Knaccwel neopzanuueckux
COCOUHCHUIL




CrernnieHp OKHCJICHUS DJICMEHTA

* CTenieHb OKMCIICHUS (CT. OK.) — YCIIOBHBIM
3aps aToMa dJIEMEHTA B COCIMHEHMUU.

* CTeneHb OKMCIICHUS MOXKET OBITh HYJICBOM,
IIOJIOXKUTEIBHON U OTPHUIIATEIIBHOM.

* CTEIICHb OKHCIICHUS aTOMOB B IIPOCTHIX
BEIIECTBAaxX Bceraa paBHa (.

* O6o3nauenne C°, 0.’



CrernieHp OKMCJICHHUA AaTOMOB
3JIEMEHTOB B CJIOKHBIX BellleCTBAaX

* MOXXET OBITh IIOCTOSIHHOM M IEPEMEHHOM.

e [locTosiHHAd cTenneHb OKUCJIEHUS ATOMOB
IJICMECHTOB

e KamuoHbi: Li*; Na*; K'; Rb*; Cs*; Ag®; Be™;
Mg2+' CaZ+, Sl’2+' BaZ+, Zn2+, Cd2+'
Al3+

e AHUOHBLI: F~; S*




OOmas kiaaccu(puKalus HEOPraHMYECCKUX BEILICCTB

HBOpZ(lHU’lECKue eeuiecmea

!

IIpocreie |
MeTtannbl Hemeramisl
K, Na, H, 02, S,
Ca, Cu, C, P, He....
Fe, Zn....

!

| CaokHbIE |
l OcHoOBaHUA R Comn
| Oxkcunael | KOH NaCl,
: Ca(OH), s Ca,(PO,)
3 42
Fe(OH)2. ) H,S, CaHPO4
N 03. A (CaOH)3PO A

ConeooOpazyromue: CaO, ZnO, Coz,,,

| |Heconeo6pa3yfonme: CO, NO, N,O |




OKcuobsl.
OnpedesieHue.

Oxcuabl — 3TO CJI0KHbBIE
BelleCTBAa, COCTOALIIME U3
ATOMOB JIBYX 3JICMEHTOB,
OIMH M3 KOTOPbIX KHCJIOPOI
B CTENIEHU OKUCJIEHUA «-2)»



obwasi popmyrna okcuoa

‘3 +x0 -2_
2 X
* (+X» — CTelIeHb OKHNCJICHUA

IJICMCHTA

°*«(-2» — CTCIICHb OKUCJICHUA
KHCJIOPOaA



Okcuosbil.
HomeHKnamypa.

«OKkeng» + HazBaHUe 3NeMeHTa,
oOpa3yroLiero okcua B
poaouTenbHOM rnagexe + B
CKOOKax puMCKUMU uudpamu
BaryieHTHOCTb, €Criv Ans
3ryieMeHTa OHa MOXeT ObITb
nepeMeHHOM:



Hanmpumep

Ca0O — oxcua kaJgabuud,
CO - okcupa yruepoaa (I1),

CO, — okcun yriepona (IV).



IlpuMepsbl.

e Janumure GopMyJbl OKCHIOB
: oKkcu kedieza (11), okcua
cepsl (VI), okcua Oopa.

*2. HazoBute okcuanl: K,O,
AL O3, MnO, Mn,O,, Si0,,

S10



Oxcuowl.
Kaaccuduxauus.

1.Hecosieo0Opasyrommue.
He Moryr odOpa3oBarh CoJIeH.

2. Cojeo0Opasyrommue. QO0pasyror
COJIM.



T S TO IO

Cosieo0Opasywinue OKCHIbI

v Y Y

OcHOBHBIE: AMportepnbie: BeO, KucJjornbie:
K O, CaO, Zn0O, PbO, SnO,AlZO3, CO,, SO3,
CuO,MnO. Cr,0,, Pb0O,, Sn0O, CrO, Mn O,

I maparHas

(hopma —
OCHOBaHHeE.
K,0 - KOH,

I maparnas

(popma -
KHCJI0TA.
CO, -H,CO,,

uaparHas gpopma
aMm@oTepHBbIN
THAPOKCHUT

CaO - Ca(OH),,
CuQ -Cu(OH),,
MnO - Mn(OH),

SO, -H,SO,
CrO, - HCrO,,
Mn, O, -HMnO,




XumMuyeckue ceoucmea

oKcudos

OcHOBHBIE OKCHADI.

e Oxcua

BOIA=0CHOBAHUC

(ures104ub). PacTBOpUMBI B BOJE
TOJBKO OKCHABI IIEJT0YHBIX U
I[eJI0YHO3eMeJIbHbIX METAJIJIOB.

*K,O0+H,0=2KOH
*BaO+H,0= Ba(OH),



2. OCHOBHOM OKCHMOT
KHUCJOTHBIN OKCH/I=
COJIb

*MgO+CO, =MgCO,

+Li,0+N,0_=2LiNO,



3. OCHOBHOHM OKCHI + KHCJI0TA=
COJIbLTBOIA

-Cu()+HZSO k CuSO 4+H2()

-Fe0+2HCl=FeClz+ H2()



Kucjorupie OKCHABI.

TO OKCHUIBI HEMETAJIJIOB 1
METAJIJIOB B BBICIIIEU
CTECIIEHU OKHUCJICHUSI.



1. KHCJ0OTHBIN OKCHUATBOIA =
KHMCJIOTA.

B Boae pacTBoOpsAIOTCS BCE
KHCJIOTHBIE OKCHIBI Kpome Si0,.

o SO3+HZO=HZSO 0
*N,O 5 +H2()=2HNO3
*CrO, +tH,0=H,CrO,,

° Mn207 +H20=2HMn() ]



2. KHCJIOTHBIN
OKCHI1T+OCHOBHOU=COJ/Ib

e[IpuBeauTe NpuMepskl.



3. Kucjioraniu
OKCHU/ITOCHOBAHUE=COJbTBO/JIA

*Si0,+2KOH=K_SiO . +H,0

*N 0,+Ca(OH),= Ca(NO,),+H,O



AMGpoTEepHBbIE OKCH/IbI.

OKcuabl METAJIOB, KOTOPbIE B
3AaBHCHUMOCTH OT YCJIOBHH
MOI'YT NPOSIBJIATH CBOUCTBA
JIN00 KMCJIOTHBIX, JIN0O0

OCHOBHBIX OKCH/IOB.
BeO, ZnO, PbO, SnO,
ALO,, Cr,O,, PbO_, SnO,



CBoilicTBa

B Bojie HEpaACTBOPUMBI.

* MOI'YT PACTBOPATHCH KAK B
KUCJI0TAaX (MPOABJIAIOT
OCHOBHbIE CBOMICTBA),

TaK M B 1IeJ1049aX (IPOSABJIAIOT
KHCJIOTHBIE CBOMCTBA).



B kauecTrBe ruapaTHod GopMbI UM
MOI'YT COOTBETCTBOBATH KaK
KHUCJI0TA, TAK U OCHOBAHME

*Zn(OH),<— ZnO — H,ZnO0,

AI(OH) < ALO,—>H AlO,



Ceoiicmea
am@omepHuix OKCUO08.

AM@oTepHbIA OKCHI + OCHOBHOM OKCH/
= COJIb

-BeO+K20=K2Be02 CILIABJICHHE



2. AM(POTEPHBIA OKCHUATIIETI0UYb=
COJIb + BOJA

* ALLO,+NaOH(tB.)=NaAlO,+H,O
CIIVIABJICHUC

*Cr,0,+6NaOH(p-p)+3 H,O =
2Na,|Cr(OH) ]

NaAlO,- meTaagioMUHAT HATPUSI

Na,|Al(OH) ]-rexcarnapokcoajroMuHar
HATpUSA



3. AM@poTepHbIH
OKCHMI+TKHUCJIOTHBLIH OKCHA=COJIb

° ZnO+S()3=ZnS() y

4. AM@poTepHBbIT
OKCUITKHUCJI0TA=COJIbLTBO0O/1A

* ALO,+6HCI=2AICL+3H,0



IHoayuenHue oxcuodos

B3auMoaencTrBre NPoOCThIX
BEIECTB C KUCJIOPOI0OM.

*S+02=S02,
e Mg+02=2MgO
( HarpeBaHue)



2. I'opeHue ClI0:KHBIX BElIeCTB B
KHCJIOPO/IeE.

+CH,+0,=CO,+2H,0
*4NH +0,=4NO+6H O

*2H_$+30,=2S0,+2H,0




3. Pa3zaoxxkeHue CJI0KHBIX BeIleCTB.

*CaCO,=Ca0+CO,;

*Cu(OH),= CuO+H,0 -
HarpeBaHUe

*(NH,),Cr,0.=Cr,0,+N_*+4H O
(TenioBOM UMNYJIbC)



4. BzanuMojaericTBHE OKCHUIA
MeTaJLIa ¢ JPYrUM MeETAaJIJIOM.

*Al+ Cr,0,=Cr +AL O,
(HarpeBaHue)



OcHosaHUA — CJIOKHBIE
BelllecTBA,

B COCTAB KOTOPbIX BXOAAT
aTOMbI METAJIJIa U
ruapokcorpynnst OH"

U cKiIoueHueM ABJISICTCA
ocHoBanue NH OH (rugpoxcun
AMMOHHSA ), KOTOPOE He
COAEPKUT ATOMOB MeTAaJLj1a)



Oowan opmyaa

*Me™(OH) '
e Me — MmeTaJLiI

°Nl — CTCIICHDL OKUCJ/ICHUA
MCTaJlJla



Homenxaamypa ocHosaHul

Ha3zBaHue oCHOBAHHMMU COCTABJIAIOT U3 CJ0BA
CTHAPOKCHU/» U HA3BAHUA METAJIJIA B
POAUTEIHLHOM IAJIeKe:

KOH — ruapokcua KaJus;
Mg(OH), - rugpokcua MarHusi;
Ca(OH)2 - THAPOKCHUI KAJIbIIUS;

Al(OH), - ruapokcna aTIOMUHHA.



[Tpumep

Eciu MeTaj o0pasyer HeCKOJIbKO
OCHOBAaHMH, TO IOCJI€ HA3BAHUSA
MeTaJlJIa B CKOOKaxX puUMCKOU uudpon
YKa3bIBAETCS CTENEHb €r0 OKUCJICHHUS:

Fe(OH), — ruapokcun xese3a (11);
Fe(OH), — runpokcun xenesza (111);
Cr(OH), — ruapokcua xpoma (11);
Cr(OH), — ruapokcun xpoma (11I).



OcHosaHus

4 % v
PacTtBopumsie || AMdorepH. || HepacTBopuMmbIe
B BOJIE - TUAPOKCUHIBI B BOJE —

IE€JI0YH HepPaCTBOPHUMbIE
\L Y OCHOBAHUS
LiOH, KOH, Be(OH),, ¥
Zn(OH),, Cu(OH
NaOH, RbOH, || Sn(OH), ER1E0) =
Ph( OH)Z TMAPOKCHI MeAH
CsOH, Ca(OH),. 20 (1)
AIl(OH),, ’
Cr(OH),. Fe(OH), -
THAPOKCHUI 2KCJIC3A
(1D),




Xumuuecxue ceoucmaa
OCHOBAHUU

AM@poTepHBbIe THAPOKCHIBI

* AM(poTepHBbIe THAPOKCHU]L +
KHCJI0TAa — COJIb + B0OJA

Zn(OH)2 + 2HCI — ZnCl2
+2H20



Am@PpomepHuble 2udpoxcuod +
we.10ub — Coab + 8oda

* (mpH CILIABJICHUH)
Zn(OH), + 2NaOH(TB.) —
Na,ZnQO, +2H,0

* B pacTrBope:

Zn(OH), + 2NaOH(p-p) —
Na,|Zn(OH) ]



Hles0un

HepacrBopumMbie OCHOBAHMA

1. leiicTBHe HA MHAUKATOPDI:
(peHOIPTATIEMH — MAJIMHOBBIU,
METHJIOPAHIK —

JJAKMYC — CHHUH

2. OcHOBaHHE + KHCJ0TA =CO0JIb
+ BO/Ja

2KOH +2HC1 =2KCl + H,0

1. OcHoBaHue + KHCJIOTA =
C0JIb + BOJaA
2Fe(OH)3+3HZSO .= Fe,(SO 4)3
+ 6H,0

3. OcHOBaHME + KHMCJOTHBIH

OKCHI = COJIb + BOOAA
Ba(OH), +CO, = BaCO, + H,0

4. lllenousn + coab 1 = coap 2 +
OCHOBaHHE

2KOH+CuSO =....

K,SO,+Cu(OH), =

2. OcHoBaHMe-'= okcHI + BOIA
2Fe(OH), '=Fe, 0, +3H,0
Cu(OH), '=CuO + H,0




IToayueHnue ocHosaHuil

e AKTUBHBIH MeTAJJI+B0OIA —
IEJT0YbTBOI0POA
e TOJbKO meaounbie( Li, Na, K, Rb, Cs),
2Na+2H,0 — 2NaOH+H,
IeJi0uHo3emMebHbIe (Ca, Sr, Ba)
Ba +2H,0 — Ba(OH),+H,



2. OCHOBHOHM OKCHA+TBOIA —
IeJI04Yb

*TOJBKO OKCHUIDLI IMIC/JIOYHbBIX N
IHICJIOYHO3CMCJIbHLIX MCTAJIJIOB

K,O0+H,0 — 2KOH:;
SrO+H,0 — Sr(OH),



3. Coab 1(p-p)+ocnoBanuel(p-p) —

COJIb2(p-p)tHepacTBOPUMOE
OCHOBaHHe2

* FeCl,(p)+ 3KOH(p) —
3KCl(p)+Fe(OH),| user pikasunnbi

* ZnSO (p)+NH,OH(p) —
(NH,),SO,(p)+Zn (OH), | 6eabIi



Kucaomwt. OnpedeaeHue

KHCJI0THI - 3TO CJI0KHBIE
BEIECTBA, B COCTAB KOTOPBIX
BXOASIT HOHBI Bogopona H™,
CIIOCOOHLIE 3aMelaThCHa Ha
MeETaJJl, U KHCJIOTHBIN
OCTATOK



Oowan opmyaa kucaom

-Hn+ X" - X - KUCJIOTHBIHI
0CTATOK

°n — 3apsiJ KACJOTHOIO
0CTATKA



Kaaccugpuxauusa xucaom.

110 HAJIUYMIO AaTOMOB KHCJI0POAA B
COCTABE MOJICKYJIBI :

* beckuciaopoaubie

 Kucsiopoaocoaepxamue
(OKCOKHCJIOTHI) — THAPATDI
KHUCJIOTHBIX OKCHI0B (AHTHAPHUI0B)



Ilo vucay amomoe
eodopoda 6 Kucaome,
CNOCOOHBIX 3aMEWAMbCA HA
memann pasauuarom
Kuc.aomul

*OAHOOCHOBHLIC

* MHOI'OOCHOBHBIC.



Kuciaopoaocoaepskammue

* onHoocHoBHbie — HNO,, HNO,,
HMnO,

* nByxocHoBHbIe — H SO, H,S10,
* TpexocHoBHbIe — H PO, H AsO,



becKkucjIopoaHbIe

* 0)lHOOCHOBHbIE
HF, HCI, HBr, HI
* IBYXOCHOBHbIE
H,S, H,Se, H,Te,



HomeHKnamypa

beCKHUCI0POaHbIC KHCJIOTHI —
Ha3BaHHe HeMeTa 1A + «O»+Ci10BO
BOOPOAHAS.
IIpumepsni: HCI -xs1opoBogopoaHasi;
HF - dTopoBogopoaHas;

H,Se —cesieHOBO1OpO/IHASI.
Janumure GopMyJabl KHCJIOT:
CEPOBOAOPOIHOMN , HOAOBOAOPOTHOM,
OpoMOBOIOPOIHOH




Kucaopoodocoodepicawue

I1o creneHN OKMCJICHUS
KHUCJI0TO00PA3YI0IIEro 3J1eMeHTAa

* H'S™ O, - cepnas kucsiora

* HN™O0,? -- a30THas KHCI0TA

* H,"S™ 0, — cepuucras knciora
* HN™O0,” — a3oTHCTas KHCJIOTA

* H"Cr'°0,” — xpomoBasi KHCJI0Ta
* H'Cr0,” — xpomucras KucjioTa



Ilo Konuuecmey moJiexkyn 600ul,
NPUCOCOUHEHHBIX 0OHOU MOEKYIA0U
aH2UoOpuoa

* PO, +3H,0 -H,PO, - opToocdopnasn
KHUCJI0TA

*P,O,+2H,0 - H PO, -
nupogochopHas

KHUCJI0TA

* P,O, + H,0 - 2HPO, — meTadochopnas
KHUCJI0TA




* H,AlO, — opToaniomuHueBas
KucJaoTa (0oJ1ee Oorarasi Boaom)

° HAlO2 — METAAJIOMUHHEBAA
KHCJI0TA

(H,AlO, - H,0 — HAIO,)



Ceéounicmea Kuciom

Kuca0Thl OKpaAmIMBAKOT HHANKATOPbI

avye ——> [
verwpor — [
wernopars |




Kucaornl

dusnyeckue cBoOCTBA

Tsepawie: HPO,, H,PO,, H,BO,, H,SiO,
Kuakue: H,SO,, HNO,, HCl u T.1.

Jeryune: H,CO,, H,SO,, HNO, n
0eCKHUCIOPOAHBbIE KUCTOTHI

Heneryune: H,SO,, H3PO g HT

Cuiabnsie: H,SO,, HNO,, HCl, HBr, HI n
cojlepKalMe MeTaJJI B BhICIIEH CTENEeHH
okucienus (H,CrO, HMnO))

Cana6bie: H,CO,, H,SO,, H,BO,H SiO,,
CH,COOH, H,S u T.1.




Xwuwmuueckue ceoucmada
Kucaom

1. Kuciaorat+ oCHOBHOM OKCHI —
C0JIb T BOJIAa

-2HN03+Na20 _ 2NaN()3+H2()



2. Kucaora+ oCHOBHOM OKCHI —
C0JIb T+ BO/1A

*2HNO,+Ca0 — Ca(NO,).+H O



3. Kucjgora+ ocHoBaHue — COJIb +
BOIa

* Peaknua HeUTpPaJIU3aAlUH
-HZSO y +2NaOH — NaZSO 4+2H20

*2HCI+Cu(OH),| — CuCl,+2H,0



4. Kucaoral+coapl —
KHNCJI0TAa2+Cc01b2

. HZSO 4(K0Hu.)+2NaCl(TB) (t) —» 2HC1 7
+Nast ;

* 2HCI+ Na CO, — CO, 1 +H,O +2NaC(]

+ K,Si0,+2HNO, — H_SiO, | +2KCI



KucJjora + MmeraJa

.

OObIYHBIE — KuciaoThl
BbIACJIACTCH OKHCJINTEIN —
BOAOPOA + COJIb BOIOPOI HeE
oOpasyercs




Kucjaorsl OKHCJIUTEIN

* H,SO, koHlleHTpHpOBaHHas,
. HNO3 JJI000M KOHLIEHTPAIMH

° IPM HAI'PEBAHUHU PEAruPYIOT CO BCEMH
MeTaJLIaMH KpoMe 01aropoanbix (Au, Pt)
1 HEMETAJIJIAMHU.

e X0J10lHbI€¢ KOHLIIEHTPUPOBAHHBbIE
KUCJI0ThI maccuBupyor Fe, Cr, Al



Boaopoa U3 3 TUX KHCJIOT HE
BhlIensercy |

IIpoayKThI BOCCTAHOBJICHUS
KHUCJI0TO00PA3YIOLIEro 3JIeMEeHTA
3aBUCAT OT KOHIHEHTPALUHU KUCJIOThI U
AKTUBHOCTH MeTaJLJIa




CxeMbl peakiuu

HZSO . T Me

co.m)+SOZ+H2()

Me HeakKT.

coabt+S (H,S )+H,O

Me aKT.




Me+HNO

3(KOHII.)

\
C0J11>+N()2+H2()

Bce metamnbl, KpoMe 0JIarOpOIHBIX.

Ha xoj10ay macCUBUPYIOTCA KEIE30, XPOM,
AJIFOMUHUU.



Me+HNO3 (pa36)

l

C0J11>+N02+H20 — HeakT Me

y

Coap+N,O(N,)+H,O - akt. Me




0) OOBIYHBIE KUCJIOThI

* Bce kpome HNO,, H SO,
KOHICHTPUPOBAHHOU

* (H,50, pazoaBiaennas, H. PO, HCL...).
Pearupyror co BceMH MeTa/LJiaMH (KpoMe
CBHHIIA), CTOSAIIUMUMMU B PAAY
HAIIPSAKEHUH 10 BOAOPOAA.

 O0pasyrwrcesa coab u BOJ1OPO/1!
* Fe+H,SO,=FeSO,+H,



K craipny 70

B3aumooeiicmeue memannog c
KOHUEHMPUPOBAHHOU CEPHOU KUCIOMOU

* HeaKTHBHBIN MeTa1 — (SO,)" ] S0,

Cu+2H,S0 (k) ICuSO +SO, +2H,0

* aKTHBHBIN MeTasi - (SO,)” 1] S” nam no
H,S~

+ Zn+2H,80, () 1 ZnSO +S +2H.0

+ 4Mg+5H,SO, () 14MgSO +H.S | +4H,0




Bzaumooeiicmeue azommuoi Kucjiomol C
Memaaiamu

KOHueHmpuPOBaHHaﬂ aA3O0mHdasA Kucjiomd.
IMpoaykT BoccTaHoBJeHuss N> He 3aBHCHT OT
AKTHBHOCTH MeTaJLIa.

HeakTuBHBIN MeTaJLI

Cu+4HNO (k) Cu(NO,),+NO, 1+2H,0

AKTHUBHBIN METAaJ1J1

Mg+4HNO, (x) [IMg(NO,),+*NO, [ 1+2H,0




P(l35d8]leHHa}l A30MHAA KUcCiomaud.
HeaKkTHUBHBINH MeTa/IlT BoccTaHaBauBaeT N7 10 NO

3Cu+8HNO,(p) 13Cu(NO,),+2NO 1+4H,0

HeakTHBHBIII MeTaJIJT BoccTaHaBauBaeT N 10 NZO W1
N

2
4Zn+10HNO, (p)4Zn(NO,),+N O 1+5H,0
5Mg+12HNO, (p) [15Mg(NO,).+N, *[1+6H 0

Ouenb pazoasiennas a3omuas Kucioma.

AKTHBHBIH MeTa i1 BoccTanaBanBaeTr N qo N3
4Ca+1 OHNO3(0q.p) [] 4Ca(NO3)2+NH 4NO3+3H20




Honyuenue Kuciom

1. KucjoTHbIM OKCH/I + Boaal | KHCJI0TA.

SO,+H,0

P,0.+3H,0

Mn207 + HZO

H,SO, — cepnas kuciora

2H,PO, - opTodochopHas
KHUCJI0TA

2HMnO - mapranuoBas

KHUCJI0Ta

B Bojie pacTBOpUMBI BCEe KHCJIOTHBIE
OKCHABI KpoMe okcuaa kpemuud (IV).



2. Coabl+xkuciaoral

C0J1b2

KHUCJI0TAa2

Kuciaopoxocoaepxamue:

CaClL+3H,S0,

CaSO ) +2HCI

Na,SiO,+2HCl (] 2NaCH H,SiO,

becKHuCJI0poaHbIEC

2NaCl(TB.)+H, SO (xonu.) [| 2Na,SO,+2HCIT

FeS(tB.)+2HCI (konm.) [ | FeCL+H_S 1




3. CuHTE3 U3 NIPOCTHIX BEUIECTB

Bogopoa+Hemerasun [ra3s
I'a3 mponnyckaT B Boay | |

PACTBOP 0€CKHUCIOPOTHON KHUCJIOTHI

H,+C1, [12HCI1] (ra3 xJ10poBoxopoz);

H,+S [1 H,S [](ra3 cepoBoxopon);



4. Hemetann+HNQ ,(koH1L.) niau
H,SO  (xoH11.)
KHCJI0TATOKCHUILITBOAA

2P+5H,S0 (konn.) 1 2H,PO,+580,01+2H,0
S+6HNO, (konn.) 0 H,SO,+6NO,/+2H,0



Kuciorbl, 0CO0EHHO
KOHIEHTPUPOBAHHbLIE,

pPa3pyluanT KoKy U TKaHu! KHcaoThI
TPEOYIOT OCTOPOKHOI0 o0parneHus!
Ilpu momagaHuM HA KOXKY HJIH
OCKAY HEUTPAJIU30BATH
PACTBOPOM CO/IbI, a 3aT€M O0OMJIbLHO
CMBITHL BOJIOM.



