
ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИИ.

Неорганические вещества по составу делятся на простые н сложные.

Простые вещества -  это вещества состоящие из атомов одного элемента, в отличие 
от сложных, молекулы которых состоят из атомов двух и более элементов. Простые веще
ства принято делить на металлы и неметаллы.

Наиболее важные неметаллами являются водород, кислород, азот, сера, фосфор, угле
род, хлор. бром. Под, инертные газы -  ксенон, аргон, неон: кремний, мышьяк, астат, селен и 
теллур.

К металлам относят типичные щелочные металлы — литий, натрий, калий, рубидии, 
цезии, щелочно-земельные месаллы — магнии, кальции, барий: и такие важные элементы по
бочных подгрупп Периодической таблицы химических элементов как железо, медь, марга
нец. кобальт, хром, серебро, золото, никель т.д.

Сущее!вуег несколько другая классификация химических соединений, относительно 
которой все соединения делят на гомо — и гетеросоедипеиия.

Гомосоединения по свойствам делятся на собственно гомосоединения (озон Оз. алмаз 
С и др.) и простые вещества (кислород 0 2, графит С и др.).

Гетеросоедипеиия. или сложные вещества, делятся на несколько классов: оксиды, 
гидроксиды (основания и кислоты), соли, бинарные соединения.

Схема классификации неорганических соединений представлена на схеме 1 .

Правила записи формул сложных соединений.

Для характеристики состояния атома в соединениях используют понятие «степень 
окисления». Степень окисления —  это формальный, условный заряд атома в молекуле в 
предположении, что молекула состоит из ионов. Для определения степени окисления эле
мента в соединении и составления формулы соединения по известным степеням окнелеппм 
существуют следующие правила.

1. Степень окисления водорода в соединениях равна обычно + 1 . за исключением гид 
ридов металлов., где водород имеет степень окисления - 1 .



2. Степень окисления кислорода в соединениях, как правило, равна - 2, за исключени
ем пероксидов, надпероксидов и фторида кислорода.

3. Алгебраическая сумма степеней окисления всех атомов элементов в соединении 
равна нулю, т. е. молекула электронейтральиа.

4. Степень окисления атомов в простых веществах 
равна нулю:

О  ( I  О  I )

Ыа, Мо Н2: 0 2 и т. д.

5. Высшая положительная степень окисления элемента соответствует номеру груп
пы, в которой находится элемент. Например:

+ 1 +2 +3

N8:0, МеО, А Ь 0 3 и т. д.
6 .Низшая отрицательная степень окисления неметаллов равна номеру группы минус 

8 (№ группы -  8 ). Например:

- 3  ~2 "1

ЫН3, Н20 , НС1 и т.д.
Пример I. Определить слепень окисления хлора в оксиде С 12О7.

Решение. Степень окисления кислорода -2, следовательно, у семи атомов кислорода 
суммарная степень окисления - 14. Чтобы молекула оксида оказалась электронейтральнои, 
для двух атомов хлора суммарная степень окисления должна быть +14, отсюда для одною 
атома хлора степень окисления равна +7. Укажем над атомами в молекуле степени окисления 
каждого атома, а внизу соответственно сумму степеней окисления (с учетом числа атомов).

+7 -2

С 12О7 
( | | 4 ) + ( - 1 4 )  =  О

Пример 2. Составить формулу оксида азота, соответствующую высшей степени окис

ления азота.

Решение. Высшая степень окисления азота +5, поскольку м о г  находится в пятой 
группе элементов. Степень окисления кислорода - 2. Запишем символы элементов и укажем 
пал ними соответствующие степени окисления 14, О,+5 -2. Внизу справа от символов эле
ментов поставим цифровые индексы, отвечающие числу атомов, так, чтобы суммарная по
ложительная степень окисления всех атомов азота [в нашем случае (+5) х 2 ИО] и суммар
ная отрицательная степень окисления всех атомов кислорода [(- 2) х 5 = - 10] привели в т о г е  
к образованию электронейтралыюй молекулы:
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Оксиды — бинарные соединения, в состав которых входит кислород в степени окис
ления -2 .

В зависимое! и от степени окисления основного элемента формулы оксидов имеют
вид:

+ 1 + 2 + 3  +4 +5 +й +7 +8

1ЬО, КО, 1Ь03, КСЬ, К.20 5, Я 0 3,1 Ь 0 7, К 04,
+ I +2 +3

где Я, К, К, ...— атомы со степенями окисления +1, +2, +3, .. в соответствии с номером 
группы (правило справедливо для элементов главных подгрупп)

В оксидах атомы кислорода не связаны между собой (так как они заряжены одно
именно), а соединяются с атомами других элементов.

Графическое изображение формул оксидов показывает порядок соединения атомов в 
молекуле, согласно их степеням окисления.

Пример 3. Дать графическое изображение формул: оксида азота (III). оксида углерода

+ 6  - 6 = 0

(IV). Решение: Оксид азота (III) N^0]:

Оксид углерода (IV) СО2:

+4 -2 - 2 + 4  -2

С О : О = С = О
+4-4 = 0

Когда элемент образует несколько оксидов, то в скобках после названия элемента 
указывают его степень окисления, как в данном случае для СО2 и Ы2Оз.

По свойствам оксиды делятся на :

нссолеобразующпс, или безразличные,—  СО, N0,

солеобразующис: кислотные (гидраты которых являются кислородсодержащими кислотами 
) —  ЗОз, С Ь 07, СО2,

основные (оксиды, гидраты которых являются основаниями) —  Ыа^О, СаО, МдО,

амфотерные — АЬОз, 2пО. С’г20з, ВеО.

Вторая классификация учитывает агрегатное состояние оксидов. В соответствие с дан
ной классификацией оксиды делят на :

1. Тверные - АI Юз. 2пО, С'Гд03, СиО н г.д.

+ 3  .0  
N.^ -2  
43



2. Жидкие - 50з, С1;07, М п;07.

3. Газообразные - СО;, СО. Ы;0. N 0. 5 0 ; и т.д.

Возможно деление оксидов на растворимые п нерастворимые. К первым относятся 
основные оксиды щелочных и щелочно-земельных металлов и пракгнчсски все кислотные 
оксиды (исключение 5Ю;). Нерастворимыми являются все остальные основные оксиды, все 
амфогерные оксиды и 5Ю;



Гндрокснды. Основания и кислоты.

Основания (гидроксиды) — это соединения, которые при диссоциации образуют гид
роксид -ноны ОН-. Названия гидроксидам даются по названию металла с указанием степени
окисления металла (если она переменная) римской цифрой в скобках. Например, ЫаОН__
гидроксид натрия, АКОНЬ — гидроксид алюминия. Ре(ОН)2— гидроксид железа (II), 
Ре(ОН)з — гидроксид железа (III).

Гидроксиды делятся на:

щелочи — иО Н , N3011, КОМ. КЬОН, СбОН, Са(ОН)2, 5г(ОН)2, Ва(ОН)2;

основания— Щ О Н Ь, Ге(ОН)2, Ме(ОН)2, Со(ОН)2;

амфотсриыс гидроксиды — 2п(0НЬ, А1(0П)з, Сг(ОИ),, А5(ОН)3.

В гидроксидах ионы ОН- (как одноименно заряженные) не связаны между собоП, а 
соединяются с положительно заряженными атомами металла.

1 аким образом, центральный атом металла соединяется с таким количеством гндрок- 
согрупп ( -ОЫ), какова слепень окисления металла.

+ 1 + 2  +3
Например. ЫаОН, Са(ОН)2. Л 1(011)] имеют следующее графическое изображение 

(|)ормул:
- 0 - Н  ^ 0 - Н

Иа—О— Н С ач А1—О —Н
‘ О —Н \ 0 _ н

Кислоты — это соединения, которые при диссоциации образуют ноны И+. Названия
кислотам даются по наименованию элемента, образующего кислоту. Например. Н3ВО3__
борная кислота, НЫ03— азотная кислота и т. д. Если элемент имеет переменную степень 
окисления, то при высшей степени окисления его. название кислоты заканчивается на «пая» 
или «овая». Название кислоты с меньшей степенью окисления элемента оканчивается на 
«петая» или «овнетая».

•5
11апрнмер, НЫОз — азотная кислота, НЫОд — азотисгая кислота.
Для бескислородных кислот к названию элемента, образующего кислоту, добавляют 

через соединительный гласный «о» окончание «водородная». Например, 1-1:5 —  сероводо
родная кислота, НС1 — хлороводородная кислота.

Различают кислоты слабые— Н:СОз. НСЫ, СН,С0011. 1-Ь5. 11Р:

средней силы Н3РО4 нПЫО;;

сильные — НЫОз, Н25 0 4, НС 1, НСЮ*, НМпО,,.

При графическом изображении формул кислородсодержащих кислот прежде всего 
определяют степень окисления элемента, образующего кислоту. Необходимо помнить, что 
степень окисления каждого атома кислорода -2 и каждого атома водорода + 1, а молекула в 
целом электронейтральпа. Например,



■— Г + 5  —2 +1 4-3 —2
Н , Р  О , н э в  о ,

+ 3 + 5 —8 =  О + 3 + 3 —6 =  0

Таким образом, в кислотах атомы центрального элемента не соединяются с атомами 
водорода, поскольку они одноименно заряжены. Каждый атом водорода соединяется с ато
мом неметалла через кислород. Если в молекуле содержится большее число атомов кислоро
да, чем водорода, то избыточные атомы кислорода соединяются непосредственно с цен
тральным атомом. Например, графическое изображение формулы 11:50^ следующее:

В молекулярной формуле ЬЬЗО* над элементами указаны степени их окисления, а 
внизу приведены суммарные степени окисления с учетом числа атомов и элекгроненграль- 
ностп молекулы. Причем степень окисления центрального атома рассчитана по известным 
степеням окисления водорода (+ 1) н кислорода (-2 ).

Пример 1. Назвать н дать графическое изображение формул следующих гидроксидов: 
5г(ОН):, КОН, Си(ОН)2.

3  графическом изображении формулы каждый атом водорода связан с атомом фосфо
ра через кислород. Так как в молекуле фосфорной кислоты число атомов кислорода на один 
больше, чем атомов водорода, то избыточный атом кислорода соединяется с центральным 
атомом фосфора. Порядок соединения атомов водорода, фосфора и кислорода в молекуле 
1131]0  ̂отвечает следующему графическому изображению формулы:

+ 1 + 6  - 2
У>_ 5  ° ‘
+ 2  + 6 —8 =  0

Решение. 5г(011)2 — гидроксид стронция

КОН — гидроксид калия Си (ОН). -  гидаоиси» ж д и  (II)

Пример 2. Дать графическое изображение формулы фосфорной кислоты. 

Решение. Определим степени окисления элементов в фосфорной кислоте Н3РО4:

+1 + 5 -2  
Н» Р 01 

+3 + 5 - 8 = 0



Пример 3. Назвать и дать графическое изображение формул следующих кислот: 
ЬЬЗеО,, и Н ;5е03.

+  1 + 6 - 2  -|-1 + 4 - 2
Н, 5с О, Н, ЗсО,

+ 2  Т б - 8  = 0  - )2  + 4 - 6  = 0

Решение. Определим степени окисления:

Поскольку по формуле 11?5еО.» степень окисления селена выше, нем в формуле 
П;5еОз. то 1Ь8еО.| — селеновая кислота, а 1Ь5еОз— селенистая.

Согласно степеням окисления, графическое изображение формул

+ | —2 —2 +1 —2 
Н — О ч + 6  . о  Н— О. + 4  — 2

+  1 '  ЗегГ—  2 + 1  - 2 '  51— О


