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Тема 1.    НАЙВАЖЛИВІШІ КЛАСИ НЕОРГАНІЧНИХ СПОЛУК
 Викладач: Борисова К.В., методист ліцею-інтернату «Ерудит»
Неорганічні сполуки можна класифікувати за складом і за властивостями. Спосіб класифікації за складом передбачає поділ сполук на двохелементні (бінарні) та багатоелементні. Оксиди, галогеніди, наприклад, є бінарними сполуками.

Важливе значення для хімії має класифікація неорганічних сполук за властивостями (функціональними ознаками). Якщо при класифікації виходити з кислотно-основної природи речовин, то можна виділити групи сполук кислотного, основного та амфотерного характеру. До першої з них, наприклад, належать кислотні оксиди, кислоти, чимало галогенідів неметалічних елементів. Серед речовин, що беруть участь в окисно-відновних реакціях, виділяють окисники та відновники.
У розділі висвітлено так звані найважливіші класи неорганічних сполук: оксиди, основи, амфотерні гідроксиди, кислоти, солі. Ці класи сполук виділяють, одночасно враховуючи їхній склад і властивості, отже назвати класифікацією такий поділ сполук не можна. Часто основи, амфотерні гідроксиди та оксигенвмісні кислоти через подібність їхнього складу, який можна подати загальною формулою ЭОX(OH)Y, об'єднують у клас гідроксидів.

Оксиди - бінарні сполуки елементів з Оксигеном, в яких він має ступінь окиснення - 2. З цього визначення випливає, що група сполук, яка об'єднує гідроген пероксид і його похідні, до оксидів не належить.
За хімічними властивостями оксиди поділяють на солетвірні та несолетвірні. Останніх небагато (CO, NO, N2O та ін.). Ці оксиди не здатні за звичайних умов реагувати з основами, кислотами, іншими оксидами з утворенням солей. Однак карбон (II) оксид при нагріванні і тиску взаємодіє з натрій гідроксидом з утворенням солі мурашиної кислоти - натрій форміату.

Солетвірні оксиди, в свою чергу, поділяють на основні (реагують з кислотами, утворюючи солі, і не реагують з основами), кислотні (реагують з основами, утворюючи солі, і не реагують з кислотами) та амфотерні (реагують і з основами, і з кислотами). Отже, амфотерні оксиди залежно від властивостей реагента- партнера можуть виявляти як основні, так і кислотні властивості.
До основних оксидів належать оксиди металічних елементів (надалі для спрощення останні називатимемо металами), як правило, одно- та двовалентних (Na2O, MgO, FeO, MnO, Bi2O3 та ін.), до амфотерних - оксиди лише металів, найчастіше тривалентних, рідше - дво- та багатовалентних (ZnO, РЬО, Аl2О3, Сr2О3, Sb2O3, ТiO2, V2O5 та ін.). Кислотними є оксиди неметалічних елементів (неметалів), крім окремих, несолетвірних, а також оксиди металів, в яких останні виявляють високу валентність. Кислотними оксидами є Сl2О, В2О3, СО2, Р2О5, Sb2O5, СlO3, Сl2О7, Мn2О7, ХеО4 та ін.
Отже, для оксидів металів спостерігається така закономірність: чим вища валентність елемента, тим більш імовірним є виявлення його оксидом кислотних властивостей, і навпаки, чим нижча валентність, тим швидше слід чекати від оксиду основних властивостей. При проміжних значеннях валентності металів відповідні оксиди часто виявляють і ті, й інші властивості, тобто є амфотерними.

Існує також зв'язок між розміщенням елементів у періодичній системі та властивостями їх оксидів. Він найяскравіше виявляється для вищих оксидів. Металічний характер елементів, ступінь іонності зв'язку елемент - Оксиген, а отже й основні властивості оксидів зростають у періодичній системі справа наліво та зверху вниз. У протилежних напрямах посилюється неметалічний характер елементів, збільшується ступінь ковалентності зв'язку елемент-Оксиген та сильніше виявляються кислотні властивості оксидів.
Як уже зазначалося, оксиди вступають у реакції зі сполуками, що відрізняються від них за кислотно-основною природою, утворюючи солі:
СаО + СО2 = СаСО3;
MgO + 2НСlO4 = Mg(ClO4)2 + Н2О;
SO2 + Na2O = Na2SO3;

3SO3 + 2La(OH)3 = La2(SO4)3 + 3H2O;

ZnO + BaO = BaZnO2;

ZnO + 2HCl –(t°)( ZnCl2 + H2O та ін.
Більшість кислотних та деякі основні оксиди (оксиди лужних та лужноземельних елементів) реагують з водою з утворенням гідроксидів - оксигеновмісних кислот чи основ відповідно:
І2О5 + Н2О = 2НIO3;
Мn2О7 + Н2О = 2НМnО4;
Li2О + Н2О = 2LiOH.

Амфотерні та нелеткі кислотні оксиди можуть реагувати при нагріванні з солями, утвореними леткими кислотними оксидами, «витісняючи» останні:
Na2CO3 + SiO2 –(t°)( Na2SiO3 + CO2(;

СаСО3 + Аl2О3 –(t°)( Са(АlО2)2 + СО2(.
Відомі й деякі інші реакції за участю оксидів. Наприклад, основні та амфотерні оксиди реагують з кислими солями чи солями ізополікислот (такі перетворення можна розглядати як кислотно-основні):
Fe2O3 + 6NaHSO4 –(t°)( Fe2(SO4)3 + 3Na2SO4 + 3H2O;

MgO + K2S2O7 –(t°)( MgSO4 + K2SO4.

Оксиди можна добути термічним розкладанням гідроксидів (основ [гідоксиди лужних елементів та багато їхніх солей є термічно стійкими (окремі солі якщо і розкладаються при нагріванні, то оксиди при цьому не утворюються, наприклад 2KNO3 = 2KNO2 + О2; 4Na2SO3 = 3Na2SO4 + Na2S], кислот, амфотерних гідроксидів), солей, утворених леткими кислотними оксидами, реакціями простих речовин, а також деяких безоксигенових сполук елементів (наприклад, сульфідів, гідридів) з киснем, іншими методами:
Са(ОН)2 –(t°)( СаО + Н2О;
H2SO4 –(t°)( SO3 + Н2О;
2Аl(ОН)3 –(t°)( Аl2О3 + ЗН2О;
Cu(NO3)2 –(t°)( CuO + (N2O5); N2O5 = NO2 + O2
4В + ЗО2 –(t°)( 2В2О3; 
СН4 + 2О2 –(t°)( СО2 + 2Н2О;
2ZnS + ЗО2 –(t°)( 2ZnO + 2SO2; 

2HNO3 (конц.) + Р2О5 –(t°)( 2НРО3 + N2O5;

4CrO3 –(t°)( 2Cr2O3 + ЗО2;
Na2CO3 + TiO2 –(t°)( Na2TiO3 + CO2;
2Al + Fe2O3 –(t°)( Al2O3 + 2Fe.

Існують так звані складні (інші терміни: подвійні, змішані) оксиди. До складу кожної з цих сполук входить елемент з різною валентністю, наприклад: Fe3O4, або FeO(Fe2O3; Pb3O4, або 2РbО(РbO2; SbO2, або Sb2O3(Sb2O5. Перетворення цих сполук у багатьох реакціях подібне до такого для суміші відповідних простих оксидів, причому ступені окиснення елемента не змінюються:
Fe3O4 + 8НСl = FeCl2 + 2FeCl3 + 4Н2О;
Pb3O4 + 4HNO3 = PbO2 + 2Pb(NO3)2 + 2H2O;

2SbO2 + 2NaOH = NaSbO2 + NaSbO3 + H2O.

Аналогічно поводять себе деякі прості оксиди неметалів, такі як NO2, ClO2 (реакції за їх участю є окисно-відновними):
2NO2 + Н2О = HNO2 + HNO3.

Основами називаються гідрати основних оксидів. Залежно від числа гідроксогруп у формульній одиниці основи поділяють на однокислотні (наприклад, NaOH), двокислотні [Fe(OH)2], трикислотні [Ві(ОН)3] та ін., а за здатністю до електролітичної дисоціації - на сильні основи, або луги (такими є гідроксиди лужних та лужноземельних елементів), і слабкі основи.

Характерна властивість основ - здатність до взаємодії з речовинами кислотної й амфотерної природи з утворенням солей:
2NaOH + N2O5 = 2NaNO3 + Н2О;
Fe(OH)2 + H2SO4 = FeSO4 + 2H2O;

Ca(OH)2 + PbO = CaPbO2 + H2O;

2KОН(розчин) + Be(OH)2 = K2Be(OH)4;

2KОН(т) + Be(OH)2 –(t°)( K2BeO2 + 2H2O.

Луги в багатьох випадках вступають у реакції обміну з солями у розчинах:
Ва(ОН)2 + Na2SO4 = BaSO4( + 2NaOH;

ЗKОН + LaCl3 = La(OH)3( + 3KCl.

Розчинні основи можна добувати кількома способами: взаємодією металу чи оксиду з водою:
2Li + 2Н2О = 2LiОН + Н2;
SrO + Н2О = Sr(OH)2;

електролізом водних розчинів солей ряду безоксигенових кислот:
2NaCl + 2Н2О = 2NaOH + Н2 + Сl2;
взаємодією розчину солі з іншою розчинною основою (за умови, що сіль — продукт реакції — є важкорозчинною):
Na2CO3 + Са(ОН)2 = CaCO3( + 2NaOH;

а нерозчинні основи — лише останнім способом: 
NiSO4 + 2KOH = Ni(OH)2(+ K2SO4.

Амфотерні гідроксиди — це гідрати амфотерних оксидів. Вони здатні реагувати з речовинами як основної, так і кислот​ної природи з утворенням солей:
Zn(OH)2 + SO3 = ZnSO4 + Н2О;
Аl(ОН)з + 3HNO3 = Al(NO3)3 + ЗН2О;
Sn(OH)2 + Na2O = Na2SnO2 + H2O;

Cr(OH)3 + KOH (розчин) = KCr(OH)4 або K3Cr(OH)6;

Cr(OH)3 + KOH (т) –(t°)( KCrO2 (або K3CrO3) + H2O.

Амфотерні гідроксиди добувають взаємодією відповідних солей з лугами або кислотами:
Pb(NO3)2 + 2NaOH = Pb(OH)2( + 2NaNO3;

K2Pb(OH)4 + 2HNO3 = Pb(OH)2( + 2KNO3 + 2H2O,

 а також, у деяких випадках, за допомогою реакцій гідролізу:
Al2S3 + 6Н2О = 2Аl(ОН)3( + 3H2S;

NaAl(OH)4 + NH4Cl(розчин) = Аl(ОН)3( + NH3 + NaCl + Н2О.
Кислоти — сполуки, що дисоціюють у водному розчині з утворенням катіонів лише одного типу - іонів Н+.
Число атомів Гідрогену в молекулі кислоти, здатних замішуватися на атоми металу, визначає основність кислоти. Наприклад, одноосновними кислотами є НСl, HNO3, двохосновними - H2SO4, Н2СО3, трьохосновною - Н3РО4, чотирьохосновною - H4SiO4.

Існує кілька способів класифікації кислот за складом. Так, кислоти поділяють на оксигеновмісні (гідрати кислотних оксидів - НСlO, HNO2, Н3ВО3 та ін.) та безоксигенові (НСl, H2S, HCN та ін.). Крім того, розрізняють прості кислоти (містять у молекулі один атом кислотоутворюючого елемента) та полікислоти (містять у молекулі кілька таких атомів). Останні, в свою чергу, поділяють на ізополікислоти (кислотоутворюючі атоми однакові) та гетерополікислоти (кислотоутворюючі атоми різні). Наприклад, H2S2+4O5; H2Cr2О7; Н5Р3+5О10 - ізополікислоти; H2S+6S+2O3, або H2S2O3; Н3[Р+5(Мo+6О10)4] - гетерополікислоти.

Формули більшості ізополікислот можна вивести, замінюючи атоми Оксигену в молекулі простої кислоти на двовалентні залишки цієї самої кислоти, а гетерополікислот - заміною на залишки інших кислот:

Н2СrО4 ( Н2СrO3(СrO4, або Н2Сr2O7;
Н3РО4 ( Н3РО2 (НРО4)2, або Н5Р3О10;
Н3РО3 ( H3PS3;

H2SiO3 ( H2SiF6;

H3AsO4 ( H3AsO(CrO4)3, або H3AsCr3O13;

H2SO4 ( HSO4(OH), або H2SO5.

Залежно від особливостей хімічної поведінки в окисно-відновних реакціях виділяють групу кислот-окисників (HNO3, оксигеновмісні кислоти галогенів, концентрована H2SO4 та ін.) і групу кислот-неокисників (майже всі безоксигенові кислоти, Н3РО4, Н2СО3, розбавлена H2SO4, СН3СООН та ін.). Кислотоутворюючі елементи в кислотах першої групи виявляють окиснювальні властивості на відміну від кислот другої групи, де окисниками можуть бути лише атоми Гідрогену:

4Zn° + 5H2S+бО4 (конц.) = 4Zn+2SO4 + H2S-2 + 4Н2О;
Zn° + H+12SO4 (розб.) = Zn+2SO4 + H2°.
Для кислот характерні реакції з основами (основними оксидами) та амфотерними гідроксидами (амфотерними оксидами), продуктами яких є солі. Крім того, кислоти в багатьох випадках реагують із солями. Наприклад:
СаСО3 + 2НСl= СаСl2 + Н2СО3;
Н2СО3 = Н2О + СО2(
2KNO3(т) + H2SO4(конц.) –(t°)( K2SO4 + 2HNO3(;

Na2SiO3 + 2СН3СООН = H2SiO3(+ 2CH3COONa.

Наведені реакції ілюструють найбільш загальний спосіб добування кислот. При цьому для реакції вибирають кислоту, менш летку чи більш сильну, ніж та, яку необхідно добути.
Оксигеновмісні кислоти утворюються також під час реакцій кислотних оксидів з водою. Деякі безоксигенові кислоти можна добути, провівши синтез відповідних сполук Гідрогену з простих речовин.
Оксигеновмісні й безоксигенові кислоти є продуктами гідролізу галогенангідридів:
РІ3 + ЗН2О = Н3РО3 + ЗНІ;
SO2Cl2 + 2Н2О = H2SO4 + 2HCl;

4BF3 + 2H2O = НВО2 + 3HBF4.
Галогенангідриди - похідні кислотних оксидів, в яких усі атоми Оксигену чи їх частина заміщені на атоми галогену.
Для добування кислот можна використати й окисно-відновні реакції, наприклад:
Сl2 + Н2О = НСlO + НСl;
ЗР + 5HNO3 + 2Н2О = ЗН3РО4 + 5NO.

Ізо- та гетерополікислоти утворюються в кислому середовищі при взаємодії речовин, похідними яких є ці полікислоти:
H2SO4 + SO3 = H2S2O7;

Н3ВО3 + 4HF = HBF4 + ЗН2О.
Солі - це продукти заміщення атомів Гідрогену кислоти (амфотерного гідроксиду) на атоми (точніше - іони) металу або гідроксогруп основи (амфотерного гідроксиду) на кислотні залишки. При повному заміщенні утворюються середні, або нормальні, солі, при неповному заміщенні атомів Гідрогену - кислі, а гідроксогруп - основні солі:
2KОН + Рb(ОН)2 –(t°)( K2РbО2 + 2Н2О;
2Аl(ОН)3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 6Н2О;
NaOH + Н3РО4 = NaH2PO4 + Н2О;
2NaOH + Н3РО4 = Na2HPO4 + 2Н2О;
Fe(OH)3 + HNO3 = Fe(OH)2NO3 + Н2О;
Fe(OH)3 + 2HNO3 = FeOH(NO3)2 + 2H2O.

Крім цього, існують подвійні та комплексні солі. Подвійні солі містять або два види катіонів (за винятком іонів Н+ ) - KMgCl3, (NH4)2Fe(SO4)2 та ін., або, в деяких випадках, два види кислотних залишків - Са(СlO)Сl, CdBrCl. Розчиняючись у воді, вони повністю дисоціюють на іони, з яких складаються:
KAl(SO4)2 = K+ + Аl3+ + 2SO42-;
Са(СlO)Сl = Са2+ + СlO( + Сl(.
Комплексні солі, одні з яких нагадують за складом подвійні солі, а інші є продуктами приєднання молекул деяких сполук до простих солей, дисоціюють у розчині з утворенням комплексних іонів:
K2HgI4 = 2K+ + [HgI4]2-;

[Cu(NH3)4]SO4 = [Cu(NH3)4]2+ + SO42-;

CrCl3(6H2O = [Cr(H2O)6]3+ + 3Cl(.

Солі можуть реагувати з основами, кислотами, в деяких випадках - з кислотними та амфотерними оксидами. Крім того, можливі реакції обміну між солями у розчині (за умови, що одна із солей - продуктів реакції - є погано розчинною), реакції між розчином солі та металом (вихідний метал має бути більш активним, ніж той, що витісняється із солі):

Fe2(SO4)3 + 3Ba(NO3)2 = 2Fe(NO3)3 + 3BaSO4(;

CuCl2 + Fe = FeCl2 + Cu.

Кислі та основні солі мають свої специфічні властивості, реагуючи відповідно з основами та кислотами. При цьому відбувається взаємна нейтралізація реагентів:

Са(НСО3)2 + Са(ОН)2 = 2СаСО3 + 2Н2О;
2Zn(OH)Cl + 2HNO3 = ZnCl2 + Zn(NO3)2 + 2H2O.

Кислі та основні солі при нагріванні розкладаються, відщеплюючи воду (інколи повністю розкладаються на оксиди):
2NaHSO4 –(t°)( Н2О + Na2S2O7;
KН2РО4 –(t°)( Н2О + KРО3;
2Mg(OH)Cl –(t°)( Н2О + Mg2OCl2;
[Cu(OH)]2CO3 –(t°)( Н2О + 2CuO + СО2.

Продукти дегідратації основних солей називаються оксосолями. За властивостями вони подібні до основних солей:
BiONO3 + 2HNO3 = Bi(NO3)3 + Н2О.
Подвійні солі в хімічних реакціях поводять себе подібно до сумішей відповідних простих солей:
2KMgCl3(т.) + 3H2SO4(конц.) –(t°)( K2SO4 + 2MgSO4 + 6HCl(;

KMgCl3 + 2NaOH = KCl + Mg(OH)2( + 2NaCl.

а при перетвореннях за участю комплексних солей часто зберігаються комплексні іони:
K4[Fe(CN)6] + 4НСl = H4[Fe(CN)6] + 4KСl;
[Cu(NH3)4]Cl2 + 2AgNO3 = 2AgCl( + [Cu(NH3)4](NO3)2,
але
[Cu(NH3)4]Cl2 + Na2S = CuS( + 2NaCl + 4NH3.

Найзагальніші способи добування солей ґрунтуються на реакціях між сполуками (оксидами, основами, кислотами, амфотерними гідроксидами), які різняться за кислотно-основною природою. Крім того, солі добувають взаємодією двох солей, солі та лугу (кислоти). Факторами, за наявності яких такі реакції відбуваються, є виділення осаду, газу чи утворення слабкого електроліту. Солі - продукти реакцій металів з кислотами або солями. Приклади, що ілюструють названі способи добування солей, наведено вище.
До реакцій, внаслідок яких утворюються солі, належать і такі:
реакції солей оксигеновмісних кислот з кислотними або амфотерними оксидами;
взаємодія металів з неметалами - елементами VI-VII груп:
Zn + S –(t°)( ZnS;

реакції металів та неметалів з лугами:
2Аl + 2NaOH + 6Н2О = 2NaAl(OH)4 + ЗН2(;
2Сl2 + 2Са(ОН)2 = СаСl2 + Са(СlO)2 + 2Н2О;
взаємоперетворення солей:
4KСlО3 = ЗKСlО4 + KСl.
Для основних та кислих солей існують специфічні способи добування. Перші можна добути за реакціями основ (амфотерних гідроксидів), взятих у надлишку, з кислотами або солей, взятих у надлишку, з лугами:
Zn(OH)2 + HNO3 = Zn(OH)NO3 + Н2О;
ВіСl3 + NaOH = Ві(ОН)Сl2 + NaCl;

ВiСl3 + 2NaOH = Ві(ОН)2Сl + 2NaCl;

іноді — взаємодією гідроксиду металу та його середньої солі: 

Mg(OH)2 + MgCl2 = 2Mg(OH)Cl.

Кислі солі можна добути за допомогою реакції надлишку багатоосновної кислоти з основою (амфотерним гідрокси​дом), а також взаємодією кислоти з її сіллю:
2Н3РО4 + Са(ОН)2 = Са(Н2РО4)2 + 2Н2О;
Н3РО4 + Са(ОН)2 = СаНРО4 + 2Н2О;
H2S + Na2S = 2NaHS.

Подвійні та комплексні солі здебільшого добувають за допомогою реакцій між «простішими» сполуками, від яких вони походять:
K2SO4 + Cr2(SO4)3 = 2KCr(SO4)2;

AgCl + 2NH3 = [Ag(NH3)2]Cl.

ЗАВДАННЯ
1. Дайте назви таким оксидам: І2О5, SO2, ZnO, Cr2O3, MoO3, Re2O7, N2O, P4O10, XeO4.

2. Напишіть формули селен (VI) оксиду, манган (VII) оксиду, бісмут (III) оксиду, нітритного ангідриду, тетраарсен гексаоксиду.

3. Назвіть несолетвірні оксиди. Які особливості їх хімічної поведінки щодо речовин кислотної та основної природи? Чи існують для несолетвірних оксидів похідні, які можна вважати (нехай і формально) відповідними кислотами, солями? У разі позитивної відповіді наведіть приклади.

4. Знайдіть серед поданих нижче оксидів основні: Li2O, Cr2O3, MgO, PbO, Ag2O, La2O3, FeO, BeO, BaO, TiO2.

5. Назвіть кілька амфотерних оксидів. Напишіть рівняння реакцій, в яких вони виявляють основні та кислотні властивості.

6. Знайдіть серед поданих нижче оксидів кислотні: Ga2O3, CrO3, NO2, Cl2O, Mn2O7, CO, B2O3, SO2, MnO2, Сu2O.

7. Як змінюються хімічні властивості оксидів металів залежно  від валентності останніх?  Використайте для прикладів сполуки Хрому, Феруму, Мангану. 

8. Напишіть рівняння реакцій:

а) N2O3 + H2O (   б) СrО3 + Н2О (    в) Мn2О7 + ВаО (   г) Fe2O3 + HClO4 (   д) Rb2O + H2O (
e) Сl2О + Н2О (   є) Li2O + SiO2 –(t°)(  ж) ZnO + Na2O –(t°)(  з) Al2O3 + NaOH –(t°)(
і) Р2О5 + Ва(ОН)2 (
9. Які з поданих нижче оксидів можна використати в лабораторній практиці для осушування газів: купрум (II) оксид, кальцій оксид, сульфур (VI) оксид, фосфор (V) оксид, силіцій (IV) оксид, алюміній оксид? Відповідь обґрунтуйте.
10. Які оксиди називають складними (змішаними, подвійними)? Наведіть приклади таких сполук. Які особливості їхніх хімічних перетворень?

11. Напишіть рівняння реакцій:

а) Fe3O4 + H2SO4 (
б) Рb2О3 + NaOH (
в) СlO2 + Н2О (
г) Рb3О4 + НСlO4 (
д) Мn3О4 + Р2О5 –(t°)(
є) NO2 + Са(ОН)2 –(t°)(
Вибір кожного продукту реакції обгрунтуйте.
12. Назвіть найважливіші способи добування оксидів. Наведіть по одному прикладу відповідних реакцій, вказавши на умови, за яких вони відбуваються.
13. Назвіть солі, при нагріванні яких можна добути оксиди: СаСО3, KNO3, Cu(PO3)2, Pb(NO3)2, Na2CO3, Al2(SO4)3, MgSiO3, Zn(FeO2)2, FePO4. Складіть рівняння відповідних реакцій.

14. Напишіть рівняння реакцій, що ілюструють усі можливі способи добування оксидів сульфуру (VI), феруму (III), цинку, барію; тетрафосфор декаоксиду.

15. Напишіть рівняння реакцій:

а) NaOH + Сl2О7 (
б) Са(ОН)2 + РbО (
в) NH3(Н2О + Al(NO3)3 (
г) Fe(OH)2 + Р2О5 (
д) La(OH)3 + CH3COOH (
є) KОН + Сr(ОН)3 (
16. Охарактеризуйте відношення різних основ до нагрівання. Які основи є термостійкими? Чому не вдається добути за допомогою реакцій обміну гідроксиди аргентуму та меркурію?
17. З якими із поданих нижче речовин може реагувати водний розчин натрій гідроксиду: залізо, цинк, хлор, калій гідрогенкарбонат, молібден (VI) оксид, барій оксид, кальцій карбонат, літій нітрат, плюмбум (II) гідроксид? Складіть рівняння відповідних реакцій.

18. Напишіть рівняння реакцій добування алюміній гідроксиду усіма можливими способами.
19. Складіть рівняння тих реакцій, які можливі, та дайте необхідні пояснення:

а) Cu + H2SO4 (розб.) =

б) Mg + HNO3 (конц.) =
в) Zn + Н3РО4 (надлишок) =
г) Ag + HNO3 (розб.) =
20. З якими із поданих нижче речовин реагує розбавлена або концентрована сірчана кислота: Fe, Cl2, SO3, Na2SO4, KCl, Cu(OH)NO3, NH4HCO3? Складіть рівняння відповідних реакцій.

21. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити такі перетворення:

а) Аl ( NaAl(OH)4 ( Аl(ОН)3 ( Al(OH)SO4 ( Al2O(SO4)2 ( Аl2О3 ( Са(АlО2)2;

б) Zn ( Zn(NO3)2 ( ZnO ( Zn(OH)2 ( ZnSO4 ( ZnCl2 ( Zn(OH)Cl ( ZnCO3;

в) S ( Na2SO3 ( SO2 ( H2SO4 ( NaHSO4 ( Na2S2O7 ( Na2SO4 ( PbSO4 ( Pb(HSO4)2.

