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2.7. Характерные химические
свойства солей: средних, кислых,
основных, комплексных (на примере
соединений алюминия и цинка).

Химические свойства средних солей

Взаимодействие средних солей с металлами
Реакция соли с металлом протекает в том случае, если исходный свободный
металл более активен, чем тот, который входит в состав исходной соли. Узнать о
том, какой металл более активен, можно, воспользовавшись электрохимическим
рядом напряжений металлов.

Так, например, железо взаимодействует с сульфатом меди в водном растворе,
поскольку является более активным, чем медь (левее в ряду активности):

В то же время железо не реагирует с раствором хлорида цинка, поскольку оно
менее активно, чем цинк:

Следует отметить, что такие активные металлы, как щелочные и
щелочноземельные, при их добавлении к водным растворам солей будут
прежде всего реагировать не с солью, а входящей в состав растворов водой.

Взаимодействие средних солей с гидроксидами
металлов

Оговоримся, что под гидроксидами металлов в данном случае понимаются
соединения вида Me(OH) .

Для того чтобы средняя соль реагировала с гидроксидом металла, должны
одновременно (!) выполняться два требования:

в предполагаемых продуктах должен быть обнаружен осадок или газ;
исходная соль и исходный гидроксид металла должны быть растворимы.

Рассмотрим пару случаев, для того чтобы усвоить данное правило.

Определим, какие из реакций ниже протекают, и напишем уравнения
протекающих реакций:

1) PbS + KOH
2) FeCl  + NaOH

Рассмотрим первое взаимодействие сульфида свинца и гидроксида калия.
Запишем предполагаемую реакцию ионного обмена и пометим ее слева и
справа «шторками», обозначив таким образом, что пока не известно, протекает
ли реакция на самом деле:

В предполагаемых продуктах мы видим гидроксид свинца (II), который, судя по
таблице растворимости, нерастворим и должен выпадать в осадок. Однако,
вывод о том, что реакция протекает, пока сделать нельзя, так как мы не
проверили удовлетворение еще одного обязательного требования –
растворимости исходных соли и гидроксида. Сульфид свинца – нерастворимая
соль, а значит реакция не протекает, так как не выполняется одно из
обязательных требований для протекания реакции между солью и гидроксидом
металла. Т.е.:

Рассмотрим второе предполагаемое взаимодействие между хлоридом железа
(III) и гидроксидом калия. Запишем предполагаемую реакцию ионного обмена и
пометим ее слева и справа «шторками», как и в первом случае:

В предполагаемых продуктах мы видим гидроксид железа (III), который
нерастворим и должен выпадать в осадок. Однако сделать вывод о протекании
реакции пока еще нельзя. Для этого надо еще убедиться в растворимости
исходных соли и гидроксида. Оба исходных вещества растворимы, значит мы
можем сделать вывод о том, что реакция протекает. Запишем ее уравнение:

Реакции средних солей с кислотами
Средняя соль реагирует с кислотой в том случае, если образуется осадок или
слабая кислота.

Распознать осадок среди предполагаемых продуктов практически всегда можно
по таблице растворимости. Так, например, серная кислота реагирует с нитратом
бария, поскольку в осадок выпадает нерастворимый сульфат бария:

Распознать слабую кислоту по таблице растворимости нельзя, поскольку многие
слабые кислоты растворимы в воде. Поэтому список слабых кислот следует
выучить. К слабым кислотам относят H S, H CO , H SO , HF, HNO , H SiO  и все
органические кислоты.

Так, например, соляная кислота реагирует с ацетатом натрия, поскольку
образуется слабая органическая кислота (уксусная):

Следует отметить, что сероводород H S является не только слабой кислотой, но
и плохо растворим в воде, в связи с чем выделяется из нее в виде газа (с запахом
тухлых яиц):

Кроме того, обязательно следует запомнить, что слабые кислоты — угольная и
сернистая — являются неустойчивыми и практически сразу же после
образования разлагаются на соответствующий кислотный оксид и воду:

Выше было сказано, что реакция соли с кислотой идет в том случае, если
образуется осадок или слабая кислота. Т.е. если нет осадка и в предполагаемых
продуктах присутствует сильная кислота, то реакция не пойдет. Однако есть
случай, формально не попадающий под это правило, когда концентрированная
серная кислота вытесняет хлороводород при действии на твердые хлориды:

Однако, если брать не концентрированную серную кислоту и твердый хлорид
натрия, а растворы этих веществ, то реакция действительно не пойдет:

Реакции средних солей с другими средними
солями

Реакция между средними солями протекает в том случае, если одновременно (!)
выполняются два требования:

исходные соли растворимы;
в предполагаемых продуктах есть осадок или газ.

Например, сульфат бария не реагирует с карбонатом калия, поскольку несмотря
на то что в предполагаемых продуктах есть осадок (карбонат бария), не
выполняется требование растворимости исходных солей.

В то же время хлорид бария реагирует с карбонатом калия в растворе, поскольку
обе исходные соли растворимы, а в продуктах есть осадок:

Газ при взаимодействии солей образуется в единственном случае – если
смешивать при нагревании раствор любого нитрита с раствором любой соли
аммония:

Причина образования газа (азота) заключается в том, что в растворе
одновременно находятся катионы NH  и анионы NO  , образующие
термически неустойчивый нитрит аммония, разлагающийся в соответствии с
уравнением:

Реакции термического разложения солей

Разложение карбонатов

Все нерастворимые карбонаты, а также карбонаты лития и аммония термически
неустойчивы и разлагаются при нагревании. Карбонаты металлов разлагаются
до оксида металла и углекислого газа:

а карбонат аммония дает три продукта – аммиак, углекислый газ и воду:

Разложение нитратов

Абсолютно все нитраты разлагаются при нагревании, при этом тип разложения
зависит от положения металла в ряду активности. Схема разложения нитратов
металлов представлена на следующей иллюстрации:

Так, например, в соответствии с этой схемой уравнения разложения нитрата
натрия, нитрата алюминия и нитрата ртути записываются следующим образом:

Также следует отметить специфику разложения нитрата аммония:

Разложение солей аммония

Термическое разложение солей аммония чаще всего сопровождается
образованием аммиака:

В случае, если кислотный остаток обладает окислительными свойствами, вместо
аммиака образуется какой-либо продукт его окисления, например,
молекулярный азот N  или оксид азота (I):

Химические свойства кислых солей

Отношение кислых солей к щелочам и кислотам
Кислые соли реагируют с щелочами. При этом, если щелочь содержит тот же
металл, что и кислая соль, то образуются средние соли:

Также, если в кислотном остатке кислой соли осталось два или более подвижных
атомов водорода, как, например, в дигидрофосфате натрия, то возможно
образование как средней:

так и другой кислой соли с меньшим числом атомов водорода в кислотном
остатке:

Важно отметить, что кислые соли реагируют с любыми щелочами, в том числе и
теми, которые образованы другим металлом. Например:

Кислые соли, образованные слабыми кислотами, реагируют с сильными
кислотами аналогично соответствующим средним солям:

Термическое разложение кислых солей
Все кислые соли при нагревании разлагаются. В рамках программы ЕГЭ по
химии из реакций разложения кислых солей следует усвоить, как разлагаются
гидрокарбонаты. Гидрокарбонаты металлов разлагаются уже при температуре
более 60 С. При этом образуются карбонат металла, углекислый газ и вода:

Последние две реакции являются основной причиной образования накипи на
поверхности водонагревательных элементов в электрических чайниках,
стиральных машинах и т.д.

Гидрокарбонат аммония разлагается без твердого остатка с образованием двух
газов и паров воды:

Химические свойства основных солей
Основные соли всегда реагируют со всеми сильными кислотами. При этом могут
образоваться средние соли, если использовались кислота с тем же кислотным
остатком, что и в основной соли, или смешанные соли, если кислотный остаток в
основной соли отличается от кислотного остатка реагирующей с ней кислоты:

Также для основных солей характерны реакции разложения при нагревании,
например:

Химические свойства комплексных солей
(на примере соединений алюминия и

цинка)
В рамках программы ЕГЭ по химии следует усвоить химические свойства таких
комплексных соединений алюминия и цинка, как тетрагидроксоалюминаты и
третрагидроксоцинкаты.

Тетрагидроксоалюминатами и тетрагидроксоцинкатами называют соли, анионы
которых имеют формулы [Al(OH) ]  и [Zn(OH) ]  соответственно. Рассмотрим
химические свойства таких соединений на примере солей натрия:

Данные соединения, как и другие растворимые комплексные, хорошо
диссоциируют, при этом практически все комплексные ионы (в квадратных
скобках) остаются целыми и не диссоциируют дальше:

Действие избытка сильной кислоты на данные соединения приводит к
образованию двух солей:

При действии же на них недостатка сильных кислот в новую соль переходит
только активный металл. Алюминий и цинк в составе гидроксидов выпадают в
осадок:

Осаждение гидроксидов алюминия и цинка сильными кислотами не является
удачным выбором, поскольку сложно добавить строго необходимое для этого
количество сильной кислоты, не растворив при этом часть осадка. По этой
причине для этого используют углекислый газ, обладающий очень слабыми
кислотными свойствами и благодаря этому не способный растворить осадок
гидроксида:

В случае тетрагидроксоалюмината осаждение гидроксида также можно
проводить, используя диоксид серы и сероводород:

В случае тетрагидроксоцинката осаждение сероводородом невозможно,
поскольку в осадок вместо гидроксида цинка выпадает его сульфид:

При упаривании растворов тетрагидроксоцинката и тетрагидроксоалюмината с
последующим прокаливанием данные соединения переходят соответственно в
цинкат и алюминат:
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Катя 31.01.2018 в 21:47

здравствуйте. реагируют ли основные соли с щелочами?

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 31.01.2018 в 21:54

однозначного ответа нет. единственное, что точно можно сказать,
так это то, что основные соли образованные амфотерными
гидроксидами будут.

ОТВЕТИТЬ

Катя 31.01.2018 в 22:03

спасибо за ответ, а также за замечательные материалы на сайте.
спасибо за ваш труд.

ОТВЕТИТЬ

Катя 31.01.2018 в 23:04

И ещё один вопрос.
Попались такие реакции:
1. (CuOH)2CO3 + 4HBr = 2CuBr2+CO2+3H2O
2. 2NaHCO3 + Br(OH)2= Na2CO3+BrCO3+2H2O.
Они верны? Не будут образовываться смешанные и двойные соли?

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 01.02.2018 в 09:15

да верно, только, видимо, во втором уравнении подразумевался
Ba, а не бром.

На самом деле, вместо двойной соли при взаимодействии NaHCO
и KOH, можно записать:

2NaHCO  + 2KOH = K CO  + Na CO  + 2H O

И юмор заключается в том, что оба варианта записи верны, т.к. и
двойная соль — карбонат калия-натрия и смесь карбоната калия и
карбоната натрия в водном растворе это фактически одно и то же.

Связано это с тем, что в обоих случаях в растворах просто будут
плавать ионы Na , K  и CO  и то, как их группировать, по
большому счету, не имеет значения
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ОТВЕТИТЬ

Катя 01.02.2018 в 10:36

Ой. Да, подразумевался барий.
Спасибо за объяснение.Действительно, с ионами часто
возникают двоякие ситуации.

ОТВЕТИТЬ

Светлана 13.01.2019 в 23:34

А разве в первой реакции не должна была образоваться
смешанная соль?

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 14.01.2019 в 01:37

Первая реакция здесь — взаимодействие железа и CuSO .
Образование смешанной соли здесь невозможно в
принципе

4

ОТВЕТИТЬ

Андрей 25.03.2018 в 18:08

В реакции ошибка:
Тетрагидроксоалюминат натрия + сероводород = гидросульфид натрия
+ гидроксид алюминия (3)
не хватает воды:
Na[Al(OH)4] + H2S = NaHS + Al(OH)3 + H20

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 25.03.2018 в 20:58

Верно, спасибо. Исправлено

ОТВЕТИТЬ

Анатолий 03.05.2018 в 22:01

Наконец разобрался с разложением, спасибо

ОТВЕТИТЬ

Степан 16.05.2018 в 09:40

Здравствуйте. Вы пишете, что карбонаты металлов разлагаются до их
оксидов и углекислого газа. Просматривая теоретический материал по
неорг. химии я обнаружил, что разложение карбоната серебра и ртути
идет по другому механизму:
2Ag2CO3 = 4Ag + 2CO2+ O2

А про разложение карбоната ртути в разных источниках вообще пишут
по-разному.
Вы об этом не упоминаете, т. к. этого нет на экзамене, или потому что
это не так?

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 16.05.2018 в 10:26

Этого нет на ЕГЭ. Но вообще, все логично, ведь оксид серебра
термически не устойчив и разлагается на металл и кислород

ОТВЕТИТЬ

Камиль 27.05.2018 в 08:54

Здравствуйте,а как будет реагировать khco3 с ZnO и k2so3 c ZnO?Будет
образовываться цинкат?

ОТВЕТИТЬ

Наташа 21.12.2018 в 01:12

При сплавливании с кислыми солями оксиды металлов проявляют
основные свойства
Цинкат не получится — будет ZnCO3, K2CO3, H2O,
Сульфит аналогично

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 24.12.2018 в 20:26

Уважаемая Наталья! Извините, конечно, но во-первых, не
«сплавливании», а «сплавлении». Во-вторых, понять бы еще к чему
относится Ваш комментарий. Не нашел ни одного абзаца к чему бы
это могло относиться. Уточните, пожалуйста

ОТВЕТИТЬ

Фатима 26.03.2019 в 17:54

спасибо ВАМ! ВЫ — лучший!!!

ОТВЕТИТЬ

Анна 10.04.2019 в 22:02

Позвольте вопрос, на ваш взгляд пойдет реакция
Ca(NO3)2+H3PO4=Ca3(PO4)2 +HNO3 ,осадок и сильная кислота или тут
идет невозможность вытеснения слабой кислоты из соли сильной.

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 12.04.2019 в 16:09

реакция не пойдет

ОТВЕТИТЬ

Вадим 14.04.2019 в 16:42

Почему BaCO3+2HCl-> BaCl2+H2O+CO2
реакция пойдёт, хотя соль неастворима?

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 14.04.2019 в 17:09

да, реакция пойдет

ОТВЕТИТЬ

Стас Хомяковский 09.10.2019 в 11:47

В реакции тертрагидроксоцинката натрия с сероводородом пропущена
квадратная скобка

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 12.10.2019 в 00:11

добавлено

ОТВЕТИТЬ

Анна Шин. 27.11.2019 в 00:14

здравствуйте, реагируют ли кислотные оксиды, а именно P2O5,
SO2, SO3, CO2, SiO2 с амфотерными оксидами? И реагируют ли
они с комплексными солями (тетрагидроксоцинкатами и
-алюминатами)? Спасибо!

ОТВЕТИТЬ

Ольга 11.02.2020 в 01:13

Здравствуйте. Как взаимодействует хлорид аммония и кислород?

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 11.02.2020 в 01:31

они не реагируют

ОТВЕТИТЬ

Жирафик 05.04.2020 в 18:38

Следует уточнить, что нерастворимые кислые соли не будут
реагировать с щелочью.

ОТВЕТИТЬ

Сергей Широкопояс 05.04.2020 в 20:24

будут

ОТВЕТИТЬ

Добавить комментарий
Ваш e-mail не будет опубликован.
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