Генетическая связь между неорганическими веществами различных классов проявляется в реакциях получения соединений на основе металлов и неметаллов. Эту взаимосвязь можно проиллюстрировать с помощью схем последовательных превращений веществ, например:

P ( P2O5 ( H3PO4 ( Na3PO4
Превращение фосфора в оксид фосфора(V) происходит в результате его горения – реакции соединения с кислородом. Реакции с участием простых веществ являются окислительно-восстановительными. 

Взаимодействием оксида фосфора(V) с водой при кипячении получаем ортофосфорную кислоту – реакция соединения, которая протекает без изменения степеней окисления химических элементов. 

В результате нейтрализации ортофосфорной кислоты раствором гидроксида натрия образуется ортофосфат натрия. Это реакция обмена, протекающая без изменения степеней окисления элементов. 

Каждое из этих трёх превращений можно проиллюстрировать соответствующим уравнением химической реакции:

1. 4P + 5O2 = 2P2O5
2. P2O5 + 3H2O = 2H3PO4
3. H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O
Как видно, при рассмотрении возможностей проявления взаимосвязей между веществами необходимо принимать во внимание, что каждое следующее вещество в схеме превращений получается из предыдущего и само является исходным для получения последующего. При этом также необходимо анализировать: к какому классу относится каждое из веществ, участвующих в превращениях; учитывать общие химические свойства веществ и их специфические свойства; рассматривать возможные способы получения веществ; устанавливать к какому типу относится каждая из протекающих реакций.

Пример 1. 

Напишите молекулярные уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить указанные превращения:
Cu ( CuCl2 ( Cu(NO3)2 ( Cu(OH)2  ( 

 ( CuO ( CuSO4  ( CuCl2  ( Cu
Превращение меди в хлорид меди(II) является окислительно-восстановительной реакцией, так как она протекает с участием простого вещества. Простые вещества могут вступать в реакции замещения и соединения. Медь вступает в реакции замещения только с некоторыми растворимыми солями металлов, стоящих в ряду напряжений металлов правее меди. Медь стоит в ряду напряжений металлов правее водорода, поэтому не реагирует с соляной кислотой. Таким образом, получить хлорид меди(II) можно реакцией соединения простых веществ:

Cu  + Cl2 = CuCl2.

Превратить растворимую соль - хлорид меди(II) в другую растворимую соль - нитрат меди(II) можно реакцией обмена с другой солью. Напомним, что одним из условий протекания реакции обмена между растворимыми солями является образование нерастворимой соли. В данном случае для реакции с хлоридом меди(II) потребуется быть нитрат серебра.

CuCl2 + 2AgNO3 =  Cu(NO3)2 + 2AgCl↓
Нерастворимые основания получают в результате реакции ионного обмена растворимых солей со щелочами:

Cu(NO3)2 +2NaOH  = Cu(OH)2   + 2NaNO3

Получить оксид меди(II) из гидроксида меди(II) можно реакцией разложения:

Cu(OH)2 
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  CuO  + H2O
Получить сульфат меди(II) из оксида меди(II) можно действием серной кислоты:

CuO  + H2SO4 = CuSO4 + H2O.

Превратить растворимую соль - сульфат меди(II) в другую растворимую соль - хлорид меди(II) можно реакцией обмена. Для этой реакции выбираем растворимую соль - хлорид бария, так как при взаимодействии ионов бария и сульфат-анионов образуется осадок сульфата бария:
CuSO4 + BaCl2 = CuCl2 + BaSO4↓

Вытеснить медь из раствора её соли можно с помощью более активного металла, например, железа:

CuCl2 + Fe = FeCl2 + Cu.

Пример 2.

Напишите молекулярные уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить указанные превращения:
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Отметим, что в этой схеме превращений указано только исходное вещество и реагенты, которые участвуют в реакциях, а также условие проведения одной из реакций. 

Железо участвует в окислительно-восстановительной реакции с соляной кислотой. Окислителем в этой реакции является катион водорода. Напомним, что катион водорода - слабый окислитель, поэтому железо окисляется только до двухвалентного состояния:

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2
Полученная растворимая соль – хлорид железа(II) реагирует со щёлочью, при этом образуется нерастворимое основание. Степень окисления железа в этой реакции не изменяется:

FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH)2 ↓+ 2NaCl
Под действием пероксида водорода гидроксид железа(II) окисляется до гидроксида железа(III):

2Fe(OH)2 + H2O2 = 2Fe(OH)3
При нагревании нерастворимый гидроксид железа(III) разлагается с образованием оксида железа(III) и воды:

2Fe(OH)3 
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 Fe2O3 + 3H2O
В последнем превращении оксид железа(III) реагирует с соляной кислотой. При этом образуются соответствующая соль и вода. Эта реакция также протекает без изменения степени окисления железа:

Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O
Пример 3.

Напишите молекулярные уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить указанные превращения:
Na→Х1→Na2O → Х2→ Na2CO3
Вещество Х1 должно быть получено из натрия и, в свою очередь, является исходным веществом для получения Оксид натрия может быть получен из пероксида натрия. В свою очередь, пероксид натрия получают взаимодействием натрия с кислородом. Составим уравнения соответствующих реакций:

2Na +O2 = Na2O2
Na2O2 + 2Na = Na2O
Определим вещество X2. Это вещество можно получить из оксида натрия и затем на его основе получить соль. Таким веществом может быть гидроксид натрия. Он образуется в реакции оксида натрия с водой:

Na2O + H2O = 2NaOH
Для превращения гидроксида натрия в соль выберем соответствующий реагент. Им может быть, к примеру, кислотный оксид или кислота. Напомним, что угольная кислота неустойчива, поэтому для осуществления реакции используем оксид углерода(IV):

2NaOH + CO2  = Na2CO3+ H2O  

Способы получения неорганических веществ.

	Способ получения
	Пример реакции

	1. Получение простых веществ- металлов

	Активные металлы: 

- электролиз расплава солей;

Малоактивные металлы: 

- восстановление из оксидов водородом, оксидом углерода(II), более активными металлами;

- вытеснение из растворов солей более активными металлами (но стоящими в ряду напряжений металлов после магния);

Неактивные металлы: 

- электролиз  раствора солей;

- термическое разложение солей, оксидов(Ag, Hg)
	2NaCl 
[image: image4.wmf]2Na + Cl2

Fe2O3 + 2Al
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  Al2O3 + 2Fe

Cu + 2AgNO3 =  Cu(NO3)2 + 2Ag

CuSO4 + H2O 
[image: image6.wmf] Cu + H2SO4 + O2
2AgNO3 
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Ag + 2NO2 + O2

	2. Простые вещества-неметаллы

	Водород: 

- электролиз растворов солей  активных металлов;

- взаимодействием щелочных и щелочноземельных металлов с водой;

-  взаимодействием металлов, стоящих в ряду напряжений металлов до водорода, с растворами кислот (кроме азотной);

-  взаимодействием цинка или алюминия со щелочами;

-  взаимодействием гидридов металлов с водой.

Углерод:

- неполное сгорание органических веществ.

Азот:

- (в лаборатории) термическим разложением нитрита аммония

Кислород:

- (в лаборатории) термическим разложением перманганата калия,

- каталитическим разложением пероксида водорода

Кремний:

- восстановлением из оксида магнием

Фосфор:

- восстановлением из фосфата кальция нагреванием с песком и углём

Сера:

неполное сгорание сероводорода

Хлор:

- электролиз растворов или расплавов хлоридов металлов;

- окисление концентрированной соляной кислоты сильными окислителями (дихромат калия, перманганат калия, оксид марганца(IV))

Бром:

- вытеснением из раствора бромидов хлором

Иод:

- вытеснением из раствора иодидов хлором или бромом

- окислением иодид-ионов другими окислителями
	2NaCl+ 2H2O  
[image: image8.wmf] 2NaOH + Cl2+ H2
2K + 2H2O = 2KOH + H2
Zn + 2HCl = ZnCl2 +H2
2Al +2NaOH + 3H2O = 

= 2Na[Al(OH)4] + 3H2
KH + H2O = KOH + H2
2C2H2 +O2 = 4C +2H2O

NH4NO2 
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 N2 + 2H2O

2KMnO4 
[image: image10.wmf]t
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 K2MnO4+ MnO2 + O2

2H2O2 → кат.  2H2O + O2
2Mg + SiO2 = Si + 2MgO

Ca3(PO4)2+3SiO2 +5C=

= 3CaSiO3 + 2P + 5CO

2H2S + O2 = 2S + 2H2O

2NaCl 
[image: image11.wmf]2Na + Cl2

4HCl + MnO2 =  Cl2 + MnCl2 + 2H2O

2KBr + Cl2 =  Br2 + 2KCl

2KI + Cl2 = I2 + 2KCl

2CuCl2 + 4KI = 2CuI + I2 + 4KCl 

	3. Получение оксидов

	-Горением (окислением) простых веществ в кислороде;

-Окислением простых веществ сложными веществами

-Окислением сложных веществ кислородом (горением);

-Термическим  разложением сложных веществ:

1. -гидроксидов;

2. -солей;


	C + O2 = CO2
Na + Na2O2 = 2Na2O

Fe + Fe2O3 = 2FeO

2ZnS  + 3O2 = 2ZnO + SO2
CO + O2 = 2CO2
Cu(OH)2 
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 CuO  + H2O

H2SiO3
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 SiO2+ H2O

CaCO3 
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 CO2 + CaO

Mg(NO3)2 
[image: image15.wmf]t
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 MgO + NO2 + O2

	4. Получение оснований

	Растворимые основания (щелочи):

- взаимодействием металлов, оксидов 

Нерастворимые основания:

- реакцией обмена растворимых солей со щелочами.
	2K + 2H2O = 2KOH + H2
K2O + H2O = 2KOH

KH + H2O = KOH + H2
Mg(NO3)2 +2NaOH=  

= Mg(OH)2+2NaNO3



	5. Получение кислородсодержащих кислот

	Растворимые кислоты:

- реакцией соответствующих оксидов с водой

- окислением простого вещества неметалла  концентрированной азотной кислотой

Нерастворимые кислоты:

реакцией обмена растворимых солей с растворимой кислотой
	P​2O5 + H2O = H3PO4
P  + 5HNO3 = H3PO4 + 5NO2 + H2O

Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3 + 2NaCl

	6. Получение летучих водородных соединений

	Синтезом из простых веществ

Гидролизом бинарных соединений

Вытеснением летучих бескислородных кислот из их солей более сильными или нелетучими кислотами 
	N2 + 3H2 = 2NH3

Ca3P2 + 6H2O = 3Ca(OH)2 + 2PH3↑
Na2S + 2HCl = H2S↑ + 2NaCl

	7. Получение солей

	-Взаимодействием металлов с неметаллами.

- Реакцией кислот с металлами, стоящими в ряду напряжений металлов до водорода; оксидами и гидроксидами металлов.

- Реакцией обмена ионного солей с кислотами, щелочами и солями

- Реакцией солей менее активных металлов с более активными металлами, стоящими в ряду напряжений металлов после магния


	2Al  + 3Cl2 = 2AlCl3
Zn + 2HCl = ZnCl2 +H2
CuO + 2HCl = CuCl2 +H2O

Fe(OH)3 +  3HCl = FeCl3 +3H2O

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2↑ + H2O

Na2CO3 + BaCl2 = 2NaCl + BaCO3↓

NaHCO3 + NaOH = Na2CO3 + H2O

Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag
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