
Химия элементов.
Фтор (F2)
Это желтый ядовитый газ.

Получение фтора:

Электролиз расплава солей-фторидов.

электролиз 

CaF2          →      Ca + F2


               расплав

Химические свойства фтора:               
1. Взаимодействие с металлами:


    Mg + F2  →  MgF2

2. Взаимодействие с неметаллами:

    H2 + F2  →  2HF
3. Взаимодействие со сложными веществами:

а) с водой:

2F2 + 2H2O  →  4HF + O2

б) с галогенидами и галогеноводородами:

     F2 + 2KCl  →  2KF + Cl2
     F2 + 2HBr  →  2HF + Br2

F2 вытесняет все галогены (Cl2, Br2, I2) из их солей и галогеноводородов.
Плавиковая кислота (HF)
Получение HF:

    а) CaF2 + H2SO4  →  CaSO4 + 2HF

    б) H2 + F2  →  2HF

Химические свойства HF:

   1. Как у всех кислот (с Ме, основными оксидами, основаниями, амфотерными оксидами, амфотерными гидроксидами, солями).

   2. Специфическое свойство:

        Взаимодействие с кислотным оксидом SiO2 : 
4HF + SiO2  →  SiF4 + 2H2O
Хлор (Cl2)
Это жёлто-зелёный ядовитый газ.

Получение:

                                                  электролиз

1. В промышленности: 2NaCl        →       2Na + Cl2;


                                       расплав

                          электролиз

2NaCl + 2H2O           →          2NaOH + Cl2 + H2

   раствор
2. В лаборатории:

16HCl + 2KMnO4  →  5Cl2 + 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O
 Химические свойства:

    1. с металлами:

     2Fe + 3Cl2   →  2FeCl3
    2. с неметаллами:

     H2 + Cl2  →  2HCl
     2P + 5Cl2  →  2PCl5
3. со сложными веществами:

   1. с H2O

   Cl2 + HOH  →  HCl + HClO
2. со щелочами:

Cl2 + 2KOH  →  KCl + KClO + H2O
           (холодн.)

Cl2 + KOH  →  KCl + KClO3 + H2O
         (горячий)

(уравняйте методом электронного баланса)
2Cl2 + 2Ca(OH)2  →  CaCl2 + Ca(ClO)2 + 2H2O

3. с галогенидами и галогеноводородами

(вытесняет Br и I).

Cl2 + 2KBr  →  2KCl + Br2
Cl2 + 2HI  →  2HCl + I2

Хлороводород. Соляная кислота
(HCl)

Получение:

а) в промышленности:

H2 + Cl2  →  2HCl
б) в лаборатории:

NaClтв. + H2SO4 (конц.)  →  HCl + NaHSO4
Химические свойства:

 1. Свойства как у всех кислот.

 2. HCl ​ восстановитель за счёт Cl-1;

взаимодействует с окислителями:

16HCl + 2КMnO4  →  5Cl2 + 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O
HCl + MnO2  →  Cl2 + MnCl2 + H2O
    (уравнять балансом)

Кислород (O2)
Это бесцветный газ без запаха.

Получение кислорода:

а) в промышленности:

сжижают воздух и отгоняют O2.

б) в лаборатории:
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2KMnO4   →   K2MnO4 + MnO2 + O2

2KClO3   →   2KCl + 3O2



kat
2H2O2        →    2H2O + O2
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2KNO3   →   2KNO2 + O2

Химические свойства:

    1. с металлами:

2Cu + O2  →  2CuO (оксид меди (II))

2Na + O2  →  Na2O2 (пероксид натрия)
K + O2  →  KO2 (надпероксид калия)

другие металлы образуют с О2 оксиды, золото и платина не взаимодействуют с кислородом.
    2. с неметаллами (кроме галогенов):

C + O2  →  CO2

4P + 5O2  →  2P2O5
3. со сложными веществами:

CH4 + 2O2  →  CO2 + 2H2O

2H2S + 3O2  →  2SO2 + 2H2O

2ZnS + 3O2  →  2ZnO + 2SO2
Сера (S)
Это твёрдое вещество жёлтого цвета.
Получение:

Добывают самородную серу.

Химические свойства:

  1. с металлами:

Fe + S  →  FeS
  2. с неметаллами:

S + O2  →  SO2

S + 3F2  →  SF6

3. со сложными веществами:

S + HNO3  →  NO2 + H2SO4 + H2O



(конц.)

(уравнять методом электронного баланса)

S + H2SO4  →  SO2 + H2O
(уравнять методом электронного баланса)

Сероводород (H2S)

Это газ с запахом тухлых яиц.

Получение:

1. В промышленности: H2 + S  →  H2S
2. В лаборатории: FeS + 2HCl  →  FeCl2 + H2S
Химические свойства:

    1. Горение газа:

                        избыт.

2H2S + 3O2  →  2SO2 +2H2O

.                          недост.
     
2H2S + O2   →  2S + 2H2O
    2. с галогенами:

H2S + Cl2  →  2HCl + S
    3. В растворе H2S – кислота (свойства как у всех кислот).
    4. H2S – восстановитель за счёт S-2 – взаимодействует с окислителями:

H2S + H2SO4 (конц.)  →  SO2 + H2O
        (уравнять балансом)
H2S + HNO3 (конц.)  →  NO2 + SO2 + H2O

        (уравнять балансом)

Оксиды серы SO2 и SO3
1. Получение:

S + O2  →  SO2

2H2S + 3O2  →  2SO2 + 2H2O

4FeS2 + 11O2  →  2Fe2O3 + 8SO2

2SO2 + O2  →  2SO3

2. Химические свойства как у всех кислотных оксидов (с основными оксидами, щелочами, водой).

S + H2SO4  →  SO2 + H2O



(конц.)

(уравнять методом электронного баланса)

Сернистая кислота (H2SO3)
1. Получение:

       SO2 + H2O  →  H2SO3
           Na2SO3 + 2HCl  →  SO2+ H2O + 2NaCl

2. Химические свойства как у всех кислот
3. Специфическое свойство:

Неустойчивая кислота. Разлагается

H2SO3  →  H2O + SO2

Серная кислота (H2SO4)

Это бесцветная маслянистая жидкость.
1. Получение:

1ст. 4FeS2 + 11O2  →  2Fe2O3 + 8SO2
2ст. 2SO2 + O2  →  2SO3

3ст. SO3 + H2O  →  H2SO4

2. Химические свойства:

   1. Как у всех кислот в водном растворе.

   2. Специфические свойства:

а) В концентрированном виде взаимодействует с металлами, выступая в качестве окислителя за счёт S+6:

Металлы

Fe, Al, Cr
малоактивные
W, Pt, Au
активные
металлы

H2SO4 не реагирует

металлы
(Mn,…..до Pt)


Fe, Al, Cr реагируют при нагревании,

(до Al
H2SO4 + Ме  →


как малоактивные металлы

в ряду)
MeSO4 + H2O + SO2

H2SO4 + Me  →  
                                                             MeSO4 + H2O + S (или H2S)
Водород (H2)
1. Получение:

а) В промышленности:

H2O + C  →  CO + H2

H2O + CO  →  CO2 + H2

H2O + CH4  →  CO + 3H2
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CH4  →  C + 2H2
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H2O + Fe  →  FeO + H2
             эл.ток
2H2O   →   2H2 + O2

б) В лаборатории:

Ca + 2H2O  = Ca(OH)2 + H2↑

Zn + 2HCl  →  ZnCl2 + H2↑

Вместо HCl можно взять H2SO4, CH3COOH
Вместо Zn – Fe, Al.
2Al + 2NaOH + 6H2O  →  2Na[Al(OH)4] + 3H2↑

а) с металлами (щелочными и щелочноземельными)

2Na + H2  →  2NaH

гидрид натрия

б) с неметаллами:

2H2 + O2  →  2H2O
3H2 + N2  →  2NH3
H2 + Cl2  →  2HCl
в) со сложными веществами:

​с оксидами некоторых металлов (малоактивных):

CuO + H2  →  Cu + H2O
​с органическими веществами (алкенами, алкинами, альдегидами, ароматическими углеводородами).

                              t,p,Ni

CH2 = CH2 + H2      →      CH3 - CH3

                            t,p,Ni

CH ≡CH + 2H2      →      CH3 - CH3
Азот (N2)

1. Получение:

а) В промышленности из воздуха.

б) В лаборатории:

NH4NO2 → N2 + 2H2O
2.Химические свойства:

а) с металлами:

6Li + N2  → 2Li3Nнитрид лития
б) с неметаллами:

N2 + O2  → 2NO

N2 + 3H2  → 2NH3

Аммиак (NH3)

1. Получение:

а) В промышленности:

N2  + 3H2  → 2NH3

б) В лаборатории:

2NH4Cl + Ca(OH)2  → CaCl2 + 2NH3+ 2H2O
2. Химические свойства:

а) с кислотами:

NH3  + HCl → NH4Cl
б) с оксидами некоторых металлов:

3CuO + 2NH3  → 3Cu +  N2  + 3H2O 

в) горение:

4NH3  + 3O2  → 2N2  + 6H2O

4NH3  + 5O2  → 4NO +  6H2O

г) с водой:

NH3  + H2O → NH4OH
Азотная кислота (HNO3)

1. Получение:

а) В промышленности:

1ст. 4NH3  + 5O2  → 4NO + 6H2O

2ст. 2NO + O2  → 2NO2

3ст. 4NO2  + O2  + 2H2O → 4HNO3

б) В лаборатории:

2NaNO3 (тв.) + H2SO4 (конц.)  → Na2SO4  + 2HNO3

2. Химические свойства:

1. Как у всех кислот (кроме взаимодействия с металлами)

2. Специфические свойства:

а) с металлами:

HNO3  + Ме → Ме(NO3)x + H2O + Z
Вещество Z зависит от Ме и от концентрации HNO3.

HNO3 концентрированная                                                                                            HNO3 разбавленная
1. с Fe, Cr, Al, Au не реагирует 
Fe, Cr, Al реагируют при нагревании(Z=NO2)                                               1. с с металлами IA, IIA групп ПС, Al, Zn
2. с металлами IA, IIA групп ПС  Z = N2O                                                          Z = NH4NO3
3. с другими металлами Z = NO2                                                                                                            2. с другими металлами Z = NO
4. c неметаллами

С + HNO3(конц) = СO2 + H2O + NO2 (уравнять балансом)

P + HNO3(конц) = H3PO4 + NO2 (уравнять балансом)

5. Разлагается при нагревании:
4HNO3 = 2H2O + 4NO2 + O2
Соли азотной кислоты – нитраты (Me(NO3)x)
Методы получения – как у всех солей. 
Химические свойства:

1. Как у всех солей

2. Специфическое свойство – разложение при нагревании

Если Ме – до Mg в ряду активности: Me(NO3)x → Me(NO2)x + O2
Если Ме – от Mg до Cu (включительно)в ряду активности: Me(NO3)x → MeO + NO2 + O2
Если Ме – после Cu в ряду активности: Me(NO3)x → Me + NO2 + O2
Фосфор (Р)
Получение: 

Ca3(PO4)2 + C + SiO2 = P + CaSiO3 + CO(уравнять методом электронного баланса)

Химические свойства:

а) с металлами:

3Ca + 2P = Ca3P2 (фосфид кальция)
(Ca3P2 взаимодействует с водой: Ca3P2 + 6H2O = 2PH3 + 3Ca(OH)2)

б) с неметаллами:

2P + 5Cl2 = 2PCl5
4P + 5O2 = 2P2O5
Фосфорная кислота (H3PO4)

Получение: Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 = 3CaSO4 + 2H3PO4
Свойства – как у всех кислот.
Соли фосфорной кислоты (фосфаты)

Свойства – как у всех солей.

Углерод (С)

Получение: добывают древесный уголь, кокс, сажу. Самый чистый углерод получают так:
                                                                                                  to
CH4 = C + 2H2

Хим. свойства:

а) с металлами

2С + Ca = CaC2(карбид кальция)

б) с неметаллами

С+ O2 = CO2
С+2H2 = CH4
в) со сложными веществами
                to
С + H2O = CO + H2
С + 2H2SO4(конц) = CO2 + 2H2O + 2SO2
С + HNO3 = CO2 + H2O + NO2 (уравнять балансом)

               to
С + CuO = Cu + CO
Оксиды углерода (CO и CO2)
Получение СО: CO2 + C = 2CO; СH4 + H2O = CO + 3H2

Cвойства: CO – восстановитель, взаимодействует с оксидами металлов, с кислородом.

СO + CuO = Cu + CO2
2СO + O2 = 2CO2

Получение СO2: 

С + O2 = CO2

CH4+2O2 = CO2+ 2H2O

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2

CaCO3 = CaO + CO2
СO2 – кислотный оксид (свойства – как у всех кислотных оксидов)
Угольная кислота (H2CO3)
Неустойчивая, в свободном виде не существует.

H2CO3 = H2O + CO2

Соли – карбонаты и гидрокарбонаты. Свойства карбонатов – как у всех солей. Карбонаты металлов IIА группы разлагаются при нагревании:

CaCO3 = CaO + CO2
Свойства гидрокарбонатов: 1) взаимодействуют со щелочами:
Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = 2CaCO3 + 2H2O

2) разлагаются при нагревании: 
Ca(HCO3)2 = CaCO3 + H2O + CO2
при более высокой температуре:

Ca(HCO3)2 = CaO + H2O + 2CO2

2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2

Кремний (Si)

Получение: SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO

                    3SiO2 + 4Al = 3Si + 2Al2O3
                    SiO2 + 2C = Si + 2CO
Свойства: 1. с металлами: 2Mg + Si = Mg2Si (силицид магния)
(Mg2Si взаимодействует с соляной кислотой: Mg2Si + 4HCl = 2MgCl2 + SiH4)
2. с некоторыми неметаллами:

Si + 2F2 = SiF4
Si + O2 = SiO2
Si + C = SiC

3. со сложными веществами

а) с плавиковой кислотой: Si + 4HF = SiF4 + 2H2
б) со щелочами: Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2
Оксид кремния (IV) - SiO2
Свойства: 1) как у всех кислотных оксидов (с H2O не взаимодействует)

                  2) специфические:

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O

Металлы

Химические свойства:

1) с неметаллами

Fe + S = FeS
2Na + Cl2 = 2NaCl
2) с водой

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2;                                 Zn + H2O = ZnO + H2
2Al(без пленки) +6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2;      3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2

3) с кислотами: Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
C конц. серной кислотой – специфично (см. тему «Серная кислота»)

С конц. азотной кислотой – специфично (см. тему «Азотная кислота»)

4) с солями (более активный металл вытесняет менее активный металл из соли)
Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
5) с некоторыми оксидами металлов
Mg + CuO = MgO + Cu

2Al + 3CuO = Al2O3 + 3Cu

6) Специфическое свойство алюминия и цинка – взаимодействие со щелочами:

2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2
Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2

Получение Na, K, Li, Ca, Ba
Электролиз расплава соли:
              эл.ток
2NaCl       =        2Na + Cl2

расплав

         эл.ток

CaF2  =     Ca + F2

расплав

Получение алюминия
Электролиз расплава Al2O3 в криолите (Na3[AlF6]).
                                                                                                эл.ток

2Al2O3 = 4Al + 3O2

                                                                                                                                        расплав

Получение железа

1 ст. 3Fe2O3 + CO = 2Fe3O4 + CO2
2 ст. Fe3O4 + СO = 3FeO + CO2
3 ст. FeO + CO = Fe + CO2

Вместо СО можно использовать С, тогда в продуктах вместо СО2 будет СО.

Основания, амфотерные гидроксиды, амфотерные оксиды, образованные металлами, проявляют химические свойства, характерные для данного класса неорганических веществ.

