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Гидролиз ЭГ3
 

NCl3 + 3H2O = NH3 + 3HClO 

ЭCl3 + 3H2O = H3ЭO3 + 3HCl (Э = P, As) 
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Гидролиз ЭГ3
 

NCl3 + 3H2O = NH3 + 3HClO 

ЭCl3 + 3H2O = H3ЭO3 + 3HCl (Э = P, As) 

 

 

 

 

Р – необратимо, As и Sb – обратимо  

As3 + 3 ОН  As(ОН)3  Н3AsО3  3 Н + AsО3
3 
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Гидролиз ЭГ3 

1) ЭCl3 + H2O = Э(OH)Сl2 + HCl (Э = Sb, Bi) 

 Э(OH)Сl2 + H2O = Э(OH)2Сl 

 Э(OH)2Сl = H2O + (ЭО)Cl↓– соли стибила 
и висмутила  

 

2) 2SbCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Sb(OH)3↓+      
3CO2 + 6NaCl 

    Sb(OH)3 + 3HCl = SbCl3 + 3H2O 
 

    SbCl3 + 6NaOHизб. = Na3[Sb(OH)6] + 3NaCl 
 

3) BiCl3 + 3NaOH = Bi(OH)3↓ + 3NaCl   



4 

Гидролиз ЭГ3
 

 

NCl3   + 3NaOH = NH3 + 3NaClO 

PCl3   + 5NaOH = Na2HPO3 + 3NaCl + 2H2O 

AsCl3 + 6NaOH = Na3AsO3 + 3NaCl + 3H2O 

SbCl3 + 6NaOH = Na3[Sb(OH)6] + 3NaCl 

BiCl3 + 3NaOH = Bi(OH)3↓ + 3NaCl 
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Ox/red св-ва кислородных 

соединений P+3 

Диспропорционирование H3PO3 

4H3PO3(безводная) = 3H3PO4 + PH3  
 

(при Т=250 °C) 

 

H3PO3 восстановитель средней силы  

(-0,28 В) 
 

H3PO3 + 2AgNO3  + H2O = H3PO4 +2Ag +2HNO3 
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• В щелочной среде Bi3+ может быть 

окислен или восстановлен 

Bi(OH)3 + Cl2 +3KOH = KBiO3 + 2KCl +3H2O 
 

2Bi(OH)3 + 3[Sn(OH)4]
2- = 2Bi + 3[Sn(OH)6]

2- 

 

• В кислой среде Bi3+ может быть 

восстановлен (но не окислен!) 

2BiCl3 + 3Zn = 2Bi + 3ZnCl2 (в среде HCl) 

 

Ox/red св-ва соединений Bi+3 

Э+5 
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Кислородные соединения Э+5 

P4O10 As2O5 Sb2O5 Bi2O5? 

Св-ва Р-м Р-м н/р н/р 

К-ты H3PO4 HAsO3 

H3AsO4 

Sb2O5
.xH2O 

н/р 

нет 

Соли Na3PO4  

NaPO3 

Na3AsO4 

NaAsO3 

Na3SbO4- орто 

NaSbO3 - мета 

NaBiO3 
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Получение кислот Э+5 

P4O10 + 6H2O = 4H3PO4 

(Э = P, As, Sb)  

ЭCl5 + 4H2O = H3ЭO4 + 5HCl  

Э + 5HNO3 конц = H3ЭO4 + 5NO2 +H2O 
 

Bi + 6HNO3 конц = Bi(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O 
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Ox свойства Э+5 

• Соли BiO3
- можно получить только в 

сильнощелочной среде 

• В кислой среде BiO3
- ОЧЕНЬ СИЛЬНЫЙ 

ОКИСЛИТЕЛЬ 

2KBiO3 + 4H2SO4 =Bi2(SO4)3 + O2 + K2SO4 + 

4H2O 

 

• Соединения P5+ не являются 

окислителями 
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As5+ и Sb5+ слабые окислители и 

только в кислой среде: 

H3AsO4 + 2HJ  = J2 + HAsO2 + 2H2O 

H3SbO4 + 5HClконц. = SbCl3 + Cl2 + 4H2O 

 

Но в щелочной среде: 

J2 + NaAsO2 + 4NaOH = Na3AsO4 + 2NaJ + 

2H2O  

Ox свойства Э+5 
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Орто-фосфорная кислота 

100% H3PO4, Tпл. = 42oC 

pKa1 = 2; pKa2 = 6, pKa3 = 12 

1% р-р Na3PO4: pH=12,1 

(PO4
3- + H2O  HPO4

2- + OH- ) 

1% р-р Na2HPO4: pH= 8,9  

(HPO4
2- + H2O  H2PO4

- + OH-) 

1% р-р NaH2PO4: pH= 4,6 

(H2PO4
-  HPO4

2- + H+) 

2H3PO4 = H4P2O7 + H2O↑  

(конденсация при нагревании) 
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Галогениды ФОСФОРА 

P3+ PF3 (лиганд!), PCl3, PBr3, PI3 

P5+ PF5, PCl5 = [PCl4][PCl6]тв,  

        PBr5 = [PBr4]
+ Br- 

тв. 

ж., г. тв. 
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Сульфиды 

4Э + nS =  Э4Sn  Э = P, As (Т) 

Клеточная  

структура,  

растворимы в CS2 
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Сульфиды 

Э = As, Sb, Bi    

2ЭCl3  + 3H2S = Э2S3↓ + 6HCl     (в р-ре HCl) 
 

Э = As, Sb  (Bi2S5 не существует)  

2ЭCl5  + 5H2S = Э2S5↓ + 10HCl   (в р-ре HCl) 
 

As2S3, As2S5 – желтые 

 Sb2S3, Sb2S5 – оранжевые 

 Bi2S3 -черный 

 

 



Оксид      кисл. P2O5, As2O5, Sb2O5 

P2O3, As2O3 

Сульфид кисл.  P2S5, As2S5, Sb2S5 

As2S3      (P2S3 не кисл.) 

Оксид       амф. Sb2O3 

Сульфид амф. Sb2S3 (только в расплаве) 

Оксид       осн. Bi2O3 

Сульфид осн. Bi2S3 
15 

Сульфиды vs. Оксиды 
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Тиосоли 

 Взаимодействие кислых оксидов 

(сульфидов) As и Sb с основаниями: 

 As2O3 тв. + Na2O тв. =  2NaAsO2 –  арсенит 

 As2S3 тв. + Na2S р-р =  2NaAsS2 – тиоарсенит 
 

   Нет взаимодействия! 

P2S3 тв. + Na2S р-р ≠ нет реакции 

Bi2O3 тв. + Na2O тв. ≠ нет реакции 

 Bi2S3 тв. + Na2S р-р ≠ нет реакции 
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Э3+ (Э = P, As, Sb): NaЭS2  и  Na3ЭS3 

                       мета-        орто- 

Э5+ (Э = P, As, Sb): NaЭS3  и  Na3ЭS4 

       мета-        орто- 

 

Получение сплавлением: 

3Na + P + 3S = Na3PS3 

3Na + P + 4S = Na3PS4 

 

Тиосоли 
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Получение в растворе (Э = As, Sb):  

Э2S3↓+ Na2S = 2NaЭS2 

Э2S5↓+ Na2S = 2NaЭS3 
 

Э2S3↓+ 2Na2S2 = 2NaЭS3 + Na2S 

                       окислитель 

Реакции с кислотами: 

NaAsS2 + HCl = As2S3↓ + H2S + NaCl 

As2S3 + 28HNO3 = 2H3AsO4 + 3H2SO4 +28NO2 +8H2O 

                     КОНЦ. 

Тиосоли  

Поб. V  
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Побочная 

подгруппа  

V группы 

периодической 

системы 
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Содержание в земной коре и 

минералы 

• V – 22 место, рассеян, VS2
.V2S5  

     (патронит)  
Добывают из железных руд. 

 

• Nb – 64 место, рассеян и редкий, 
M(NbO3)2 (M = Mn, Fe) – колумбит 

 

• Ta – 65 место, рассеян и редкий, 
M(TaO3)2 (M = Mn, Fe) – танталит 
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Открытие элементов 

• V – 1801г. мексиканец Дель Рио 

(«панхромий» – «эритроний») , затем в 

1830 Н. Сефстрёмом – «ванадис» – 

древнеисландская богиня красоты 

• Nb – 1801г. англ. Хатчет в минерале 

колумбит и название колумбий.  

 1802г. - швед Экеберг.  

   Ta – по имени греческого полубога 

Тантала.  

1844 – Розе от греч. «Ниобея» - дочь Тантала 
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Простые вещества 

Получение сложное  

M2O5 + 5Ca = 5CaO + 2M 

V – стали, танковая броня 

проблема разделения  

Nb и Ta 

Nb, Ta – химическая 

аппаратура 

Ta – костная и пластическая хирургия 
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Известный "автомобильный король" Генри Форд 

сказал: "Если бы не было ванадия" - не было бы 

автомобиля". Незначительная добавка (0,2%) ванадия к 

обычной стали сообщает ей целый ряд ценных свойств: 

увеличивается ее упругость, прочность на истирание и 

сопротивление разрыву, что особенно важно для таких 

ответственных частей автомобиля, как рессоры, оси, 

валы, шестерни. Из ванадиевой стали изготовляют 

самые важные детали автомобильных моторов.  

Если бы не ванадиевая сталь, автомобиль весил бы в 

два раза больше, кратно увеличился бы расход 

горючего, износ покрышек, сократился срок службы 

дорожного покрытия.  
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Простые вещества 
Химически инертные 

V + 6HNO3 (КОНЦ.) = [VO2]NO3 + 5NO2 + 3H2O  

3V + 5HNO3 + 3HCl = 3[VO2]Cl + 5NO+ 4H2O 

2V + 12HF = 2H[VF6] + 5H2 

Nb,Ta + царская водка = нет реакции 

Nb + 5HNO3 + 7HF = H2[NbF7] +5NO2 +5H2O 

            [TaF8]
3- 

 

4M + 12KOHрасплав + 5O2 = 4K3MO4 + 6H2O  
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ВАНАДИЙ 

2+  VO            основные     VSO4 

3+  V2O3              свойства          V2(SO4)3 

 

                                       [VO]SO4  сульфат ванадила 

4+  VO2       

      Na2V2O5         ванадит калия 

     [VO2]Cl          [VO]Cl2 + Cl2 

5+  V2O5 

      KVO3, K3VO4       ванадаты 

 

H2SO4 

NaOH 

HCl 

KOH 

HCl(к.) 
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Кислородные соединения V5+ 

V2O5 + H2O = 2HVO3  (V2O5*xH2O↓) 

(равновесие  влево) 
 

V2O5 + 2NaOH = 2NaVO3 + H2O (медленно в 

растворе, быстро в расплаве), Na3VO4 

 

2HVO3 + 2HXконц. = 2[VO2]X + 2H2O 

X = 1/2SO4
2-, NO3

- 

 

Катализаторы на основе V2O5 , заменили платину  

при производстве серной кислоты. 

. 

 

 

IV группа 
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IV (14) группа 

периодической 

системы 
 



C, Si, Ge, Sn, Pb 
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Распространенность и 

минералы 
C – 11 место, CO2, CaCO3 (известняк, кальцит, 

мрамор), уголь, нефть, прир. газ 

Si – 2 место; SiO2 (кремнезем, кварц), 
силикаты, алюмосиликаты 

Ge – 54 место, Cu3GeS4 (германит)  

Sn – 27 место, SnO2 (касситерит)  

Pb – 60 место, PbS (галенит), PbSO4, PbCO3 
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Открытие элементов 

• C –известен с древнейших времен; 
лат. «карбон» - уголь 

• Si – 1823 г., швед Берцелиус; от лат. 
«силекс» - кремень 

• Ge - предсказан Менделеевым  
в 1871 г., открыт нем. Винклером в 
1885 г., в честь Германии 

• Sn – известен давно, от лат. 
«станнум» - стойкий 

• Pb – известен давно, происхождение 
названия не ясно 
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Аллотропные модификации С 

Алмаз, d(С-С) = 1,54 Å 

 sp3 гибридизация 

Графит, d(С-С) = 1,42 Å - 

sp2 гибридизация; 3,35 Å 

С(графит) = С (алмаз) (T, P, катализатор) 

rG
o = +2,9 кДж/моль 
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Фуллерены 

Открыты в 1980 г., Нобелевская премия по химии 

ПОЛУЧЕНИЕ: Электрическая дуга между 

угольными электродами, далее сложная очистка 

Молекулярная структура, растворимы в 

органических растворителях 

Сочетание 5-ти и 6-ти членных циклов 

С60 
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Фуллерены 

K3C60 – сверхпроводник  

при Tc = 18K 

Gd@C60 



Новые углеродные структуры 

CxHyClz   →   C (CM) + H2 + HCl  (Ni-kat) 

OCSiAl 

http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=6dcc34&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=2202.wCYqhQwEEojYihsnBf-W3sesVqxJaxg3tEhoQKq9fWBtZmNzbnBiaWVsbmp4YW5z.6a84e01e49bdfa838d9189be4353764f8cf56f41&uuid=&state=jLT9ScZ_wbo,&&cst=AiuY0DBWFJ7q0qcCggtsKZOp8Eg-YDgaAimpyZg27aFnNYBMmGtAkLLPrgIS8DF63KT2ZISmwtYcWVA9CoOHLTiZyxHbOhPne9XfEXvHH8BCq3pDzRhJMqmnpU0K5n68xa3pxDaKKjuJpaRKDIxvIh9So9Jbii-RLUHFYmXA3Gfj61hnUmUqn6sAxLFkZByliTFp5boePE2FhwPzPSeWVKEVIi-7TbjsLAGbmWcXLYdMeDW1yVw5xQrVyZ7EWl349tSqKBQ7uCPgOy79Q3-84fffp63V0Q3OdJfKqfbQ4QfF6yrLmCEvqvECe3CBPmtnVv0XPnhBtVYxtHlxNC1y7uCw-r8W-q_IcyPhihuXW5TgtY-h9p1CtaitVHN5x8d4WOTjmKh8ukTyrP7A1n5XpxYcj_02xQoSHyFFRMIQngT7An_b-tANwZ6gHbvOFsn68vlJy0U1-ULK2Hx_p27OpssMtd4Qin18tn7wA5BS3itz80zd9-Gle5kjP-TwlhbZfffIueny5NwSx7tGZFjbqhcFILZIgHASIzhdQVaENV7s2PXnStBq4_spMqEVJapCAiCQWU9vDcIWUUCPh5atA5Sx3S_MbaLIcvrdp7fbGPFESdSYtafB7bjNL22a2f-30PeswmPSJRE8ajk1Gs7JXK7STg0hG0cHN5TQ-_uLKCHZM1BZOxWoRfg2aungfPDbeDHZmgepbLlgA5FpuSVJqA3UhldqHEeYtZSsxwaA6zvHIdVPYyroARPx_SNlBzOpjsn3DTtDgbdYLEMNpYwQ8mQgX8qHtqCTQ7w_8tWkkLPnsZA5sHfGXbDE60LCWt-zwfc4rYbrzuml8ms_qhml7VoshdmymcRSdAuq05tb50N8bMVSAyMHhBu9eU9IeQz2O5dCEuLZeDpCeA6XKs2SyIp-m-QmanYCUUubLUPz0NwoMyo685FdSvAgcE-Y5hGAYZIak6WaOqfaoznqBLX0cA,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXUGZNci0tdHhtUHBPYTA3cG5lV1BqODFKbTNwWlppSWlvTTUxMEtpZG4wSnVHQndod09mTi1GNFlPRUJiSnRMbEtOZXdqX1dLS3ZmRC1McHRTQjAtTTQs&sign=030dfeeb5143762d4566089c1aeb784d&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpVBUyA8nmgRGT7nGqYMoHxt5hl9GsbiaqGj9yuAyoGk81q7wp-czSwgKfwddZ4F2rYirI2TWGiH8Vst5xky1wUg,,&l10n=ru&rp=1&cts=1583296584448%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%226dcc34%22%2C%22cts%22%3A1583296584448%2C%22fast%22%3A%7B%22organic%22%3A1%7D%2C%22service%22%3A%22web%22%2C%22event-id%22%3A%22k7ctwnb49u%22%7D%5D&mc=1.584962500721156&hdtime=9836.915
http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=6dcc34&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=2202.wCYqhQwEEojYihsnBf-W3sesVqxJaxg3tEhoQKq9fWBtZmNzbnBiaWVsbmp4YW5z.6a84e01e49bdfa838d9189be4353764f8cf56f41&uuid=&state=jLT9ScZ_wbo,&&cst=AiuY0DBWFJ7q0qcCggtsKZOp8Eg-YDgaAimpyZg27aFnNYBMmGtAkLLPrgIS8DF63KT2ZISmwtYcWVA9CoOHLTiZyxHbOhPne9XfEXvHH8BCq3pDzRhJMqmnpU0K5n68xa3pxDaKKjuJpaRKDIxvIh9So9Jbii-RLUHFYmXA3Gfj61hnUmUqn6sAxLFkZByliTFp5boePE2FhwPzPSeWVKEVIi-7TbjsLAGbmWcXLYdMeDW1yVw5xQrVyZ7EWl349tSqKBQ7uCPgOy79Q3-84fffp63V0Q3OdJfKqfbQ4QfF6yrLmCEvqvECe3CBPmtnVv0XPnhBtVYxtHlxNC1y7uCw-r8W-q_IcyPhihuXW5TgtY-h9p1CtaitVHN5x8d4WOTjmKh8ukTyrP7A1n5XpxYcj_02xQoSHyFFRMIQngT7An_b-tANwZ6gHbvOFsn68vlJy0U1-ULK2Hx_p27OpssMtd4Qin18tn7wA5BS3itz80zd9-Gle5kjP-TwlhbZfffIueny5NwSx7tGZFjbqhcFILZIgHASIzhdQVaENV7s2PXnStBq4_spMqEVJapCAiCQWU9vDcIWUUCPh5atA5Sx3S_MbaLIcvrdp7fbGPFESdSYtafB7bjNL22a2f-30PeswmPSJRE8ajk1Gs7JXK7STg0hG0cHN5TQ-_uLKCHZM1BZOxWoRfg2aungfPDbeDHZmgepbLlgA5FpuSVJqA3UhldqHEeYtZSsxwaA6zvHIdVPYyroARPx_SNlBzOpjsn3DTtDgbdYLEMNpYwQ8mQgX8qHtqCTQ7w_8tWkkLPnsZA5sHfGXbDE60LCWt-zwfc4rYbrzuml8ms_qhml7VoshdmymcRSdAuq05tb50N8bMVSAyMHhBu9eU9IeQz2O5dCEuLZeDpCeA6XKs2SyIp-m-QmanYCUUubLUPz0NwoMyo685FdSvAgcE-Y5hGAYZIak6WaOqfaoznqBLX0cA,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXUGZNci0tdHhtUHBPYTA3cG5lV1BqODFKbTNwWlppSWlvTTUxMEtpZG4wSnVHQndod09mTi1GNFlPRUJiSnRMbEtOZXdqX1dLS3ZmRC1McHRTQjAtTTQs&sign=030dfeeb5143762d4566089c1aeb784d&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpVBUyA8nmgRGT7nGqYMoHxt5hl9GsbiaqGj9yuAyoGk81q7wp-czSwgKfwddZ4F2rYirI2TWGiH8Vst5xky1wUg,,&l10n=ru&rp=1&cts=1583296584448%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%226dcc34%22%2C%22cts%22%3A1583296584448%2C%22fast%22%3A%7B%22organic%22%3A1%7D%2C%22service%22%3A%22web%22%2C%22event-id%22%3A%22k7ctwnb49u%22%7D%5D&mc=1.584962500721156&hdtime=9836.915


Новые углеродные структуры 



 

36 



37 

Карбиды 
Ионные – щелочные и щелочноземельные 

металлы и Al. 

Металлоподобные – d и f металлы, 

металлический блеск, проводимость, очень 

твердые. WC – режущие инструменты, 

аппаратура высокого давления. Fe3C – 

составная часть чугуна и стали. 

Ковалентные – B4C (правильнее B12C3) и SiС 

(карборунд, структура алмаза, хрупкий), 

очень твердые 
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Карбиды 
Получение 

2Al2O3 + 9C = Al4C3 + 6CO (высокая Т) 

CaO + 3C = CaC2 + CO (высокая Т) 

 

Ионные карбиды:  

– метаниды (Be2C, Al4C3, Mg2C)  

Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4 

 

– ацетилениды (MIIC2, M
I
2C2) 

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2 
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СО (угарный газ) 

Получение в промышленности 

CO2 + C кокс = 2CO (при Т) 

С + H2O = CO + H2 (при Т) 

Получение в лаборатории 

HCOOH = СO + H2O ( в конц. H2SO4) 

H2C2O4 = СO + CO2 + H2O ( в конц. H2SO4) 
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Cвойства СО 
Солеобразующий оксид:  

CO+NaOHр-р= HCOONa (120oC, 5 атм.) 

 

Восстановительные свойства: 

2CO + O2 = 2CO2  

СO + PdCl2 + H2O = Pd  + CO2 + 2HCl 

 

Комплексы (карбонилы): 

Ni + CO = Ni(CO)4 

Fe + 5CO = Fe(CO)5 
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СO2 

Получение в промышленности: 

СaCO3 = CaO + CO2 (1000oC) 

Получение в лаборатории: 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O  

(в аппарате Киппа) 

СВОЙСТВА: 

Окислитель: Активные металлы (Mg, Na, K) 
горят в СО2  

2Mg + CO2 = 2MgO + C 
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Карбонаты и гидрокарбонаты 
Растворимость в воде: 1V CO2 в 0,9V H2O  

Кислотные св-ва: СO2 + H2O = H2CO3  

(Ka1 = 4.10-7, Ka2 = 5.10-11) 

 
2NaOH изб. + CO2 = Na2CO3 (техническая сода)  

NaOH + CO2 изб. = NaHCO3 (питьевая сода) 
Растворимые соли: Na+, K+, NH4

+ 

Нерастворимые соли MCO3 (M = Mg, Ca, Cu, Zn, 

Pb, Ba) 

Растворимые карбонаты слабых оснований 

(M= Al, Fe, Cr) гидролизуются полностью: 

2M3+ + 3CO3
2- + 3H2O = 2M(OH)3 + 3CO2 
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Галогениды и оксогалогениды 
 

CX4, X = F, Cl, Br, I (газ -- твердое),  

не реагируют с водой  

(хотя термодинамически эти реакции разрешены) 

 

СCl4 + 4Na = 4NaCl +C   (ВЗРЫВ) 
 

СO + Cl2 = COCl2  
Фосген - газ, сильно  ядовит 

COCl2 + H2O = CO2 + 2HCl 
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Соединения с S 

CS2 – сероуглерод, Tкип  = 44оС, легко 

возгорается, растворитель P4, S8, I2 

C + 2S = CS2 ( пары серы и раскаленный 

уголь) 

CS2 + K2S = K2CS3 тиокарбонат 

K2CS3 + 2HCl = 2KCl + H2CS3   

тиоугольная к-та Ka1 = 2.10-3, Ka2 = 7.10-9 

H2CS3 = H2S + CS2 (медленно при Т) 
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Соединения с N 
HCN – циановодород, tкип. = 26оС, ядовит, 

растворим в воде 

Таутомерия: H-C≡N             H-N=C  

(равновесие в воде сдвинуто сильно 

влево) 

CH3-C≡N  нитрилы (слабый яд, слабый 

запах, tкип. = 60оС) 

CH3-N=C изонитрилы (сильный яд, 

сильный запах, tкип. = 80оС) 

 

99,5% 0,5% 
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Соединения с N 

ПОЛУЧЕНИЕ: 

CaC2 + N2 = Ca(CN2) + C  1100oC,  

 цианамид кальция (производное 

цианамида NH2-C≡N ) 

Ca(CN2) + C + Na2CO3 = 2NaCN + CaCO3 

Синильная кислота HCN слабая, pKa = 9. 

Соли цианиды гидролизуются: 

KCN + H2O = HCN + KOH 
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Соединения с N 

CN- образует многочисленные 

комплексы:  

K4[Fe(CN)6] – желтая кровяная соль 

K3[Fe(CN)6] – красная кровяная соль 

 

Восстановительные свойства: 

2Cu2+ + 10CN- = (CN)2↑ + 2[Cu(CN)4]
3- 
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Соединения с N и S 

HSCN – родановодородная (тиоциановая) 

кислота, сильная (Ка = 0,5) 

Таутомерия:  H-S-C≡N            H-N=C=S 

KCNтв. + S = KSCN  

роданид, не гидролизуется 

Качественная реакция на Fe3+: 

Fe3+ + 3SCN- = Fe(SCN)3 красный 
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ДОНОРНЫЕ СВОЙСТВА: 

Pt2+, Ag+ - донорный атом S (тиоцианаты) 

M        :SCN- 

Cr3+, Co2+ - донорный атом N 

(изотиоцианаты) 

M        :NCS- 

«Фараонова змея» 

2Hg(SCN)2 + 5O2 = 2HgO + 2SO2 + 2CO2 + 2N2 

 

Соединения с N и S 


