Кислоты.
Кислоты - электролиты, при диссоциации которых в качестве катионов образуются только ионы водорода Н+.  Ионы Н+  обусловливают химические свойства кислот. 
	формула
	название кислоты
	анион кислотного остатка
	название аниона 

	HCl
	хлороводородная, или соляная к-та
	Cl-
	хлорид

	HF
	фтороводородная, или плавиковая 
	F-
	фторид

	HI
	иодоводородная кислота
	I-
	иодид

	HBr
	бромоводородная кислота
	Br-
	бромид

	HNO2
	азотистая кислота
	NO2-
	нитрит

	HNO3
	азотная кислота
	NO3-
	нитрат

	H2S
	сероводородная кислота
	S2-
	сульфид

	H2SO3
	сернистая кислота
	SO32-
	сульфит

	H2SO4
	серная кислота
	SO42-
	сульфат

	H2CO3
	угольная кислота
	CO32-
	карбонат

	H2SiO3
	кремниевая кислота
	SiO32-
	силикат

	H3PO4
	фосфорная кислота
	PO43-
	фосфат

	Н2CrO4           
	хромовая
	CrO42-
	хромат

	Н2Cr2O7
	дихромовая
	Cr2O72-
	дихромат

	HMnO4
	марганцовая
	MnO4-
	перманганат

	H2MnO4
	марганцовистая
	MnO42-
	манганат 

	HClО4
	хлорная
	ClО4-
	перхлорат

	HClО3
	хлорноватая
	ClО3-
	хлорат

	HClО2
	хлористая
	ClО2-
	хлорит

	HClО
	хлорноватистая
	ClО-
	гипохлорит

	Органические   кислоты

НСООН 
	                                                                                                                                          метановая или муравьиная                                                   
	                                           HCOO-
	                      формиат (метаноат)

	СН3СООН 
	этановая  или уксусная кислота                                                  
	CH3COO-
	ацетат (этаноат)

	С6Н5СООН
	бензойная
	С6Н5СОО-
	бензоат

	С17Н35СООН
	стеариновая
	С17Н35СОО-
	стеарат

	С15Н31СООН
	пальмитиновая
	С15Н31СОО-
	пальмитат

	С17Н33СООН
	олеиновая
	С17Н33СОО-
	олеат 

	НООС-С6Н4-СООН
	бензолдикарбоновая (терефталевая)
	-ООС-С6Н4-СОО-
	терефталат 

	НООС-СООН
	этандикарбоновая (щавелевая)
	ООС-СОО2-
	оксалат

	HOOC-СН2-COOH 
	пропандикарбоновая (малоновая)
	-ООС - СН2 - СОО-2-
	малонат

	HOOC-СН2-СН2-COOH 
	бутандикарбоновая (янтарная)
	-ООС-(СН2)2-СОО-2-
	сукцинат

	НOOC - (СН2)3 - COOH
	пентандикарбоновая (глутаровая)
	-ООС-(СН2)3-СОО-2-
	глутарат 

	НООС- (СН2)4 - СООН
	гександикарбоновая (адипиновая)
	-ООС-(СН2)4-СОО-2-
	адипинат

	СН2=СН-СООН
	пропеновая (акриловая) 
	СН2=СН-СОО
	акрилат


Классификация  кислот.                                                                                                                                    1) по наличию атомов кислорода в кислоте                                                                                                                       --- кислородсодержащие H3PO4,HNO3,HNO2,H2SO4,H3PO4,H2CO3,H2CO3, HClO4 все органические кислоты (HCOOH, CH3COOH  и т.д.)                                                                                                                               --- бескислородные HF, HCl, HBr, HI, H2S                                                                                                                   2) По основности   кислоты.                                                                                                                              Основностью кислоты называют число «подвижных» атомов водорода  в   ее молекуле, способных при диссоциации отщепляться от молекулы кислоты в виде катионов водорода H+, а также замещаться на ионы металла:                                                                                                                                                                        ---- одноосновные   HBr,  HCl,  HNO3,  HNO2,  HCOOH,  CH3COOH                                                                                  ----  двухосновные H2SO4, H2SO3, H2CO3, H2SiO3                                                                                                                                                       --- трехосновные H3PO2 (фосфорноватистая) , H3PO3 (фосфористая) , H3PO4 (фосфорная)                                  3)  Летучесть. кислоты обладают различной способностью улетучиваться из водных растворов.                    --- Летучие  H2S,  H2CO3,  CH3COOH,  HCOOH                                                                                                      --- Нелетучие H3PO4, H2SO4, высшие  карбоновые  кислоты                                                                                             4) Растворимость                                                                                                                                                                      -Растворимые  HF, HCl, HBr, HI, H2S, H2SO3, H2SO4, HNO3, HNO2, H3PO4, H2CO3, CH3COOH, HCOOH                                                                                                                                                                              --- Нерастворимые H2SiO3, высшие карбоновые кислоты
5) Устойчивость-                                                                                                                                                                      --- Устойчивые H2SO4, H3PO4, HCl,  HBr,  HF                                                                                                                       --- Неустойчивые H2CO3, H2SO3, H2SiO3                                                                                                                                                                                6) Способность к диссоциации                                                                                                                                      --- хорошо диссоциирующие (сильные электролиты учи наизусть)  HI, HBr, HCl, HNO3, H2SO4, HClO4   HMnO4    Н2CrO4,   Н2Cr2O7                                                                                                                                                                                                                                                            --- малодиссоциирующие (слабые электролиты)  H2CO3, H2SO3, H2SiO3 ,  органические кислоты                                                                                       7) Окисляющие свойства                                                                                                                                                       --- слабые окислители  (проявляют окислительные свойства за счет катионов водорода H+) практически все кислоты   кроме HNO3 и H2SO4 (конц.)                                                                                         --- сильные окислители  (проявляют окислительные свойства за счет кислотообразующего элемента) : HNO3 разбавл., HNO3 конц., H2SO4 конц     
Химические свойства кислот

1) Кислоты диссоциируют в водных растворах на катионы водорода  и анионы  кислотных остатков. Хорошо  диссоциирующие  кислоты  (сильные электролиты)  диссоциируют  полностью                                  HCl → H+ + Cl— (направление стрелки в одном направлении говорит нам о том, что обратный процесс объединения катионов водорода с кислотными остатками (ассоциация) у сильных кислот практически не протекает.)                                                                                                                                                       Кислоты - слабые электролиты диссоциируют частично по уравнению CH3COOH = CH3COO- +  H+       (мы должны использовать  в уравнении  знак обратимости  реакции, который отражает обратимость диссоциации слабых кислот — в их случае сильно выражен обратный процесс объединения катионов водорода с кислотными остатками - ассоциация ионов в молекулы).                                                                                        Многоосновные  кислоты диссоциируют ступенчато, т.е. катионы водорода от их молекул отрываются не одновременно, а по очереди. По этой причине диссоциация таких кислот выражается не одним, а несколькими уравнениями, количество которых равно основности кислоты. Например, диссоциация трехосновной фосфорной кислоты протекает в три ступени с поочередным отрывом катионов H+ :                                                                                                                                                                                1 ступень – все молекулы   Н3РO4 =  Н+ + Н2РО4-                                                                                                                                                     II ступень - часть ионов        Н2РО4- = Н+ + НРО42-                                                                                                                                                III ступень - часть ионов      НРО42- = Н+ + РО43-                                                                                                                                                                                             Следовательно, в растворе Н3РO4 много ионов Н+ и  Н2РО4- ,  но ничтожно мало ионов  РО43-                          Наличие в растворе кислоты ионов водорода Н+ устанавливает индикатор.                                    Фиолетовый лакмус в кислотах красный,                                                                                                метиловый оранжевый в кислотах красный,                                                                                          бесцветный фенолфталеин не изменяет цвет.                                                                                               Свойства кислот - слабых окислителей  (неокислителей)  
	С кем реагирует
	Особенности реакций
	Примеры
	

	С металлами
	Кислоты реагируют с металлами, стоящими в  ряду активности   металлов (РАМ) до водорода, образуя водород и соль. В соли металл    проявляет минимальную степень окисления  
	Fe + 2HCl → FeCl2 + H2                                                                                                                    Fe + H2SO4 (разб) → FeSO4 + H2                                              (H2SO4 разб  – кислота - неокислитель,                         степе  нь окисления  металла в соли   низшая).       
	

	
	Кислоты НЕ реагируют  с металлами, стоящими в в РАМ после водорода Cu, Hg, Ag, Pt, Au                                                                                                                              
	   Cu + HCl  нет реакции
	+ 


	с основными    . и амфотерны  ми оксидами
	с основными и амфотерными оксидами образуют              соль и воду
	 Fe2O3  + 6HCl → 2FeCl3  + 3H2O
	

	Со  щелочами 
	реакция нейтрализации  Н+  + ОН- → Н2О
	NaOH + HCl → NaCl + H2O
	

	с  нераст.

 основаниями
	Кислота + нерастворим. Основание  → соль + вода
	Fe(ОН)2 + H2SO4(разб) → FeSO4 + 2H2О 2Fe(ОН)3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4 )3  + 6H2О 
	

	С аммиаком
	Образуются соли аммония, средние или кислые 
	2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4  или                               NH3 + H2SO4 → NH4НSO4   
	

	 с солями
	более сильная и менее летучая кислота  вытесняет более слабую кислоту  из  ее соли  (смотри  вытеснительный  ряд  кислот) 
	CH3COONH4 + HCl → CH3COOH + NH4Cl   
	

	
	Нелетучая, хотя и не самая сильная  серная кислота вытесняет все кислоты  из  их  солей,  а  ее не могут вытеснять другие кислоты.   

 Сероводород способен вытеснять более сильные кислоты из растворов солей меди, ртути, свинца, серебра так как образует стойкие нерастворимые сульфиды.                         
	CuSO4 + H2S → CuS↓+ H2SO4                                                        (из-за выпадения черного осадка CuS, который  не растворим в воде  или  в  выделяющейся кислоте H2SO4)
	

	С основными 
солями
	Основная соль станет средней
	СuOHCl + HCl → CuCl2 + H2О                                     (СuOH)2CO3 + 4HCl → 2CuCl2 + CO2 +3H2О
	

	С комплекс ными       солями                  
	В условиях недостатка  кислоты  выпадает  осадок нерастворимого  основания.
	2K[Al(OH)4] + H2SO4 → 2Al(OH)3↓ + K2SO4 +2H2O
	

	
	В условиях избытка кислоты образующийся  осадок реагирует с избытком кислоты
	2K[Al(OH)4]+4H2SO4 → 2Al2(SO4)3 + K2SO4 т + 4H2O
	


Вытеснительный   ряд  кислот (в порядке убывания силы кислот):                                         HI→HClO4→HBr→HCl→H2SO4→ HNO3→HMnO4 →H2SO3→H3PO4→HF→HNO2→ орг.кислоты →H2CO3→ H2S→H2SiO3   
*Органические кислоты  проявляют такие же кислотные свойства как неорганические  кислоты
	с                    металлами
	Кислоты реагируют с металлами, стоящими в              ряду активности до водорода, образуя водород    и соль,  в которой металл проявляет минималь ную  степень окисления  
	2СН3СООН + 2Na → 2CH3COONa + Н2    

	с осн. и амф. оксидами
	с основными и амфотерными оксидами образуют соль и воду
	Fe2O3 + 6СН3СООН  → 2(СН3СОО)3Fe  + 3H2O  
2СНзСООН + ВаO → (CH3COO)2Ва + 2Н2О                                                                                                                                                      

	Со                            щелочами         
	(реакция нейтрализации                                             СНзСООН + ОН- → Н2О + СНзСОО- 
	2СНзСООН + Ва(OH)2 → (CH3COO)2Ва + 2Н2О   

	С   нераств. основаниями
	с основаниями  и амфотерными гидроксидами образуют соль и воду
	2Al(OH)3 + 3СНзСООН→ (СНзСОО)3Al + 3H2O

	с  солями
	с солями более слабой угольной кислоты                                       (более сильная  орг. кислота  вытесняет слабую угольную из ее солей - карбоната или гидро- карбоната).                                                                                         
	2СН3СООН+Na2СО3→2CH3COONa+СО2+Н2О                                                                           СН3СООН + NaНСО3→CH3COONa+СО2+Н2О


Следует помнить:                                                                                                                                                          1)  плавиковая кислота HF вопреки правилам  взаимодействует с неметаллом  Si  и его кислотным оксидом  SiO2,   В зависимости от условий протекания  реакции - продукты реакции разные.                                                                                                SiO2 + 4HF(раствор) → Н2SiF6 + 2Н2О        SiО2 + 4HF(газ) → SiF4 + 2Н2О                                                     плавиковая кислота HF в отличие от соляной  способна образовать кислые соли.                                                          КF + HF(раствор) → КНF2                                                                                                                                                                                                2) Все бескислородные кислоты (кроме HF) могут проявлять восстановительные свойства за счет химического элемента, входящего в состав аниона, при действии различных окислителей.                        Так, нпр, все галогеноводородные   кислоты (кроме HF) окисляются диоксидом марганца, пермангана  том калия, дихроматом калия. При этом галогенид-ионы окисляются до свободных галогенов:                                                                                                                                                                 4HCl + MnO2 → MnCl2 + Cl2↑ + 2H2O                                                                                                                  18HBr + 2KMnO4 → 2KBr + 2MnBr2 + 8H2O + 5Br2                                                                                               14НI + K2Cr2O7 → 3I2↓ + 2Crl2 + 2KI + 7H2O                                                                                                                                          3) Среди всех галогеноводородных кислот наибольшей восстановительной активностью обладает иодоводородная  кислота. В отличие от других галогеноводородных кислот,   ее могут окислить даже оксид и соли трехвалентного железа.                                                                                                                                          6HI + Fe2O3 → 2FeI2 + I2↓ + 3H2O                                                                                                                                            2HI + 2FeCl3 → 2FeCl2 + I2↓ + 2HCl                                                                                                                                    4) Сероводородная кислота реагирует с солями железа (III) восстанавливая трехвалентное железо до двухвалентного.                                                                                                                                                     2FeCl3 + H2S → 2FeCl2 + S + 2HCl или                                                                                                              Fe2(SO4)3 + Н2S → 2FeSO4 + S↓ + Н2SO4    
  Химические свойства  кислот - окислителей   H2SO4 конц  и НNO3конц. НNO3 разб..                                              Эти кислоты «работают» за счет центрального атома  S+6 или  N+5, поэтому  в реакции с металлами выделяются соединения серы или соединения  азота и  никогда не выделяется водород  Н2                                                                                                                                                            Концентрированная  серная  кислота  является  кислотой-окислителем  за  счет иона SО42-, в кото            ром сера находится в  высшей  степени  окисления  S+6.                                                                                                                                                     1) Конц.H2SO4 окисляет все металлы, кроме золота и платины.  Продукты реакции зависят от актив-        ности металла.      
Li  Rb  K  Ba  Sr Ca Na Mg           Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H) Cu Hg Ag                   Pt  Au                                                                                   H2S                                                                             S или  SO2                                              не реагирует
 ***Если металл малоактивный (металлы, стоящие после Н2 –( Cu, Ag ,Hg), то образуется SO2.                                          Cu + 2H2SO4  (конц) → CuSO4 + SO2 + 2H2O или                                                                                                              2Ag + 2H2SO4 (конц) → Ag2SO4+ SO2 + 2H2O  
***Металлы средней активности  Fe,  Cr,  Al  при  обычной  температуре  пассивируются.                                          Реакция идет только  при нагревании, образуются  соли +3 и SO2.                                                                                                                                                        2Fe + 6H2SO4 (конц)   → Fe2(SO4 )3  + 3SO2  + 6H2O или                                                                                                                                                     2Сr + 6H2SO4(конц)   → Cr2(SO4)3  + 3SO2 + 6H2O
***С металлами средней активности образует S или SО2                                                                                                                      3Zn + 4H2 SO4(конц)  → 3ZnSO4 + S + 4H2O  

***c  активными металлами образует H2S                                                                                                                           8Na + 5H2SO4(конц)  → 4Na2SO4 + H2S + 4H2O                                                                                                                               2) Конц H2SO4  взаимодействует с  неметаллами (углерод, сера, фосфор, иод), отправляет неметалл  в его кислоту,  а  сама переходит в  оксид серы (1V)                                                                                                                                               2Р + 5H2SO4(конц) → 5SO2 + 2Н3РО4 + 2H2O                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  С + 2H2SO4(конц) → 2SO2 + СO2 + 2H2O                                                                                                                                             S  + 2H2SO4(конц) → 3SO2 + 2H2O
3) Конц.  H2SO4   взаимодействует со сложными веществами, проявляющими восстановительные свойства                                                                                                                                                                                 3Н2S + H2SO4(конц) →  4S + 4H2O   (возможно дополнительно образование SO2)                                                                                       С солями-галогенидами серная кислота образует разные продукты в зависимости от электроотрицатель ности   галогенида.                                                                                                                                                          2NaF+ 2H2SO4 (конц)  → Na2SO4 + 2HF                                                                                                                                                                                                                                                                                   2NaCl + 2H2SO4 (конц)  → Na2SO4 + 2HCl                                                                                                                            2NaBr + 2H2SO4 (конц)  → NaНSO4 + 2SO2 + Br2 + 2H2O                                                                                                            8NaI  + 9H2SO4 (конц)  → 8NaНSO4  + H2S + 4I2 + 4H2O                                                                                                                                                        8HI + H2SO4(конц) → I2 + H2S + 4H2O
4) Конц.  H2SO4   обладает сильным водоотнимающим действием, позтому в органике   используется  в  реакции дегидратации спиртов (отщепление воды) и реакции этерификации (кислота + спирт → сложный эфир + H2O).                                                                                                                                                  Конц. H2 SO4   обугливает углеводы, отнимая от них воду             углевод → С + H2O
***Благодаря высокой температуре кипения конц.  H2SO4   вытесняет летучие кислоты из их солей                                NaCl + H2SO4(конц)  → NaHSO4 + HCl                                                                                                                                  NaNO3 + H2SO4(конц) → HNO3 + NaHSO4   

Конц. азотная кислота  является  кислотой-окислителем  за  счет иона NО3-, в котором азот  находится в  высшей  степени  окисления  N+5.       
Li Rb K Ba Sr Ca Na Mg           Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H)Sb Bi Cu Hg Ag             Pt Au                                N2O                                                                                                                             NO2                                                                          не реагирует                                                 
 1) Конц. HNO3 окисляет все металлы, кроме золота и платины.  Продукты реакции зависят от                     активности металла.      
 ***Au, Pt   не реагирует                                                                                                                                                     ***с малоактивными металлами (Сu Ag Hg), и металлами средней активности (от Мп до Н2) восстанавливается до оксида азота (IV) - NO2                                                                                                                                                                   Cu + 4HNO3 (конц) → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O                                                                                                                                    Mn + 4HNO3 (конц) →  Mn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O                                                                                                                                        ***Al,  Fe, и Cr – «пассивируются» при обычной температуре.                                                                         При нагревании образуют  нитрат металла (III) и NO2                                                                                                                                  Fе + 6HNO3(конц) → Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O                                                                                                                        ***с активными металлами образует N2О.                                                                                                             Нпр: 8Na +10HNO3(конц.) →  8NaNO3  + N2O + 5H2O 

Разб. азотная кислота с металлами                                                                                                                                 Разбавленная HNO3 окисляет все металлы, кроме золота и платины.  Продукты реакции зависят                         от активности металла.      
 Li Rb K Ba Sr Ca Na Mg         Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H) Sb Bi Cu Hg Ag         Pt Au                             NH4NO3                                                                                                              NO                                                                        не реагир. 
***с малоактивными металлами (Сu Ag Hg),) восстанавливается до оксида азота (IV) - NO                                            3Cu + 8HNO3(разб) → 3Cu(NO3)2 + 2NO +2H2O                                                                                                                            3Mn + 8HNO3 (разб ) → 3Mn(NO3)2 + 2NO + 2H2O                                                                                                                                 Al + 4HNO3(разб) → Al(NO3)3 + NO + 2H2O                                                                                                                                         ***с активными металлами  (до Al) образует нитрат металла и нитрат аммония  NH4NO3                                                8Na +10HNO3(разб.) → 8NaNO3 + NH4NO3 + 3H2O
 4) с неметаллами  углеродом, фосфором, серой,  иодом   HNO3 реагирует, окисляя их до соответствующих кислот, а сама восстанавливается до оксидов: если  HNO3 (конц)  то NO2,  если  HNO3 (разб)  то NO                                                                                                                                                                         S +  6HNO3 (конц) → H2SO4 + 6NO2 + 2H2O                                                                                                                       S +2HNO3 (разб.) → H2SO4 +2NO                                                                                                                                            5) HNO3 окисляет некоторые катионы и анионы  и  сульфиды                                                                                    PbS + 6HNO3(конц)  → PbSO4 + 8NO2 + 4H2O                                                                                                                    3PbS + 8HNO3 (разб) → 3Pb(NO3)2 + S + NO + 4H2O                                                                                                             6) Соли  и оксиды железа(II), хрома(II) - переходят в нитраты   металла(III)                                                                7) HNO3 реагирует со многими органическими соединениями – (реакция нитрования): с  алканами, аренами,  многоатомными спиртами, фенолами,  углеводами - целлюлозой, аминами.  
Особенности органических кислот  .                                                                                                       Окисление циклогексана 50%-ным раствором  азотной кислоты ю Это промышленный способ получения адипиновой кислоты. Адипиновая кислота применяется для синтеза волокна найлон и пластификаторов. 

1. Отношение к нагреванию. Примером необычного поведения дикарбоновых кислот служат  реакции, протекающие при нагревании. Щавелевая кислота при нагревании до 150° С  отщепляет диоксид углерода с образованием муравьиной кислоты: НООС–СООН →  НСООН + СО2 Малоновая кислота и ее моно- и дизамещенные гомологи, при нагревании несколько выше их температур плавления отщепляет  СО2 с образованием уксусной кислоты или ее моно- и дизамещенных гомологов:  НООС–СН2–СООН → СН3СООН + СО2                                                                                                                                                                                                                        НООС-СН(СН3)-СООН →  СН3СН2СООН + СО2
НООС-С(СН3)2-СООН →  (СН3)2СНСООН + СО2
Дикарбоновые кислоты, содержащие четыре или пять атомов углерода между карбоксильными группами (янтарная и глутаровая кислоты) при нагревании отщепляют воду и образуют циклические ангидриды:
Пиролиз кальциевых и бариевых солей. При пиролизе кальциевых или бариевых солей адипиновой, пимелиновой и пробковой кислот происходит отщепление СО2 и образуются циклические кетоны:[image: image1.png]0
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