Типові методи синтезу речовин

План

1. Способи одержання металів.
2. Способи одержання оксидів.
3. Способи одержання основ.
4. Способи одержання солей.
Розрізняють наступну класифікацію неорганічних речовин (рис. 63).
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Рисунок 63 − Класифікація неорганічних речовин
1. Способи одержання металів
(Основні поняття: лужні, лужноземельні метали. 

(
Способи одержання металів:

Існують декілька основних способів отримання металів:

1. Із оксидів металів:

− Карбоном або карбон (IV) оксидом:
ZnО + С = Zn + СО

Fе2О3 + 3СО = 2Fе + 3СО2
− гідрогеном:

WO3 + 3H2 = W + 3H2O

СоО + Н2 = Со + Н2О

− алюмінотермія:
4Аl + 3МnО2 = 2А12О3 + 3Мn

2. Випалюванням сульфідів металів, з утворенням оксидів і подальшим відновленням (наприклад, Карбоном):

2ZnS + 3О2 = 2ZnО + 2SО2
ZnО + С = СО + Zn

3. Електролізом розплавів солей:

СuСl2 → Сu2+ + 2Сl-
Катод (відновлення): Сu2+ + 2 е- = Сu0 
Анод (окиснення): 2Cl0 − 2е- = Сl02 

2. Способи одержання оксидів
(Основні поняття: кислотні оксиди, основні оксиди, амфотерні оксиди. 

Способи одержання оксидів

1. Взаємодія простих речовин з киснем. Більшість простих речовин 
під час нагрівання на повітрі або в кисні згоряють, утворюючи відповідні оксиди: 

4Р + 5О2 = 2Р2О5
2Mg + O2 = 2MgO
2. Взаємодія складних речовин з киснем, зокрема горіння органічних речовин: 

СН4 + О2 = СО2 + 2Н2О

3. Термічний розклад основ: 
Са(ОН)2 = СаО + Н2О
Hg(OH)2 = HgO + H2O (за кімнатної температури)
4. Термічний розклад кислот: 
4HNO3 = 4NO2 + 2Н2О + О2
H2SiO3 = SiO2 + H2O

Іноді можна видалити воду з оксигеновмісних кислот шляхом дії на них P2O5: 
2HClO4 + P2O5 = 2HPO3 + Cl2O7
2HNO3 + P2O5 = 2HPO3 + N2O5
5. Термічний розклад cолей. Більшість солей оксигеновмісних кислот 
під час нагрівання розкладається на оксид металу і кислотний оксид: 

CaCO3 = CaO + CO2
Fe2(SO4)3 = Fe2O3 + 3SO3
2Cu(NO3)2 = 2CuO + 4NO2 + O2
6. Розкладання оксидів. Якщо елемент виявляє змінні ступені окиснення, то оксид з меншим вмістом оксигену можна отримати нагріванням оксиду, у якому цей елемент виявляє вищий ступінь окиснення: 

4CrO3 = 2Cr2O3 + 3O2
Вищі оксиди можна отримати окисненням нижчих оксидів: 

2SO2 + O2 = 2SO3
2CO + O2 = 2CO2
6PbO + O2 = 2Pb3O4
7. Витіснення одних оксидів іншими. Цей спосіб придатний 
для отримання більш летких оксидів за допомогою менш летких: 

CoSO4 + B2O3 = Co(BO2)2 + SO3
8. Взаємодія кислот-окисників з металами або неметалами. Нітратна і концентрована сульфатна кислоти під час взаємодії з відновниками утворюють оксиди, у яких нітроген та сульфур виявляють нижчий ступінь окиснення, ніж у вихідних кислотах:

Cu + 4HNO3 (конц.) = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
C + 2H2SO4 (конц.) = CO2 + 2SO2 + 2H2O
3. Способи одержання основ
(Основні поняття: однокислотні основи, багатокислотні основи, розчинні основи, малорозчинні основи.

Cпособи одержання основ

1. Взаємодія активних металів з водою. Лужні та лужноземельні метали за кімнатної температури реагують з водою, утворюючи луги: 

2K + 2Н2О = 2KОН + Н2↑

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑

2. Безпосередня взаємодія основних оксидів з водою (тільки оксиди лужних і лужноземельних металів): 

Na2O + H2O = 2NaOH

BaO + H2O = Ba(OH)2
3. Взаємодія солей з лугами. Цей спосіб застосовують для отримання малорозчинних основ у воді: 

ZnCl2 + 2KOH = Zn(OH)2↓ + 2KCl

Cu(NO3)2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaNO3
Отримати цим способом розчинні основи можна лише тоді, коли утворюється нерозчинна сіль: 

K2CO3 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + 2KOH

Na2SO4 + Ba(OH)2 = BaSO4↓ + 2NaOH

4. Електроліз розчинів солей. Цей спосіб частіше застосовують 
у промисловому виробництві лугів, для чого через водні розчини солей натрію або калію пропускають електричний струм. 

Сумарне рівняння електролізу водного розчину натрій хлориду має вигляд: 

2NaCl + 2H2O = 2NaOH + H2↑ + Cl2↑

4. Способи одержання солей
(Основні поняття: середні солі, кислі солі, основні солі, подвійні солі, змішані солі.

Способи одержання солей

Солі отримують багатьма способами. 

1. Взаємодією кислот з основами або амфотерними гідроксидами (реакція нейтралізації): 

Ba(OH)2 + 2НСl = BaCl2 + 2H2O

Al(OH)3 + H3PO4 = AlPO4 + 3H2O

2. Взаємодією кислот з основними або амфотерними оксидами: 

СаО + 2НСl = CaCl2 + H2O

ZnO + 2HNO3 = Zn(NO3)2 + H2O

3. Взаємодією кислот з металами: 

Zn + H2SO4 (розв.) = ZnSO4 + Н2↑

3Mg + 4H3SO4 (конц) = 3MgSO4 + S + 4H2O

4. Взаємодією кислот з солями, внаслідок чого утворюються нова кислота і нова сіль. Для перебігу таких реакцій потрібно, щоб взята кислота була сильнішою або менш леткою: 

CaCO3 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + CO2↑ + H2O

2NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2HCl↑

5. Взаємодією кислотних оксидів з основними або амфотерними оксидами: 

3СаО + Р2О5 = Са3(РО4)2;

ZnO + SO3 = ZnSO4.

6. Взаємодією кислотних оксидів з основами або амфотерними гідроксидами: 
Cl2O7 + 2КОН = 2KClO4 + H2O
N2O5 + Zn(OH)2  = Zn(NO3)2 + H2О

7. Взаємодією кислотних оксидів із солями (тільки у випадку, коли внаслідок реакції утворюється більш леткий оксид): 

СаСО3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2↑ (реакція сплавляння)

Зазвичай, такі реакції відбуваються у випадку сплавляння речовин, що реагують. 

8. Взаємодією основ із солями. Цей спосіб застосовують для отримання не лише солей, а й основ, основних солей та переведення кислих солей у середні: 

СuCl2 + 2KOH = Cu(OH)2↓ + 2KCl

ZnCl2 + KOH = KCl + Zn(OH)Cl

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = 2CaCO3↓ + 2H2O

9. Взаємодією солей з іншими солями. Реакції відбуваються лише тоді, коли один з продуктів видаляється з реакційної системи (випадає в осад): 

AgNO3 + KCl = AgCl↓ + KNO3
BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaCl

10. Взаємодією металів з неметалами. Таким способом отримують деякі солі безоксигенових кислот: 

Zn + S = ZnS

2Na + Cl2 = 2NaCl

11. Взаємодією солей з металами. Реакція відбувається за умови, що метал міститься лівіше в електрохімічному ряду напруг, ніж метал, що є в складі солі. Іншими словами, активніший метал витісняє із солі менш активний: 

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

12. Взаємодією активних неметалів (галогени, сульфур) з лугами, у цьому разі одночасно утворюються дві солі – безоксигенова й оксигеновмісна: 

Cl2 + 2KOH = KCl + KClO + H2O
13. Взаємодією деяких металів, які утворюють амфотерні оксиди,
з лугами у розплавах і розчинах: 

Zn + 2NaOH = Na2ZnO2 + H2↑ (сплавляння)

Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2↑ (у розчині)

14. Взаємодією неметалів з солями. Деякі неметали можуть реагувати 
з солями з утворенням нових солей: 

Cl2 + 2KI = 2КСl + I2
S + Na2SO3 = Na2S2O3
15. Термічним розкладанням солей. Під час нагрівання деяких оксигеновмісних солей утворюються нові солі з меншим вмістом оксигену або безоксигенові: 

2KNO3 = 2KNO2 + O2↑

2KClO3 = 2KCl + 3O2↑

4Na2SO3 = Na2S + 3Na2SO4
16. Взаємодією сильних основ з амфотерними гідроксидами. Таким способом отримують комплексні солі: 

Ba(OH)2 + Pb(OH)4 = Ba[Pb(OH)6]

17. Іншими способами, зокрема безводні солі можна отримати за такою реакцією: 

Al2O3 + 3Cl2 + 3C = 2AlCl3 + 3CO

