Сикорская О.Э.


ОКСИДЫ

Оксиды – это сложные вещества, состоящие из 2 элементов, один из которых кислород со степенью окисления -2.

Общая формула оксидов ЭmOn, где m - число атомов элемента, а n - число атомов кислорода. 

Оксиды, не образующие кислот, оснований и солей при обычных условиях, называются несолеобразующими. К ним относят такие соединения, как N2O, NO, CO, SiO..  

Солеобразующие оксиды подразделяются на кислотные, основные и амфотерные (обладающие двойственными свойствами). 

Солеобразующие бывают: 

1. основные – оксиды металлов со степенью окисления +1,+2 , кроме ZnO, ВеО.

2. амфотерные - оксиды металлов со степенью окисления +3,+4, а также ZnO, ВеО. 

3. кислотные - оксиды металлов со степенью окисления +5,+6,+7, а также оксиды неметаллов со степенью окисления +3,+4,+5,+6,+7.

При комнатной температуре большинство оксидов - твердые вещества (CuO, Fe2O3 и др.), некоторые - жидкости (H2O, Cl2O7 и др.) и газы (NO, SO2 и др.). Химическая связь в оксидах - ионная, либо ковалентная.

Номенклатура оксидов

Если элемент, образующий оксид, имеет единственную валентность, то ее в названии оксида можно не указывать: Na2O - оксид натрия. Если же элемент образует несколько оксидов, то это необходимо: Mn2O7 - оксид марганца(VII). По систематической номенклатуре, требующей полного отражения состава соединения, оксиды называют так:  CrO - хром оксид, Cr2O3 - дихром триоксид.

Химические свойства оксидов

Кислотным оксидам соответствуют кислоты, которые могут быть получены из оксидов прямо или косвенно. 

Основные оксиды реагируют с:

1. водой, если образуется растворимое основание(щелочь) К2O + H2O ( 2KOH ;   
 BaO + H2O ( Ba(OH)2
2. кислотными оксидами  CO2 + CaO ( CaCO3 ;   
3. амфотерными оксидами Na2O + ZnO
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Na2ZnO2
4. кислотами MgO  + 2Hcl ( MgCl2 + H2O 

Амфотерным оксидам соответствуют амфотерные гидроксиды.

ZnO  ((  Zn(OH)2  ( H2ZnO2
Al2O3  ((   Al(OH)3  (  H3AlO3  (( HAlO2  + H2O 

Амфотерные оксиды реагируют с:

1.  щелочами Al2O3  + 2NaOH (  2NaAlO2  + H2O  (в расплаве)

Al2O3  + 6NaOH  + 3H2O  (  2Na3[Al(OH)6] (в растворе)
2. кислотными оксидами      ZnO + SO3
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ZnSO4 ;    
3. основными оксидами Na2O + ZnO
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Na2ZnO2
4. кислотами Al2O3 + 6HNO3 (  2Al(NO3)3 + 3H2O 

Кислотные оксиды реагируют с:

1.  водой, если образуется растворимая кислота

SO3 + H2O ( H2SO4 ;                N2O5 + H2O ( 2HNO3

2. основными оксидами CO2 + CaO ( CaCO3 ;    
3. амфотерными оксидами      ZnO + SO3
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ZnSO4 ;    
4. щелочами SO2 + 2NaOH ( Na2SO3 + H2O
Некоторые оксиды разлагаются

Получение оксидов

1) Взаимодействие простых веществ с кислородом: 

S + O2 ( SO2 ;   2Cu + O2 ( 2CuO

2) Разложение сложных веществ:

a) дегидратация кислородсодержащих кислот: 

Н2CO3 → CO2 + H2O

 Н2SiO3 ( SiO2 + H2O

б) дегидратация нерастворимых оснований при  нагревании:

Cu(OH)2 
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в) термическое разложение некоторых солей: 

CaCO3 
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CaO + CO2

2Cu(NO3)2 
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3) Горение органических соединений:

CH4 + 2O2 ( CO2 + 2H2O

4) взаимодействие H2SO4 (конц.) и HNO3  c металлами:

Cu + 2H2SO4 (конц.) ( CuSO4 + SO2 + 2H2O  

3Ag + 4HNO3 (разб.) ( 3AgNO3 + NO + 2H2O  

Основания.
 При взаимодействии оксидов с водой (реально или формально) образуются гидраты оксидов - гидроксиды. Гидроксиды образованы атомами элемента Э( (кроме фтора) и группой ОН. Общая формула гидроксидов Э(ОН)x , где x = 1(6. Форма гидроксидов с x(2, содержащая больше атомов кислорода и водорода, называется орто-формой, а форма с меньшим числом вышеназванных атомов - мета-формой. Другими словами, мета- и орто-гидроксиды отличаются содержанием воды. Гидроксиды делятся на три группы - кислотные (кислоты), основные (основания)  и амфотерные.

Основания - сложные вещества, молекулы которых состоят из атома металла (или иона 
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) и одной или нескольких гидроксогрупп ОН, способных замещаться на кислотный остаток. Общая формула оснований Ме(ОН)x, где x равно степени окисления металла. Все основные гидроксиды находятся в орто-форме. При наименовании оснований для элементов, проявляющих переменную cтепень окисления, следует указать ее величину: Fe(OH)3 - гидроксид железа(III).

Классифицировать основания можно следующим образом:

1) по растворимости в воде основания делятся на растворимые (щелочи и NH4OH) и нерастворимые (все остальные основания);

2) по степени диссоциации основания подразделяют на сильные (ще-лочи) и слабые (все остальные).

3) по кислотности, т.е. по числу гидроксогрупп, способных замещаться на кислотные остатки: на однокислотные (NaOH), двухкислотные [Ca(OH)2], трехкислотные [Al(OH)3].

 Химические свойства оснований

Общие свойства оснований обусловлены наличием в их растворах иона ОН(, создающего в растворе щелочную среду. 

1) Взаимодействие с кислотными оксидами:

2КОН + СО2  ( К2СО3 + Н2О

2) Реакция с кислотами (реакция нейтрализации):

H2SO4 + 2NaOH ( Na2SO4 + 2H2O

3) Взаимодействие с солями (только в том случае, если при действии растворимого основания на соль выпадает осадок или выделяется газ):

СuSO4 + 2NaOH ( Cu(OH)2( + Na2SO4 

NH4Cl (крист.) + KOH(конц) 
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Ba(OH)2 + Na2SO4 ( BaSO4( + 2NaOH

Получение оснований

I. Получение щелочей.

1) Взаимодействие щелочных или щелочноземельных металлов или их оксидов с водой:  

Са + 2H2O ( Ca(OH)2 + H2(;    Na2O + H2O ( 2NaOH

2) Электролиз растворов хлоридов щелочных металлов:

2NaCl +2H2O (  Cl2 (на аноде) + H2 (на катоде) + 2NaOH

II. Нерастворимые основания получают из солей действием щелочей: 

CuSO4 + 2NaOH (  Cu(OH)2( + Na2SO4 

Кислоты.

1. По структурной теории кислоты – это сложные вещества, состоящие из атомов водорода, способных замещаться на металл, и кислотного остатка.

2. По теории электролитической диссоциации, кислоты – это электролиты, образующие при диссоциации в качестве катионов только катионы водорода .

3. По протолитической теории Бренстеда – Лоури, кислоты – доноры протона

4. По теории Льюиса, кислоты – акцепторы электронной пары, то есть вещества, имеющие свободную орбиталь

Общие свойства кислот

 Общие свойства кислот в водных растворах обусловлены присутствием ионов Н(, образующихся при диссоциации молекул кислоты, таким образом, кислоты - это доноры протонов: НxAn D xH(+ An((.

1. Диссоциация и изменение окраски индикаторов

2. С металлами, стоящими в ряду активности до водорода

Характер продуктов реакций зависит от природы и концентрации кислот и от активности металлов. Разбавленные кислоты (кроме HNO3) взаимодействуют с металлами, находящимися в ряду напряжений металлов левее водорода, образуя соль и вытесняя водород из кислоты.

Zn+ H2SO4 ( ZnSO4 + H2(
Взаимодействие с основными и амфотерными оксидами.

3. H2S + CaO ( CaS + H2O ;   6HNO3 + Al2O3 ( 2Al(NO3)3 + 3H2O
4. С солями (если в результате реакции образуется газ или осадок)

Возможно только в том случае, если образуется:  а) более слабая кислота (в растворе); б) нерастворимая соль; в) выделяется газ (часто реакция идет без воды, при нагревании).

а) 6HNO3 + Ca3(PO4)2 ( 3Ca(NO3)2 + 2H3PO4 

б) H2S + 2AgNO3 ( Ag2S( +2HNO3
в) H2SO4(конц.)  + 2NaCl(крист.) ( 2Hcl( + Na2SO4

5. С основаниями (реакция нейтрализации)

H3PO4 + 3KOH ( K3PO4 + 3H2O 

2HClO4 + Zn(OH)2 ( Zn(ClO4)2  + 2H2O

6. Со спиртами (реакция этерификации)

Кислоты классифицируют:

a) по содержанию атомов кислорода в молекуле - на бескислородные (Нcl)  и кислородсодержащие (H2SO4);

б) по основности, т.е. числу атомов водорода, способных замещаться на металл - на одноосновные (HCN), двухосновные (H2S) и т.д.;

в) по электролитической силе - на сильные и слабые. Наиболее употребляемыми сильными кислотами являются разбавленные водные растворы HCl, HBr, HI, HNO3, H2SO4, HClO4.

В медицине при недостаточной кислотности желудочного сока используют разбавленные растворы хлороводородной (соляной) кислоты. Находит применение и борная кислота (H3BO3) в качестве противовоспалительного и противомикробного средства.

Получение кислот

1) Взаимодействие кислотных оксидов с водой:

SO3 + H2O ( H2SO4 ;      Р2O5 + 3H2O ( 2H3РO4
2) Вытеснение слабых, летучих или малорастворимых кислот из солей:

Ca3(PO4)2  + 3H2SO4 ( 3CaSO4 + 2H3PO4
K2S + 2Hbr ( 2Kbr + H2S(
Na2SiO3 + 2Hcl ( 2NaCl + H2SiO3 (H2O + SiO2()

3) Взаимодействие неметаллов с водородом:

 H2 + Cl2 
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АМФОТЕРНЫЕ ГИДРОКСИДЫ

Амфотерные гидроксиды - сложные вещества, имеющие свойства и кислот, и оснований. 

Все амфотерные гидроксиды плохо растворяются в воде, хорошо - в кислотах и щелочах. Диссоциацию амфотерных гидроксидов в кислой и основной средах, например, гидроксида цинка, можно выразить следующим уравнением:

Zn(( + 2OH( → Zn(OH)2  ( H2ZnO2 → 2H( + 
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 Химические свойства амфотерных гидрооксидов

1) Взаимодействие с кислотами:

Zn(OH)2 + 2HBr ( ZnBr2 + 2H2O

2) Взаимодействие со щелочами:

а) сплавление с твердой щелочью:

 Zn(OH)2 + 2NaOH ( Na2ZnO2 +2H2O 

б) взаимодействие с растворами щелочей:

Zn(OH)2 + 2NaOH ( Na2[Zn(OH)4] (тетрагидроксоцинкат натрия)

Соли.

Соли – это сложные вещества, состоящие из атомов металла и кислотного остатка.

Соли делят на: 

1. средние или нормальные

2. кислые

3. основные

4. комплексные

5. двойные – содержат два разных катиона и один анион

6. смешанные – содержат один катион и два разных аниона 

Средние соли - это продукты полного замещения атомов водорода кислоты атомами металла или гидроксо-групп основания кислотными остатками. Средние соли образуют все кислоты и основания, независимо от их основности или кислотности. Состав средних солей можно представить общей формулой MexAny, где x - число катионов металла, равное заряду аниона, у - число анионов (кислотных остатков), равное заряду катиона металла.

Кислые соли - это продукты неполного замещения атомов водорода в молекулах только многоосновных кислот катионами металла.

H2SO4  
[image: image12.wmf]+
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Na2SO4
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Основные соли  продукты неполного замещения гидроксо-групп в молекулах только многокислотных оснований кислотными остатками.

Fe(OH)2 
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Fe(OH)Cl  
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                   основание

Двойные соли - соли, содержащие два химически разных катиона и один тип аниона. Например: KAl(SO4)2 - cульфат алюминия-калия.

Смешанные соли - соли, содержащие один тип катиона, но два типа аниона. 

Например: Ca(Cl)OCl - хлорид-гипохлорит кальция (хлорная известь).

В состав комплексных солей входят сложные комплексные ионы (в формулах они заключаются в квадратные скобки), устойчивые как в кристаллическом состоянии, так и при растворении в воде, например:

Na2[Zn(OH)4] D 2Na( + [Zn(OH)4]2(
Название солей строится по следующей схеме:

[image: image16.wmf]+
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Например: Fe2S3 - сульфид железа(III). 

Для кислых солей добавляются приставки “гидро” или “дигидро”, например: Mg(H2PO4)2 - дигидрофосфат магния. 

Для основных солей добавляются приставки “гидроксо” или “ди-гидроксо”, например: [Cu(OH)]2CO3 - гидроксокарбонат меди(II).

Названия комплексных солей строят так: название аниона, затем название катиона в родительном падеже. В названии сложного иона отражают количество и названия группировок (лигандов), окружающих центральный ион (комплексообразователь), и заряд центрального иона. 

Например, Na2[Zn(OH)4] - тетрагидроксоцинкат(II) натрия.

Химические свойства солей

1) Почти все соли являются ионными соединениями, поэтому в расплаве и в водном растворе диссоциируют на ионы При пропускании тока через растворы или расплавы солей идет процесс электролиза 

2) Взаимодействие солей с металлами идет только в том случае, если более активный металл вытесняет менее активный металл из его солей (см. электрохимический ряд напряжений металлов):

CuSO4 + Fe ( FeSO4 + Cu

3) Соли малорастворимых оснований взаимодействуют с растворимыми основаниями с образованием или свободного основания или основной соли (при недостатке основания):

СuSO4 + 2NaOH ( Cu(OH)2( + Na2SO4
2CuSO4 + 2NaOH ( (CuOH)2SO4 + Na2SO4
4) Взаимодействие солей с кислотами возможно в случае образования:

а) более слабой кислоты; 

б) труднорастворимой соли; 

в) газа. 

При этом, в зависимости от соотношения компонентов возможно образование как кислот, так и кислых солей:

а) Na3PO4 + 3Hcl ( H3PO4 + 3NaCl ; 

Na3PO4 + 2HCl ( NaH2PO4 + 2NaCl

б) BaCl2 + H2SO4 ( BaSO4( + 2Hcl

в) Na2S(крист.) + 2Hcl ( H2S( +2NaCl

5) Две растворимые соли вступают в реакцию обмена, если одна из образующихся солей выпадает в осадок:

3СaCl2 + 2Na3PO4 ( Ca3(PO4)2( + 6NaCl

6) Средние, кислые и основные соли взаимосвязаны и могут быть превращены друг в друга:
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CaCO3 + H2CO3 ( Ca(HCO3)2
Ca(HCO3)2 + 2NaOH ( CaCO3 + Na2CO3 + 2H2O
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CuCl2 + NaOH ( (CuOH)Cl + NaCl    

Ca(OH)Cl + Hcl ( CaCl2 + H2O

7) Соли, в состав которых входит остаток слабого электролита, в водном растворе гидролизуются (см. главу 20, тема “Вода”).

8) При нагревании некоторые соли разлагаются: 

CaCO3 
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CaO + CO2 ;     2KClO3 
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Получение солей

Большая часть методов получения солей основана на взаимодействии веществ противоположной природы - металлов с неметаллами, кислотных оксидов с основными,  оснований с кислотами (см. таблицу). Однако, при синтезе конкретной соли следует иметь в виду: а) не все предложенные методы могут быть использованы в данном случае; б) существуют специфические способы получения солей.
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