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Раздел "Неорганическая химия"

2.2.1 Классификация неорганических веществ.
Номенклатура неорганических веществ
(тривиальная и международная)

Названия некоторых кислот и их солей

КИСЛОРОДСОДЕРЖАЩИЕ кислоты и их соли

Название Формула Кислотный
остаток

Название
аниона

Азотная HNO3 NO3- Нитрат

Азотистая HNO2 NO2- Нитрит

Алюминиевая
(орто)

H3AlO3 AlO3
3- Орто-алюминат

Алюминиевая
(мета)

HAlO2 AlO2
- Мета-алюминат

Бериллиевая H2BeO2 BeO2
2- Мета-алюминат

Борная (орто) H3BO3 BO3
3- Орто-борат

Борная (мета) HBO2 BO2
- Мета-борат

Борная (тетра) H2B4O7 B4O7
2- Тетраборат

Висмутовая HBiO3 BiO3
- Висмутат

Вольфрамовая H2WO4 WO4
2- Вольфрамат

Железная H2FeO4 FeO4
2- Феррат

Железистая (мета) HFeO2 FeO2- Феррит

Кремниевая (орто) H4SiO4 SiO4
4- Орто-силикат

Кремниевая (мета) H2SiO3 SiO32- Мета-силикат

Марганцовая HMnO4 MnO4
- Перманганат

Марганцовистая H2MnO4 MnO4
2- Манганат
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КИСЛОРОДСОДЕРЖАЩИЕ кислоты и их соли (продолжение)

Марганцоватистая H2MnO3 MnO3
2- Манганит

Молибденовая H2MoO4 MoO4
2- Молибдат

Мышьковая (орто) H3AsO4 AsO4
3- Орто-арсенат

Мышьякова (мета) HAsO3 AsO3
- Мета-арсенат

Димышьяковая H4As2O7 As2O7
4- Диарсенат

Оловянная (орто) H4SnO4 SnO4
4- Орто-станнат

Оловянная (мета) H2SnO3 SnO3
2- Мета-станнат

Оловянистая H2SnO2 SnO2
2- Станнит
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КИСЛОРОДСОДЕРЖАЩИЕ кислоты и их соли (продолжение)

Название Формула Кислотный
остаток Название аниона

Селеновая H2SeO4 SeO4
2- Селенат

Селенистая H2SeO3 SeO3
2- Селенит

Свинцовая (орто) H4PbO4 PbO4
4- Орто-плюмбат

Свинцовая (мета) H2PbO3 PbO3-
2- Мета-плюмбат

Свинцовистая H2PbO2 PbO2
2- Плюмбит

Серная H2SO4 SO4
2- Сульфат

Дисерная H2S2O7 S2O7
2- Дисульфат

Надсерная H2S2O8 S2O8
2- Пероксодисульфат

Тиосерная H2S2O3 S2O3
2- Тио-сульфат

Дитионовая H2S2O6 S2O6
2- Дитионат

Тетратионовая H2S4O6 S4O6
2- Тетратионат

Сернистая H2SO3 SO3
2- Сульфит

Сурьмяная (орто) H3SbO4 SbO4
3- Орто-антимонат

Сурьмяная (мета) HSbO3 SbO3
- Мета-антимонат

Теллуровая H2TeO4 TeO4
2- Теллурат

Угольная H2CO3 CO3
2- Карбонат

Муравьиная HCOOH HCOO- Формиат

Уксусная CH3COOH CH3COO
- Ацетат

Фосфорная (орто) H3PO4 PO4
3- Орто-фосфат

Фосфорная (мета) HPO3 PO3
- Мета-фосфат

Фосфорноватистая H3PO2 H2PO2
- Дигидро-гипо-

фосфит

Хромовая H2CrO4 CrO4
2- Хромат

Дихромовая H2Cr2O7 Cr2O7
2- Дихромат

Хромистая (орто) H3CrO3 CrO3
3- Орто-хромит

Хромистая (мета) HCrO2 CrO2- Мета-хромит



7/61

ОКСО-кислоты и -соли элементов Cl, Br, I ПОДОБНЫ.

Название Формула Кислотный остаток Название аниона

Хлорная HClO4 ClO4
- Пер-хлорат

Хлорноватая HClO3 ClO3
- Хлорат

Хлористая HClO2 ClO2
- Хлорит

Хлорноватистая HClO ClO- Гипо-хлорит

Бромная HBrO4 BrO4
- Пер-бромат

Бромноватая HBrO3 BrO3
- Бромат

Бромристая HBrO2 BrO2
- Бромит

Бромноватистая HBrO BrO- Гипо-бромит

Иодная HIO4 IO4
- Пер-иодат

Иодноватая HIO3 IO3
- Иодат

Иодистая HIO2 IO2
- Иодит

Иодноватистая HIO IO- Гипо-иодит

БЕСКИСЛОРОДНЫЕ кислоты и их соли

Название Формула Кислотный
остаток

Название
аниона

Фтороводородная HF F- Фторид

Хлороводородная HCl Cl- Хлорид

Бромоводородная HBr Br- Бромид

Иодоводородная HI I- Иодид

Циановодородная HCN CN- Цианид

Тиоциановодородная HSCN SCN- Тио-цианид

Селеноводородная H2Se Se2- Селенид

Сероводородная H2S S2- Сульфид

Теллуроводородная H2Te Te2- Теллурид
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Классификация оксидов

Оксиды - бинарное соединение химического элемента с кислородом в
степени окисления −2 , в котором сам кислород связан только с менее
электроотрицательным элементом.

Классификация
оксидов Определение Примеры реакций Типичные взаимодействия

Нормальные

Оксиды, в
которых есть
только связи
между
кислородом и
каким-нибудь
элементом

MgO, SO3, SiO2
Смотрите свойства кислотных и
основных оксидов

Пероксиды

Те, в которых
есть связи
между двумя
атомами
кислорода

Na2O2, H2O2
Смотрите таблицу свойства пероксида
водорода

Смешанные оксиды

Те, которые
представляют
собой смесь
двух оксидов
одного
элемента в
разных
степенях
окисления

Pb3O4 = 2РbО
PbO2 + Fe3O4 = FeO + Fe2O3

Обладают теми же свойствами, что и
входящие в их составы оксиды

Кислотные или
ангидриды

Оксиды,
которые
реагируют с
водой,
образуя
кислоты; с
основаниями
и основными
оксидами -
образуют
соли

SO3, SO2, Mn2O7

С водой:
SO2 + Н2O → Н2SO3

С основаниями и основными оксидами:
Мn2O7 + 2КOН → 2КМnO4 + Н2O

Основные оксиды

Те, которые
реагируют с
водой,
образуя
основания; с
кислотами и
кислотными
оксидами
образуют
соли

CaO, Na2O
С водой:
СаО + Н2O → Са(ОН)2

Амфотерные оксиды

Те, которые в
зависимости
от условий
проявляют
свойства и
кислотных, и
основных
оксидов

ZnO, Al2O3

С кислотами:
ZnO + 2НСl → ZnCl2 + Н2O

С щелочами:
ZnO + 2NaOH + H2O → Na2[Zn(OH)4]

Безразличные
(несолеобразующие)

Оксиды,
которые не
реагируют ни
с кислотами,
ни с
основаниями.
Солей не
образуют

CO,NO, N2O NO + Н2O → N2O + NaOH
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Классификация солей

Соли - сложные вещества, состоящие из катионов металлов и анионов
кислотных остатков

Средние Кислые Основные Двойные Смешанные Комплексные
Полное
замещение
атомов
водорода в
кислоте на
металл

Неполное
замещение
атомов
водорода в
кислоте на
металл

Неполное
замещение ОН-
групп на
кислотный
остаток

Содержат
два разных
металла и
один
кислотный
остаток

Содержат
один металл
и два
кислотных
остатка

Содержат
комплексный катион
пли анион - атом
металла, связанный
с несколькими
лигандами

АlСl3 KHSO4 FeOHCl KAl(SO4)2 СаClBr K2[Zn(OH)4]

Хлорид
алюминия

Гидросульфат
калия

Гидроксохлорид
железа (II)

Сульфат
алюминия-
калия

Хлорид-
бромид
кальция

Тетрагидроксоцинкат
калия
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2.2.2 Характерные химические свойства
простых веществ – металлов: щелочных,
щёлочноземельных, магния, алюминия;
переходных металлов (меди, цинка, хрома,
железа)

Химические свойства металлов

Реакция Особенности Уравнение

С кислородом

Большинство металлов образует
оксидные плёнки. Щелочные
металлы самовоспламеняются в
присутствии кислорода. При
этом натрий образует пероксид
Na2O2 , остальные металлы I

группы – надпероксиды RO2 .
При нагревании
щелочноземельные металлы
самовоспламеняются, металлы
средней активности –
окисляются. Во взаимодействие
с кислородом не вступают
золото и платина

4Li + O2 → 2Li2O  2Na + O2 → Na2O2
K + O2 → KO2  4Al + 3O2 → 2Al2O3
2Cu + O2 → 2CuO

С водородом

При комнатной температуре
реагируют щелочные, при
нагревании -
щелочноземельные. Бериллий
не вступает в реакцию. Магнию
дополнительно необходимо
высокое давление

Sr + H2 → SrH2  2Na + H2 → 2NaH
Mg + H2 → MgH2

С азотом

Только активные металлы.
Литий вступает в реакцию при
комнатной температуре.
Остальные металлы – при
нагревании

6Li + N2 → 2Li3N  3Ca + N2 → Ca3N2

С углеродом Литий и натрий, остальные – при
нагревании

4Al + 3C → Al3C4  2Li + 2C → Li2C2

С серой Не взаимодействуют золото и
платина

2K + S → K2S  Fe + S → FeS
Zn + S → ZnS

С фосфором При нагревании 3Ca + 2P → Ca3P2

С галогенами
Не реагируют только
малоактивные металлы, медь –
при нагревании

Cu + Cl2 → CuCl2

С водой

Щелочные и некоторые
щелочноземельные металлы.
При нагревании, в условиях
кислой или щелочной среды
реагируют металлы средней
активности

2Na + 2H2O → 2NaOH + H2↑
Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2
Pb + H2O → PbO + H2↑

С кислотами
Металлы слева от водорода.
Медь растворяется в
концентрированных кислотах

Zn + 2HCl → ZnCl2 + 2H2↑
Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑
Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2↑ +2H2O

Со щелочами Только амфотерные металлы 2Al + 2KOH + 6H2O → 2K[Al(OH)4] + 3H2↑

С солями Активные замещают менее
активные металлы

3Na + AlCl3 → 3NaCl + Al
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Взаимодействие металлов
различной активности с
концентрированной серной
кислотой

Металл + H2SO4(конц.) -> соль + H2O + ...
Металл + H2NO3 -> соль + H2O + ...
Неметалл + H2SO4(конц.) -> кислота + SO2 + H2O

Au, Pt, Pb  не реагируют с серной кислотой ни при какой концентрации

Пассивная: с холодной концентрированной серной кислотой не реакгорует
Al, Cr, Fr, Be, Co

При нагревании писсивирующие пленки растворяются, и взаимодействие с
кислотой происходит интенсивно

Активные Средней активности Малоактивные Благородные

Металлы
Li, Ca, Rb,
K, Ba, Sr, Ca,
Na, Mg, Al(II)

Zn, Cd, Sn,
Mn (II), Cr (II), Fe (II),
Co (II), Ni (II), Pb (II)

Cu, Ru, Hg,
Ag, Rh, Pb,
Bi (II)

Au, Pt, Lr

Концентрированная
кислота

H2S, S S, SO2 SO2 -
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2.2.5 Характерные химические свойства
оснований и амфотерных гидроксидов

Основания. Физические и химические свойства

Основания – сложные вещества, состоящие из атома металла и одной или
нескольких гидроксильных групп.
Общая формула оснований Ме(ОН)n
NaOH  – гидроксид натрия,
KOH  – гидроксид калия,
Ca(OH)2  – гидроксид кальция,
Fe(OH)3  – гидроксид железа (III),
Ba(OH)2  – гидроксид бария

Существует также основание, в котором гидрокси-группа присоединена не к
металлу, а к иону NH4+  (катиону аммония). Это основание называется
гидроксидом аммония и имеет формулу NH4OH .
Гидроксид аммония образуется в рекции присоединения воды к аммиаку,
когда аммиак растворяют в воде:

NH3 + H2O = NH4OH (гидроксид аммония).

Основания бывают растворимыми и нерастворимыми. Растворимые
основания называются щелочами. Растворы щелочей скользкие на ощупь
("мыльные") и довольно едкие. Они разъедают кожу, ткани, бумагу, очень
опасны (как и кислоты) при попадании в глаза. Поэтому при работе со
щелочами и кислотами необходимо пользоваться защитными очками.

Если раствор щелочи все-таки попал в лицо, необходимо промыть глаза
большим количеством воды, а затем разбавленным раствором слабой
кислоты (например, уксусной). Этот способ медицинской помощи основан на
уже известной нам реакции нейтрализации.

NaOH + уксусная кислота(разб.) = соль + вода

Лишь небольшую часть всех оснований называют щелочами. Это,
например, KOH  – гидроксид калия (едкое кали), NaOH  – гидроксид натрия
(едкий натр), LiOH  – гидроксид лития, Ca(OH)2  – гидроксид кальция
(его раствор называется известковой водой), BaOH2  – гидроксид бария.
Большинство других оснований в воде нерастворимы и щелочами их не
называют. Разные основания имеют разную способность отщеплять
гидрокси-группы, поэтому их, подобно кислотам, подразделяют на сильные
и слабые основания (таблица 1). Сильные основания в водных растворах
склонны легко отдавать свои гидрокси-группы, а слабые – нет.
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Классификация оснований по силе

Сильные основания Слабые основания

NaOH  гидроксид натрия (едкий натр)
KOH  гидроксид калия (едкое кали)
LiOH  гидроксид лития
Ba(OH)2  гидроксид бария
Ca(OH)2  гидроксид кальция (гашеная

известь)

Mg(OH)2  гидроксид магния
Fe(OH)2  гидроксид железа

(II)
Zn(OH)2  гидроксид цинка
NH4OH  гидроксид аммония
Fe(OH)3  гидроксид железа

(III)
и тд...

Не следует путать силу основания и его растворимость. Например,
гидроксид кальция – сильное основание, хотя его растворимость в воде не
велика. В данном случае сильным основанием (щелочью) мы называем ту
часть гидроксида кальция, которая растворена в воде. Сила основания
важна в реакциях со слабыми кислотами. Слабое основание и слабая
кислота реагируют лишь в незначительной степени. Напротив, сильное
основание легче реагирует с любой кислотой независимо от её силы.

Слабое основание + слабая кислота = реакция протекает лишь в
незначительной степени (мало продуктов реакции):

2NH4OH + H2S = (NH4)2S + 2H2O

Сильное основание + слабая кислота = продуктов реакции больше:

2NH4OH + H2S = Na2S + 2H2O

Кристаллы щелочей при растворении в воде полностью диссоциируют, то
есть распадаются на положительно заряженные ионы металла и
отрицательно заряженные гидроксид-ионы
Например, при диссоциации гидроксида натрия образуются положительно
заряженные ионы натрия и отрицательно заряженные гидроксид-ионы:

NaOH → Na+ + OH-

Процесс диссоциации гидроксида кальция отображается следующим
уравнением:

Ca(OH)2 → Ca
2+ + 2OH-
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Фактически с индикатором взаимодействуют гидроксид-ионы,
содержащиеся в растворе любой щёлочи. При этом протекает химическая
реакция с образованием нового продукта, признаком протекания которой
является изменение окраски вещества.

Фиолетовый лакмус становиться синим

Бесцветный фенолфталеин становиться малиновым

Универсальный индикатор становиться синим

Щёлочи взаимодействуют с кислотами, образуя соль и воду
Реакции обмена между щелочами и кислотами называют реакциями
нейтрализации.
Например, при взаимодействии гидроксида натрия с соляной кислотой
образуются хлорид натрия и вода:

NaOH + HCL → NaCl + H2O

Если нейтрализовать гидроксид кальция азотной кислотой, образуются
нитрат кальция и вода:

Ca(OH)2 + 2NO3 → Ca(NO3)2 + H2O

Щёлочи могут взаимодействовать с растворимыми в воде солями. Реакция
обмена между основанием и солью возможна в том случае, если оба
исходных вещества растворимы, а в результате образуется хотя бы одно
нерастворимое вещество (выпадает осадок)
Например, при взаимодействии гидроксида натрия с сульфатом меди(II)
образуются сульфат натрия и гидроксид меди(II):

2NaOH + CuSO4 → Na2SO4 + Cu(OH)2↓

При взаимодействии гидроксида кальция с карбонатом натрия образуются
карбонат кальция и гидроксид натрия:

Ca(OH)2 + Na2CO3 → CaCO3↓ + 2NaOH
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Малорастворимые щёлочи при нагревании разлагаются на оксид металла и
воду.
Например, если нагреть гидроксид кальция, образуются оксид кальция и
водяной пар:

Ca(OH)2 →
𝑡° CaO + H2O↑

Общие химические свойства нерастворимых оснований
Нерастворимые основания взаимодействуют с кислотами, образуя соль и
воду.
Например, при взаимодействии гидроксида меди(II) с серной кислотой
образуются сульфат меди(II) и вода:

Cu(OH)2 + H2SO4 → CuSO4 + 2H2O

При взаимодействии гидроксида железа(III) с соляной (хлороводородной)
кислотой образуются хлорид железа(III) и вода:

Fe(OH)3 + 3HCl → FrCl3 + 3H2O

Некоторые нерастворимые основания могут взаимодействовать с
некоторыми кислотными оксидами, образуя соль и воду.
Например, при взаимодействии гидроксида меди(II) с оксидом серы(VI)
образуются сульфат меди(II) и вода:

Cu(OH)2 + SO3 →
t° CuSO4 + H2O

Нерастворимые основания при нагревании разлагаются на оксид металла и
воду.
Например, при нагревании гидроксида меди(II) образуются оксид меди(II) и
вода:

Cu(OH)2 →
t° CuO + H2O

Гидроксид железа(III) при нагревании разлагается на оксид железа(III) и
воду:

2Fe(OH)3 →
t° Fe2O + 3H2↑
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2.2.6 Характерные химические свойства кислот
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2.2.7 Характерные химические свойства солей:
средних, кислых, оснóвных; комплексных (на
примере соединений алюминия и цинка)
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Раздел "Органическая химия"
3.3.1 Теория строения органических соединений: гомология и изомерия
(структурная и пространственная). Взаимное влияние атомов в молекулах
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3.3.3 Классификация органических веществ.
Номенклатура органических веществ
(тривиальная и международная)
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3.3.4 Характерные химические свойства
углеводородов: алканов, циклоалканов,
алкенов, диенов, алкинов, ароматических
углеводородов (бензола и гомологов бензола,
стирола)
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3.3.5 Характерные химические свойства
предельных одноатомных и многоатомных
спиртов, фенола
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3.3.6 Характерные химические свойства
альдегидов, карбоновых кислот, сложных
эфиров
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3.3.7 Характерные химические свойства
азотсодержащих органических соединений:
аминов и аминокислот. Важнейшие способы
получения аминов и аминокислот
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3.3.8 Биологически важные вещества: жиры,
белки, углеводы (моносахариды, дисахариды,
полисахариды)
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Раздел "Химия и жизнь"
4.1.1 Правила работы в лаборатории. Лабораторная посуда и оборудование.
Правила безопасности при работе с едкими, горючими и токсичными
веществами, средствами бытовой химии
Правила работы в лаборатории

1. Категорически запрещается работать в лаборатории одному, поскольку в ситуации
несчастного случая, вам некому будет оказать первую неотложную помощь

2. При работе в лаборатории обязательно следует соблюдать чистоту и порядок, не
шуметь, чётко следовать правилам ТБ. Запрещено работать в условиях спешки,
поскольку это может привести к несчастному случаю

3. Работать в лаборатории разрешается только в халате, который всегда должен быть
застёгнут

4. Обувь и одежда, в которых вы работаете в лаборатории, должны быть закрытыми
(сандалии, шорты)

5. Если у вас длинные волосы, то их следует собрать в пучок или хвост таким образом,
чтобы они не мешали в ходе работы

6. В лаборатории обязательно должны быть средства личной защиты — маски, очки
7. В любом помещении лаборатории должны быть средства противопожарной защиты, а

именно ящик с просеянным песком и совком для него, асбестовое мыло, войлочное
противопожарное одеяло, огнетушители в рабочем состоянии

8. Все работники лаборатории должны быть информированы о том, где находятся
средства противопожарной защиты, а также аптечка, которая должна содержать всё
необходимое для оказания первой помощи

9. На всех склянках, в которых хранятся реактивы, должны быть приклеены этикетки с
указанием вещества

10. Строго запрещается пить и/или принимать пищу в лаборатории, а также хранить в
лаборатории продукты питания, поскольку они могут легко пропитаться парами
токсичных веществ

11. Опыты нужно проводить только в чистой и целой химической посуде без трещин, и
прочих признаков повреждения

12. Работать следует аккуратно таким образом, чтобы реагенты не смогли попасть на
открытые участки кожи (лицо, руки)

13. Категорически запрещается пробовать вещества на вкус!!! Пробовать на вкус
запрещено любые даже знакомые из быта нетоксичные вещества типа хлорида
натрия и сахарозы. Даже такие вещества могут содержать токсичные примеси либо
из-за неаккуратного обращения с такими веществами, либо же из-за специфики
способа производства реагента

14. Для ознакомления с запахом вещества категорически запрещается подносить сосуд с
ним слишком близко к носу или склоняться над ним отверстием сосуда. Для того,
чтобы почувствовать запах вещества, следует лёгким движением руки направить к
себе его пары
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15. При перемещении бутылей с реактивами с одного места на другое сосуд следует
брать одной рукой за горлышко, а другой поддерживать его за дно

16. Вещества запрещается трогать руками. Для набора сыпучих веществ следует
воспользоваться металлическим или фарфоровым шпателем/ложечкой

17. Жидкие вещества и их растворы запрещается набирать в пипетки ртом, для этого
необходимо использовать резиновую грушу или пипетатор

18. Категорически запрещается закрывать сосуд с неостывшей горячей жидкостью
пробкой

19. При нагревании веществ и их растворов в пробирке запрещено держать её при этом
руками. Для удерживания пробирки следует воспользоваться держателем пробирок

20. При нагревании веществ в пробирках запрещается направлять их отверстия на себя
или в сторону окружающих

21. Запрещается смотреть в отверстия нагреваемых сосудов с веществами из-за
возможного поражением выбросом горячей массы

22. По окончании эксперимента посуду надо сразу же помыть. Признаком чистой посуды
является её равномерное смачивание водой и отсутствие мутных разводов

23. При возникновении вопросов всегда обращайтесь к преподавателю
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Правила безопасности при работе с едкими, горючими и токсичными
веществами, средствами бытовой химии

1. Работать с едкими веществами и их растворами (щёлочи, кислоты) следует только в
защитных очках и перчатках

2. Все опыты с ядовитыми и пахучими веществами, а также газами, образующими
взрывчатые смеси с воздухом, следует проводить в вытяжном шкафу, надев
защитные очки и перчатки

3. При попадании концентрированного раствора кислоты на кожу поражённое место
следует незамедлительно промыть под струёй холодной воды, после чего обработать
кожу с разбавленным раствором питьевой воды (гидрокарбоната натрия NaHCO3 )

4. При ожоге концентрированными растворами щелочей обожжённый участок следует
промыть под струёй холодной воды, после чего обработать его 1%-ным раствором
уксусной (CH3COOH) или борной (H3BO3) кислот, после чего снова промыть водой

5. Концентрированные растворы щелочей и кислот следует хранить в вытяжном шкафу
в прочной посуде, под которой должен располагаться поддон на случай протечки в
сосудах

6. Все работы с едкими и токсичными веществами нужно проводить в защитных очках
7. Концентрированные растворы летучих кислот, в частности, плавиковой, азотной и

соляной, допускается переливать только в вытяжном шкафу
8. Разбавление концентрированных растворов кислот следует проводить в жаростойкой

посуде. При этом кислоту необходимо приливать к воде небольшими порциями. Ни в
коем случае не наоборот, так как это может привести к вскипанию жидкости и её
выброса из сосуда

9. Для приготовления раствора из жидкой щёлочи щёлочь маленькими порциями с
помощью шпателя добавляют в холодную воду при тщательном перемешивании. Если
в процессе растворения жидкость очень сильно нагревается, следует временно
приостановить добавление щёлочи до остывания раствора, после чего добавить ещё
недостающее количество твёрдой щёлочи

10. Нельзя допускать контакт щелочных металлов с водой и галогенпроизводными
органических соединений

11. Хранить щелочные и щелочноземельные металлы нужно в посуде из тёмного стекла
под слоем керосина или другой инертной по отношению к ним органической жидкости
в вытяжном шкафу. Поскольку литий - очень лёгкий металл, во избежании всплытия в
керосине его придавливают грузом

12. При работе с щелочными и щелочноземельными металлами кусок металла стоит
извлечь из банки пинцетом, промокнуть его салфеткой от защитной жидкости и
отрезать ножом кусочек металла необходимого размера. Оставшуюся большую часть
следует поместить снова в банку под защитный слой жидкости. Отрезанный кусок ЩМ
или ЩЗМ следует использовать сразу же по назначению

13. Небольшие обрезки натрия, а также посуду и бумагу с остатками металла следует
«обезвредить» с помощью 96%-ного этилового спирта (не водой!!!!)

14. Строго запрещается выкидывать остатки активных металлов в мусорное ведро,
раковину или оставлять их не «обезвреженными» в химической посуде после
эксперимента
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4.1.2 Научные методы исследования
химических веществ и превращений. Методы
разделения смесей и очистки веществ

Методы разделения смесей и
очистки веществ

4.1.3 Определение характера среды водных
растворов веществ. Индикаторы

Окраска индикаторов в различных средах

Индикаторы
Цвет индикатора в различных средах
Кислой Щелочной Нейтральной

Лакмус Красный Синий Фиолетовый

Фенолфталеин Бесцветный Малиновый Бесцветный

Метиловый оранжевый Розовый Желтый Оранжевый
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4.1.4 Качественные реакции на неорганические
вещества и ионы

Качественные реакции на катионы

Катион Воздействие
или реактив Наблюдаемая реакция

Li+ Пламя Карминово-красное окрашивание

Na+ Пламя Желтое окрашивание

K+ Пламя Фиолетовое окрашивание

Ca2+ Пламя Кирпично-красное окрашивание

Sr2+ Пламя Карминово-красное окрашивание

Ba2+ Пламя SO4
2-

Желто-зеленое окрашивани
Белый осадок, не растворимый в кислотах:
Ba2+ + SO4

2- = BaSO4↓

Cu2+ Вода Гидратированные ионы Cu2+  имеют голубую
окраску

Pb2+ S2-
Выпадение черного осадка:
Pb2+ + S2- = PbS↓

Ag+ Cl-
Выпадение белого осадка не растворимого в
HNO3 , но растворимого в конц. NH3 * H2O :

Ag+ + CI- = AgCN↓

Fe2+

Гексациано-
феррат (III)
калия (красная
кровяная соль)
K3[Fe(CN)6]

Выпадение синего осадка:
K+ + Fe2+ + [Fe(CN)6]

3- = KFe[Fe(CN)6]↓

Fe3+

1) Гексациано-
феррат (II)
калия (желтая
кровяная соль)
K4[Fe(CN)6]

2) Роданид-ион
SCN-

Выпадение синего осадка:
K+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]

4- = KFe[Fe(CN)6]↓
Появление ярко-красного окрашивания за счет
образования комплексных ионов Fe(NSC)2+ ,
Fe(NSC)2

+  и др.

Al3+

Щелочь
(амфотерные
свойства
гидроксида)

Выпадение осадка гидроксида алюминия при
приливании первых порций щелочи и его
растворение при дальнейшем приливании

NH4+ Щелочь, нагрев Запах аммиака: NH4
+ + ОН- → NH3↑ + H20

H+
(кислотная
среда)

Индикаторы:
лакмус,
метиловый
оранжевый

Красное окрашивание
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Качественные реакции на анионы

Анион Реактив Наблюдаемая реакция

SO4
2- Вa2+

Выпадение белого осадка, нерастворимого в
кислотах: SO4

2- + Ba2+ = BaSO4↓

NO3
-

1) добавить
конц. H2SO4  и
Сu , нагреть

2) смесь
H2SO4 + FeSO4

Образование голубого раствора, содержащего ионы
Cu2+ , выделение газа бурого цвета NO2

Возникновение окраски сульфата нитрозожелеза (II)
[Fe(H2O)5NO]

2+ . Окраска от фиолетовой до
коричневой (реакция «бурого кольца»)

PO4
3- Ионы Аg+

Выпадение светло-желтого осадка в нейтральной
среде: 3Ag+ + PO4

3- = Ag3PO4↓

Cro4
2- Ионы Ba2+

Выпадение желтого осадка, не растворимого в
уксусной кислоте, но растворимого в
HCI: Ba2

+ + CrO4
2- = BaCrO4↓

S2- Ионы Pb2+ Выпадение черного осадка: Pb2+ S2- = PbS↓

CO3
2- Ионы Ca2+

Выпадение белого осадка, растворимого в
кислотах: Ca2+ + CO3

2- = CaCO3↓

CO2
Известковая
вода Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3↓ + H2O ,
CaCO3 + CO2 + H20 → Ca(HCO3)2

Выпадение белого осадка и его растворение при
пропускании CO2

SO3
2- Ионы H+

Появление характерного запаха SO2 :

2H+ + SO3
2- = H20 + SO2↑

F- Ионы Ca2+
Выпадение белого осадка:
Ca2+ + 2F- = CaF2↓

Cl- Ионы Ag+

Выпадение белого осадка, не растворимого в
HNO3 , но растворимого в конц. NH3·H2O :

Ag+ + Cl- = AgCl↓
AgCl + 2(NH3·H2O) → [Ag(NH3)2]

+ + Cl- + 2H2O

Br- Ионы Ag+
Выпадение светло-желтого осадка, не
растворимого в HNO3 : Ag+ + Br- = AgBr↓
осадок темнеет на свету ионы Ag

I- Ионы Ag+
Выпадение желтого осадка, не растворимого в
HNO3  и NH3  конц.: Ag+ + Br-+ = AgBr↓  осадок

темнеет на свету

OH-

(щелочная
среда)

Индикаторы:
лакмус,
фенолфталеин

Синее окрашивание, малиновое окрашивание
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4.1.5 Качественные реакции органических
соединений

Качественные реакции органических соединений

Соединение Реактив   Наблюдаемая реакция

Алканы Пламя
Обычно определяют путем
исключения Низшие алканы горят
голубоватым пламенем

Алкены C=C
1) Бромная вода
2) p-p KMnO4
3) Горение

Обесцвечивание раствора
Обесцвечивание раствора,
выпадение бурого осадка MnO2
Горят слегка желтоватым пламенем
(частицы углерода)

Бензол Горение
Обычно определяют путем
исключения Горит коптящим
пламенем

Фенол
1) Бромная вода
2) p-p Na2CO3
3) FeCl3

Обесцвечивание, выпадение белого
осадка трибромфенола Выделение
углекислого газа Фиолетовое
окрашивание

Спирты

1) Na
2) Горение
3) Черная горячая
прокаленная Сu -
проволока

Выделение водорода
Горят светлым голубоватым
пламенем Восстановление красной
окраски у прокаленной горячей
медной проволоки

Многоатомные
спирты

Cu(OH)2 + NaOH
Синее окрашивание - образование
глицератов и др

Амины 1) Лакмус
2) HHal

В водном растворе - синее
окрашивание
Образуют соли с галогеноводородами
после выпаривания твердый осадок

Анилин 1) Бромная вода
2) HHal

Обесцвечивание бромной воды,
выпадение осадка триброманилина
После упаривания твердый осадок
соль гидрогалогенида анилина

Альдегиды
1) Ag2O
2) Cu(OH)2

Реакция серебряного зеркала
Выпадение красного осадка Cu20

Карбоновые
кислоты Лакмус 

Красное окрашивание
! Муравьиная - реакция серебряного
зеркала
! Олеиновая - обесцвечивание
бромной воды

Крахмал
Раствор I2  в KI или
спиртовой раствор иода

Синее окрашивание

Белки конц HNO3
Желтое окрашивание
При добавлении щелочного раствора
- оранжевое
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4.1.5 Качественные реакции органических
соединений

Производство метанола

4.2.1 Понятие о металлургии: общие способы
получения металлов

Общие способы получения металлов

Являются процессами восстановления и зависят от формы нахождения
металла в природе и окислительной активности его ионов

Пирометаллургия

Получение металлов из руд при высоких температурах
Восстановители: С , СО , Н2
Металлы: Al , Mg , Zn
Используется для получения металлов средней активности и маловктивных
Из оксидов:

ZnO + C = Zn + CO

Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2
WO3 + 3H2 = W + 3H2O

3MnO2 + 4Al = 3Mn + 2Al2O3

Из сульфидов: обжиг 2ZnS+303 = 2ZnO + 2SO2  восстановление

ZnO + H2 = Zn + H2O

t

t

t

t

t

t
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4.2.2 Общие научные принципы химического
производства (на примере промышленного
получения аммиака, серной кислоты,
метанола). Химическое загрязнение
окружающей среды и его последствия

Производство серной кислоты
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Производство аммиака
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4.2.4 Высокомолекулярные соединения.
Реакции полимеризации и поликонденсации.
Полимеры. Пластмассы, волокна, каучуки

Текстильные волокна

Натуральные

Растительные

Хлопок
Лен

Животные

Шерсть
Шелк

Неорганические

Асбест
Химические

Искусственные

Вискозные
Триацетатные
Ацетатные

Синтетические

Полиамидные (капрон)
Полиэфирные (чавсан)
Полиуретановые (спандекс)
Полиуретановые (спандекс)
Подиакрилонитрильные (митрон)
Поливинилхлоридные (хлорин)
Поливинилспиртовые (винол)
Полиолефиновые (полипропиленов)

Неорганические

Металлические
Стекловолокна
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Каучуки

Название Исходный материал Формула каучука Свойства и применение

Бутадиеновый
CH2=CH-CH=CH2

(бутадиен-1,3)

Нерегулярное строение

   H     CH2    \   /     C=C    /   \-CH2     H

Водонгазонепроницаемость.
По эластичности уступает
природному каучуку.
В произнодстве кабелей,
обувн. принадлежностей
быта

Дивиииловый
CH2=CH-CH=CH2

(бутадиен-1,3)

Регулярное строение

   H     H    \   /     C=C    /   \-CH2     CH2

По износоустойчивости и
эластичности превосходит
природный каучук.
В произнодстве шин

Изопреновьш
CH2=C(CH3)-CH=CH2

(2-
метилбутадиен-1,3)

Регулярное строение

   H     H    \   /     C=C    /   \-CH2     CH2

По эластичности и
износоустойчивости сходен
с природным каучуком.
В проязводстве шин

Хлоропреновый
CH2=C(Cl)-CH=CH2

(2-хлорбутадиен-1,3)

Регулярное строение

-CH2-C=CH-CH2-
     |
     Cl

Устойчин к воздействиям
высоких температур,
бензинов и масел.
В производстве кабелей,
трубопроводов для
перекачки бензина, нефти.

Бутадисн-
стирольный

CH2=CH-CH=CH2
(бутаднен-1,3)
и
C6H5-CH=CH2

(стирол)

Регулярное строение

-CH2-CH=CH-CH2CH-CH2-
               |
             CH6H5

Характерна
газонепроницаемость, но
недостаточная
жароустойчивость.
В производстве лент для
транспортёров, автокамер.
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Термопласты

Полимер Структурное звено Применение

Полиэтилен -CH2-CH2-
Упаковочные
плёнки, бутылки,
оболочки кабелей

Полипропилен
-CH2-CH-
      |
     CH3

Детали
автомобилей, трубы

Полистирол
-CH2-CH-
      |
     C6H5

Мензурки, корпуса
телевизоров,
игрушки

Поливинилхлорид
-CH2-CH-
      |
      Cl

Трубы,
искусственная кожа,
хозяйственные
сумки

Полиметилме-такрилат
-CH2-C(CH3)-
      |
    COOCH3

Органическое
стекло для
светильников,
пуленепробиваемых
окон, шприцев

Политетра-фторэтилен -CF2-CF2-
Тефлоновое
покрытие посуды,
электроизоляция

Полиэтилентерефталат -O-(CH2)2-O-CO-C6H4-CO- Волокна, бутылки

Полиамид -NH-(CH2)5-CO- Волокна

Реактопласты

Полимер Структурное звено Применение

Полиуретан -NH-COO-R-COOH-NH-

Детали автомобилей,
подошва для обуви,
эластомеры, волокна,
пенопласты

Силиконы

    |
    O    R
    |    |
 -O-Si-O-Si-
    |    |
    R    O
         |

Эластомеры, имплантаты,
водоотталкивающие
покрытия

Ненасыщенные
полиэфиры

-OCH2CH2OCOCH=CHCO- Цистерны, корпуса лодок


