Химические свойства сложных веществ

Оксиды

	Основные
	Амфотерные
	Кислотные

	Оксид + сильная кислота(HCl  HNO3  H2SO4)→соль + Н2О

MgO+2HCl→MgCl2+ Н2О
	Кислотный оксид + щелочь(LiOH  NaOH   KOH  RbOH  CsOH  Ca(OH)2  Sr(OH)2  Ba(OH)2) → соль + Н2О
2NaOH+CO2→Na2CO3+ Н2О


	Оксид (Mg и после него металлы) + Н2→металл+ Н2О

MgO+ Н2→Mg+ Н2О
	

	Основной оксид (до Mg в ряду напряжений металлов) + Н2О→щелочь

Li2O+ Н2О →2LiOH
	Амфотерный оксид+щелочь→соль

Al2O3+2NaOH(т)→2NaAlО2(метаалюминат натрия)+ Н2О(в расплаве)

Al2O3+2NaOH+ 3Н2О→2Na[Al(ОН)4] (тетрагидроксоалюминат натрия) (в растворе)
	Кислотный оксид (исключая SiО2) + Н2О→кислота

SО2+ Н2О→ H2SO3

	Основной оксид+кислотный оксид→соль

СаО+СО2→СаСО3
	
	Кислотный оксид+ основной оксид →соль

СаО+СО2→СаСО3


Основания

	Щелочи

 LiOH  NaOH   KOH  RbOH  CsOH  Ca(OH)2  Sr(OH)2  Ba(OH)2
	Амфотерные
	Нерастворимые 

	Основание+ кислота→соль + Н2О

Mg(OН)2+2HCl→MgCl2+ 2Н2О

	Щелочь + кислотный оксид→ соль + Н2О

2NaOH+CO2→Na2CO3+ Н2О


	                                                                            t°
Основание → оксид металла+ Н2О
                                                                                   t°
Cu(OH)2  →CuO+ Н2О



	Щелочь + соль (растворимая, металл от Mg) →соль (растворимая) + нерастворимое основание

2NaOH+ CuSO4→Cu(OH)2+Na2SO4
	Амфотерное основание+щелочь→соль + Н2О

Al(OН)3+NaOH→2Na[Al(ОН)4] (тетрагидроксоалюминат натрия) 
	

	Щелочь+ амфотерный гидроксид или оксид→ соль + Н2О

Al2O3+2NaOH(т)→2NaAlО2(метаалюминат натрия)+ Н2О(в расплаве)

Al2O3+2NaOH+ 3Н2О→2Na[Al(ОН)4] (тетрагидроксоалюминат натрия) (в растворе)


	
	


Кислоты 

	Кислота + основание →соль + Н2О

Mg(OН)2+2HCl→MgCl2+ 2Н2О

	Оксид (амфотерный, основной)+ сильная кислота(HCl  HNO3  H2SO4)→соль + Н2О

MgO+2HCl→MgCl2+ Н2О

	Кислота + соль → другая кислота+другая соль (реакция возможна, если соль образована более слабой или летучей кислотой, или если в результате реакции получается продукт, который выходит из сферы реакции - осадок, газ, мало диссоциирующие вещества, например, вода)

BaCl2 + H2SO4→BaSO4↓ + 2HCl

CuSO4+H2S→CuS↓+ H2SO4

	Некоторые кислоты разлагаются

H2SiO3(т)→SiO2↓+ Н2О        H2CO3→CO2↑+ Н2О      H2SO3→SO2↑+ Н2О    

4HNO3 → 4NO2↑+ 2Н2О +O2↑  

	Кислота + металл→соль + Н2↑ (основные правила: 1) исключая щелочные металлы

                                                                                                               2) металл в ряду напряжений находится до Н

                                                                                                                                3)образованная соль должна быть растворимая в воде

                                                                                                                        4) исключая  HNO3 и H2SO4 (концентрированная)

Mg+2HCl→MgCl2+ Н2

	Окислительные свойства азотной кислоты

Металл + HNO3(концентрированная) → соль+ Н2О+ Х

При взаимодействии с металлами никогда не выделяется водород

Х – N2O, если металл щелочной или щелочноземельный

4Ca + 10 HNO3(к) → 4Ca(NO3)2 +N2O + 5H2O
Х- NO2, если металл стоит в ряду напряжений после Н, исключая Au, Pt, Os, Ir, Ta (реакция не идет)

Пассивируются металлы - Fe, Cr,  Al,   Ni,  Co

Х- NO2, остальные металлы до Н

Cu + 4HNO3 (конц., 60%)→ Cu(NO3 )2 + 2NO2 + 2H2O
Zn + 4HNO3 (60%)→ Zn(NO3 )2 + NO2 + H2O

Металл + HNO3(разбавленная) → соль+ Н2О+ Х

При взаимодействии с металлами никогда не выделяется водород

Х - NH3, NH4NO3, если металл щелочной или щелочноземельный

Х –в основном NO, если металл средней активности, но чем более разбавленная кислота и чем активнее металл, тем глубже восстанавливается азот:

увеличение активности металла

----------------------------------------- >

NO2      NO      N2O      N2      NH4NO3 

------------------------------------------>

уменьшение концентрации кислоты

Fe + 4HNO3(25%) → Fe(NO3 )3 + NO + 2H2O
4Zn + 10HNO3 (3%)→4Zn(NO3 )2 + NH4NO3 + 3H2O

Х – NO, если металл стоит в ряду напряжений после Н, исключая Au, Pt, Os, Ir, Ta с ними реакция не идет

3Cu+8HNO3→3Cu(NO3)2+2NO↑+4H2O
Неметалл+ HNO3→ кислота+ Н2О+ Х

Х – NO или NO2, если кислота разбавленная или концентрированная соответственно.

S + 6HNO3(60%) → H2SO4 + 6NO2 + 2H2O
S + 2HNO3(40%)→  H2SO4 + 2NO


	Окислительные свойства концентрированной серной кислоты

Металл+ H2SO4(концентрированная)→соль+ Н2О+ Х

Х – SO2, если металл стоит в ряду напряжений после Н, исключая Au, Pt, Pd

Cu + 2H2SO4 →CuSO4 + SO2 + 2H2O.

Х – S, если металл средней активности (щелочноземельные), исключая Al, Cr, Fe, Be, Co (они пассивируются), но при сильном нагревании реакция начинается, например:

2Fe + 6H2SO4→  Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

3Zn + 4H2SO4 → 3ZnSO4 + S + 4H2O

4Zn + 5H2SO4 → 4ZnSO4 + H2S + 4H2O

Х - H2S, если это щелочные металлы и цинк

4Zn + 5H2SO4 → 4ZnSO4 + H2S + 4H2O
Неметалл+ H2SO4→ оксид неметалла+ Н2О+ Х

C + 2H2SO4 → CO2 + 2SO2 + 2H2O

S +2H2SO4 →3SO2 + 2H2O



Соли

	Соль+соль→другая соль+ другая соль

Вступающие в реакцию соли должны быть растворимые, а одна из образующихся – нерастворимая

AgNO3+KCl→AgCl↓+KNO3


	соль (растворимая, металл от Mg) +  щелочь →соль (растворимая) + нерастворимое основание

2NaOH+ CuSO4→Cu(OH)2+Na2SO4


	соль +кислота  → другая кислота+другая соль (реакция возможна, если соль образована более слабой или летучей кислотой, или если в результате реакции получается продукт, который выходит из сферы реакции - осадок, газ, мало диссоциирующие вещества, например, вода)

BaCl2 + H2SO4→BaSO4↓ + 2HCl

CuSO4+H2S→CuS↓+ H2SO4

	Соль+ металл→другая соль+ другой металл (основные правила: 1) исключая щелочные металлы

                                                                                                                                      2) каждый предыдущий металл вытесняет последующий из растворов    его солей

                                                                                                               3)образованная соль должна быть растворимая в воде

Zn+CuSO4→Cu+ZnSO4

Cu+ZnSO4→не пойдет




Вода

	H2O+металл→щелочь(основание)+ H2  для щелочных металлов и алюминия

2Nа + 2Н2О == 2NаОН + Н2
2Аl + 6Н2O = 2Аl(ОН)3 + ЗН2
H2O+металл→оксид металла+ Н2 для металлов в ряду напряжений от Mg до Pb
Mg+ Н2О → MgO + Н2
Металлы после Н не взаимодействуют с водой



	H2O+оксид металла(до Mg в ряду напряжений металлов) →щелочь

Li2O+ Н2О →2LiOH

	H2O+оксид неметалла(исключая SiО2) →кислота

SО2+ Н2О→ H2SO3


