ХИМИЯ теория по всем вопросам КИМ ЕГЭ 2023
Задание 1. Электронная конфигурация
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ЗАПОЛНЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УРОВНЕЙ
1S2/2S22P6/3S23P6/4S23d104P6/5S24d105P6/6S24f145d106P6/7S25f146d107P6/8S2…
«Проскоки электронов»
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Задание 2. Закономерности изменения химических свойств элементов. Характеристика элементов
1. Порядковый номер элемента численно равен заряду ядра его атома, числу протонов в ядре N и общему числу электронов в атоме. 
2. Число электронов на последнем (внешнем) слое определяется по номеру группы химического элемента.
3. Число электронных слоев в атоме равно номеру периода.
4. Массовое число атома A (равно относительной атомной массе, округленной до целого числа) - это суммарное количество протонов и нейтронов. 
5. Количество нейтронов N определяют по разности массового числа А и числа протонов Z. 
	Характеристика
	По периоду
(слева направо →)  
	По группе
(сверху вниз ↓)   

	Заряд ядра
Число электронных слоев
Число валентных электронов
	Возрастает
Не изменяется
Возрастает
	Возрастает
Возрастает
Не изменяется

	Радиусы атомов
Металлические свойства
Восстановительные свойства
Основные свойства оксидов и гидроксидов
	

Убывают

	

Возрастают


	Электроотрицательность
Неметаллические свойства
Окислительные свойства
Кислотные свойства оксидов и гидроксидов
	
Возрастают

	
Убывают



6. Изотопы – атомы одного химического элемента, имеющие в ядре одинаковое число протонов, но разное число нейтронов, т.е. одинаковый заряд ядра, но разную атомную массу.

Задание 3. Электроотрицательность, степень окисления и валентность химических элементов
Правила определения степени окисления элемента в соединении:
· С.О. свободных атомов  и простых веществ  равна нулю.
· Сумма степеней окисления всех атомов в сложном веществе равна нулю.
· Металлы имеют только положительную С.О.
· С.О.  атомов щелочных металлов (I(А) группа) +1.
· С.О.  атомов щелочноземельных металлов (II(А) группа)+2.
· С.О.  атомов бора, алюминия +3.
· С.О.  атомов водорода +1 (в гидридах щелочных и щелочноземельных металлов –1). 
· С.О.  атомов кислорода –2 (исключения: в пероксидах –1, в OF2 +2).
· С.О. атомов  фтора всегда - 1.
· Степень окисления одноатомного иона совпадает с зарядом иона.
· Высшая (максимальная, положительная) С.О. элемента равна номеру группы. Это правило не распространяется на элементы побочной подгруппы первой группы, степени окисления которых обычно превышают +1, а также на элементы побочной подгруппы VIII группы. Также не проявляют своих высших степеней окисления, равных номеру группы, элементы кислород и фтор.
· Низшая (минимальная, отрицательная) С.О. для элементов неметаллов определяется по формуле: номер группы -8.
* С.О. – степень окисления
Валентность атома – это способность атома образовывать определенное число химических связей с другими атомами. Валентность не имеет знака.
Валентные электроны располагаются на внешнем слое у элементов А - групп, на внешнем слое и d – подуровне предпоследнего слоя у элементов В - групп. У азота не бывает валентности V.

	постоянные
	переменные

	ХЭ
	валентность
	ХЭ
	валентность

	H, Na, K, Ag,  F
	I
	Cl,  Br, I
	I (III, V, VII)

	Be, Mg, Ca, Ba, O, Zn
	II
	Cu, Hg
	II, I

	Al, В
	III
	Fe
	II, III

	
	
	S
	II, IV, VI

	
	
	Mn
	II, IV, VII

	
	
	Cr
	III, VI

	
	
	N
	I - V

	
	
	P
	III, V

	
	
	C, Si
	IV (II)












Задание 4. Характеристики химических связей. Зависимость свойств веществ от их состава и строения
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1) Ковалентная неполярная – атомы в молекуле одинаковы:N2, O2, O3, CI2,Br2, I2,F2 (ЭО одинакова) 
2)Ковалентная полярная - атомы в молекуле состоят из разных атомов неметаллов – ЭО отличается незначительно, появляется смещение электронной пары к более ЭО элементу - кислотные оксиды, например: N2O5, P2O5, SO2, Н2О , все кислоты Н2S, HCl 
3)ионная связь- между ионами: металла и неметалла- ЭО резко отличается, металл отдает электрон неметаллу (основные оксиды СаО, щелочи, н-р NaOH, соли н-р, NaCI , нитриды , фосфиды, карбиды, силициды металлов, при гидролизе которых образуются соответственно аммиак (NH3), фосфин (PH3) , метан CH4 (Al4C3) или ацетилен C2H2 (CaC2) и силан (SiH4). Ионная связь в солях аммония! (NH4Cl, NH4NO3 и т.д.)
4) металлическая связь ионы металла
Кристаллические решетки: 
1)атомные – в узлах атомы, это вещества с ковалентной связью, с высокой температурой плавления, твердые-  алмаз, графит (С), SiO2  
2)молекулярные- в узлах молекулы, это газы, жидкости, низкая тем. пл. и кипения, хрупкие (иод), твердые - сера 
3) ионные, с высокой темпер. плавления, твердые –это соли 
4) металлические в узлах ионы металлов
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Задание 5. Классификация и номенклатура неорганических веществ
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Задание 6. Свойства оснований, амфотерных гидроксидов, кислот и солей. Ионный обмен и диссоциация
Задание 7, 8. Свойства неорганических веществ
Задание 9. Взаимосвязь неорганических веществ

1. С водой реагируют только активные металлы. Те, которые в ряду напряжения металлов стоят до Mg.
2. С разбавленными серной и соляной кислотой, фосфорной кислотой и некоторыми другими кислотами реагируют только металлы, стоящие в ряду напряжения металлов до Н2. Азотная кислота реагирует с металлами по-другому, водород никогда не выделяется.
3. Гидролизу не подвергаются соли, образованные сильной кислотой и сильным основанием.
4. С водой реагируют только оксиды тех металлов, которые образуют растворимые основания (щелочи).
5. Реакция протекает только, если в результате образуется нерастворимое соединение.
6. Более сильная кислота вытесняет менее сильную из ее соли, менее летучая - более летучую. Условие протекания реакции - образование осадка или газообразного соединения.
7. Условие протекания реакции - образование осадка или газообразного соединения.
8. Более активный металл вытесняет менее активный из его соли (смотреть ряд напряжения металлов).


Химические свойства классов неорганических веществ
	Реагент
	Основный оксид
	Амфотерный оксид
	Кислотный
оксид
	Щелочь
	Амфотерный гидроксид
	Кислота
	Соль
	H2O

	Основный оксид
	-
	соль
	соль
	-
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	-
	щелочь

	Амфотерный оксид
	соль
	-
	соль
	соль + 
H2O
	-
	соль + 
H2O
	-
	-

	Кислотный
оксид
	соль
	соль
	-
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	-
	-
	кислота

	Щелочь
	-
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	-
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	соль + основа-
ние
	диссоци-
ация

	Амфотерный гидроксид
	соль + 
H2O
	-
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	-
	соль + 
H2O
	-
	-

	Кислота
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	-
	соль + 
H2O
	соль + 
H2O
	-
	соль + кислота
	диссоци-
ация

	Соль
	-
	-
	-
	соль + основа-
ние
	-
	соль + кислота
	соль + соль
	гидролиз


Генетическая связь веществ
Металл- основной оксид- основание- соль (Na -Na2O –NaOH –   Na2SO3) 
Неметалл –    кислотный оксид –    кислота –   соль     ( S – SO2 – H2SO3 -  Na2SO3)
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Амфотерные соединения Растворяются и в кислотах, и в щелочах!
	Металл
	Оксиды и гидроксиды металлов

	В растворах (+Н2О)

	Al+NaOH=Na[AL(OH)4]+H2
Zn+NaOH=Na2[Zn(OH)4]+H2

	Водород выделяется
	Al2O3+NaOH=Na[AL(OH)4]
Zn(OH)2+NaOH=Na2[Zn(OH)4]
	Водород не выделяется

	В расплавах (при температуре)

	Образуются соли

	Al+NaOH=NaALO2+H2
Zn+NaOH=Na2ZnO2+H2
	Al2O3+NaOH=NaALO2+H2O
Zn(OH)2+NaOH=Na2ZnO2+H2O



Свойства металлов
	Активные (Me*): Li , Na, K, Rb, Cs, Fr, Ca, Sr, Ba, Ra.
	Средней активности
	Неактивные
Cu, Hg, Ag, Au, Pt

	1. +H2O→ Me*OH +H2 (н.у.)
2.+ неметаллы 
(но!   2Na+O2 →Na2O2 пероксид натрия)
3.+ кислоты

	1.+ Н2О (t0) →MeO +H2
2.+ неметаллы (кроме N2)
3. +кислоты
4. + соль(раств.), если Ме более акт., чем в соли
5. Ме1+Ме2О (если Ме1=Мg, Al)
	1. (только Cu,Hg)
+ О2  (при t0)
 2. (только Cu,Hg) + Cl2    (при t0)
3. + соль(раств.), если Ме более акт., чем в соли



С кислотами взаимодействуют только металлы, которые находятся в ряду активности левее водорода. Т.е. неактивные металлы Cu, Hg, Ag, Au, Pt с кислотами не реагируют.  Исключение составляют  HNO3 (конц, разбавл.), H2SO4 (конц.)
· HNO3 (конц.), H2SO4 (конц.) пассивируют Fe, Al, Сr (при н.у.)
· Cu,Hg, Ag восстанавливают кислоты до следующих продуктов:
· 
	
    Ме (Cu,Hg, Ag )  +

	HNO3 конц, 
	→ МеNO3  + NO2 +H2O

	
	HNO3 разбавл.
	→ МеNO3  + NO +H2O

	
	H2SO4конц.
	→ МеSO4 +  SO2 +H2O


Химические свойства неметаллов
Неметаллы реагируют с металлами и между собой.
1) H2+Ca →CaH2 
2) N2+ 3Ca → Ca3N2
3) N2+ O2 ↔ 2NO
4) S + O2 → SO2
5) N2+ 3H2 →  2NH3
6) 2P + 3Cl2 →  2PCl3 или 2P + 5Cl2 →  2PCl5
Свойства галогенов можно объединить:
1) реагируют со щелочами:
Cl2 + 2NaOH → NaCl + NaClO + H2O (в холодном растворе)
3Cl2 + 6NaOH → NaCl + 5NaClO3 + H2O (в горячем растворе)
2) более активный галоген (вышестоящий в группе, кроме фтора, так как он реагирует с водой)  вытесняет менее активные галогены из растворов галогенидов. 
Cl2 + 2KBr →Br2 + 2KCl, но Br2 + KCl  ≠ 
3) 2F2 + O2 → 2O+2F2 (фторид кислорода) 
4) Запомнить: 2Fe + 3Cl2 →  2Fe+3Cl3    и   Fe + 2HCl →  Fe+2Cl2 + H2
Окислительные свойства галогенов усиливаются по группе снизу вверх.
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К заданию 6
СИЛЬНЫЕ И СЛАБЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ
	Сильные
	Слабые

	1. Все растворимые соли.
	1. Все труднорастворимые соли.

	2. Неорганические кислоты:
HCl, HBr, HI, HNO3,H2SO4, HClO3, НСlO4, Н2Сг2O7, НМnO4, HBrO3, HBrO4, H2SeO4, H2CrO4.
	2. Неорганические кислоты:
H2S, H2SO3, HNO2, HCN, HF, H3PO4, H2ZnO2, H2CO3, HClO, HClO2, HCrO2, H2SiO3, Н3ВО3, H3PO3, H3AsO3, H3AsO4, H2Se, H2Te, H2SeO3, H2TeO3, HBrO, HIO.

	3. Щелочи:
	3. Амфотерные основания: Zn(OH)2, Al(OH)3,Сг(ОН)3.

	КОН, NaOH, Ba(OH)2, LiOH, CsOH, RbOH, Sr(OH)2.
	4. Неамфотерные гидроксиды: Са(ОН)2, Mg(OH)2, Cu(ОН)2, Ni(OH)2.

	
	5. Органические кислоты: НСООН, СН3СООН, НООС-СООН, С6Н5ОН.

	
	6. NH4OH, H2O.











Задание 10. Классификация и номенклатура органических веществ
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Задание 11. Теория строения органических соединений. Типы связей в молекулах органических веществ
Задание 12. Характерные химические свойства
Задание 13. Свойства азотсодержащих органических соединений
Задание 14. Характерные химические свойства углеводородов. Механизмы реакций
Задание 15. Свойства спиртов, альдегидов, кислот, сложных эфиров, фенола
Задание 16. Взаимосвязь углеводородов и кислородосодержащих органических соединений
Алканы: 1)  замещение (R0, + Q, в 3 стадии) + галоген(не бромная вода);  + азотная кислота
                 2)  разложение
                   -крекинг (+ термический крекинг метана до ацетилена)
                   -дегидрирование
                 3)  изомеризация (AlCl3) – c бутана
                 4)  окисление на кат-ре (метан + О2 до формальдегида, бутан до уксусной кислоты)
Алкены:  1) присоединение (по ионному механизму с образованием карбокатиона)
                     + галоген, + галогеноводород, + вода (по правилу Марковникова для несимметричных алкенов)
                 2)  полимеризация –R 
                 3)  окисление  с KMnO4
                       -в нейтральной среде при комнатной t до двухатомных спиртов
                       -при повышенной t и в кислой среде до карбоновых кислот (кетонов) или СО2 (с разрывом цепи по двойной связи)
                       -в щелочной среде до солей
                 4) замещение по R при 500ºС 
Алкины:  1)  присоединение
                    +галоген, + галогеноводород, + вода (до этаналя и кетонов!)     
                    димеризация до винилацетилена
                    тримеризация до бензола и его гомологов
                 2)  окисление – ацетилен до щавелевой кислоты или её соли, остальные до карбоновых кислот и СО2  (или солей)
                 3)  замещение для НС≡СR           + Na, + [Ag(NH3)2]OH , +[Cu(NH3)2]Cl     
Арены:    1)  замещение
  + галоген – в присутствии  kat в кольце (монохлорбензол или 2,4,6-для гомологов); на свету для гомологов – в боковой цепи (но не с бромной водой!)
                     + азотная кислота
                     + монохлоралкан (алкилирование)
                  2) р-ии присоединения
                     + водород, + хлор на свету для бензола, + алкен (алкилирование в кислой среде)
                  3) р-ии окисления только для гомологов бензола до бензойной кислоты или солей.
Спирты:    1) + акт. Ме до алкоголятов (метилат,этилат) (О – Н)
                    2) + галогеноводород (С – О)
                    3) дегидратация до алкена (С – О) или до простого эфира (С – О и  О – Н)
                    4) этерификация с карбоновыми кислотами и HNO3, H2SO4  (О – Н)
                    5) окисление оксидом меди (II) до альдегида (первичный спирт) или кетона (вторичный спирт)
                    6) для многоатомных спиртов + Cu(OH)2
Фенол:      1) + акт. Ме   2) + щёлочь в отличие от спиртов!   3) + бромная вода      4) + HNO3       5) FeCl3     6) + формальдегид;   легко окисляется.
Альдегиды: 1) окисление + Cu(OH)2 ;  + [Ag(NH3)2]OH;  + KMnO4
                     2) присоединение + Н2; + спирт; + вода; + гидросульфит натрия
                     3) замещение по R
                     4) поликонденсация – формальдегид + фенол; 5) полимеризация для метаналя и этаналя
Карбоновые кислоты: 1) общие свойства кислот + Ме до Н; + МеО; + МеОН; + аммиак; + соли более слабых  кислот (карб, силик, фенолят)  
                                         2) + спирт (этерификация)
                                         3) замещение по R с галогенами (не с бромной водой) 4) – Н2О → ангидрид
Муравьиная кислота  + окисление + Cu(OH)2 ;   + [Ag(NH3)2]OH;   + KMnO4
                                        + разложение до СО и Н2О в присутствии конц. серной кислоты
                                        +Сl2  → HCl + CO
Олеиновая кислота   +H2;  +Br2;  + KMnO4
Щавелевая кислота под действием H2SO4 разлагается до СО, СО2, Н2О
Амины (основные свойства):  1) + вода для низших аминов
                  2) + кислота, ZnCl2 (кислая среда)
                  3) + монохлоралкан
                  4) + HNO2 → спирт + азот + вода (для низших аминов)
Анилин (очень слабое основание-нейтральная среда) + бромная вода, HNO3; легко окисляется
Аминокислоты (амфотерные свойства):  1) + кислота 2) + щёлочь +Ме до Н; + МеОН; + соль более слабых кислот; + аммиак
                  3) + спирт
                  4) + аминокислота → пептиды (поликонденсация)
Глюкоза (свойства альдегидов и многоатомных спиртов):  1) окисление + Cu(OH)2 при нагревании ;  +[Ag(NH3)2]OH;
                  2) присоединение + водород → сорбит
                  3) + кислота карбоновая, ангидрид уксусной кислоты, серная; азотная         4) + спирт
                  5) брожение – спиртовое, молочнокислое, маслянокислое
                  6) качественная реакция на многоатомные спирты с Cu(OH)2 без нагревания!
Сахароза: 1) + Н2О (гидролиз)   
                  2) +  Cu(OH)2 как многоатомный спирт без нагревания!   3) + Cа(OH)2
                  4) + кислота карбоновая, серная, азотная
Целлюлоза и крахмал: 1) + вода (гидролиз) 
                                          2) + карбоновая кислота или ангидрид, + серная кислота, + азотная кислота
                                          3) крахмал + йод → синее окрашивание
Белки: 1) гидролиз; 2) ксантопротеиновая реакция с HNO3 – жёлтое окрашивание; 3) биуретовая реакция с CuSO4 и  NaOH – фиолетовое окрашивание
Способы получения углеводородов
Алканов
1. Карбидный 
Al4C3 + 12 HOH = 3CH4 + 4Al(OH)3
или
Al4C3 + 12 HCl = 3CH4 + 4AlCl3
2. Реакция Дюма (декарбоксилирование)
СnH2n+1COONa + NaOH    сплавление СnH2n+2 + Na2CO3 
3. Гидрирование алкенов
СnH2n + H2           t Pt             СnH2n+2
4. Реакция Вюрца
2 СnH2n+1Cl + 2Na    - 2NaCl     СnH2n+1 - СnH2n+1
5. CO2 + 4H2         t 400       CH4 + 2H2O
6. 4CO +2H2O   t Ni      3CO2 + CH4
Циклоалканов 
[image: ]






Алкенов 
1. Дегидратация  спиртов
         R-CH2-CH2-OH t>140°C, H2SO4(конц.)→ R-CH=CH2 + H2O
По правилу А. М. Зайцева: Отрыв атома водорода происходит от наименее гидрогенизированного атома углерода
2. Дегидрогенирование моногалогеналканов (по правилу Зайцева)
         R-CH2-CH2-Г +NaOH спиртовой раствор, t→R-CH=CH2+NaГ+H2O
3. Дегидрирование алканов
          CnH2n+2 t, kat-Ni или (Cr2O3)→ CnH2n +H2
4. Гидрирование алкинов
              CnH2n-2 + H2 t, Pd, Ni→ CnH2n
Алкадиенов
1. Реакция Лебедева
[image: (1773 байт)]


2. Действие спиртового раствора щелочи на дигалогеналканы
[image: (2031 байт)]


3. [bookmark: 1]Каталитическое двухстадийное дегидрирование алканов 
[image: (1673 байт)]


Алкинов 
1. Крекинг 
[image: Пиролиз метана]
2CH4      t kat 

2. Карбидный 
[image: Гидролиз карбида кальция]            


3. Дегидрогалогенирование дигалогеналканов спиртовым раствором щелочи 
	СН2Вr - СН2Вr + 2КОН 
	спиртовой раствор→ 
	НС ≡ СН + 2КВr + 2Н2О,


Аренов 
1. Реакция тримеризации (Зелинского)
[image: ]
            3C2H2      t C акт        
	
2. Реакция Фриделя – Крафтса






3. Реакция дегидрирования и циклизации н-гексана

[image: http://profismart.ru/files/00/book/reader/b139976/i_272.jpg]
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	Качественные реакции органических соединений

	Вещество, функциональная группа
	Реактив
	Схема реакции
	Характерные признаки

	Алкены (двойная связь)
	р-р KMnO4+ Н2О
	СН2=СН2 + Н2О + KMnO4→ КОН + MnO2↓+ СН2 (ОН)-СН2 (ОН)
	обесцвечивание р-ра

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	СН2=СН2 + Br2 → СН2 (Br)-СН2(Br)
	обесцвечивание р-ра

	Диены
(две двойные связи)
	р-р KMnO4+ Н2О
	3СН2=СН - СН=СН2 +8 Н2О + 4KMnO4 →  4КОН + 4MnO2↓ + 3(ОН) СН2-СН(ОН)-СН (ОН)-СН2(ОН)
	обесцвечивание р-ра

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	СН2=СН-СН=СН2 + Br2 →СН2(Br)-СН(Br)СН=СН2
	обесцвечивание р-ра

	Алкины
(тройная связь)
	р-р KMnO4+ Н2О
	СН≡СН + Н2О + KMnO4 →  КОН + MnO2↓ +     
НООС-СООН
	обесцвечивание р-ра

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	СН≡СН + Br2 → (Br)-СН2=СН2-(Br)
	обесцвечивание р-ра

	
	Аммиачный р-р Ag2O (Терминальные алкины)
	СН≡СН + [Ag(NH3) 2]OH → AgC≡CAg↓ + NH3↑ + H2O
	образование осадка желтого цвета (взрывоопасен)

	
	K, Na (Терминальные алкины)
	2СН≡СН +  2Na → 2СН≡СNa +  Н2
	Выделение газа Н2

	Спирты
(гидроксильная группа)
	р-р FeCl3
(светло-желтый) (Фенол)
	6С6H5OH + FeCl3→Н3 [(C6H5O)6Fe] +3HCl
	Окрашивание р-ра в фиолетовый цвет

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	C6H5OH + 3Br2 → C6H2Br3OH↓ + 3HBr
	образование белого осадка со специфическим запахом

	
	CuO (прокаленная медная проволока)
	C2H5OH + CuO → Cu↓ + CH3CHO + H2O                                           
	выделение металлической меди, специфический запах ацетальдегида

	
	K, Na
	C2H5OH +  Na → C2H5ONa + Н2
	Выделение газа Н2

	Многоатомные спирты
(две или более гидроксильных групп)
	Свежеосажденный Cu(OH)2 в сильно щелочной среде
	[image: ]
	ярко-синее окрашивание р-ра

	Белок
	НNO3 (конц.) t, °С	


	ксантопротеиновая реакция (происходит нитрование бензольных колец в молекуле белка)
	без нагревания – появляется желтое окрашивание р-ра; при нагревании и добавлении раствора аммиака белок окрашивается в желтый цвет

	
	Свежеосажденный Сu(OH)2	



	биуретовая реакция (образуется комплексное соединение)
	сине-фиолетовое окрашивание р-ра

	Альдегиды
(карбонильная группа)

	р-р KMnO4+ Н2О
	3 HCOOH + 2 KMnO4 → CO2 + 2 H2O + 2 KHCO3 + 2 MnO2↓
	обесцвечивание р-ра

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	[image: ]+ Br2 + H2O → [image: ]+ 2HBr
	обесцвечивание р-ра

	
	Свежеосажденный Сu(OH)2	
	[image: ] + 2 Сu(OH)2 →[image: ] +  Cu2O↓ + 2H2O
	образование красного осадка Сu2O

	
	Аммиачный р-р Ag2O
	-CHO+ 2 [Ag(NH3)2]OH  →  2 Ag↓ + -COONH4 + 3NH3 +H2O
	«серебряное зеркало» на стенках сосуда

	Кислоты
(карбоксильная  группа)
	NaHCO3 , Na2CO3
	2CH3COOH + Na2CO3 →  2CH3COONa + CO2 + H2O
	Выделение газа CO2

	
	K, Na
	2CH3COOH + 2Na → 2CH3COONa + H2
	Выделение газа Н2

	Муравьиная кислота
	Свежеосажденный Сu(OH)2
	HCOOH + Cu(OH)2 →  Cu2O↓  + H2O + CO2↑
	образование красного осадка Сu2O

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	HCOOH + Br2 → CO2 + 2HBr
	обесцвечивание р-ра

	
	р-р KMnO4+ Н2О
	3 HCOOH + 2 KMnO4 → CO2 + 2 H2O + 2 KHCO3 + 2 MnO2↓
	обесцвечивание р-ра

	
	аммиачныйр-р Ag2O
	HCOOH + 2[Ag(NH3)2]OH  →  2Ag↓  + 2H2O + CO2↑+ 4NH3
	«серебряное зеркало» на стенках сосуда

	Амины
(аминогруппа)
	Первичная алифатическая аминогруппаNH2 , HNO2
	CH3NH2 +  HNO2 →  CH3OH + N2 +H2O
	Выделение газа N2

	
	р-р Br2 (бромная вода) (Анилин)
	C6H5NH2 + 3Br2 → C6H2Br3 NH2↓ + 3HBr
	образование белого осадка со специфическим запахом

	Углеводы
	Аммиачный р-р Ag2O
	С5Н11О5CHO+ 2 [Ag(NH3)2]OH  →  2 Ag↓ +    С5Н11О5COONH4 + 3NH3 +H2O
	«серебряное зеркало» на стенках сосуда

	
	Свежеосажденный Сu(OH)2	
	[image: ] + 2 Сu(OH)2 →[image: ] +  Cu2O↓ + 2H2O
	образование красного осадка Сu2O

	
	р-р Br2 (бромная вода)
	[image: ]+ Br2 + H2O → [image: ]+ 2HBr
	обесцвечивание р-ра

	
	Свежеосажденный Сu(OH)2
	[image: ]
	сине-фиолетовое окрашивание р-ра
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Свойства органических соединений (сводная таблица)
	
	алканы
	ц/алканы
	алкены
	диены
	алкины
	арены
	спирты
	фенолы
	Альд.
	кислоты
	эфиры

	Галогенирование
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	-

	Гидрирование 
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-

	Дегидрирование
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Гидрогалогенирование
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-

	Гидратация 
	-
	-
	+
	+
	+Кучерова
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	
	
	
	Правило Марковникова
	
	
	
	
	
	

	Дегидратация
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	Нитрование 
	+Коновалова
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	Окисление 
	CO2 + H2O
	CH2-OH                           CH2-OH
	COOH
COOH
	COOH
С6Н5
	+CuO
Альд.
	+
	+Ag2O
Кисл.
	CO2 + H2O

	Специфические 
	Изомеризации
	
	Полимеризация
	Триме риза
ции
	
	Na Этери фика
ция
	Na
NaОН
	
	Этерифика
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	Вюрца
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Задание 17. Классификация химических реакций в неорганической и органической химии
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Классификация реакций в органической химии
Понятие о типах реакций в органической химии
       Реакции органических веществ формально можно разделить на 4 основных типа: замещения, присоединения, отщепления (элиминирования) и перегруппировки (изомеризации). Отдельный тип – реакции горения. 
       В большинстве химических реакций участвуют 2 исходных вещества. Одно из них (более сложное) принято называть субстратом, а другое – реагентом. В зависимости от электронной природы реагента реакции в органической химии делят на:
- электрофильные (реагент имеет вакантную орбиталь, а также частичный или полный положительный заряд),
- нуклеофильные (реагент имеет неподеленную электронную пару и, как следствие, частичный или полный отрицательный заряд),
- радикальные (реагент представляет собой частицу с неспаренным электроном).
       Рассмотрим данные типы реакций в упрощенном виде. Более подробно они будут изучены при знакомстве с различными классами органических веществ.
Реакции отщепления (элиминирования)
       Реакции, в результате которых из молекулы исходного органического соединения выделится низкомолекулярное вещество, называют реакциями отщепления. Часто встречаются реакции отщепления водорода, галогена, галогеноводорода и воды. В результате таких реакций образуется дополнительной пи-связь между атомами углерода.
       Примерами таких реакций могут служить разные способы получения этилена.
1. Дегидрирование этана (отщепление водорода)
       СН3 – СН3    400-600 С, Аl2O3   CH2 = CН2  + Н2   ( этан --- этен)
2. Дегидратация этанола (отщепление воды)
СН3 – СН2 – ОН    170 С,  Н2SO4       CH2 = CН2  + Н2О  (этанол --- этен)
3. Дегидрохлорирование хлорэтана (отщепление хлороводорода)
СН3 – СН2 – Сl   NaOH (спиртовой раствор)       CH2 = CН2  + НСl (хлорэтан --- этен)
       Реакции термического отщепления углеводородов.  
СН3 – СН2 – СН3  500 С   СН3 - CH = CН2  + Н2  (пропан --- попен)
       Реакции элиминирования идут в соответствии с правилом Зайцева: в реакциях дегидратации и дегидрогалогенирования отщепление атома водорода происходит преимущественно от наименее гидрированного атома углерода. Например,
[image: img53]
Реакции присоединения
       Реакции, в результате которых к молекуле органического вещества присоединяется одна или более молекул другого вещества, называют реакциями присоединения.
       В реакции присоединения вступают ненасыщенные соединения, содержащие пи-связи (алкены, алкины):
       1. Гидрирование – реакция присоединения молекулы водорода по кратной или ароматической связи.
          СН3 - CH = CН2  + Н2      Pt       СН3 – СН2 – СН3  (пропен --- пропан)
       2. Гидрогалогенирование (присоединение галогеноводорода):
CH2 = CН2  + НСl  Кат  СН3 – СН2 – Сl   (этен --- хлорэтан)
3. Галогенирование  (присоединение галогена – хлора, брома):
СН3 - CH = CН2  + Cl2  ----- СН3 - CH - CН2   (пропен --- 1,2-дихлорпропан)
                                                        Cl      Cl 
4. Гидратация (присоединение воды):
         CH2 = CН2  + Н2О  -----  СН3 – СН2 – ОН    
        Реакции присоединения идут в соответствии с правилом Марковникова: в реакциях присоединения воды (НОН) или галгеноводорода (НСl, HBr, HI) к несимметричным алкенам водород присоединяется к более гидрированному атому углерода при двойной связи (т.е. атому углерода, связанному с наибольшим числом атомов водорода). Например,
[image: slide-3]
       Реакция полимеризации – это процесс соединения множества молекул низкомолекулярного вещества (мономера) в крупные молекулы (макромолекулы) полимера. Пример: получение полиэтилена из этилена под действием ультрафиолета.
         n CH2 = CН2  УФ-свет   (… - СН2 – СН2- …)n
Реакции замещения
       Реакции, в результате которых осуществляется замена одного атома или группы атомов в исходной молекуле (субстрате) на другие атомы или группы атомов, называют реакциями замещения.
       В реакции замещения вступают предельные и ароматические соединения (алканы, циклоалканы, арены)
       Под действием света атом водорода в метане способен замещаться на атом галогена, например, на атом хлора. 
СН4 + Сl2 --- СН3Сl + НСl
       Также атом водорода гидроксильной группы спиртов и кислот может быть замещен атомом активного металла. 
2С2Н5ОН + 2Nа  --- 2С2Н5ОNa + Н2 (взаимодействие этанола с натрием)
       
Реакции изомеризации
       Реакции, в результате которых из молекул одного вещества путем перегруппировки атомов образуются молекулы других веществ того же состава, но другого строения, называются реакциями изомеризации.
Реакции окисления
       Они подразделяются на:
1. Реакции горения. Органические вещества горят с разной скоростью, без копоти или с копотью. Но при достаточном количестве кислорода продуктами реакции всегда являются углекислый газ и вода. В результате выделяется много теплоты. 
  СН4  + 2О2 --- СО2 + 2Н2О +Q                    С2Н5ОН  + 3О2 --- 2СО2 + 3Н2О + Q                     
2. Реакции мягкого окисления кислородом воздуха с применением катализаторов:
                                                             СН3ОН (метиловый спирт)
                СН4 + О2    катализатор, темпер    СН2О  (формальдегид)
                                                              НСООН (метановая кислота)
3. Реакции мягкого окисления раствором перманганата калия. Такое окисление возможно только у углеводородов с кратной связью. При этом  происходит разрыв кратных связей и присоединение гидроксильных групп.
              CH2 = CН2  + «О»  + Н2О  KMnO4  CH2  - CН2  (этилен --- этандиол)
                                                                       ОН     ОН
              3CH2 = CН2  + 2КMnO4 + 4Н2О ------ 3НОСН2 – СН2ОН + 2MnO2 + 2КОН
        Запомнить! В реакциях окисления в роли окислителя могут быть различные вещества. В упрощенном виде они могут быть обозначены знаком «О».

Задание 18. Скорость реакции, ее зависимость от различных факторов

	Скорость химических реакций. Зависимость скорости реакции. Катализ и катализаторы.

	        Скорость химической реакции определяется как изменение концентрации одного из реагирующих веществ в единицу времени при неизменном объеме системы.
       
      Например, для реакции: А + В = С + D  можно записать выражение для  скорости по веществу А:       
                                               
       Так как скорость – величина положительная, а концентрация исходного вещества в процессе реакции уменьшается – ставится знак минус.
    Можно рассчитывать скорость по концентрации одного из продуктов реакции - веществ С или D; она в ходе реакции будет возрастать, и поэтому  минус не ставится:  

  Единица измерения скорости:  [] 
       Время протекания реакции  τ («тау») – время, за которое реакция полностью закончится. Очевидно, что чем больше скорость реакции, тем меньше время, за которое она пройдёт до конца. Поэтому:
                             
Факторы, влияющие на скорость химических реакций.
	Фактор
	Характер влияния.

	1) Природа вещества.
	   Скорость реакции зависит от природы вещества – например, чем активнее металл, тем быстрее идёт его реакция с кислотой.

	2) Концентрации реагирующих веществ.
	Чем больше концентрации исходных веществ (газов или растворов!), тем скорость реакции больше.
Концентрации ПРОДУКТОВ реакции на скорость её не влияют.
Закон действующих масс:  скорость химической реакции пропорциональна концентрациям реагентов, возведённым в некоторую степень, называемую порядком реакции по данному веществу.
     Для реакции   аА + bВ  = сС + dD   скорость равна:
                      Ʋ = k C(A)a ∙C(В)b  
k – константа скорости реакции (обычно она определяется экспериментально).
а, b – порядки реакции по веществам А и В (для простой реакции они равны стехиометрическим коэффициентам).
C(A),C(В) – концентрации веществ А и В (моль/л). 
   В сложных, многостадийных реакциях степень, в которую возводится концентрация, не равна стехиометрическому коэффициенту в уравнении реакции.

	3) Давление в реакционной смеси.
	Если в левой части реакции есть хотя бы одно газообразное вещество, то  увеличение давления будет ускорять реакцию. 
  Причина – увеличение давление увеличивает концентрацию газообразного вещества.

	4) Температура.
	       С увеличением температуры скорость реакции всегда возрастает. 
Вант-Гофф сформулировал правило, связывающее скорость с температурой.
Правило Вант-Гоффа: При повышении температуры на каждые 10о скорость большинства реакций увеличивается в 2-4 раза.
      Математически эта зависимость выражается уравнением Вант- Гоффа:
        Ʋt2            t2-t1/10
        ̶̶̶̶ ̶ ̶̶ ̶̶ ̶ ̶ ̶  =  (γ)  
         Ʋt1
где γ – температурный коэффициент скорости реакции, показывающий, во сколько раз возрастает скорость на каждые 10 градусов.
      Время протекания реакции имеет обратную зависимость от температуры:
          τ t1          t2-t1/10
          ̶̶̶̶ ̶ ̶̶ ̶̶ ̶ ̶ ̶  = (γ)  
          τ t2

	5) Наличие катализатора.
	        Катализаторами называются вещества, ускоряющие  химические реакции. Сам катализатор в реакциях не расходуется и в конечные продукты не входит.
        Химические реакции, протекающие при участии катализаторов, называют каталитическими.
       Различают два вида катализа - гомогенный (однородный) и гетерогенный (неоднородный) катализ. 

	6) Степень измельчения в гетерогенных реакциях.
	    Чем сильнее измельчено исходное ТВЁРДОЕ, тем больше поверхность соприкосновения его с другим реагирующим веществом – жидкостью или газом. Соответственно, скорость реакции возрастает при измельчении веществ.






Задание 19. Реакции окислительно-восстановительные
[image: ]
[image: ]
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Задание 20. Электролиз расплавов и растворов
Электролиз –физико-химический окислительно-восстановительный процесс, протекающий в растворах или расплавах электролитов под действием электрического тока, заключающийся в выделении на электродах составных частей растворённых веществ или других веществ - продуктов вторичных реакций на электродах.
процесс на катоде K(-): катион принимает электроны и восстанавливается
процесс на аноде A(+):  анион отдает электроны и окисляется
Электролиз отличается от обычных окислительно-восстановительных реакций. При электролизе полуреакции разделены в пространстве: восстановление происходит только на катоде, а окисление – на противоположном электроде -  аноде.
КАТОДНЫЕ И АНОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ
	 Li K Ca Na Mg Al
	Mn Zn Fe Ni Sn Pb
	Cu Hg Ag Pt Au

	Me+ne¯≠
2H2O+2e¯=H2+2OH−
	Me+n+ne¯=Me0
2H2O+2e¯=H2+2OH−
	Me+n+ne¯=Me0

	На катоде всегда восстанавливаются молекулы воды
	На катоде могут восстанавливаться и ионы металла, и воды
в зависимости от плотности тока, Т и концентрации соли
	На катоде всегда восстанавливаются ионы металлов

	Анод  
	  Кислотный остаток

	
	Бескислородный Cl−,Br−,I−,S2−
	Кислородсодержащий NO3−,SO42−,PO43−,F−

	
	на аноде окисляются ионы кислотного остатка
	на аноде окисляются молекулы воды

	нерастворимый
	Окисление аниона (кроме фторидов):
Ac m−−me¯=Ac0
	В щелочной среде:  
4OH−–4e¯→2H2O+O2
В кислой, нейтральной среде:
2H2O–4e¯→4H++O2

	растворимый
	 Окисление металла анода:  Me0−ne¯=Me+n    
	
	


Cu – раствор CuSO4, Cr – раствор CrSO4, Fe – раствор FeCl2, Ca – расплав CaCl2 Щелочные и щелочноземельные металлы – расплав солей (чаще всего хлоридов).
Задание 21. Гидролиз солей. Среда водных растворов
Гидролиз – обменное взаимодействие веществ с водой, приводящее к их разложению.
Если рассматривать соли, как продукты взаимодействия кислот и оснований, можно выделить четыре типа солей и три случая гидролиза.
1. Соль сильного основания (щелочи) и сильной кислоты (HCl, HClO4, HClO3,HNO3, H2SO4) гидролизу не подвергается, среда раствора – нейтральная, рН=7.
2. Соль сильного основания (щелочи) и слабой кислоты (HClO, HClO2, HNO2, H2S, H2SiO3, HF, H2CO3 включая органические кислоты).
Гидролизуется обратимо по аниону, среда раствора – щелочная, рН>7.
3. Соль слабого основания (NH3∙H2O, органические амины, нерастворимые гидроксиды металлов) и сильной кислоты гидролизуется обратимо по катиону, среда раствора – кислая, рН<7.
4. Соль слабого основания и слабой летучей кислоты гидролизуется обратимо по катиону и аниону. Реакция среды зависит от относительной силы кислоты и основания, но близка к нейтральной. Некоторые соли слабого основания и слабой летучей кислоты (H2S, H2CO3, H2SO3) гидролизуются по катиону и аниону необратимо с образованием соответствующей кислоты и основания. Такие соли в таблице растворимости обозначены прочерками.
Среда раствора NaHCO3 –щелочная, рН>7, Na2HPO4– щелочная, рН>7, NaH2PO4– кислая, рН<7
	индикатор
	среда

	
	кислотная
	нейтральная
	щелочная

	лакмус
	красный
	фиолетовый
	синий

	фенолфталеин
	бесцветный
	бесцветный
	малиновый

	метилоранж
	красный
	оранжевый
	желтый


Задания 22, 23. Обратимые и необратимые химические реакции. Химическое равновесие
	Обратимые и необратимые реакции.  Химическое равновесие. Принцип Ле-Шателье.

	       Реакции, которые протекают только в одном направлении и завершаются полным превращением исходных реагирующих веществ в конечные вещества, называются необратимыми.
       Обратимыми называются такие реакции, которые одновременно  могут протекать в двух взаимно противоположных направлениях – прямом и обратном:     SO2 + O2 ⇄ SO3        
    Для обратимых реакций характерно наступление момента, когда исходные вещества ещё не истратились полностью, но изменение концентраций исходных веществ и продуктов прекращается:
С (веществ)
[image: 1a] время
         Такое состояние системы называется химическим равновесием. Это такое состояние системы, при котором скорости прямой и обратной реакций равны между собой.  
         В состоянии равновесия прямая и обратная реакции не прекращаются. Поэтому такое равновесие называется подвижным или динамическим равновесием. 
       Концентрации реагирующих веществ, которые устанавливаются при химическом равновесии, называются равновесными. 
       Состояние равновесия можно нарушить (сместить), изменяя те или иные условия проведения реакции. Это важно для увеличения выхода нужного вещества в реакции (степени превращения).
Принцип Ле-Шателье:
       Если на систему, находящуюся в состоянии равновесия, оказывать какое-либо внешнее воздействие, то равновесие сместится таким образом, чтобы ослабить это воздействие.
Факторы, влияющие на равновесие.
	Фактор
	Воздействие на равновесие
	Как изменить условия, чтобы увеличить выход продукта реакции.

	1) Конц веществ.
	Увеличение концентраций исходных веществ смещает равновесие вправо (в сторону продукта), увеличение концентраций продуктов – влево (аналог – сообщающиеся сосуды).
 Напротив, уменьшение концентрации продукта (например, выведение его из сферы реакции с помощью сжижения или поглощения каким-либо способом) приводит к ускорению прямой реакции и смещению равновесия вправо.
	Надо увеличить концентрации исходных веществ или уменьшить концентрации продуктов

	2) Давление.
	Увеличение давления смещает равновесие в сторону мéньших объёмов газообразных веществ (система стремится «сжаться»)
[image: ]
Пример: реакция получения аммиака идёт с уменьшением объёма, значит, увеличение давления смесит равновесие в сторону продуктов реакции (вправо).
Давление не влияет на равновесие:
1) если число моль газов слева и справа ОДИНАКОВО;
2) если реация протекает без участия и образования газообразных веществ.
	Если реакция идёт с уменьшением объёма – необходимо увеличить давление. Если в процессе реакции общий объём газов увеличивается – надо уменьшать давление. 

	3)Температура.
	Нагревание способствует протеканию эндотермической реакции и мешает протеканию экзотермической.
  Следовательно, нагревание смещает равновесие в сторону эндотермической реакции.
	Если реакция экзотермическая – надо охлаждать.
Если реакция эндотермическая – необходимо нагревать систему.

	4) Катализатор.
	Катализатор не влияет на равновесие, т.к. ускоряет в равной степени и прямую, и обратную реакции.
	Не влияет на равновесие.


 


Задание 24. Качественные реакции органических и неорганических соединений
	Металл IA группы
	Окраска пламени
	Металл IIА группы
	Окраска пламени

	Li
	Карминово-красная
	Be
	Нет

	Na
	Желтая
	Mg
	Нет

	K
	Фиолетовая
	Ca
	Оранжево-красная

	Rb
	Синевато-красная
	Sr
	Карминово-красная

	Cs
	Синяя
	Ba
	Желтовато-зеленая

	
	
	
	





Качественные реакции на неорганические ионы в растворе.
	Ион
	Ион для определения (пример вещества)
	Признак реакции

	Сl-
	

Ag+ (AgNO3)
	Образуется творожистый белый осадок, нерастворимый в азотной кислоте.

	Br-
	
	Образуется желтоватый осадок

	I-
	
	Образуется желтый осадок

	PO43-
	
	Образуется желтый осадок

	SO42-
	Ba2+ (Ba(NO3)2)
	Выпадает молочно-белый осадок, нерастворимый ни в кислотах, ни в щелочах

	CO32-
	H+  (HCl)
	Бурное выделение газа СО2

	NH4+
	

OH-  (NaOH)
	Появление запаха NH3

	Fe2+
	
	Зеленоватый осадок↓, буреющий на воздухе

	Fe3+
	
	Бурый осадок↓

	Cu2+
	
	Голубой ↓гелеобразный

	Al3+
	
	Белый ↓ гелеобразный, в избытке щелочи растворяется

	Zn2+
	
	

	Ca2+
	CO32- (Na2CO3)
	Белый осадок CaCO3



ЦВЕТА НЕКОТОРЫХ ОКСИДОВ, ОСНОВАНИЙ И СОЛЕЙ

	Белый
	Черный
	Желтый
	Бурый
	Серо(зеленый)
	Красный 
	Голубой
	Розовый

	BaSO4
	FeS
	AgBr
	Fe(OH)3
	CuSiO3
	HgI2
	Cu(OH)2
	Mn(OH)2

	PbSO4
	FeSiO3
	AgI
	(CH3COO)3Fe
	Ni(OH)2
	CuSO3
	
	MnSiO3

	Zn3(PO4)2
	NiS
	Cr(OH)2
	MnS
	Cr(OH)3
	Cu2O
	
	MnCO3

	AlPO4
	CrPO4
	FePO4
	MnO2
	Ni3(PO4)2
	HgS
	
	

	ZnS
	CuS
	(CH3COO)2Sn
	
	NiCO3
	Ag2CrO4
	
	

	H2SiO3
	PbS
	BaCrO4
	
	Fe(OH)2
	Cu
	
	

	Li3PO4
	Ag2S
	Ag2CO3
	
	Cr2O3
	Fe2O3
	
	

	Ba3(PO4)2
	CuO
	Ag3PO4
	
	
	
	
	

	CaSO3
	FeO
	PbI2
	
	
	
	
	

	CaSO4
	Fe3O4
	
	
	
	
	
	

	(CH3COO)2Ca
	
	
	
	
	
	
	

	CaCO3
	
	
	
	
	
	
	

	CaS
	
	
	
	
	
	
	

	Mg(OH)2
	
	
	
	
	
	
	

	Al(OH)3
	
	
	
	
	
	
	

	Be(OH)2
	
	
	
	
	
	
	

	Pb(OH)2
	
	
	
	
	
	
	

	Sn(OH)2
	
	
	
	
	
	
	

	PbCl2
	
	
	
	
	
	
	



ЦВЕТА РАСТВОРОВ СОЛЕЙ

	зеленый
	сине-голубой
	малиновый
	желто-бурый
	оранжевый
	лимонный

	Cr3+
	Cu2+
	MnO4−

	Fe3+
	Cr2O7 2−

	CrO42−


	Fe2+
	
	
	
	
	

	MnO42−

	
	
	
	
	


[image: ]
Осадки белого цвета образуют практически все нерастворимые соединения Ca, Ba, Mg, Al, Zn, Be, Pb. Ag.
Осадки белые, объемные - Mg(OH)2, Zn(OH)2, Be(OH)2, Al(OH)3
Осадки белые, мелкокристаллические - CaCO3 , ВaCO3 , MgCO3 , PbCO3, Са3(РО4)2 , Ва3(РО4)2 , Mg 3(РО4)2 ., ВaSO4,, Li3РО4, Li2SiO3, Pb SO4, ZnS
FeS, MnS, ZnS реагируют с хлороводородом 
CdS, CuS, HgS, PbS не реагируют с хлороводородом 
[image: ]



ЦВЕТА НЕКОТОРЫХ СОЕДИНЕНИЙ
	Соединения меди
	Соединения марганца
	Соединения хрома
	Соединения серебра

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_01.jpg]
Медь металлическая
(красный или золотисто-красный)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_15.jpg]
Перманганат калия, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20KMnO_4&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(фиолетовые кристаллы или раствор)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_07.jpg]
Оксид хрома (III), [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20Cr_2O_3&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(зелёный порошок)
		[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_11.jpg]
Хлорид серебра, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20AgCl&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(белый творожистый осадок)




	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_02.jpg] Оксид меди [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20CuO&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(чёрный порошок)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_16.jpg]
Манганат калия, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20K_2MnO_4&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(зелёный раствор или кристаллы)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_08.jpg]
Оксид хрома (VI), [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20CrO_3&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(Красные кристаллы)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_12.jpg]
Бромид серебра, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20AgBr&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(бледно-желтый творожистый осадок)

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_03.jpg] 
Медный купорос, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20CuSO_4%2A5H_2O&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(синее кристаллическое вещество)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_17.jpg]
Диоксид марганца, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20MnO_2&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(чёрно-коричневый порошок)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_09.jpg]
Дихромат калия, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20K_2Cr_2O_7&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(оранжевый порошок или раствор)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_13.jpg]
Йодид серебра, AgI
(желтый творожистый осадок)

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_04.jpg]
Малахит, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20Cu_2%28OH%29_2CO_3&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(сине-зелёный осадок)
		[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_18.jpg]Сульфат марганца (II), [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20MnSO_4&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(бледно-розовый порошок)



	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_10.jpg]
Хромат калия, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20K_2CrO_4&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(жёлтый порошок или раствор)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_14.jpg]
Фосфат серебра, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20Ag_3PO_4&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(жёлтый осадок)

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_05.jpg]
Гидроксид меди (II), [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20Cu%28OH%29_2&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(синий студенистый осадок)
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\925_original.jpg]
Хлорид марганца (II)
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\979f121d1aad7aefceaef83498ca70ef.jpg]
Хромат бария
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\Hc240a1157cd64d1483b565f2fe6f8ad5f.jpg]
Карбонат серебра

	ДРУГИЕ ВЕЩЕСТВА

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_19.jpg]
Диоксид азота, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20NO_2&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(бурый газ)

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_20.jpg]
(коричневая жидкость с красными парами)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_21.jpg]
Йод, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20I_2&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(серо-коричневые кристаллы с фиолетовыми парами)
	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_22.jpg]
Сера, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20S&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(жёлтый порошок)



	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_23.jpg]
Красный фосфор, 
(красный порошок)

	[image: http://ege-study.ru/wp-content/uploads/2015/11/Chemistry_color_24.jpg]
Белый фосфор, [image: http://l.wordpress.com/latex.php?latex=%5Crm%20P_4&bg=FFFFFF&fg=000000&s=1]
(бледно-жёлтое воскообразное вещество)
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Оксид железа (III)
Fe2O3
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\DSC02841.JPG]
Турнбулева синь
Fe3[Fe(CN)6]2↓

	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\trace-minerals-cobalt-sulphate-38-percent.jpg]
Гидроксид кобальта (II)
Co(OH)2
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\kaliy_zhelezosinerodistyy.jpg]
Красная кровяная соль
K3[Fe(CN)6]
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\1579742434_hromat-zheleza-iii.jpg] 
Желтая кровяная соль
K4[Fe(CN)6]
	[image: C:\Users\Администратор\Desktop\567769385_w640_h640_berlinskaya-lazurzheleznaya-lazur.jpg]
Берлинская лазурь
Fe4[Fe(CN)6]3↓
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Качественные реакции органических соединений
	Органическое соединение
	Реактив (реагент)
	Качественные реакции органических соединений
	Запах

	Алканы
	Действие пламя
	Обычно определяют путем исключения. Низшие алканы горят голубоватым пламенем
	Есть запах

	Алкены С=С
	1) Бромная вода
2) Раствор КМnO4
3) Горение
	1) Обесцвечивание раствора
2) Обесцвечивание раствора, выпадение бурого осадка МnО2↓
3) Горят слегка желтоватым пламенем (частицы углерода)
	Есть запах 

	Алкины CH=CH
или R-C=CH
	Ag2O (NH2 · H2O)
	Бледно-желтый осадок Ag3O3↓
	—

	
	CuCl (NH3 · H2O)
	Красный осадок Cu2O2↓
	—

	Толуол
	KMnO4 (раствор)
(кислотный раствор)
	Обесцвечивание раствора (при нагревании)
	— 

	Бензол
	Горение
	Качественную реакцию бензола обычно определяют путем исключения. Горит коптящим пламенем
	Есть запах 

	Фенол
	1) Бромная вода
2) Раствор Na2СО3
3) FeCl3
	1) Обесцвечивание, выпадение бело-желтого осадка трибромфенола
2) Выделение углекислого газа
3) Фиолетовое окрашивание
	Есть запах 

	Спирты
	1) Na
2) Горение
3) Мерная горячая прокаленная Сu-проволока
	1) Выделение водорода
2) Горят светлым голубоватым пламенем
3) Восстановление красной окраски у прокаленной горячей медной проволоки
	Есть запах 

	Многоатомные спирты
	Сu(ОН)2 + NaOH
	Синее окрашивание - образование глицератов и другое
	Нет

	Амины
	1) Лакмус
2) HHal
	1) В водном растворе — синее окрашивание
2) Образуют соли с галогеноводородами — после выпаривания твердый осадок
	Есть запах  

	Анилин
	1) Бромная вода
2) HHal
	1) Обесцвечивание бромной воды, выпадение осадка триброманилина
2) После упаривания твердый осадок — соль гидрогалогенида анилина
	Есть запах  

	Альдегиды -CHO
	1) Аg2О
2) Сu(ОН)2
	1) Реакция серебряного зеркала
2) Выпадение красного осадка Сu2O↓
	Есть запах  

	Карбоновые кислоты -COOH
	1) Лакмус
2) Na2CO2 (раствор)
	1) Красное окрашивание
2) Выделение газа CO2↑
	Есть запах  

	Муравьиная кислота
	Ag2O (NH2 · H2O)
	Реакция серебряного зеркала (при нагревании)
	Есть запах   

	Олеиновая кислота
	Br2 (раствор)
	Обесцвечивание
	Есть запах   

	Уксусная кислота
	Na2CO2 (раствор)
	Выделение газа CO2↑ , характерный запах уксуса
	Есть запах   

	Крахмал
	Раствор I2 в KI или спиртовой раствор иода
	При качественной реакции на органическое соединение крахмал происходит синее окрашивание
	Нет 

	Белки
	Конц. HNO3
	Желтое окрашивание, при добавлении щелочного раствора — оранжевое
	Нет 

	Глюкоза -CHO
	Cu(OH)2, tº (свежеприготовленный из 2х капель CuSO4 и 1 мл NaOH)
1) Без tº
2) С tº
	1) Образование хелата
2) Выпадение красного осадка Cu2O
	Нет 

	Сахароза
	Cu(OH)2  взвесь
	Растворение осадка
	Нет 

	Cl-производные
	Cu + пламя
	Зеленое окрашивание пламени парами CuCl2
	Нет 

	Мыло (стеарат натрия)
	1) Лакмус
2) HCl
	1) Щелочная среда в результате гидролиза окрашивается в синий цвет
2) Белый осадок ввиде хлопьев стеариновой кислоты
	Нет



[image: Качественные реакции органических соединений таблица рисунок]
Задание 25. Химическая лаборатория. Понятие о металлургии. Химическое загрязнение окружающей среды. Полимеры
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	Область применения:
Аммиак - производство удобрений
Метан (природный газ) - в качестве топлива , энергетика
Изопрен - получение каучука
Этилен - получение пластмасс
капролактам - получение капрона
пропан -  в качестве топлива
изопрен -  получение каучука
стирол  - получение полистирола
пропилен -  получение полипропилена
гидроксид аммония -  в медицине
оксид кремния -  получение стекол
сера - процесс вулканизации резины
тетрахлорид углерода -  в качестве растворителя
ацетон -  в качестве растворителя
углерод – для  металлургия , для производство чугуна
стирол  - для производство пластмасс
азот -  для производство удобрений
уксусная кислота  - для производство волокон, для пищевая промышленность
фосфорная кислота  - для производство удобрений
      кислород -  для металлургия
бензол  -  -для производство пластмасс
хлор  - для производство пластмасс , производство органических растворителей
азотная кислота-  для  производство удобрений
карбонат кальция – для производство стекла
 углекислый газ – для  пищевая промышленность
аргон создание инертной атмосферы
карбонат натрия – для  производство стекла
озон  - для очистка воды
кислород – для  производство стали
	 Полиэтилен – для  игрушки, пластиковые пакеты
политетрафторэтилен – для  тефлоновая посуда
изопреновый каучук  - для  автомобильные шины
поливинилхлорид  - для трубы, оконные панели
     поликарбонат  - для пластиковые бутыли, DVD-диски
полистирол – для  контейнеры для пищи
нефть – для производства топлива
 сода  - для производство стекла
водород –для  производство аммиака
кислород – для  выплавка стали
бутадиен – для  производство пластмасс
Классификация:
Каучук  - происхождение -природный органический
 Асбест- происхождение- неорганический
Вискозное волокно- происхождение -искусственный
Лен - происхождение -природный органический
Поливинилхлорид - происхождение -синтетический
     Карбидное волокно - происхождение -неорганический
 Капрон - происхождение -синтетический
Борное волокно- происхождение - неорганический
Ацетатное волокно - происхождение -искусственный
Винол - происхождение -синтетический
Хлопок - происхождение -природный органический
Кварцевое волокно - происхождение -неорганический
Стекловолокно- происхождение - неорганический
Нейлон- происхождение - синтетический
Шелк - происхождение -природный органический
 Базальт- происхождение - неорганический
Пенька- происхождение -природный органический
Акрил- происхождение -синтетический
Карбидкремниевое волокно- происхождение - неорганический
 Эластан- происхождение - синтетический
 Оксидное волокно - происхождение -неорганический
Лайкра- происхождение - синтетический
 Триацетатное волокно - происхождение -искусственный
Полиэстер- происхождение - синтетический
Мономер-полимер:
винилхлорид -  поливинилхлорид
хлорэтилен  - поливинилхлорид
 этилен -  полиэтилен
пропен  - полипропилен
винилбензол -  полистирол
 бутадиен - каучук
пропен  - полипропилен
капролактам  - капрон 
терефталевая кислота -  полиэтилентерефталат
изопрен -  каучук
этилен  - полиэтилен
стирол -  полистирол
тетрафторэтилен - тефлон
винилацетат -  поливинилацетат
акриламид - полиакриламид
ацетилен - полиацетилен
этиленоксид -  полиэтиленгликоль
винилбромид - поливинилбромид






		Сырье. Получение из:


 Алюминий – из  электролиз расплава
железо – из  восстановление оксида углеродом
 Натрий -  электролиз расплава
кремний  - восстановление оксида углеродом
Аммиак -из  воздуха
Стекло – из  сода
этилен  - из нефть
 чугун – из  магнитный железняк
Хлор -  водный раствор хлорида натрия
 медь  - халькопирит
полипропилен  - получают из пропилен
полиэтилен -  получают из этилен
железо -  получают из гематит, пирит
Этанол -  получают из древесина
Кислород -  получают из воздух
углекислый газ -  получают из дымовые газы
фтор - получают из расплав фторида калия
Процессы:
электролиз воды  - получение легких газов (водород, кислород)
крекинг нефтепродуктов -  получение бензина
перегонка (фракционирование) сжиженного воздуха -  получение легких газов (азот, кислород)
брожение древесины или соломы -  получение этанола
горение -  получение тепловой энергии
 этерификация -  получение сложных эфиров
  полимеризация  - получение пластмасс и резины
вулканизация - получение резины
перегонка (фракционирование) сжиженного воздуха - получение легких газов (азот, кислород)
прокаливание фосфатов кальция с углем и диоксидом кремния - получение фосфора
каталитическое окисление диоксида серы в триоксид серы - получение серной кислоты
сшивание молекул каучука в единую пространственную сеть - вулканизация
термическое или каталитическое разложение тяжелых углеводородов -  крекинг
присоединение воды к непредельным соединениям -  гидратация
реакция образования сложных эфиров при взаимодействии кислот и спиртов  - этерификация
присоединение водорода к непредельным соединением с получением предельных соединений -  гидрирование
замещение водорода на галоген - радикальное галогенирование
присоединение воды к непредельным соединениям  - гидратация
присоединение водорода к непредельным соединением с получением предельных соединений -  гидрирование
 переработка каменного угля  - коксование
Способ разделения:
воды и октана -  разделение с помощью делительной воронки
воды и карбоната кальция –разделение  фильтрованием
железо и нитрат калия  -с помощью магнита
железо и магний  - разделить с помощью магнита
железа и меди  -разделение  с помощью магнита
гексана и бензола -  разделение фракционной перегонкой
	жидкий азот и кислород – разделяют  фракционной перегонкой
вода и пропанол  -  фракционной перегонкой
вода и ацетон  - разделить фракционной перегонкой
вода и этанол  -фракционной перегонкой
поваренная соль и кварцевый песок - -разделить обработка водой, фильтрование, выпаривание раствора
воды и бензола -  декантацией
воды и сульфата бария -  фильтрованием
хлорид лития и кварцевый песок  -обработка водой
железа и хлорида стронция - с помощью магнита
воды и фенол -  декантацией
 бутанола и этанола  - фракционной перегонкой
 сульфат бария и хлорид калия обработка водой
воды и тетрахлорметан - декантацией
алюминия и железа разделить с помощью магнита 
углерод и хлорид натрия  - обработка водой
изопропанол и этанол -  фракционной перегонкой
ацетон и изопропанол фракционной перегонкой
хлорид натрия и полиэтилен обработка водой



Цвет пламени:
соли борной кислоты- зеленое пламя
соли стронция  -  карминово-красное пламя
соли калия – фиолетовое пламя
	соли меди   - зеленое пламя


соли кальция - кирпично-красное пламя
соли натрия -  желтое пламя
соли калия  - фиолетовое пламя
соли меди -  зеленое пламя
соли бария - желто-зеленое
соли лития - красное




Задание 26. Расчёты с использованием понятия «массовая доля вещества в растворе»
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Задание 27. Расчеты объемных отношений газов при химической реакции. Тепловой эффект
	1) Экзотермические реакции.














2) Эндотермические реакции.

	Экзотермические реакции – это реакции, протекающие с  выделением энергии в форме теплоты (Q>0):   С +О2 = СО2 + Q
 К экзотермическим реакциям относятся:
реакции горения; реакция нейтрализации;
реакции щелочных металлов в растворах;
реакции, идущие со взрывом, самовоспламение;
образование более устойчивых веществ из неустойчивых;
образование аммиака;
окисление SO2 в SO3;
получение метанола; «вулканчик»; алюмотермия.
Эндотермические реакции – это реакции, протекающие с  поглощением энергии в форме теплоты (Q<0):   N2 +О2 = 2NО – Q
К эндотермическим реакциям относятся:
реакции разложения, требующие длительного нагревания;
процессы, идущие только при нагревании;
реакция гидролиза;
реакции, идущие при очень высоких температурах или в электрическом разряде (превращение кислорода в озон, реакция азота с кислородом)



	Тепловой эффект химических реакций

	      Любая химическая реакция протекает либо с выделением, либо с поглощением теплоты.  Если в реакции происходит  выделение теплоты (Q>0)  - такую реакцию называют  ЭКЗОТЕРМИЧЕСКОЙ.  Если в реакции теплота поглощается (Q<0) – это ЭНДОТЕРМИЧЕСКАЯ реакция.
        Для определения знака теплового эффекта по уравнению реакции можно рекомендовать следующие правила:
а) если реакция протекает самопроизвольно при обычных условиях, она скорее всего экзотермическая (но для начала реакции может потребоваться инициация). Так, после поджигания горение угля протекает самопроизвольно, реакция экзотермическая; 
б) для устойчивых веществ реакции их образования из простых веществ экзотермические, реакции разложения – эндотермические.
в) если в ходе реакции из менее устойчивых веществ образуются более устойчивые, реакция экзотермическая. 
   Количество теплоты обозначают буквой Q, измеряют в кДж (килоджоулях). 
    Количество теплоты, выделяющейся в результате реакции, пропорционально количеству вещества, вступившего в реакцию.
    Термохимические уравнения – уравнения реакций с указанием количества теплоты, выделившейся в ней (на число моль вещества, равное коэффициентам в уравнении).
      Теплота образования вещества – количество теплоты, выделяющееся при образовании 1 моль данного вещества из простых веществ: 2Аl + 3/2О2 = Аl2О3 + 1675 кДж – теплота образования оксида алюминия равна 1675 кДж/моль.
    Теплота сгорания – количество теплоты, выделяющееся при горении 1 моль данного вещества: СН4 + 2О2 = СО2 + 2 Н2О + 802 кДж – теплота сгорания метана равна 802 кДж/моль.



Задания 28, 34. Расчет массы, или объёма, или массовой, или объёмной доли вещества
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Задание 29. Окислительно-восстановительные реакции
Задание 30. Реакции ионного обмена
Задание 31. Взаимосвязь различных классов неорганических веществ: описание реакций
ОСОБЕННОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕТАЛЛОВ С КИСЛОТАМИ, ВЗАИМОСВЯЗЬ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
	Металлы


Кислоты
	Активные металлы (щелочные и щелочноземельные)
	Металлы средней активности
	Малоактивные металлы
	Благородные металлы

	
	K, Ba, Ca, Na, Mg
	Al, Fe, Cr
	Zn, Sn
	Pb, Cu, Hg, Ag
	Au, Pt, Os, Ir

	H2SO4 конц.
	Соль + H2O + H2S ↑
8K + 5H2SO4 = 4K2SO4 + 4H2O + H2S
4Ca + 5H2SO4 = 4CaSO4 + 4H2O + H2S
	Пассивирует металл
(При нагревании Соль +H2O + SO2 ↑ (или NO2)) 2Al+3H2SO4= Al2(SO4)3+4H2O+SO2
	Соль +H2O + S или SO2 ↑
Zn + 2H2SO4 = ZnSO4 + 2H2O + SO2
	Соль + H2O + SO2 ↑
2Ag+2H2SO4(K)=Ag2SO4+SO2+2H2O Cu+2H2SO4=CuSO4+SO2+2H2O
	

	HNO3 конц.
	Соль + H2O + N2O или NO ↑
4Ca + 10HNO3 = 4Ca(NO3)2 + 5H2O + N2O
8K + 10HNO3 = 8KNO3 + 5H2O + N2O
	
	Соль +H2O + NO2 ↑	Ag+2HNO3=AgNO3+NO2+H2O Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O
	

	HNO3 разб.
	Соль + H2O + N2O или N2 ↑
	Соль + H2O + NO ↑	3Zn+8HNO3=3Zn(NO3)2+4H2O+2NO	3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + NO + 2H2O
8Al + 30HNO3 = 8Al(NO3)3 + 3N2O + 15H2O
	

	HNO3
очень разб.
	Соль + H2O + NH3 (NH4NO3)
8K+10HNO3=8KNO3+5H2O+NH4NO3
8Na +9HNO3 =8NaNO3+3H2O+NH3
	Соль + H2O + N2O (или NH3)
8Al + 30HNO3 = 8Al(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O
4Zn + 10HNO3 = 4Zn(NO3)2 + 5H2O + N2O
	Соль + H2O + NO ↑
3Cu+8HNO3 =3Cu(NO3)2+2NO+4H2O
3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + NO + 2H2O
	

	
	Металл
	Вода
	Оксид металла
	Основание
	Соль

	
Неметалл
	Соль
Fe+S=FeS
	
-
	
-
	
-
	
-

	Вода
	Щелочь + Н2       (1)
2Na + H2O=2NaOH+H2
	-
	Щелочь (4)
BaO+H2O=Ba(OH)2
	-
	-

	Оксид неметалла
	-
	Кислота
H2O+SO3=H2SO4
	Соль
CaO+CO2=CaCO3
	Соль + вода
2NaOH+CO2=Na2CO3+ H2O
	-

	Кислота
	Соль + Н2      (2)
Fe+HCl=FeCl2+H2
	-
	Соль + вода
CaO+2HCl=CaCl2+ H2O
	Соль + вода
NaOH+HCl=NaCl+H2O
	Новая соль и новая кислота (6)
BaCl2   +H2SO4=BaSO4+2HCl

	
Соль
	Новая соль и новый металл (8) CuSO4+Fe=FeSO4+Cu
	Гидролиз некоторых солей (3)
	
-
	Новая соль и новое основание (5) FeSO4+2NaOH=Fe(OH)2+Na2SO4
	Две новые соли (7)
BaCl2   +FeSO4=BaSO4+FeCl2
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НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
1) 2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O + 2KCl
2)  4Mg + 10HNO3(оч.разб.) = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
3)  FeCl2 + 4HNO3(конц.) = Fe(NO3)3 + 2HCl + NO2 + H2O
4) 8KI + 9H2SO4(конц.) = 4I2 + H2S + 8KHSO4 + 4H2O
5) Cu + 2FeCl3 = CuCl2 + 2FeCl2
6) 3NO2 + H2O = NO + 2HNO3
7) I2 + K2SO3 + 2KOH = 2KI + K2SO4 + H2O
8)  6P + 5HClO3 + 9H2O = 5HCl + 6H3PO4
9) 3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO
10) Fe2(SO4)3 + 2KI = 2FeSO4 + I2 + K2SO4
11) I2 + 10HNO3(конц.) = 2HIO3 + 10NO2 + 4H2O
12) 4Mg + 5H2SO4(конц.) = 4MgSO4 + H2S + 4H2O
13) 5HCOH + 4KMnO4 + 6H2SO4 = 5CO2 + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
14) 14HCl + K2Cr2O7 = 3Cl2 + 2CrCl3 + 2KCl + 7H2O
15) K2Cr2O7 + 3Na2SO3 + 4H2O = 2Cr(OH)3 + 3Na2SO4 + 2KOH
16) 3NaNO2 + Na2Cr2O7 + 8HNO3 = 5NaNO3 + 2Cr(NO3)3 + 4H2O
17) FeS + 12HNO3(конц.) = Fe(NO3)3 + H2SO4 + 9NO2 + 5H2O
18) 3KNO2 + K2Cr2O7 + 8HNO3 = 5KNO3 + 2Cr(NO3)3 + 4H2O
19) 3P2O3 + 4HNO3 + 7H2O = 6H3PO4 + 4NO
20) 3SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
21) Si + 2KOH + H2O = K2SiO3 + 2H2 (to)
22) I2 + 5Cl2 + 6H2O = 2HIO3 + 10HCl
23) H2S + 4Cl2 + 4H2O = H2SO4 + 8HCl
24) 2FeCl3 + 3Na2S = 2FeS + S + 6NaCl
25) 5C + Ca3(PO4)2 + 3SiO2 = 2P + 5CO + 3CaSiO3 (to)
26) 14HBr + K2Cr2O7 = 2CrBr3 + 3Br2 + 7H2O + 2KBr
27) Cr2(SO4)3 + 3H2O2 + 10NaOH = 2Na2CrO4 + 3Na2SO4 +8H2O
28)  5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 5O2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
29) P4 + 20HNO3 = 4H3PO4 + 20NO2 + 4H2O
30) 2NH3 + 2KMnO4(тв.) = N2 + 2MnO2 + 2KOH + 2H2O (to)
31) Cl2 +2KOH (хол)= KCl +KClO +H2O
32) 3Cl2 + 6KOH (гор)= 5KCl +KClO3 +3H2O (для Br2, I2 тоже)
33) 3S +6KOH = 2K2S + K2SO3 + 3H2O
34) Si +2NaOH + H2O = Na2SiO3 +2H2
35) 2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2O = 5MnO2 + K2SO4 + 2H2SO4
36) 2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O + 2KCl
37) 5NaNO2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5NaNO3 + K2SO4 + 3H2O
38) 10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
39) 2KMnO4 + 5H2S + 3H2SO4 = 5S + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
40) 2KMnO4 + 5Na2SO3 + 3H2SO4 = MnSO4 + K2SO4 + 5Na2SO4 + 3H2O
41) SO2 + 2KMnO4 + 4KOH = K2SO4 + 2K2MnO4 + 2H2O
42) K2Cr2O7 + 3H2S + 4H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 3S + K2SO4 + 7H2O
43) K2Cr2O7 + 3NaNO2 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 4H2O
44) K2Cr2O7 + 6KI + 7H2SO4 = 3I2 + Cr2(SO4)3 + 4K2SO4 + 7H2O
45) 4Mg + 10HNO3(оч.разб.) = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
46) Cr2(SO4)3 + 3Br2 + 16NaOH = 6NaBr + 2Na2CrO4 + 3Na2SO4 + 8H2O
47) Al2S3 + 30HNO3(конц.) = 2Al(NO3)3 + 3H2SO4 + 24NO2 + 12H2O
48) 6FeSO4 + 2HNO3 + 3H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + 2NO + 4H2O
49) FeCl2 + 4HNO3(конц.) = Fe(NO3)3 + 2HCl + NO2 + H2O
50) AlP + 11HNO3(конц.) = H3PO4 + 8NO2 + Al(NO3)3 + 4H2O
51) 6FeSO4 + KClO3 + 3H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + KCl + 3H2O
52) 3MnSO4 + 2KClO3 + 12KOH = 3K2MnO4 + 2KCl + 3K2SO4 + 6H2O
53) 2Al + K2Cr2O7 + 7H2SO4 = Al2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O
54) 3P2O3 + 2HClO3 + 9H2O = 6H3PO4 + 2HCl
55) Cr2(SO4)3 + 6KMnO4 + 16KOH = 2K2CrO4 + 6K2MnO4 + 3K2SO4 + 8H2O
56) Cr2O3 + 3KNO3 + 4KOH = 2K2CrO4 + 3KNO2 + 2H2O
57) 2NaNO2 + 2NaI + 2H2SO4 = 2NO + I2 + 2Na2SO4 + 2H2O
58) 8KI + 9H2SO4(конц.) = 4I2 + H2S + 8KHSO4 + 4H2O
59) Cu + 2FeCl3 = CuCl2 + 2FeCl2
60) 3PH3 + 4HClO3 = 3H3PO4 + 4HCl
61) 3NO2 + H2O = NO + 2HNO3
62) I2 + K2SO3 + 2KOH = 2KI + K2SO4 + H2O
63) 2NH3 + 3KClO = N2 + 3KCl + 3H2O
64) 6P + 5HClO3 + 9H2O = 5HCl + 6H3PO4
65) 3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO
66) Ca(ClO)2 + 4HCl = CaCl2 + 2Cl2 + 2H2O
67) 3H2S + HClO3 = 3S + HCl + 3H2O
68) Fe2(SO4)3 + 2KI = 2FeSO4 + I2 + K2SO4
69) 2KMnO4 + KI + H2O = 2MnO2 + KIO3 + 2KOH
70) I2 + 10HNO3(конц.) = 2HIO3 + 10NO2 + 4H2O
71) 3As2S3 + 28HNO3 + 4H2O = 6H3AsO4 + 28NO + 9H2SO4
72) 4Mg + 5H2SO4(конц.) = 4MgSO4 + H2S + 4H2O
73) MnO2 + 2KBr + 2H2SO4 = MnSO4 + Br2 + K2SO4 + 2H2O
74) 5HCOH + 4KMnO4 + 6H2SO4 = 5CO2 + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
75) 3KNO2 + 2KMnO4 + H2O = 3KNO3 + 2MnO2 + 2KOH
76) NaClO + 2KI + H2SO4 = I2 + NaCl + K2SO4 + H2O
77) 2KNO3 + 6KI + 4H2SO4 = 2NO + 3I2 + 4K2SO4 + 4H2O
78) 14HCl + K2Cr2O7 = 3Cl2 + 2CrCl3 + 2KCl + 7H2O
79) 2Cr(OH)3 + 3Cl2 + 10KOH = 2K2CrO4 + 6KCl + 8H2O
80) K2MnO4 + 8HCl = MnCl2 + 2Cl2 + 2KCl + 4H2O
81) K2Cr2O7 + 3Na2SO3 + 4H2O = 2Cr(OH)3 + 3Na2SO4 + 2KOH
82) 2KMnO4 + 10KBr + 8H2SO4 = 2MnSO4 + 5Br2 + 6K2SO4 + 8H2O
83) 4Zn + KNO3 + 7KOH = NH3 + 4K2ZnO2 + 2H2O
84) 2Fe(OH)3 + 3Br2 + 10KOH = 2K2FeO4 + 6KBr + 8H2O
85) P2O3 + 6KOH + 2NO2 = 2NO + 2K3PO4 + 3H2O
86) 2KMnO4 + 2NH3 = 2MnO2 + N2 + 2KOH + 2H2O
87) 3Na2SO3 + 2KMnO4 + H2O = 3Na2SO4 + 2MnO2 + 2KOH
88) 3NaNO2 + Na2Cr2O7 + 8HNO3 = 5NaNO3 + 2Cr(NO3)3 + 4H2O
89) B + HNO3(конц.) + 4HF = NO + HBF4 + 2H2O
90) 2CuCl2 + SO2 + 2H2O = 2CuCl + 2HCl + H2SO4
91) PH3 + 8AgNO3 + 4H2O = 8Ag + H3PO4 + 8HNO3
92) 2NH3 + 6KMnO4 + 6KOH = N2 + 6K2MnO4 + 6H2O
93) 5Zn + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5ZnSO4 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
94) 3KNO2 + K2Cr2O7 + 8HNO3 = 5KNO3 + 2Cr(NO3)3 + 4H2O
95) FeS + 12HNO3(конц.) = Fe(NO3)3 + H2SO4 + 9NO2 + 5H2O
96) KIO3 + 5KI + 3H2SO4 = 3I2 + 3K2SO4 + 3H2O
97) 2NaCrO2 + 3Br2 + 8NaOH = 2Na2CrO4 + 6NaBr + 4H2O
98) Fe2(SO4)3 + Na2SO3 + H2O = 2FeSO4 + Na2SO4 + H2SO4
99) 3P2O3+ 2H2Cr2O7 + H2O = 2H3PO4 + 4CrPO4
100) 3Si + 4HNO3 + 18HF = 3H2SiF6 + 4NO + 8H2O
101) 5Na2SO3(нед.) + 2KIO3 + H2SO4 = I2 + K2SO4 + 5Na2SO4 + H2O
102) 2CrBr3 + 3H2O2 + 10NaOH = 2Na2CrO4 + 6NaBr + 8H2O
103) 8 KMnO4 + 5 PH3 + 12H2SO4 = 5H3PO4 + 8MnSO4 + 4K2SO4 + 12H2O
104) 3SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
105) 3P2O3 + 4HNO3 + 7H2O = 6H3PO4 + 4NO
106) 2NO + 3KClO + 2KOH = 2KNO3 + 3KCl + H2O
107) 5PH3 + 8KMnO4 + 12H2SO4 = 5H3PO4 + 4K2SO4 + 8MnSO4 + 12H2O
108) 5AsH3 + 8KMnO4 + 12H2SO4 = 5H3AsO4 + 4K2SO4 + 8MnSO4 + 12H2O
109) 2CuI + 4H2SO4(конц.) = 2CuSO4 + I2 + 4H2O + 2SO2
110) Si + 2KOH + H2O = K2SiO3 + 2H2 (to)
111) B + 3HNO3 = H3BO3 + 3NO2
112) 8NH3 + 3Br2 = N2 + 6NH4Br
113) P4 + 3KOH + 3H2O = PH3 + 3KH2PO2
114) Al2O3 + 3C + 3Cl2 = 2AlCl3 + 3CO(to)
115) H2S + HClO = S + HCl + H2O
116) 5KNO3(расплав) + 2P = 5KNO2 + P2O5
117) I2 + 5Cl2 + 6H2O = 2HIO3 + 10HCl
118) H2S + 4Cl2 + 4H2O = H2SO4 + 8HCl
119) 8Zn + 5H2S2O7 = 8ZnSO4 + 2H2S + 3H2O
120) 2FeCl3 + 3Na2S = 2FeS + S + 6NaCl
121) Na2S + 8NaNO3 + 9H2SO4 = 10NaHSO4 + 8NO2 + 4H2O
122) Cr2O3 + 3NaNO3 + 2Na2CO3 = 2Na2CrO4 + 3NaNO2 + 2CO2
123) 5C + Ca3(PO4)2 + 3SiO2 = 2P + 5CO + 3CaSiO3 (to)
124) 2NaI + H2O2 + H2SO4 = Na2SO4 + I2 + 2H2O
125) 14HBr + K2Cr2O7 = 2CrBr3 + 3Br2 + 7H2O + 2KBr
126) 2NH3 + 2KMnO4(тв.) = N2 + 2MnO2 + 2KOH + 2H2O (to)
127) 2FeCl3 + SO2 + 2H2O = 2FeCl2 + H2SO4 + 2HCl
128) 2HMnO4 + 5H2S + 2H2SO4 = 5S + 2MnSO4 + 8H2O
129) 3KNO3 + 8Al + 5KOH + 18H2O = 3NH3 + 8K[Al(OH)4]
130) 5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 5O2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
131) P4 + 20HNO3 = 4H3PO4 + 20NO2 + 4H2O
132) 3NaClO + 4NaOH + Cr2O3 = 2Na2CrO4 + 3NaCl + 2H2O
133) Na2SO3 + 2KMnO4 + 2KOH = 2K2MnO4 + Na2SO4 + H2O
134) Cr2(SO4)3 + 3H2O2 + 10NaOH = 2Na2CrO4 + 3Na2SO4 +8H2O
135) MgO(изб) + HCl → Mg(OH)Cl
136) K2O + ZnO (t)→ K2ZnO2
137) FeO + CO2 ≠
138) Na2O + 2Al(OH)3 → 2NaAlO2 + 3H2O↑(t)
139) 3Fe2O3 + C → 2Fe3O4 + CO↑(t)
140) CaO + 3C → CaC2 + CO↑(t)
141) CaO + 2H2 → CaH2 + H2O↑(t)
142) 2BaO + O2 → 2BaO2(t)
143) 2NO2 + H2O → HNO3 + HNO2
144) 3NO2 + H2O → 2HNO3 + NO↑(t)
145) 2ClO2 + H2O → HClO3 + HClO2
146) 6ClO2 + 3H2O → 5HClO3 + HCl (t)
147)  P2O5(изб) + 2Ca(OH)2 → 2CaHPO4 + H2O
148) P2O5(изб) + Ca(OH)2 + H2O → Ca(H2PO4)2
149) CO2 + 2Mg(OH)2(изб) → (MgOH)2CO3 + H2O
150)  2NO2 + 2NaOH → NaNO3 + NaNO2 + H2O
151) 2ClO2 + 2NaOH → NaClO3 + NaClO2 + H2O
152) CO2 + 2Be(OH)2 → (BeOH)2CO3↓ + H2O
153) CO2 + 2Cu(OH)2 → (CuOH)2CO3↓ + H2O
154) SiO2 + CaCO3 → CaSiO3 + CO2↑(t)
155) P2O5 + Na2CO3 → 2Na3PO4 + 2CO2↑
156) P2O5 + 2HClO4(безводн) → Cl2O7 + 2HPO3
157) P2O5 + 2HNO3(безводн) → N2O5 + 2HPO3
158) CO2 + C (t)→ 2CO↑
159) SO3 + C → SO2 + CO↑
160) H2O + C (t)→ H2↑ + CO↑
161) CO2 + 2Mg → C + 2MgO
162) SiO2 + 2Mg (t)→ Si + 2MgO
163) N2O + Mg (t)→ N2 + MgO
164) NO + O3 → NO2 + O2
165) O2 + O3 → SO3 + O2
166) 2NO2 + O3 → N2O5 + O2
167) 4NO2 + O2 + 2H2O → 4HNO3
168) 2SO2 + 2NO → N2↑ + 2SO3 
169) SO2 + 2H2S → 3S↓ + 2H2O 
170) 2SO2 + O2 + 2H2O → 2H2SO4 
171) 3N2O + 2NH3 → 4N2 + 3H2O
172) 2CO2 + 2Na2O2 → 2Na2CO3 + O2 
173) 10NO2 +8P → 5N2↑ + 4P2O5
174) N2O + 2Cu (t)→ N2↑ + Cu2O
175) 2NO + 4Cu (t)→ N2↑ + 2Cu2O
176) N2O3 + 3Cu (t)→ N2↑ + 3CuO
177) 2NO2 + 4Cu (t)→ N2↑ + 4CuO
178) N2O5 + 5Cu (t)→ N2↑ + 5CuO
179) Fe3O4 + 8HCl → FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O
180) ZnO + 2NaOH(тв) → Na2ZnO2 + H2O↑(t)
181) ZnO + 2NaOH + H2O → Na2[Zn(OH)4]
182) Al2O3 + K2CO3 → KAlO2 + CO2↑(t)
183) Fe2O3 + Na2CO3 → 2NaFeO2 + CO2↑(t)
184) 2KOH(тв) + Zn(OH)2 (t)→ K2ZnO2 + 2H2O↑
185) 3NaOH(конц) + Fe(OH)3 → Na3[Fe(OH)6]
186) 2NaOH(тв) + Al2O3 → 2NaAlO2 + H2O↑(t)
187) 6NaOH + Al2O3 + 3H2O → 2Na3[Al(OH)6]
188) 2KOH + 2NaHCO3 → Na2CO3 + K2CO3 + 2H2O
189) 2NaOH + 2NH4HS → Na2S + (NH4)2S + 2H2O
190) 2NaOH(изб) + NH4HS → Na2S + NH4OH + H2O
191) Ca(OH)2 → CaO + H2O (t)
192) NaOH ≠ (t)
193) LiOH (t)→ Li2O + H2O
194) 2Al + 2KOH + 6H2O → 2K[Al(OH)4] +3H2↑
195) Zn + 2NaOH(тв) (t)→ Na2ZnO2 + H2↑
196) Zn + 2NaOH + 2H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2↑
197) Si + 2KOH + H2O → K2SiO3 + 2H2↑
198) 4F2 + 6NaOH(разб) → 6NaF + OF2↑ + O2↑ + 3H2O
199) 4P + 3NaOH + 3H2O → 3NaH2PO2 + PH3↑
200) 4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3 (Cr)
201) H3PO4 + Ca3(PO4)2 → 3CaHPO4
202) H3PO4 + CaHPO4 → Ca(H2PO4)2
203) CO2 + H2O + CaCO3 → Ca(HCO3)2
204) 2HCl(нед) + Na2[Zn(OH)4] → 2NaCl + Zn(OH)2↓ + 2H2O
205) 4HCl(изб) + Na2ZnO2 → 2NaCl + ZnCl2 + 2H2O
206) 4HCl(изб) + Na2[Zn(OH)4] → 2NaCl + ZnCl2 + 4H2O
207) 4Zn + 5H2SO4(конц) → 4ZnSO4 + H2S↑ + 4H2O
208) Cu + 2H2SO4(конц) (t)→ CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
209) 2Al + 6H2SO4(конц) (t)→ Al2(SO4)3 + 3SO2↑ + 6H2O
210) 4Ba + 10HNO3(конц) → 4Ba(NO3)2 + N2O↑ + 5H2O
211) Ag + 2HNO3(конц) → AgNO3 + NO2↑ + H2O
212) 4Ca + 10HNO3(разб) → 4Ca(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
213) 3Zn + 8HNO3(разб) → 3Zn(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O
214) 4Zn + 10HNO3(разб) → 4Zn(NO3)2 + N2O↑ + 5H2O
215) 5Zn + 12HNO3(разб) → 5Zn(NO3)2 + N2↑ + 6H2O
216) 4Zn + 10HNO3(оч.разб) → 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
217) 2H3PO4 → H4P2O7 + H2O (t)
218) H4P2O7 → 2HPO3 + H2O (t)
219) 4HNO3 → 4NO2 + O2 + 2H2O (t)
220) S + 2HNO3(разб) → H2SO4 + 2NO↑
221) S + 6HNO3(конц) → H2SO4 + 6NO2↑ + 2H2O
222) S + 2H2SO4(конц) → 3SO2↑ + CO2↑ + 2H2O
223) C + 2H2SO4(конц) → 2SO2↑ + CO2↑ + 2H2O
224) C + 4HNO3(конц) → 4NO2↑ + CO2↑ + 2H2O
225) P + 5HNO3(разб) + 2H2O → 3H3PO4 + 5NO↑
226) P + 5HNO3(конц) → HPO3 + 5NO2↑ + 2H2O
227) 2S + Hal2 → 2HHal + S↓ (кроме F2)
228) H2SO3 + Hal2 + H2O → 2HHal + H2SO4 (кроме F2)
229) 2H2S + 3O2 → 2H2O + 2SO2 (горение)
230) 2H2S + O2(недост) → 2H2O + 2S↓
231) 2HBr + Cl2 → 2HCl + Br2↓
232) 2HI + Cl2 → 2HCl + I2↓
233) 2HI + Br2 → 2HBr + I2↓
234) H2SO4(конц) 2HBr → Br2↓ + SO2↑ + 2H2O
235) H2SO4(конц) + 8HI → 4I2↓ + H2S↑ + 4H2O
236) H2SO4(конц) + H2S → S↓ + SO2↑ + 2H2O
237) 3H2SO4(конц) + H2S → 4SO2↑ + 4H2O
238) 2HNO3(конц) + H2S → S↓ + 2NO2↑ + 2H2O
239) 2HNO3(конц) + SO2 → H2SO4 + 2NO2↑
240) 6HNO3(конц) + HI → HIO3 + 6NO2↑ + 3H2O
241) 2HNO3(конц) + 6HCl → 3Cl2↑ + 2NO↑ + 4H2O
242) 2Al(OH)3 +Na2O → 2NaAlO2 + 3H2O↑ (t)
243) 2Be(OH)2 + CO2 → (BeOH)2CO3↓ + H2O
244) Al2O3 +K2CO3 → KAlO2 + CO2↑(t)
245) Fe2O3 + Na2CO3 → 2NaFeO2 + CO2↑(t)
246) SiO2 + CaCO3 → CaSiO3 + CO2↑(t)
247) P2O5 + Na2CO3 → 2Na3PO4 + 3CO2↑(t)
248) Na2MnO4 + Na2SO3 + H2O → MnO2↓ + Na2SO4 + 2 NaOH
249) Cu(NO3)2 + 2H2O→ 2Cu↓ + O2↑ +4HNO3 (электролиз)
250) 8KI(тв.) + 9H2SO4 (конц.) → 8KHSO4 + 4 I2↓ + H2S + 4H2O
251) 3Ca(OH)2 (изб) + 2(NH4)2HPO4 → Ca3(PO4)2 + 4NH3 + 6H2O
252) BaSO4 (тв.) + 4H2 → BaS + 4H2O (t)
253) 4H2O2 + CH3COOH → 2CO2 + 2H2O
254)  FeCl3 +  = K3[Fe(CN)6] +3KCl
255)  AgI + 2KCN = K[Ag (CN)2] +KI
256)  (NH4)2Cr2O7 = N2 +Cr2O3 + 4H2O (t)
257)  NH4NO3 = N2O+ 2H2O (t)
258)  NH4NO2 = N2+ 2H2O (t)
259) 2NH4MnSO4 = N2+ 2MnO2 + 4H2O (t)
260) (NH4)2CO3 = 2NH3 +CO2 + H2O (t)
261) K3N + 4HCl(изб) = 3KCl + NH4Cl
262) Ca3P2 = 6H2O = 3Ca(OH)2 + 2PH3
263) Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4
264) KH + HNO3 = KNO3 + H2
265) NaOH + CO = HCOONa
266) 4NaOH + CO + Cl2 = 2NaCl + Na2CO3 + 2H2O
267) SiH4 + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 4H2 
268) 2FeCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 6NaCl + 3CO2 + 2Fe(OH)3
269) SiCl4 + 6KOH = K2SiO3 +4 KCl + 3H2O
270) 2K[Al(OH)4] + CO2 = K2CO3+ 2Al(OH)3+ H2O
	












Задание 32. Взаимосвязь органических соединений
 
[image: ]

[image: ]


Окислительно - восстановительные реакции с участием органических веществ
Алкены
1) 3C2H4 + 2KMnO4 + 4H2O → 3CH2OH–CH2OH + 2MnO2 + 2KOH
2) 5CH2=CH2 + 12KMnO4 + 18H2SO4 → 6K2SO4 + 12MnSO4 + 10CO2 + 28H2O
3) CH2=CH-CH3  +  2KMnO4 + 3H2SO4 → CO2 + CH3-COOH + K2SO4 +2MnSO4 + 4H2O
4) 5CH3-CH=CH-CH3  +  8KMnO4 + 12H2SO4 → 10CH3-COOH + 4K2SO4 + 8MnSO4 + 12H2O
5)  5CH3CH=CHCH2CH3 + 8KMnO4 + 12H2SO4 → 5CH3COOH + 5C2H5COOH + 8MnSO4 + 4K2SO4 + 17H2O
6) 5CH3CH=CH2 + 10KMnO4 + 15H2SO4 → 5CH3COOH + 5CO2 + 10MnSO4 + 5K2SO4 + 20H2O
7) CH3CH=CHCH2CH3 + 8KMnO4 + 10KOH → CH3COOK + C2H5COOK + 6H2O + 8K2MnO4
8) CH3CH=CH2 + 10KMnO4 + 13KOH → CH3COOK + K2CO3 + 8H2O + 10K2MnO4
9) 
[image: окисление алкенов до кетонов и кислот] 
10) [image: окисление алкенов до кетонов]
11) 11) 3CH2=CH2 + 2KMnO4 + 4H2O → ЭГ + 2MnO2 + 2KOH 
12) 3CH3–CH=CH– CH3  + 2KMnO4 + 4H2O → 3 бутандиол-1, 2  + 2MnO2 + 2KOH
13) 3CH3–CH=CH2 + 2KMnO4 + 4H2O  —→   3 пропандиол 1, 2 + 2MnO2 + 2KOH
14) 3CH3–CH=CH–СH2– CH3  + 2KMnO4 + 4H2O → 3 пентандиол-1, 2  + 2MnO2 + 2KOH
Алкины
1) 5CH3C≡CH + 8KMnO4 + 12H2SO4 → 5CH3COOH + 5CO2 + 8MnSO4 + 4K2SO4 + 12H2O
2) [image: окисление алкинов]
3) 3CH≡CH +8KMnO4→ 3KOOC –COOK +8MnO2 +2КОН +2Н2О
4) 5CH≡CH +8KMnO4 +12H2SO4 → 5HOOC –COOH +8MnSO4 +4К2SO4 +12Н2О
5) CH≡CH + 2KMnO4 +3H2SO4 → 2CO2 + 2MnSO4 + 4H2O + K2SO4
6) 5CH3-C≡C-C2H5+6KMnO4+9H2SO4→5CH3-COOH + 5C2H5COOH + 6MnSO4+3K2SO4 + 4H2O
7) CH3-C≡C-CH3 + K2Cr2O7 +4H2SO4→2CH3-COOH + Cr2(SO4)3 + K2SO4+ 3H2O
Диены
1) Изопрен  + 2KMnO4 → ацетон + CH3-COOH + 2MnO2 + 2KOH  
2) C4H6 + 6 KMnO4 + 8 KOH → 2 CH3COOK + 6 K2MnO4 + 4 H2O





Гомологи  бензола
1) C6H5CH3 +2KMnO4 →  C6H5COOK + 2MnO2 + KOH + H2O
2) C6H5CH2CH3 + 4KMnO4 → C6H5COOK + K2CO3 + 2H2O + 4MnO2 + KOH
3) 5С6Н5СН3+6КMnO4+9 H2SO4→ 5С6Н5СООН+6MnSO4 +3K2SO4 + 14H2O
4) 5C6H5–C2H5 + 12KMnO4 + 18H2SO4  → 5C6H5COOH + 5CO2 + 12MnSO4 + 6K2SO4 + 28H2O
5) [image: окисление гомологов бензола]
6) 5C6H5 -CH3 + 6KMnO4 + 9H2SO4 → 5C6H5COOH + 3K2SO4 + 6MnSO4 + 14H2O
7) 5C6H5 -CH2CH3 + 12KMnO4 + 18H2SO4 → 5C6H5-COOH + 5CO2 + 6K2SO4 + 12MnSO4 +28H2O
8) 5 C6H4(CH3)2 + 12KMnO4 + 18H2SO4 → 5 C6H4(COOH)2 + 6K2SO4 + 12MnSO4 + 28H2O
9) C6H5—CH=CH2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → C6H5COOH + CO2 + K2SO4 + 2MnSO4 + 4H2O
10) 5C6H5 -CH2OH + 4KMnO4 + 6H2SO4 → 5C6H5-COOH + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
11) 5C6H5—CH2 - CH=CH2 + 16KMnO4 + 24H2SO4 → 5C6H5COOH + 10CO2 + 8K2SO4 + 16MnSO4 + 34H2O
Спирты
1) 3C2H5OH + K2Cr2O7 + 4H2SO4 → 3CH3CHO + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 7H2O
2) 5C2H5OH + 4KMnO4 + 6H2SO4 → 5CH3COOH + 4MnSO4 + 2K2SO4 + 11H2O
3) 3CH3–CH2OH + 2K2Cr2O7 + 8H2SO4 → 3CH3–COOH + 2K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 + 11H2O
4) [image: окисление вторичных спиртов]
5) Третичные спирты в этих условиях не окисляются, а метиловый спирт окисляется до углекислого газа. [image: окисление метанола]
6) 5СН2(ОН) – СН2(ОН) + 8КMnO4+12H2SO4→ 5HOOC –COOH +8MnSO4 +4К2SO4 +22Н2О
7) 3СН2(ОН) – СН2(ОН) + 8КMnO4→ 3KOOC –COOK +8MnO2 +2КОН +8Н2О
8) CH3-CH2-OH + 4KMnO4 + 6H2SO4 → 5CH3-COOH + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
9) CH3-CH2-OH + 2K2Cr2O7 + 8H2SO4 → 3CH3-COOH + 2Cr2(SO4)3  + 2K2SO4 + 11H2O
10) 2K2Cr2O7 + 3CH3OH + 8H2SO4 → HCOOH + 2Cr2(SO4)3  + 2K2SO4  + 11H2O
11) 5 бутанол-2 + 2KMnO4 → 5 метилэтилкетон + 2MnO2 + 2KOH + 4H2O
12) 5CH3-OH + 6KMnO4 + 9H2SO4 → 5CO2 + 3K2SO4 + 6MnSO4 + 19H2O
13) 3CH3-CH2-OH + 4KMnO4 → 4MnO2 + KOH + 4H2O + 3CH3-COOK
14) 3CH3OH + 2K2Cr2O7 + 8H2SO4→3HCOOH + 2Cr2(SO4)3 +2K2SO4 +11H2O
15) 
Альдегиды, кетоны
1) 3CH3CHO + K2Cr2O7 + 4H2SO4 → 3CH3COOH + Cr2(SO4)3 + 7H2O
2) CH3CHO + 2KMnO4 + 3KOH → CH3COOK + 2K2MnO4 + 2H2O
3) 5CH3CHO + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5CH3COOH + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O
4) CH3CHO + Br2 + 3NaOH → CH3COONa + 2NaBr + 2H2O
5) CH3CH=O + 2[Ag(NH3)2]OH → CH3COONH4 + 2Ag + H2O + 3NH3
6) CH3–CH=O + 2Cu(OH)2 → CH3COOH + Cu2O + 2H2O
7) 5HCOH + 4KMnO4(изб) + 6H2SO4 → 4MnSO4 + 2K2SO4 + 5CO2 + 11H2O
8)3СН2О + 2K2Cr2O7 + 8H2SO4 → 3CO2 +2K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 + 11H2O
9)HCHO + 4[Ag(NH3)2]OH → (NH4)2CO3 + 4Ag↓ + 2H2O + 6NH3
10)HCOH + 4Cu(OH)2 → CO2 + 2Cu2O↓+ 5H2O
11)5HCHO + 4KMnO4 + 6H2SO4 → 5CO2 + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
12) 3CH3CHO + 2KMnO4 + KOH → 3CH3-COOK + 2MnO2 + 2H2O
13) Кетоны окисляются в жестких условия сильными окислителями с разрывом связей С-С и дают смеси кислот:[image: окисление кетонов]
Карбкислоты  (муравьиная и щавелевая до CO2)
1) НСООН + HgCl2 =CO2 + Hg + 2HCl
2) HCOOH+ Cl2 = CO2 +2HCl
3) HOOC-COOH+ Cl2 =2CO2 +2HCl
4) 2KMnO4 + 5HCOOH + 3H2SO4 → K2SO4 + 2MnSO4 + 5CO2↑ + 8H2O
5) 3 стеариновая к-та+ 2KMnO4 + 4H2O → 3(9,10 - диоксистеариновая к-а |+ 2KOH + 2MnO2
6) 5H2 C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4.→ 10CO2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
7) 3H2 C2O4 + K2Cr2O7 + 4H2SO4→6 CO2 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O
Углеводы
1) 5C6H12O6 +24KMnO4 + 36H2SO4.→30CO2 + 24MnSO4 + 12K2SO4 + 66H2O
2) [image: http://festival.1september.ru/articles/574577/img48.jpg][image: http://festival.1september.ru/articles/574577/img49.jpg]






Задание 33. Нахождение молекулярной формулы вещества
1. Определение молекулярной формулы вещества по массовым долям химических элементов или по общей формуле вещества, а затем его структурной формулы по химическим свойствам;
2. Определение молекулярной формулы вещества по продуктам сгорания, а затем его структурной формулы по химическим свойствам.
- Относительная плотность газа [image: \rm X] по газу [image: \rm Y - D_{noY}(X).]
Относительная плотность [image: \rm D] — это величина, которая показывает, во сколько раз газ [image: \rm X] тяжелее газа [image: \rm Y]. Её рассчитывают как отношение молярных масс газов [image: \rm X] и [image: \rm Y]:
[image: \rm D_{noY}(X) = M(X)/M(Y)]
- Абсолютная плотность газа при нормальных условиях.Абсолютная плотность газа — это масса [image: 1] л газа при нормальных условиях. Обычно для газов её измеряют в г/л.
[image: \rm \rho = m/V]Если взять [image: 1] моль газа, то тогда: [image: \rm \rho = M/V_m],а молярную массу газа можно найти, умножая плотность на молярный объём.
Межклассовые изомеры в органической химии
[image: ]
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