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Ìîé äîðîãîé þíûé äðóã!

Ñ ýòî­ãî ó÷åá­íî­ãî ãî­äà òû íà­÷è­íà­åøü èçó­÷àòü îä­íó èç åñ­òå­ñò­âåí­íûõ íà­óê – 
õè­ìèþ.  Ìû æå­ëà­åì òå­áå óäà­÷è â ïî­ñòè­æå­íèè åå òàéí. Íå çà­áû­âàé,  ÷òî òû ÿâ
ëÿ­åøü­ñÿ ïî­òîì­êîì òà­êèõ âå­ëè­êèõ ó÷å­íûõ,  êàê Àáó Àëè èáí Ñè­íа,  Àáó Ðàé­õàí 
Áå­ðó­íè,  Ìèð­çî Óëóã­áåê,  Çà­õè­ðèä­äèí Ìó­õàì­ìàä Áà­áóð.

Òâîè ðî­äè­òå­ëè,  ó÷è­òå­ëÿ,  òâîÿ Ðî­äè­íà – Óç­áå­êè­ñ­òàí õî­òÿò,  ÷òî­áû òû âû­ðîñ 
íà­ñòî­ÿ­ùèì ÷å­ëî­âå­êîì,  õî­ðî­øèì ñïå­öè­à­ëè­ñ­òîì.

Ïî­ìíè! Â ìè­ðå íà­óêè åùå ìíî­ãî íå­ðàñ­êðû­òûõ òàéí.  Èõ îò­êðû­òèå âîç­ëî­æå­íî 
íà òå­áÿ.

Ñ ïî­æå­ëà­íè­åì óäà­÷è è ñ÷à­ñò­ëè­âî­ãî ïó­òè
Àâòîðû
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ìåòîäèñò îòäåëà ïðå­ïîäàâàíèÿ õèìèè ðåñïóáëèêàíñêîãî öåíòðà îáðàçîâàíèÿ; 
Î. Ãàиïîâà – ïðå­ïî­äà­âà­òåëü õè­ìèè øêî­ëû ¹ 34 ã. Òàø­êåí­òà; Ô. Òàäæèåâà – 
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óãëóáëåííûì èçó÷å­íèåì õè­ìèè ¹ 53 Øàõðèõàíñêîãî района Àíäèæàíñêîй об-
ласòи; Д. Ачилîâ – ïðå­ïî­äà­âà­òåëü õè­ìèè школы ¹ 21 Керминин­ñêî­ãî райо­íà 
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ки Узбекистан.
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Кимиё: Китоби дарсї барои донишомўзони синфњои 7-уми 

мактабњои таълими миёнаи умумї. Нашри панљуми аз нав кор-
кардашуда / Муаллифон: И.Р.Асќаров,  Н.Х.Тўхтабоев,  К.Ѓ. Ѓ а-
фуров – Т.: «Sharq»,  2017 – 160  сањ. 

1.2. Њаммуаллиф

А 86

Издан за счет средств Республиканского целевого книжного фонда

Âñå ïðà­âà,  îò­íî­ñÿ­ùè­å­ñÿ ê ýòî­ìó èç­äà­íèþ,  ïðè­íàä­ëå­æàò àâ­òî­ðàì è çà­ùè­ùà­þò­ñÿ 
íà îñ­íî­âå ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùå­ãî çà­êî­íî­äà­òåëü­ñò­âà. Ïîë­íаÿ èëè ÷à­ñ­òè÷­íàÿ ïå­ðå
ïå­÷à­òêà òåêñòà è èë­ëþ­ñ­ò­ðà­öèй èç íå­ãî áåç ñî­ãëà­ñèÿ àâ­òî­ðîâ è èçäàòåëüñòâà 
çàïðåùàþòñÿ.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÏÎÍßÒÈß È ÇÀÊÎÍÛ

§ 1. ÏÐÅÄÌÅÒ ÕÈÌÈÈ È ÅÅ ÇÀÄÀ×È
ÈÑÒÎÐÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÕÈÌÈÈ ÊÀÊ ÍÀÓÊÈ

Õèìèÿ – ýòî íàóêà î вåщеñòâàõ, èõ ñâîéñòâàõ è âçàèìî- 
ïðåâðàùåíèÿõ.

Õè­ìèÿ – ýòî íà­óêà,  êî­òî­ðàÿ,  îñ­íî­âû­âà­ÿñü íà òîì,  ÷òî 
âñå ñó­ùå­ñò­âó­þ­ùåå â ïðè­ðî­äå ñî­ñòî­èò èз õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âå­ùåñòâ  
ðàç­ëè÷­íî­ãî âè­äà,  èçó­÷à­åò èõ ñâîé­ñò­âà è çà­êî­íî­ìåð­íî­ñ­òè ïðå­âðà­ùå
íèÿ èç îä­íî­ãî âè­äà â äðó­ãîé.

Предметом изучения химии являются все природные и 
синтетичес­кие вещества.

Çåì­ëÿ,  âî­äà,  âîç­äóõ,  íå­áåñ­íûå òå­ëà,  âñå æè­âûå è íå­æè­âûå ñó
ùå­ñò­âà,  ïðåä­­­ìå­òû áû­òà,  èñ­ïîëü­çó­å­ìûå â ïî­âñåä­íåâ­íîé æèç
íè,  ïðî­äî­âîëü­ñò­âåí­íûå продукты,  – ñëî­âîì,  âñå ñó­ùåå âî­êðóã 
íàñ ñî­ñòî­èò èç âå­ùåñòâ. Âå­ùå­ñò­âà æå – ýòî ñî­åäè­íå­íèÿ,  îáðà
çî­âàí­íûå â ðå­çóëü­òà­òå ñâÿ­çû­âà­íèÿ ìåæ­äó ñî­áîé â òîì èëè èíîì 
âè­äå 118 èç­âå­ñò­íûõ íà íà­ñòî­ÿ­ùèé ìî­ìåíò õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ýëå­ìåí­òîâ.  
Ïî­ýòî­ìó õè­ìèÿ,  îï­ðå­äå­ëÿÿ ñâîé­ñò­âà âå­ùåñòâ,  îá­ðà­çó­þ­ùèõ­ñÿ 
â ðå­çóëü­òà­òå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ èç­ìå­íå­íèé â ïðè­ðî­äå,  è óñ­òà­íàâ­ëè­âàÿ  
ïó­òè èõ èñ­ïîëü­çî­âà­íèÿ,  íå­ïî­ñðåä­ñò­âåí­íî ó÷à­ñò­âó­åò â ðå­øå­íèè ðÿ
äà âàæ­íûõ äëÿ ÷å­ëî­âå­÷å­ñò­âà ïðî­áëåì. Íå ñó­ùå­ñò­âó­þ­ùèå â ïðè­ðî
äå,  ïî­ëó­÷åí­íûå ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êèì ñïî­ñî­áîì ïî­ëè­ýòè­ëåí,  ïëàñò­ìàñ­ñû,  
ëå­êàð­ñò­âåí­íûå âå­ùå­ñò­âà   (ñðåä­ñò­âà),  òà­êèå âî­ëîê­íà,  êàê êà­ï­ðîí,  
íåé­ëîí,  ìíî­ãèå çà­ïàñ­íûå ÷à­ñ­òè àâ­òî­ìî­áè­ëåé è äðó­ãèõ òåõ­íè­÷å­ñ­êèõ 
ñðåäñòâ,  ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êè­ìè õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè.

Ïðè­ðîä­íûå è ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êèå õè­ìè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà øè­ðî
êî èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â èç­ãî­òîâ­ëå­íèè ñ ïî­ìî­ùüþ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ñïî­ñî
áîâ èñ­êóñ­ñò­âåí­­­íûõ îð­ãà­íîâ äëÿ îð­ãà­íèç­ìà ÷å­ëî­âå­êà,  ëå­êàðñòâ,  
ïðî­äî­âîëü­ñò­âåí­íûõ ïðî­äóêòîâ,  îäåæ­äû,  ðàç­ëè÷­íûõ ïðåä­ìå­òîâ,  íå
îá­õî­äè­ìûõ äëÿ æèç­íè,  ñòðî­è­òåëü­íûõ ìà­òå­ðè­à­ëîâ è äð.   Все это 
осуществляется путем изучения физических и химических свойств 
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веществ. Ïî­ýòî­ìó èçó­÷å­íèå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ è ôè­çè­÷å­ñ­êèõ ñâîéñòâ âå
ùåñòâ ñ÷è­òà­åò­ñÿ îä­íîé èç îñ­íîâ­íûõ çà­äà÷ õè­ìèè.

Â ñâÿ­çè ñ òåì,  ÷òî íà­øó æèçíü íåëü­çÿ ïðåä­ñòà­âèòü áåç õè
ìèè,  äëÿ ïî­íèìàíèÿ ñóù­íîñòè ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèõ âî­êðóã íàñ èç
ìå­íå­íèé íå­îá­õî­äè­ìî çíà­òü ñâîéñòâà õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âå­ùåñòâ è 
çà­êî­íî­ìåð­íî­ñ­òè èõ ïðå­âðà­ùå­íèé. ×å­ëî­âå­÷å­ñò­âî èç­äàâ­íà èñ­ïîëü
çî­âà­ëî äëÿ ñâî­èõ ïî­òðåá­íî­ñ­òåé õè­ìè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà è èõ ïðå
âðà­ùå­íèÿ. Â Êè­òàå,  Åãèï­òå,  Öåí­ò­ðàëü­íîé Àçèè øè­ðî­êî ïîëü­­çî­âà- 
­ëèñü õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè è ÿâ­ëå­íè­ÿ­ìè â áîðü­áå ñ âðå­äè­òå­ëÿ
ìè ñåëü­ñêî­ãî õî­çÿé­ñò­âà,  ïðè ïðî­èç­âîä­ñò­âå ðàç­ëè÷­íûõ êðà­ñîê,  ñî
çäà­íèè àð­õè­òåê­òóð­íûõ ïà­ìÿò­íè­êîâ,  èç­ãî­òîâ­ëå­íèè îäåæ­äû.

Ïðî­ñëàâ­ëåí­íûå íà âåñü ìèð íà­øè âå­ëèêèå ïðåäêè Àõ­ìàä 
àëü-Ôåð­ãà­íè,  Àáó Áàêð Ìó­õàì­ìàä èáí Çàêàðèÿ àð-Ðà­çè,  Àáó 
Íàñð Ôàðàáè,  Àáó Ðàé­õàí Áå­ðó­íè,  Àáó Àëè èáí Ñè­íа åùå â 
VIII–X âв. â ñâî­èõ íà­ó÷­íûõ òðóäàõ ïðè­âî­äè­ëè öåí­íûå ïåð­âî­íà- 
­÷àëü­íûå ñâå­äå­íèÿ î ñïî­ñîáàõ èñ­ïîëü­çî­âà­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âåùåñòâ â 
ïîâñåäíåâíîé æèç­íè è ïðè ëå­÷å­íèè ðàç­ëè÷­íûõ çà­áî­ëå­âà­íèé.  

Àáó Àëè èáí Ñè­íа çà­ëî­æèë îñ­íî­âû çà­êî­íà ïî­ñòî­ÿí­ñò­âà ñî­ñ- 
òà­âà è исходя из того,  что лекарственные вещества имеют опреде-
ленный состав,классифицируя их на простые и сложные,  ñôîð­­ìè
ðî­âàë ïåð­âî­íà­÷àëü­íûå ïî­íÿ­òèÿ àòîì­íî-ìî­ëå­êó­ëÿð­íî­ãî ó÷å­íèÿ. Ýòî 
ñâè­äå­òåëü­ñò­âó­åò î òîì,  êà­êèå ãëó­áî­êèå êîð­íè èìå­åò èñ­òî­ðèÿ èçó­÷å
íèÿ õè­ìèè ó íàñ íà Ðî­äè­íå.

Ðàç­âè­òèå íà­óê â Åâ­ðî­ïå â ñðåä­íèå âå­êà îò­ðà­çè­ëîñü è íà õè­ìèè. Â 
ÕVIIâ. íå­ìåö­êèé ó÷å­íûé Ã. Øòàëü èç­ëî­æèë òå­î­ðèþ ôëî­ãè­ñ­òî­íà,  à â 
ÕVIIIâ. ðóñ­ñêèé ó÷å­íûé Ì. Ëî­ìî­íî­ñîâ,  âû­ñêà­çàâ ìûñëü îá ýëå­ìåí
òàõ è êîð­ïó­ñ­êó­ëàõ,  ðàç­âèë ïðåä­ñòàâ­ëå­íèå îá àòîì­íî-ìî­ëå­êó­ëÿð­íîì 
ó÷å­íèè.  Ôðàí­öóç­ñêèé ó÷å­íûé À. Ëà­­âó­à­çüå ñî­çäàë òå­î­ðèè î ïðî­öåñ­ñàõ 
ãî­ðå­íèÿ è îêèñ­ëå­íèÿ. Àí­ã­ëèé­ñêèé ó÷å­íûé Äæ.Äàëü­òîí,  îñ­íî­âû­âà­ÿñü 
íà ñâî­èõ îïû­òàõ,  èç­ëî­æèë îñ­­íî­âû àòî­ìè­ñ­òè­÷å­ñ­êîé òå­î­ðèè,  à â 1869 
ã. ðóñ­ñêèé ó÷å­íûé Ä. Ìåí­äå­ëå­åâ óñ­ïåø­íî êëàñ­ñè­ôè­öè­ðî­âàë âñå èç
âå­ñò­íûå ê òî­ìó âðå­ìå­íè õè­ìè­÷å­ñ­êèå ýëå­ìåí­òû,  ñî­çäàâ çíà­ìå­íè­òóþ 
Ïå­ðè­î­äè­÷å­ñ­êóþ таблицу. À. Áóò­ëå­ðîâ èç­ëî­æèë îñ­íî­âû òå­î­ðèè ñòðî
å­íèÿ îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ âå­ùåñòâ. Â ðàç­âè­òèå õè­ìèè âíå­ñëè ñâîé âêëàä Ã. 
Äý­âè,  Í. Áîð,  Ì. Öâåò,  Ý.Ôðàí­ê­ëåíä,  À. Êå­êó­ëå,  Â. Ìàð­êîâ­íè­êîâ,  
Ì. Ôà­ðà­äåé,  Ø. Âþðö,  Ë. Ãåé-Ëþñ­ñàê,  Ñ. Àð­ðå­íè­óñ,  Ý. Ðå­çåð­ôîðä,  
Ì.Ñêëî­äîâ­ñêàÿ-Êþ­ðè,  Ï. Êþ­ðè,  Í. Çå­ëèí­ñêèé,  Í. Çè­íèí,  Ì. Êó­÷å
ðîâ,  À.Ôà­âîð­ñêèé,  Ï.Øî­ðû­ãèí,  Í.Ñå­ìå­íîâ,  À.Íå­ñìå­ÿ­íîâ,  Í.Êî
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÷åò­êî­âà,  Â.Ñåð­ãå­åâ,  È. Àçåð­áà­åâ,  À. Êó­àò­áå­êîâ,  À. Ñà­äû­êîâ,  Ñ.Þíó­
ñîâ,  Õ. Óñ­ìà­íîâ,  Ì.Íà­áè­åâ,  Õ.Àðè­ïîâ,  Ñ.Ñî­áè­ðîâ,  Ê.Óòå­íè­ÿ­çîâ è 
äðó­ãèå èç­âå­ñò­íûå ó÷å­íûå.

Ê êîí­öó ÕÕ â. õè­ìèÿ ñòà­ëà ðàç­âè­âàòü­ñÿ åùå áî­ëåå èí­òåí­ñèâ­íî.
Â 1991 ã.,  êîã­äà Óç­áå­êè­ñ­òàí äî­áèë­ñÿ íå­çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè,  â ðå­ñ­ïóá

ëè­êå îò­ê­ðû­ëèñü áîëü­øèå âîç­ìîæ­íî­ñ­òè äëÿ ðàç­âè­òèÿ õè­ìèè è õè
ìè­÷å­ñ­êîé ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè. Â ðå­çóëü­òà­òå îò­êðû­òèÿ íåô­òå­ãà­çî­âûõ 
ìå­ñ­òî­ðîæ­äå­íèé Ìèíã­áó­ëàê,  Êîê­äó­ìà­ëàê,  Øóð­òàí è äð.,  à òàê­æå 
ðàç­âè­òèÿ íà èõ îñ­íî­âå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ïðî­èç­âîäñòâ ïî­ÿâè­ëàñü âîç­ìîæ
íîñòü îò­êà­çàòü­ñÿ îò ââî­çà èç-çà ãðà­íè­öû íåô­òè è íåô­òå­ïðî­äóê­òîâ è 
â òî æå âðå­ìÿ ýêñ­ïîð­òè­ðî­âàòü èõ èç Óç­áå­êè­ñ­òà­íà â çà­ðó­áåæ­íûå ñòðà
íû.

Êðî­ìå òî­ãî,  áëà­ãî­äà­ðÿ ðà­öè­î­íàëü­íî­ìó èñ­ïîëü­çî­âà­íèþ ìå­ñ­òî­ðîæ
äå­íèé ïî­ëåç­íûõ èñ­êî­ïà­å­ìûõ íà­÷à­ëîñü ïðî­èç­âîä­ñò­âî äå­ñÿò­êîâ öåí
íûõ äëÿ ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè õè­ìè­÷å­ñ­êèõ òî­âà­ðîâ. Ðå­çóëü­òà­òèâ­íûì äî
ñòè­æå­íè­åì õè­ìè­÷å­ñ­êîé íà­ó­êè ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ èç­ãî­òîâ­ëå­íèå â Óç­áå­êè­ñ­òà­íå 
ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êîé õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïðî­äóê­öèè,  íå­îá­õî­äè­ìîé äëÿ ïðî­èç­âîä
ñò­âà çà­ïàñ­íûõ ÷à­ñ­òåé òðàê­òî­ðîâ è ñà­ìî­ëå­òîâ,  àâ­òî­ìî­áè­ëåé ìàð­êè 
«Îòà­̧ë»,  «МАН» à òàê­æå «Äà­ìàñ»,  «Спарк»,  «Íå­ê­ñèÿ»,  «Ìà­òèç»,  
«Ëàñåòòè»,  «Эпика»,  «Каптива»,  «Малибу»,  «Кобальт»,  «Орландо».

ÂÊËÀÄ Â ÕÈÌÈ×ÅÑÊÓÞ ÍÀÓÊÓ 
Ó×ÅÍÛÕ-ÕÈÌÈÊÎÂ ÓÇÁÅÊÈÑÒÀÍÀ

Íà­ðÿ­äó ñ ó÷å­íû­ìè-õè­ìè­êà­ìè ìè­ðà óç­áå­êè­ñ­òàí­ñêèå ó÷å­íûå-õè
ìè­êè òàê­æå âíî­ñÿò ñâîé âêëàä â ðàç­âè­òèå õè­ìè­÷å­ñ­êîé íà­óêè è ïðî
ìû­ø­ëåí­­íî­ñ­òè.

Â Óç­áå­êè­ñ­òà­íå ïðî­âî­äÿò­ñÿ íà­ó÷­íûå èñ­ñëå­äî­âà­íèÿ ïî ðàç­ëè÷­íûì 
íà­ïðàâ­ëå­íè­ÿì õè­ìèè â Èí­ñòè­òó­òå îá­ùåé è íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êîé õè­ìèè,  
Èí­ñ­òè­òó­òå õè­ìèè è ôè­çè­êè ïî­ëè­ìå­ðîâ,  Èí­ñòè­òó­òå áè­î­îð­ãà­íè­÷å­ñ
êîé õè­ìèè,  Èí­ñòè­òó­òå õè­ìèè ðàñ­òè­òåëü­íûõ âå­ùåñòâ è â ðÿ­äå íà­ó÷
íî-èñ­ñëå­äî­âà­òåëü­ñêèõ ëà­áî­ðà­òî­ðèé Àêà­äå­ìèè íà­óê,  à òàê­æå íà õè
ìè­÷å­ñ­êèõ ôà­êóëü­òå­òàõ è êà­ôå­ä­ðàõ âó­çîâ.

Âàæ­íîå çíà­÷å­íèå â ðàç­âè­òèè è ïðî­ñëàâ­ëå­íèè íà âåñü ìèð õè­ìè
÷åñ­êîé íà­óêè è ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè Óç­áå­êè­ñ­òà­íà èìå­þò ðå­çóëü­òà­òû 
íà­ó÷­íûõ èñ­ñëå­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­äî­âà­íèé,  ïðî­âî­äè­ìûõ ñå­ãî­äíÿ òà­êè­ìè èç­âå­ñò­íû­ìè 
óç­áåê­ñ­êè­ìè ó÷å­íû­ìè-õè­ìè­êà­ìè,  êàê Ê.Ñ. Àõ­ìå­äîâ,  Í.À. Ïàð­ïè­åâ,  
Ø.È. Ñà­ëè­õîâ,  Í.Ð. Þñóï­áå­êîâ,  Ì.À. Àñ­êà­ðîâ,  Ñ.Í. Íèã­ìà­òîâ,   
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À.À. Àá­äó­âà­õà­áîâ,  Ç.Ñ. Ñà­ëè­ìîâ,  Ñ.Ø. Ðà­øè­äî­âà,  Ì.Î. Àáè­äî­âà,  
Ò.Ì. Ìèð­êà­ìè­ëîâ,  Á.Ì. Áåã­ëîâ,  Ñ.È. Èñ­êàí­äà­ðîâ,  Õ.Ð. Ðó­ñ­òà­ìîâ,  
Þ.Ò. Òà­ø­ïó­ëà­òîâ,  Ø.Ò. Òà­ëè­ïîâ,  Õ.À. Àñ­ëà­íîâ,  À.Р. Àá­äó­ðà­ñó­ëî­âà,  
À.Ã. Ìàõ­ñó­ìîâ,  Õ.Ì. Øà­õè­äî­ÿ­òîâ,  Р.Ñ. Òèë­ëа­åâ,  À.Ñ. Òóðàåâ,  Ó.Í. 
Ìó­ñà­åâ,  Ä.Þ. Þñó­ïîâ,  Ñ.Ì. Òó­ðàï­æàíîâ,  Äæ.Ì. Ìàõêàìîâ,  Ó.Ì. 
Àçèçîâ,  Ì.Ï. Èðèñìåòîâ,  Ò.Ñ. Ñèð­ëè­­­­­­­­áà­åâ,  À.À. Þëü­÷è­áà­åâ,  À.Ã. 
Ìóô­òà­õîâ,  Ê.À. Àõ­ìå­ðîâ,  È.È. Èñ­ìàè­ëîâ,  Ã.Õ. Õà­êè­ìîâ è äð.

À.Ñ. Ñàäûêîâ (1913–1987). Аêà­äå­ìèê ÀÍ ÐÓç,  
äîê­òîð õè­ìè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð. Àâ­òîð ñâû­øå 
600  íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé,  áî­ëåå 100  èçî­á­ðå­òå­íèé. Â 1985 
ã. íà­ãðàæ­äåí Зî­ëî­òîé­­­­­­­­ ìå­­äà­ëüþ èì. Ä.È. Ìåí­­äå­ëå­å­âà 
çà ðà­áî­òû,  ïî­ñâÿ­ùåí­íûå ðå­çóëü­òà­òàì êîì­ïëåêñ­íî
ãî õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî èñ­ñëå­äî­âà­íèÿ âå­ùåñòâ,  âû­äå­ëåí­íûõ 
èç õëîï­÷àò­íè­êà. Áûë óäî­ñ­òî­åí çâà­íèÿ Ãå­ðîÿ òðó­äà.  
Çà­ëî­æèë îñ­íîâû Èí­ñòè­òó­òà áè­î­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèé 

õè­ìèè ÀÍ ÐÓç. Îí âî­øåë â êíè­ãó î ìè­ðî­âûõ ó÷å­íûõ-õè­ìè­êàõ 
êàê èç­âå­ñò­íûé óç­áåê­ñ­êèé ó÷å­íûé.

Ñ.Þ. Þíóñîâ (1909–1991). Аêà­äå­ìèê ÀÍ ÐÓç,  
äîê­òîð õè­ìè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð. Àâ­òîð ñâû­øå 
600  íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé,  áî­ëåå 100  èçî­á­ðå­òå­íèé è 10  
ìî­íî­­­ãðà­ôèé. Â 1969 ã. áûë óäî­ñ­òî­åí çâà­íèÿ Ãå­ðîÿ òðó
äà.­ Íà­ãðàæ­äåí Зî­ëî­òîé ìå­äà­ëüþ èì. Ä.È. Ìåí­äå­­­ëå­å
âà. Çà­ëî­æèë îñ­íî­âû Èí­ñòè­òó­òà õè­ìèè ðàñ­òè­òåëü­íûõ 
âå­ùåñòâ ÀÍ ÐÓç,  ñî­çäàë øêî­ëó õè­ìèè ðàñ­òè­òåëü
íûõ âå­ùåñòâ. Îñ­íîâ­íûå íà­ó÷­íûå òðó­äû ïðè­íàä­ëå­æàò 

ê îá­ëà­ñ­òè àëêà­ëî­èä­íîé õè­ìèè. Уñ­òà­íî­âèë áî­ëåå 2000  àë­êà­ëîè­­äîâ â 
áî­ëåå ÷åì 3600  ðàñ­òå­íè­ÿõ,  âñòðå­÷à­þ­ùèõ­ñÿ â Óç­áå­êè­ñ­òà­íå.

Í.À. Ïàðïèåâ (ðîä.1931). Аêà­äå­ìèê ÀÍ ÐÓç,  äîê
òîð õè­ìè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð,  зà­ñëó­æåí­íûé äå
ÿ­­­­­òåëü íà­óêè Óç­áå­êè­ñ­òà­íà. Àâ­òîð ñâû­øå 700  ñòà­òåé,  
11 ìî­íî­ãðà­ôèé,  3 ó÷åá­íè­êîâ,  îá­ëà­äà­òåëü 22 àâ­òîð
ñêèõ ñâè­äå­òåëüñòâ. Íà­ó÷­íûå òðó­äû ïî­ñâÿ­ùå­íû ñòå
ðåî­õè­ìèè êî­îð­äè­íà­öè­îí­íûõ ñî­åäè­íå­íèé è èõ ñòðî
å­íèþ. Ðàç­ðà­áî­òàë òåð­ìè­÷å­ñ­êèé ñïî­ñîá ïî­ëó­÷å­íèÿ 

ìî­ëèá­äå­íà âû­ñî­êîé ÷è­ñ­òî­òû è ìå­òîä îï­ðå­äå­ëå­íèÿ ìî­ëèá­äå­íà,   
ðå­íèÿ,  âîëü­ô­ðà­ìà è ðòó­òè.
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Ø.È. Ñàëèõîâ (ðîä.1944). Аêà­äå­ìèê ÀÍ ÐÓç,  
äîê­òîð áè­î­ëî­ãè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð,  за­служен-
ный деятель науки Узбекистана. Àâ­òîð ñâû­øå 350  
íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé,  ìî­íî­ãðà­ôèé,  áî­ëåå 100  ïà­òåí­òîâ. 
Ñî­çäàë øêî­ëó ïî èçó­÷å­íèþ âëè­ÿ­íèÿ áåë­êîâ è èõ 
õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî ñòðî­å­íèÿ íà îð­ãà­íèçì. Îêî­ëî 10  ïðå
ïà­ðà­òîâ ó÷å­íî­ãî âíå­ä­ðå­íû â ìå­äè­öèí­ñêóþ ïðàê­òè
êó. Ñî­çäàí­íûå ïîä åãî ðó­êî­âîä­ñò­âîì ôå­ðî­ìîí­íûå  
ëî­âóø­êè èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â хлопководстве äëÿ çà­ùè­òû 
õëîï­÷àò­íè­êà îò âðå­äè­òå­ëåé.

Í.Ð. Þñóïáåêîâ (ðîä.1940). Аêà­äå­ìèê ÀÍ ÐÓç,  
äîê­òîð òåõ­íè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð,  зà­ñëó­æåí­íûé 
äå­ÿ­òåëü íà­óêè Óç­áå­êè­ñ­òà­íà,  ëà­ó­ðå­àò Ãî­ñó­äàð­ñò­âåí
íîé ïðå­ìèè èì. Áå­ðó­íè. Àâ­òîð ñâû­øå 600  íà­ó÷­íûõ 
ñòà­òåé,  áî­ëåå 30  èçî­á­ðå­òå­íèé è íå­ñêîëü­êèõ ìî­íî
ãðà­ôèé. Íà­ó÷­íûå òðó­äû îò­íî­ñÿò­ñÿ ê îá­ëà­ñ­òè õè
ìè­÷å­ñ­êîé êè­áåð­íå­òè­êè. Сî­çäàë íà­ó÷­íóþ øêî­ëó ïî 
èñ­ñëå­äî­âà­íè­ÿì àâ­òî­ìà­òè­çà­öèè ïðî­èç­âîä­ñò­âåí­íûõ 
ïðî­öåñ­ñîâ.

Х.У. Усманов (1916–1994). Аêà­äå­ìèк АН РУз,  
доктор химических наук,  профессор,  заслу­женный 
деятель науки и техники Узбекистана,  лауреат Го-
сударственной премии им. Беруни. В 1951 г. орга-
низовал первую в республике лабораторию химии 
полимерных веществ. Под его руководством разра-
ботан ряд технологических систем получения хлоп-
ковой целлюлозы,  отвечающих требованиям миро-
вых стандартов.

À.À. Àáäóâàõàáîâ (ðîä. 1941). Аêà­äå­ìèê ÀÍ ÐÓç,  
äîê­òîð õè­ìè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð. Àâ­òîð ñâû­øå 
400  íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé,  áî­ëåå 20  èçî­á­ðå­òå­íèé è 5 ìî
íî­ãðà­ôèé. Èìå­åò íà­ó÷­íûå òðó­äû â îá­ëà­ñ­òè õè­ìèè 
ýëå­ìåí­òî­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ ñî­åäè­íå­íèé,  ïðî­á­ëåì òîí­êî
ãî îð­ãà­íè­÷å­ñ­êî­ãî ñèí­òå­çà,  îï­ðå­äå­ëå­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êîé 
ñóù­íî­ñ­òè ìå­õà­íèç­ìà âëè­ÿ­íèÿ íèç­êî­ìî­ëå­êó­ëÿð­íûõ 
áè­î­ðå­ãó­ëÿ­òî­ðîâ,  ïðî­ñò­ðàí­ñò­âåí­íîé õè­ìèè. Ðàç­ðà­áî
òàë è âíå­ä­ðèë â ñåëü­ñêîå õî­çÿé­ñò­âî ìå­òî­äû ñèí­òå­çà ôå­ðî­ìî­íîâ.
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Ò.Ì. Ìèðêàìèëîâ (1939–2004). Аêà­äå­ìèê  
ÀÍÐÓç,  äîê­òîð òåõ­íè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð.  
Àâ­òîð ñâû­øå 450  íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé,  áî­ëåå 40  èçî­á­ðå
òå­íèé,  4 ìî­íî­ãðà­ôèé è 5 ó÷åá­íè­êîâ. Íà­ó÷­íûå òðó­äû 
ïî­ñâÿ­ùå­íû ïðî­áëå­ìàì õè­ìè­÷å­ñ­êîé òåõ­íî­ëî­ãèè ïî
ëè­ìåð­íûõ âå­ùåñòâ è ñèí­òå­çà ïëàñò­ìàññ,  èñ­êóñ­ñò­âåí
íûõ âî­ëî­êîí,  îãíåñòîéêèõ êèíîôîòîïëåíîê,  à òàê­æå 
ôè­çè­î­ëî­ãè­÷å­ñ­êè àê­òèâ­íûõ ïî­ëè­ìå­ðîâ.

Þ.Ò. Òàøïóëàòîâ (1932–2008). Аêà­äå­ìèê 
ÀÍÐÓç,  äîê­òîð õè­ìè­÷å­ñ­êèõ íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð,  зà
ñëó­æåí­íûé äå­ÿ­òåëü íà­óêè Óç­áå­êè­ñ­òà­íà. Àâ­òîð ñâû
øå 410  íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé,  35 ïà­òåí­òîâ è èçî­á­ðå­òå­íèé,  
3 ìî­íî­ãðà­ôèé,  2 ó÷åá­íè­êîâ,  15 ó÷åá­íûõ ïî­ñî­áèé. 
Åãî ïðå­ïà­ðàò Ê-1 øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ íà çà­âî­äàõ 
õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âî­ëî­êîí è òåê­ñ­òèëü­íûõ ïðåä­ïðè­ÿ­òè

ÿõ â êà­÷å­ñò­âå âå­ùå­ñò­âà,  óìåíü­øà­þ­ùå­ãî òðå­íèå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âî­ëî
êîí î ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êóþ ïî­âåðõ­íîñòü â ïðî­öåñ­ñå èõ ïî­ëó­÷å­íèÿ. Èç­âå
ñ­òåí êàê ó÷å­íûé,  ñî­çäàâ­øèé íà­ó÷­íóþ øêî­ëó â îá­ëà­ñ­òè õëîï­êî­âîé  
öåë­ëþ­ëî­çû.

À.Ã. Ìàõñóìîâ (ðîä. 1936) . Дîê­òîð õè­ìè­÷å­ñ­êèõ 
íà­óê,  ïðî­ôåñ­ñîð,  зà­ñëó­æåí­íûé èçî­á­ðå­òà­òåëü Óç­áå
êè­ñ­òà­íà. Àâ­òîð ñâû­øå 1700  íà­ó÷­íûõ ñòà­òåé è èçî­á
ðå­òå­íèé,  áî­ëåå 10  ó÷åá­íè­êîâ è ìî­íî­ãðà­ôèé,  более 
300  патентов и изобретений. Íà­ó÷­íûå òðó­äû ïî­ñâÿ
ùå­íû ïðî­èç­âîä­íûì ïðî­ïàð­ãè­ëî­âî­ãî ñïèð­òà è ñèí
òå­çó íî­âûõ ôè­çè­î­ëî­ãè­÷å­ñ­êè àê­òèâ­íûõ âå­ùåñòâ íà 

îñ­íî­âå ãå­òå­ðî­öèê­ëè­÷å­ñ­êèõ ñî­åäè­íå­íèé. Èç­âå­ñ­òåí êàê ó÷å­íûé,  ñî
çäàâ­øèé ñâîþ øêî­ëó â îá­ëà­ñ­òè îð­ãà­íè­÷å­ñ­êîé õè­ìèè.

Íî­âàÿ ñïå­öè­àëü­íîñòü â ñè­ñ­òå­ìå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ äèñ­öèï­ëèí ïîä 
íà­çâà­íè­åì «Êëàñ­ñè­ôè­êà­öèÿ è ñåð­òè­ôè­êà­öèÿ òî­âà­ðîâ íà îñ­íî
âå õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî ñî­ñòà­âà» îñ­íî­âà­íà â 1997 ã. óç­áåê­ñ­êè­ìè ó÷å­íû­ìè  
È.Ð. Àñ­êà­ðî­âûì è Ò.Ò. Ðè­ñ­êè­å­âûì. Âàæ­íîå çíà­÷å­íèå â ôîð­ìè­ðî­âà
íèè ýòîé íî­âîé õè­ìè­÷å­ñ­êîé äèñ­öèï­ëè­íû èìå­ëè ðå­çóëü­òà­òû íà­ó÷
íûõ èñ­ñëå­äî­âà­íèé,  ïðî­âî­äè­ìûõ òàêèìè óç­áåê­ñ­êè­ìè ó÷å­íû­ìè,  êàê 
À.À. Èá­ðà­ãè­ìî­â,  Ã.Õ. Õà­ì­ðà­êó­ëî­â,  Ì.À. Ðà­õèì­äæà­íî­â,  Ì.Þ. Èñà
êî­â,  Ê.Ì. Êà­ðèì­êó­ëî­â,  Î.À. Òà­ø­ïó­ëà­òî­â,  À.À. Íà­ìà­çî­â,  Á.ß. Àá­äó­ãà
íè­å­â,  Ø.Ì. Ìèð­êà­ìè­ëî­â,  Î. Êóëèìîâ,  Í.Õ. Òóõ­òà­áà­å­â è äð.
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§ 2. ÂÅÙÅÑÒÂÎ È ÅÃÎ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Çåì­ëÿ,  Ñîëí­öå,  äîì,  àâ­òî­ìî­áèëü,  ëîæ­êà,  
êíè­ãà – ýòî òå­ëà. Õè­ìè­÷å­ñ­êèé ñòà­êàí,  êîë­áà,  
ïðî­áèð­êà òàê­æå îò­íî­ñÿò­ñÿ ê òå­ëàì. Ýòè åì
êî­ñ­òè ñî­ñòî­ÿò èç ñòåê­ëà. Ëîæ­êà ìî­æåò áûòü 
èç­ãî­òîâ­ëå­íà èç àëþ­ìè­íèÿ,  ñå­ðå­á­ðà. Àëþ­ìè
íèé,  ñå­ðå­á­ðî,  ñòåê­ëî,  âî­äà,  ñå­ðà,  ìåë,  ñà
õàð,  êèñ­ëî­ðîä,  àçîò,  æå­ëå­çî – ýòî âå­ùå­ñò­âà.

Òåëà ñîñòîÿò èç âåùåñòâ.
Â ïðè­ðî­äå âñòðå­÷à­åò­ñÿ î÷åíü ìíî­ãî âå

ùåñòâ,  è èõ íà­ëè­÷èå íå çà­âè­ñèò îò ÷å­ëî­âå­êà. 
Мû íå âè­äèì âî­äó â âîç­äó­õå,  но îíà èìå­åò­ñÿ 
â ðå­êàõ,  ìî­ðÿõ и океанах. Ìû íå âè­äèì êèñ
ëî­ðîä è íå äó­ìà­åì î íåì,  íî îí ïðè­ñóò­ñò­âó­åò 
â ñî­ñòà­âå âîç­äó­õà,  ìû èì äû­øèì. 

Ñâîé­ñò­âà âå­ùåñòâ. Íàì èç­âå­ñò­íû òà­êèå âå­ùå­ñò­âà,  êàê ñà­õàð,  
ìåë,  ñîëü,  ñå­ðà,  âî­äà,  ñïèðò,  ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà. Ñà­õàð,  ñîëü,  ìåë,  
ñå­ðà – ýòî òâåð­äûå âå­ùå­ñò­âà; âî­äà,  ñïèðò,  ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà –  
æèä­êî­ñ­òè.

Êàê ìîæ­íî îò­ëè­÷èòü äðóã îò äðó­ãà ïå­ðå­÷èñ­ëåí­íûå âû­øå òâåð
äûå âå­ùå­ñò­âà? Ñà­õàð,  ñîëü,  ìåë – áå­ëî­ãî öâå­òà,  ñå­ðà – æåë­òàÿ,  
çíà­÷èò,  ýòè âå­ùå­ñò­âà îá­ëà­äà­þò ðàç­ëè÷­íûì öâå­òîì. Åñ­ëè îä­íî­öâåò
íûå âå­ùå­ñò­âà ñà­õàð,  ñîëü,  ìåë ïîìåñòèòü â âî­äó,  òî ìåë íå ðàñ­òâî
ðèò­ñÿ,  à ñà­õàð è ñîëü ðàñ­òâî­ðÿò­ñÿ. Ñîëü è ñà­õàð îò­ëè­÷à­þò­ñÿ äðóã îò 
äðó­ãà ïî âêó­ñó.

Âñå ïå­ðå­÷èñ­ëåí­íûå çäåñü æèä­êèå âå­ùå­ñò­âà íå èìå­þò öâå­òà. 
Êàê èõ ìîæ­íî ðàç­ëè­÷èòü? Ñïèðò îá­ëà­äà­åò ðåç­êèì çà­ïà­õîì,  âî
äà è ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà íå ïàõ­íóò. Íî ïëîò­íîñòü èõ ðàç­ëè÷­íà: âî­äû –  
1000  êã/ì3 (1 г/мл),  à ñåð­íîé êèñ­ëî­òû – 1840  êã/ì3 (1,84 г/мл).

Ýòè æèä­êî­ñ­òè îá­ëà­äà­þò òàê­æå ðàç­ëè÷­íîé òåì­ïå­ðà­òó­ðîé êè­ïå
íèÿ: têè­ï. âî­äû = 100°Ñ,  têèï. ñïèð­òà = 78°Ñ,  t êèï. ñåð­í. êèñ­ë. = 
338°C.

Âå­ùå­ñò­âà è èõ ñâîé­ñò­âà íå çà­âè­ñÿò îò ÷å­ëî­âå­êà,  îíè âîç­äåé­ñò­âó
þò íà íà­øè îð­ãà­íû ÷óâñòâ,  è ìû âè­äèì èõ öâåò,  ÷óâ­ñò­âó­åì èõ âêóñ 
è çà­ïàõ,  ðàç­ëè­÷àÿ èõ òà­êèì îá­ðà­çîì (ðèñ. 1).
•	 Цвет, запах, плотность, вкус, агрегатное состояние 
    (твердое, жидкое, газообразное) – это свойства вещества. 

Ðèñ.1. Âå­ùå­ñò­âà 
éîä (а),  áðîì (б)  

è õëîð (в)

б

а
в
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: âå­ùå­ñò­âî,  òå­ëî,  ïðè­ðî­äà,  âîç­äóõ,  êîë­áà,  ñòà
êàí,  ñòåê­ëî,  àëþ­ìè­íèé,  æå­ëå­çî,  ñå­ðå­á­ðî,  êèñ­ëî­ðîä,  ñå­ðà,  
àçîò,  ñïèðò,  ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ðàñ­òâî­ðå­íèå,  ñâîé­ñò­âî,  òåì­ïå­ðà
òó­ðà êè­ïå­íèÿ,  öâåò,  çà­ïàõ,  âêóñ,  ïëîò­íîñòü.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.  Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû èçâåñòíûõ âàì òåë и веществ.
2.  Íà­çî­âè­òå свойства èç­âå­ñò­íого âàì âå­ùå­ñò­âà.
3. Óêà­æè­òå îò­ëè­÷èòåëüíûå ñâîéñòâà èçó­÷åí­íûõ è èçâåñòíûõ âàì 

âå­ùåñòâ.
4.	 Сравните металлы медь и аллюминий и определите их схожие 

и отличительные свойства. Запишите в таблицу полученные 
результаты.

5. Возьмите активированный уголь и по внешнему виду опреде-
лите его свойства. В каких целях активированный уголь ис-
пользуется в медицине? 

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 1

ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ Ñ ÏÐÀÂÈËÀÌÈ ÒÅÕÍÈÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ Ñ ÏÐÈÁÎÐÀÌÈ Â ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÀÁÈÍÅÒÅ

Ïðè ïðî­âå­äå­íèè ëà­áî­ðà­òî­ðíûõ ðà­áîò è ïðàê­òè­÷å­ñ­êèõ çà­íÿ­òèé ïî 
õè­ìèè íå­îá­õî­äè­ìî ðàáîòàòü â õà­ëàòå.   Íà ðà­áî­÷åì ñòî­ëå íå äîëæ­íî 
áûòü ëèø­íèõ âå­ùåй,  à íå­îá­õî­äè­ìûå ïðåä­ìå­òû äîëæ­íû áûòü ÷è­ñ­òû­ìè.

Ýòà­ïû ïðî­âå­äå­íèÿ êàæ­äî­ãî çà­íÿ­òèÿ íóæíî çà­ïè­ñû­âàòü â ñïå­öè­àëü
íóþ òå­ò­ðàäü â ñëå­äó­þ­ùåì ïî­ðÿä­êå.

1. Äà­òà ïðî­âå­äå­íèÿ çà­íÿ­òèÿ,  âðå­ìÿ è ïî­ðÿä­êî­âûé íî­ìåð ðà­áî­òû.
2. Òå­ìà çà­íÿ­òèÿ.
3. Цель занятия.
4. Ñõå­ìà ïðè­áî­ðà и необходимых принадлежностей äëÿ âû­ïîë­íå-         	

         íèÿ ðà­áî­òû.
5. Êðàò­êîå îïè­ñà­íèå âû­ïîë­íå­íèÿ îïûòà.
6. Óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèè.
7. Èç­ìå­íå­íèÿ,  íà­áëþ­äà­å­ìûå â âå­ùå­ñò­âàõ â õî­äå ðå­àê­öèè.
8. Çà­êëþ­÷ительные âû­âî­äû.
Ïî îêîí­÷à­íèè îïû­òîâ íå­îá­õî­äè­ìî âû­ìûòü ñòåê­ëÿí­íóþ ïî­ñó­äó è 

âû­÷è­ñ­òèòü ïðè­áî­ðû,  ñäàâ èõ âìå­ñ­òå ñ èñ­ïîëü­çî­âàí­íû­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè 
ëà­áî­ðàí­òó.
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Â ðå­çóëü­òà­òå íå­ñî­áëþ­äå­íèÿ íå­îá­õî­äè­ìûõ òðå­áî­âà­íèé ïðè ïðî­âå­äå
íèè ëà­áî­ðà­òîð­íûõ ðà­áîò è ïðàê­òè­÷å­ñ­êèõ çà­íÿ­òèé ïî õè­ìèè ìî­ãóò âîç
íè­êàòü íå­æå­ëà­òåëü­íûå ïî­ñëåä­ñò­âèÿ. Èõ ïðè­÷è­íû,  â îñ­íîâ­íîì,  ñâÿ­çà­íû 
ñ âû­áðî­ñîì æèä­êî­ñ­òè èç ñî­ñó­äà â ðå­çóëü­òà­òå ÷ðåç­ìåð­íî­ãî ïå­ðå­ãðå­âà,  
ñî­ïðè­êîñ­íî­âå­íè­åì ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êî­ãî íà­òðèÿ ñ âëà­ãîé è âî­äîé,  íåîñ
òîðîæíûì îáðàùåíèåì ñ âåùåñòâàìè.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîäîáíûå ñëó÷àè, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëå
äóþùèå ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.
 1.	 Íå íà­÷è­íàòü ýêñ­ïå­ðè­ìåíò,  ïîë­íî­ñòüþ íå îñ­âî­èâ ïî­ðÿ­äîê âû

ïîë­íå­íèÿ ðà­áî­òû è íå óáå­äèâ­øèñü â òîì,  ÷òî óñ­òà­íîâ­êà ñî­áðà­íà  
ïðà­âèëü­íî.

 2.	 Êà­òå­ãî­ðè­÷å­ñ­êè çà­ïðå­ùà­åò­ñÿ íå­ïî­ñðåä­ñò­âåí­íî íþ­õàòü,  òðî­ãàòü è 
ïðî­áî­âàòü íåèçâåñòíûå âå­ùå­ñò­âà íà âêóñ.

 3.	 Ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òû ïî âîç­ìîæ­íî­ñ­òè ïðî­âî­äèòü â âû­òÿæ­íîì øêà­ôó.
 4.	 Åñ­ëè â õî­äå ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òà ñëî­ìàë­ñÿ òåð­ìî­ìåòð,  òî ðòóòü èç íå­ãî 

ñëåäóåò áû­ñ­ò­ðî ñî­á­ðà­òü îñî­áûì ïðè­åìîì,  çà­ñû­ïàÿ ìå­ñ­òà ïî­ïà­äà­íèÿ 
ðòó­òè ñå­ðîé.

 5.	 Ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êèé íà­òðèé ñëå­äó­åò õðà­íèòü ïîä ñëî­åì êå­ðî­ñè­íà,  ëèê
âè­äè­ðóÿ îñ­òàò­êè ïó­òåì èõ ðàñ­òâî­ðå­íèÿ â ñïèð­òå.

 6.	 Íå äåð­æàòü íà ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òàëü­íîì ñòî­ëå â èç­áûò­êå ãî­ðþ­÷èå è ëå­òó
÷èå âå­­ùå­ñò­âà,  õðà­íèòü èõ âäà­ëè îò ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êèõ ïëèò è èñ­òî÷­íè
êîâ îò­êðû­òî­ãî îã­íÿ.

 7.	 Äëÿ íà­ãðå­âà­íèÿ ïî âîç­ìîæ­íî­ñ­òè íå­îá­õî­äè­ìî èñ­ïîëü­çî­âàòü èçî­ëè
ðî­âàí­íûå íà­ãðå­âà­òåëü­íûå ïðè­áî­ðû.

 8.	 Â ñëó­÷àå âîç­ãî­ðà­íèÿ íàäî ïî­òó­øèòü åãî èñ­òî÷­íèê,  çà­òåì çà­ñû­ïàòü 
ïå­ñ­êîì èëè íà­êðûòü ïî­êðû­âà­ëîì. Åñ­ëè ñó­ùå­ñò­âó­åò óã­ðî­çà ðàñ­ïðî­ñò
ðà­íå­íèÿ ïëà­ìå­íè,  íå­îá­õî­äè­ìî èñ­ïîëü­çî­âàòü îã­íå­òó­øè­òåëü.

 9.	 Ïðî­áèð­êè,  äðó­ãóþ ñòåê­ëÿí­íóþ ïî­ñó­äó ñëå­äó­åò íà­ãðå­âàòü îñ­òî­ðîæ
íî,  íà­ïðà­âèâ åå ãîð­ëûøêî â ñòî­ðî­íó îò ðà­áî­òà­þ­ùèõ.

10.	Ïðè íà­ãðå­âà­íèè ðàñ­òâî­ðîâ êèñ­ëîò è ùå­ëî­÷åé íå­îá­õî­äè­ìî íà­äåòü 
ñïå­­öè­àëü­íûå î÷­êè.

11.	Íåëü­çÿ íàêëîíÿòüñÿ íàä ñî­ñóäàìè,  ãäå ïðî­èñ­õî­äèò õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ ðå
àê­öèÿ èëè ïðî­öåññ íà­ãðå­âà­íèÿ.

12.	Ïðè ðàç­áàâ­ëå­íèè êèñ­ëîò íóæ­íî äî­áàâ­ëÿòü èõ â âî­äó òîíêîé ñòðóåé,  
ïî ñòåíêå ñîñóäà,  à íå íàîáîðîò.

13.	Çà­ïðå­ùà­åò­ñÿ èç­ìå­ðÿòü îáú­å­ìû êîí­öåí­ò­ðè­ðî­âàí­íûõ êèñ­ëîò è ùå­ëî
÷åé õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïè­ïåò­êîé. Èõ íóæ­íî èç­ìå­ðÿòü òîëü­êî ñ ïî­ìî­ùüþ 
áþ­ðåò­êè.

14.	Êèñëîòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ñîñóäàõ, íåëüçÿ ðàç­ëè­âàòü è ðàç­áðûç­ãè­âàòü.



12

15.	Íóæ­íî ñîáëþäàòü îñîáûå ìå­ðû ïðå­äî­ñòî­ðîæ­íî­ñ­òè ïðè ðà­áî­òå ñ âå
ùå­ñò­âà­ìè,  êî­òî­ðûå ìî­ãóò îá­ðà­çî­âû­âàòü âçðûâ­÷à­òûå ñìå­ñè.

16.	Íå­î­ñòî­ðîæ­íîñòü ìî­æåò ïðè­âå­ñ­òè ê ïîð­÷å îäåæ­äû,  íà­íå­ñ­òè âðåä 
ãëà­çàì,  êî­æå. Ïî­ýòî­ìó ñëå­äó­åò èç­áå­ãàòü íå­î­ñòî­ðîæ­íûõ äâè­æå­íèé.

17.	Ïî îêîí­÷à­íèè îïû­òà íå­îá­õî­äè­ìî âû­êëþ­÷èòü ãàç,  ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñò­âî è 
âî­äó,  à òàê­æå ïðè­áî­ðû.

18.	Ðà­áî­÷åå ìå­ñ­òî âñå­ãäà äîëæ­íî áûòü ÷è­ñ­òûì.

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 2

ÌÅÒÎÄÛ ÐÀÁÎÒÛ Ñ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÌ 
ØÒÀÒÈÂÎÌ И ÑÏÈÐÒÎÂÎÉ ËÀÌÏÎÉ. 

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÑÒÐÎÅÍÈЯ ÏËÀÌÅÍÈ. 

Ðàáîòà ñ ëàáîðàòîðíûì øòàòèâîì

1. Ñòðîåíèå ëàáîðàòîðíîãî øòàòèâà (ðèñ. 2).
Øòà­òèâ – ñà­ìûé âàæ­íûé ïðè­áîð,  íå­îá­õî­äè­ìûé äëÿ ïðî­âå­äå­íèÿ 

õè­ìè­÷å­ñ­êèõ îïû­òîâ. Îí ñî­ñòî­èò èç ïîä­ñòàâ­êè è ñòåðæ­íÿ,  íà êî­òî
ðîì ñ ïî­ìî­ùüþ çà­æè­ìîâ çà­êðåï­ëÿ­þò­ñÿ ðàç­ëè÷­íûå êîëü­öà,  äåð­æà
òå­ëè è äðó­ãèå ïðèñïî­ñîá­ëåíèÿ. Ñòåð­æåíü âñòàâ­ëÿ­åò­ñÿ â ñïå­öè­àëü­íîå 
îò­âåð­ñòèå â ïîä­ñòàâ­êå äî êîí­öà è çà­êðåï­ëÿ­åò­ñÿ.

Ëàáîðàòîðíûé øòàòèâ èìååò ïÿòü âèäîâ 
ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé:

1 – ïå­ñî÷­íàÿ èëè âî­äÿ­íàÿ áà­íÿ,  èñ­ïîëü­çóå­ìàÿ 
ïðè ïå­ðå­ãîí­êå æèä­êî­ñ­òåé ñ ðàç­ëè÷­íîé òåì­ïå­ðà
òó­ðîé êè­ïå­íèÿ,  à òàê­æå äëÿ ïðî­âå­äå­íèÿ ðå­àê­öèé 
ïðè ðàç­íîé òåì­ïå­ðà­òó­ðå;

2 – êîëü­öî äëÿ óäåð­æà­íèÿ êîëá è ôàð­ôî­ðî­âûõ 
÷à­øåê ðàç­ëè÷­íого îáú­å­ìа;

3 – ñåò­÷à­òàÿ àñ­áå­ñ­òî­âàÿ ïîä­ñòàâ­êà,  ïðåä­íàç­­
íà­÷åí­íàÿ äëÿ ïî­äî­ãðå­âà­íèÿ ðàç­ëè÷­íûõ âå­ùåñòâ â 
êîë­áàõ,  ñòà­êà­íàõ è ôàð­ôî­ðî­âûõ ÷àø­êàõ ñ ïëî­ñ
êèì äíîì;

4 – çà­æèì äëÿ óäåð­æà­íèÿ ïðî­áè­ðîê и прибо-
ров для охлаждения;

5 – çà­æèì äëÿ ëà­áî­ðà­òîð­íûõ øëàíãîâ è äðóãèõ 
âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Ðèñ. 2.  
Ëà­áî­ðà­òîð­íûé 

øòà­òèâ 
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Пðèñïîñîáëåíèÿ ìîæ­íî äâè­ãàòü ïî ñòåðæ­íþ ââåðõ è âíèç èëè 
ñíè­ìàòü. Â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò öå­ëè ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òà îíè ìî­ãóò áûòü óñ­òà
íîâ­ëå­íû â ëþ­áîì êî­ëè­÷å­ñò­âå. Óê­ðåï­ëå­íèå èëè îñ­ëàá­ëå­íèå çà­æè­ìà 
îñó­ùå­ñòâ­ëÿ­åò­ñÿ ïî­ñðåä­ñò­âîì âèí­òà.

2. Ïîëüçîâàíèå øòàòèâîì.
Ïðè ðà­áî­òå ñ ëà­áî­ðà­òîð­íûì øòà­òè­âîì нужно ñòðî­ãî ñî­áëþ­äà­òь 

ñëå­äó­þ­ùèå ïðà­­âè­ëà.муд:
•	Ïðè óêðåïëåíèè пробирок и колб íåëüçÿ ñèëüíî çàæèìàòü их, òàê 

êàê они ìîгуò ñëîìàòüñÿ.
•	Ñòàêàíû ñòàâÿò íà êîëüöî ñ èñïîëüçîâàíèåì асбестовîé ñåòêè. 

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íå ïåðåãðåâàòü äíî ñòàêàíà.
•	Ôàðôîðîâûå ÷àøêè è òèãëè ìîæíî ñòàâèòü áåç ñåòêè.

Ðàáîòà ñî ñïèðòîâîé ëàìïîé
1. Ñòðîåíèå ñïèðòîâîé ëàìïû (ðèñ.3).

Ñïèð­òî­âàÿ ëàì­ïà ñî­ñòî­èò èç ñî­ñó­äà äëÿ çà­ëèâ­êè 
ñïèð­òà (1),  ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êî­ãî äèñ­êà (2),  ôè­òè­ëÿ (3)  è 
êðûø­êè (4).

2. Ïîäãîòîâêà ñïèðòîâîé ëàìïû ê ðàáîòå.

•	Неîáõîäèìî óäîñòîâåðèòüñÿ â ïðèãîäíîñòè ñïèð
òîâîé ëàìïû.

•	Â åå ñîñóä ñ ïîìîùüþ âîðîíêè îñòîðîæíî íàëè
âàåòñÿ ñïèðò äî ïîëîâèíû.

•	Â äèñêîîáðàçíîé ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêå óñòàíàâëèâàåòñÿ íèòî÷
íûé ôèòèëü, êîíåö êîòîðîãî ñðåçàåòñÿ íîæíèöàìè, âûðàâíèâàåò
ñÿ è ñìà÷èâàåòñÿ ñïèðòîì.

•	Ñïèðòîâàÿ ëàìïà ïðèêðûâàåòñÿ êðûøêîé. Íå çàáûâàéòå, ÷òî 
ñïèðòîâàÿ ëàìïà âñåãäà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðèêðûòîì âèäå!
3. Çàæèãàíèå è òóøåíèå ñïèðòîâîé ëàìïû.

•	Ñïèðòîâàÿ ëàìïà çàæèãàåòñÿ ñïè÷êàìè èëè óæå çàææåííîé ïðî
ñòîé ëó÷èíîé.

•	Ñïèðòîâàÿ ëàìïà íå çàæèãàåòñÿ îò äðóãîé óæå çàææåííîé ñïèð
òîâîé ëàìïû.

•	 Ïðè òóøåíèè ñïèðòîâîé ëàìïû íåîáõîäèìî ïðèêðûòü ôèòèëü 
êðûøêîé. Íåëüçÿ òóøèòü ñïèðòîâóþ ëàìïó, äóÿ íà íåå!

Ïî­ïðî­áóé­òå çà­æå÷ü è ïî­òó­øèòü ñïèð­òî­âóþ ëàì­ïу.

Ðèñ. 3. 
Ñïèð­òî­âàÿ 

ëàì­ïà
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Рис. 4. Лабораторные принадлежности:
1 – штатив универсальный ; 2 – пробирка; 3 – колба с круглым 
дном; 4 – стакан мерный; 5 – колба конусообразная; 6 – мерные 
колбы; 7 – фарфоровые воронки; 8 – мензурка; 9 – фарфоровая 
ступка с пестиком; 10  – чашка Петри; 11 – мерные цилиндры;  

12 – щетка для чистки пробирок; 13 – охладитель; 14 – пипетки; 
15 – подставка для пробирок; 16 – электронные весы; 17 – бюрет-

ки; 18 – газосборник; 19 – зажим; 20  – колба Вюре.

14

4-rasm. 1–univеrsаl shtаtiv; 2–prоbirkа; 3–tubi yumalоq kоlbа; 4–o‘lchоv stаkаni; 
5–kоnussimоn kоlbа; 6–o‘lchоv kоlbаlаri; 7–chinni vоrоnkаlаr; 8–mеnzurkа; 

9–chinni hоvоnchа vа dаstаsi; 10–Pеtri idishi; 11–o‘lchоv silindrlаri; 12–prоbirkа
tоzаlаgich; 13–sоvitkich; 14–pipеtkа; 15–prоbirkа qo‘ygich; 16–elеktron tаrоzi; 

17–byurеtkаlаr; 18–gаz оlish аsbоbi; 19–qisqichlаr; 20–Vyurs kоlbаsi.

1 2 3 4

8765

9 10 11 12

161514

17 18 19 20

13
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4. Ñòðîåíèå ïëàìåíè. Íàãðåâàíèå ñïèðòîâîé 
ëàìïой.

Ðàñ­ñìî­ò­ðè­òå ïëà­ìÿ ãî­ðÿ­ùåé ñïèð­òî­âîé ëàì
ïû (рис.5). Ïëà­ìÿ ìîæ­íî ðàç­äå­ëèòü íà òри ÷à­ñ­òè:

1 – âåðõ­íÿÿ ÷àñòü ïëà­ìå­íè ñ òó­ñ­ê­ëû­ìè êðà­ÿ­ìè – 
ñà­ìàÿ ãî­ðÿ­÷àÿ ÷àñòü;

2 – ñðåä­íÿÿ ÷àñòü ïëà­ìå­íè – ÿð­êàÿ,  ãî­ðÿ­÷àÿ 
÷àñòü;

3 – íèæ­íÿÿ ÷àñòü ïëà­ìå­íè,  áëèç­êàÿ ê ôè­òè­ëþ,– 
î÷åíü òó­ñ­ê­ëàÿ,  íå­ãî­ðÿ­÷àÿ.

Будьте очень осторожны при работе со спиртовой лампой,  га-
зовой горелкой или любым горючим веществом,  при образовании 
и использовании пламени. Ваша неосторожность может привести 
к серьезным последствиям для вас и окружающих. Ñà­ìàÿ ãî­ðÿ­÷àÿ 
÷àñòü ïëà­ìå­íè – ýòî îá­ëàñòü âåðõ­íèõ òó­ñ­ê­ëûõ êðà­åâ. Åå èñ­ïîëü­çó­þò 
äëÿ íà­ãðå­âà ïðî­áè­ðîê (ðèñ. 5). Íå­îá­õî­äè­ìî êîí­òðî­ëè­ðî­âàòü,  ÷òî
áû ïðî­áèð­êà íå ñî­ïðè­êà­ñà­ëàñü ñ ôè­òè­ëåì,  ïî­òî­ìó ÷òî íà­ãðå­âà­å­ìàÿ 
ñòåê­ëÿí­íàÿ ïî­ñó­äà,  çà­äå­âàÿ îò­íî­ñè­òåëü­íî õî­ëîä­íûé ôè­òèëü,  ìî­æåò 
ðàñ­êî­ëîòü­ñÿ. Ñïèð­òî­âîé ëàì­ïîé ìîæ­íî íà­ãðå­âàòü ïî­ñó­äó,  èç­ãî­òîâ
ëåí­íóþ èç õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî ñòåê­ëà.

 § 3. ÀÒÎÌÍÎ-ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÅ Ó×ÅÍÈÅ.
ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ (ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÅ) ÀÒÎÌÎÂ È ÌÎËÅÊÓË.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÝËÅÌÅÍÒ È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÇÍÀÊ

Ïåð­âî­íà­÷àëü­íî äðåâ­íå­ãðå­÷å­ñ­êèå ôè­ëî­ñî­ôû âû­äâè­íó­ëè èäåþ î 
òîì,  ÷òî ìèð âî­êðóã íàñ ñî­ñòî­èò èç î÷åíü ìåë­êèõ íå­äå­ëè­ìûõ ÷à­ñ
òèö – àòî­ìîâ (îò ãðå­÷å­ñ­êî­ãî atomos – íå­äå­ëè­ìûé),  íî îíè íå èìå
ëè âîç­ìîæ­íî­ñ­òè äî­êà­çàòü ýòî îïûò­íûì ïó­òåì.

Íà­øè âå­ëè­êèå ïðåä­êè Äæà­áàð èáí Õàé­ÿí (Ãà­áåð),  Àõ­ìàä àëü-
Ôåð­ãà­íè (Àëü­ô­ðà­ãà­íóñ),  Àáó Áàêð Ìó­õàì­ìàä èáí Çà­êà­ðèÿ àð-Ðà­çè 
(Ðà­çåñ),  Àáó Íàñð Ôà­ðà­áè,  Àáó Ðàé­õàí Áå­ðó­íè,  Àáó Àëè èáí Ñè­íа 
(Àâè­öåí­íà)  â ñâîèõ ïðî­èç­âå­äå­íèÿõ,  îò­ðà­çèâ­øèõ èõ ìè­ðî­âîç­çðå­íèå,  
ãî­âî­ðè­ëè î ñëîæ­íîì ñòðî­å­íèè ìè­ðà âî­êðóã íàñ,  íå­ïðå­ðûâ­íîì èç
ìå­íå­íèè òåë,  ïðè­çíà­âà­ëè òî,  ÷òî ïðè­÷è­íà ìíî­ãèõ ÿâ­ëå­íèé – íå 
âè­äè­ìûå ãëà­çó ìåë­êèå ýëå­ìåí­òû,  è ïû­òà­ëèñü îáú­ÿñ­íèòü èõ ïðè­ðî­äó.

Â ñðåä­íèå âå­êà ïî­äîá­íûå âçãëÿ­äû ïî­ñòå­ïåí­íî ðàç­âè­âà­ëèñü è 
â ñòðà­íàõ Åâ­ðî­ïû,  à áëà­ãî­äà­ðÿ ðà­áî­òàì Ëî­ìî­íî­ñî­âà,  Äàëü­òî­íà,   

Ðèñ. 5. Стро-
ение пламени 

спиртовой 
лампы
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Àâî­ãà­ä­ðî è äðó­ãèõ ó÷å­íûõ áû­ëè âû­äâè­íó­òû èäåè îá àòîì­íî-ìî­ëå
êó­ëÿð­íîì ñòðî­å­íèè âå­ùå­ñò­âà. Ýòè èäåè îñ­íî­âû­âàлиñü íà ðå­àëü­íîì 
ñó­ùå­ñò­âî­âà­íèè àòî­ìîâ è ìî­ëå­êóë и áû­ëè çà­êðåï­ëå­íû ïðè­íÿ­òè­åì 
êîí­êðåò­íûõ ïî­ÿñ­íå­íèé ê ýòèì ïî­íÿ­òè­ÿì íà Ìåæ­äó­íà­ðîä­íîì êîí
ãðåñ­ñå õè­ìè­êîâ â Êàðë­ñðóý â 1860  ã. Àòîì­íî-ìî­ëå­êó­ëÿð­íîå ó÷å­íèå 
áû­ëî ïðè­çíà­íî âñå­ìè ó÷å­íû­ìè,  è ñ åãî òî÷­êè çðå­íèÿ ñòà­ëè ðàñ
ñìà­ò­ðè­âàòü âñå õè­ìè­÷å­ñ­êèå ïðå­âðà­ùå­íèÿ.

Â íà­ñòî­ÿ­ùåå âðå­ìÿ îñ­íîâ­íûå ïî­ëî­æå­íèÿ àòîì­íî-ìî­ëå­êó­ëÿð­íî­ãî 
ó÷å­íèÿ ôîð­ìó­ëè­ðó­þò­ñÿ òàê:

•	 Âåùåñòâà ñîñòîÿò èç ìîëåêóë – ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö, ñîõðàíÿþ
ùèõ âñå èõ õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

•	 Ìîëåêóëû ñîñòîÿò èç àòîìîâ.
•	 Àòîìû èìåþò ñëîæíîå ñòðîåíèå è ñîñòîÿò èç ýëåêòðîíîâ, ïðîòî

íîâ, íåéòðîíîâ è äðóãèõ ìèêðî÷àñòèö.
•	 Ìîëåêóëû è àòîìû íàõîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì äâèæåíèè.

Àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîå ó÷åíèå – îä­íà èç îñ­íîâ
íûõ òåî­ðèé åñ­òå­ñò­âåí­íûõ íà­óê,  ïîä­òâåðæ­äà­þ­ùàÿ 
ìà­òå­ðè­àëü­íîå åäèí­ñò­âî ìè­ðà.

В зависимости от агрегатного состояния ве-
ществ расстояния между их атомами и молекула-
ми различны.

В твердых и жидких веществах расстояния 
между атомами и молекулами относительно 
малы,  а в газообразных веществах – велики.

Èç êóð­ñà ôè­çè­êè èç­âå­ñò­íî,  ÷òî ïðè èç­ìå­íå
íèè òåì­ïå­ðà­òó­ðû èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ îáú­åì òå­ëà. Ïðè­÷è
íа в том,  ÷òî âå­ùå­ñò­âà ñî­ñòî­ÿò èç î÷åíü ìåë­êèõ 
÷à­ñ­òèö – àòî­ìîâ èëè ìî­ëå­êóë,  è ñ ïî­âû­øå­íè­åì 
òåì­ïå­ðà­òó­ðû ðàñ­ñòî­ÿ­íèå ìåæ­äó íè­ìè â îï­ðå­äå
ëåí­íîé ñòå­ïå­íè óâå­ëè­÷è­âà­åò­ñÿ,  à ïðè îõ­ëàæ­äå
íèè – óìåíü­øà­åò­ñÿ.

Íà ðèñ.6 èçî­á­ðà­æåí ïå­ðå­õîä âå­ùå­ñò­âà (éî­äà)  ñíà­÷à­ëà (ïðè  
íà­ãðå­âå)  èç òâåð­äî­ãî ñî­ñòî­ÿ­íèÿ â ãà­çî­îá­ðàç­íîå (ïàð),  à çà­òåì (ïðè 
îõ­ëàæ­äå­íèè ñ ïîìîùüþ ëüäà)  – èç ãàçîîáðàçíîãî ñíîâà â òâåðäîå.

В настоящее время имеется возможность определения порядка 
связи атомов в молекуле,  вычисления массы и размеров отдельной 
молекулы.

Ðèñ.6. Ïåðåõîä 
âåùåñòâà (йîäà)

 èç îäíîãî 
ñîñòîÿíèÿ
 â äðóãîå
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Атомы и молекулы невозможно уви-
деть,  но то,  что они действительно суще-
ствуют,  можно увидеть и снять с помо-
щью электронного микроскопа (рис.7). 
   Ìåæ­äó ìî­ëå­êó­ëà­ìè ñó­ùå­ñò­âó­þò ñè­ëû 
ïðè­òÿ­æå­íèÿ è îò­òàë­êè­âà­íèÿ. Ìî­ëå­êó­ëà îá
ëà­äà­åò ìàñ­ñîé,  ðàç­ìå­ðîì,  õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè 
ñâîé­ñò­âà­ìè. Ìî­ëå­êó­ëû îä­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà 
îò­ëè­÷à­þò­ñÿ îò ìî­ëå­êóë äðó­ãî­ãî âå­ùå­ñò
âà ñâî­èì ñî­ñòà­âîì,  ìàñ­ñîé,  ðàç­ìå­ðà­ìè è 
ñâîé­ñò­­âà­ìè.

Ê ïðè­ìå­ðó,  ñî­ñòàâ è ñòðî­å­íèå ìî­ëå­êóë 
éî­äà è âî­äû ðàç­ëè­÷à­þò­ñÿ òàê:

Ìî­ëå­êó­ëû íà­õî­äÿò­ñÿ â ïî­ñòî­ÿí­íîì äâè­æå­íèè.
Аí­ã­ëèé­ñêèé ó÷å­íûé Áðî­óí â 1827 ã. ïîä ìè­ê­ðî­ñêî­ïîì íà­áëþ­äàë 

áåñ­ïðå­ðûâ­íîå äâè­æå­íèå òâåð­äûõ ÷à­ñ­òèö â æèä­êî­ñ­òè. Òà­êîå äâè­æå
íèå íî­ñèò íà­çâà­íèå áðîóíîâñêîãî.

Ìîëåêóëы одного вещества распределяются между молекулами 
другого вещества, и это явления называется диффузией.

Áðî­óíîâ­ñêîå äâè­æå­íèå,  äèô­ôó­çèÿ (íàïðèìåð,  ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå
íèå çà­ïà­õà â âîç­äó­õå,  ðàñ­òâî­ðå­íèå ñà­õà­ðà â âî­äå è ïî­äîá­íûå ýòèì 
ÿâ­ëå­íèÿ)  äî­êà­çû­âà­þò ñó­ùå­ñò­âî­âà­íèå ìî­ëå­êóë è èõ áåñ­ïðå­ðûâ­íîå  
äâè­æå­íèå.
•	 Ìîëåêóëà – ýòî ìàëåíüêàÿ ÷àñòèöà, ïðîÿâëÿþùàÿ õèìè÷åñêèå 

ñâîéñòâà âåùåñòâà.
•	 Ìîëåêóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòèöó, ñîñòîÿùóþ èç ñâÿçàííûõ 

ìåæäó ñîáîé àòîìîâ.
Ìî­ëå­êó­ëû ñî­ñòî­ÿò èç àòî­ìîâ. Ïðè ðàç­ëî­æå­íèè âî­äû ïó­òåì ïðî

ïó­ñ­êà­íèÿ ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êî­ãî òî­êà (â ñïå­öè­àëü­íîì ïðè­áî­ðå)  áû­ëî óñ
òà­íîâ­ëå­íî,  ÷òî îáú­åì ãà­çà,  îá­ðà­çî­âàâ­øå­ãî­ñÿ â îä­íîé òðóá­êå,  â 
äâà ðà­çà áîëü­øå îáú­å­ìà ãà­çà,  ñî­áðàâ­øå­ãî­ñÿ â äðó­ãîé òðóá­êå. Ãàç,   
çà­íè­ìàþùèé áîëü­øèé îáú­åì,  ãî­ðèò. Ýòî – âî­äî­ðîä.  Ãàç,  èìåþùèé 
ìåíü­øèé îáú­åì,  íå ãî­ðèò,  íî îí ïîä­äåð­æè­âà­åò ãî­ðå­íèå. Ýòî – êèñ
ëî­ðîä. Â ðå­çóëü­òà­òå äàí­íî­ãî îïû­òà èç âî­äû îá­ðà­çî­âà­ëèñü âî­äî­ðîä è 

I I o
II II

Ðèñ.7. Ôî­òî­ñíè­ìîê 
àòî­ìîâ êðåì­íèÿ,   
ïî­ëó­÷åí­íûé ñ 

ïî­ìî­ùüþ ýëå­ê­òðîí­íî­ãî 
ìè­ê­ðî­ñêî­ïà
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êèñ­ëî­ðîä,  ò.å. áû­ëî óñ­òà­íîâ­ëå­íî,  ÷òî ìî­ëå­êó­ëà âî­äû ñî­ñòî­èò èç åùå 
áî­ëåå ìåë­êèõ ÷à­ñ­òèö – àòî­ìîâ âî­äî­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà.

•	 Ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ìîëåêóëû ðàñïàäàþòñÿ íà àòîìû èëè 
èçìåíÿþò ñâîé ñîñòàâ.

•	 Àòîìû ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé.
•	 Èç àòîìîâ îáðàçóþòñÿ ìîëåêóëû.
•	 Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ (èçìåíåíèå) – òèï äâèæåíèÿ àòîìîâ. Ýòî 

õèìè÷åñêàÿ ôîðìà äâèæåíèÿ ìàòåðèè.

Â íà­ñòî­ÿ­ùåå âðå­ìÿ èç­âå­ñò­íî 118 âè­äîâ àòî­ìîâ èëè 118 õè­ìè­÷å­ñ
êèõ ýëå­ìåí­òîâ. Все оáú­åê­òû æè­âîé è íå­æè­âîé ïðè­ðî­äû â îñ­íîâ­íîì 
ñî­ñòî­ÿò èç ýòèõ ýëå­ìåí­òîâ. Êàæ­äûé õè­ìè­÷å­ñ­êèé ýëå­ìåíò èìå­åò ñâîå 
íà­çâà­íèå è ñâîé õèìè÷åñêèé çíàê.

•	 Â 1813 ã. ïî ïðåäëîæåíèþ øâåäñêîãî õèìèêà ß. Áåðöåëèóñà 
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñòàëè îáîçíà÷àòü íà÷àëüíîé èëè íà÷àëü
íîé è îäíîé èç ïîñëåäóþùèõ áóêâ ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ äàííîãî  
ýëåìåíòà; ïåðâàÿ áóêâà âñåãäà ïðîïèñíàÿ, âòîðàÿ – ñòðî÷íàÿ.

Íà­ïðè­ìåð,  H (àø)  – õè­ìè­÷å­ñ­êèé çíàê âî­äî­ðî­äà,  åãî ëà­òèí­ñêîå 
íà­çâà­íèå Hydrogenium (îá­ðà­çó­þ­ùèé âî­äó); Hg (Hydrargirum)  – õè
ìè­÷å­ñ­êèé çíàê ðòó­òè,  êî­òî­ðûé ïðåäñòàâëåí ïåð­âûìè áóêâàìè åå 
ëà­òèí­ñêî­ãî íà­çâà­íèÿ. Ñâå­äå­íèÿ î íå­êî­òî­ðûõ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ýëå­ìåí­òàõ 
ïðåä­ñòàâ­ëå­íû íà òðåòüåé ñòðà­íè­öå îá­ëîæ­êè.

Òà­êèì îá­ðà­çîì,  õè­ìè­÷å­ñ­êèé çíàê ïðåä­ñòàâ­ëÿ­åò õè­ìè­÷å­ñ­êèé ýëå
ìåíò â âè­äå îä­íî­ãî åãî àòî­ìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîì,  ìî­ëå­êó­ëà,  ìà­òå­ðèÿ,  ìàññà,  ðàç­ìåð,  áðî
óíîâ­ñêîå äâè­æå­íèå,  ýëå­ìåíò,  õè­ìè­÷å­ñ­êèé çíàê ýëå­ìåí­òà,  äèô
ôó­çèÿ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.  Êàê èçìåíåíèå òåì­ïå­ðà­òó­ðû âëè­ÿ­åò íà îáú­åì òå­ëà?
2.  ×òî òà­êîå ìî­ëå­êó­ëà?
3.  Ìîæ­íî ëè õðà­íèòü ãà­çû â îò­êðû­òîé êîë­áå?
4. Íàé­äè­òå ñëî­âà,  îï­ðå­äå­ëÿ­þ­ùèå ñâîé­ñò­âà ìî­ëå­êó­ëû è ñî­ åäè

íå­íèé: ìàñ­ñà,  ðàç­ìåð,  ñî­ñòàâ,  ïëîò­íîñòü,  òåì­ïå­ðà­òó­ðà êè­ïå
íèÿ,  òåì­ïå­ðà­òó­ðà ïëàâ­ëå­íèÿ.

5.       ×òî òà­êîå õè­ìè­÷å­ñ­êèé ýëå­ìåíò? А знак химического  
элемента?
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§ 4. ÐÀÇÌÅÐÛ ÀÒÎÌÎÂ. 
ÈÕ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÀß È ÀÁÑÎËÞÒÍÀß ÌÀÑÑÀ

Àòî­ìû ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ îñ­íîâ­íîé åäè­íè­öåé,  
ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùåé ìà­òå­ðèþ,  è â äè­à­ìå­ò­ðå 
èìå­þò ðàç­ìåð,  ðàâ­íûé 1Å (1Å=10-10 ì)  
(ðèñ. 8).

Àíã­ñò­ðåì (Å)  – âå­ëè­÷è­íà,  èñ­ïîëü­çó­å
ìàÿ äëÿ èç­ìå­ðå­íèÿ ðàç­ìå­ðà àòî­ìîâ. Â íà
ñòî­ÿ­ùåå âðå­ìÿ вместо ангстрема исполь-
зуется íà­íî­ìåòð (íì). При этом (1Å= 0,10  
нм; 1 нм = 1·10–9 м). 

Àá­ñî­ëþò­íàÿ ìàñ­ñà àòî­ìîâ – î÷åíü ìà
ëåíü­êàÿ âåëè­÷è­íà. Íà­ïðè­­ìåð,  àá­ñî­ëþòíàÿ 
ìàñ­ñà àòî­ìà âî­äî­ðî­äà ðàâ­íà 0,00000000000000000000000000167 êã 
èëè 1,67·10–27 êã. Àòîì óã­ëå­ðî­äà èìå­åò àá­ñî­ëþò­íóþ ìàñ­ñó,  ðàâ­íóþ 
19,93·10–27 êã. Ïðè ðàñ­÷å­òå àá­ñî­ëþò­íîé ìàñ­ñû èñ­ïîëü­çî­âà­íèå ýòèõ 
âå­ëè­÷èí âû­çû­âà­åò îï­ðå­äå­ëåí­íûå òðóä­íî­ñ­òè. Ïî­ýòî­ìó â õè­ìèè ïîëü
çó­þò­ñÿ îò­íî­ñè­òåëü­íîé ôè­çè­÷å­ñ­êîé âå­ëè­÷è­íîé,  òàê íà­çû­âà­å­ìîé îò
íî­ñè­òåëü­íîé àòîì­íîé ìàñ­ñîé ýëå­ìåí­òà Àr  (r  – первая буква ан-
глийского слова relative – относительный).
•	 Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà – âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ, âî 

ñêîëüêî ðàç àòîìíàÿ ìàññà ýëåìåíòà áîëüøå 1/12 àòîìíîé ìàññû 
ýëåìåíòà óãëåðîäà.

1/12 ÷àñòü ìàñ­ñû àòî­ìà óã­ëå­ðî­äà 12С ðàâ­íà 

Ýòà âå­ëè­÷è­íà íà­çû­âà­åò­ñÿ àòîìíîé åäèíèöåé ìàññû (à.å.ì.).

•	 1 à.å.ì. = 1,66·10–27 êã.

Íà­ïðè­ìåð,  абсолютная àòîì­íàÿ ìàñ­ñà êèñ­ëî­ðî­äà ðàâ­íà  
26,57·10–27 êã,  à åãî îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ àòîì­íàÿ ìàñ­ñà áó­äåò ðàâ­íà:

 			 
			   Аr(O)= 

Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  àòîì êèñ­ëî­ðî­äà â 16 ðàç òÿ­æå­ëåå 1/12 ÷à­ñ­òè àòî
ìà óã­ëå­ðî­äà.

6

1,66·10–27 кг

16

19,93·10–27 кг
12 =

26,57·10–27 кг

1,66·10–27
=

Ðèñ.8. Ðàñ­ïî­ëî­æå­íèå 
àòî­ìîâ ãåð­ìà­íèÿ

â ñòðóê­òó­ðå êðåì­íèÿ
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4-§. ATOMLARNING O‘LCHAMI. NISBIY VA ABSOLUT MASSA

Atomlar materiyaning asosiy tuzilma
birligidir. Ular juda kichik bo‘lsa-da, o‘z
o‘lchamlariga ega. Ularning diametri 1Å
atrofida bo‘ladi (1Å=10-10 m) (8-rasm).

Hozirgi vaqtda Å o‘lchov birligi
nanometr bilan al mashinib bormoqda.
Bunda: (1Å= 0,10 nm; 1 nm =
= 1 · 10–9 m).

Atomlarning absolut mas sasi juda
kichik kattalik. Masalan, vo do rod
ato mi ning absolut massasi
0,00000000000000000000000000167 kg yoki 1,67 ·10-27 kg. Uglerod
atomi ning absolut massasi 19,93·10-27 kg. Hisoblashlar olib bo rishda ushbu
absolut massa kattaligidan foydalanish o‘ziga xos qiyinchiliklarni keltirib
chiqaradi. Shuning uchun kimyoda nisbiy fizik kattalik – elementning nis-
biy atom massasi Ar ishlatiladi. r – inglizcha relative – nisbiy.

l Nisbiy atom massa – element atomi massasini 12 C (uglerod–12)
atomi massasining 1/12 (o‘n ikkidan bir) qismidan necha marta
og‘irligini ko‘rsatuvchi kattalik.  

19,93·10-27 kg
Uglerod (

12

6 C) atomining absolut massasini 1/12 qismi (-------------------------- =
12

=1,66·10-27 kg)  ga teng bo‘lib, bu miqdor massa atom birligi (m.a.b.) deb ataladi.
1 m.a.b.=1,66·10-27 kg.
Masalan, kislorod atomining absolut massasi 26,57·10-27 kg ga teng bo‘lgan

holda uning nisbiy atom massasi:
26,57·10-27

Ar(O) = ------------------------- = 16  ga teng. Demak, kislorod atomi uglerod atomi massa-  
1,66·10-27

sining 1/12 qismidan 16  marta og‘ir.

l Nisbiy atom massa – elementning miqdoriy ko‘rsatkichi.
l Atomning absolut massasi – element atomning haqiqiy massasi

bo‘lib, u juda ham kichik massa birligiga teng.

8-rasm. Germaniy atomining krem-
niy tuzilmasi orasida joylashishi.

1,5
0,8

0

50,0
0 nm

50,0
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•	 Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçà
òåëåì ýëåìåíòà. 

•	 Абсолютная атомная масса – действительная масса атома эле-
мента, имеющая очень маленькую единицу массы.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óã­ëå­ðîä,  îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ,  àá­ñî­ëþò­íàÿ àòîì­íàÿ 
ìàñ­ñà,  àíã­ñò­ðåì – Å,  íà­íî­ìåòð – íì,  àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.  Êà­êî­âà ðàç­ìåð­íîñòü àòî­ìîâ?
2.	 ×òî òà­êîå îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ àòîì­íàÿ ìàñ­ñà? Почему использует-

ся относительная атомная масса?
3.	 Èç­âå­ñò­íû àá­ñî­ëþò­íûå ìàñ­ñû ñëå­äó­þ­ùèõ àòî­ìîâ. Íàé­äè­òå èõ 

îò­íî­ñè­òåëü­íûå àòîì­íûå ìàñ­ñû: 1)  æå­ëå­çî – 93,13×10–27 êã; 2)  
âî­äî­ðîä– 1,67×10–27 êã; 3)  óðàí – 396,67×10–27 êã.

 

§ 5. ÀÒÎÌÛ È ÌÎËÅÊÓËÛ – ÑÎÑÒÀÂÍÛÅ ×ÀÑÒÈÖÛ
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

•	 Âñå ñîåäèíåíèÿ èìåþò îïðåäåëåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.
•	 Âñå âåùåñòâà в природе ñîñòîÿò èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. 

Âè­äÿ ðàç­íî­îá­ðà­çèå îê­ðó­æà­þ­ùå­ãî íàñ ìè­ðà è åãî íå­ïðå­ðûâ­íóþ 
èç­ìå­íÿ­å­ìîñòü,  ÷å­ëî­âåê íå ìî­æåò íå óäèâ­ëÿòü­ñÿ òî­ìó,  ÷òî ìèð ñî
ñòî­èò â îñ­íîâ­íîì èç 118 ýëå­ìåí­òîâ. Îíè ðàñ­ïðå­äå­ëå­íû è ðàñ­ïðî
ñò­ðà­íå­íû â ïðè­ðî­äå íå­ðàâ­íî­ìåð­íî; 90% ïî­ëåç­íûõ èñ­êî­ïà­å­ìûõ â 
îñ­íîâ­íîì ñî­ñòî­ÿò èç ïÿ­òè ýëå­ìåí­òîâ: êèñ­ëî­ðî­äà,  êðåì­íèÿ,  àëþ
ìè­íèÿ,  æå­ëå­çà è êàëü­öèÿ,  à òå­ëî ÷å­ëî­âå­êà ñî­ñòî­èò èç êèñ­ëî­ðî­äà,  
âî­äî­ðî­äà,  óã­ëå­ðî­äà и еще 89 хи­мических элементов. Áî­ëåå 20  ýëå
ìåí­òîâ ðåä­êî âñòðå­÷à­þò­ñÿ â ïðè­ðî­äå,  отдельные из них ìî­ãóò áûòü 
ïî­ëó­÷å­íû ëèøü â ëà­áî­ðà­òîð­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ.

Õè­ìè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà ìî­ãóò ñî­ñòî­ÿòü èç îä­íî­ãî,  äâóõ èëè áî­ëåå 
ýëå­ìåí­òîâ. Òàê,  ïó­òåì ïðî­ïó­ñ­êà­íèÿ ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êî­ãî òî­êà ÷å­ðåç âî­äó 
ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îò­äåëü­íî êèñ­ëî­ðîä è âîäîðîä.
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Òàáëèöà 1

Ñðàâíåíèå ñâîéñòâ âîäû, âîäîðîäà è êèñëîðîäà

¹ Ñâîé­ñò­âо Âî­äà Âî­äî­ðîä Êèñ­ëî­ðîä

1
Àã­ðå­ãàò­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå 
(20°Ñ,  1 àòì.)

Жèä­êîñòü Гàç Гàç

2 Òåì­ïå­ðà­òó­ðà êè­ïå­íèÿ,  °Ñ 100 -252,8 -183

3 Ïëîò­íîñòü (20°Ñ,  1 àòì.) 1,00  ã/ìë 0,090  ã/ë 1,43 ã/ë

4 Ãî­ðå­íèå Нå ãî­ðèò Гî­ðèò Нå ãî­ðèò

Èç òàá­ë. 1 âèä­íî,  ÷òî ñâîé­ñò­âà âî­äû ðåç­êî îò­ëè­÷à­þò­ñÿ îò 
ñâîéñòâ âõî­äÿ­ùèõ â åå ñî­ñòàâ ýëå­ìåí­òîâ. Ïðè îá­ðà­çî­âà­íèè íî­âî­ãî 
âå­ùå­ñò­âà ýëå­ìåí­òû òå­ðÿ­þò ñâîè ïðåæ­íèå ñâîé­ñò­âà.

•	 Õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå – ñëîæíîå âåùåñòâî, êîòîðîå ìîæíî 
ðàçëîæèòü íà áîëåå ïðîñòûå.

Ñî­ñòî­ÿ­ùàÿ èç âî­äî­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà ìî­ëå­êó­ëà âî­äû ìî­æåò áûòü 
ðàç­äå­ëå­íà íà ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèå åå ÷à­ñ­òè. Îä­íà­êî,  ðàç­ëà­ãàÿ âî­äî­ðîä è 
êèñ­ëî­ðîä,  íåëü­çÿ ïî­ëó­÷èòü ïðî­ñòûå âå­ùå­ñò­âà. Âî­äî­ðîä è êèñ­ëî­ðîä 
ñî­ñòî­ÿò òîëü­êî èç àòî­ìîâ. Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  õè­ìè­÷å­ñ­êîå âå­ùå­ñò­âî – 
ýòî îáú­å­äè­íå­íèå àòî­ìîâ è ìî­ëå­êóë.

ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÃÎ È
ÍÅÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß

•	 	Âåùåñòâà â çàâèñèìîñòè îò природы ñîñòàâëÿþùèõ èõ ÷àñ
òèö ðàçäåëÿþòñÿ íà èìåþùèå ìîëåêóëÿðíîå è íåìîëåêóëÿðíîå 
ñòðîåíèå.

Молекула состоит из группы взаимосвязанных атамов.Âå­ùå­ñò­âà 
ìî­ëå­êó­ëÿð­íîãî ñòðîåíèÿ ñî­ñòî­ÿò èç îäè­íà­êî­âûõ ìî­ëå­êóë,  ïî­ýòî­ìó 
èõ ñî­ñòàâ íå èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ (òà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò äàëü­òî­íè­äà­ìè,  
ïî èìå­íè àí­ã­ëèé­ñêî­ãî ó÷å­íî­ãî Äæ. Äàëü­òî­íà,  âïåð­âûå äàâ­øå­ãî îï
ðå­äå­ëå­íèå ýòî­ìó ÿâ­ëå­íèþ).

Îáû÷­íî ãà­çî­îá­ðàç­íûå âå­ùå­ñò­âà èìå­þò ìî­ëå­êó­ëÿð­íîå ñòðî­å­íèå. Ó 
æèä­êèõ è òâåð­äûõ âå­ùåñòâ ðàñ­ñòî­ÿ­íèÿ ìåæ­äó ìîëåêóëàìè îò­íî­ñè
òåëü­íî ìà­ëû,  è èõ ñèëû âçà­èì­îäåéñòâèÿ çíà­÷è­òåëü­íî áîëü­øå,  ÷åì 
ó ãà­çî­îá­ðàç­íûõ âå­ùåñòâ. Ýòî è îáó­ñëîâ­ëè­âà­åò èõ жидкîå èëè òâåð­äîå 
àã­ðå­ãàò­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå.
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Ê âå­ùå­ñò­âàì íå­ìî­ëå­êó­ëÿð­íîãî ñòðîåíèÿ îò­íî­ñèò­ñÿ áîëü­øèí­ñò­âî 
òâåð­äûõ âå­ùåñòâ,  èìå­þ­ùèõ êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîå ñòðî­å­íèå. Â óç­ëàõ êðè
ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîé ðå­øåò­êè ýòèõ âå­ùåñòâ íàõîäÿòñÿ íå ìî­ëå­êó­ëû,  à àòî
ìû èëè äðó­ãèå ÷à­ñ­òè­öû (èîíû).

Ãà­çî­îá­ðàç­íûå âå­ùå­ñò­âà â òâåð­äîì ñî­ñòî­ÿ­íèè òàê­æå îò­íî­ñÿò­ñÿ ê 
âå­ùå­ñò­âàì ñ ìî­ëå­êó­ëÿð­íûì ñòðî­å­íè­åì (ëåä,  «ñó­õîé ëåä» – ÑÎ2,  
éîä,  íàô­òà­ëèí).  Ìî­ëå­êó­ëû â êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîé ðå­øåò­êå â îò­ëè­÷èå от 
àòîìîâ èëè èî­íîâ ñëà­áî ñâÿ­çà­íû äðóã ñ äðó­ãîì. Ýòî îáó­ñëîâ­ëè­âà­åò 
èõ âû­ñî­êóþ ëå­òó­÷åñòü è ñðàâ­íè­òåëü­íî íèç­êóþ òåì­ïå­ðà­òó­ðó êè­ïå­íèÿ.

Åñ­ëè â óç­ëàõ êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîé ðå­øåò­êè ðàñ­ïî­ëî­æå­íû àòî­ìû,  òà
êèå âå­ùå­ñò­âà ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ òâåð­äû­ìè è îá­ëà­äà­þò âû­ñî­êîé òåì­ïå­ðà­òó
ðîé ïëàâ­ëå­íèÿ (íà­ïðè­ìåð,  àë­ìàç).

Åñ­ëè â óç­ëàõ êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîé ðå­øåò­êè ðàñ­ïî­ëà­ãà­þò­ñÿ èî­íû (за-
ряженные частицы),  òà­êèå âå­ùå­ñò­âà îá­ëà­äà­þò âû­ñî­êîé òåì­ïå­ðà­òó
ðîé ïëàâ­ëå­íèÿ,  íî îíè íåëå­òó­÷è (ïî­âà­ðåí­íàÿ ñîëü).

Ìåæ­äó àòî­ìà­ìè ìå­òàë­ëîâ èëè èõ ïî­ëî­æè­òåëü­íî çà­ðÿ­æåí­íû
ìè èî­íà­ìè,  íà­õî­äÿ­ùè­ìè­ñÿ â óç­ëàõ êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîé ðå­øåò­êè,  
íàõîäÿòñÿ ñâîáîäíûå ýëå­ê­òðî­íû. Ïî­ýòî­ìó ìå­òàë­ëû îá­ëà­äà­þò áëå­ñ
êîì,  ïëà­ñ­òè÷­íî­ñ­òüþ,  ïðî­ïó­ñ­êà­þò òåï­ëî è ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êèé òîê.

Ñâîé­ñò­âà âå­ùåñòâ,  èç­ëî­æåí­íûå âû­øå,  áî­ëåå ïî­äðîá­íî áó­äóò 
ðàñ­ñìî­ò­ðå­íû íà óðî­êàõ õè­ìèè â 8 êëàñ­ñå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñ­ëî­ðîä,  êðåì­íèé,  àëþ­ìè­íèé,  æå­ëåçî,  âî
äî­ðîä,  íà­òðèé,  õëîð,  ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êèé òîê,  ñî­åäè­íå­íèå,  мî­ëå­êó
ëÿð­íîå ñòðî­å­íèå,  íåìî­ëåêóëÿðíîå ñòðîåíèå,  êðèñòàëëè÷åñêèå 
ðå­øåò­êè,  ýëå­ê­ò­ðî- è òåï­ëî­ïðî­âîä­íîñòü,  ìåòàë­ëè÷åñêèé áëåñê,  
«ñó­õîé ëåä».

Âîïðîñû è çàäàíèÿ: 
1.  Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà îá­ðà­çó­þò­ñÿ ïðè ðàç­ëî­æå­íèè âî­äû?
2.  Ñðàâ­íè­òå ñâîé­ñò­âà âî­äû è ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ åå ýëå­ìåí­òîâ.
3.  ×òî òà­êîå õè­ìè­÷å­ñ­êîå ñî­åäè­íå­íèå?
4.	 Ìîæ­íî ëè ðàç­ëî­æèòü íà­òðèé è õëîð íà îò­äåëü­íûå âåùåñòâà? 

À ïîâàðåííóþ ñîëü? Ïî­÷å­ìó?
5.  ×òî òà­êîå ìî­ëå­êó­ëÿð­íîå и íå­ìî­ëå­êó­ëÿð­íîå ñòðî­å­íèå?
6.  ×åì îò­ëè­÷à­åò­ñÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íîå è íå­ìî­ëå­êó­ëÿð­íîå ñòðî­å­íèå âå

ùåñòâ? Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû âå­ùåñòâ ìî­ëå­êó­ëÿð­íî­ãî è íå­ìî
ëå­êó­ëÿð­íî­ãî ñòðî­å­íèÿ.

7. Какие предметы можно изготовить из железа? Перечислите  
знакомые вам предметы железа.

8. Из каких веществ можно изготовить ложку,  используемую в 
повседневной жизни?
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чистое вещество вещество смесь→←

§ 5. ×ÈÑÒÛÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ È ÑÌÅÑÈ

Âсе вå­ùå­ñò­âà разделяются на ÷è­ñ­òûå è ñìå­ñè,  состоящие из двух 
и более веществ.

•	 Âåùåñòâà, èìåþùèå îäèíàêîâûé ñîñòàâ è ñâîéñòâà âî âñåì îáúå
ìå, íàçûâàþòñÿ ÷èñòûìè âåùåñòâàìè.

•	 Ñìåñè имеют изменчивый состав и из них физическими методами 
можно выделить чистые вещества.

Ñìå­ñè ìîæ­íî ðàç­äå­ëèòü íà îò­äåëü­íûå êîì­ïî­íåí­òû с помощью 
различных методов: отстаивание,  фильтрование,  возгонки,  хрома-
тографирования,с помощью магнита и др.

Êàê áû­ëî ñêà­çà­íî âû­øå,  ÷è­ñ­òûå âå­ùå­ñò­âà îá­ëà­äà­þò îäè­íà­êî­âûì 
ñî­ñòà­âîì è ñâîé­ñò­âà­ìè âî âñåì îáú­å­ìå. Â ýòîì ñëó­÷àå âå­ùå­ñò­âî íà
çû­âà­åò­ñÿ ãîìîãåííûì. 

Ïðè ðàñ­òâî­ðå­íèè ñî­ëè èли ñà­õà­ðà â âî­äå îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðî­çðà÷­íûé 
ðàñ­òâîð. Ïî­äîá­íûå ðàñ­òâî­ðû-ñìå­ñè èìå­þò òîò æå ñî­ñòàâ è îá­ëà­äà­þò 
òå­ìè æå ñâîé­ñò­âà­ìè,  ÷òî è ðàñ­òâî­ðåí­íûå â íèõ âå­ùå­ñò­âà. Îä­íà­êî 
îíè îò­ëè­÷à­þò­ñÿ îò ÷è­ñ­òûõ âå­ùåñòâ ðàç­ëè÷­íû­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè,  çà­âè
ñÿ­ùè­ìè îò êî­ëè­÷å­ñò­âà ÷à­ñ­òèö,  ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ äàí­íóþ ñìåñü (òàê,  
ñòà­êàí âî­äû,  ñî­äåð­æà­ùèé 1 ÷àé­íóþ ëîæ­êó ñà­õà­ðà,  çà­ìåð­çà­åò ïðè 
-2°Ñ,  à ñòà­êàí âî­äû,  â êî­òî­ðîì ðàñ­òâî­ðå­íà 1 ÷àé­íàÿ ëîæ­êà ïî­âà
ðåí­íîé ñî­ëè,  çà­ìåð­çà­åò ïðè - 4°Ñ).

Òà­êèå ñìå­ñè íà­çû­âà­þò­ñÿ ãîìîãåííûìè ñìå­ñÿ­ìè. 
Åñ­ëè ìû ïî­ïðî­áó­åì ðàñ­òâî­ðèòü ïî÷­âó â âî­äå,  òî óâè­äèì,  ÷òî 

ïî÷­âà â âî­äå íå ðàñ­òâî­ðèò­ñÿ è îá­ðà­çó­åò ìóòü. Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  äàí
íàÿ ñìåñü íå ñî­ñòî­èò èç îäè­íà­êî­âûõ ÷à­ñ­òèö. Òà­êîé ðàñ­òâîð íà­çû­âà
åò­ñÿ ãåòåðîãåííûì,  è îí ìî­æåò áûòü ðàç­äå­ëåí íà ãî­ìî­ãåí­íûå ñî
ñòàâ­ëÿ­þ­ùèå ÷à­ñ­òè.

Ïðè­ìå­ðîì ÷è­ñ­òî­ãî âå­ùå­ñò­âà ìî­ãóò ñëó­æèòü âîäÿíîé ïàð,  ìåä­íàÿ 
ïðî­âî­ëî­êà,  à ê ñìå­ñÿì îò­íî­ñÿò­ñÿ éî­äè­ðî­âàí­íàÿ ïî­âà­ðåí­íàÿ ñîëü,  
ìåä,  ìî­ëî­êî,  ðàñ­òè­òåëü­íûå ìàñ­ëà.

×òî­áû îï­ðå­äå­ëèòü ñâîé­ñò­âà âå­ùå­ñò­âà,  íå­îá­õî­äè­ìî ïî âîç­ìîæ­íî
ñ­òè ïî­ëó­÷èòü åãî â ÷è­ñ­òîì âè­äå. Äà­æå íå­çíà­÷è­òåëü­íîå ñî­äåð­æà­íèå 
ïî­ñòî­ðîí­íèõ ÷à­ñ­òèö ìî­æåò ñèëü­íî èç­ìå­íèòü ñâîé­ñò­âà âå­ùå­ñò­âà.

Почти все вещества,  которые мы знаем или используем в  
повседневной жизни,  являются смесями. Â ïðè­ðî­äå íåò ÷è­ñ­òûõ  
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âå­ùåñòâ,  âñå îíè íà­õî­äÿò­ñÿ â âè­äå ñìå­ñè,  состоящей èç áîëü­øî­ãî 
êî­ëè­÷å­ñò­âà ðàç­ëè÷­íûõ âå­ùåñòâ. Òàê,  â âî­äå âñåãäà ñî­äåð­æèò­ñÿ ìíî
æå­ñò­âî ðàñ­òâî­ðåí­íûõ ñî­ëåé è ãà­çîâ.

Îáû÷­íî íà­çâà­íèå ñìå­ñè ïðî­èñ­õî­äèò îò íà­çâà­íèÿ êîì­ïî­íåí­òà,  
ïðå­îá­ëà­äà­þ­ùå­ãî â äàí­íîé ñìå­ñè (æå­ëåç­íàÿ ëîæ­êà íà 90% ñî­ñòî­èò 
èç æå­ëå­çà,  àëþ­ìè­íè­å­âàÿ ëîæ­êà ñî­äåð­æèò 99% àëþ­ìè­íèÿ).

Понятие «чистое вещество»,  используемое нами в повседневной 
жизни,  считается относительным. Например,  воду,  пригодную для 
питья,  мы называем чистой,  а воду,  которую нельзя использовать 
для питья и жизненных процессов,  – грязной,  

Понятие о «чистом веществе» мы получаем при изучении хи-
мии,  когда говорим о каком – либо веществе или 
с каком – либо веществе или собираемся прово-
дить эксперименты с каким – либо веществом. 

Вещества,  находящегося в составе смеси,  мож-
но выделить,  зная свойства характерные для каж-
дого из них. 

1. Гетерогенные смеси
Частицы веществ,  входящих в состав гетеро-

генных смесей,  можно увидеть невооружённым 
глазом,  или с помощью микроскопа. Также смеси 
можно разделять на составные части с помощью 
отстаивания или фильтрования. 

Отстаивание. Гетерогенные смеси не являются 
устойчивыми системами,  поэтому вещества,  на-
ходящиеся в их составе,  со временем или осе-
дают,  или всплывают на поверхность раствора. 
Вы не раз наблюдали,  как при отсеивании мут-
ной воды оседают глина и частицы песка,  как 
сливки всплывают на поверхность молока. Осев-
шее твердое вещество можно отделить от жидкого  
методом декантации (рис.9).Смеси,  состоящие из 
нерастворимых жидкостей или имеющие различ-
ную плотность,  можно разделять на составные 
части с помощью делительной воронки (рис.10).

Фильтрование. Гетерогенные смеси,  отстаива-
ние которых затруднено или длится продолжи-

Рис.9. Получение 
чистой воды пу-
тем отстаивания

Рис.10. Разделение 
смеси нераство-

римых жидкостей 
с помощью дели-
тельной воронки
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Рис.11. Метод 
фильтрования

тельное время,  можно разделять на составные ча-
сти путем фильтрования (рис.11)

Магнитный способ. Одним из свойств железа 
является притягивание его к магниту. Из смесей,  
содержащих в своем составе железо,  можно выде-
лять его с помощью магнита.

2. Гомогенные смеси
Частицы веществ,  входящих в состав гомоген-

ных смесей,  весьма малы,  поэтому их невозмож-
но разделять способом отстаивания или фильтро-
вания. Для разделения таких смесей на составные 
части можно использовать такие методы,  как 
выпаривание и дистилляция.

Выпаривание. Для выделения различных водо-
растворимых солей из воды используется метод 
выпаривания поваренной соли из водного рас-
твора. Для этого раствор наливают в фарфоровую 
чашку,  ставят ее на кольцо штатива c использо-
ванием асбестовой сетки и медленно нагревают. 
При этом вода испаряется,  а поваренная соль 
остается в чашке(рис.12). 

Дистилляция. При этом методе используется 
различие в температурах кипения жидких ве-
ществ,  составляющих гомогенную смесь. При 
медленном нагревании смеси двух жидкостей в 
первую очередь испаряется жидкость,  имеющая 
низкую температуру кипения. Выделяющиеся 
пары жидкости вновь превращают в жидкость 
путем их охлаждения (рис.13).

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Докажите,  что данное вам белое порошко-

образное вещество (смесь поваренной соли 
и мела)  является смесью.

2.	 Предложите план разделения на составные части данной вам 
смеси серы,  железной стружки и сахара.

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 3

Рис.12. Метод 
выпаривания

Рис.13. Метод 
дистилляции
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Î×ÈÑÒÊÀ ÏÎÂÀÐÅÍÍÎÉ ÑÎËÈ

Ðàñòâîðåíèå çàãðяçíåííîé ïîâàðåííîé 
ñîëè.

Â ïî­ñó­äó,  ñî­äåð­æà­ùóþ 20  ìë äèñ­òèë
ëè­ðî­âàí­íîé âî­äû,  ïîð­öè­ÿ­ìè,  ïå­ðå­ìå
øè­âàÿ ñòåê­ëÿí­íîé ïà­ëî÷­êîé,  âíî­ñÿò ïî
âà­ðåí­íóþ ñîëü,  êî­òî­ðóþ äî­áàâ­ëÿ­þò äî 
òåõ ïîð,  ïî­êà âñÿ ñîëü íå ðàñ­òâî­ðèò­ñÿ. 
Îï­ðå­äå­ëè­òå,  êà­êèå èç­ìå­íå­íèÿ ïðî­òå­êà
þò ïðè ýòîì ïðî­öåñ­ñå.

Ïðèãîòîâëåíèå ôèëüòðà.
 Äëÿ ýòî­ãî êâà­ä­ðàò­íóþ ôèëü­ò­ðî­âàëü­íóþ áó­ìà­ãó ñêëàäû­âàþò 

â÷åò­âå­ðî. Óãîë êâà­ä­ðà­òà ñðåçàþò íîæ­íè­öà­ìè.Ïî­ñëå ýòîãî áó­ìà­ãå 
ïðè­äà­þò êî­íó­ñî­îá­ðàç­íóþ ôîð­ìó è âñòàâ­ëÿ­þò â âî­ðîí­êó. Ïðè ýòîì 
åå êðàÿ äîëæ­íû áûòü íà 0,5 ñì íè­æå êðàÿ âî­ðîí­êè. Çà­òåì ìóò­íûé 
ðàñ­òâîð ïî­âà­ðåí­íîé ñî­ëè ñëè­âà­þò â âî­ðîí­êó ñ ôèëü­ò­ðîì ïðè ïî
ìî­ùè ñòåê­ëÿí­íîé ïà­ëî÷­êè,  íå êà­ñà­ÿñü ñòåí­êè âî­ðîí­êè.  Ïðî­ïó­ùåí
íûé ÷å­ðåç ôèëüòð ðàñ­òâîð íà­çû­âà­þò ôèëüòðàòîì.

Âûïàðèâàíèå ôèëüòðàòà.
Ôèëü­ò­ðàò ñëè­âà­þò â ôàð­ôî­ðî­âóþ ÷àø­êó è óñ­òà­íàâ­ëè­âà­þò íà 

êîëü­öî øòà­òè­âà. ×àø­êó íà­ãðå­âà­þò ïðè ïî­ìî­ùè ñïèð­òî­âîé èëè ãà
çî­âîé ãî­ðåë­êè. Ïëà­ìÿ ãî­ðåë­êè äîëæ­íî áûòü òà­êèì,  ÷òî­áû îíî îá
âî­ëà­êè­âà­ëî äíî ôàð­ôî­ðî­âîé ÷àø­êè. Äëÿ òî­ãî ÷òî­áû êè­ïÿ­ùàÿ æèä
êîñòü íå ðàç­áðûç­ãè­âà­ëàñü,  åå ïî­ñòî­ÿí­íî ïå­ðå­ìå­øè­âà­þò ñòåê­ëÿí­íîé 
ïà­ëî÷­êîé. Ïî­ñëå îá­ðà­çî­âà­íèÿ îñàä­êà íà äíå ôàð­ôî­ðî­âîé ÷àø­êè íà
ãðå­âà­íèå ïðå­êðà­ùà­þò è ðàñ­ñìà­ò­ðè­âà­þò îá­ðà­çî­âàâ­øó­þ­ñÿ ñîëü. 

Ïî îêîí­÷à­íèè ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òà ñî­ñòàâ­ëÿ­þò îò­÷åò â ñëå­äó­þ­ùåì  
ïî­ðÿä­êå.
1.	 Ñî­äåð­æà­íèå ïðî­âå­äåí­íîé ðà­áî­òû.
2.	 Ñïè­ñîê èñ­ïîëü­çî­âàí­íûõ ïðè­áî­ðîâ,  ïðè­ñïî­ñîá­ëå­íèé è õè­ìè­÷å

ñ­êèõ ðå­àê­òè­âîâ.
3.	 Îï­ðå­äå­ëå­íèå ýòà­ïîâ ðà­áî­òû è êðàò­êîå èç­ëî­æå­íèå ñî­äåð­æà­íèÿ 

ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òà. Изображение èñ­ïîëü­çî­âàí­íûõ ïðè­áî­ðîâ. Â çà­êëþ
÷å­íèå описание íà­áëþ­äà­å­ìûх ÿâ­ëå­íèй.

4.	 Âû­âî­äû íà îñ­íî­âà­íèè ïî­ëó­÷åí­íûõ ðå­çóëü­òà­òîâ.

↓

Загрязненная поваренная 
соль

↓

↓

↓

Растворение соли

Фильтрование соли

Чистая соль

Выпаривание фильтрата
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Вещества

Ïðîñòûå âåùåñòâà
1. Âîäîðîä.	 5. Îëîâî.
2. Ìåäü. 	 6. Óãëåðîä.
3. Öèíê. 	 7. Õëîð.
4. Ñâèíåö.	 8. Êèñëîðîä.

Ñëîæíûå âåùåñòâà
1.  Оксид углерода,  вода – оксиды.
2.  Гидроксид натрия – основания.
3.  Ñерная кислота – кислоты.	
4.  Поваренная соль,  известняк – соли.

§ 7. ÏÐÎÑÒÛÅ È ÑËÎÆÍÛÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Âå­ùå­ñò­âà áû­âà­þò ïðî­ñòû­ìè (элементарными)  è ñëîæ­íû­ìè  
соединениями.
•	 Âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà, íàçûâàþòñÿ 

ïðîñòûìè, íàïðèìåð, âîäîðîä, êèñëîðîä, æåëåçî, ñåðà.
•	 Âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ ðàçíûõ ýëåìåíòîâ, íàçûâàþòñÿ 

ñëîæíûìè, íàïðèìåð, âîäà, ïîâàðåííàÿ ñîëü, ñàõàð.

Êëàñ­ñè­ôè­êà­öèÿ âå­ùåñòâ â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò èõ ñî­ñòî­ÿ­íèÿ:

Êàæ­äûé èç 118 ýëå­ìåí­òîâ,  èç­âå­ñò­íûõ â íà
ñòî­ÿ­ùåå âðå­ìÿ,  ìîæ­íî ðàñ­ñìà­ò­ðè­âàòü êàê îò
äåëü­íîå ïðî­ñòîå âå­ùå­ñò­âî. Âìå­ñ­òå ñ òåì íå­êî
òî­ðûå èç íèõ ìî­ãóò îá­ðà­çî­âû­âàòü ðÿä ïðî­ñòûõ 
âå­ùåñòâ â âè­äå àë­ëî­ò­ðî­ïè­÷å­ñ­êèõ âè­äî­èç­ìå­íå
íèé. Â òà­êèõ âå­ùå­ñò­âàõ ðàç­ëè­÷èÿ îï­ðå­äå­ëÿ­þò
ñÿ êî­ëè­÷å­ñò­âîì èëè âçàèìîñâÿçüþ атомов â èõ 
ñîñòàâå. Например,  уã­ëå­ðîä ìî­æåò îá­ðà­çî­âû
âàòü òà­êèå ïðî­ñòûå âå­ùå­ñò­âà,  êàê àë­ìàç,  ãðà
ôèò,  êàð­áèí,  ôëþ­î­ðåí; сå­ðà îá­ðà­çó­åò òà­êèå 
ïðî­ñòûå âå­ùå­ñò­âà,  êàê ðîì­áè­÷å­ñ­êàÿ è ïëà­ñ­òè
÷å­ñ­êàÿ ñå­ðà,  êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êàÿ è àìîðô­íàÿ ñå
ðà; фî­ñ­ôîð áû­âà­åò êðàñ­íûì,  áå­ëûì è ÷åð­íûì 
(ðèñ. 14); кèñ­ëî­ðîä âñòðå­÷à­åò­ñÿ â âè­äå îáû÷­íî
ãî êèñ­ëî­ðî­äà è îçî­íà и т.д.

ßâ­ëå­íèå àë­ëî­ò­ðî­ïèè ïðî­ñòûõ âå­ùåñòâ íà­ãëÿä­íî ïî­êà­çû­âà­åò ðàç
ëè­÷èÿ ìåæ­äó âå­ùå­ñò­âîì è ýëå­ìåí­òîì. Íà­ïðè­ìåð,  õè­ìè­÷å­ñ­êèé ýëå
ìåíò óã­ëå­ðîä ïðåä­ñòàâ­ëÿ­åò ñî­áîé ñêîï­ëå­íèå àòî­ìîâ îä­íî­ãî âè­äà. Îí 
îá­ëà­äà­åò òîëü­êî åìó ïðè­ñó­ùè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè. Îä­íà­êî ñèëü­íî ðàç­ëè

Ðèñ.14. Áå­ëûé è êðàñ
íûé ôî­ñ­ôîð
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÷à­þò­ñÿ ïî ñâî­èì ñâîé­ñò­âàì ãðà­ôèò,  íà­õî­äÿ­ùèé­ñÿ â êà­ðàí­äà­øå,  è 
àë­ìàç – äðà­ãî­öåí­íûé êà­ìåíü (ñà­ìî­ñòî­ÿ­òåëü­íî ñðàâ­íè­òå ñâîé­ñò­âà 
ãðà­ôè­òà è àë­ìà­çà).

Ãðà­ôèò è àë­ìàç,  ÿâ­ëÿ­ÿñü àë­ëî­ò­ðî­ïè­÷å­ñ­êè­ìè âè­äî­èç­ìå­íå­íè­ÿ­ìè 
óã­ëå­ðî­äà,  ìî­ãóò ïå­ðå­õî­äèòü äðóã â äðó­ãà,  ïðè ýòîì ðåç­êî ìå­íÿ­þò­ñÿ 
è èõ ñâîé­ñò­âà.

Íå­ñìî­ò­ðÿ íà òî,  ÷òî ãðà­ôèò è àë­ìàç âîñ­ïðè­íè­ìà­þò­ñÿ êàê ðàç
íûå âå­ùå­ñò­âà,  îíè ñî­ñòî­ÿò èç àòî­ìîâ óã­ëå­ðî­äà. Íà­ëè­÷èå â èõ ñî­ñòà
âå ýëå­ìåí­òà óã­ëå­ðî­äà ìîæ­íî äî­êà­çàòü èõ ãî­ðå­íè­åì â êèñ­ëî­ðî­äå,  ïðè 
êî­òî­ðîì îá­ðà­çó­åò­ñÿ îä­íî è òî æå âå­ùå­ñò­âî – îêñèä óã­ëå­ðî­äà.

Îêñèä óã­ëå­ðî­äà – ñëîæ­íîå âå­ùå­ñò­âî,  ñî­ñòî­ÿ­ùåå èç àòî­ìîâ ðàç
ëè÷­íûõ ýëå­ìåí­òîâ – óã­ëå­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà.

Êî­ëè­÷å­ñò­âî ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ ñî­ñòàâ­ëÿ­åò íå­ñêîëü­êî ìèë­ëè­î­íîâ.
•	 Ïðîöåññ разложения разложения с целью îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà 

âåùåñòâ íàçûâàåòñÿ àíàëèçîì.
•	 Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñîåäèíåíèé íàçûâàåòñÿ ñèíòåçîì.

Ñî­ñòàâ âå­ùåñòâ îï­ðå­äå­ëÿ­åò­ñÿ ìå­òî­äîì àíà­ëè­çà.
•	 Óñòàíîâëåíèå ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèå, íà

çûâàåòñÿ êà÷åñòâåííûì àíàëèçîì.
•	 Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñîåäèíå

íèÿ, íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì àíàëèçîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðî­ñòîå âå­ùå­ñò­âî,  ýëå­ìåíò,  ñî­åäè­íå­íèå,  
ñëîæ­íîå âå­ùå­ñò­âî,  àë­ëî­ò­ðî­ïèÿ,  àë­ëî­ò­ðî­ïè­÷å­ñ­êîå âè­äî­èç­ìå­íå
íèå,  ãðà­ôèò,  àëìàç,  óã­ëå­ðîä,  îêñèä óã­ëå­ðî­äà,  àíà­ëèç,  ñèí­òåç,  
êà­÷å­ñò­âåí­­íûé àíà­ëèç,  êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íûé àíà­ëèç.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû ïðî­ñòûõ âå­ùåñòâ.
2. Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ.
3. ×òî âû ïî­íè­ìà­å­òå ïîä àë­ëî­ò­ðî­ïè­åé?
4. Íà­çî­âè­òå ýëå­ìåí­òû,  îá­ðà­çó­þ­ùèå ðàç­ëè÷­íûå ïðî­ñòûå âå­ùå­ñò­âà.
5. Â ÷åì ñîñòîèò ðàçëè÷èå àíàëèçà è ñèíòåçà?
6.	 Äàé­òå îï­ðå­äå­ëå­íèÿ ïî­íÿ­òè­ÿì êà­÷å­ñò­âåí­íî­ãî è êî­ëè­÷å­ñò­âåí

íî­ãî àíà­ëè­çà.
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§ 8. ÀÃÐÅÃÀÒÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Âàì óæå èç­âå­ñò­íî,  ÷òî âîç­äóõ,  êèñ­ëî­ðîä,  àçîò è âî­äî­ðîä ÿâ­ëÿ
þò­ñÿ ãà­çî­îá­ðàç­íû­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè; ñïèðò,  âî­äà è ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà 
– æèä­êèе âå­ùå­ñò­âà; óã­ëå­ðîä,  ãðà­ôèò,  ñå­ðà,  æå­ëå­çî,  àëþ­ìè­íèé – 
òâåð­äûå âå­ùå­ñò­âà.

À òå­ïåðü îò­âå­òèì íà âî­ïðîñ,  ÷òî òà­êîå ãà­çî­îá­ðàç­íîå,  æèä­êîå è 
òâåð­äîå ñî­ñòî­ÿ­íèå âå­ùåñòâ è êà­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè îá­ëà­äà­þò âå­ùå­ñò
âà â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò ñâî­å­ãî ñî­ñòî­ÿ­íèÿ.
•	 Ãàç íå îáëàäàåò îïðåäåëåííûì îáúåìîì и формой. Ãàç ïðèíèìàåò 

ôîðìó è âèä ñîñóäà, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ.Расстояние между 
молекулами и атомами в газах намного больше, чем в жидкостях 
и твердых веществах. 

•	 Æèäêîñòè òàêæå ïðèíèìàþò ôîðìó ñîñóäà, íî íå ðàñøèðÿþòñÿ, 
êàê ãàçû. Æèäêîñòè çàíèìàþò îïðåäåëåííûé îáúåì, â îáû÷íûõ 
óñëîâèÿõ èõ òðóäíî ïîäâåðãíóòü ñæàòèþ.

•	 Òâåðäîå âåùåñòâî, â îòëè÷èå îò ãàçà è æèäêîñòè, ìåõàíè÷åñêè 
óñòîé÷èâî, èìååò îïðåäåëåííóþ ôîðìó è çàíèìàåò îïðåäåëåííûé 
îáúåì.

Â æèä­êèõ è òâåð­äûõ âå­ùå­ñò­âàõ ðàñ­ñòî­ÿ­íèå ìåæ­äó àòî­ìà­ìè è ìî
ëå­êó­ëà­ìè íà­ìíî­ãî ìåíü­øå ïî ñðàâ­íå­íèþ ñ ãà­çà­ìè (ðèñ. 15).

•	 Ãàçîîáðàçíîå, æèäêîå èëè òâåðäîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ 
åãî àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì.

Àã­ðå­ãàò­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå âå­ùå­ñò­âà çà­âè­- 
ñèò îò òåì­ïå­ðà­òó­ðû è äàâ­ëå­íèÿ. Âî­äà ïðè 
давлении 101,3 кПа и òåì­ïå­ðà­òó­ðå âû­øå 
100°Ñ èìå­åò ãà­çî­îá­ðàç­íîå (ïà­ðî­îá­ðàç
íîå)  ñî­ñòî­ÿ­íèå,  à ïðè òåì­ïå­ðà­òó­ðå  
íè­æå 0°Ñ ïå­ðå­õî­äèò â òâåð­äîå (ëåä)   
ñî­ñòî­ÿ­íèå.

Ïå­ðå­õîä èç îä­íî­ãî ñî­ñòî­ÿ­íèÿ â äðó
ãîå (íà­ïðè­ìåð,  ïðå­âðà­ùå­íèå ëüäà â âî
äó)  – ðå­çóëü­òàò ôè­çè­÷å­ñ­êî­ãî ïðå­âðà
ùå­íèÿ. Ïðè ýòîì íå ïðî­òå­êà­åò ïðî­öåññ 
îá­ðà­çî­âà­íèÿ íî­âî­ãî âå­ùå­ñò­âà,  и состав 
образца не изменяется. Æèä­êèå âå­ùå­ñò
âà çà­íè­ìà­þò ïðî­ìå­æó­òî÷­íîå ïî­ëî­æå­íèå 
ìåæ­äó òâåð­äû­ìè è ãà­çî­îá­ðàç­íû­ìè âå­ùå

Ðèñ.14. Ãàç (а), æèä­
êîñòü (б) è òâåðäîå ñî­

ñòîÿíèå (в) – àãðåãàòíûå 
ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà

а

в

б
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ñò­âà­ìè,  ïî­ñêîëü­êó îíè îá­ëà­äà­þò òå­êó­÷å­ñ­òüþ,  ëåãêî ìåíÿþò ôîðìó,  
êàê ãà­çû,  è íå ïîä­âåð­ãà­þò­ñÿ ñæà­òèþ,  êàê òâåð­äûå âå­ùå­ñò­âà. Ïðè 
äåé­ñò­âèè íà âå­ùå­ñò­âà òåì­ïå­ðà­òó­ðû è âû­ñî­êî­ãî äàâ­ëå­íèÿ îíè ïî
ñòå­ïåí­íî ïå­ðå­õî­äÿò èç ãà­çî­îá­ðàç­íî­ãî â æèä­êîå,  à çà­òåì â òâåð­äîå 
ñî­ñòî­ÿ­íèå. Â îò­äåëü­íûõ ñëó­÷à­ÿõ âå­ùå­ñò­âà,  íå ïå­ðå­õî­äÿ â æèä­êîå ñî
ñòî­ÿ­íèå,  ìî­ãóò èç ãà­çî­îá­ðàç­íîãî ñîñòîÿíèÿ ïå­ðå­õî­äèòü â òâåð­äîå. Ê 
ïðè­ìå­ðó,  òà­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè îá­ëà­äà­þò «ñóõîé ëåä» – îêñèä óã­ëå­ðî
äà,  éîä,  íàô­òà­ëèí.
•	 Ïåðåõîä âåùåñòâà èç òâåðäîãî ñîñòîÿíèÿ â ãàçîîáðàçíîå ìèíóÿ 

æèäêîå íàçûâàåòñÿ ñóáëèìàöèåé, èëè âîçãîíêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàç,  æèä­êîñòü,  òâåð­äîå ñî­ñòî­ÿ­íèå,  àã­ðå­ãàò­íîå ñî
ñòî­ÿ­íèå,  «ñóõîé ëåä»,  éîä,  íàô­òà­ëèí,  ñóá­ëè­ìà­öèÿ,  âîçãîíêà. 

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. ×òî ïî­íè­ìà­åò­ñÿ ïîä âû­ðà­æå­íè­åì «àã­ðå­ãàò­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå âå­ùå­ñò

âà»?
2. Êà­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè îá­ëà­äà­þò ãàçû? Приведите примеры газо-

образных веществ.
3. Êà­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè îá­ëà­äà­þò æèä­êî­ñ­òè? Приведите примеры 

жидких веществ.
4. Êà­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè îá­ëà­äà­þò òâåð­äûå âå­ùå­ñò­âà? Приведите при-

меры твердых веществ.
5. Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû âå­ùåñòâ,  ïå­ðå­õî­äÿ­ùèõ èç òâåð­äî­ãî â ãà­çî­îá

ðàç­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå ìè­íóÿ æèä­êîå.

§ 9. ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÔÎÐÌÓËÀ È ÂÛÂÎÄÛ ÍÀ ÅÅ ÎÑÍÎÂÅ.
ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÜ. ÏÎÍßÒÈÅ ÎÁ ÈÍÄÅÊÑÀÕ

 Êàæ­äî­ìó àòî­ìó â ñî­ñòàâå­ âå­ùå­ñò­âà ñî­îò­âåò­ñò­âó­åò ñâîé õè­ìè­÷å
ñ­êèé çíàê. Çíà­÷èò,  ñî­ñòàâ âå­ùå­ñò­âà ìîæ­íî âû­ðà­çèòü íà îñ­íî­âå 
ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèõ çíà­êîâ атомов,  ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ âå­ùå­ñò­âî,  ò.å.   
èíà­÷å ãî­âî­ðÿ,  ñ  ïî­ìî­ùüþ õè­ìè­÷å­­­­ñ­êîé ôîð­ìó­ëû.

•	 Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà – ýòî âûðàæåíèå ñîñòàâà âåùåñòâà ñ ïîìî
ùüþ õèìè÷åñêèõ çíàêîâ è èíäåêñîâ.

Õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ ôîð­ìó­ëà ïî­êà­çû­âà­åò:
•	 èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò âåùåñòâî (êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ); 
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2O – 2 àòî­ìà êèñ­ëî­ðî­äà

            êî­ýô­ôè­öè­åíò ↑ 

3О2 – 3 ìî­ëå­êó­ëû êèñ­ëî­ðî­äà
	
	 èíäåêñ
 	 êî­ýô­ôè­öè­åíò

↑ ↑ 

5Н
2
СО

4
 – 5 ìîëåêóë ñåðíîé êèñëîòû 

	    èíäåêñû
 	    êîýôôèöèåíò

Â êàæäîé ìîëåêóëå èìååòñÿ 2 àòîìà âîäî
ðîäà,  1 àòîì ñåðû è 4 àòîìà êèñëîðîäà.

↑ ↑ ↑ 

О
2
 – îä­íà ìî­ëå­êó­ëà êèñ­ëî­ðî­äà

          èíäåêñ↑ 

•	 ñêîëüêî àòîìîâ êàæäîãî ýëåìåíòà âõîäèò â ñîñòàâ îäíîé ìîëåêó
ëû âåùåñòâà (êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ);

•	 îäíó ìîëåêóëó âåùåñòâà.

Íà­ïðè­ìåð,  ìî­ëå­êó­ëà âî­äû ñî­ñòî­èò èç äâóõ àòî­ìîâ âî­äî­ðî­äà 
(H),  îä­íî­ãî àòî­ìà êèñ­ëî­ðî­äà (O)  è âû­ðà­æà­åò­ñÿ ôîð­ìó­ëîé H2O.  
Öè­ô­ðà 2,  ñòî­ÿ­ùàÿ ñïðà­âà âíè­çó îêî­ëî õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî çíà­êà âî­äî­ðî
äà,  íà­çû­âà­åò­ñÿ èíäåêñîì, êî­òî­ðûé ïî­êà­çû­âà­åò ÷èñ­ëî àòî­ìîâ âî­äî
ðî­äà â ñî­ñòà­âå ìî­ëå­êó­ëû âî­äû. Öè­ô­ðà,  ñòî­ÿ­ùàÿ ñïðà­âà âíè­çó îêî­ëî 
õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî çíà­êà â ôîð­ìó­ëå,  âñå­ãäà ïî­êà­çû­âà­åò,  ñêîëü­êî àòî­ìîâ 
ýòî­ãî ýëå­ìåí­òà âõî­äèò â ñî­ñòàâ êàæ­äîé ìî­ëå­êó­ëû âå­ùå­ñò­âà. Áîëü
øàÿ öè­ô­ðà,  ñòî­ÿ­ùàÿ ïå­ðåä õè­ìè­÷å­ñ­êèì çíà­êîì èëè ôîð­ìó­ëîé,  íà
çû­âà­åò­ñÿ êîýôôèöèåíòîì, êî­òî­ðûé óêà­çû­âà­åò íà ÷èñ­ëî îò­äåëü­íûõ 
àòî­ìîâ è ìî­ëå­êóë. Íà­ïðè­ìåð:

Ïîíÿòèå î âàëåíòíîñòè. Àòîì îä­íî­ãî ýëå­ìåí­òà ìî­æåò ïðè­ñî
å­äè­íÿòü îï­ðå­äå­ëåí­íîå ÷èñ­ëî àòî­ìîâ äðó­ãî­ãî ýëå­ìåí­òà. ×òî­áû ïðà
âèëü­íî íà­ïè­ñàòü ôîð­ìó­ëó ìî­ëå­êó­ëû,  íóæ­íî èìåòü ïðåä­ñòàâ­ëå­íèå î 
âàæ­íîì ñâîé­ñò­âå ýëå­ìåí­òîâ – âà­ëåíò­íî­ñ­òè.
•	 Âàëåíòíîñòüþ íàçûâàåòñÿ ñïîñîáíîñòü àòîìîâ îäíèõ ýëåìåí

òîâ ïðèñîåäèíÿòü îïðåäåëåííîå ÷èñëî àòîìîâ äðóãèõ ýëåìåíòîâ.  
Слово «валентность» от лат. «valenz» означает имеющий силу. 

Àòîì âî­äî­ðî­äà íè­êîã­äà íå ìî­æåò ïðè­ñî­å­äè­íèòü áî­ëåå îäíîãî 
àòî­ìà äðó­ãî­ãî ýëå­ìåí­òà. Ïî­ýòî­ìó âà­ëåíò­íîñòü âî­äî­ðî­äà ïðè­íÿ­òà â 
êà­÷å­ñò­âå åäè­íîé ìå­ðû îï­ðå­äå­ëå­íèÿ âà­ëåíò­íî­ñ­òè äðó­ãèõ ýëå­ìåí­òîâ.

Åñ­ëè àòîì ýëå­ìåí­òà ïðè­ñî­å­äè­íÿ­åò îäèí àòîì âî­äî­ðî­äà,  òî åãî 
âà­ëåíò­íîñòü ðàâ­íà 1 è îí ñ÷è­òà­åò­ñÿ îä­íî­âà­ëåíò­íûì. Åñ­ëè àòîì 
ýëå­ìåí­òà ïðè­ñî­å­äè­íÿ­åò äâà èëè òðè àòî­ìà âî­äî­ðî­äà,  òî îí ñî­îò
âåò­ñò­âåí­íî äâóõ-,  òðåõ­âà­ëåí­òåí è ò.ä. Íà­ïðè­ìåð,  â âå­ùå­ñò­âå HCl 
õëîð îä­íî­âà­ëåí­òåí,  â H2O êèñ­ëî­ðîä äâóõâà­ëåí­òåí,  â NH3 àçîò  
òðåõ­âà­ëåí­òåí.
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Íå­êî­òî­ðûå ýëå­ìåí­òû èìå­þò ïî­ñòî­ÿí­íóþ âà­ëåíò­íîñòü: Na, K, H – 
âñå­ãäà îä­íî­âà­ëåíò­íû,  Ca,  Mg – âñå­ãäà äâóõ­âà­ëåíò­íû,  Al – âñå­ãäà 
òðåõ­âà­ëåí­òåí.

Ìíî­ãèå ýëå­ìåí­òû îá­ëà­äà­þò ïå­ðå­ìåí­íîé âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ. Íà­ïðè
ìåð,  æå­ëå­çî â FeÎ äâóõ­âà­ëåíò­íî,  à â Fe2O3 – òðåõ­âà­ëåíò­íî,  ìåäü 
â Cu2O îä­íî­âà­ëåíò­íà,  à â CuO – äâóõ­âà­ëåíò­íà,  ñå­ðà ñ âî­äî­ðî­äîì 
è ìå­òàë­ëà­ìè äâóõ­âà­ëåíò­íà (H2S,  Na2S),  à â ñî­åäè­íå­íè­ÿõ ñ êèñ­ëî
ðî­äîì (SO2 è SO3)  áû­âà­åò ÷å­òû­ðåõ- è øå­ñ­òè­âà­ëåíò­íîé. Êèñ­ëî­ðîä 
îáû÷­íî äâóõ­âà­ëåí­òåí (см.стр.3 обложки). 

Âà­ëåíò­íîñòü îáû÷­íî ïè­øåò­ñÿ ðèì­ñêè­ìè öè­ô­ðà­ìè ëè­áî íàä 

õè­ìè­÷å­ñ-çíà­êîì ýëå­ìåí­òà: H2O,  Al2O3,  ëè­áî óêà­çû­âà­åò­ñÿ â ñêîá
êàõ ðÿ­äîì ñ õè­ìè­÷å­ñ­êèì çíà­êîì ýëå­ìåí­òà èëè íà­çâà­íè­åì: Ñu (III),   
Cu (I).

Âà­ëåíò­íîñòü ýëå­ìåí­òîâ ìîæ­íî îï­ðå­äå­ëèòü èç ôîð­ìó­ëû,  è íà­îáî
ðîò,  íà îñ­íî­âå âà­ëåíò­íî­ñ­òè ìîæ­íî ñîñòàâèòü ôîð­ìó­ëó âå­ùå­ñò­âà.
•	 Â ñîåäèíåíèè, ñîñòîÿùåì èç äâóõ ýëåìåíòîâ, ïðîèçâåäåíèå  

âàëåíòíîñòè íà êîëè÷åñòâî àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà ðàâíî ïðî
èçâåäåíèþ âàëåíòíîñòè íà êîëè÷åñòâî àòîìîâ äðóãîãî ýëåìåíòà, 
т.е. mx=nx.

Íà­ïðè­ìåð,  ìî­ëå­êó­ëà Fe2O3 ñî­äåð­æèò äâà àòî­ìà æå­ëå­çà (âà­ëåíò
íîñòü æå­ëå­çà ðàâ­íà 3)  è òðè àòî­ìà êèñ­ëî­ðî­äà (âà­ëåíò­íîñòü ðàâ­íà 2). 
Ñî­ãëàñ­íî ïðà­âè­ëó,  3·2 = 2·3; 6 = 6. 

Îïðåäåëåíèå âàëåíòíîñòè ýëåìåíòîâ ïî ôîðìóëå. Еñ­ëè èç­âå­ñò­íà 
ôîð­ìó­ëà áè­íàð­íî­ãî ñî­åäè­íå­íèÿ è âà­ëåíò­íîñòü îä­íî­ãî èç ýëå­ìåí­òîâ 
(n),  òî валентíîñòü âòî­ðî­ãî ýëå­ìåí­òà (m)  ìîæ­íî îï­ðå­äå­ëèòü ïî ôîð
ìó­ëå: m= ny/õ (x,  y – èíäåêñû, óêàçûâàþùèå íà ÷èñëî àòîìîâ â 
ñîåäèíåíèè). Íà­ïðè­ìåð, â SO3 âà­ëåíò­íîñòü ñå­ðû ðàâ­íà 2·3/1 = 6:2 – 
âà­ëåíò­íîñòü êèñëî­ðî­äà,  3 – ÷èñ­ëî àòî­ìîâ êèñ­ëî­ðî­äà,  1 – ÷èñ­ëî 
àòî­ìîâ ñå­ðû.

Â  Ê2Î – êà­ëèé îä­íî­âà­ëåí­òåí,  â ÑàÎ – êàëü­öèé äâóõ­âà­ëåí­òåí,   
â Àl2Î3 – àëþ­ìè­íèé òðåõ­âà­ëåí­òåí,  â SÎ2 – ñå­ðà ÷å­òû­ðåõ­âà­ëåíò­íà,  â 
P2Î5– ôî­ñ­ôîð ïÿ­òè­âà­ëåí­òåí.

Ñîñòàâëåíèå ôîðìóëû ïî èçâåñòíûì âàëåíòíîñòÿì ýëåìåíòîâ. 
Çíàÿ âà­ëåíò­íîñòü ýëå­ìåí­òîâ,  ìû ìî­æåì ñî­ñòà­âèòü ôîð­ìó­ëó áè
íàð­íî­ãî ñî­åäè­íå­íèÿ. Íà­ïðè­ìåð,  áè­íàð­íîå ñî­åäè­íå­íèå ñî­ñòî­èò èç 

I      II     III           II
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êèñ­ëî­ðî­äà è ôî­ñ­ôî­ðà: âà­ëåíò­íîñòü êèñ­ëî­ðî­äà – 2,  à ôî­ñ­ôî­ðà – 5. 
Ôîð­ìó­ëó ýòî­ãî ñî­åäè­íå­íèÿ ìîæ­íî çà­ïè­ñàòü êàê PxOy. Ñî­ãëàñ­íî 
ïðà­âè­ëó,  5õ = 2y,  åñ­ëè x = 2,  à y = 5,  òî ôîð­ìó­ëà ýòî­ãî ñî­åäè
íå­íèÿ,  ñî­ñòî­ÿ­ùå­ãî èç ïÿ­òè­âà­ëåíò­íî­ãî ôî­ñ­ôî­ðà è äâóõ­âà­ëåíò­íî­ãî 
êèñ­ëî­ðî­äà,  áó­äåò P2O5.
•	 Âàëåíòíîñòü – âàæíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòà.

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ôîðìóë. Ôîð­ìó­ëû âå­ùåñòâ ìîæ­íî èçî­á
ðà­æàòü ãðà­ôè­÷å­ñ­êè.  Ïðè ãðà­ôè­÷å­ñ­êîì èçî­á­ðà­æå­íèè êàæ­äàÿ âà­ëåíò
íîñòü îáî­çíà­÷à­åò­ñÿ ÷åð­òî÷­êîé (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2

Графическое изображение ôîðìóë íåêîòîðûõ âåùåñòâ

Вещество Формула вещества
Графическое изображение 

формулы

Вода
H

2
O

O
H      H

Аммиак
NH

3

H      N      H

H

Оксид серы (VI)
SO

3

O      S     O

O

Сульфид цинка ZnS Zn=S

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õè­ìè­÷å­ñ­êèé çíàê,  õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ ôîð­ìó­ëà,  èí­äåêñ,  
êî­ýô­ôè­öè­åíò,  âà­ëåíò­íîñòü,  áè­íàð­íîå ñî­åäè­íå­íèå,  ïî­ñòî­ÿí­íàÿ 
âà­ëåíò­íîñòü,  ïå­ðå­ìåí­íàÿ âà­ëåíò­íîñòü,  ãðà­ôè­÷å­ñ­êîå èçî­á­ðà­æå­íèå 
ôîðìóë.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:

1.	 Êàê çà­ïè­ñû­âà­þò­ñÿ õè­ìè­÷å­ñ­êèå ôîð­ìó­ëû? À ãðà­ôè­÷å­ñ­êèå ôîð­ìó
ëû?

2.	 ×òî òà­êîå èí­äåêñ è êî­ýô­ôè­öè­åíò?

3.	 ×òî íà­çû­âà­åò­ñÿ âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ?

4.	 Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû ýëå­ìåí­òîâ ñ ïî­ñòî­ÿí­íîé è ïå­ðå­ìåí­íîé âà
ëåíò­­íî­ñ­òüþ.
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§ 10. ÐÀÇÌÅÐ, ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÀß È ÀÁÑÎËÞÒÍÀß ÌÀÑÑÀ 
ÌÎËÅÊÓË. ÌÎËÜ È ÌÎËßÐÍÀß ÌÀÑÑÀ. ÏÎÑÒÎßÍÍÀß ÀÂÎÃÀÄÐÎ

Îáú­åì­íûå ðàç­ìå­ðû ìî­ëå­êóë òàê æå ìà­ëû,  êàê è àòî­ìîâ,  èõ äè
à­ìåòð äî­ñòè­ãà­åò 30Å (3íì или 3·10-9 м). Äè­à­ìå­ò­ðû áîëü­øèí­ñò­âà ìî
ëå­êóë íà­õî­äÿò­ñÿ â èí­òåð­âà­ëå 1–10  Å.  Абсолютные массы молекул,  
как и атомов,  выражаются очень маленькими числами. Например,  
масса 1 молекулы воды составляет 19,91*10-27кг. Ðà­áî­òà ñ òà­êè­ìè 
ìà­ëåíü­êè­ìè ÷èñ­ëà­ìè ñî­ïðÿ­æå­íà ñ ðàç­ëè÷­íî­ãî ðî­äà òðóä­íî­ñ­òÿ­ìè. 
Ïî­ýòî­ìó öå­ëå­ñî­îá­ðàç­íî èñ­ïîëü­çî­âàòü îò­íî­ñè­òåëü­íóþ ôè­çè­÷å­ñ­êóþ 
âå­ëè­÷è­íó – îò­íî­ñè­òåëü­íóþ ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó [Mr].
•	 Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâà – âåëè÷èíà, ïî

êàçûâàþùàÿ, âî ñêîëüêî ðàç ìàññà ìîëåêóëû âåùåñòâà áîëüøå 
1/12 ÷àñòè ìàññû àòîìà óãëåðîäà-12.

Îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà – âå­ëè­÷è­íà,  ðàâ­íàÿ ñóì­ìå 
îò­íî­ñè­òåëü­íûõ ìàññ àòî­ìîâ,  ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ ìî­ëå­êó­ëó. Íà­ïðè­ìåð,  
îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà âî­äû Mr(H2O)=2+16=18.

Îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà – âàæ­íàÿ êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íàÿ 
õà­ðàê­òå­ðè­ñ­òè­êà âå­ùå­ñò­âà.

Ìîëü. Â õè­ìèè íà­ðÿ­äó ñ òà­êè­ìè ôè­çè­÷å­ñ­êè­ìè âå­ëè­÷è­íà­ìè,  êàê 
ìàñ­ñà,  îáú­åì,  ïëîò­íîñòü,  èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ òàê­æå âû­ðà­æå­íèå êî­ëè­÷å­ñò
âà âå­ùå­ñò­âà (n)– ìîëü.
•	 Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà – ýòî количество вещества, измеряемое в 

молях.
•	 Ìîëü – ýòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåå ÷èñëî ÷àñòèö 

(àòîìîâ, ìîëåêóë è äð.), ðàâíîå ÷èñëó àòîìîâ â 0,012 êã óãëåðî
äà.

Äà­âàé­òå îï­ðå­äå­ëèì ÷èñ­ëî àòî­ìîâ â 1 моле или 0,012 êã óã­ëå
ðî­äà. Äëÿ ýòî­ãî ðàç­äå­ëèì 0,012 êã íà ìàñ­ñó îä­íî­ãî àòî­ìà óã­ëå­ðî­äà 
(19,93×10–27 êã):

			   0,012 êã/ìîëü
NA = -----------––––––– = 6,02×1023 ìîëü-1.

19,93×10–27 êã 

Ïî­ëó­÷åí­íîå ÷èñ­ëî 6,02×1023 ìîëü–1 íà­çû­âà­åò­ñÿ ÷èñ­ëîì èëè 
ïî­ñòî­ÿí­íîé Àâî­ãà­ä­ðî ïî èìå­íè èòà­ëü­ÿí­ñêî­ãî ôè­çè­êà è õè­ìè­êà 
Àìå­äåî Àâî­ãà­ä­ðî (1776–1856)  è îáî­çíà­÷à­åò­ñÿ NA. Çíà­÷èò,  ìîëü – 
ýòî êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà,  ñî­äåð­æà­ùåå 6,02×1023 ÷à­ñ­òèö (àòî­ìîâ,   
ìî­ëå­êóë è äð.).
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N
A

N

м
n

Количество молекул в определенном количестве n вещества 
можно найти по формуле

				    N = NA · n. 				    (1)
С помощью формулы (1)  можно определить также количество 

вещества:
 				     
				    n = 					     (2)
 				     	

1 ìîëü âî­äû ñî­äåð­æèò 6,02·1023 ìî­ëå­êóë âî­äû.
1 ìîëü êèñ­ëî­ðî­äà ñî­äåð­æèò 6,02·1023 ìî­ëå­êóë êèñ­ëî­ðî­äà.
Îï­ðå­äå­ëåí­íî­ìó êî­ëè­÷å­ñò­âó âå­ùå­ñò­âà ñî­îò­âåò­ñò­âó­åò îï­ðå­äå­ëåí­íàÿ 

ìàñ­ñà.
•	 Îòíîøåíèå ìàññû âåùåñòâà (m) ê åãî êîëè÷åñòâó (n) íàçûâàåòñÿ 

ìîëÿðíîé ìàññîé âåùåñòâà (Ì):
	  

Ì =    .
 

Ìàñ­ñà âå­ùå­ñò­âà âû­ðà­æà­åò­ñÿ â êè­ëî­ãðàì­ìàõ (кг)  è ãðàì­ìàõ (г),  à 
êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà – â ìî­ëÿõ. Ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà âå­ùå­ñò­âà âû­ðà­æà
åò­ñÿ â êã/ìîëÿõ èëè ã/ìîëÿõ.

Âû­÷èñ­ëèì ÷èñ­ëåí­íîå çíà­÷å­íèå ìî­ëÿð­íîé ìàñ­ñû Ì.

Таблица 3

№

Вещество Относительная 
молекулярная 

масса Mr

Число 
молекул 

(NA)

Количество 
вещества 
n, моль

Мо-
лярная 

масса М, 
г/моль

название формула

1 Вода H2O 18 6,02,1023 1 моль 18 г/мол

2 Кислород O2 32 6,02,1023 1 моль 32 г/мол

3
Углекис-
лый газ

CO2 44 6,02,1023 1 моль 44 г/мол

4
Едкий на-
трий

NaOH 40 6,02,1023 1 моль 40  г/мол

Åñ­ëè n = 1 моль,  òî m – ìàñ­ñà ìî­ëå­êóë,  ÷èñ­ëî êî­òî­ðûõ NA 
(6,02×1023).
•	 Ìîëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâà ÷èñëåííî ðàâíà åãî îòíîñèòåëüíîé ìî

ëåêóëÿðíîé ìàññå (Ìr) (табл.3).
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Ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà âî­äû – 0,018 êã/ìîëü èëè 18 ã/ìîëü.
Ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà êèñ­ëî­ðî­äà – 0,032 êã/ìîëü èëè 32 ã/ìîëü.
Ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà àòî­ìàð­íî­ãî êèñ­ëî­ðî­äà – 0,016 êã/ìîëü èëè 16 ã/моëü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà, àá­ñî­ëþò­íàÿ 
ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà, ìîëü, êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà, ïî­ñòî­ÿí­íàÿ Àâî
ãà­ä­ðî, êã/ìîëü, ã/ìîëü, ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	Âû­÷èñ­ëè­òå îò­íî­ñè­òåëü­íûå ìî­ëå­êó­ëÿð­íûå ìàñ­ñû ñëå­äó­þ­ùèõ âå

ùåñòâ: H2SO4, Al2O3, Ca3(PO4)2.
2.	×òî òà­êîå êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà,  в êà­êèõ åäè­íè­öàõ îíî âû­ðà­æà­åò­ñÿ?
3.	×òî òà­êîå ïî­ñòî­ÿí­íàÿ Àâî­ãà­ä­ðî?
4.	×å­ìó ðàâ­íà ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà ëþ­áî­ãî âå­ùå­ñò­âà?
5.	Îï­ðå­äå­ëè­òå ìàñ­ñû 0,5 ìî­ëÿ êèñ­ëî­ðî­äà и âî­äî­ðî­äà.
6.	Ñêîëü­êî âñå­ãî ìî­ëå­êóë ñî­äåð­æèò­ñÿ â 18 ã âî­äû?

§ 11. ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÅÙÅÑÒÂ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÂÐÀÙÅÍÈß

В природе всегда происходят изменения,  и каждое изменение –  
это явление. Движение Земли,  человека,  таяние льда,  кипение и 
испарение воды,  горение спички,  растворение сахара в воде,  рас-
творение металла в кислоте – все это явление. 

Ïðè íà­ãðå­âà­íèè ëåä ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â âî­äó,  à âî­äà,  èñ­ïà­ðÿ
ÿñü,  ïå­­ðå­õî­äèò â ïàð. Ïðè îõ­ëàæ­äå­íèè ïàð ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â âî­äó,  à  
âî­äà – â ëåä. Ëåä,  âî­äà,  ïàð – íå ðàç­íûå âå­ùå­ñò­âà,  à ðàç­ëè÷­íûå 
àã­ðå­ãàò­íûå ñî­ñòî­ÿ­íèÿ îä­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà – âî­äû. Òà­ÿ­íèå ëüäà,  èñ
ïà­ðå­íèå âî­äû,  ïðå­âðà­ùå­íèå ïà­ðà â âî­äó,  çà­ìåð­çà­íèå âî­äû – ýòî 
ôè­çè­÷å­ñ­êèå èç­ìå­íå­íèÿ. Ïðè ýòîì èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ àã­ðå­ãàò­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå 
âî­äû,  íî âî­äà êàê âå­ùå­ñò­âî íå ïîä­âåð­ãà­åò­ñÿ èç­ìå­íå­íèþ.

Åñ­ëè êó­ñî­÷åê ìå­ëà,  êî­òî­ðûì ïè­øóò íà äî­ñ­êå,  ïðå­âðà­òèòü â ïî
ðî­øîê,  èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ ôîð­ìà òå­ëà,  íî ìåë êàê âå­ùå­ñò­âî íå èç­ìå­íÿ­åò
ñÿ. Ýòî òà­êèå æå,  êàê è ñëîì èëè ñïèë­êà äå­ðå­âà,  ôè­çè­÷å­ñ­êèå ÿâ­ëå
íèÿ.
•	 Ïðè ôèçè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ (ïðåâðàùåíèÿõ) èçìåíÿþòñÿ ëèøü 

îòäåëüíûå ñâîéñòâà âåùåñòâà èëè òåëà: åãî àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå, 
ôîðìà, îáúåì, ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ (íàõîæäåíèÿ). Ïðè ôèçè÷åñ
êèõ ÿâëåíèÿõ íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèÿ íîâûõ âåùåñòâ.
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Òå­ïåðü íà­ãðå­åì â ëî­æå÷­êå ñó­õîé ñà­õàð. Ñà­õàð – òâåð­äîå,  áå­ëîå,  
ñëàä­êîå íà âêóñ âå­ùå­ñò­âî áåç çà­ïà­õà. Ñíà­÷à­ëà ñà­õàð ïëà­âèò­ñÿ.  
Ýòî – ôè­çè­÷å­ñ­êîå ÿâ­ëå­íèå.  Ïî­òîì èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ åãî öâåò.  Ïî­ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ 
íå­ïðè­ÿò­íûé çà­ïàõ ãà­ðè. Èç ñà­õà­ðà îá­ðà­çî­âà­ëîñü íî­âîå âå­ùå­ñò­âî –  
îñ­òà­òîê ÷åð­íî­ãî öâå­òà. Ýòî âå­ùå­ñò­âî áåç çà­ïà­õà è âêó­ñà ïðè íà
ãðå­âà­íèè,  ïî­äîá­íî ñà­õà­ðó,  íå ïëà­âèò­ñÿ. Ýòî – óãîëü. Òå­ïåðü ñà­õà­ðà 
íåò,  íà åãî ìå­ñ­òå îá­ðà­çî­âà­ëîñü íî­âîå âå­ùå­ñò­âî ñ íî­âû­ìè ñâîé­ñò­âà
ìè. Ýòî ãî­âî­ðèò î òîì,  ÷òî ïðî­èçî­ø­ëî õè­ìè­÷å­ñ­êîå ïðå­âðà­ùå­íèå –  
õè­ìè­÷å­ñ­êîå ÿâ­ëå­íèå.   Наблюдаемые нами в природе или в жизни 
ржавление железа,  прокисание молока,  квашение простокваши,  
процессы брожения – также химические явления.

•	 ßâëåíèÿ ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ â äðóãèå íàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêèìè 
ÿâëåíèÿìè.

•	 Õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íàçûâàþò õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè.

Ïðè ãî­ðå­íèè ìàã­íèÿ âû­äå­ëÿ­þò­ñÿ ñâåò è òåï­ëî,  à òàê­æå íî­âîå 
âå­ùå­ñò­âî – áå­ëûé òâåð­äûé ïî­ðî­øîê.

Ïðè ãî­ðå­íèè ñå­ðû âû­äå­ëÿ­þò­ñÿ ñâåò,  òåï­ëî è îá­ðà­çó­åò­ñÿ íî­âîå 
âå­ùå­ñò­âî – ãàç ñ íå­ïðè­ÿò­íûì çà­ïà­õîì.

Âñå ïðè­âå­äåí­íîå âû­øå ìî­æåò áûòü ïðè­ìå­ðîì õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ïðå
âðà­ùå­íèé.

Õè­ìè­÷å­ñ­êèå ÿâ­ëå­íèÿ ìîæ­íî óç­íàòü ïî:
1)  изменению öâå­òà,  çà­ïà­õà,  ñîñòîÿíèÿ âå­ùå­ñò­âà;
2)  îá­ðà­çî­âà­íèþ íå ðàñ­òâî­ðè­ìî­ãî â âî­äå îñàä­êà;
3)  îáðàçîâàíèþ ãà­çà;
4)  ïî­ãëî­ùå­íèþ èëè âû­äå­ëå­íèþ òåï­ëà.

•	 Ñâîéñòâà âåùåñòâ, âñòóïàþùèõ âî âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè âå
ùåñòâàìè, íàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Ôè­çè­÷å­ñ­êèå è õè­ìè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà,  õà­ðàê­òå­ðè­çó­þ­ùèå âå­ùå­ñò
âî,  â ñî­âî­êóï­íî­ñ­òè ñî­ñòàâ­ëÿ­þò êà­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà.

Ïðè õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ïðå­âðà­ùå­íè­ÿõ èç­ìå­íÿ­þò­ñÿ íå òîëü­êî îò­äåëü­íûå 
ñâîé­ñò­âà âå­ùå­ñò­âà,  íî è åãî êà­÷å­ñò­âî; îá­ðà­çó­þò­ñÿ íî­âûå âå­ùå­ñò­âà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðå­âðà­ùå­íèå,  ÿâ­ëå­íèå,  ôè­çè­÷å­ñ­êîå ïðå­âðà­ùå­íèå,  
ôè­çè­÷å­ñ­êîå ÿâ­ëå­íèå,  õè­ìè­÷å­ñ­êîå ïðå­âðà­ùå­íèå,  õè­ìè­÷å­ñ­êîå ÿâ­ëå
íèå,  ñâîé­ñò­âà âå­ùå­ñò­âà,  êà­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà.
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Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû èç­âå­ñò­íûõ âàì ÿâ­ëå­íèé â ïðè­ðî­äå è ïî­âñåä

íåâ­íîé æèç­íè è ðàç­äå­ëè­òå èõ íà ôè­çè­÷å­ñ­êèå è õè­ìè­÷å­ñ­êèå.
2.	 Ïðè êà­êèõ ÿâ­ëå­íè­ÿõ íå îá­ðà­çó­þò­ñÿ íî­âûå âå­ùå­ñò­âà?
3.	 Ïðè êà­êèõ ÿâ­ëå­íè­ÿõ èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ êà­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà?
4.	 Êà­êèå ÿâ­ëå­íèÿ íà­áëþ­äà­þò­ñÿ ïðè ðàç­ðû­âå è ïîä­æè­ãà­íèè ëè­ñ­òà 

áó­ìà­ãè?
5.	 Îïðåäåëèòå ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó SO3,  à òàêæå ÷èñëî ìîëåêóë è 

êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â 16 ã SO3.
6.  К каким явлениям относятся плавление,  измельчение и ржавле-

ние железа?

§ 12. ÓÑËÎÂÈß ÏÐÎÒÅÊÀÍÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÀÊÖÈÉ. 
ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÀÊÖÈÉ. ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ

Åñ­ëè îáûê­íî­âåí­íàÿ ñâå­÷à ñòî­èò íà îò­êðû­òîì âîç­äó­õå,  íè­êà­êèõ 
ÿâ­ëå­íèé íå ïðî­èñ­õî­äèò,  íî åñ­ëè åå çà­æå÷ü,  òî íà­÷è­íà­åò­ñÿ õè­ìè­÷å­ñ
êàÿ ðå­àê­öèÿ. Ïðè­ðîä­íûé ãàç â çà­êðû­òîì ïî­ìå­ùå­íèè íå âçà­è­ìî­äåé
ñò­âó­åò ñ âîç­äó­õîì,  íî ìà­ëåíü­êàÿ èñ­êðà îò ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êî­ãî ïðè­áî­ðà 
èëè òëå­þ­ùàÿ ñè­ãà­ðå­òà ïðè íà­ëè­÷èè ãà­çà ìî­ãóò ïî­ñëó­æèòü ïðè­÷è­íîé 
ñèëü­íî­ãî âçðû­âà. Êó­ñî­÷åê æå­ëå­çà ìåä­ëåí­íî âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò ñ êèñ
ëî­ðî­äîì,  ñî­äåð­æà­ùèì­ñÿ â âîç­äó­õå (ðæà­âå­åò),  à áå­ëûé ôî­ñ­ôîð íà 
âîç­äó­õå òóò æå ñãî­ðà­åò. Все это происходит вследствие химических 
явлений – химических реакций.

Äëÿ ïðî­òå­êà­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé íå­îá­õî­äè­ìî âû­ïîë­íå­íèå 
îï­ðå­äå­ëåí­íûõ óñ­ëî­âèé (рис.15).

1. Äëÿ ïðî­òå­êà­íèÿ íå­êî­òî­ðûõ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå
àê­­­­­­­­­öèé íå­îá­õî­äè­ìà ïî­äà­÷à òåï­ëà. Ïðî­àíà­ëè­çèðó
åì ïðè­âå­äåí­íûå âû­øå ÿâ­ëå­íèÿ: ñâå­÷à ñòî­èò íà 
âîç­äó­õå áåç èç­ìå­íå­íèé,  íî åñ­ëè ïîä­íå­ñ­òè ê åå 
ôè­òè­ëþ ãî­ðÿ­ùóþ ëó­÷è­íó,  îíà íà­÷è­íà­åò ïëà
âèòü­ñÿ (ôè­­­­­çè­÷å­ñ­êîå ÿâ­ëå­íèå)  è ãî­ðåòü (õè­ìè
÷å­ñ­êîå ÿâ­ëå­íèå)  äî òåõ ïîð,  ïî­êà íå ïî­òóõ­íåò. 
Çäåñü ïî­äà­÷à òåï­ëà íå­îá­õî­äè­ìà äëÿ òî­ãî,  ÷òî­áû 
ðå­àê­öèÿ íà­÷à­ëàñü,  íî çà­òåì,  â ïðî­öåñ­ñå ðå­àê
öèè,  òàê­æå âû­äå­ëÿ­åò­ñÿ òåï­ëî. Ïðè ãî­ðå­íèè äå
ðå­âà,  áó­ìà­ãè è äðó­ãèõ ãî­ðþ­÷èõ ìà­òå­ðè­à­ëîâ ïðî
èñ­õî­äÿò òà­êèå æå ÿâ­ëå­íèÿ. Íî äëÿ íå­êî­òî­ðûõ 

Вû­äå­ëå­íèå òåï­ëà 
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ðå­àê­öèé íå­îá­õî­äè­ìà íå­ïðå­ðûâ­íàÿ ïî­äà­÷à òåï­ëà,  òàê êàê ïðè ïðå
êðà­ùå­íèè íà­ãðå­âà­íèÿ ðå­àê­öèÿ ïðå­êðà­ùà­åò­ñÿ. Ïðè­ìå­ðîì òî­ìó ìî
æåò ïî­ñëó­æèòü ðå­àê­öèÿ ðàç­ëî­æå­íèÿ ñàõà­ðà.

2. Ìî­ëå­êó­ëû âå­ùåñòâ,  âñòó­ïà­þ­ùèõ â õè­ìè­÷å­ñ­êóþ ðå­àê­öèþ,  
äîëæ­íû ñòàë­êè­âàòü­ñÿ. Äëÿ òî­ãî ÷òî­áû ìî­ëå­êó­ëû âå­ùåñòâ ñî­ïðè­êà
ñà­ëèñü äðóã ñ äðó­ãîì è ïî­âåðõ­íîñòü âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ áû­ëà áîëü­øîé,  
âå­ùå­ñò­âà èç­ìåëü­÷à­þò,  ïðå­âðà­ùà­þò â ïî­ðî­øîê,  à åñ­ëè îíè îá­ëà­äà
þò õî­ðî­øåé ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òüþ,  òî èõ ðàñ­òâî­ðÿ­þò. Òà­êèì îá­ðà­çîì îá
ëåã­÷à­åò­ñÿ ïðî­âå­äå­íèå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé.

Òî æå ñà­ìîå íå­îá­õî­äè­ìî è äëÿ ïðî­òå­êà­íèÿ ðå­àê­öèé ìåæ­äó æå
ëå­çîì è êèñ­ëî­ðî­äîì,  ôî­ñ­ôî­ðîì è âîç­äó­õîì: äî­ñòà­òî÷­íî ëèøü èõ 
ñî­ïðè­êîñ­íî­âå­íèÿ äðóã ñ äðó­ãîì. Íî äëÿ áîëü­øèí­ñò­âà âå­ùåñòâ ýòî
ãî ìà­ëî. Íà­ïðè­ìåð,  ìåäü íå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò ñ êèñ­ëî­ðî­äîì âîç­äó­õà 
ïðè êîì­íàò­íîé òåì­ïå­ðà­òó­ðå (äëÿ ýòî­ãî íóæ­íî íå­ñêîëü­êî ëåò),  íî 
÷òî­áû áû­ñ­ò­ðî îñó­ùå­ñò­âèòü ýòó ðå­àê­öèþ,  íå­îá­õî­äè­ìî íà­ãðåòü ìåäü.

Çíà­÷èò,  õè­ìè­÷å­ñ­êèå ðå­àê­öèè ñà­ìè ïî ñå­áå íå ïðî­òå­êà­þò,  äëÿ 
ýòî­ãî äîëæ­íû ñî­çäà­âàòü­ñÿ îï­ðå­äå­ëåí­íûå óñ­ëî­âèÿ,  ðàñ­ñìî­ò­ðåí­íûå 
âû­øå.

•	 ×òîáû îáëåã÷èòü ïðîòåêàíèå ðåàêöèè, íóæíî èçìåëü÷èòü òâåðäûå 
âåùåñòâà èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèâåñòè èõ â ïîðîøêîîáðàçíîå 
ñîñòîÿíèå, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïîâåðõíîñòü ñîïðèêîñíîâåíèÿ.

•	 ×òîáû óñêîðèòü ïðîòåêàíèå ðåàêöèè, íóæíî ïî âîçìîæíîñòè 
ïîëüçîâàòüñÿ ðàñòâîðàìè âåùåñòâ (ðèñ.17).

•	 Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé íåîáõîäèìî íàãðåâàíèå, ïðè
÷åì äëÿ íåêîòîðûõ – íåïðåðûâíîå.

Ðèñ.16. Ïðè­çíà­êè ïðî­òå­êà­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé

Вû­äå­ëå­íèå ãà­çà Ïî­ãëî­ùå­íèå òåï­ëà è ïðè­ëè­ïà­íèå âëàæ­íîé
бумаги êî äíó êîë­áû âî âðå­ìÿ ðå­àê­öèè
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Õè­ìè­÷å­ñ­êèå ðå­àê­öèè,  ïðî­òå­êà­þ­ùèå â ïðè­ðî­äå èëè â ëà­áî­ðà
òî­ðèè,  ìîæ­íî âû­ðà­çèòü õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè ôîð­ìó­ëà­ìè. Íà­ïðè­ìåð,  ïðè 
ðå­àê­öèè ìåæ­äó êèñ­ëî­ðî­äîì è âî­äî­ðî­äîì îá­ðà­çó­åò­ñÿ âî­äà. Ôîð­ìó­ëû 
êèñ­ëî­ðî­äà,  âî­äî­ðî­äà è âî­äû èç­âå­ñò­íû: Î2,  Í2,  Í2Î.

Ïðè íà­ïè­ñà­íèè óðàâ­íå­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êîé ðå­àê­öèè íå­îá­õî­äè­ìî îá
ðà­òèòü âíè­ìà­íèå íà ñëå­äó­þ­ùåå. Ôîð­ìó­ëû âå­ùåñòâ,  âñòó­ïà­þ­ùèõ â 
ðå­àê­öèþ,  ïè­øóò­ñÿ ñëå­âà îò çíà­êà ðà­âåí­ñò­âà (=),  à ôîð­ìó­ëû îá­ðà
çó­þ­ùèõ­ñÿ âå­ùåñòâ – ñïðà­âà. Ìåæ­äó èñ­õîä­íû­ìè è îá­ðà­çó­þ­ùè­ìè­ñÿ 
âå­ùå­ñò­âà­ìè ñòà­âèò­ñÿ çíàê «+».

		  Ëå­âàÿ ÷àñòü  Í2+Î2 = Í2Î  ïðà­âàÿ ÷àñòü.

×èñ­ëî àòî­ìîâ â ñî­ñòà­âå âå­ùåñòâ,  âñòó­ïà­þ­ùèõ â ðå­àê­öèþ,  äîëæ­íî 
áûòü ðàâ­íî ÷èñ­ëó àòî­ìîâ â ñî­ñòà­âå îá­ðà­çî­âàâ­øèõ­ñÿ âå­ùåñòâ,  òàê 
êàê â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ÷èñëî àòîìîâ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Äëÿ 
ýòî­ãî íå­îá­õî­äè­ìî ñòà­âèòü êî­ýô­ôè­öè­åí­òû ïå­ðåä ôîð­ìó­ëà­ìè âå
ùåñòâ.

Â ðå­àê­öèè îá­ðà­çî­âà­íèÿ âî­äû êî­ëè­÷å­ñò­âî àòî­ìîâ êèñ­ëî­ðî­äà ñëå­âà 
è ñïðà­âà íå­î­äè­íà­êî­âî,  ïî­ýòî­ìó äëÿ óðàâ­íè­âà­íèÿ èõ ÷èñ­ëà íóæ­íî 
ïî­ñòà­âèòü êî­ýô­ôè­öè­åíò 2 ïå­ðåä ìî­ëå­êó­ëîé âî­äû:

							               коэффициент
				    Í2 + Î2 = 2Í2Î.

							       индекс

Ðèñ.17. Îá­ðà­çî­âà­íèå îñàä­ка (а)  и газа (б)  â ðàñ­òâî­ðå
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Òå­ïåðü êî­ëè­÷å­ñò­âî àòî­ìîâ êèñ­ëî­ðî­äà ñëå­âà è ñïðà­âà îäè­íà­êî­âî,  
íî ñïðà­âà àòî­ìîâ âî­äî­ðî­äà ñòà­ëî 4,  à ñëå­âà – 2. Åñ­ëè ïå­ðåä âî­äî­ðî
äîì ïî­ñòà­âèòü êî­ýô­ôè­öè­åíò 2,  ïî­ëó­÷èò­ñÿ âåð­íîå ðà­âåí­ñò­âî: 

			   2Í2 + Î2 = 2Í2Î.

Òå­ïåðü îáå ñòî­ðî­íû óðàâ­íå­íèÿ óðàâ­íå­íû. Îíî ÷è­òà­åò­ñÿ òàê:

			   «2àø2 + Î2 = 2àø2Î».

•	 Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå – ýòî âûðàæåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ïî
ñðåäñòâîì ôîðìóë è çíàêîâ.

•	 Ïðè íåîáõîäèìîñòè óðàâíèâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êîýôôèöèåíòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ ðå­àê­öèÿ,  õè­ìè­÷å­ñ­êîå ïðå­âðà­ùå­íèå,  
ôè­çè­÷å­ñ­êîå èç­ìå­íå­íèå,  öâåò,  çà­ïàõ,  îñà­äîê,  ãàç,  íà­ãðå­âà­íèå.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:

1.	 Óêà­æè­òå ïðè­çíà­êè ïðî­òå­êà­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé è ïðè­âå­äè­òå 
èõ ïðè­ìå­ðû.

2.	 Óêà­æè­òå óñ­ëî­âèÿ,  îáåñ­ïå­÷è­âà­þ­ùèå áû­ñ­ò­ðîå ïðî­òå­êà­íèå õè­ìè­÷å
ñ­êèõ ðå­àê­öèé.

3.	 Ïðåä­ìå­òû,  ñäå­ëàí­íûå èç ìå­äè èëè áðîí­çû,  ÷åð­íå­þò èëè çå­ëå­íå
þò ïðè íà­õîæ­äå­íèè íà îò­êðû­òîì âîç­äó­õå â òå­÷å­íèå íå­ñêîëü­êèõ 
ëåò. Îáú­ÿñ­íè­òå ýòî ÿâ­ëå­íèå.

4.	 Ïðè ðàç­ëî­æå­íèè èç­âå­ñò­íÿ­êà (Ñà­ÑÎ3)  îá­ðà­çó­þò­ñÿ îê­ñèä êàëü­öèÿ 
(ÑàÎ)  è óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç (ÑÎ2). Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèå ýòîé ðå­àê
öèè.

5.	 Ïîä­áå­ðè­òå êî­ýô­ôè­öè­åí­òû äëÿ ñëå­äó­þ­ùèõ óðàâ­íå­íèé õè­ìè­÷å­ñ­êèõ 
ðå­àê­öèé:

			   Mg + O2 = MgO	 HgO = Hg + O2

			   Fe + Cl2 = FeCl3	 Na + Cl2 = NaCl
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§ 13. ÇÀÊÎÍ ÏÎÑÒÎßÍÑÒÂÀ ÑÎÑÒÀÂÀ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Âå­ëè­êèé ìûñ­ëè­òåëü Àáó Àëè èáí Ñè­íа,  îïè­ñû­âàÿ â òðó­äå «Êà
íîí âðà­÷åá­íîé íà­óêè» ïðî­ñòûå è ñëîæ­íûå ëå­êàð­ñò­âà,  ãî­âî­ðèë,  ÷òî 
êàæ­äîå ëå­êàð­ñò­âåí­íîå ñðåä­ñò­âî èìå­åò îï­ðå­äå­ëåí­íûé ñî­ñòàâ,  èç­ëî
æèâ òåì ñà­ìûì èñ­õîä­íûå ïðåä­ñòàâ­ëå­íèÿ î ïîñòîÿíñòâå ñîñòàâà.

Ïðåä­ëî­æåí­íûé â 1808 ã. ôðàí­öóç­ñêèì ó÷å­íûì Äæ. Ïðó­ñ­òîì çà­êîí 
ïî­ñòî­ÿí­ñò­âà ñî­ñòà­âà âåùåñòâà â 1809 ã. áûë ïðè­çíàí â íà­ó÷­íîì ìè­ðå.
•	 Ëþáîå ÷èñòîå âåùåñòâî íåçàâèñèìî îò ìåñòîíàõîæäåíèÿ è ñïîñî

áà ïîëó÷åíèÿ èìååò ïîñòîÿííûé ñîñòàâ.
Íà­ïðè­ìåð,  âî­äà ñî­ñòî­èò èç âî­äî­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà (êà­÷å­ñò­âåí­íûé 

ñî­ñòàâ). Ìàñ­ñî­âàÿ äî­ëÿ âî­äî­ðî­äà â âî­äå – 11,11%,  à êèñ­ëî­ðî­äà – 
88,89% (êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íûé ñî­ñòàâ). Âî­äó ìîæ­íî ïî­ëó­÷àòü ðàç­ëè÷­íû­ìè 
ñïî­ñî­áà­ìè,  íî â êàæ­äîì ñëó­÷àå ÷è­ñ­òàÿ âî­äà áó­äåò èìåòü îäèí è òîò 
æå ñî­ñòàâ и одни и те же свойства.

Ïå­ðîê­ñèä âî­äî­ðî­äà Í2Î2 îá­ëà­äà­åò òà­êèì æå êà­÷å­ñò­âåí­íûì ñî
ñòà­âîì,  ÷òî è âî­äà,  íî îò­ëè­÷à­åò­ñÿ îò íåå êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íûì ñî­ñòà­âîì. 
Ìàñ­ñî­âàÿ äî­ëÿ âî­äî­ðî­äà â ïå­ðîê­ñè­äå âî­äî­ðî­äà – 5,88%,  à êèñ­ëî­ðî
äà – 94,12%. Ïå­ðîê­ñèä âî­äî­ðî­äà ïî ñâî­èì ñâîé­ñò­âàì ðåç­êî îò­ëè­÷à
åò­ñÿ îò âî­äû.
•	 Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê êà÷åñòâåííûì.
•	 Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîé çàâèñèìîñòè.

Àí­ã­ëèé­ñêèé ó÷å­íûé Äæ. Äàëü­òîí âû­ñêà­çàë ìûñëü î òîì,  ÷òî ñî
åäè­íå­íèÿ îá­ðà­çó­þò­ñÿ ïðè ñâÿ­çû­âà­íèè îï­ðå­äå­ëåí­íî­ãî ÷èñ­ëà àòî­ìîâ 
îä­íî­ãî ýëå­ìåí­òà ñ îï­ðå­äå­ëåí­íûì ÷èñ­ëîì àòî­ìîâ äðó­ãî­ãî ýëå­ìåí­òà 
(èíà­÷å ãî­âî­ðÿ,  ñî­åäè­íå­íèÿ îá­ðà­çó­þò­ñÿ ïðè ñâÿ­çû­âà­íèè êîí­êðåò­íî
ãî ÷èñ­ëà àòî­ìîâ äâóõ èëè áî­ëåå ýëå­ìåí­òîâ).

Ïðè ñâÿ­çû­âà­íèè äðóã ñ äðó­ãîì íå­ñêîëü­êèõ ýëå­ìåí­òîâ îá­ðà­çó­þò
ñÿ ðàç­ëè÷­íûå ñî­åäè­íå­íèÿ,  îò­ëè­÷à­þ­ùè­å­ñÿ äðóã îò äðó­ãà îï­ðå­äå­ëåí
íûì çíà­÷å­íè­åì îò­íî­øå­íèÿ ìàññ ýòèõ ýëå­ìåí­òîâ. Íà­ïðè­ìåð,  óã­ëå
ðîä ñ êèñ­ëî­ðî­äîì îá­ðà­çó­þò äâà ñî­åäè­íå­íèÿ. Îä­íî èç íèõ – îê­ñèä 
óã­ëå­ðî­äà(II)  ñî­äåð­æèò 42,88% óã­ëå­ðî­äà è 57,12% êèñ­ëî­ðî­äà. Âòî
ðîå ñî­åäè­íå­íèå – îê­ñèä óã­ëå­ðî­äà(IV)  ñî­äåð­æèò 27,29% óã­ëå­ðî­äà 
è 72,71% êèñ­ëî­ðî­äà. Ïðè èçó­÷å­íèè ýòèõ ñî­åäè­íå­íèé Äæ. Äàëü­òîí â 
1803 ã. îò­êðûë çàêîí êðàòíûõ îòíîøåíèé.
•	 Åñëè äâà ýëåìåíòà îáðàçóþò äðóã ñ äðóãîì íåñêîëüêî õèìè÷åñêèõ 

ñîåäèíåíèé, òî ìàññà îäíîãî ýëåìåíòà â ñîåäèíåíèè îòíîñèòñÿ 
ê ìàññå äðóãîãî ïðèõîäÿùåãîñÿ íà íåãî ýëåìåíòà êàê íåáîëüøèå 
öåëûå ÷èñëà.
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Ýòîò çà­êîí íå­ïî­ñðåä­ñò­âåí­íî óñ­òà­íàâ­ëè­âà­åò êîí­êðåò­íîå êî­ëè­÷å
ñò­âî ýëå­ìåí­òîâ,  âõî­äÿ­ùèõ â ñî­ñòàâ ñî­åäè­íå­íèÿ.

Ðàñ­ñ÷è­òà­åì ìàñ­ñî­âîå êî­ëè­÷å­ñò­âî êèñ­ëî­ðî­äà,  ïðè­ñî­å­äè­íÿ­å­ìî­ãî 
îä­íèì è òåì æå êî­ëè­÷å­ñò­âîì óã­ëå­ðî­äà ïðè îá­ðà­çî­âà­íèè îê­ñè­äà óã
ëå­ðî­äà (II)  è (IV). Äëÿ ýòî­ãî ïî­ïðî­áó­åì ðàç­äå­ëèòü äðóã íà äðó­ãà âå
ëè­÷è­íû,  ïî­êà­çû­âà­þ­ùèå êî­ëè­÷å­ñò­âî óã­ëå­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà â îáî­èõ 
ñî­åäè­íå­íè­ÿõ. Â ðå­çóëü­òà­òå ïî­ëó­÷à­åò­ñÿ,  ÷òî íà îä­íî è òî æå êî­ëè­÷å
ñò­âî óã­ëå­ðî­äà â îê­ñè­äå óã­ëå­ðî­äà (IV)  êèñ­ëî­ðî­äà ïðè­õî­äèò­ñÿ â äâà 
ðà­çà áîëü­øå,  ÷åì â îê­ñè­äå óã­ëå­ðî­äà (II)  (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4

Составные массовые единицы оксида углерода (II) и оксида углерода (IV) 

Ñîåäèíåíèå
Массовая доля, % ×èñëî ìàññîâûõ åäèíèö êèñëîðîäà, ïðè

õîäÿùèõñÿ íà одну массовую единицу 
óãëåðîäаС О

СО 42,86 57,14 1,33 (1)

СО2 27,27 72,73 2,66 (2)

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çà­êîí ïî­ñòî­ÿí­ñòâà ñî­ñòà­âà âåùåñòâà,  çà­êîí êðàò
íûõ îò­íî­øå­íèé,  ìàñ­ñî­âàÿ äî­ëÿ,  êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íûå èç­ìå­íå­íèÿ,  êà­÷å
ñò­âåí­íûå èç­ìå­íå­íèÿ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. 	×òî ïî­íè­ìà­þò ïîä ïî­ñòî­ÿí­ñò­âîì ñî­ñòà­âà?
2. 	Êàêîâ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ âîäû?
3.	 Îïðåäåëèòå ìàññîâûå äîëè ýëåìåíòîâ,  âõîäÿùèõ â ñîñòàâ FeO è 

Fe2O3. Â êàêîì èç ñîåäèíåíèé ìàññîâàÿ äîëÿ æåëåçà áîëüøå?

§ 14. ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß ÌÀÑÑÛ

•	 Íè÷òî â ïðèðîäå íå èñ÷åçàåò áåññëåäíî.

Ïðè èçó­÷å­íèè óñ­ëî­âèé ïðî­òå­êà­íèÿ ìíî­ãèõ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé 
áû­ëî óñ­òà­íîâ­ëå­íî,  ÷òî ìàñ­ñà èñ­õîä­íûõ âå­ùåñòâ êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íî ðàâ
íà ìàñ­ñå îá­ðà­çó­þ­ùèõ­ñÿ.

Òà­êèå ÿâ­ëå­íèÿ íà­áëþ­äà­ëè íà­øè âå­ëè­êèå ïðåä­êè Àáó Ðàé­õàí 
Áå­ðó­íè,  Àáó Àëè èáí Ñè­íа è äðó­ãèå ìûñ­ëè­òå­ëè â ñâî­èõ ëà­áî­ðà­òî
ðè­ÿõ ïðè ïðî­âå­äå­íèè îïû­òîâ ïî íà­ãðå­âà­íèþ âå­ùåñòâ â çà­ïà­ÿí­íûõ  
ñî­ñó­äàõ.
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Â 1748 ã. ðóñ­ñêèé ó÷å­íûé Ì.Â. Ëî­ìî­íî­ñîâ,  ïðî­âî­äÿ îïûò â çà­ïà
ÿí­íîé êîë­áå-ðå­òîð­òå,  ïî­ñòà­ðàë­ñÿ îáú­ÿñ­íèòü ýòî ÿâ­ëå­íèå. Â 1772–
1789 ãã. ôðàí­öóç­ñêèé ó÷å­íûé À. Ëà­âó­à­çüå,  òàê­æå ïðî­âî­äÿ îïû­òû â 
çà­êðû­òîì ñî­ñó­äå,  íà­áëþ­äàë íå­èç­ìåí­íîñòü îá­ùåé ìàñ­ñû è âîñ­ïðè
íÿë ýòî êàê ñâî­å­îá­ðàç­íîå íîâ­øå­ñò­âî – íî­âûé çà­êîí. Òàê áûë îò
êðûò îäèí èç îñ­íîâ­íûõ çà­êî­íîâ ïðè­ðî­äû – çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàñ
ñû.
•	 Îáùàÿ ìàññà âåùåñòâ, âñòóïèâøèõ â химическую ðåàêöèþ, ðàâíà 

îáùåé ìàññå îáðàçîâàâøèõñÿ âåùåñòâ.
Íà îñ­íî­âå ýòî­ãî çà­êî­íà À. Ëà­âó­à­çüå ñäå­ëàë âàæ­íûé âû­âîä î òîì,  

÷òî àòîì­íàÿ ìàñ­ñà êàæ­äî­ãî ýëå­ìåí­òà,  âñòó­ïà­þ­ùå­ãî â ðå­àê­öèþ,  â 
òå­÷å­íèå âñå­ãî ïðî­öåñ­ñà íå èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ. À ýòî ãî­âî­ðèò î òîì,  ÷òî 
àòîì îä­íî­ãî ýëå­ìåí­òà â õè­ìè­÷å­ñ­êîé ðå­àê­öèè íå ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â 
àòîì äðó­ãî­ãî ýëå­ìåí­òà.

Ïðè õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öè­ÿõ àòî­ìû íå èñ­÷å­çà­þò,  èõ îá­ùåå ÷èñ­ëî 
íå èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ. Àòîì­íàÿ ìàñ­ñà êàæ­äî­ãî ýëå­ìåí­òà îñ­òà­åò­ñÿ áåç èç­ìå
íå­íèé,  ïî­ýòî­ìó è îá­ùàÿ ìàñ­ñà âå­ùåñòâ íå èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ.

Ýòîò çà­êîí считается одним из важнейших законов природы. 
Он ïî­êà­çû­âà­åò,  ÷òî ìû â ïðè­ðî­äå íå ïî­òðå­áè­òå­ëè,  à ïðå­îá­ðà­çî­âà
òå­ëè. Ïðè äî­áû­÷å æå­ëåç­íîé ðó­äû èç çåì­íûõ íåäð è èç­ãî­òîâ­ëå­íèè 
íå­îá­õî­äè­ìûõ èç­äå­ëèé ÷èñ­ëî àòî­ìîâ æå­ëå­çà íà íà­øåé ïëà­íå­òå íå 
óìåíü­øà­åò­ñÿ,  åãî ìîæ­íî ïî­òîì âîñ­ñòà­íî­âèòü èëè âî­îá­ùå ïå­ðå­âå­ñ­òè 
â òðóä­íî­äå­ëè­ìûå ôîð­ìû. Íà­ïðè­ìåð,  ïðè ðæàâ­ëå­íèè æå­ëåç­íûõ èç
äå­ëèé íåëü­çÿ âîñ­ñòà­íî­âèòü äà­æå 50% çà­òðà­÷åí­íî­ãî æå­ëå­çà. Êî­íå÷­íî,  
ðàñ­õî­äóÿ íå­îá­õî­äè­ìóþ ýíåð­ãèþ,  ìîæ­íî îñó­ùå­ñò­âèòü ëþ­áîå õè­ìè
÷å­ñ­êîå ïðå­âðà­ùå­íèå:

Fe
56

S
32

FeS
88

+ =
взято для реакции 88 г,  
получено в результате 88 г.

Çíà­÷èò,  çà­êîí ñî­õðà­íå­íèÿ ìàñ­ñû,  ÿâ­ëÿ­ÿñü ÷à­ñò­íûì ñëó­÷à­åì îñ
íîâ­íî­ãî çà­êî­íà ïðè­ðî­äû – çà­êî­íà ñî­õðà­íå­íèÿ ìà­òå­ðèè è äâè­æå
íèÿ,  ãî­âî­ðèò î òîì,  ÷òî:

•	 Иç íè÷åãî íå ìîæåò âîçíèêíóòü ÷òî-òî è, íàîáîðîò, òîëüêî îäíî 
ïåðåõîäèò â äðóãîå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîë­áà-ðå­òîð­òà,  çà­êîí ñî­õðà­íå­íèÿ ìàñ­ñû,  ìà­òå
ðèÿ,  материальный ресурс,  энергия.
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Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Îáú­ÿñ­íè­òå çà­êîí ñî­õðà­íå­íèÿ ìàñ­ñû.
2.	 Ïðè ðàç­ëî­æå­íèè 50  ã èç­âå­ñò­íÿ­êà Ñà­ÑÎ3 áû­ëî ïî­ëó­÷å­íî 28 ã òâåð

äî­ãî îñ­òàò­êà – ÑàÎ. Êó­äà èñ­÷åç­ëè 22 ã? Îáú­ÿñ­íè­òå ýòî ÿâ­ëå­íèå.
3.	 Èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ ëè ÷èñ­ëî àòî­ìîâ ïðè õè­ìè­÷å­ñ­êîé ðå­àê­öèè?
4.	 Ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ ëè îäèí ýëå­ìåíò â äðó­ãîé ïðè õè­ìè­÷å­ñ­êîé ðå­àê­öèè?

§ 15. ÇÀÊÎÍ ÀÂÎÃÀÄÐÎ. ÌÎËßÐÍÛÉ ÎÁÚÅÌ

Îáú­åì ãà­çà â èç­âå­ñò­íîì êî­ëè­÷å­ñò­âå – âå­ëè­÷è­íà íå­ïî­ñòî­ÿí­íàÿ,  
îíà çà­âè­ñèò îò òåì­ïå­ðà­òó­ðû (Ò)  è äàâ­ëå­íèÿ (Ð).

Â 1811 ã.  итальянский ученый À. Àâî­ãà­ä­ðî,  èçó­÷àÿ ÿâ­ëå­íèÿ,  ñâÿ
çàí­íûå ñ ãà­çà­ìè,  ïðè­øåë ê ñëå­äó­þ­ùå­ìó âû­âî­äó.
•	 Â ðàâíûõ îáúåìàõ ðàçëè÷íûõ ãàçîâ ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ñî

äåðæèòñÿ îäèíàêîâîå ÷èñëî ìîëåêóë.
Ïðî­âå­äåí­íûå âïîñ­ëåä­ñò­âèè îïû­òû äî­êà­çà­ëè ïðà­âèëü­íîñòü ýòî­ãî 

óò­âåðæ­äå­íèÿ,  è ýòîò çà­êîí ñòàë íà­çû­âàòü­ñÿ çà­êî­íîì Àâî­ãà­ä­ðî.
À. Àâî­ãà­ä­ðî îï­ðå­äå­ëèë,  ÷òî ìî­ëå­êó­ëû ïðî­ñòûõ âå­ùåñòâ â ãà­çî­îá

ðàç­íîì ñî­ñòî­ÿ­íèè äâó­õà­òîì­íû (Í2,  Î2,  N2,  F2,  Cl2).
Çà­êîí Àâî­ãà­ä­ðî ïðè­ìå­íèì òîëü­êî ê ãà­çàì. Æèä­êî­ñ­òè è òâåð­äûå 

âå­ùå­ñò­âà åìó íå ïîä­÷è­íÿ­þò­ñÿ,  ïî­òî­ìó ÷òî ïðè íèç­êèõ äàâ­ëå­íè­ÿõ 
ðàñ­ñòî­ÿ­íèå ìåæ­äó ìî­ëå­êó­ëà­ìè ãà­çîâ â òû­ñÿ­÷è ðàç áîëü­øå èõ ðàç
ìå­ðîâ. Ýòè­ìè ðàç­ìå­ðà­ìè ìîæ­íî ïðå­íå­áðå÷ü. Объем газов зависит от 
числа молекул и межмолекулярного расстояния. Ïðè îäè­íà­êî­âîì 
äàâ­ëå­íèè è òåì­ïå­ðà­òó­ðå ðàñ­ñòî­ÿ­íèå ìåæ­äó ìî­ëå­êó­ëà­ìè ðàç­ëè÷­íûõ 
ãà­çîâ ïî÷­òè îä­íî è òî æå. Òà­êèì îá­ðà­çîì,  îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 
ìîëåêóë ðàçëè÷íûõ ãàçîâ ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ çàíèìàåò ðàâíûé 
îáúåì.

Îáú­åì æèä­êèõ è òâåð­äûõ âå­ùåñòâ èç-çà малого ìåæ­ìî­ëå­êó­ëÿð­íî­ãî 
ðàñ­ñòî­ÿ­íèÿ çà­âè­ñèò íå òîëü­êî îò ÷èñ­ëà ìî­ëå­êóë,  íî è îò èõ ðàç­ìå­ðîâ.

Ïðè î÷åíü íèç­êèõ òåì­ïå­ðà­òó­ðàõ èëè âû­ñî­êèõ äàâ­ëå­íè­ÿõ ìåæ­ìî
ëå­êó­ëÿð­íîå ðàñ­ñòî­ÿ­íèå â ãà­çàõ ïðè­áëè­æà­åò­ñÿ ê ðàç­ìå­ðàì ìî­ëå­êóë â 
æèä­êîì ñî­ñòî­ÿ­íèè. Òóò çà­êîí Àâî­ãà­ä­ðî òå­ðÿ­åò ñâîþ ñè­ëó.

Èç ïðå­äû­äó­ùèõ óðî­êîâ (ñì. §10)  èç­âå­ñò­íî,  ÷òî 1 ìîëü ëþ­áî
ãî âå­ùå­ñò­âà ñî­äåð­æèò 6,02·1023 ÷à­ñ­òèö (ìî­ëå­êóë,  àòî­ìîâ,  ионов).  
Çíà­÷èò,  ñî­ãëàñ­íî çà­êî­íó Àâî­ãà­ä­ðî,  ëþ­áîé ãàç,  ñî­äåð­æà­ùèé 
6,02·1023 ÷à­ñ­òèö,  ïðè îäè­íà­êî­âûõ óñ­ëî­âè­ÿõ çà­íè­ìà­åò îäèí è òîò æå 
îáú­åì.
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Âû­÷èñ­ëèì îáú­åì,  çà­íè­ìà­å­ìûé 6,02·1023 ÷à­ñ­òèö íå­êî­òî­ðûõ ãà
çîâ ïðè íîð­ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ (òåì­ïå­ðà­òó­ðà 0°Ñ,  äàâ­ëå­íèå 101,325 
êÏà). Äëÿ ýòî­ãî ïî­äå­ëèì ìî­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó ãà­çà Ì íà åãî ïëîò­íîñòü 
r  (ìàñ­ñà â êèëîãðàììàõ 1 ì 3 ãà­çà ïðè íîð­ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ): Vm = 
M/ρ. 

Òàáëèöà 5
Ìîëÿðíûå ìàññû, ïëîòíîñòè è ìîëÿðíûå îáúåìû íåêîòîðûõ ãàçîâ

Ãàç Ôîðìóëà Ìîëÿðíàÿ
ìàññà, êã/ìîëü

Ïëîòíîñòü, 
êã/ì3

Ìîëÿðíûé 
îáúåì, ì3/ìîëü

Гидроген Н2 0,002016 0,09 0,0224

Оксиген О2 0,032 1,428 0,0224

Оксиди (II) 
карбон

СО 0,028 1,25 0,0224

Значит,  6,02·1023 ÷à­ñ­òèö (1 ìîëü)  ëþ­áî­ãî ãà­çà при нормальных 
условиях çà­íè­ìà­þò îáú­åì,  ðàâ­íûé 0,0224 м3 или 22,4 ë.
•	 Îòíîøåíèå îáúåìà âåùåñòâà (V) ê åãî êîëè÷åñòâó (n) íàçûâàåòñÿ 

ìîëÿðíûì îáúåìîì: Vm , который выражается формулой Vm = V/n.
Из этой формулы можно вывести формулу n = V/Vm,  V = nVm. 

Если известна масса газа,  пользуясь формулой V = m · Vm /M,  мож-
но найти его объем. Ìî­ëÿð­íûé îáú­åì ãà­çà âû­ðà­æà­åò­ñÿ â ì3/ìîëü èëè 
ë/ìîëü (òàáë. 5).

Ïðè íîð­ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ 6,02·1023 ìî­ëå­êóë æèä­êî­ãî èëè òâåð­äî­ãî 
âå­ùå­ñò­âà çà­íè­ìà­þò ðàç­ëè÷­íûé îáú­åì. Íà­ïðè­ìåð,  âî­äà çà­íè­ìà­åò îáú
åì,  ðàâ­íûé 0,018 ë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çà­êîí Àâî­ãà­ä­ðî,  îáú­åì ãà­çà,  íîð­ìàëü­íûå óñ­ëî
âèÿ,  молярный объем,  ïëîò­íîñòü,  êã/ì3,  ì3/ìîëü,  ë/ìîëü.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Âû­÷èñ­ëè­òå îáú­åì,  êî­ëè­÷å­ñò­âî вещества,  число ìî­ëå­êóë è îá

ùåå ÷èñ­ëî àòî­ìîâ â 11 ã îê­ñè­äà óã­ëå­ðî­äà (IV)  ïðè íîðìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ.

2. ×å­ìó ðàâ­íî ÷èñ­ëî ìî­ëå­êóë â ãà­çî­âîé ñìå­ñè,  ñî­ñòî­ÿ­ùåé èç 0,2 
ìî­ëÿ àçî­òà,  1,5 ìî­ëÿ êèñ­ëî­ðî­äà è 0,3 ìî­ëÿ âî­äî­ðî­äà и какой 
объем займет эта смесь при нормальных условиях?

3. Âî ñêîëü­êî ðàç óâå­ëè­÷è­âà­åò­ñÿ îáú­åì âî­äû ïðè èñ­ïà­ðå­íèè â íîð
ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ? (Îòâåò: â 1244 ðàçà.)
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Заполните следующую таблицу

§ 16. ÒÈÏÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÀÊÖÈÉ

Выше (§12)  мы останавливались на условиях протекания 
химических реакций.   Химические   реакции,  происходящие в 
природе или осуществляемые в промышленности и в химических 
лабораториях,  различаются на основе разных признаков.

В çàâèñèìîñòè îò âñòóïàþùèõ â ðåàêöèþ èñõîäíûõ âåùåñòâ  
(ðåàãåíòîâ), êîëè÷åñòâà îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è âûäåëå
íèÿ èëè ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè химические реакции подразделяются на 
следующие типы:

Химические реакции

обменазамещенияразложенияприсоединения 

1. Â ðåàêöèÿõ ïðèñîåäèíåíèÿ èç îä­íî­ãî èëè íå­ñêîëü­êèõ èñ­õîä­íûõ 
âå­ùåñòâ ïî­ëó­÷à­åò­ñÿ îä­íî íî­âîå âå­ùå­ñò­âî – À + Â + ... = Ñ:

2H2 + O2 = 2H2O; CaO + CO2 = CaCO3; 2Cu + O2 = 2CuO.
2. Â ðåàêöèÿõ ðàçëîæåíèÿ èç îä­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà îá­ðà­çó­åò­ñÿ íå­ñêîëü

êî íî­âûõ âå­ùåñòâ – Ñ = À + Â ...:
 2H2O = 2H2 + O2; CaCo3 = CaO + CO2.

3. Â ðåàêöèÿõ çàìåùåíèÿ ïðî­ñòîå âå­ùå­ñò­âî,  âñòó­ïàÿ â ðå­àê­öèþ ñî 
ñëîæ­íûì âå­ùå­ñò­âîì,  çà­íè­ìà­åò ìå­ñ­òî â ñî­ñòà­âå ñëîæ­íî­ãî âå­ùå­ñò
âà,  â ðå­çóëü­òà­òå îá­ðà­çóþò­ñÿ íî­âыå ïðî­ñòîå è ñëîæ­íîå âå­ùå­ñò­âà –  
C+AB = CB + A:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2; Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu.
4. Â ðåàêöèÿõ îáìåíà ñî­ñòàâ­íûå ÷à­ñ­òè ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ âçà­è­ìî

îá­ìå­íè­âà­þò­ñÿ – ÀÂ + CD = AD + CB:
NaOH + HCl = NaCl + H2O; BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4 + 2NaCl.

Газ Формула M, г/моль ρ, г/мл V
m

, мл 

Углекислый газ CO2
Азот N2
Сульфид водорода H2S
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Â ïðî­öåñ­ñå ïðî­òå­êà­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé ìî­æåò âû­äå­ëÿòü­ñÿ 
èëè ïî­ãëî­ùàòü­ñÿ òåï­ëî.
•	 Ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ â ïðîöåññå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, íàçûâà

åòñÿ õèìè÷åñêîé ýíåðãèåé.
Õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ ýíåð­ãèÿ ìî­æåò áûòü ïðå­âðà­ùå­íà â òåï­ëî­âóþ,  ñâå­òî

âóþ,  ìå­õà­íè­÷å­ñ­êóþ è ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êóþ ýíåð­ãèþ. Â áîëü­øèí­ñò­âå ñëó­÷à­åâ 
õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ ýíåð­ãèÿ ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â òåï­ëî­âóþ ýíåð­ãèþ è íà­îáî­ðîò.
•	 Êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé èëè ïîãëîùàåìîé âî âðåìÿ õèìè÷åñêîé 

ðåàêöèè ýíåðãèè íàçûâàåòñÿ òåïëîâûì ýôôåêòîì (Q).
Òåï­ëî­âîé ýô­ôåêò íà­áëþ­äà­åò­ñÿ â ðå­çóëü­òà­òå ðàç­ðû­âà èëè âîç­íèê

íî­âå­íèÿ õè­ìè­÷å­ñ­êîé ñâÿ­çè è êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íî âû­ðà­æà­åò­ñÿ â êè­ëî
äæî­óëÿõ (êÄæ).
•	 Ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûäåëåíèåì òåïëà (ýíåðãèè), íàçû

âàþòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèìè (åkzo – íàðóæó) (ðèñ. 17). Â ýòèõ ðå
àêöèÿõ òåïëîâîé ýôôåêò èçîáðàæàåòñÿ çíàêîì «+» (ïëþñ):

Fe + S = FeS + 96 êÄæ; S + O2 = SO2 + 297 êÄæ.
H2+1/2 O2=H2O+285,83 êÄæ; C+O2= CO2+393 êÄæ. 

•	 Ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïîãëîùåíèåì òåïëà (ýíåðãèè), íà
çûâàþòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèìè (endo – âíóòðü). Â òàêèõ ðåàêöèÿõ 
òåïëîâîé ýôôåêò îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì «–» (ìèíóñ):

N2 + O2 = 2NO – 181 êÄæ; 3Î2 = 2Î3 – 289 êÄæ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: рå­àê­öèè ïðè­ñî­å­äè­íå­íèÿ,  ðàç­ëî­æå­íèÿ,  çà­ìå­ùå
íèÿ,  îá­ìå­íà; химическая энергия,  тепловая энергия,  ýê­çî­òåð­ìè
÷åñ­êèå,  ýí­äî­òåð­ìè­÷å­ñ­êèå ðå­àê­öèè; ðå­à­ãåíò,  òåï­ëî­âîé ýô­ôåêò.

Рис.18. Ýê­çî­òåð­ìè­÷å­ñ­êèå ðå­àê­öèè
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Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû íà êàæ­äûé òèï õè­ìè­÷å­ñ­êîé ðå­àê­öèè.
2.	 Уравняй­òå ïðè­âå­äåí­íûå ðå­àê­öèè è îï­ðå­äå­ëè­òå,  ê êà­êî­ìó òè­ïó 

îíè îò­íî­ñÿò­ñÿ:

1)  P  + O2  P2SO5			   5)  N2+ H2  NH3

2)  CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu 		  6)  Mg + O2  MgO 

3)  Na2SiO3 + H2SO4  Na2SO4 + H2SiO3	 7)  HgO  Hg + O2 

4)  H2O  H2O + O2 			   8)  Al + O2  Al2O3

ÐЕШЕÍИÅ ÇÀÄÀ× ПО ГЛАВЕ I

Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû è êîëè÷åñòâà âåùåñòâà

Äëÿ îï­ðå­äå­ëå­íèÿ îòíîñèòåëüíîé ìî­ëå­êó­ëÿð­íîé ìàñ­ñû âå­ùå­ñò­âà 
(Ìr)  íå­îá­õî­äè­ìî ñëî­æèòü âå­ëè­÷è­íû îòíîñèòåëüíûõ àòîì­íûõ ìàññ,  
âõî­äÿ­ùèõ â ñî­ñòàâ ìî­ëå­êó­ëû ýëå­ìåí­òîâ.

Íà­ïðè­ìåð,  Mr(Í3ÐÎ4)  = ?

Çíàÿ îò­íî­ñè­òåëü­íóþ àòîìíóþ ìàñ­ñó âî­äî­ðî­äà,  ôî­ñ­ôî­ðà è êèñ­ëî
ðî­äà,  âû­÷èñëÿåì îòíîñèòåëüíóþ ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó Í3ÐÎ4:

 Аr  (H)  = 1;		  Аr  (Р)  = 31;		 Аr  (О)  = 16; 
		  Mr  (H3РO4)  = 1· 3 + 31 · 1 + 16 · 4 =98.

Задачи для самостоятельного решения
1. Îï­ðå­äå­ëè­òå îòíîñèòåëüíóþ ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó ñëå­äó­þ­ùèõ 

âå­ùåñòâ:
		  а)  Fe2O3;	 б)  Fe3O4;	 в)  CaCO3;	 г)  Na2SO4; 

2.  Вычислите количество вещества 19,6 г серной кислоты.

Определение ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ â ñëîæíûõ âåùåñòâàõ
Мàññîâûå äîëè (cî­äåð­æà­íèå)  ýëå­ìåí­òîâ â ñî­ñòà­âå âå­ùå­ñò­âà âû

ðà­æà­þò­ñÿ â ïðî­öåí­òàõ (%).
Íàé­äåì массовую долю (%)  óã­ëå­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà â óã­ëå­êèñ­ëîì 

ãà­çå ÑÎ2.
Ð е ш е н и е:

1. Âû­÷èñ­ëÿ­åì îòíîñèòåëüíóþ ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó ÑÎ2:

Ìr(ÑÎ2)  =12·1 + 16·2 = 44.
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2. Íà­õî­äèì ìàññîâóþ äîëþ êèñ­ëî­ðî­äà â ÑÎ2:

 	 w  (O)= 	 =  =  = ,73 èëè 73%.

3. Íà­õî­äèì ìàññîâóþ äîëþ óã­ëå­ðî­äà â ÑÎ2:

w ( Ñ )  =           = 0,27 èëè 27%.
	  

Î ò â å ò: 73% Î è 27% Ñ.

Задачи для самостоятельного решения
1. Îï­ðå­äå­ëè­òå ìàññîâûå äîëè ýëå­ìåí­òîâ,  âõî­äÿ­ùèõ â ñî­ñòàâ 
ñëå­äó­þ­ùèõ соединений:
à)  FeO;	 á)  P2O5;	 â)  Na2CO3;	 ã)  Al2(SO4)3.
2.	  Íà ïðåäïðèÿòèè «Ôåðãàíààçîò» ïðîèçâîäèòñÿ ìèíåðàëü
íîå óäîá­ðåíèå NH4NO3. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ àçîòà â ýòîì 
óäîáðåíèè?
3.	  Â êàêîì èç ýòèõ óäîáðåíèé ïðîöåíòíàÿ äîëÿ àçîòà 
íàèáîëüøàÿ: NaNO3,  KNO3?
4.  Сколько молекул а)  в 0,2 моля; б)  в 0,5 моля оксида фос-
фора (V)(P2O5)? Сколько процентов фосфора в составе оксида 
фосфора (V)?

Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû âåùåñòâà ïî êîëè÷åñòâåííûì îòíîøåíèÿì 
âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ ýëåìåíòîâ

1. Îï­ðå­äå­ëè­òå ôîð­ìó­ëó ñîåäèíåíèÿ,  â ñî­ñòàâ êî­òî­ðî­ãî âõî­äèò 50% 
ñå­ðû è 50% êèñ­ëî­ðî­äà.

Решенèå:
Èç óñ­ëî­âèÿ çà­äà­íèÿ èç­âå­ñò­íî,  ÷òî âå­ùå­ñò­âî ñî­äåð­æèò àòî­ìû ñå

ðû (S)  è êèñ­ëî­ðî­äà (Î). Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  ôîð­ìó­ëó âå­ùå­ñò­âà ìîæ­íî 
èçî­á­ðà­çèòü êàê SxOy. Äëÿ óñ­òà­íîâ­ëå­íèÿ ñî­îò­íî­øå­íèÿ àòî­ìîâ â ìî
ëå­êó­ëå âå­ùå­ñò­âà è ðàñ­÷å­òà çíà­÷å­íèé õ è ó íå­îá­õî­äè­ìо ïðîöåíò ñî
äåð­æà­íèÿ êàæäîãî ýëå­ìåí­òà ðàç­äå­ëèòü íà îòíîñèòåëüíóþ àòîì­íóþ 
ìàñ­ñó âõî­äÿ­ùèõ â его ñî­ñòàâ àòî­ìîâ:
 					      õ = ––  = 1,5625,  y =          = 3,125,                                

					     1,5625 : 3,125 = 1:2.

Îò­ñþ­äà ôîð­ìó­ëà âå­ùå­ñò­âà – SO2.

Аr (O)
Мr (СO

2
)

2 *16
44

32
44

Аr (С)
Мr (СO

2
)

12
44

50
32

   50 	
16
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2. Îï­ðå­äå­ëè­òå ôîð­ìó­ëó ñîåäèíåíèÿ,  ñî­äåð­æà­ùå­ãî 2,4% Í,  39,1% 
S è 58,5% Î.

Ðешение:
Èç­âå­ñò­íî,  ÷òî â ñî­ñòàâ âå­ùå­ñò­âà âõî­äÿò àòî­ìû Í,  S è Î.  

Èñêîìàÿ ôîð­ìó­ëà âå­ùå­ñò­âà áó­äåò èìåòü âèä ÍõSóÎz. Äëÿ  
íà­õîæ­äå­íèÿ õ,  ó,  z íå­îá­õî­äè­ìî ïðîöåíò ñî­äåð­æà­íèÿ ýëå­ìåí
òîâ ðàç­äå­ëèòü íà èõ относительные àòîì­íûå ìàñ­ñû è íàé­òè èõ  
÷èñ­ëåí­íûå ñî­îò­íî­øå­íèÿ:

 x = ––– = 2,4;  y =     –– = 3,125;  z =  ––      = 3,125,  

Èç ýòî­ãî ñëå­äó­åò,  ÷òî ôîð­ìó­ëà âå­ùå­ñò­âà – Н2SO3.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
1. Îï­ðå­äå­ëè­òå îò­íî­ñè­òåëü­íóþ ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó ñëå­äó­þ­ùèõ 

ñîåäè­íåíèé:
à)  Al2O3;	 б)  H2CO3;	 в)  ÊNO3;	 г)  Ca3(PO4)2.
2. Íàé­äè­òå ìàññîâûå äîëè ýëå­ìåí­òîâ â ïè­ðè­òå (FeS2).
3. Â êà­êîì èç ýòèõ âå­ùåñòâ áîëü­øå ìàññîâàÿ äîëÿ ìå­äè: Ñu2O,  

CuO?
4. Îï­ðå­äå­ëè­òå ôîð­ìó­ëó âå­ùå­ñò­âà,  ñî­äåð­æà­ùå­ãî ñëå­äó­þ­ùèå ýëå

ìåí­òû:	
Ê – 39,7%; Ìn – 27,9%; Î – 32,4%.
5. Îï­ðå­äå­ëè­òå ôîð­ìó­ëó âå­ùå­ñò­âà,  ñî­äåð­æà­ùå­ãî êèñ­ëî­ðîä è ôî­ñ

ôîð,  ãäå ôî­ñ­ôî­ðà 56,4%. 

Вычисления ïî óðàâíåíèÿì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
è çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìàññû

Ìàññû âñåõ âåùåñòâ,  ó÷à­ñò­âó­þ­ùèõ â õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öè­ÿõ,  
íàõî­äÿò­ñÿ â ïî­ñòî­ÿí­íûõ ïðî­ïîð­öè­î­íàëü­íûõ ñî­îò­íî­øå­íè­ÿõ.   
Íàïðèìåð:

   а г         b г         d г        e г
 CuО + Н2SO4 = CuSO4 + Н2O		  =	   =           = 
 80  г       98 г      160  г      18 г

Åñ­ëè èç­âå­ñò­íî êî­ëè­÷å­ñò­âî õî­òÿ áû îä­íî­ãî âñòó­ïà­þ­ùå­ãî â ðå­àê
öèþ âå­ùå­ñò­âà,  òî ìîæ­íî ðàñ­ñ÷è­òàòü êî­ëè­÷å­ñò­âî äðó­ãèõ ó÷à­ñò­âó­þ
ùèõ â ðå­àê­öèè âå­ùåñòâ.

2,4
1

39,1
32

   58,5 	   
16

а г
80 г

b г
98 г

dг
160 г

eг
18 г
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Задача 1. Ñêîëü­êî ãðàììîâ H2SO4 âñòó­ïÿò â ðå­àê­öèþ ñ 4 ã CuÎ 
è ñêîëü­êî ïðè ýòîì îá­ðà­çó­åò­ñÿ ñî­ëè è âî­äû?

Решение:
Íà­ïè­øåì óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè.
Ïîä ôîð­ìó­ëà­ìè ó÷à­ñò­âó­þ­ùèõ â ðå­àê­öèè âå­ùåñòâ çà­ïè­øåì çíà

÷å­íèÿ èõ ìî­ëÿð­íûõ ìàññ. Íàä óðàâ­íå­íè­åì çà­ïè­øåì ïðè­âå­äåí­íûå â 
óñ­ëî­âè­ÿõ çà­äà­÷è çíà­÷å­íèÿ ìàññ âåùåñòâ è òå,  êî­òî­ðûå íå­îá­õî­äè­ìî 
íàé­òè:

4 а г          b г         d г       e г
 CuО + Н2SO4 = CuSO4 + Н2O
 80  г 98 г 160  г 18 г

Òå­ïåðü íà­õî­äèì,  ñêîëü­êî ñåð­íîé êèñ­ëî­òû íóæ­íî äëÿ ðå­àê­öèè. 
Äëÿ ýòî­ãî ñî­ñòàâ­ëÿ­åì ïðî­ïîð­öèþ è ðå­øà­åì åå: 		   	           

	 =          ; б =                = 4,9 г.
       		          
Äà­ëåå ðàñ­ñ÷è­òû­âà­åì,  ñêîëü­êî îá­ðà­çó­åò­ñÿ ñåð­íî­êèñ­ëîé ìå­äè (II):

 	      =             ; в = –––– = 8 ã.
 	  
Òå­ïåðü íà­õî­äèì êî­ëè­÷å­ñò­âî îá­ðà­çî­âàâ­øåé­ñÿ âî­äû:

 ––– = ––– ; г = –––– = 0,9 ã.
 
Î ò â å ò: 4,9 ã ñåð­íîé êèñ­ëî­òû,  8 ã ñóëü­ôà­òà ìå­äè è 0,9 ã âî­äû.

Задача 2. С каким объемом хлора вступят в реакцию 4 л водо-
рода при нормальных условиях и какой объем хлорида водорода 
образуется в результате реакции?

Решение:
Вещества,  участвующие в реакции,  находятся в газообразном 

состоянии. Поэтому запишем следующее.

Находим объем хлора при нормальных условиях:

4 г
80 г

4.98
80 г

b г
98 г

4 г
80 г

d г
160 г

4.160
80 г

4 г
80 г

e г
18 г

4.18
80 г

4 л
H

2

хл
98 г

dг
160 г

eг
18 г

4 л
H

2

хл
98 г

dг
160 г

eг
18 г
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Теперь находим объем образовавшегося HÑl при нормальных 
условиях:

О т в е т :  4л Ñl и 8л HÑl.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
1. Ñêîëü­êî ãðàììîâ îê­ñè­äà ìå­äè (II),  óã­ëå­êèñ­ëî­ãî ãà­çà è âî­äû 

îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè ðàç­ëî­æå­íèè 444 ã ìà­ëà­õè­òà Ñu2(ÎÍ)2ÑÎ3?
2. Ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè Fe3O4 + 4H2 = 3Fe + 4Í2Î îá­ðà­çî­âà­ëîñü 

28 ã Fe. Ñêîëü­êî îê­ñè­äà æå­ëå­çà áû­ëî âçÿ­òî äëÿ äàí­íîé ðå­àê­öèè?
3. Ñêîëü­êî ãðàììîâ ÊÑl è êèñ­ëî­ðî­äà îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè ðàç­ëî­æå­íèè 

1,22 ã áåð­òî­ëå­òî­âîé ñî­ëè ÊÑlÎ3?
4. Ñêîëü­êî ãðàììîâ è ñêîëü­êî ìî­ëåé ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû íå­îá­õî­äè

ìî äëÿ ðàñ­òâî­ðå­íèÿ 26 ã öèí­êà?

ÒÅÑÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ I

1. ×òî èçó÷àåò íàóêà õèìèÿ?
À)  ñòðî­å­íèå âå­ùåñòâ;
B)  âçà­è­ìî­ïðå­âðà­ùå­íèå âå­ùåñòâ;
C)  õè­ìè­÷å­ñ­êèå çà­êî­íû;
D)  âå­ùå­ñò­âà,  èõ ñâîé­ñò­âà è âçà­è­ìî­ïðå­âðà­ùå­íèÿ.
2. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî ó÷åíèÿ:
À)  Âå­ùå­ñò­âà ñî­ñòî­ÿò èç ìåëü­÷àé­øèõ ÷à­ñ­òèö,  íà­çû­âà­å­ìûõ ìî­ëå

êó­ëà­ìè,  êî­òî­ðûå îï­ðå­äå­ëÿ­þò èõ õè­ìè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà.
B)  Ìî­ëå­êó­ëû ñî­ñòî­ÿò èç àòî­ìîâ. Ìî­ëå­êó­ëû è àòî­ìû íà­õî­äÿò­ñÿ â 

ïî­ñòî­ÿí­íîì äâè­æå­íèè.
C) 	Ìî­ëå­êó­ëû ïðè ôè­çè­÷å­ñ­êèõ ÿâ­ëå­íè­ÿõ íå èç­ìå­íÿ­þò­ñÿ,  à ïðè 

õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ïðå­òåð­ïå­âà­þò èç­ìå­íå­íèÿ.
D) 	Âñå îò­âå­òû âåð­íû.
3. ×òî òàêîå ìîëåêóëà?
À)  ìåëü­÷àé­øàÿ ÷à­ñ­òè­öà âå­ùå­ñò­âà,  îï­ðå­äå­ëÿ­þ­ùàÿ åго õè­ìè­÷å­ñ

êèå ñâîé­ñò­âà;
B)  ìåëü­÷àé­øàÿ ÷à­ñ­òè­öà âå­ùå­ñò­âà,  îï­ðå­äå­ëÿ­þ­ùàÿ åго ôè­çè­÷å­ñ

êèå ñâîé­ñò­âà;
C)  ãðóï­ïà àòî­ìîâ,  âõî­äÿ­ùèõ â ñî­ñòàâ âå­ùå­ñò­âà;
D)  ñî­âî­êóï­íîñòü ýëå­ê­òðî­íîâ,  ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ âå­ùå­ñò­âî.
4. ×òî òàêîå õèìè÷åñêèé ýëåìåíò?
À)  îï­ðå­äå­ëåí­íûé òèï àòî­ìîâ;  B)  ÷à­ñ­òè­öа,  îá­ðà­çó­þ­ùая ìî­ëå­êó­ëó;
C)  ÷à­ñ­òè­öà,  образую­ùàÿ àòî­ì; D)  ÷à­ñ­òè­öà,  îá­ðà­çó­þ­ùàÿ âå­ùå­ñò­âî.

4 л
H

2

хл
98 г

dг
160 г

eг
18 г
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5. ×òî òàêîå îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà?
À) 	âå­ëè­÷è­íà,  êî­òî­ðàÿ ïî­êà­çû­âà­åò,  âî ñêîëü­êî ðàç ìàñ­ñà àòî­ìà 

ýëå­ìåí­òà òÿæåëåå àòîì­íîé ìàñ­ñû óã­ëå­ðî­äà;
B) 	âå­ëè­÷è­íà,  êî­òî­ðàÿ ïî­êà­çû­âà­åò,  âî ñêîëü­êî ðàç àòîì­íàÿ ìàñ

ñà ýëå­ìåí­òà большå 1/12 ÷à­ñ­òè ìàñ­ñû àòî­ìà óã­ëå­ðî­äà;
C) 	âå­ëè­÷è­íà,  êî­òî­ðàÿ ïî­êà­çû­âà­åò,  âî ñêîëü­êî ðàç àòîì­íàÿ ìàñ

ñà ýëå­ìåí­òà òÿ­æå­ëåå 1/24 ÷à­ñ­òè ìàñ­ñû àòî­ìà óã­ëå­ðî­äà;
D) 	âå­ëè­÷è­íà,  êî­òî­ðàÿ ïî­êà­çû­âà­åò,  âî ñêîëü­êî ðàç àòîì­íàÿ ìàñ

ñà ýëå­ìåí­òà òÿ­æå­ëåå 1/3 ÷à­ñ­òè ìàñ­ñû àòî­ìà óã­ëå­ðî­äà.
6. Àëëîòðîïèÿ – ýòî îáðàçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ âåùåñòâ...
À)  èç àòî­ìîâ îä­íî­ãî ýëå­ìåí­òà;
B)  èç îä­íîé ìî­ëå­êó­ëû;
C)  èç îä­íî­ãî ñëîæ­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà;
D)  èç àòî­ìîâ äâóõ ýëå­ìåí­òîâ.
7. Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà – ýòî âûðàæåíèå ñîñòàâà âåùåñòâà 

ïîñðåäñòâîì...
À) 	õè­ìè­÷å­ñ­êèõ çíà­êîâ è èí­äåê­ñîâ (ïри íå­îá­õî­äè­ìî­ñ­òè);
B)  õè­ìè­÷å­ñ­êèõ çíà­êîâ;
C)  èí­äåê­ñîâ;
D)  àòî­ìîâ.
8. Êàêîé ïàðàìåòð èç ïðèâåäåííûõ íèæå âñåãäà îñòàåòñÿ íåèçìåí

íûì â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè?

À)  äàâ­ëå­íèå;				    C)  òåì­ïå­ðà­òó­ðà;
B)  îáú­åì;				    D)  ìàñ­ñà.
9. Â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè...
À)  сóì­ìàð­íàÿ ìàñ­ñà ó÷à­ñò­âó­þ­ùèõ â ðå­àê­öèè âå­ùåñòâ íå ìå­íÿ­åò­ñÿ.
B) 	aòî­ìû â ñî­ñòà­âå âå­ùåñòâ,  âñòó­ïà­þ­ùèõ â ðå­àê­öèþ,  ñî­õðà­íÿ

þò­ñÿ.
C) 	cóì­ìàð­íîå ÷èñ­ëî àòî­ìîâ â ñî­ñòà­âå âå­ùåñòâ,  âñòó­ïà­þ­ùèõ â 

ðå­àê­öèþ,  ðàâ­íî ñóì­ìàð­íî­ìó ÷èñ­ëó àòî­ìîâ â ñî­ñòà­âå îá­ðà­çî­âàâ­øå
ãî­ñÿ ïðî­äóê­òà.

D) 	Ïðà­âèëü­íûå îò­âå­òû À,  Ñ,  D.
10. ×åìó ðàâíî çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Àâîãàäðî?

À) 	6,02·1023;                                   	 C)  1,66·10–27;
B) 	101,325;				    D)  8,314.



55

Â ñâîáîäíîì âèäå âñòðå÷àåòñÿ â âîçäóõå,  à â ñâÿçàííîì – â 
âèäå âîäû,  îêñèäîâ,  ñîëåé è ìèíåðàëîâ

KMnO4

H2 O2

KNO3

K2 O

H2 O

CaOCl2

O3

M2 On

Fe3O4

NO,NO2 

SO2 SO2 

P2 O5

CO,CO2

BaO2

O
2

Ïðè­ìå­íå­íèå

•	â ìå­òàë­ëóð­ãèè;
•	äëÿ îáåñ­ïå­÷å­íèÿ æèç­íå­äå­ÿ­òåëü­íî­ñ­òè è äû­õà­íèÿ â ïîä­âîä

íûõ ëîä­êàõ,  ñà­ìî­ëå­òàõ,  àê­âà­ëàí­ãàõ,  êî­ñ­ìè­÷å­ñ­êèõ êî­ðàá­ëÿõ;
•	â õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè,  äëÿ ðåç­êè è ïàé­êè ìå

òàë­ëà

ÊÈÑËÎÐÎÄ

§ 17. ÊÈÑËÎÐÎÄ ÊÀÊ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÝËÅÌÅÍÒ

•	 Êèñëîðîä – ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ýëåìåíò íà Çåìëå.
•	 Äûõàíèå, ãîðåíèå, ìíîãèå ïðîöåññû â æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäå, 

à òàêæå â òåõíèêå ïðîòåêàþò â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà êàê ïðîñ
òîãî âåùåñòâà.

Êèñ­ëî­ðîä,  ÿâ­ëÿ­ÿñü ñà­ìûì ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí­íûì ýëå­ìåí­òîì â çåì
íîé êî­ðå,  ñ÷è­òà­åò­ñÿ îä­íèì èç ñà­ìûõ íå­îá­õî­äè­ìûõ ýëå­ìåí­òîâ äëÿ 
æèç­íå­äå­ÿ­òåëü­íî­ñ­òè íà Çåì­ëå.

Кислород

t
s
,°C t

кип
ρ,г/л Открыт

O
2

–219 –183 1,429 В 1774 г. Дж. Пристли

O
2

–193 –112 2,143 В 1875 г. М. Ван Марум

Êèñ­ëî­ðîä áûë îò­êðûò â 1774 ã. Äæ. Ïðè­ñò­ëè è íå­çà­âè­ñè­ìî îò  
íåãî – Ê.Øå­å­ëå,  íî êàê íî­âîå âå­ùå­ñò­âî åãî ïî­äðîá­íî îõà­ðàê­òå­ðè
çî­âàë À.  Ëà­âó­à­çüå.

Íà­çâà­íèå «êèñ­ëî­ðîä» ïðåä­ëî­æå­íî À. Ëà­âó­à­çüå. Ïî-ëà­òû­íè 
(oxygenium)  îíî îç­íà­÷à­åò «ðîæ­äà­þ­ùèé êèñ­ëî­òû». Õè­ìè­÷å­ñ­êèì çíà
êîì åãî áû­ëà âçÿ­òà ïåð­âàÿ áóê­âà ëà­òèí­ñêî­ãî íà­çâà­íèÿ. Ïî­ðÿä­êî­âûé 



56

íî­ìåð êèñ­ëî­ðî­äà â Пå­ðè­î­äè­÷å­ñ­êîé ñè­ñ­òå­ìå – 8,  à îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ 
àòîì­íàÿ ìàñ­ñà ðàâ­íà 15,9994 (»16).

Â ñâî­áîä­íîì âè­äå êèñ­ëî­ðîä âñòðå­÷à­åò­ñÿ â àò­ìî­ñôåð­íîì âîç­äó­õå,  
à â ñâÿ­çàí­íîì âè­äå,  ò.å. â âè­äå ñî­åäè­íå­íèé,  âõî­äèò â ñî­ñòàâ âî­äû,  
ìè­íå­ðà­ëîâ è äðó­ãèõ âå­ùåñòâ,  ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ ãîð­íûå ïî­ðî­äû,  à òàê­æå 
ðàñ­òè­òåëü­íûå è æè­âîò­íûå îð­ãà­íèç­ìû. Â çåì­íîé êî­ðå ìàñ­ñà êèñ­ëî­ðî­äà 
ñî­ñ­òàâ­ëÿ­åò 47%. Îáú­åì­íàÿ äî­ëÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íî­ãî êèñ­ëî­ðî­äà â âîç­äó­õå 
ñî­ñ­òàâ­ëÿ­åò 20,94%.  Â âî­äå ìàñ­ñà ñâÿ­çàí­íî­ãî êèñ­ëî­ðî­äà ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 89%.
•	 Õèìè÷åñêèé çíàê êèñëîðîäà – Î.
•	 Ôîðìóëà ïðîñòîãî âåùåñòâà – Î2.
•	 Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà» 16.
•	 Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà » 32.
•	 Âàëåíòíîñòü â ñîåäèíåíèÿõ – 2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñ­ëî­ðîä,  àò­ìî­ñôå­ðà,  ìèíåðàë,  ãîðíàÿ ïîðîäà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.  ×òî âû çíà­å­òå î ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå­íèè êèñ­ëî­ðî­äà â ïðè­ðî­äå?
2. ×å­ìó ðàâ­íà îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ àòîì­íàÿ è ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà êèñ­ëî

ðî­äà?
3. Âû­÷èñ­ëè­òå ìàñ­ñî­âóþ äî­ëþ êèñ­ëî­ðî­äà â ñî­ñòà­âå ñëå­äó­þ­ùèõ âå

ùåñòâ:     1)  ïå­ñîê – SiO2; 2)  èç­âå­ñò­íÿê – Ñà­ÑÎ3; 3)  íå­ãà­øå­íàÿ 	
	          èç­âåñòü – ÑàÎ; 4)  ìàã­íèò­íûé æå­ëåç­íÿê – Fe3Î4.

4. Â ñî­ñòà­âå êà­êèõ ñî­åäè­íå­íèé ìîæ­íî âñòðå­òèòü êèñ­ëî­ðîä â ïðè­ðî
äå? Ïðè­âå­äè­òå ïðè­ìå­ðû òà­êèõ ñî­åäè­íå­íèé,  âñòðå­÷à­þ­ùèõ­ñÿ â ìå
ñ­òå âà­øå­ãî ïðî­æè­âà­íèÿ.

5. Ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå â ïðèðîäå ñîåäèíåíèå êèñëîðîäà – 
áåëûé ïåñîê (SiO2); à)  âû÷èñëèòå ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó áåëîãî 
ïåñêà; á)  íàéäèòå ìàññîâûå ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ â åãî 
ñîñòàâå; â)  âû÷èñëèòå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà,  ÷èñëî ìîëåêóë è 
÷èñëî àòîìîâ êðåìíèÿ è êèñëîðîäà â 300  ã áåëîãî ïåñêà. 

§ 18. ÊÈÑËÎÐÎÄ ÊÀÊ ÏÐÎÑÒÎÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ

В природе из атомов кислорода образуются два простых веще-
ства – кислород (О2)  и озон (О3).

Кислород – газ,  входящий в состав воздуха,  которым мы ды-
шим,  и растворенный,  хотя и в небольшом колличестве,  в воде,  
которым дышат водные животные. Ïîëó÷åíèå. Â ëà­áî­ðà­òî­ðèè êèñ
ëî­ðîä ïî­ëó­÷à­þò ñëå­äó­þ­ùè­ìè ñïî­ñî­áà­ìè. 
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Рис.19. Ïðè ýëå­ê­ò­ðî
ëè­çå âî­äû îá­ðà­çó­åò­ñÿ 
один îáú­åì êèñ­ëî­ðî­äà 
è два îáú­å­ìà âî­äî­ðî­äà

Рис.20. Ðàç­ëî­æå­íèå 
H2O2 â ïðè­ñóò­ñò­âèè 

MnO2

1. Òåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì ïåðìàíãà
íàòà êàëèÿ:

 2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2.

2. Òåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì áåðòîëåòî
âîé ñîëè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà:

2KClO3  2 KCl + 3O2

3. Òåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì íèòðàòîâ 
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ: 

2NaNO3 = 2NaNO2 = O2

4. Ýëåêòðîëèçîì âîäû (ðèñ.19):
2Н2O  2Н2 + O2.

5. Разложением пåðîêñèäа âîäîðîäà â 
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà îêñèäà ìàðãàíöà 
(IV) íà âîäó è êèñëîðîä (ðèñ.20):

2Н2O2  2Н2O + O2.

Â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè êèñ­ëî­ðîä ïî­ëó­÷à­þò 
ýëå­ê­ò­ðî­ëè­çîì âî­äû èëè èç æèä­êî­ãî âîç­äó­õà.

Ïî­íÿ­òèå î êà­òà­ëè­çà­òî­ðàõ. Åñ­ëè îá­ðà
òèòü âíè­ìà­íèå íà ðå­àê­öèþ ïî­ëó­÷å­íèÿ êèñ
ëî­ðî­äà ïî­ñðåä­ñò­âîì ðàç­ëî­æå­íèÿ ïå­ðîê­ñè
äà âî­äî­ðî­äà,  òî ìîæ­íî óâè­äåòü,  ÷òî ýòîò 
ïðî­öåññ îñó­ùå­ñò­­­­â­ëÿ­åò­ñÿ î÷åíü áû­ñ­ò­ðî â 
ïðè­ñóò­ñò­âèè ÷åð­íî­ãî ïî­ðîø­êà – îê­ñè­äà 
ìàð­ãàí­öà (IV)  – MnÎ2. Êèñ­ëî­ðîä íà­÷è­íà­åò 
èí­òåí­ñèâ­íî âû­äå­ëÿòü­ñÿ,  è ïî­ñëå ðå­àê­öèè â 
ñî­ñó­äå îñ­òà­þò­­­­­ñÿ âî­äà è íå­èç­ðà­ñ­õî­äî­âàí­íûé ïî­ðî­øîê. Åñ­ëè îò­äå­ëèòü 
ôèëü­ò­ðî­âà­íè­åì ïî­ðî­øîê,  íà­õî­äÿ­ùèé­ñÿ íà äíå ñî­ñó­äà,  è âû­ñó­øèòü 
òî ìîæ­íî çà­ìå­òèòü,  ÷òî åãî èñ­õîä­íûå ìàñ­ñà è ñâîé­ñò­âà íå èç­ìå­íè
ëèñü. Èì ìîæ­íî ïîëü­çî­âàòü­ñÿ ïðè ðàç­ëî­æå­íèè äðó­ãèõ îá­ðàç­öîâ ïå
ðîê­ñè­äà âî­äî­ðî­äà.
•	Âåùåñòâà, которые ó÷àñòâóþт â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè è óñêîðÿþт 

åå, íî ïðè ýòîì íå ðàñõîäóþòñÿ è íå èçìåíÿþòñÿ, íàçûâàþòñÿ êà
òàëèçàòîðàìè.

•	Ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, íàçûâàåòñÿ 
êàòàëèçîì.
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Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ìî­ëå­êó­ëà êèñ­ëî­ðî­äà ñî­ñòî­èò èç äâóõ àòî­ìîâ 
è êàê ïðî­ñòîå âå­ùå­ñò­âî âû­ðà­æà­åò­ñÿ ôîð­ìó­ëîé Î2. Îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî
ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà ðàâ­íà 32. Ïðè îáû÷­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ êèñ­ëî­ðîä – ãàç 
áåç öâå­òà,  âêó­ñà è çà­ïà­õà. Îí íå­ìíî­ãî òÿ­æå­ëåå âîç­äó­õà (масса 1 ë 
êèñ­ëî­ðî­äà 1,428 ã,  à 1 ë âîç­äó­õà – 1,293 ã). Êèñ­ëî­ðîä ìàëî ðàñ­òâî
ðÿ­åò­ñÿ â âî­äå: ïðè 0°Ñ â 1 ë – 49 ìë êèñ­ëî­ðî­äà,  ïðè 20°Ñ â 1ë – 31 
ìë êèñ­ëî­ðî­äà. Ïðè­áëè­çè­òåëü­íî ïðè 1500°Ñ êèñ­ëî­ðîä ðàñ­ùåï­ëÿ­åò­ñÿ 
íà àòî­ìû. Ïðè –219°Ñ êèñ­ëî­ðîä ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â ãî­ëó­áî­âà­òóþ æèä
êîñòü. Æèä­êèé êèñ­ëî­ðîä ñïî­ñî­áåí ïðè­òÿ­ãè­âàòü­ñÿ ê ìàã­íè­òó.

Îçîí. Ïðè ïðî­ïó­ñ­êà­íèè ÷å­ðåç êèñ­ëî­ðîä èëè âîç­äóõ ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ
êîé èñ­êðû (èëè ãðî­çî­âî­ãî ðàç­ðÿ­äà)  îá­ðà­çó­åò­ñÿ íî­âîå âå­ùå­ñò­âî ñ õà
ðàê­òåð­íûì çà­ïà­õîì – îçîí. Âîç­ìîæ­íîñòü ïî­ëó­÷å­íèÿ îçî­íà èç ÷è­ñ­òî­ãî 
êèñ­ëî­ðî­äà äî­êà­çû­âà­åò,  ÷òî îí ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ åãî àë­ëî­ò­ðîï­è÷åñêèì âè­äî
èç­ìå­íå­íè­åì è ñî­ñòî­èò èç àòî­ìîâ êèñ­ëî­ðî­äà:     3O2 = 2O2 – 289 кДж.

Îçîí ïî­ñòî­ÿí­íî îá­ðà­çó­åò­ñÿ â ñòðà­òî­ñôå­ðå 
(ñëîé àò­ìî­ñôå­ðû íà âû­ñî­òå 23–25 êì îò Çåì­ëè)  
ïîä äåé­ñò­âè­åì óëü­ò­ðà­ôè­î­ëå­òî­âûõ ëó­÷åé,  à òàê
æå â ðå­çóëü­òà­òå îêèñ­ëå­íèÿ ñìî­ëè­ñ­òûõ âå­ùåñòâ 
õâîé­íûõ ðàñ­òå­íèé. Îçî­íî­âûé ñëîé ñî­ñòàâ­ëÿ­åò â 
òîë­ùè­íó 2–4,5 ìì,  îí çà­ùè­ùà­åò Çåì­ëþ îò ãó
áè­òåëü­íîé ñîë­íå÷­íîé ðà­äè­à­öèè (âðåä­íûõ ëó­÷åé). 
Íà­ðó­øå­íèå öå­ëîñò­­íî­ñ­òè îçî­íî­âî­ãî ñëîÿ ÷ðåç­âû
÷àé­íî îïàñ­íî äëÿ æèç­íè íà Çåì­ëå. Ïî­ýòî­ìó ó÷å
íûå ïî­ñòî­ÿí­íî ïðî­âî­äÿò èñ­ñëå­äî­âà­íèÿ ïî èçó
÷å­íèþ ïðè­÷èí ïî­ÿâ­ëå­íèÿ îçî­íî­âûõ äûð è ìåð 
ïî èõ ïðå­äó­ïðåæ­äå­íèþ (рис.21). Îçîí ðàçú­å­äà­åò 
ðå­çè­íó,  îáåñ­öâå­÷è­âà­åò ìàñ­ëî è áó­ìà­ãó,  óáè­âà­åò 

áàê­òå­ðèè. Îí èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ ïðè óñî­âåð­øåí­ñò­âî­âà­íèè òåõ­íî­ëî­ãè­÷å
ñ­êèõ ïðî­öåñ­ñîâ â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè,  ïðè î÷è­ñò­êå äû­ìî­âûõ ãà­çîâ,  
ïðî­ìû­ø­ëåí­íûõ è áû­òî­âûõ ñòî­êîâ,  à òàê­æå ïðè äåç­èí­ôåê­öèè ïè­òü
å­âîé âî­äû.
•	 Îçîí – ãàç ãîëóáîãî öâåòà ñ õàðàêòåðíûì çàïàõîì, â âîäå ðàñòâî

ðÿåòñÿ ëó÷øå, ÷åì êèñëîðîä (ïðè 0°Ñ â 1 ë âîäû 490 ìë).
•	 Îçîí ëåãêî ðàçëàãàåòñÿ: Î3 = O2 + O; 2O = O2.
•	 Â ëàáîðàòîðèè îçîí ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ îçîíàòîðà.
•	 Îçîí îòäåëÿþò îò êèñëîðîäà ïóòåì ñèëüíîãî âûìîðàæèâàíèÿ 

(îçîí êèïèò ïðè òåìïåðàòóðå -111,9°Ñ).
•	 Îçîí ÿäîâèò. Åãî êîëè÷åñòâî â âîçäóõå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 

10-5 %.

Рис.21. Озонатор.
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•	 Ñåðåáðî íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ êèñëîðîäîì, íî ïðè âçàèìîäåéñò
âèè ñ îçîíîì äàåò îêñèä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìî­ëå­êó­ëà êèñ­ëî­ðî­äà,  îçîí,  óëü­ò­ðà­ôè­î­ëå­òî­âûå ëó
÷è,  ñîë­íå÷­íàÿ ðà­äè­à­öèÿ,  ñìî­ëè­ñ­òûå âå­ùå­ñò­âà,  ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êèé ðàç
ðÿä,  îçîíàòîð,  äåçèíôåêöèÿ,  îêèñ­ëèòåëü,  êà­òà­ëè­çà­òîð,  êà­òà­ëèç,  
îçîíîâûé ñëîé.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Îï­ðå­äå­ëè­òå,  â êà­êîì èç ñëå­äó­þ­ùèõ óòâåðæäå­íèé ðå÷ü èäåò îá 

ýëåìåíòàð­íîì êèñ­ëî­ðî­äå,  à â êà­êîì – î ïðî­ñòîì âå­ùå­ñò­âå:  
1. Ðû­áû äû­øàò ðàñ­òâî­ðåí­íûì â âî­äå êèñ­ëî­ðî­äîì. 2. Â ñî­ñòàâ âî
äû âõî­äèò êèñ­ëî­ðîä. 3. Äëÿ ãî­ðå­íèÿ íó­æåí êèñ­ëî­ðîä. 4. Â ïðî­öåñ­ñå  
ôî­òî­ñèí­òå­çà ðàñ­òå­íèÿ âû­äå­ëÿ­þò êèñ­ëî­ðîä. 5. Â ñî­ñòàâ ñà­õà­ðà  
âõî­äèò êèñ­ëî­ðîä.

2.	 Ïðè îçî­íè­ðî­âà­íèè êèñ­ëî­ðî­äà åãî îáú­åì óìåíü­øà­åò­ñÿ íà 8 ìë. 
Êà­êîé îáú­åì êèñ­ëî­ðî­äà ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â îçîí è ñêîëü­êî ïî îáú­å
ìó îçî­íà îá­ðà­çó­åò­ñÿ?

3.	 Ñðåä­íÿÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà ñìå­ñè îçî­íà è êèñ­ëî­ðî­äà ðàâ­íà 40  
ã/моль Îï­ðå­äå­ëè­òå ïðî­öåíò­íîå ñî­äåð­æà­íèå êèñ­ëî­ðî­äà â äàí­íîé 
ñìå­ñè.

§ 19. ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ. 
ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ È ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

•	 Êèñëîðîä – ñàìûé àêòèâíûé íåìåòàëë, ïîääåðæèâàющий 
ãîðåíèå.

Õè­ìè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà. Êèñ­ëî­ðîä ñî­åäè­íÿ­åò­ñÿ ïî÷­òè ñî âñå­ìè 
ìå­òàë­ëà­ìè,  êðî­ìå çî­ëî­òà,  ñå­ðå­á­ðà,  ïëà­òè­íû è ìå­òàë­ëîâ ãðóï­ïû  
ïëà­òè­íû и образует оксиды:

2Mg+O2=2MgO(оксид магния);     4Al+3O2=2Al2O3(оксид алюминия); 

2Ca+O2 =2CaO(оксид кальция);     2Na+O2=Na2O2(пероксид натрия);

3Fe+2O2=Fe3O4(FeO Fe2O3)  (диоксид железа)  (рис.22). 

Êèñ­ëî­ðîä âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ òàê­æå ñî âñå­ìè íå­ìå­òàë­ëà­ìè,  êðî
ìå ãà­ëî­ãå­íîâ (ýëå­ìåí­òîâ VII ãðóï­ïû ãëàâ­íîé ïîä­ãðóï­ïû),  îá­ðà­çóÿ  
îê­ñè­äû:

S+O2= SO2 (оксид серыIV);                C+O2 = CO2 (оксид углеродаIV); 

4P+5O2 = 2P2O5; (оксид фосфора);        Si+O2=SiO2;(оксид кремния);
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Êèñ­ëî­ðîä òàê­æå âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñî ñëîæíûìè 
îð­ãà­íè­÷å­ñ­êè­ìè è íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êè­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè: 
   2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O;                      2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2; 
   CH4 + 2O2 = CО2 + 2H2O;                           SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O.

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Êèñ­ëî­ðîä ñ÷è­òà­åò
ñÿ âàæ­íûì áè­î­ãåí­íûì ýëå­ìåí­òîì. Îí ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 
45% ñó­õîé áè­î­ìàñ­ñû ðàñ­òå­íèé. Ïðî­öåññ äû­õà­íèÿ 
æè­âûõ îð­ãà­íèç­ìîâ íà Çåì­ëå íå­ïî­ñðåä­ñò­âåí­íî 
ñâÿ­çàí ñ êèñ­ëî­ðî­äîì. Êèñ­ëî­ðîä òàê­æå ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ 
èñ­òî÷­íè­êîì îçî­íî­âî­ãî ñëîÿ,  çà­äåð­æè­âà­þ­ùå­ãî 
îïàñ­íûå ñîë­íå÷­íûå ëó­÷è. Ðîëü êèñ­ëî­ðî­äà îã­ðîì
íà ïðè ðàñ­ïà­äå è ãíè­å­íèè óìåð­øèõ îð­ãà­íèç­ìîâ. 
Ïðî­öåññ ôî­òî­ñèí­òå­çà òàê­æå íåëü­çÿ ïðåä­ñòà­âèòü 
áåç êèñ­ëî­ðî­äà. 

Ïðèìåíåíèå. Êèñ­ëî­ðîä øè­ðî­êî ïðè­ìå­íÿ
åò­ñÿ â ìå­äè­öè­íå,  ïðè îáåñ­ïå­÷å­íèè æèç­íå
äåÿòåëüíîñòè â ïîä­âîä­íûõ è êî­ñ­ìè­÷å­ñ­êèõ àï­ïà
ðà­òàõ,  ïðè îñó­ùå­ñòâ­ëå­íèè ïðî­öåñ­ñîâ äû­õà­íèÿ,  
ãî­ðå­íèÿ è ãíè­å­íèÿ,  äëÿ ñî­çäà­íèÿ âû­ñî­êèõ òåì
ïå­ðà­òóð â ïðî­èç­âîä­ñò­âåí­íûõ ïðî­öåñ­ñàõ,  â ïðî
èç­âîä­ñò­âå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âå­ùåñòâ,  â êà­÷å­ñò­âå îêèñ
ëè­òå­ëÿ òîï­ëè­âà â ðàç­ëè÷­íûõ àã­ðå­ãà­òàõ. Êèñ­ëî­ðîä 
õðà­íèò­ñÿ â 40-ëè­ò­ðî­âûõ ãî­ëó­áûõ áàë­ëî­íàõ (âåñ 
òà­ðû 80  êã)  ïðè äàâ­ëå­íèè 150–160  àòì è îáú­å
ìå 6–7 ì3 (масса êèñ­ëî­ðî­äà 9–10  êã)  è âû­ñòàâ
ëÿ­åò­ñÿ íà ïðî­äà­æó äëÿ òåõ­íè­÷å­ñ­êèõ öå­ëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêèñ­ëåíèå, íåìåòàëëû, îêñèäû, ãíè­å­íèå, áè­î­ìàñ­ñà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êàê ïî­ëó­÷à­þò êèñ­ëî­ðîä â ëà­áî­ðà­òîð­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ è â ïðî­ìû­ø

ëåí­íî­ñ­òè? Составьте таблицу о применении кислорода.
2	 Äëÿ êà­êèõ öå­ëåé èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ êèñ­ëî­ðîä?
3.	 Êà­êîé îáú­åì êèñ­ëî­ðî­äà íå­îá­õî­äè­ìî çà­òðà­òèòü äëÿ ïîë­íî­ãî ñãî

ðà­íèÿ 2,5 ë ÑÍ4 ïðè íîð­ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ è êà­êîé îáú­åì ÑÎ2 
îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè ýòîì?

4.	 Ñêîëü­êî граммов êèñ­ëî­ðî­äà îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè ïîë­íîì ðàç­ëî­æå­íèè 
3,4 ã ïå­ðîê­ñè­äà âî­äî­ðî­äà è êà­êîé îáú­åì ïðè íîð­ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè
ÿõ çàé­ìåò­­­­ ýòà ìàñ­ñà êèñ­ëî­ðî­äà?

Рис.22. Химические 
свойства кислоро-
да: горение вкисло-
роде угля(а), серы 
(б), фосфора (в), 

железа (г).
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§ 20. ÊÐÓÃÎÂÎÐÎÒ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ Â ÏÐÈÐÎÄÅ. 
ÑÎÑÒÀÂ ÂÎÇÄÓÕÀ È ÅÃÎ ÇÀÙÈÒÀ ÎÒ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

Кèñ­ëî­ðîä â áîëü­øîì êî­ëè­÷å­ñò­âå íà­õî­äèò­ñÿ â ëè­òî­ñôå­ðå,  ãè­ä­ðî
ñôå­ðå è àò­ìî­ñôå­ðå (òàáë. 6).

Òàáëèöà 6
Ðåñóðñû êèñëîðîäà íà Çåìëå

Ñðåäà Îñíîâíûå õèìè÷åñêèå ôîðìû Ìàññà, ò

Литосфера Ñè­ëè­êà­òû,  àëþ­ìî­ñè­ëè­êà­òû,  îê­ñè­äû 1019

Гидросфера Âî­äà 1,5·1018

Атмосфера Ìî­ëå­êó­ëÿð­íûé êèñ­ëî­ðîä 1,2·1015

Биосфера
Âî­äà,  êàð­áî­íî­âûå êèñ­ëî­òû,  áåë­êè,  íóê­ëå­è­íî

âûå êèñ­ëî­òû,  óã­ëå­âî­äû,  ëè­ïè­äû
1012

Êðó­ãî­âî­ðîò êèñ­ëî­ðî­äà íà Çåì­ëå íå­ñó­ùå­ñò­âåí­íî îò­ëè­÷à­åò­ñÿ îò åãî 
êðó­ãî­âî­ðî­òà â àò­ìî­ñôå­ðå,  ëè­òî­ñôå­ðå è ãè­ä­ðî­ñôå­ðå. Íà Çåì­ëå êðó
ãî­âî­ðîò â îñ­íîâ­íîì ïðî­òå­êà­åò â ïðî­öåñ­ñå ôî­òî­ñèí­òå­çà è äû­õà­íèÿ. 
Â ïðî­öåñ­ñå ôî­òî­ñèí­òå­çà óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ âî­äîé,  
îá­ðà­çó­åò îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà è êèñ­ëî­ðîä. Â ðå­çóëü­òà­òå ÑÎ2 ðàñ
õî­äó­åò­ñÿ íà îá­ðà­çî­âà­íèå áè­î­ìàñ­ñû. Ïðè ýòîì êèñ­ëî­ðîä,  âõî­äÿ­ùèé â 
ñî­ñòàâ âî­äû â âè­äå Î2,  ïîë­íî­ñòüþ ïå­ðå­õî­äèò â àò­ìî­ñôå­ðó. Òà­êèì îá
ðà­çîì,  ôî­òî­ñèí­òåç îáåñ­ïå­÷è­âà­åò ïå­ðå­õîä êèñ­ëî­ðî­äà èç ãè­ä­ðî­ñôå­ðû 
â àò­ìî­ñôå­ðó,  à çà­òåì â áè­î­ñôå­ðó (âû­äå­ëå­íèå êèñ­ëî­ðî­äà èç ìî­ëå­êó
ëû âî­äû îáî­çíà­÷å­íî çíà­êîì *):   6CO2 + 6Н2O

*  C6Н12O6 + O2
*. 

Ïðè äû­õà­íèè,  ðàç­ëî­æå­íèè óìåð­øèõ îð­ãà­íèç­ìîâ è ãî­ðå­íèè êèñ
ëî­ðîä èç áèî­ñôå­ðû âîç­âðà­ùà­åò­ñÿ îá­ðàò­íî â ãè­ä­ðî­ñôå­ðó è àò­ìî­ñôå
ðó в виде углекислого газа:     6C6Н12O6 + 6О2

*  6Н2O + 6СO2. 
Â áè­î­ìàñ­ñå Çåì­ëè êèñ­ëî­ðîä ïîë­íî­ñòüþ ìå­íÿ­åò­ñÿ êàæ­äûå 20–30  

ëåò. Â ëè­òî­ñôå­ðó êèñ­ëî­ðîä ïå­ðå­õî­äèò èç àò­ìî­ñôå­ðû â âè­äå ÑÎ2,  êî
òî­ðûé ñâÿ­çû­âà­åò­ñÿ è ïðå­âðà­ùà­åò­ñÿ â Ñà­ÑÎ3 (íà­ïðè­ìåð,  â ðà­êî­âè
íàõ ìîë­ëþ­ñ­êîâ),  à çà­òåì ýòè êàð­áî­íà­òû ïðè òåð­ìè­÷å­ñ­êîì ðàç­ëî­æå
íèè îá­ðà­çó­þò óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç,  êî­òî­ðûé âîç­âðà­ùà­åò­ñÿ â àò­ìî­ñôå­ðó: 
Ñà­ÑÎ3 = ÑàÎ + ÑÎ2.

Ýòà ðå­àê­öèÿ íà­áëþ­äà­åò­ñÿ â îñ­íîâ­íîì â çî­íàõ ïî­âû­øåí­íîé âóë
êà­íè­÷å­ñ­êîé äå­ÿ­òåëü­íî­ñ­òè,  òåì ñà­ìûì ïî­ñòå­ïåí­íî îá­íîâ­ëÿÿ óã­ëå
êèñ­ëûé ãàç â àò­ìî­ñôå­ðå.

Âîçäóõ. Àò­ìî­ñôåð­íûé âîç­äóõ – ýòî ïðè­ðîä­íàÿ ñìåñü ìíî­ãèõ 
ãà­çîâ. Ïî­ìè­ìî àçî­òà è êèñ­ëî­ðî­äà,  ÿâ­ëÿ­þ­ùèõ­ñÿ îñ­íîâ­íîé ñî­ñòàâ
íîé ÷à­ñ­òüþ âîç­äó­õà,  â åãî ñî­ñòàâ âõî­äÿò â íå­áîëü­øîì êî­ëè­÷å­ñò



62

âå èíåðò­íûå ãà­çû,  óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç,  ïà­ðû âî­äû è âî­äî­ðîä (òàáë. 7).  
Êðî­ìå íèõ,  â âîç­äó­õå âñòðå­÷à­þò­ñÿ,  â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò âíåø­íèõ óñ
ëî­âèé,  ïûëü,  íå­êî­òî­ðûå ñëó­÷àé­íûå ïðè­ìå­ñè. Êèñ­ëî­ðîä,  àçîò è 
èíåðò­íûå ãà­çû ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ ïî­ñòî­ÿí­íû­ìè ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùè­ìè âîç­äó­õà,  
îíè âñòðå­÷à­þò­ñÿ â ëþ­áîì ìå­ñ­òå ïî÷­òè â îäè­íà­êî­âîì êî­ëè­÷å­ñò­âå. 
Ñî­äåð­æà­íèå æå óã­ëå­êèñ­ëî­ãî ãà­çà,  ïà­ðîâ âî­äû è ïû­ëè èç­ìå­íÿ­åò­ñÿ â 
çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò óñ­ëî­âèé.

Òàáëèöà 7
Ñîñòàâ ñóõîãî âîçäóõà íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (%)

N2 O2 CO2 H2 Ar Ne He Kr Xe

Ïî îáú­å­ìó 78,03 20,99 0,03 0,01 0,933 0,00161 0,00046 0,00011 0,000008

Ïî ìàñ­ñå 75,6 23,1 0,046 0,0007 1,253 0,00012 0,00007 0,0003 0,00004

Îäèí ëèòð âîç­äó­õà ïðè 0°Ñ è íîð­ìàëü­íîì àò­ìî­ñôåð­íîì äàâ­ëå
íèè âå­ñèò 1,293 ã. Ïðè –192°Ñ è äàâ­ëå­íèè 101,33 кÏà âîç­äóõ ïðå
âðà­ùà­åò­ñÿ â áåñ­öâåò­íóþ ïðî­çðà÷­íóþ æèä­êîñòü. Èç æèä­êî­ãî âîç­äó­õà 
âû­äå­ëÿ­þò­ñÿ àçîò,  êèñ­ëî­ðîä è èíåðò­íûå ãà­çû.

Óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç è âî­äÿ­íûå ïà­ðû âîç­äó­õà âû­ïîë­íÿ­þò ôóíê­öèþ 
çà­ùèò­íî­ãî ýê­ðà­íà,  ïðå­ïÿò­ñò­âó­þ­ùå­ãî ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå­íèþ âî Âñå­ëåí
íîé òåï­ëà Çåì­ëè,  à îçîí íå ïðî­ïó­ñ­êà­åò ãó­áè­òåëü­íûå äëÿ æèç­íè 
íà Çåì­ëå êî­ðîò­êî­âîë­íî­âûå óëü­ò­ðà­ôè­î­ëå­òî­âûå ëó­÷è,  èñ­õî­äÿ­ùèå îò 
Ñîëí­öà è çâåçä. Òâåð­äûå ÷à­ñ­òè­öû âîç­äó­õà (ïûëü)  ñëó­æàò îñ­íî­âîé 
äëÿ îá­ðà­çî­âà­íèÿ äîæ­äå­âûõ êà­ïåëü (â ñî­ñòàâ ïû­ëè âõî­äÿò ìè­íå
ðàëü­íûå âå­ùå­ñò­âà,  ÷à­ñ­òè­öû óã­ëÿ,  ðàñ­òè­òåëü­íàÿ ïûëü è ðàç­ëè÷­íûå  
áàê­òå­ðèè).

Ê ñëó­÷àé­íûì ïðè­ìå­ñÿì âîç­äó­õà îò­íî­ñÿò­ñÿ ñå­ðî­âî­äî­ðîä è àì­ìè
àê,  îá­ðà­çó­þ­ùè­å­ñÿ ïðè ãíè­å­íèè îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ îñ­òàò­êîâ,  âû­áðà­ñû
âà­å­ìûé ïðî­ìû­ø­ëåí­íû­ìè ïðåä­ïðè­ÿ­òè­ÿ­ìè ñåð­íè­ñ­òûé ãàç,  îá­ðà­çó­þ
ùè­å­ñÿ â ðå­çóëü­òà­òå ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êèõ ðàç­ðÿ­äîâ îê­ñè­äû àçî­òà,  êî­òî­ðûå 
ïå­ðè­î­äè­÷å­ñ­êè âû­âî­äÿò­ñÿ èç ñî­ñòà­âà âîç­äó­õà äîæ­äåì è ñíå­ãîì.

Âîç­äóõ ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ íå­îá­õî­äè­ìîé ñî­ñòàâ­íîé ÷à­ñ­òüþ æèç­íè íà Çåì­ëå. 
Ñî­õðà­íå­íèå åãî ÷è­ñ­òî­òû èìå­åò îã­ðîì­íîå çíà­÷å­íèå äëÿ ÷å­ëî­âå­÷å­ñò­âà. 
Äëÿ çà­ùè­òû âîç­äó­õà îò òåõ­íî­ãåí­íûõ çà­ãðÿç­íå­íèé íå­îá­õî­äè­ìî èñ
ïîëü­çî­âàòü íî­âûå áå­çîò­õîä­íûå òåõ­íî­ëî­ãèè,  ïðå­äó­ïðåæ­äàòü óìåíü
øå­íèå áè­î­ìàñ­ñû Çåì­ëè,  îáåñ­ïå­÷èваòü íîð­ìàëü­íóþ ðà­áî­òó åñ­òå­ñò
âåí­íûõ ìå­õà­íèç­ìîâ î÷è­ñò­êè âîç­äó­õà.
•	 Âîçäóõ – áåñöåííîå äîñòîÿíèå ÷åëîâå÷åñòâà.
•	 Àáó Àëè èáí Ñèíа ïîä÷åðêèâàë, ÷òî åñëè áû íå áûëî ïûëè, ÷åëî

âåê æèë áû òûñÿ÷ó ëåò.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôî­òî­ñèí­òåç,  äû­õà­íèå,  áè­î­ìàñ­ñà,  îçî­íî­âûé ñëîé,  
ñî­ñòàâ âîç­äó­õà,  óëü­ò­ðà­ôè­î­ëå­òî­âûå ëó­÷è,  ñó­õîé âîç­äóõ,  æèä­­êèé  
âîç­äóõ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êîé,  ïî-âà­øå­ìó,  äîëæ­íà áûòü ñõå­ìà êðó­ãî­âî­ðî­òà êèñ­ëî­ðî­äà â 

ïðè­ðî­äå?
2.	 ×òî âû çíà­å­òå î ñî­ñòà­âå âîç­äó­õà?
3. ×òî íå­îá­õî­äè­ìî ñäå­ëàòü,  ÷òî­áû ñî­õðà­íèòü ÷è­ñ­òî­òó âîç­äó­õà?

§ 21. ÃÎÐÅÍÈÅ. ÂÈÄÛ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

•	 Горение – самая первая химическая реакция, изученная человеком.
•	 Ðåàêöèÿ, ïðîòåêàþùàÿ ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà è ñîïðîâîæäàþùà

ÿñÿ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâåòà è òåïëà, íàçûâàåòñÿ 
ãîðåíèåì.

Â ÷è­ñ­òîì êèñ­ëî­ðî­äå,  ïî ñðàâ­íå­íèþ ñ âîç­äó­õîì,  âå­ùå­ñò­âà ãî­ðÿò 
âî ìíî­ãî ðàç áû­ñ­ò­ðåå (ðèñ. 20). Â îáî­èõ ñëó­÷à­ÿõ âû­äå­ëÿ­åò­ñÿ ðàâ­íîå 
êî­ëè­÷å­ñò­âî òåï­ëî­òû,  íî â êèñ­ëî­ðî­äå ýòîò ïðî­öåññ ïðî­òå­êà­åò áû­ñ
ò­ðåå è âû­äå­ëÿ­þ­ùà­ÿ­ñÿ òåï­ëî­òà íå ðàñ­õî­äó­åò­ñÿ,  êàê â ñëó­÷àå ñ âîç
äó­õîì,  íà íà­ãðå­âà­íèå àçî­òà. Òåì­ïå­ðà­òó­ðà ïðè ãî­ðå­íèè â ÷è­ñ­òîì 
êèñ­ëî­ðî­äå âû­øå,  ÷åì â âîç­äó­õå. Îïó­ñ­êàÿ òëå­þ­ùóþ ëó­÷è­íó â ñî­ñóä ñ 
÷è­ñ­òûì êèñ­ëî­ðî­äîì,  ìîæ­íî óâè­äåòü,  êàê îíà ñðà­çó çà­ãî­ðà­åò­ñÿ. À â 
âîç­äó­õå òëå­þ­ùàÿ ëó­÷è­íà ìî­æåò âñêî­ðå è ïî­òóõ­íóòü. Åñ­ëè ýòà ëó­÷è­íà 
çà­ææå­íà,  òî îíà ïðî­äîë­æà­åò ãî­ðåòü íà âîçäó­õå,  ïî­òî­ìó ÷òî âû­äå
ëÿ­þ­ùå­å­ñÿ ïðè ãî­ðå­íèè òåï­ëî обеспечивает áîëü­øую òåì­ïå­ðà­òó­ðу,  
÷åì òåì­ïå­ðà­òó­ðà âîñ­ïëà­ìå­íå­íèÿ ëó­÷è­íû.
•	 Òåìïåðàòóðà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîäæèãàíèÿ âåùåñòâà íà âîçäóõå, 

íàçûâàåòñÿ òåìïåðàòóðîé âîñïëàìåíåíèÿ.
•	 Пламя – это смесь разогретых газов и паров.

Çíà­÷èò,  äëÿ îáåñ­ïå­÷ения ãî­ðå­íèя âå­ùåñòâ,  нужно íà­ãðå­âàòü èõ äî 
òåì­ïå­ðà­òó­ðû âîñ­ïëà­ìå­íå­íèÿ è ïî­äà­âàòü êèñ­ëî­ðîä â äî­ñòà­òî÷­íîì êî
ëè­÷å­ñò­âå.

Äëÿ òî­ãî ÷òî­áû ïî­òó­øèòü ïëà­ìÿ,  íå­îá­õî­äè­ìî ëèê­âè­äè­ðî­âàòü ôàê
òî­ðû,  îáåñ­ïå­÷è­âà­þ­ùèå åãî ïî­ÿâ­ëå­íèå,  ò.å. îõ­ëà­äèòü âå­ùå­ñò­âî äî 
òåì­ïå­ðà­òó­ðû íè­æå òåì­ïå­ðà­òó­ðû âîç­ãî­ðà­íèÿ è ïðå­êðà­òèòü ïî­äà­÷ó 
êèñ­ëî­ðî­äà (ðèñ. 24).

Чòî­áû ïî­òó­øèòü ãî­ðÿ­ùóþ âåùü,  ñíà­÷à­ëà следует ïî­íè­çèòü òåì
ïå­ðà­òó­ðó,  èñ­ïîëü­çóÿ íå­âîñ­ïëà­ìå­íÿ­þ­ùè­å­ñÿ ñðåä­ñò­âà,  çà­òåì íà­êðûòü 
èñ­òî÷­íèê âîç­ãî­ðà­íèÿ îäå­ÿ­ëîì èëè áðå­çåí­òîì,  ÷òî­áû ïðå­êðà­òèòü 
ïî­äà­÷ó âîç­äó­õà.
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Â íå­ïðåä­âè­äåí­íûõ ñè­òó­à­öè­ÿõ äëÿ òó­øå­íèÿ ïî- 
­æà­ðà íå­îá­õî­äè­ìî èñ­ïîëü­çî­âàòü ñïå­öè­àëü­íûå ñðåä- 
­ñò­âà,  åñ­ëè èõ íåò,  ïðè­ìå­íÿòü óêà­çàí­íûé âû­øå ñïî- 
­ñîá. Âî­îá­ùå ïðî­öåññ ãî­ðå­íèÿ èìå­åò îã­ðîì­íîå çíà
÷å­íèå â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè è â ïî­âñåä­íåâ­íîé æèç­íè.
•	 Ìàòåðèàë, îáðàçóþùèé òåïëî â ðåçóëüòàòå ñâîåé 
ãîðþ÷åñòè, íàçûâàåòñÿ òîïëèâîì.
•	 Òîïëèâî áûâàåò òâåðäûì, æèäêèì è ãàçîîáðàçíûì.
•	 При пользовании топливом соблюдайте правила 
безопасности. Иначе может возникнуть пожар.
•	 Пожар – явление горения, вышедшее из-под 
контроля.

Îò òâåð­äî­ãî òîï­ëè­âà îñ­òà­åò­ñÿ 
 ìèíå­ðàëü­íûé îñà­äîê – зола. Жèä
êîå è ãà­çî­îá­ðàç­íîå òîï­ëè­âî òà­êî­ãî 

 íå­äî­ñòàò­êà íå èìå­åò. Íî ëþ­áîå òîï- 
­ëè­âî íå­çà­âè­ñè­ìî îò ìå­ñ­òà äî­áû÷è,  

 ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ãî îáú­å­ìà,  ýêî­íî­ìè-­
÷å­ñ­êîé ýô­ôåê­òèâ­íî­ñ­òè èìå­åò òîëü­êî 
ñâîå ìå­ñ­òî ïðè­ìå­íå­íèÿ,  è âîç­ìîæ
íî­ñ­òè ïî åãî âçà­è­ìî­çà­ìå­ùå­íèþ îã­ðà
íè­÷å­íû.

Íå­ïðà­âèëü­íîå ñæè­ãà­íèå òîï­ëè­âà ïðè­íî­ñèò âðåä íà­ðîä­íî­ìó õî
çÿé­ñò­âó. Òîï­ëè­âî ïîç­âî­ëÿ­åò ñïî­êîé­íî ïå­ðå­íî­ñèòü õî­ëîä,  âà­ðèòü ïè
ùó,  êî­òî­ðàÿ íå óïî­òðåá­ëÿ­åò­ñÿ â ñû­ðîì âè­äå,  ïî­ëó­÷àòü ìå­òàë­ëû èç 
ðóä ïó­òåì èõ âû­ïëàâ­êè,  îáåñ­ïå­÷è­âàòü äâè­æå­íèå òðàíñ­ïîð­òà,  ïî­ëó
÷àòü äðó­ãèå âè­äû ýíåð­ãèè.
•	Â Óçáåêèñòàíå óãîëü (òâåðäîå òîïëèâî) äîáûâàþò â îñíîâíîì â 

Àíãðåíñêîì, Øàðãóíüñêîì è Áàéñóíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Îáùèå 
çàïàñû óãëÿ â Óçáåêèñòàíå ñîñòàâëÿþò более 2 ìëðä ò.

•	Æèäêîå òîïëèâî (íåôòü) äîáûâàåòñÿ â Óñòþðòñêîì, Áóõàðî-Õè
âèíñêîì, Þãî-Çàïàäíîгèññàðñêîì, Ñóðõàíäàðüèíñêîì è Ôåðãàí
ñêîì ðегиоíàõ.

•	Ñàìûå êðóïíûå ìåñòîðîæäå
íèÿ ãàçà ó íàñ â ðåñïóáëèêå – 
Øóðòàíñêîå è Ìóáàðåêñêîå..

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåì­ïå­ðà­òó
ðà âîñ­ïëà­ìå­íå­íèÿ,  òó­øå­íèå 
ïëà­ìå­íè,  òîï­ëè­âî.

Ãàçîîáðàçíîå:
ïðè­ðîä­íûé ãàç,  ãå­íå
ðà­òîð­íûé ãàç,  Í2, ÑÎ

Òâåðäîå: 
óãîëü,  
òîðô,  

ñëàí­öû,  
äðå­âå­ñè­íà

Æèäêîå:
 íåôòü,
 áåí­çèí,
 ìà­çóò,  
ñïèðò

Âèäû 
òîïëèâà

↑

→←

Рис.23. Ãî­ðå
íèå ìàã­íèÿ  
â ÷è­ñ­òîì  

êèñ­­ëî­ðî­äå

Рис.24.  Тушение пламени
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Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Îáú­ÿñ­íè­òå ñóù­íîñòü ïðî­öåñ­ñà ãî­ðå­íèÿ.
2.	 Почему водород считается экологически чистым горючим?
3	 Ðàñ­ñêà­æè­òå î âè­äàõ òîï­ëè­âà,  èñ­ïîëü­çó­å­ìî­ãî â ìå­ñ­òàõ âà­øå­ãî 

ïðî­æè­âà­íèÿ.

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 4 

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ È ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ Ñ ÅÃÎ ÑÂÎÉÑÒÂÀÌÈ 
Цель работы: получение,  сбор и изучение свойств кислорода в 

лабораторных условиях. Сборка необходимых приборов,  изучение 
действия катализаторов на процесс химической реакции.

Необходимые приборы и реагенты: пробирки,  газоотводная сте-
клянная и резиновая трубки,  вата,  спиртовая лампа или сухое го-
рючее,  стеклянная банка,  вода,  H2O2,  железная ложечка,  фосфор,  
уголь,  оксид марганца (IV).

Получение и сбор кислорода. Соберите прибор,  показанный на 
рис.25,  и проверьте его герметичность. Заполните пробирку на 1/3 
пероксидом водорода и установите ее на штатив. Добавьте в про-
бирку железной ложечкой немного оксида марганца (IV)  так,  что-
бы он распределился по внутренним стенкам пробирки и закройте 
пробирку пробкой с газоотводной трубкой. Постукивая по стенкам 
пробирки добейтесь того,  чтобы оксид марганца соединился с пе-
роксидом водорода. Выделяющийся кислород соберите путем вы-
теснения водя.

Ãîðåíèå óãëÿ â êèñëîðîäå. Íà æå­ëåç­íóþ ëî­æå÷­êó положите íå
áîëü­øîé êó­ñî­÷åê äðå­âåñ­íî­ãî óã­ëÿ è íà­ãðå­йте åãî â ïëà­ìå­íè ñïèð­òî
âîé ëàì­ïû äî ïî­ÿâ­ëå­íèÿ äû­ìà. Òëå­þ­ùèé óãî­ëåê îïó­ñтите­ â ñî­ñóä ñ 
êèñ­ëî­ðî­äîì (оáú­ÿñ­íè­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùåå ÿâ­ëå­íèå).

Рис.25. Ïðèáîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà 
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Çà­òåì ïî­ñëå ñãî­ðà­íèÿ óã­ëÿ â ýòîò ñî­ñóä íà­ëейте èç­âå­ñò­êî­âóþ  
âî­äó è âçáолтайте (оáú­ÿñ­íè­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùåå ÿâ­ëå­íèå).

Â äðó­ãèõ ñáîð­íè­êàõ êèñ­ëî­ðî­äà ïî­íà­áëþ­äàé­òå âîç­ãî­ðà­íèå òëå­þ
ùåé ëó­÷è­íû,  ãî­ðå­íèå òà­êèõ âå­ùåñòâ,  êàê ñå­ðà è ôî­ñ­ôîð.

Îò­÷åò î ïðî­äå­ëàí­íîé ðà­áî­òå çà­ïè­ñû­âà­åò­ñÿ â ñëå­äó­þ­ùåì ïî­ðÿä­êå:
1. Òå­ìà и цель ðà­áî­òû; 2. Ïå­ðå­÷åíü íå­îá­õî­äè­ìûõ ïðè­áî­ðîâ è 

ðå­àê­òè­âîâ; 3. Íà­çâà­íèå êàæ­äîé îò­äåëü­íîé ÷à­ñ­òè ðà­áî­òû,  êðàò­êîå 
îïè­ñà­íèå ïî­ðÿä­êà âû­ïîë­íå­íèÿ ðà­áî­òû. Èçî­á­ðà­æå­íèå ïðè­áî­ðîâ,  
èñ­ïîëü­çó­å­ìûõ â ðà­áî­òå. Âû­âî­äû íà îñ­íî­âå íà­áëþ­äà­å­ìûõ ÿâ­ëå­íèé;  
4. Íà­ïè­ñà­íèå óðàâ­íå­íèé ðå­àê­öèé; 5. Èç­ëî­æå­íèå çà­êëþ­÷è­òåëü­íûõ 
âû­âî­äîâ íà îñ­íî­âå âñåé ðà­áî­òû.

Ïðèìå÷àíèå: Ïðå­ïî­äà­âà­òåëü,  èñ­õî­äÿ èç âîç­ìîæ­íî­ñ­òåé õè­ìè­÷å­ñ
êîé ëà­áî­ðà­òî­ðèè,  ìî­æåò поменять приборы и реактивы.

ÒÅÑÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ I
1. Какими способами получают кислород в лаборатории и промышленности?
2. Напишите реакции окисления следующих простых и сложных веществ: 
барий Ba (II),  азот N (II),  ацетилен C2H2,  сульфид водорода H2S,  этиловый 
спирт C2H5 OH.
3. Допишите уравнения следующих реакций  и,  выбрав коэффициенты,  урав-
няйте уравнения:  а)  C3H8 +О2 ?+?;         б)  CS2+O2 ?+?
4. В 3,3 г вещества содержится 4,53*1022 молекул. Исходя из этих данных,  
рассчитайте молекулярную массу вещества.
5. Сколько граммов кислорода образуется при полном разложении 13,6 г пе-
роксида водорода и какой объем займет при н.у. кислород такой массы?
6. Сколько граммов,  молей и молекул P2O5  образуется в результате горения 
6,2 г фосфора?

1. Èç êàêèõ âåùåñòâ ïîëó÷àþò êèñëîðîä â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ?
1. NaNo3		  2. KMnO4.	 3. KClO3.	 4. H2O2.
A)  1; 	  B)  2,  4;	 C)  2,  3;	 D)  1,  2,  3,  4.
2. Êàêîå ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ ïðè ãîðåíèè æåëåçà â êèñëîðîäå?
À)  FeO;	 B)  Fe2O3;        C)  Fe3O4;        D)  Жå­ëå­çî â êèñ­ëî­ðî­äå íå ãî­ðèò.

3. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ñîåäèíåíèé, âñòóïàÿ â ðåàêöèþ ñ êèñëîðîäîì, îáðà
çóþò òîëüêî òâåðäûå âåùåñòâà?  1. Ñ.	     2. ÑS2.        3. S.       4. P.	        5. CH4.       6. Cu.

À)  1,  3,  4,  6;	 B)  2,  5;	 C)  4,6;	 D)  4.
4. Ïðè ñãîðàíèè 1 ìîëÿ êàêîãî âåùåñòâà çàòðà÷èâàåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷å

ñòâî êèñëîðîäà?         À)  S; 		 B)  P;		  C)  H2;	 E)  CH4.

5. Äëÿ ñæèãàíèÿ ñåðû çàòðà÷åíî 16 ã êèñëîðîäà. Ñêîëüêî àòîìîâ ñîñòàâëÿ
åò ýòî êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà?

À)  3,01·1023;	 B)  6,02·1023;	       C)  9,03·1023;          D)12,04·1023

6. Ñêîëüêî ëèòðîâ êèñëîðîäà íåîáõîäèìî äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ 18 ã  
óãëåðîäà?                À)  33,6;		 B)  22,4;	 C)  11,2;	 D)  5,6.
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ГИДРОГЕН

§ 22. ÂÎÄÎÐÎÄ ÊÀÊ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÝËÅÌÅÍÒ

Â 1766 ã. àí­ã­ëèé­ñêèé ó÷å­íûé  
Ã. Êà­âåí­äèø îò­êðûë «ãî­ðþ­÷èé âîç­äóõ». 
Â 1783 ã. â Ïà­ðè­æå Æ.Øàð­ëåì áûë çà­­
ïóùåí øàð, çà­ïîë­íåí­íûé âî­äî­ðî­äîì 
(ðèñ. 26), â 1787 ã. À. Ëà­âó­à­çüå îáú­ÿñ­íèë, 
÷òî îò­êðû­òûé Ã. Êà­âåí­äè­øåì «ãî­ðþ­÷èé 
âîç­äóõ» âõî­äèò â ñî­ñ­òàâ âî­äû, è äàë åìó 
íà­çâà­íèå «gidrogenium» (Hydrogenium), 
÷òî îç­íà­÷à­åò «ðîæ­äà­þ­ùèé âî­äó». Â íà
ñòî­ÿ­ùåå âðå­ìÿ âî­äî­ðîä îáî­çíà­÷à­åò­ñÿ 
ïåð­âîé áóê­âîé ýòî­ãî ñëî­âà – Í.

Õèìè÷åñêèé çíàê – Í.
Ôîðìóëà ïðîñòîãî âåùåñòâà – Í2.
Âàëåíòíîñòü – 1.
Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà – 1,0078.
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà – 
2,0156.
Â ñâî­áîä­íîì âè­äå âî­äî­ðîä âñòðå­÷à­åò­ñÿ íà Çåì­ëå â ìà­ëîì êî­ëè­÷å

ñò­âå.
Îí âû­äå­ëÿ­åò­ñÿ âìå­ñ­òå ñ äðó­ãè­ìè ãà­çà­ìè ïðè âóë­êà­íè­÷å­ñ­êîì èç

âåð­æå­íèè è äî­áû­÷å íåô­òè. Íî îí øè­ðî­êî ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí â âè­äå 
ñî­åäè­íå­íèé. Âî­äî­ðîä – ýòî ýëå­ìåíò,  îá­ðà­çó­þ­ùèé íà­è­áîëü­øåå ÷èñ
ëî ñî­åäè­íå­íèé. Îí ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 0,88% îá­ùåé ìàñ­ñû çåì­íîé êî­ðû è 
âîç­äó­õà,  ­1/9 ÷àñòü ìàñ­ñû ìî­ëå­êó­ëû âî­äû,  âõî­äèò â ñî­ñòàâ âñåõ ðàñ
òè­òåëü­íûõ è æè­âîò­íûõ îð­ãà­íèç­ìîâ,  íåô­òè,  ïðè­ðîä­íûõ ãà­çîâ,  ðÿ­äà 
ìè­íå­ðà­ëîâ.

Âî­äî­ðîä – ñà­ìûé ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí­íûé âî Âñå­ëåí­íîé ýëå­ìåíò. Îí 
ñî­ñòàâ­ëÿ­åò îñ­íîâ­íóþ ÷àñòü ìàñ­ñû Ñîëí­öà è äðó­ãèõ çâåçä. Âî­äî
ðîä âõî­äèò â ñî­ñòàâ ãà­çî­îá­ðàç­íûõ òó­ìàí­íî­ñ­òåé,  ìåæ­çâå­çä­íî­ãî ãà­çà,  

Ðèñ.26. Ïî­ëåò âîç­äóø­íî­ãî 
øà­ðà,  çà­ïîë­íåí­íî­ãî  

âî­äî­ðî­äîì.
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çâåçä âî Âñå­ëåí­íîé,  ãäå åãî àòî­ìû ïðå­âðà­ùà­þò­ñÿ â àòî­ìû ãå­ëèÿ. 
Ýòîò ïðî­öåññ ïðî­èñ­õî­äèò ñ âû­äå­ëå­íè­åì ýíåð­ãèè (òåð­ìî­ÿäåð­íàÿ 
ðå­àê­öèÿ),  ÷òî ñëó­æèò äëÿ ìíî­ãèõ çâåçä,  â òîì ÷èñ­ëå è Ñîëí­öà,  îñ
íîâ­íûì èñ­òî÷­íè­êîì ýíåð­ãèè.

Âî­äî­ðîä øè­ðî­êî ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí íà Çåì­ëå â âè­äå ñâî­áîä­íîé âî
äû,  êðè­ñ­òàë­­­­ëè­çà­öè­îí­íîé âî­äû ìè­íå­ðà­ëîâ,  ìå­òà­íà è óã­ëå­âî­äî­ðî­äîâ 
íåô­òè,  ðàç­ëè÷­íûõ ãè­ä­ðî­êñè­äîâ,  ðàñ­òè­òåëü­íîé è æè­âîò­íîé áè­î­ìàñ
ñû,  îð­ãà­íè­÷å­ñ­êî­ãî âå­ùå­ñò­âà ïî÷­âû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âî­äî­ðîä,  òåð­ìî­ÿäåð­íàÿ ðå­àê­öèÿ,  ñâî­áîä­íàÿ âî­äà,  
êðè­ñ­òàë­ëè­çà­öè­îí­íàÿ âî­äà,  ìå­òàí,  ãè­ä­ðî­êñèä.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Êà­êîå ñëî­âî äà­ëî íà­çâà­íèå õè­ìè­÷å­ñ­êî­ìó çíà­êó âî­äî­ðî­äà?
2. ×òî âû çíà­å­òå î ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå­íèè âî­äî­ðî­äà â ïðè­ðî­äå?
3. Ðàñ­ñêà­æè­òå î ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå­íèè âî­äî­ðî­äà âî Âñå­ëåí­íîé.
4. Ðàñ­ñ÷è­òàé­òå ìàñ­ñî­âóþ äî­ëþ (%)  âî­äî­ðî­äà â ñëå­äó­þ­ùèõ ñî­åäè­íå

íè­ÿõ:
 			   A) H2S;	        Б) NH3;	      В) HF;	 Г) H2O2. 
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ñèí­òåç àì­ìè­à­êà; òîï­ëè­âî; ãè­ä­ðîãåíèçàöèÿ; 
â ïðî­èç­âîä­ñò­âå ïî­ëè­ìå­ðîâ; âîñ­ñòà­íî­âè­òåëü ïðè 

ïî­ëó­÷å­íèè òâåð­äûõ æè­ðîâ èç æèä­êèõ ìà­ñåë.

Распространение в природе

Èçî­òî­ïû
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§ 23. ÏÎÍßÒÈÅ Î ÊÈÑËÎÒÀÕ

Ñðå­äè ñî­åäè­íå­íèé âî­äî­ðî­äà,  âñòðå­÷à­þ­ùèõ­ñÿ â ïðè­ðî­äå,  îñî­áîå 
ìå­ñ­òî çà­íè­ìà­þò êèñ­ëî­òû (êèñ­ëûå âî­äû).

В природе встречается множество кислот. Â ïëî­äàõ öè­ò­ðó­ñî­âûõ 
(ëè­ìîí,  àïåëü­ñèí,  ìàí­äà­ðèí)  ñî­äåð­æèò­ñÿ ëè­ìîí­íàÿ êèñ­ëî­òà,  â 
ñâå­æèõ ôðóê­òàõ (ÿá­ëî­êè,  àé­âà,  ãðà­íàò)  – ÿá­ëî÷­íàÿ êèñ­ëî­òà,  â ëè
ñ­òü­ÿõ ùà­âå­ëÿ è ïî­äî­ðîæ­íè­êà – ùà­âå­ëå­âàÿ êèñ­ëî­òà,  â áðþø­êå ó 
ìó­ðà­âü­åâ (à òàê­æå â ÿäå ï÷åë и крапиве)  – ìó­ðà­âü­è­íàÿ êèñ­ëî­òà,  â 
ãà­çè­ðî­âàí­íîé âî­äå ñî­äåð­æèò­ñÿ óãîëü­íàÿ êèñ­ëî­òà.

Ìíî­ãèå при ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèи ïè­ùè èñ­ïîëü­çó­þò óê­ñóñ­íóþ êèñ­ëî­òó. 
Èç­âå­ñò­íî,  ÷òî óê­ñóñ­íóþ êèñ­ëî­òó ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü áðî­æå­íè­åì âè­íî
ãðà­äà èëè ÿá­ëîê. Äëÿ âñåõ âû­øå­íàç­âàí­íûõ êèñ­ëîò õà­ðàê­òå­ðåí êèñ­ëûé 
âêóñ,  è âñå îíè ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè âî­äî­ðî­äà.

Ïî­ìè­ìî íà­òó­ðàëü­íûõ åñòü åùå ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êèå êèñ­ëî­òû,  ïðî­èç
âî­äè­ìûå õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òüþ,  êî­òî­ðûå òàê­æå ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ 
âî­äî­ðîä­íû­ìè ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè. Âñåì èç­âå­ñò­íî,  ÷òî ïðè æå­ëó­äî÷­íî-
êè­øå÷­íûõ ðàñ­ñò­ðîé­ñò­âàõ ïî óêà­çà­íèþ âðà­÷à íå­îá­õî­äè­ìî ïðè­íè­ìàòü 
ñëà­áûé ðàñ­ò­âîð ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû,  èëè òî,  ÷òî ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà ïðè
ìå­íÿ­åò­ñÿ â àê­êó­ìó­ëÿ­òîð­íûõ áà­òà­ðå­ÿõ àâ­òî­ìî­áè­ëåé.

Êèñëîòû – ýòî ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðûå îá­ëà­äà­þò íå­êî­òî­ðû
ìè îá­ùè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè.
•	 Âåùåñòâà, ìåíÿþùèå ñâîþ îêðàñêó â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôè÷å

ñêèõ ñâîéñòâ ñîåäèíåíèé, íàçûâàþòñÿ èíäèêàòîðàìè.
Òà­êèå âå­ùå­ñò­âà,  êàê ëàê­ìóñ,  ìå­òè­ëî­ðàíæ,  óíè­âåð­ñàëü­íûé èí­äè

êà­òîð,  ïî-ðàç­íî­ìó îê­ðà­øè­âà­þò­ñÿ â ðàñ­òâî­ðàõ êèñ­ëîò: ëàê­ìóñ êðàñ
íå­åò (рис.27 а),  ............................................................. бесцветным,  
ìå­òè­ëî­ðàíæ ñòà­íî­âèò­ñÿ ðî­çî­âûì,  óíè­âåð­ñàëü­íûé èí­äè­êà­òîð ïðè
îá­ðå­òà­åò êðàñ­íóþ îê­ðà­ñ­êó (ðèñ. 24).

Ðèñ.27. Âëè­ÿ­íèå ðàñ­òâî­ðîâ êèñ­ëîò íà èí­äè­êà­òî­ðû:
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Ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè ìå­òàë­ëîâ (ìàã­íèé,  öèíê,  æå­ëå­çî,  ìåäü)  ñ 
ðàñ­òâî­ðà­ìè êèñ­ëîò (íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ êèñ­ëîò,  ïî­ëó­÷åí­íûõ ñèí­òå­òè
÷å­ñ­êèì ïó­òåì)  ðå­àê­öèÿ ïðî­òå­êà­åò ïî-ðàç­íî­ìó,  â ÷à­ñò­íî­ñ­òè,  ìàã
íèé âûòåñíÿåò âî­äî­ðîä èç êèñ­ëî­òû áû­ñ­ò­ðåå,  öèíê è æå­ëå­çî – ìåä
ëåí­íåå,  à ìåäü âî­îá­ùå íå âûòåñíÿåò.

Çíà­÷èò,  êèñ­ëî­òû – ýòî âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðûå îá­ëà­äà­þò ñëå­äó­þ­ùè
ìè îá­ùè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè:

1)  ðàñ­òâî­ðû êèñ­ëîò îá­ëà­äà­þò êèñ­ëûì âêó­ñîì (â ýòîì ìîæ­íî 
óáå­äèòü­ñÿ íà ïðè­ìå­ðå ïðè­ðîä­íûõ êèñ­ëîò; ïðî­áî­âàòü íà âêóñ ñèí­òå
òè­÷å­ñ­êèå êèñ­ëî­òû îïàñ­íî äëÿ æèç­íè);

2)  ðàñ­òâî­ðû êèñ­ëîò èç­ìå­íÿ­þò îê­ðà­ñ­êó èí­äè­êà­òî­ðîâ;
3)  âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû ïî÷­òè âñåõ êèñ­ëîò,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ öå­ëûì 

ðÿ­äîì õè­ìè­÷å­ñ­êè àê­òèâ­íûõ ìå­òàë­ëîâ,  òå­ðÿ­þò âî­äî­ðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñ­ëî­òà,  èí­äè­êà­òîð,  ëàê­ìóñ,  ìå­òè­ëî­ðàíæ,  óíè
âåð­ñàëü­íûé èí­äè­êà­òîð.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Êà­êèå êèñ­ëî­òû âñòðå­÷à­þò­ñÿ â ïðè­ðî­äå?
2. Êà­êèå êèñ­ëî­òû,  ïî­ëó­÷à­å­ìûå ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êèì ïó­òåì,  âû çíà­å­òå?
3. Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ èí­äè­êà­òî­ðà­ìè,  êàê îíè âëè­ÿ­þò íà 

êèñ­ëî­òû?
4. Êà­êèå ñâîé­ñò­âà êèñ­ëîò âû çíà­å­òå?
5. Îä­íà èç êèñ­ëîò,  ïî­ëó­÷åí­íûõ ñèí­òå­òè­÷å­ñ­êèì ïó­òåì,  èìå­åò ñëå­äó

þ­ùèé ñî­ñòàâ: Í–2,1%,  N–29,8% è Î–68,1%. Íàé­äè­òå åå ôîðìó­ëó.

§ 24. ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÂÎÄÎÐÎÄÀ

Âà­ëåíò­íîñòü âî­äî­ðî­äà âñå­ãäà ïî­ñòî­ÿí­íà è ðàâ­íà 1. Ïî­ýòî­ìó â ñî
åäè­íå­íè­ÿõ,  ñî­ñòî­ÿ­ùèõ èç äâóõ ýëå­ìåí­òîâ (áè­íàð­íûõ ñî­åäè­íå­íè­ÿõ),  
îä­íèì èç êî­òî­ðûõ ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ âî­äî­ðîä,  ÷èñ­ëî åãî àòî­ìîâ ïî­êà­çû­âà­åò 
âà­ëåíò­íîñòü äðó­ãî­ãî ýëå­ìåí­òà:	 I I         I II       III I        IV I

 					     HCl,     H2O,     N H3,      C H4.
 Cëå­äî­âà­òåëü­íî,  áëà­ãî­äà­ðÿ òî­ìó ÷òî âî­äî­ðîä îá­ëà­äà­åò ïî­ñòî­ÿí

íîé âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ,  ïî íå­ìó ëåã­êî îï­ðå­äå­ëèòü âà­ëåíò­íîñòü äðó­ãèõ 
ýëå­ìåí­òîâ.

Ïîëó÷åíèå âîäîðîäà â ëàáîðàòîðèè. Â ëà­áî­ðà­òî­ðèè âî­äî­ðîä  
ïî­ëó­÷à­þò â ðå­çóëü­òà­òå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ öèí­êà ñ ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òîé  
(ðèñ. 28): 			   Zn + 2HCL = ZnCl2 + H2.

Äëÿ ýòî­ãî èñ­ïîëü­çó­þò ñïå­öè­àëü­íóþ óñ­òà­íîâ­êó èëè àï­ïà­ðàò  
Êèï­ïà (ðèñ. 29).
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Àï­ïà­ðàò ñî­ñòî­èò èç сосуда А и воронки 
Б è ïðåä­ñòàâ­ëÿ­åò ñî­áîé ñî­åäè­íåí­íûå ìåæ
äó ñî­áîé øà­ðî­îá­ðàç­íûå è ïî­ëó­øà­ðî­îá­ðàç­íûå 
ïî­ëûå ðå­çåð­âó­à­ðû. Ïðè óñ­òà­íîâ­ëå­íèè âî­ðîí
êè Б ìåæ­äó åå êîí­öîì è óç­êîé ÷à­ñ­òüþ ñî
åäè­íå­íèÿ øà­ðà è ïî­ëó­øà­ðà âîç­íè­êà­åò ùåëü. 
×å­ðåç òó­áóñ В çà­ñû­ïà­þò­ñÿ êó­ñî÷­êè ìå­òàë­ëà 
òà­êî­ãî ðàç­ìå­ðà,  ÷òî­áû îíè íå ïðî­õî­äè­ëè ÷å
ðåç ùåëü. Â âî­ðîí­êó íà­ëè­âà­åò­ñÿ ðàñ­òâîð êèñ
ëî­òû,  êî­òî­ðûé çà­ïîë­íÿ­åò ïî­ëó­øàð è äî­ñòè
ãà­åò,  ïðî­õî­äÿ ÷å­ðåç ùåëü,  êó­ñî÷­êов ìå­òàë­ëà. 
Çà­òåì ïî­äà­÷à êèñ­ëî­òû ïðå­êðà­ùà­åò­ñÿ. Ìåæ­äó ìå­òàë­ëîì è êèñ­ëî­òîé 
ïðî­òå­êà­åò ðå­àê­öèÿ,  íà­÷è­íà­åò âû­äå­ëÿòü­ñÿ ãàç,  êî­òî­ðûé âû­âî­äèò­ñÿ 
íà­ðó­æó ïî­ñðåä­ñò­âîì ãà­çî­îò­âîä­íîé òðóá­êè Г ñ ïðîá­êîé,  óñ­òà­íîâ
ëåí­íîé íà òó­áó­ñå. Ïî îêîí­÷à­íèè îïû­òà êðàí Г çà­êðû­âà­åò­ñÿ. Â ðå
çóëü­òà­òå ïå­ðå­êðû­âà­åò­ñÿ ïóòü äëÿ âû­õî­äà ãà­çà. Ãàç,  ñî­áè­ðà­ÿñü,  îêà
çû­âà­åò äàâ­ëå­íèå íà êèñ­ëî­òó,  êèñ­ëî­òà íà­÷è­íà­åò ïîä­íè­ìàòü­ñÿ ïî 
âî­ðîí­êå,  íå ñî­ïðè­êà­ñà­ÿñü ñ êó­ñî÷­êà­ìè ìå­òàë­ëà,  è â ðå­çóëü­òà­òå ðå
àê­öèÿ ïðå­êðà­ùà­åò­ñÿ. Â øà­ðî­îá­ðàç­íîé ÷à­ñ­òè ñî­ñó­äà ìîæ­íî õðà­íèòü 
âî­äî­ðîä äëÿ åãî ïî­ñëå­äó­þ­ùå­ãî èñ­ïîëü­çî­âà­íèÿ.

Â ñëó­÷àå îò­ñóò­ñò­âèÿ àï­ïà­ðà­òà Êèï­ïà èç èìå­þ­ùåé­ñÿ â ëà­áî­ðà­òî
ðèè ïî­ñó­äû ìîæ­íî ëåã­êî èç­ãî­òî­âèòü ñïå­öè­àëü­íóþ óñ­òà­íîâ­êó. Ïðèí
öèï åå ðà­áî­òû òà­êîé æå,  êàê è ó àï­ïà­ðà­òà Êèï­ïà.

Ïîëó÷åíèå âîäîðîäà â ïðîìûøëåííîñòè. Â ñâÿ­çè ñ òåì,  ÷òî âî­äî
ðîä øè­ðî­êî ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ â íà­ðîä­íîì õî­çÿé­ñò­âå,  ìû ïî­çíà­êî­ìèì­ñÿ 
ñ ïðî­ìû­ø­ëåí­íû­ìè ñïî­ñî­áà­ìè åãî ïî­ëó­÷å­íèÿ. Âî­äî­ðîä êàê ïðî­ñòîå 
âå­ùå­ñò­âî âñòðå­÷à­åò­ñÿ â ïðè­ðî­äå â íå­çíà­÷è­òåëü­íîì êî­ëè­÷å­ñò­âå. ×òî
áû ïî­ëó­÷àòü åãî â ïðî­ìû­ø­ëåí­íûõ ìàñ­øòà­áàõ,  èñ­ïîëü­çó­þò ñà­ìûå 

Рис.28. Âû­òåñ­íå­íèå 
âî­äî­ðî­äà öèí­êîì èç 

ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû

Рис.29. Ñî­ñòàâ­íûå ÷à­ñ­òè и работа (а,б,в,) àï­ïà­ðà­òà Êèï­ïà;
приспособление для получения и сбора газа (г).
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ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí­íûå â ïðè­ðî­äå ñî­åäè­íå­íèÿ. Ê òà­êèì ñî­åäè­íå­íè­ÿì 
îò­íî­ñÿò­ñÿ âî­äà è ìå­òàí,  ÿâ­ëÿ­þ­ùèé­ñÿ îñ­íîâ­íîé ñî­ñòàâ­íîé ÷à­ñ­òüþ 
ïðè­ðîä­íî­ãî ãà­çà. Èç íèõ âî­äî­ðîä ïî­ëó­÷à­þò ñëå­äó­þ­ùèì îá­ðà­çîì:

1. Ýëå­ê­ò­ðî­ëèç âî­äû: 2Í2Î = 2Í2 + Î2.
2. Ïå­ðå­ðà­áîò­êà ìå­òà­íà: ÑÍ4 + Í2Î = ÑÎ + 3Í2 + 206 êÄж (ýòà 

ðå­àê­öèÿ ïðî­âî­äèò­ñÿ ïðè 425–450°Ñ â ïðè­ñóò­ñò­âèè íè­êå­ëå­âî­ãî êà­òà
ëè­çà­òî­ðà).

3. CO + H2O = CO2 + H2 – 40  кДж (эта реакция проводится при 
425–450°C в присутсвии катализатора Fe2O3).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âà­ëåíò­íîñòü âî­äî­ðî­äà,  öèíê,  æå­ëå­çî,  ñî­ëÿ­íàÿ 
êèñ­ëî­òà,  ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ãà­çî­îá­ðàç­íûé âî­äî­ðîä,  àï­ïà­ðàò Êèï­ïà,  
âî­ðîí­êà,  òó­áóñ,  ãà­çî­îò­âîä­íàÿ òðóá­êà,  ïðîá­êà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Îï­ðå­äå­ëè­òå âà­ëåíò­íîñòü âî­äî­ðî­äà è äðó­ãèõ ýëå­ìåí­òîâ â ñëå­äó­þ

ùèõ ñî­åäè­íå­íè­ÿõ: H2S,  NaH,  PH3,  CH4.
2.  Ñ ïî­ìî­ùüþ ðå­àê­öèé ìåæ­äó êà­êè­ìè ìå­òàë­ëà­ìè è êèñ­ëî­òà­ìè ìîæ

íî ïî­ëó­÷èòü âî­äî­ðîä? Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.
3.  Îáú­ÿñ­íè­òå ïðèí­öèï ðà­áî­òû àï­ïà­ðà­òà Êèï­ïà.
4. Ñêîëü­êî æå­ëå­çà è ñåð­íîé êèñ­ëî­òû íå­îá­õî­äè­ìî äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ 

4,48ë âî­äî­ðî­äà?

§ 25. ÂÎÄÎÐÎÄ ÊÀÊ ÏÐÎÑÒÎÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ. 
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÎÄÎÐÎÄÀ

Êàê ïðî­ñòîå âå­ùå­ñò­âî âî­äî­ðîä ñî­ñòî­èò èç äâóõ àòî­ìîâ (Í2). Åãî 
îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà ðàâ­íà ~ 2,  îí ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ ñà­ìûì 
ëåã­êèì è õî­ðî­øî­­­ ïðî­âî­äÿ­ùèì òåï­ëî­òó ãà­çîì. Ïðè îáû÷­íûõ óñ­ëî
âè­ÿõ îí âñòðå­÷à­åò­ñÿ â àò­ìî­ñôå­ðå â íå­áîëü­øèõ êî­ëè­÷å­ñò­âàõ. Âî­äî­ðîä 
îá­ëà­äà­åò ñïî­ñîá­íî­ñ­òüþ ðàñ­òâî­ðÿòü­ñÿ â ìå­òàë­ëàõ. Êàê ñà­ìûé ëåã­êèé 
ãàç,  îí îá­ëà­äà­åò ñà­ìîé áîëü­øîé ñêî­ðî­ñòüþ äèô­ôó­çèè. Åãî ìî­ëå­êó
ëû ïî ñðàâ­íå­íèþ ñ ìî­ëå­êó­ëà­ìè äðó­ãèõ ãà­çîâ áû­ñ­ò­ðî ðàñ­ïðå­äå­ëÿ­þò
ñÿ â ñðå­äå ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùå­ãî âå­ùå­ñò­âà,  ëåã­êî ïðî­õî­äÿò ÷å­ðåç ðàç
ëè÷­íûå ïðå­ïÿò­ñò­âèÿ. Ïðè âû­ñî­êîì äàâ­ëå­íèè è òåì­ïå­ðà­òó­ðå ýòà åãî 
ñïî­ñîá­íîñòü çíà­÷è­òåëü­íî âîç­ðà­ñ­òà­åò.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âî­äî­ðîä – ýòî ãàç áåç öâå­òà,  âêó­ñà è çà­ïà
õà,  ïëî­õî ðàñ­òâî­ðÿ­åò­ñÿ â âî­äå (â 1 ë ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàñ
òâî­ðÿ­åò­ñÿ 21,5 ìë),  õî­ðî­øî ðàñ­òâî­ðÿ­åò­ñÿ â íå­êî­òî­ðûõ ìå­òàë­ëàõ (íè
êåëü,  ïàë­ëà­äèé,  ïëà­òè­íà). Ýòî ñà­ìûé ëåã­êèé ãàç – â 14,5 ðàç ëåã­÷å 
âîç­äó­õà. 
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Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïðè îáû÷­íîé 
òåì­ïå­ðà­òó­ðå àê­òèâ­íîñòü ìî­ëå­êó­ëÿð­íî­ãî 
âî­äî­ðî­äà íå­áîëü­øàÿ,  íî àòî­ìàð­íûé  
âî­äî­ðîä î÷åíü àê­òè­âåí.

Âî­äî­ðîä îá­ðà­çó­åò ëå­òó­÷èå ñî­åäè­íå­íèÿ 
ïî÷­òè ñî âñå­ìè íå­ìå­òàë­ëà­ìè. Â çà­âè­ñè
ìî­ñ­òè îò àê­òèâ­íî­ñ­òè íå­ìå­òàë­ëà ðå­àê­öèÿ 
ïðî­òå­êà­åò áû­ñ­ò­ðî èëè ìåä­ëåí­íî.

1. Ñî ôòî­ðîì îí âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò óæå 
ïðè êîì­íàò­íîé òåì­ïå­ðà­òó­ðå:
                                                 H2 + F2 = 2HF.

2. Ñ õëî­ðîì âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ íà ñâå­òó,  à ïðè íà­ãðå­âà­íèè âçðû
âà­åò­ñÿ (â òåì­íî­òå è áåç íà­ãðå­âà­íèÿ ñî­åäè­íÿ­åò­ñÿ ìåä­ëåí­íî):

 				    H2 + Cl2 = 2HCL.
3. Ïðè îáû÷­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ ñ êèñ­ëî­ðî­äîì íå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò. 

Ñìåñü âî­äî­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà â îáú­åì­íîì ñî­îò­íî­øå­íèè 2:1 íà­çû­âà
åò­ñÿ «ãðå­ìó­÷èì ãà­çîì»,  êî­òî­ðûé ïðè âíåø­íåì âîç­äåé­ñò­âèè âçðû­âà
åò­ñÿ. Âî­äî­ðîä ãî­ðèò â êèñ­ëî­ðî­äå: 

				    2H2 + O2 = 2H2O. 

Ïðè ýòîé ðå­àê­öèè òåì­ïå­ðà­òó­ðà ìî­æåò äî­ñòè÷ü 3000°Ñ.
4. Ñî ìíî­ãè­ìè íåìå­òàë­ëà­ìè âî­äî­ðîä âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ïðè âû

ñî­êèõ òåì­ïå­ðà­òó­ðå è äàâ­ëå­íèè,  â ïðè­ñóò­ñò­âèè êà­òà­ëè­çà­òî­ðîâ (íà
ïðè­ìåð,  ñ  ñå­ðîé è àçî­òîì):   

				    N2 + 3H2 = 2NH3.

5. Ïðè âû­ñî­êèõ òåì­ïå­ðà­òó­ðàõ âî­äî­ðîä âîñ­ñòà­íàâ­ëè­âà­åò (âû­òåñ­íÿ
åò)  ìå­òàë­ëû èç èõ îê­ñè­äîâ (рис.30): 

				    CuO + H2 = Cu + H2O.

6. Ùå­ëî÷­íûå è ùå­ëî÷­íîçå­ìåëü­íûå ìå­òàë­ëû îá­ðà­çó­þò ñ âî­äî­ðî­äîì 
ïðè âû­ñî­êèõ òåì­ïå­ðà­òó­ðàõ ñî­ëå­ïî­äîá­íûå ñî­åäè­íå­íèÿ – ãè­ä­ðè­äû: 

      				   2Na + H2 = 2NaH.

Àòî­ìàð­íûé âî­äî­ðîä ïðè êîì­íàò­íîé òåì­ïå­ðà­òó­ðå âñòó­ïà­åò â ðå
àê­öèþ ñ ñå­ðîé,  ìû­øü­ÿ­êîì,  ôî­ñ­ôî­ðîì,  êèñ­ëî­ðî­äîì.

Рис.30. Восстановление меди 
из оксида меди (II) с  
помощью водорода
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§ 26. ÂÎÄÎÐÎÄ ÊÀÊ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ×ÈÑÒÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ 
È ÅÃÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Âî­äî­ðîä – ýòî òîï­ëè­âî áó­äó­ùå­ãî,  êî­òî­ðîå ïðè ãî­ðå­íèè îá­ðà­çó­åò 
òîëü­êî âî­äó è íå çà­ãðÿç­íÿ­åò îê­ðó­æà­þ­ùóþ ñðå­äó,  ïî­ýòî­ìó èìå­åò îã
ðîì­íûå ïåð­ñïåê­òè­âû â êà­÷å­ñò­âå ýêî­ëî­ãè­÷å­ñ­êè ÷è­ñ­òî­ãî òîï­ëè­âà.

Òåð­ìî­ÿäåð­íûå ðå­àê­öèè ïðå­âðà­ùå­íèÿ âî­äî­ðî­äà â ãå­ëèé,  ïðî­òå
êà­þ­ùèå íà Ñîëí­öå,  ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ åäèí­ñò­âåí­íûì íå­èñ­÷åð­ïà­å­ìûì èñ
òî÷­íè­êîì ýíåð­ãèè äëÿ ìíî­ãèõ ïðè­ðîä­íûõ ïðî­öåñ­ñîâ. Åñ­ëè ðå­øèò­ñÿ 
ïðî­áëå­ìà óï­ðàâ­ëå­íèÿ ýòèì ïðî­öåñ­ñîì â èñ­êóñ­ñò­âåí­íûõ óñ­ëî­âè
ÿõ,  òî ÷å­ëî­âå­÷å­ñò­âî áó­äåò îá­ëà­äàòü íå­èñ­ñÿ­êà­å­ìû­ìè èñ­òî÷­íè­êà­ìè  
ýíåð­ãèè.

Âî­äî­ðîä èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â áîëü­øîì êî­ëè­÷å­ñò­âå â õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïðî
ìûø­ëåí­íî­ñ­òè äëÿ ïðî­èç­âîä­ñò­âà àì­ìè­à­êà. Îñ­íîâ­íàÿ ÷àñòü ýòî­ãî àì
ìè­à­êà применя­åò­ñÿ äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ óäî­á­ðå­íèé è àçîò­íîé êèñ­ëî­òû. 
Ïî­ìè­ìî ýòî­ãî âî­äî­ðîä ðàñ­õî­äó­åò­ñÿ íà ïðî­èç­âîä­ñò­âî ìå­òè­ëî­âî­ãî 
ñïèð­òà è õëî­ðè­ñ­òî­ãî âî­äî­ðî­äà (ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû),  ãè­ä­ðî­ãå­íè­çà­öèþ 
(íà­ñû­ùå­íèå âî­äî­ðî­äîì)  æè­ðîâ è ìà­ñåë,  óã­ëÿ è íåô­òå­ïðî­äóê­òîâ. 
Ïðè ãè­ä­ðî­ãå­íè­çà­öèè ìà­ñåë îá­ðà­çó­åò­ñÿ ìàð­ãà­ðèí,  à áëà­ãî­äà­ðÿ ãè­ä
ðî­ãå­íè­çà­öèè óã­ëÿ è íåô­òå­ïðî­äóê­òîâ ïî­ëó­÷à­þò ëåã­êîå òîï­ëè­âî.

Òåì­ïå­ðà­òó­ðà âî­äî­ðî­äî-êèñ­ëî­ðîä­íî­ãî ïëà­ìå­íè (~3000°Ñ)  ïîç
âî­ëÿ­åò ðå­çàòü è ïà­ÿòü òó­ãî­ïëàâ­êèå ìå­òàë­ëû è êâàðö. Применение  
âî­äî­ðî­äà â ìå­òàë­ëóð­ãèè ïîç­âî­ëÿ­åò ïî­ëó­÷àòü ìå­òàë­ëû,  õî­ðî­øî î÷è
ùåí­íûå îò îê­ñè­äîâ è ãà­ëî­ãå­íè­äîâ. Æèä­êèé âî­äî­ðîä èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â 
òåõ­íè­êå íèç­êèõ òåì­ïå­ðà­òóð,  â ðå­àê­òèâ­íîé òåõ­íè­êå – êàê ñà­ìîå âû
ñî­êî­ýô­ôåê­òèâ­íîå òîï­ëè­âî. Âî­äî­ðîä èìå­åò îã­ðîì­íîå çíà­÷å­íèå ïðè 
ïî­ëó­÷å­íèè àòîì­íîé ýíåð­ãèè è ïðî­âå­äå­íèè íà­ó÷­íûõ èñ­ñëå­äî­âà­íèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: молекулярный водород,  атомарный водород,  диф-
фузия,  легкий газ,  «гремучий газ»,  оксид,  гидрид,  ýêî­ëî­ãè­÷å­ñ­êè 
÷è­ñ­òîå òîï­ëè­âî,  òåð­ìî­ÿäåð­íàÿ ðå­àê­öèÿ,  ãè­ä­ðî­ãå­íè­çà­öèÿ,  ìàð­ãà­ðèí,  
ëåã­êîå òîï­ëè­âî,  âî­äî­ðî­äî-êèñ­ëî­ðîä­íîå ïëà­ìÿ,  æèä­êèé âî­äî­ðîä.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ ãè­ä­ðè­äà­ìè? Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ 

ðå­àê­öèé èõ ïî­ëó­÷å­íèÿ.
2. Íàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêöèй,  ïðîòåêàþùих ïî ñëåäóþ­ùåé 

ñõåìå: Cu → CuO → Cu; Fe → Fe3O4 → Fe.
3.  Êà­êîé îáú­åì âî­äî­ðî­äà íå­îá­õî­äèì äëÿ âîñ­ñòà­íîâ­ëå­íèÿ 3,2 ã îê

ñè­äà æå­ëå­çà(II)  (FeÎ)?
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4.	 ×òî âû ïî­íè­ìà­å­òå ïîä âû­ðà­æå­íè­åì: «Âî­äî­ðîä – òîï­ëè­âî áó­äó
ùå­ãî»?

5.	 Â êà­êèõ öå­ëÿõ èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ âî­äî­ðîä â õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïðî­ìû­ø­ëåí
íî­ñ­òè?

6.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè,  ïðî­òå­êà­þ­ùåé â âî­äî­ðî­äî-êèñ­ëî
ðîä­íîì ïëà­ìå­íè.

7.	 Êàêèå âèäû òîïëèâà âû çíàåòå?
8.	 Ñêîëüêî òåïëà âûäåëÿåòñÿ ïðè âçàèìî­äåéñòâèè 1 êã âîäîðîäà è 

íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà кислорода?

ÐЕШЕНИЕ ÇÀÄÀ× ПО ГЛАВЕ III

Â õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öè­ÿõ íà­ðÿ­äó ñ æèä­êè­ìè è òâåð­äû­ìè âå­ùå­ñò
âà­ìè ó÷à­ñò­âó­þò è ãà­çû. Îñó­ùå­ñòâ­ëå­íèå ðàñ­÷å­òîâ ñ ãà­çî­îá­ðàç­íû­ìè 
âå­ùå­ñò­âà­ìè ïðî­èñ­õî­äèò îáû÷­íî â åäè­íè­öàõ îáú­å­ìà (ñì3 èëè ìë; äì3 
èëè ë; ì3).

Â ðàâ­íûõ îáú­å­ìàõ ðàç­ëè÷­íûõ ãà­çîâ ïðè îäè­íà­êî­âûõ óñ­ëî­âè­ÿõ ñî
äåð­æèò­ñÿ îäè­íà­êî­âîå ÷èñ­ëî ìî­ëå­êóë. Íà­ïðè­ìåð,  â 22,4 ë ëþ­áî­ãî 
ãà­çî­îá­ðàç­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà ïðè 0°Ñ è 101,325 êÏà ñî­äåð­æèò­ñÿ 6,02 · 1023 
ìî­ëå­êóë.

Ïëîò­íîñòü ãà­çà ρ – ýòî îò­íî­øå­íèå ìî­ëÿð­íîé ìàñ­ñû ãà­çà (Ì)  ê 
åãî ìî­ëÿð­íî­ìó îáú­å­ìó (Vm):

 					         ρ= 	       .

Îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ïëîò­íîñòü D ãà­çîâ ðàñ­ñ÷è­òû­âà­åò­ñÿ êàê îò­íîøå
íèå èõ ìî­ëå­êó­ëÿð­íûõ ìàññ ïî óðàâ­íå­íè­þ:       				  
							       D =                 .

Âû÷èñëåíèå îáúåìà ãàçîâ ïî óðàâíåíèÿì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
1. Êà­êîé îáú­åì çà­íè­ìà­þò 6,8 ã Í2S ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ?
Ðåøåíèå:
Ìr(H2S)  = 34; 1 ìîëü = 34 ã.
34 ã Í2S ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ çà­íè­ìà­þò îáú­åì 22,4 ë,  à 6,8 

ã Í2S – õ ë.
Ðå­øàÿ ïðî­ïîð­öèþ,  íà­õî­äèì:

					   
õ =     = 4,48. 

6,8 · 22,4
34

Î ò â å ò: 4,48 ë.

2. Êà­êîé îáú­åì âî­äî­ðî­äà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ âû­äå­ëèò­ñÿ 
ïðè ðàñ­òâî­ðå­íèè 3,25 ã öèí­êà â èç­áûò­êå ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû?

М
V

м

Мr(1)
Мr(2)
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Ðåøåíèå:
Íà­ïè­øåì óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè è óðàâ­íÿ­åì åãî:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2;
Ñî­ñòà­âèì íà îñ­íî­âå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèè ïðî­ïîð­öèþ è ðå­øèì  

çà­äà­÷ó:  	 65 г цинка вытесняют 22,4 л Н
		  3,25 г цинка вытесняют х ли

                                        =                      х =                   = 1,12.

Î ò â å ò: 1,12 ë.
3. Êà­êîé îáú­åì âî­äî­ðî­äà íå­îá­õî­äèì äëÿ âîñ­ñòà­íîâ­ëå­íèÿ 28,8 ã 

FeÎ?
Ðåøåíèå:
Ñî­ñòà­âèì óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè: FeO + H2= Fe + H2O. 
Èç óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèè âèä­íî,  ÷òî íà âîñ­ñòà­íîâ­ëå­íèå 1 ìî­ëÿ (72 ã)  

FeO íó­æåí 1 ìîëü (22,4 ë)  âî­äî­ðî­äà.
      Äëÿ âîñ­ñòà­íîâ­ëå­íèÿ 72 ã FeO íå­îá­õî­äè­ìî 22,4 ë Í2,  {   

 28,8 ã FeÎ – õ ë Í2.

4. Äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ êèñ­ëî­ðî­äà â ëà­áî­ðà­òîð­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ èñ­ïîëü­çó
þò òåð­ìè­÷å­ñ­êîå ðàç­ëî­æå­íèå áåð­òî­ëå­òî­âîé ñî­ëè. Êà­êîé îáú­åì êèñ
ëî­ðî­äà è êà­êîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ÊÑl îá­ðà­çó­åò­ñÿ èç 4,9 ã ýòîé ñî­ëè ïðè 
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ?

Ðåøåíèå:
Íà­ïè­øåì óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè ðàç­ëî­æå­íèÿ áåð­òî­ëå­òî­âîé ñî­ëè 

ÊÑlÎ3 è óðàâ­íÿ­åì åãî:		  4,9 г                x г       y г
 					     2 KClO3 → 2 KCl + 3 O3;
 	 x =                   = 2,98		    245 г           149 г     67,2 г

	
	 у =                  = 1,344.				  

Î ò â å ò: 1,344 ë Î2 è 2,98 ã ÊÑl.
Âû÷èñëåíèå îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèé ãàçîâ ïî õèìè÷åñêèì óðàâíåíèÿì

5. Â êà­êîì îáú­åì­íîì ñî­îò­íî­øå­íèè íå­îá­õî­äè­ìî âçÿòü âî­äî­ðîä è 
êèñ­ëî­ðîä,  ÷òî­áû îíè ïðî­ðå­à­ãè­ðî­âà­ëè áåç îñ­òàò­êà? Êà­êîé îáú­åì êèñ
ëî­ðî­äà âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ 10  ë âî­äî­ðî­äà?

{
3,25 г
65 г

хл
22,4

2,25·22,4

65

4,9·149

245

4,9·67,2

245
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Ðåøåíèå:
1. нà­ïè­øåì óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ êèñ­ëî­ðî­äà ñ âî

äî­ðî­äîì: 
			   2H2+ O2 = 2H2O.
Èç óðàâ­íå­íèÿ èç­âå­ñò­íî,  ÷òî 2 ìî­ëÿ âî­äî­ðî­äà áåç îñ­òàò­êà ðå­à­ãè­ðó

þò ñ 1 ìî­ëåì êèñ­ëî­ðî­äà.
2 ìî­ëÿ âî­äî­ðî­äà çà­íè­ìà­þò îáú­åì 44,8 ë,  à 1 ìîëü êèñ­ëî­ðî­äà – 

22,4 ë. Îáú­åì­íûå ñî­îò­íî­øå­íèÿ ñî­ñòà­âÿò: 
			   44,8:22,4 = 2; 		  22,4 : 22,4 = 1.
Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  âî­äî­ðîä âñòó­ïà­åò áåç îñ­òàò­êà â ðå­àê­öèþ ñ êèñ

ëî­ðî­äîì ïðè îáú­åì­íûõ ñî­îò­íî­øå­íè­ÿõ,  ñî­ñòàâ­ëÿ­þ­ùèõ íå­áîëü­øèå 
öå­ëûå ÷èñ­ëà – 2 : 1,  ò.å. 2 ë âî­äî­ðî­äà áåç îñ­òàò­êà ðå­à­ãè­ðó­þò ñ 1 ë 
êèñ­ëî­ðî­äà;

2)  нàé­äåì îáú­åì êèñ­ëî­ðî­äà,  âñòó­ïà­þ­ùå­ãî â ðå­àê­öèþ ñ 10  ë  
âî­äî­ðî­äà.

Ñ 2 ë âî­äî­ðî­äà âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò 1 ë êèñ­ëî­ðî­äà,  
ñ  10  ë – õ ë.
õ = 5 ë.
Î ò â å ò :  2:1; 5 ë Î2.

Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè ãàçîâ
6. 	 Ðàñ­ñ÷è­òàé­òå àáñîëþòíóþ ïëîò­íîñòü ôòî­ðè­ñ­òî­ãî âî­äî­ðî­äà è 

åãî îò­íî­ñè­òåëü­íóþ ïëîò­íîñòü ïî âî­äî­ðî­äó.
Ðåøåíèå:
1. нàé­äåì ïëîò­íîñòü ÍF.
Ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà 1 ìîëÿ HF – 20  ã,  à ìî­ëÿð­íûé îáú­åì – 22,4 ë из 

формулы ρ=M/Vm

ρ (HF) = 		    = 0,89 г/л.

2) нàé­äåì îò­íî­ñè­òåëü­íóþ ïëîò­íîñòü HF ïî Н2:

				     DH =            =               = 10 

О т в е т: 0,89 г/л; 10.

7. Îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ïëîò­íîñòü ïà­ðîâ ñå­ðû ïî àçî­òó ïðè êîì­íàò­íîé 
òåì­ïå­ðà­òó­ðå ðàâ­íà 9,14. Îï­ðå­äå­ëè­òå ôîð­ìó­ëó ïà­ðîâ ñå­ðû.

Ðåøåíèå:
Îï­ðå­äå­ëèì относительную ìî­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó ïà­ðîâ ñå­ðû из фор-

мулы M1=M2*D.

20
22,4

M
1

M
2

20
29
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M2(N2 ) = 28; Dn = 9,14; M1(Sn) = ?
M1(Sn ) = M1(N2 ) · Dn = 28 · 9,14 = 256 г/мол.
Åñ­ëè îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà ïà­ðîâ ñå­ðû ðàâ­íà 256,  

òî,  ïî­äå­ëèâ åå íà îò­íî­ñè­òåëü­íóþ àòîì­íóþ ìàñ­ñó ñå­ðû – 32,  ïî­ëó­÷èì 
÷èñ­ëî àòî­ìîâ â ìî­ëå­êó­ëå ïà­ðîâ ñå­ðû,  ò.å. 256 : 32 = 8.

Çíà­÷èò,  ôîð­ìó­ëà ïà­ðîâ ñå­ðû – S8.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 
1. Âû­÷èñ­ëè­òå ìàñ­ñó 5,6 ë êèñ­ëî­ðî­äà,  èç­ìå­ðåí­íî­ãî ïðè íîð­ìàëü

íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ.
2. Êà­êîé îáú­åì âî­äî­ðî­äà âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ 10  ì3 àçî­òà è ñêîëü

êî ïî îáú­å­ìó àì­ìè­à­êà îá­ðà­çó­åò­ñÿ? (все расчеты при н.у.)
3. Ñìå­øà­ëè 2 ë õëî­ðà è 3 ë âî­äî­ðî­äà è âçî­ðâà­ëè. Îï­ðå­äå­ëè­òå îáú­åì 

ïðî­äóê­òà ðå­àê­öèè è îñ­òàâ­øå­ãî­ñÿ â èç­áûò­êå ãà­çà.
4. Îï­ðå­äå­ëè­òå ïëîò­íîñòü ïî âîç­äó­õó è ïî âî­äî­ðî­äó àíãèäðèäà 

êàðáîíàòà è êèñëîðîäà.
5. Ïëîò­íîñòü ïà­ðîâ ôî­ñ­ôî­ðà ïî âî­äî­ðî­äó ðàâ­íà 62. Îï­ðå­äå­ëè­òå ìî

ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó è ôîð­ìó­ëó ïà­ðîâ ôî­ñ­ôî­ðà.
6. Îï­ðå­äå­ëè­òå ïëîò­íîñòü ïî âî­äî­ðî­äó è ïî âîç­äó­õó ñî­åäè­íå­íèÿ,  

ñî­ñòî­ÿ­ùå­ãî èç 91,2% ôî­ñ­ôî­ðà è 8,8% âî­äî­ðî­äà.
7. Определите число молекул и атомов в водороде массой10г. Ка-

кой объем займет такое  количество водорода?
8. Напишите реакцию взаимодействия оксида меди (II)  и водо-

рода. К какому типу относится эта реакция? Какой объем водорода 
при нормальных условиях вступит в реакцию с 0,8 г оксида меди (II). 
Сколько меди образуется в результате реакции?

9.  Сколько сумов стоит 4 моля поваренной соли в магазине?
10. Сколько молекул в одной столовой ложке воды?
11. Определите формулу вещества,  составляющего основу скеле-

та некоторых простейших морских животных. Вещество содержит 
47,83% стронция,  17,39% серы и 34,78% кислорода.

12. Человек каждые три минуты расходует для дыхания примерно 
1 г кислорода.

Какой объем кислорода потребуется для дыхания учеников всего 
класса вместе с учителем в течении 45 минутного урока? Вычислите 
массу пероксида водорода (Н2О2),  расходуемого на получение этого 
объема кислорода. Сколько углерода можно сжечь в этом объеме 
кислорода?
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ÒÅÑТОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ III

1. Ïðè çàïîëíåíèè øàðà êàêèì ãàçîì îí ìîæåò ïîäíÿòüñÿ â âîçäóõ?
 A) Cl2;		  B) H2S;	  C) CH4;	  D) Ar.
2. Ïðè êàêîì îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè âîäîðîäà è êèñëîðîäà îáðà

çóåòñÿ «ãðåìó÷èé ãàç»?
A)2:1;     B)1:1;      C)1:2;      D)ïðè ëþ­áîì îáú­åì­íîì ñî­îò­íî­øå­íèè.
3. Ñ êàêèìè èç íèæåïðèâåäåííûõ âåùåñòâ âñòóïàåò â ðåàêöèþ âî

äîðîä?
1)  FeO,  	    2)  S,         3)  O2,  	      4)  H2O,       5)  K2O,        6)  N2,
7)  Ca,          8)  Ag,       9)  P,         10)  HCl.

A)  1,  2,  3,  8,  9,  10;		  B)  1,  2,  3,  6,  7,  9;	
C)  3,  6,  7,  8,  9,  10;	 	  D)  4,  5,  10.
4. Â êàêèõ îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåòàí ðåàãèðóåò ñ êèñëîðîäîì 

áåç îñòàòêà?
 A)  1:2;		  B)  1:1;		  C)  2:2;		  D)  2:1.
5.	 Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ïî âîäîðîäó ñìåñè, ñîñòîÿùåé èç 50% 

êèñëîðîäà è 50% óãëåêèñëîãî ãàçà.
A)  16;	 	  B)  22;		  C)  19;
D)  íåëü­çÿ îï­ðå­äå­ëèòü ïëîò­íîñòü ñìå­ñè ãà­çîâ ïî äðó­ãî­ìó ãà­çó.
6. Â ïðîìûøëåííîñòè âîäîðîä ïîëó÷àþò ïóòåì êîíâåðñèè ìåòàíà âî

äÿíûì ïàðîì. ×åìó ðàâíà ñóììà êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè ðåàêöèè:
ìå­òàí + âî­äà → óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç + âî­äî­ðîä?
 A)  3;		  B)  4;		  C)  5;		  D)  6
7. ×åìó ðàâíà ïðîöåíòíàÿ äîëÿ âîäîðîäà â ñîñòàâå âîäû?
 A)  11,11;	 B)  22,22;	 C)  8,96;	 D)  12,12.
8. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó «ãðåìó÷åãî ãàçà».
 À)  1;		  B)  2;		  C)  12;		  D)  16.
9. Êàêèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷àþò âîäîðîä â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè?
À)  âîçäåéñòâóÿ íà öèíê ñîëÿíîé êèñëîòîé;
Â)  íàãðåâàíèåì âîäû;
Ñ)  âîçäåéñòâóÿ íà ìåäü ñîëÿíîé êèñëîòîé;
Ä)  ðàçëîæåíèåì ìåòàëëà.
9. В промышленности водород получают путем электролиза воды. 

Сколько килограммов воды потребуется для получения 5,6 м3 водоро-
да путем электролиза?    A)  4,5;        B)  9;	 C)  18;     D)  36.
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ÂÎÄÀ È ÐÀÑÒÂÎÐÛ

§ 27. ÂÎÄÀ ÊÀÊ ÑËÎÆÍÎÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ

Физические и химические свойства.
•	 Âîäà – îäíî èç âàæíåéøèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, øèðîêî ðàñ

ïðîñòðàíåííîå íà çåìíîì øàðå. 
Âî­äà – ýòî ñëîæ­íîå âå­ùå­ñò­âî,  ñî­ñòî­ÿ­ùåå èç äâóõ àòî­ìîâ âî­äî

ðî­äà è îä­íî­ãî àòî­ìà êèñ­ëî­ðî­äà.
Ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ôîð­ìó­ëà âî­äû – Í2Î. Àòî­ìû âî­äî­ðî­äà îáðàçóþò 

ñ êèñ­ëî­ðîä­íûì àòî­ìîì óãîë 104,3°. Ìîëåêóëû âîäû â ïðèðîäå 
ñóùåñòâóþò â ассоциированном âèäå è îáîçíà÷àþòñÿ (H2Î)n 
(рис.31).

Рис.31. Ìîëåêóëÿðíîå ñòðîåíèå âîäû: 
а)  графическое строение; б)  объемное 

строение; в)  расположение молекул 
воды в ассоциированном состоянии 

Îò­íî­ñè­òåëü­íàÿ ìî­ëå­êó­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà âî­äû ðàâ­íà ñóì­ìå îò­íî­ñè
òåëü­íûõ àòîì­íûõ ìàññ âî­äî­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà:

 			   Mr  (H2O)  = 2 · 1 + 1 · 16 = 18.
Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  ìàñ­ñà 1 ìî­ëÿ âî­äû – 18 ã,  à ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà âî

äû – 18 ã/ìîëü.
Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. ×è­ñ­òàÿ âî­äà – ïðî­çðà÷­íàÿ æèä­êîñòü 

áåç öâå­òà,  âêó­ñà è çà­ïà­õà. Âêóñ è çà­ïàõ âî­äå ïðè­äà­þò ðàñ­òâî­ðåí
íûå â íåé ïðè­ìå­ñè. Ìíî­ãèå ôè­çè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà âî­äû î÷åíü 
ñâî­å­îá­ðàç­íû. Ïðè ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèõ îá­ñòî­ÿ­òåëü­ñò­âàõ îíè ÿâ­ëÿ
þò­ñÿ àíî­ìàëü­íû­ìè,  ò.å. îò­êëî­íÿ­þò­ñÿ îò ïðè­âû÷­íûõ. Íà­ïðè

а б

в
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ìåð,  ïëîò­íîñòü âî­äû ïðè ïå­ðå­õî­äå èç òâåð
äî­ãî ñî­ñòî­ÿ­íèÿ (ëåä,  его жидкость 0,92 кг/
дм3)  â æèä­êîå íå óìåíü­øà­åò­ñÿ,  êàê ó áîëü
øèí­ñò­âà âå­ùåñòâ,  à óâå­ëè­÷è­âà­åò­ñÿ (ðèñ. 32). 
Ïëîò­íîñòü ðàñ­òåò è ïðè íà­ãðå­âà­íèè âî­äû îò 
0°Ñ äî + 4°Ñ,  äî­ñòè­ãàÿ ñâî­å­ãî ìàê­ñè­ìó­ìà – 
1êã/дì3 èëè 1 ã/ìë. C дальнейшим повышением 
температуры плотность ее снова уменьшается.

Åùå îä­íî ñâîé­ñò­âî âî­äû – ýòî åå âû­ñî­êàÿ 
òåï­ëî­åì­êîñòü (4,18 кÄæ/кг · К)  (äëÿ ñðàâ­íå­íèÿ: 
ó ïå­ñ­êà – 0,79; èç­âå­ñò­íÿ­êà – 0,88; ïî­âà­ðåí
íîé ñî­ëè – 0,88; ãëè­öå­ðè­íà – 2,43; ýòè­ëî­âî­ãî 
ñïèð­òà – 2,85). Ïî­ýòî­ìó âî­äà â íî÷­íîå âðå­ìÿ èëè ïðè ïå­ðå­õî­äå îò 
ëåò­íå­ãî ñå­çî­íà ê çèì­íå­ìó ìåä­ëåí­íî îñ­òû­âà­åò,  à â äíåâ­íîå âðå­ìÿ è 
ïðè ñìå­íå çè­ìû ëå­òîì òàê æå ìåä­ëåí­íî íà­ãðå­âà­åò­ñÿ.

Âî­äà çà­ìåð­çà­åò ïðè давлении 101,3 кПа и температуре 0°Ñ (ïðè 
ýòîé æå òåì­ïå­ðà­òó­ðå ëåä íà­÷è­íà­åò òà­ÿòü)  è ïðè – 0°Ñ  –100°Ñ нахо-
дится в жидком состоянии.

Âî­äà,  ÿâ­ëÿ­ÿñü óíè­âåð­ñàëü­íûì ðàñ­òâî­ðè­òå­ëåì,  ðàñ­òâî­ðÿ­åò ìíî­ãèå 
îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå è íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ìî­ëå­êó­ëû âî­äû î÷åíü óñ­òîé­÷è­âû ê íà­ãðå
âà­íèþ,  íî ïðè òåì­ïå­ðà­òó­ðå âû­øå 1000°Ñ ïà­ðû âî­äû íà­÷è­íà­þò ðàç
ëà­ãàòü­ñÿ íà âî­äî­ðîä è êèñ­ëî­ðîä:

 			   2Н2О = 2Н2 + О2.
Ðå­àê­öè­îí­íàÿ ñïî­ñîá­íîñòü âî­äû î÷åíü âå­ëè­êà.
Àê­òèâ­íûå ìå­òàë­ëû,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ âî­äîé,  âû­äå­ëÿ

þò èç íåå âî­äî­ðîä. Образовавшиеся в резуль-
тате такого взаимодействия вещества называ-
ются основаниями. Гидроксид натрия NaOH 
(рис.33),  гидроксид калия – КOH,  гидроксид  
кальция – Са(OH)2 – основания:

2Na + 2Н2О = 2NaOH + Н2;
Ca + 2H2O = Ca(OН)2 + + H2↑.

Ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè ñ âî­äîé îê­ñè­äîâ ìíî­ãèõ 
ìå­òàë­ëîâ è íå­ìå­òàë­ëîâ îá­ðà­çó­þò­ñÿ îñ­íî­âà­íèÿ è 
êèñ­ëî­òû:

 СаО + Н2О = Сa(OH)2; SO3 + H2O = Н2 SO4. 

Рис.32. Вода и лед. 

Рис.33. Воздей-
ствие натрия на 

воду.
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Íå­êî­òî­ðûå ñî­ëè îá­ðà­çó­þò ñ âî­äîé ñî­åäè­íå­íèÿ,  íà­çû­âà­å­ìûå êðè
ñòàëëîãèäðàòàìè: 

			        CuSO4 + 5H2O = CuSO4 · 5H2O.

Íà­ãðå­òîå æå­ëå­çî âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ ïà­ðà­ìè âî­äû: 

			        3Fe + 4H2O = Fe3SO4 · 4H2↑.
Âî­äà êà­òà­ëè­çè­ðó­åò ðÿä õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ïðî­öåñ­ñîâ: ïðè îò­ñóò­ñò­âèè 

паров воды «ãðå­ìó­÷èé ãàç» íå âçðû­âà­åò­ñÿ äà­æå ïðè âû­ñî­êîé òåì
ïå­ðà­òó­ðå,  óãàð­íûé ãàç íå ãî­ðèò â êèñ­ëî­ðî­äå,  íà­òðèé è ôî­ñ­ôîð íå 
îêèñ­ëÿ­þò­ñÿ íà âîç­äó­õå,  íå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ñ õëî­ðîì è íå ïðî­èñ
õî­äèò òðàâ­ëå­íèÿ ñòåê­ëà ôòî­ðè­ñ­­òûì âî­äî­ðî­äîì

Êëþ÷åâûå ñëîâà: вода,  молекула воды,  молярная масса воды,  гра-
фическое строение,  объемное строение,  ассоциированное состоя-
ние,  ìî­ëÿð­íàÿ ìàñ­ñà âî­äû,  ëåä,  ïàð,  àíî­ìàëü­íûå ñâîé­ñò­âà,  ïëîò
íîñòü,  òåï­ëî­åì­êîñòü,  êðè­ñ­òàë­ëî­ãè­ä­ðà­òû.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Îï­ðå­äå­ëè­òå ïëîò­íîñòü ïà­ðîâ âî­äû ïî âîäîðîäó.
2.	 Êàê ìîæ­íî îïðåäåëèòü ýëå­ìåíò­íûé ñî­ñòàâ âî­äû?
3.	 Ïðè ðàç­ëî­æå­íèè âî­äû îá­ðà­çó­åò­ñÿ 8 ã âî­äî­ðî­äà. Ñêîëü­êî êèñ­ëî­ðî

äà âû­äå­ëÿ­åò­ñÿ ïðè ýòîì?
4.	 Êà­êîé îáú­åì âî­äî­ðî­äà è êèñ­ëî­ðî­äà,  èç­ìå­ðåí­íûõ ïðè 

íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ,  íå­îá­õî­äè­ìî äëÿ îá­ðà­çî­âà­íèÿ 7,2 ã âî­äû?
5.	 Ðàñ­ñêà­æè­òå î ôè­çè­÷å­ñ­êèõ ñâîé­ñò­âàõ âî­äû.
6.	 Êà­êè­ìè õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè îá­ëà­äà­åò âî­äà?
7.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ ñ âî­äîé ñëå­äó­þ

ùèõ âå­ùåñòâ: Ê2Î,  ÂàÎ,  Ð2Î5,  SO2,  Ñà,  Ê.
8.	 В аодных бассейнах (озерах,  морях и океанах)  вода движется в 

вертикальном направлении.  Почему? Объясните ответ на основе 
аномальных свойств воды.

§ 28. ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÂÎÄÛ Â ÏÐÈÐÎÄÅ. 
ÅÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÄËß ÆÈÂÛÕ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ. 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Òðè ÷åòâåðòè ïî­âåðõ­íî­ñ­òè çåì­íî­ãî øà­ðà ïî­êðû­òî âî­äîé â âè­äå 
îêå­à­íîâ,  ìî­ðåé,  îçåð,  ðåê. Âî­äà ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå­íà â àò­ìî­ñôå­ðå â âè­äå 
ïà­ðîâ,  íà ãîð­íûõ âåð­øè­íàõ è ïî­ëþ­ñàõ – â âè­äå ëåä­íè­êîâ è ñíå­ãà. 
Ñó­ùå­ñò­âó­þò òàê­æå ïîä­çåì­íûå âî­äû,  óâ­ëàæ­íÿ­þ­ùèå ïî÷­âó è ãîð­íûå 
ïî­ðî­äû.
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Îáú­åì Ìè­ðî­âî­ãî îêå­à­íà ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 1,35·106 êì3. Íà íå­ãî ïðè­õî
äèò­ñÿ 97,2% âñåé âî­äû íà Çåì­ëå. Âî­äà â âè­äå ëåä­íè­êîâ íà ïî­ëþ­ñàõ 
è ãîð­íûõ âåð­øè­íàõ ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 2,1%,  ïîä­çåì­íûå ãðóí­òî­âûå âî­äû è 
ïðåñ­íàÿ âî­äà ðåê è îçåð– 0,6%,  êî­ëî­äåç­íàÿ è ñî­ëå­íàÿ âî­äà – 0,1%.

В морях и океанах земного шара содержится около 1,4 млрд êì3  

воды; 
в ледниках (пресная вода)  – более 30  млн êì3 ;
в реках и озерах (пресная вода)  – около 2 млн êì3 ;
в атмосфере (в виде пара)  – 14 тыс. êì3 ,  а также вода встречает-

ся в составе почв и минералов.
Вода содержится в тканях,  клетках живых организмов. Напри-

мер,  около 65% тела человека составляет вода. Потеря 10–12% 
воды организмом человека ведет к его гибели. Âî­äà èìå­åò îã­ðîì­íîå 
çíà­÷å­íèå â æèç­íè ðàñ­òå­íèé,  æè­âîò­íûõ è ëþ­äåé. Ïî ñî­âðå­ìåí­íûì 
ïðåä­ñòàâ­ëå­íè­ÿì,  ïðî­èñ­õîæ­äå­íèå è ðàç­âè­òèå æèç­íè íà Çåì­ëå áû­ëî 
ñâÿ­çà­íî ñ ìî­ðåì.

Àíî­ìàëü­íûå ôè­çè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà âî­äû èìå­þò âàæ­íîå çíà­÷å­íèå 
â îáåñ­ïå­÷å­íèè æèç­íåí­íûõ ïðî­öåñ­ñîâ. Åñ­ëè áû ïëîò­íîñòü âî­äû ïðè 
ïå­ðå­õî­äå èç æèä­êî­ãî ñî­ñòî­ÿ­íèÿ â òâåð­äîå èç­ìå­íÿ­ëàñü òàê æå,  êàê è 
ó äðó­ãèõ âå­ùåñòâ,  òî ñ ïðè­õî­äîì çè­ìû ïî­âåðõ­íîñòü âî­äû,  çà­ìåð­çàÿ 
ïðè 0°Ñ,  îñå­äà­ëà áû íè­æå è óñ­òó­ïà­ëà áû ñâîå ìå­ñ­òî áî­ëåå òåï­ëî­ìó 
ñëîþ,  êî­òî­ðûé òàê­æå çà­ìåð­çàë áû è îñå­äàë íà äíî. Òà­êèì îá­ðà­çîì 
âñÿ âî­äà ïðå­âðà­òè­ëàñü áû â ëåä è ìíî­ãèå ôîð­ìû æèç­íè ïðå­êðà­òè­ëè 
áû ñâîå ñó­ùå­ñò­âî­âà­íèå.

Íî òî,  ÷òî âî­äà ïðè +4°Ñ îá­ëà­äà­åò ìàê­ñè­ìàëü­íîé ïëîò­íî­ñ­òüþ,  
íå äà­åò ïðî­èñ­õî­äèòü ïî­äîá­íî­ìó ÿâ­ëå­íèþ,  òàê êàê îá­ëà­äà­þ­ùèé 
ìåíü­øåé ïëîò­íî­ñ­òüþ ëåä îñ­òà­åò­ñÿ íà ïî­âåðõ­íî­ñ­òè âî­äû è ïðå­äî
õðà­íÿ­åò îò çà­ìåð­çà­íèÿ áî­ëåå ãëó­áî­êèå òåï­ëûå ñëîè.

Âî­äà âû­ïîë­íÿ­åò ñïå­öè­ôè­÷å­ñ­êóþ ðîëü òåð­ìî­ðå­ãó­ëÿ­òî­ðà è òåì ñà
ìûì îáåñ­ïå­÷è­âà­åò íîð­ìàëü­íóþ æèç­íå­äå­ÿ­òåëü­íîñòü íà ïî­âåðõ­íî­ñ­òè 
Çåì­ëè. Âîä­íûå ðå­ñóð­ñû çåì­íî­ãî øà­ðà ìî­ãóò áûòü êàê ñî­ëå­íû­ìè,  
òàê è ïðåñ­íû­ìè,  íî âñå îíè èìå­þò âàæ­íîå çíà­÷å­íèå äëÿ ïðî­ìû­ø
ëåí­íî­ñ­òè.

Ïðî­ìû­ø­ëåí­íîñòü ïðè­ñïî­ñîá­ëå­íà äëÿ ïî­òðåá­ëå­íèÿ â îñ­íîâ­íîì 
ïðåñ­íîé âî­äû. Ïî èìå­þ­ùèìся ñâå­äå­íè­ÿì,  â ãîä íà îä­íî­ãî æè­òå­ëÿ 
ïëà­íå­òû ïðè­õî­äèò­ñÿ â ñðåä­íåì 8000  ë âî­äû. Ýòî êî­ëè­÷å­ñò­âî âî­äû 
èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ êàê â áû­òî­âûõ,  òàê â ñåëü­ñêî­õî­çÿé­ñò­âåí­íûõ è ïðî­ìû
ø­ëåí­íûõ öå­ëÿõ.
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Òîëü­êî 10% ðàñ­õî­äó­å­ìîé âî­äû ïðè­õî­äèò­ñÿ íà áû­òî­âûå ðàñ­õî­äû,  
à îñ­òàëü­íîå êî­ëè­÷å­ñò­âî çà­òðà­÷è­âà­åò­ñÿ íà ïðî­ìû­ø­ëåí­íîñòü è ñåëü
ñêîå õî­çÿé­ñò­âî. Äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ 1 êã ñà­õà­ðà íå­îá­õî­äè­ìî 400  ë âî­äû,  
äëÿ îá­ðà­áîò­êè 1 êã çåð­íà – 1500  ë,  à äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ 1 êã ñèí­òå­òè
÷å­ñ­êîé ðå­çè­íû íå­îá­õî­äè­ìî ïðè­ìåð­íî 2500  ë âî­äû.

Â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè âîäà â îñ­íîâ­íîì èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ êàê ðàñ­òâî­ðè
òåëü,  îõ­ëà­äè­òåëü è î÷è­ñ­òè­òåëü.

Ïðåñ­íàÿ âî­äà øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â ñåëü­ñêîì õî­çÿé­ñò­âå äëÿ 
ïî­ëè­âà ïî­ëåé è ïè­òüÿ â æè­âîò­íî­âîä­ñò­âå.

Ïî­âñå­ìå­ñò­íîå èñ­ïîëü­çî­âà­íèå âî­äû â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè ñâÿ­çà­íî 
ñ ïðî­áëå­ìà­ìè âîç­íèê­íî­âå­íèÿ ñòî÷­íûõ âîä è çà­ãðÿç­íå­íèÿ îê­ðó­æà
þ­ùåé ñðå­äû. Äëÿ ðå­øå­íèÿ ýòèõ ïðî­áëåì íå­îá­õî­äèì êîì­ïëåêñ­íûé 
ïîä­õîä.
•	 Íå çàáûâàéòå, ÷òî âîäà ÿâëÿåòñÿ áåñöåííûì áîãàòñòâîì!

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñî­ëå­íàÿ âî­äà,  ïðåñ­íàÿ âî­äà,  âîä­íûå ðå­ñóð­ñû,  
ñòî÷­íûå âî­äû.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. ×åì âî­äû Ìè­ðî­âî­ãî îêå­à­íà îò­ëè­÷à­þò­ñÿ îò âîä ïî­ëÿð­íûõ ëåä­íè

êîâ?
2.	 ×òî âû ïî­íè­ìà­å­òå ïîä òåð­ìè­íîì «ïðåñ­íàÿ âî­äà»?
3.	 Èñ­ïîëü­çóÿ èí­ôîð­ìà­öèþ î ðî­ëè âî­äû â æèç­íå­äå­ÿ­òåëü­íî­ñ­òè ÷å­ëî

âå­êà,  ïîä­ãî­òîâü­òå êðà­ñî÷­íûé áóê­ëåò (ðè­ñó­íîê).

 § 29. ÌÅÐÛ ÏÎ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈÞ ÂÎÄÍÛÕ
ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÎÒ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß. ÑÏÎÑÎÁÛ Î×ÈÑÒÊÈ ÂÎÄÛ

Как известно из предыдущей темы,  вода – самое распростра-
ненное  в природе вещество. Однако пресная чистая вода,  пригод-
ная для питья,  составляет лишь 1% от существующей   в природе 
воды.   Согласно расчетам,  в будущем перед человечеством станет 
проблема дефицита пресной воды. 

Äëÿ æèç­íå­äå­ÿ­òåëü­íî­ñ­òè (ò.å. äëÿ áû­òî­âûõ íóæä,  ñåëü­ñêî­ãî õî­çÿé
ñò­âà è ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè)  èñ­ïîëü­çó­þò âî­äû îçåð,  ðåê,  ïîä­çåì­íûå 
âî­äû è âî­äû èñ­êóñ­ñò­âåí­íûõ âî­äî­åìîâ. Äëÿ âî­äî­îáå­ñ­ïå­÷å­íèÿ áîëü
øîå çíà­÷å­íèå èìå­åò ñî­õðà­íå­íèå ÷è­ñ­òî­òû âî­äû,  êî­òî­ðàÿ çà­ãðÿç­íÿ­åò
ñÿ,  ïðî­õî­äÿ ÷å­ðåç ñè­ñ­òå­ìó êà­íà­ëè­çàöè­îí­­­­­íûõ ñå­òåé,  ïðî­ìû­ø­ëåí­íûõ 
ïðåä­ïðè­ÿ­òèé,  ïîä­âåð­ãà­ÿñü «îá­ðà­áîò­êå» ïó­òåì ñìû­âà õè­ìè­÷å­ñ­êèõ 
ñðåäñòâ ñ ïî­ëåé. 
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Не допускайте сброса в воду различных отходов! Не жгите сухую 
листву! Этим вы защитите себя и родную природу.

Для обеспечения людей чистой питьевой водой природная вода 
из открытых водоемов,  содержащая различные соли,  газы,  бакте-
рии и вирусы,  а также механические примеси,  подвергается трех-
стадийной очистке. 

На первой стадии вода методом коагуляции очищается от меха-
нических примесей и мути. 

На второй стадии вода,  очищенная от примесей,  фильтруется 
с помощью чистого песка и очищается от коллоидных примесей и 
вредных микробов.

На третей стадии отфильтрованная прозрачная и чистая вода 
обрабатывается хлором. После такой стерилизации воду можно по-
давать потребителям.
•	 Согласно данным Всемирной организации здравоохранения, на 

сегодняшний день 1,2 миллиарда человек в мире недостаточно 
обеспечены чистой питьевой водой.

•	 К 2050 году 75% населения Земли могут испытывать недостаток 
в чистой питьевой воде.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âî­äî­îáå­ñ­ïå­÷å­íèå,  âî­äî­åì,  ñòî÷­íûå âî­äû,   пе-
сок,  ôèëüòð.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.×òî âû ìî­æå­òå ïðåä­ëî­æèòü äëÿ ñî­õðà­íå­íèÿ ÷è­ñ­òî­òû âî­äî­åìîâ?
2.	 Êà­êèå î÷è­ñò­íûå ñî­îðó­æå­íèÿ è âî­äî­åìû èìå­þò­ñÿ â ìå­ñ­òå âà

øå­ãî ïðî­æè­âà­íèÿ? Ðàñ­ñêà­æè­òå î íèõ.

§ 30. ÂÎÄÀ – ÎÄÈÍ ÈÇ ËÓ×ØÈÕ ÐÀÑÒÂÎÐÈÒÅËÅÉ. 
ÐÀÑÒÂÎÐÈÌÎÑÒÜ

Âî­äà èìå­åò îã­ðîì­íîå çíà­÷å­íèå â æèç­íè è ïðàê­òè­÷å­ñ­êîé äå­ÿ
òåëü­íî­ñ­òè ÷å­ëî­âå­êà. Ïðî­öåññ óñ­âî­å­íèÿ ïè­ùè ñâÿ­çàí ñ ïå­ðå­âî­äîì 
ïè­òà­òåëü­íûõ âå­ùåñòâ â ðàñ­òâî­ðè­ìûå ôîð­ìû ïî­ñðåä­ñò­âîì âî­äû. Âñå 
ôè­çè­î­ëî­ãè­÷å­ñ­êè âàæ­íûå æèä­êî­ñ­òè (êðîâü,  ëèì­ôà è äð.)  – âîä­íûå 
ðàñ­òâî­ðû. Â îñ­íî­âå ìíî­ãèõ ñôåð ïðî­èç­âîä­ñò­âåí­íîé äå­ÿ­òåëü­íî­ñ­òè ëå
æàò ïðî­öåñ­ñû,  â êî­òî­ðûõ èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû.
•	 Æèäêèå ðàñòâîðû – ýòî æèäêèå ãîìîãåííûå (îäíîðîäíûå) ñèñòå

ìû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ èëè áîëåå êîìïîíåíòîâ.
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Îá­ùàÿ ïî­âåðõ­íîñòü Çåì­ëè ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 510100000  êì2,  375000000  
êì2 èç íèõ ïî­êðû­òî âî­äîé. Ìàñ­ñà îêå­à­íè­÷å­ñ­êèõ è ìîð­ñêèõ âîä ñî
ñòàâ­ëÿ­åò (íå ó÷è­òû­âàÿ ðàñ­òâî­ðåí­íûå â íèõ ñî­ëè)  1,4·1018 ò,  ïðåñ­íîé 
âî­äû суши и ëåä­íè­êîâ – 4·1015 ò; âî­äû,  âõî­äÿ­ùей â ñî­ñ­òàâ æè­âûõ 
îð­ãà­íèç­ìîâ,  ïî÷­âû è ãîð­íûõ ïî­ðîä,  – 1017 ò. Â òå­ëå ÷å­ëî­âå­êà âå
ñîì 70  êã ñî­äåð­æèò­ñÿ 49 êã âî­äû,  òå­ëà íå­êî­òî­ðûõ ìå­äóç ñî­äåð­æàò  
98% âî­äû.

Â ïðè­ðî­äå âî­äà øè­ðî­êî ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íå­íà â âè­äå ðàñ­òâî­ðåí­íûõ â 
íåé ñî­ëåé. Òà­êèå ðå­êè,  êàê Ãàíã èëè Ìèñ­ñè­ñè­ïè,  ðàñ­òâî­ðÿ­þò äî 
100ìëí ò ñî­ëåé â ãîä,  à âñå ðå­êè ìè­ðà – 2,735ìëðä ò ñî­ëåé.

Ïî÷­òè âñå âå­ùå­ñò­âà ðàñ­òâî­ðÿ­þò­ñÿ â âî­äå (ðèñ. 29): íå­êî­òî­ðûå – 
î÷åíü õî­ðî­øî,  äðó­ãèå– ñðåä­íå,  à îñ­òàëü­íûå – ïëî­õî.

Проходя через íèæ­íèе ñëî­и àò­ìî­ñôå­ðû,  äîæ­äå­âàÿ âî­äà ìî­æåò 
ðàñ­òâî­ðèòü çíà­÷è­òåëü­íîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ðàç­ëè÷­íûõ âå­ùåñòâ. Ïðè âû­ïà
ðè­âà­íèè 1000  ã äîæ­äå­âîé âî­äû îñ­òà­åò­ñÿ 3–5 ã òâåð­äî­ãî îñàä­êà.

Ðàñ­òâî­ðåí­íûå è ïî­ïàâ­øèå â ïî÷­âó âå­ùå­ñò­âà,  õè­ìè­÷å­ñ­êè âçà­è
ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ êîì­ïî­íåí­òà­ìè ïî÷­âû è ãîð­íûõ ïî­ðîä,  àê­òèâ­íî ó÷à
ñò­âó­þò â íå­ïðå­ðûâ­íîì ïðî­öåñ­ñå îá­ðà­çî­âà­íèÿ ïî÷­âû è ìè­íå­ðà­ëîâ,  
ðàç­ðó­øå­íèÿ ãîð­íûõ ïî­ðîä.

Âî­äà – óíèâåðñàëüíûé ðàñ­òâî­ðè­òåëü,  êî­òî­ðûé ìî­æåò ðàñ­òâî
ðÿòü è ãà­çû (êèñ­ëî­ðîä,  âî­äî­ðîä,  óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç è äð.),  è æèä­êî

ñ­òè (ñïèðò,  êèñ­ëî­òû è äð.),  è òâåð­äûå  
âå­ùå­ñò­âà (ñî­ëè,  ìè­íå­ðà­ëû è äð.). 
•	 Ñïîñîáíîñòü âåùåñòâà ðàñòâîðÿòüñÿ 
íàçûâàåòñÿ ðàñòâîðèìîñòüþ.

Íà­ïðè­ìåð,  ïî­íà­áëþ­äà­åì ðàñ­òâî­ðå­íèå 
ñà­õà­ðà â âî­äå (ðèñ. 34). Ïðè êîì­íàò­íîé 
òåì­ïå­ðà­òó­ðå (20°Ñ)  â 100  ã âî­äû ìî­æåò 
ðàñ­òâî­ðèòü­ñÿ 200  ã ñà­õà­ðà. Áîëü­øåå êî
ëè­÷å­ñò­âî ñà­õà­ðà ïðè ýòîé òåì­ïå­ðà­òó­ðå 
íå ðàñ­òâî­ðèò­ñÿ. Òà­êîé ðàñ­òâîð íà­çû­âà­åò
ñÿ íà­ñû­ùåí­íûì.
•	 Ìåðà ðàñòâîðèìîñòè îïðåäåëÿåò
ñÿ êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà â íàñûùåííîì 
ðàñòâîðå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ.
•	 Ðàñòâîðèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ðàñòâî
ðåíèåì âåùåñòâà â 100 ã ðàñòâîðèòåëÿ.Рис.34. Ðàñ­òâî­ðå­íèå  

ñà­õà­ðà â âî­äå
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Åñ­ëè â 100  г ðàñò­âî­ðèòåëя ðàñ
òâî­ðÿ­åò­ñÿ áîëü­­øå 10ã âå­ùå­ñò­âà,  òî 
îíî ñ÷è­òà­åò­ñÿ õî­ðî­øî ðàñ­òâî­ðè
ìûì,  åñ­ëè ìåíü­øå 10  ã – ìà­ëî
ðà­ñ­òâî­ðè­ìûì,  åñ­ëè ìåíü­­­øå 0,01ã– 
ïðàêòè÷åñêè íå­ðàñ­òâî­ðè­ìûì.

Ðàñ­òâî­ðè­ìîñòü ìíî­ãèõ òâåð­äûõ 
âå­ùåñòâ âîç­ðà­ñ­òà­åò ñ ïî­âû­øå­íè­åì 
òåì­ïå­ðà­òó­ðû. Ýòó çà­âè­ñè­ìîñòü ìîæ­íî 
ïðåä­ñòà­âèòü â âè­äå ãðà­ôè­êà (ðèñ. 35).

Например,  растворимость соли 
при определенной температуре 
равна 30. Это значит,  что в 100  г 
воды может раствориться при опре-
деленной температуре 30  г соли.

Следовательно,  насыщенный 
при определенных условиях раствор 
вещества путем повышения темпе-
ратуры можно превратить в ненасы-
щенный раствор,  и наоборот,  путем понижения температуры нена-
сыщенный раствор превратить в насыщенный.

Ðàñ­òâî­ðè­ìîñòü ãà­çîâ ïðè ïî­âû­øå­íèè òåì­ïå­ðà­òó­ðû óìåíü­­øà­åò
ñÿ (ïðè êè­ïÿ­÷å­íèè âî­äû ðàñ­òâî­ðåí­íûå â íåé ãà­çû âû­äå­ëÿ­þò­ñÿ). Íî 
ïî­âû­øå­íèå äàâ­ëå­íèÿ ïðè­âî­äèò ê âîç­ðà­ñ­òà­íèþ èõ ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òè  
(îò­êðû­âàÿ áó­òûë­êó ìè­íå­ðàëü­íîé âî­äû,  ìû óìåíü­øà­åì äàâ­ëå­íèå 
âíó­ò­ðè ñî­ñó­äà,  è ïî­ýòî­ìó ðàñ­òâî­ðåí­íûé â íåé óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç íà
÷è­íà­åò èí­òåí­ñèâ­íî âû­äå­ëÿòü­ñÿ).

Пример 1. При выпаривании 500  г насыщенного раствора при 
20оС получено 120  г соли нитрата калия. Найдите растворимость 
нитрата калия при этой температуре.

Решение: 1)  находим массу растворимого и растворителя в 500  г 
раствора:

m (растворимого)=120  г,  m (растворителя)=500-120=380г;
2)  при растворении 120  г растворимого в 380  г растворителя 

образовался насыщенный раствор. Находим растворимость раство-
римого (KNO3)  в этом насыщенном растворе:

в 380  г воды растворилось 120  г соли,      	       x =                 =31,6 г 
в 100  г воды – x г соли, 				  

  О т в е т :  31,6 г.

Температура,  °C
Рис.35. Êðè­âûå ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òè 
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Пример 2. Растворимость хлорида бария при 40  оС равна 50  оС.
Сколько воды потребуется для того,  чтобы растворить 125 г хло-

рида бария при этой температуре и получить насыщенный раствор?
Решение: 1)  растворимость хлорида бария при 40  оС равна 50,  

то есть в 100  г воды могут раствориться 50  г хлорида бария;
2)  составляем пропорцию:
	 для растворения 50  г BaCI2 нужно 100  г воды,
	 для растворения 125 г BaCI2 – ? г воды,

	 x=                   =250  г 			      О т в е т :  250  г воды.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óíè­âåð­ñàëü­íûé ðàñ­òâî­ðè­òåëü,  ðàñ­òâî­ðè­ìîñòü,  
ðàñ­òâîð,  íà­ñû­ùåí­íûé ðàñ­òâîð.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Ñêîëü­êî ñà­õà­ðà îñ­òà­íåò­ñÿ íà äíå ñî­ñó­äà ïðè âû­ïà­ðè­âà­íèè 660  ã 

åãî íà­ñû­ùåí­íî­ãî ðàñ­òâî­ðà?
2.	 Êà­êè­ìè ïó­òÿ­ìè ìîæ­íî ïðå­âðà­òèòü íà­ñû­ùåí­íûé ïðè 10°Ñ ðàñ

òâîð ÊÑl â íå­íà­ñû­ùåí­íûé?
3.	 Ðàñ­òâî­ðè­ìîñòü íè­ò­ðè­òà íà­òðèÿ ïðè 10°Ñ ðàâ­íà 80,5 ã. Ñêîëü­êî íè

ò­ðè­òà íà­òðèÿ ìî­æåò ðàñ­òâî­ðèòü­ñÿ â 500  ã âî­äû ïðè òåõ æå óñ­ëî
âè­ÿõ?

§ 31. РАСТВОРЫ

•	 Ðàñòâîð – ýòî îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ðàñòâîðèòåëÿ, 
ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà è ïðîäóêòîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Âå­ùå­ñò­âî â ðàñ­òâî­ðå èç­ìåëü­÷å­íî äî ìî­ëå­êóë или àòî­ìîâ è ðàâ
íî­ìåð­íî ðàñ­ïðå­äå­ëå­íî ìåæ­äó ìî­ëå­êó­ëà­ìè ðàñ­òâî­ðè­òå­ëÿ. Íà­ïðè­ìåð,  
ñïèð­òî­âûé ðàñ­òâîð éî­äà â àï­òå­êàõ ïðåä­ñòàâ­ëÿ­åò ñî­áîé ìî­ëå­êó­ëû 
éî­äà,  ðàñ­ïðå­äå­ëåí­íûå ìåæ­äó ìî­ëå­êó­ëà­ìè ñïèð­òà. Ýòî ðàñ­òâîð,  íè
÷å­ãî íå îñ­òàâ­ëÿ­þ­ùèé íà ôèëü­ò­ðå. Òà­êèå ðàñ­òâî­ðû íà­çû­âà­þò­ñÿ èñ
òèí­íû­ìè.

Ðàñ­òâî­ðû áû­âà­þò æèä­êè­ìè,  òâåð­äû­ìè è ãà­çî­îá­ðàç­íû­ìè. Ïðè­ìå
ðà­ìè æèä­êèõ ðàñ­òâî­ðîâ ìî­ãóò áûòü âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû ñî­ëè,  ñà­õà­ðà,  
ñïèð­òà; òâåð­äûõ ðàñ­òâî­ðîâ– çî­ëî­òî­ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êèå èç­äå­ëèÿ,  ñïëà­âû 
òè­ïà äþ­ðà­ëþ­ìè­íèÿ; ãà­çî­îá­ðàç­íûõ ðàñ­òâî­ðîâ – âîç­äóõ èëè äðó­ãèå 
ñìå­ñè ãà­çîâ.

{   
125·100

50
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Ïðè îá­ðà­çî­âà­íèè ðàñ­òâî­ðîâ íà­áëþ­äà­åò­ñÿ âû­äå­ëå­íèå èëè ïî­ãëî
ùå­íèå òåï­ëà. Ðàñ­òâî­ðû ìî­ãóò õî­ðî­øî ïðî­âî­äèòü èëè íå ïðî­âî­äèòü 
ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êèé òîê.

Ðàñ­òâî­ðû îá­ëà­äà­þò ñâîé­ñò­âà­ìè êàê ìå­õà­íè­÷å­ñ­êèõ ñìå­ñåé,  òàê è 
õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ñî­åäè­íå­íèé (òàáë. 8).

Ïðè ïðàê­òè­÷å­ñ­êîì ïðè­ìå­íå­íèè ðàñ­òâî­ðîâ âàæ­íîå çíà­÷å­íèå èìå
åò òî÷­íîå îï­ðå­äå­ëå­íèå êî­ëè­÷å­ñò­âà âå­ùå­ñò­âà,  ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî â îá
ùåé ìàñ­ñå ðàñ­òâî­ðà.

Ñî­ñòàâ ðàñ­òâî­ðà (â ÷à­ñò­íî­ñ­òè,  êî­ëè­÷å­ñò­âî ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå
ñò­âà)  ìîæ­íî óñ­òà­íî­âèòü ðàç­ëè÷­íû­ìè ñïî­ñî­áà­ìè è âû­ðà­çèòü â ðàç
ìåð­íûõ âå­ëè­÷è­íàõ (êîí­öåí­ò­ðà­öè­ÿõ).

Êîã­äà ðå÷ü èäåò î êîì­ïî­íåí­òàõ ðàñ­òâî­ðà,  ïîä íè­ìè ïîä­ðà­çó­ìå
âà­þò­ñÿ ÷è­ñ­òûå âå­ùå­ñò­âà,  ïðè ñìå­øè­âà­íèè êî­òî­ðûõ îá­ðà­çó­åò­ñÿ ðàñ
òâîð. Ïðè ýòîì áîëü­øåå êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà ïðè­íè­ìà­åò­ñÿ çà ðàñ
òâî­ðè­òåëü,  à ìåíü­øåå – çà ðàñ­òâî­ðåí­íîå âå­ùå­ñò­âî.

Òàáëèöà 8
Ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ

Ìåõàíè÷åñêèå ñìåñè Ðàñòâîðû Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

Ïå­ðå­ìåí­íûé ñî­ñòàâ Ïå­ðå­ìåí­íûé ñî­ñòàâ Ïî­ñòî­ÿí­íûé ñî­ñòàâ

Ïðè îá­ðà­çî­âà­íèè íå
íà­áëþ­äà­åò­ñÿ âû­äå­ëå­íèå 
èëè ïî­ãëî­ùå­íèå òåï­ëà

Îá­ðà­çî­âà­íèå ïðî­èñ­õî­äèò ñ âû­äå­ëå­íè­åì èëè
ïî­ãëî­ùå­íè­åì òåï­ëà

Ñî­ñòàâ­íûå ÷à­ñ­òè ìîæ­íî âû­äå­ëèòü ôè­çè­÷å­ñ­êè­ìè
ñïî­ñî­áà­ìè

Ñî­ñòàâ­íûå ÷à­ñ­òè íåëü­çÿ 
âû­äå­ëèòü ôè­çè­÷å­ñ­êè­ìè 

ñïî­ñî­áà­ìè

Ïðè îá­ðà­çî­âà­íèè ðàñ­òâî­ðà èç ÷è­ñ­òîé æèä­êî­ñ­òè è òâåð­äî­ãî âå­ùå
ñò­âà îáû÷­íî çà ðàñ­òâî­ðè­òåëü ïðè­íè­ìà­åò­ñÿ æèä­êèé êîì­ïî­íåíò. Ко-
личество вещества,  растворенного в растворе определенной массы 
или объема íà­çû­âà­åò­ñÿ его êîí­öåí­ò­ðà­öè­åé è âû­ðà­æà­åò­ñÿ â ðàç­ëè÷
íûõ âå­ëè­÷è­íàõ.

Îáû÷­íî â õè­ìèè êîí­öåí­ò­ðà­öèÿ âû­ðà­æàåò­ñÿ:­­­­­­­­­
– â ìàñ­ñî­âûõ äî­ëÿõ âåùåñòâà,  ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî â îäíîé âåñîвоé 

÷àñòè ðàñòâîðà;
– â ïðî­öåí­òàõ ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà,  ñî­äåð­æà­ùå­ãî­ñÿ â 100  ã 

ðàñ­òâî­ðà;
– â ìî­ëÿõ ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà,  ñî­äåð­æà­ùå­ãî­ñÿ â 1 ë  

ðàñ­òâî­ðà.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñ­òâîð,  ðàñ­òâî­ðè­òåëü,  ðàñ­òâî­ðåí­íîå âå­ùå­ñò­âî,  
êîí­öåí­ò­ðà­öèÿ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Îõà­ðàê­òå­ðè­çóé­òå ïî­íÿ­òèå ðàñ­òâî­ðà.
2. Èç êà­êèõ êîì­ïî­íåí­òîâ ñî­ñòî­èò ðàñ­òâîð?
3. Â ÷åì ñõîä­ñò­âî è ðàç­ëè­÷èå ðàñ­òâî­ðîâ ñ ìå­õà­íè­÷å­ñ­êè­ìè ñìå­ñÿ­ìè è 

õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè?

§ 32. ÌÀÑÑÎÂÀß ÄÎËß, ÏÐÎÖÅÍÒÍÀß È ÌÎËßÐÍÀß 
ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈß ÂÅÙÅÑÒÂÀ Â ÐÀÑÒÂÎÐÅ

Êàê óæå áû­ëî ñêà­çà­íî ïðè èçó­÷å­íèè ïðå­äû­äó­ùåé òå­ìû,  ïðè 
îïðåäåëåíèè ñî­ñòà­âà ðàñ­òâî­ðà íå­îá­õî­äè­ìî ó÷è­òû­âàòü ïðè­ðî­äó è êî
ëè­÷å­ñò­âî åãî êîì­ïî­íåí­òîâ.
•	 Â õèìèè â îñíîâíîì ïîëüçóþòñÿ íåíàñûùåííûìè ðàñòâîðàìè.
•	 Íåíàñûùåííûé ðàñòâîð – ýòî ðàñòâîð, êîòîðûé ïðè äàííîé 

òåìïåðàòóðå ïðîäîëæàåò ðàñòâîðÿòü âåùåñòâî.
•	 Åñëè êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà î÷åíü ìàëî, òî òàêîé 

ðàñòâîð íàçûâàåòñÿ ðàçáàâëåííûì.
•	 Åñëè êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà áóäåò äîñòàòî÷íî âûñî

êèì, òî òàêîé ðàñòâîð íàçûâàåòñÿ êîíöåíòðèðîâàííûì (ðèñ. 36).

Â õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïðàê­òè­êå äëÿ âû­ðà­æå­íèÿ êî­ëè­÷å­ñò­âà ðàñ­òâî­ðåí­íî
ãî âå­ùå­ñò­âà øè­ðî­êî ïðè­ìå­íÿ­þò­ñÿ ñëå­äó­þ­ùèå âå­ëè­÷è­íû:

1. Ìàññîâàÿ äîëÿ (ω) – îò­íî­øå­íèå ìàñ­ñû ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå
ñò­âà (m1)  ê ìàñ­ñå ðàñ­òâî­ðà (m2),  âû­ðà­æà­þ­ùå­å­ñÿ îáû÷­íî ÷èñ­ëà­ìè 
ìåíü­øå 1: ω<1;  

			   ω = 
m

1
m

2
.

2. Ïðîöåíòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (Ñ%) – âû
ðà­æå­íèå â ïðî­öåí­òàõ îò­íî­øå­íèÿ ìàñ­ñû 
ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà (m1)  ê ìàñ­ñå ðàñ
òâî­ðà (m2). Çäåñü ìàñ­ñà ðàñ­òâî­ðà ïðè­íè­ìà
åò­ñÿ çà 100%; ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  Ñ%<100:

С% = · 100% ё ки С% = ω · 100%.

3. Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÑM) – îò
íî­øå­íèå êî­ëè­÷å­ñò­âà ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå
ñò­âà â ìî­ëÿõ (Ì)  ê îáú­å­ìó ðàñ­òâî­ðà (V),  

Рис.36. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå 
öèí­êà ñ ðàñ­òâî­ðà­ìè 

ñåð­íîé êèñ­ëî­òû
ðàç­ëè÷­íîé êîí­öåí­ò­ðà­öèè
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ò.å. åñ­ëè â 1 ë (1000  ìë)  ðàñ­òâî­ðà ðàñ­òâî­ðåí 1 ìîëü âå­ùå­ñò­âà,  òà­êîé 
ðàñ­òâîð íà­çû­âà­åò­ñÿ îä­íî­ìî­ëÿð­íûì (1Ì):

						      Cм = m·1000
M·V

Здесь М – молярная масса вещества.

Так как масса раствора равна сумме масс растворимого и рас-
творителя,  формулу можно записать в следующем виде:

С%=                                                                  · 100%.

Массу растворов в силу их жидкого состояния легче определять 
путем измерения их объема.

Поэтому на основе плотности раствора переходят на объемные 
единицы. Зависимость между массой,  объемом и плотностью рас-
твора соответствует формуле:

					     m= V·р,
Где m – масса,  V – объем,  р – плотность раствора.
Производные формулы имеют вид m = V·р; V = m/p; p = m/V; 

Значит,  зная,  что масса раствора равна произведению его объе-
ма на плотность –   m = V·р,  можем записать формулу C%= m1/
m2*100% в следующем виде и использовать ее на практике: 

C%=m1/V*p*100% или w=m1/V*p

ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÄËß ÆÈÇÍÈ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ðàñ­òâî­ðû èìå­þò î÷åíü âàæ­íîå çíà­÷å­íèå äëÿ æèç­íè ÷å­ëî­âå­êà. Êî
íå÷­íî,  ñà­ìûé áîëü­øîé êëàññ ðàñ­òâî­ðîâ – ýòî âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû. 
Âî­äà â æè­âîì îð­ãà­íèç­ìå çà­íè­ìà­åò îñî­áîå ìå­ñ­òî êàê ðàñ­òâî­ðè­òåëü,  
ïå­ðå­íî­ñ­÷èê ïè­òà­òåëü­íûõ âå­ùåñòâ,  ñðå­äà,  îáåñ­ïå­÷è­âà­þ­ùàÿ æèç­íå
äå­ÿ­òåëü­íîñòü è îñó­ùå­ñòâ­ëå­íèå ðàçëè÷íûõ ïðî­öåñ­ñîâ (òà­êèõ,  êàê 
ðå­ãó­ëÿ­öèÿ òåì­ïå­ðà­òó­ðû òå­ëà,  âû­âîä âðåä­íûõ âå­ùåñòâ èç îð­ãà­íèç­ìà).

Äâå òðåòè ÷à­ñ­òè òå­ëà ÷å­ëî­âå­êà ñî­ñòî­ÿò èç âî­äû â âè­äå ðàç­ëè÷­íûõ 
ðàñ­òâî­ðîâ: êðîâü ñî­äåð­æèò 83% âî­äû,  ìîçã è ñåðä­öå – 80%,  êî­ñ
òè – îêî­ëî 20–25%; 80% òå­ëà ðû­áû,  95–98% òå­ëà ìå­äó­çû,  95–99% 
òåëà âî­äî­ðîñ­ëåé,  50–75% òåëà ðàñ­òå­íèé ñó­øè ñî­ñòàâ­ëÿ­åò âî­äà â âè
äå ðàç­ëè÷­íûõ ðàñ­òâî­ðîâ.

m растворим.
m растворим.+ m растворит.
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Îñ­íîâ­íûì êîì­ïî­íåí­òîì êëå­òîê æè­âûõ îð­ãà­íèç­ìîâ ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ 
âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû,  êî­òî­ðûå èìå­þò îã­ðîì­íîå çíà­÷å­íèå êàê ñðå­äà 
èëè íå­ïî­ñðåä­ñò­âåí­íûé ó÷à­ñò­íèê ïðî­òå­êà­íèÿ æèç­íåí­íûõ ïðî­öåñ
ñîâ,  îáåñ­ïå­÷è­âà­þ­ùèõ èõ ñó­ùå­ñò­âî­âà­íèå.

Ê âàæ­íî­ìó èñ­òî÷­íè­êó íà­øå­ãî ïè­òà­íèÿ – ðàñ­òå­íè­ÿì – âî­äà ïðî
õî­äèò ÷å­ðåç ïî÷­âó. Îñ­íîâ­íûì óñ­ëî­âè­åì óðî­æàé­íî­ñ­òè òàê­æå ÿâ­ëÿ­åò
ñÿ âî­äà. Âî­äà ðàñ­òâî­ðÿ­åò îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå è ìè­íå­ðàëü­íûå âå­ùå­ñò­âà â 
ïî÷­âå è ïî­ñòàâ­ëÿ­åò èõ ðàñ­òå­íè­ÿì. 

Âî­äà – ðàñ­òâî­ðè­òåëü,  áåç êî­òî­ðî­ãî ñëîæ­íî ïðåä­ñòà­âèòü ïðî­ìû
ø­ëåí­íûå ïðî­öåñ­ñû. Âî­äà ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ óíè­êàëü­íîé ñðå­äîé äëÿ ïðî­òå
êà­íèÿ ìíî­ãèõ õè­ìè­÷å­ñ­êèõ ðå­àê­öèé.  Без воды невозможно было бы 
осуществлять дубление и переработку кожи,  отбеливать и окраши-
вать ткани,  производить мыло и другие продукты.???

Â ìå­äè­öè­íå âî­äà ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ ïðè èç­ãî­òîâ­ëå­íèè ðàç­ëè÷­íûõ ëå
êàð­ñò­âåí­íûõ ðàñ­òâî­ðîâ,  êî­òî­ðûå èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ äëÿ ëå­÷å­íèÿ ìíî­ãèõ 
çà­áî­ëå­âà­íèé. Ïðî­ñòàÿ ìè­íå­ðà­ëè­çî­âàí­íàÿ âî­äà ïðåä­ñòàâ­ëÿ­åò ñî­áîé 
ðàñ­òâîð ðàç­ëè÷­íûõ öå­ëåá­íûõ ñî­ëåé è èñïîëüçó­åò­ñÿ â ëå­÷å­íèè è 
ïðî­ôè­ëàê­òè­êå íå­êî­òî­ðûõ çà­áî­ëå­âà­íèé.

Âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû ðàç­ëè÷­íûõ âå­ùåñòâ øè­ðî­êî ïðèìåíÿ­þò­ñÿ â 
òåõ­íè­êå. Íà­ïðè­ìåð,  ðàñ­òâî­ðû êèñ­ëîò è îñ­íî­âà­íèé èñïîëüçó­þò­ñÿ â 
ïðî­ñòûõ ýíåð­ãå­òè­÷å­ñ­êèõ àê­êó­ìó­ëÿ­òî­ðàõ,  ïîç­âî­ëÿ­þ­ùèõ îáåñ­ïå­÷èòü 
ýëå­ê­ò­ðî­ýíåð­ãè­åé àâ­òî­ìî­áè­ëè è äðó­ãèå ñðåä­ñò­âà ïå­ðå­äâè­æå­íèÿ.

Ïî­ìè­ìî âî­äû ïðî÷­íîå ìå­ñ­òî â æèç­íè ÷å­ëî­âå­êà çà­íè­ìà­þò áåí
çèí,  ðàñ­òâî­ðû ðàç­ëè÷­íûõ ñïèð­òîâ è îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ êèñ­ëîò. Ýòè­ëî­âûé 
ñïèðò øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ ïðè èç­ãî­òîâ­ëå­íèè êàê ïðîä­òî­âà­ðîâ,  
òàê è ëå­êàð­ñò­âåí­íûõ ïðå­ïà­ðà­òîâ èëè ïðè­ìå­íÿ­å­ìûõ ïðè îõ­ëàæ­äå­íèè 
ðàç­ëè÷­íûõ ìå­õà­íèç­ìîâ àí­òè­ôðè­çîâ. Ìû òàê­æå çíà­êî­ìû ñ èñ­ïîëü­çî
âà­íè­åì áåí­çè­íà è ïî­äîá­íûõ åìó ðàñ­òâî­ðè­òå­ëåé â êà­÷å­ñò­âå ñðåäñòâ 
õè­ìè­÷å­ñ­êîé ÷è­ñò­êè ïðè âû­âî­äå ïÿ­òåí ñ îäåæ­äû.

Îñ­íî­âó ðàç­ëè÷­íûõ êî­ñ­ìå­òè­÷å­ñ­êèõ ñðåäñòâ,  êðà­ñîê è ëà­êîâ òàê­æå 
ñî­ñòàâ­ëÿ­þò ðàñ­òâî­ðè­òå­ëè.

Âñÿ æèçíü ÷å­ëî­âå­êà òåñ­íî ñâÿ­çà­íà ñ ðàñ­òâî­ðà­ìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íà­ñû­ùåí­íûé ðàñ­òâîð,  íå­íà­ñû­ùåí­íûé ðàñ­òâîð,  
ðàç­áàâ­ëåí­íûé ðàñ­òâîð,  êîí­öåí­ò­ðè­ðî­âàí­íûé ðàñ­òâîð,  êîí­öåí­ò­ðà
öèÿ,  ìàñ­ñî­âàÿ äî­ëÿ,  ïðî­öåíò­íàÿ êîí­öåí­ò­ðà­öèÿ,  ìî­ëÿð­íàÿ êîí­öåí
ò­ðà­öèÿ.



93

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Объясните безразмерные величины, выражающие состав раствора.
2. Объясните размерные величины,  выражающие состав раствора.
3. Какова процентная концентрация раствора полученного путем 

растворения 30  г сахара в 170  г воды?
4. Выпариванием 50  г раствора получено 10  г сухой соли. Определи-

те процентную концентрацию раствора,  взятого для выпаривания. 

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 5.

ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ С ИЗВЕСТНОЙ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈЕЙ 
РАСТВОРЕННОГО ВЕЩЕСТВА

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ïîâàðåííîé ñîëè.
1.  Äëÿ ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèÿ 50  ã ðàñ­òâî­ðà ïî­âà­ðåí­íîé ñî­ëè ñ ìàñ­ñî­âîé 

äî­ëåé 0,06 ðàñ­ñ÷è­òû­âà­þò­ñÿ íå­îá­õî­äè­ìûå ìàñ­ñû ñî­ëè è âî­äû.
Ïðèìå÷àíèå: Â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò âîç­ìîæ­íî­ñ­òåé ëà­áî­ðà­òî­ðèè ìîæ

íî ïðè­ãî­òî­âèòü ðàñ­òâî­ðû ðàç­íûõ âå­ùåñòâ ñ ðàç­ëè÷íîé êîí­öåí­ò­ðà
öè­åé.

2. Ðàñ­ñ÷è­òàí­íîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ñî­ëè âçâå­øè­âà­åò­ñÿ íà âå­ñàõ,  à âî­äû 
– îï­ðå­äå­ëÿ­åò­ñÿ ñ ïî­ìî­ùüþ ìåð­íîé ïðî­áèð­êè (ðèñ. 37).

Ïðèìå÷àíèå: Âñïîì­íè­òå ïðà­âè­ëà âçâå­øè­âà­íèÿ íà âå­ñàõ è èç­ìå
ðå­íèÿ îáú­å­ìîâ æèä­êî­ñ­òåé.

3. Â êîë­áó íà­ñû­ïà­åò­ñÿ âçâå­øåí­íàÿ ñîëü,  çà­ëè­âà­åò­ñÿ âî­äà è âñå 
ýòî ïå­ðå­ìå­øè­âà­åò­ñÿ äî îá­ðà­çî­âà­íèÿ îä­íî­ðîä­íî­ãî ðàñ­òâî­ðà.

4. Ïðè­ãî­òîâ­ëåí­íûé ðàñ­òâîð âû­ëè­âà­åò­ñÿ â ñïå­öè­àëü­íûé ñî­ñóä,  íà 
êî­òî­ðûé ïðè­êëå­è­âà­þò ýòè­êåò­êó ñ íàä­ïè­ñüþ ôîð­ìó­ëû ñî­ëè,  êîí
öåí­ò­ðà­öèè ðàñ­òâî­ðà è âðå­ìå­íè ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèÿ.

5. Ïîä­ãî­òî­âлèваеòся îò­÷åò î ïðî­äå­ëàí­íîé ðà­áî­òå.

Ðèñ.37. Ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèå ðàñ­òâî­ðà âå­ùå­ñò­âà
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Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 6.

2. ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÂÎÄÍÎ-ÏÎ×ÂÅÍÍÎÃÎ ÐÀÑÒÂÎÐÀ È  
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß Â ÍÅÌ ÙÅËÎ×È

Ïî÷­âà ÷à­ùå âñå­ãî èìå­åò êèñ­ëóþ ðå­àê­öèþ,  è äëÿ åå íåé­ò­ðà­ëè
çà­öèè â ñåëü­ñêîì õî­çÿé­ñò­âå èñ­ïîëü­çó­þò èç­âåñòü,  èç­áû­òîê êî­òî­ðîé 
ïðè­âî­äèò ê âû­ùå­ëà­÷è­âà­íèþ ïî÷­âû.

Ïðèãîòîâëåíèå ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà
Íà âå­ñàõ âçâå­øè­âàюò îêî­ëî 5 ã îá­ðàç­öà ïî÷­âû è çà­ñû­ïà­юò â ïðî

áèð­êó. Çà­òåì òó­äà ïðè­ëè­âà­þò 12,5 ìë 1Ì ðàñ­òâî­ðà õëî­ðè­äà êà­ëèÿ. 
Ïðî­áèð­êó çà­êðû­âà­þò ïðîá­êîé è äëÿ ëó÷­øå­ãî ñìå­øå­íèÿ âñòðÿ­õè­âà
þò â òå­÷å­íèå îï­ðå­äå­ëåí­íî­ãî âðå­ìå­íè. Ïðè 10-ìè­íóò­íîì ñòî­ÿ­íèè íà 
ñòåí­êàõ ïðî­áèð­êè îñå­äà­þò îñ­òàò­êè ïî÷­âû,  äëÿ îñàæ­äå­íèÿ êî­òî­ðûõ 
íà äíî ïðî­áèð­êó ñ ðàñ­òâî­ðîì âðà­ùàþò ïî ÷à­ñî­âîé ñòðåë­êå. Ïî­ñëå 
ýòî­ãî ïðî­áèð­êó îñ­òàâ­ëÿ­þò óê­ðåï­ëåí­íîé íà øòà­òè­âå äî ñëå­äó­þ­ùå­ãî 
óò­ðà.

Получение почвенного раствора путем фильтрования.
Готовят из фильтровальной бумаги фильтр и вставляют его в 

стакан,  укрепленный на штативе. Медленно переливают раствор 
из пробирки в стакан. Не растворившаяся в воде часть почвы оста-
нется на фильтре. Прозрачный фильтрат,  находящийся в стакане 
и есть почвенный раствор. Берут образец раствора и опускают в 
него красную и синюю лакмусовую бумажку и делают выводы по  
результатам.

Îïðåäåëåíèå ñðåäû ïî÷âû
×å­ðåç äåíü â ïðî­áèð­êå îá­ðà­çó­þò­ñÿ îñà­äîê è íà­äî­ñà­äî÷­íûé ñëîé 

æèä­êî­ñ­òè (ðàñ­òâî­ðà),  который ñ ïî­ìî­ùüþ ïè­ïåò­êè 5 ìë ïå­ðå­íî
ñèò­ñÿ â äðó­ãóþ ïðî­áèð­êó,  êó­äà îïó­ñ­êà­þò óíè­âåð­ñàëü­íóþ èí­äè­êà
òîð­íóþ áó­ìàæ­êó. Èç­ìå­íå­íèå öâå­òà èí­äè­êà­òîð­íîé áó­ìà­ãè ñ æåë­òî­ãî 
íà ìàëèíîâûé свидетельствует î ùå­ëî÷­íîé ñðå­äå ïî÷­âû.

ÐЕШЕНИÅ ÇÀÄÀ× ПО ГЛАВЕ IV

Íàõîæäåíèå ìàññîâîé äîëè (процентного содержания) ðàñòâîðåííîãî 
âåùåñòâà

1. Êà­êî­âà êîí­öåí­ò­ðà­öèÿ ðàñ­òâî­ðà,  ïî­ëó­÷åí­íî­ãî ñìå­øå­íè­åì 50  ã 
ïî­âà­ðåí­íîé ñî­ëè ñ 450  ã âî­äû?
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Ðåøåíèå:
Íàé­äåì ïðî­öåíò­íóþ êîí­öåí­ò­ðà­öèþ ðàñ­òâî­ðåí­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà ïî 

ôîð­ìó­ëå:
			   С% =         · 100%

Äëÿ ýòî­ãî,  ñëî­æèâ ìàñ­ñû ñî­ëè è âî­äû – 50  è 450  ã,  ïî­ëó­÷èì ìàñ­ñó 
îá­ðà­çî­âàâ­øå­ãî­ñÿ ðàñ­òâî­ðà – 500  ã.

     m1 = 50,            m2= 450+50  = 500,        С% =        ·100  =          · 100  = 10%. 

Î ò â å ò :  10%.

2. Êîí­öåí­ò­ðà­öèÿ ñî­ëåé â âî­äå íå­êî­òî­ðûõ îçåð áëèç Àðàëü­ñêî­ãî 
ìî­ðÿ ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 4%. Êà­êîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ñî­ëè îñ­òà­íåò­ñÿ ïðè âûïà
ðèâàíèè 10  êã òàêîé îçåðíîé âîäû?

Ðåøåíèå:
1-й ñïîñîá. 4%-íûé ðàñ­òâîð – ýòî çíà­÷èò,  ÷òî â 100  ã ðàñ­òâî

ðà ñî­äåð­æèò­ñÿ 4 ã ñî­ëè (â 100  êã ðàñ­òâî­ðà 4 êã ñî­ëè). Åñ­ëè â 100  êã 
ðàñ­òâî­ðà ñî­äåð­æèò­ñÿ 4 êã ñî­ëè,  òî â 10  êã ðàñ­òâî­ðà – x. 

			                x =          = 0,4 кг или 400  г.

Î ò â å ò :   0,4 êã èëè 400  ã.

2-й ñïîñîá. Èç ôîð­ìó­ëû C% =         · 100% ñëå­äó­åò:

 	 m1 =                  =               = 0,4 êã èëè 400  ã.

Î ò â å ò :  0,4 êã èëè 400  ã.

Íàõîæäåíèå ìîëÿðíîñòè ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå
îïðåäåëåííîãî îáúåìà. Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

1. Â 2 ë âîä­íî­ãî ðàñ­òâî­ðà ãè­ä­ðî­êñè­äà íà­òðèÿ ñî­äåð­æèò­ñÿ 16 ã 
NaOH. Ðàñ­ñ÷è­òàé­òå ìî­ëÿð­íóþ êîí­öåí­ò­ðà­öèþ ýòî­ãî ðàñ­òâî­ðà.

Ðåøåíèå:
1)  Mr  (NaOH)  = 40. 1 ìîëü NaÎÍ – 40  ã. Çíà­÷èò,  M(NaOH)  = 

40  ã/ìîëü;
2)  åñ­ëè â 2 ë (2000  ìë)  ðàñ­òâî­ðà ñî­äåð­æèò­ñÿ 16 ã NaÎÍ,  òî â  

1 ë (1000  ìë)  ðàñ­òâî­ðà – 8 ã NaÎÍ;

m
1

m
2

m
1

m
2

50
500

10 · 4
  100

m
1

m
2

m
1
·С%

100%

10 · 4
100
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3)  ñî­äåð­æà­íèå â 1000  ìë ðàñ­òâî­ðà 8 ã èëè 0,2 ìî­ëÿ (          = 0,2)

NaÎÍ ãî­âî­ðèò î òîì, ÷òî îí 0,2Ì èëè åãî êîí­öåí­ò­ðà­öèÿ – 0,2 ìîëü/ë.
Эту задачу можно решить,  не выполняя действие 2)  на основе 

формулы и данных,  приведенных в условии:

    Cm=                  =                  = 0,2 моль/л 

Î ò â å ò: 0,2 ìîëü/ë èëè 0,2Ì.
2. Ñêîëü­êî ñî­ëè íå­îá­õî­äè­ìî äëÿ ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèÿ 500  ìë 2Ì ðàñ

òâî­ðà õëî­ðè­äà êàëü­öèÿ? Êàê ìîæ­íî ïðè­ãî­òî­âèòü òà­êîé ðàñ­òâîð?
Ðåøåíèå:
1)  Ì (ÑàCl2)  = 111 ã/ìîëü;
2)  2 ìî­ëÿ ÑaCl2 = 222 ã;
3)  2 ìîëü/ë çíà­÷èò,  ÷òî â 1 ë (1000  ìë)  ðàñ­òâî­ðà ñî­äåð­æèò­ñÿ  

2 ìî­ëÿ,  ò.å. 222 ã ÑaCl2.
Òå­ïåðü îï­ðå­äå­ëèì,  ñêîëü­êî ñî­ëè íå­îá­õî­äè­ìî äëÿ ïðè­ãî­òîâ­ëå

íèÿ 500  ìë ðàñ­òâî­ðà. Åñ­ëè â 1000  ìë ñî­äåð­æèò­ñÿ 222 ã ñî­ëè,  òî â  
500  ìë – x.

			   x=               = 111.

Î ò â å ò: 111 ã.

4)  111 ã ÑàCl2 âçâå­øè­âà­ют íà âå­ñàõ è íà­ñû­ïàют â ìåð­íóþ êîë­áó 
íà 500  ìë. Ïî­íåì­íî­ãó ê ñî­ëè äî­áàâ­ëÿ­þò âî­äó äî ïîë­íî­ãî åå ðàñ­òâî
ðå­íèÿ. Ïî­ñëå ðàñ­òâî­ðå­íèÿ ñî­ëè êîë­áу çà­ïîë­íÿ­ют äî ìåò­êè (500  ìë)  
âî­äîé. Ðàñ­òâîð õî­ðî­øî ïå­ðå­ìå­øè­âà­þò,  âû­ëè­âà­þò â ñî­ñóä ñ ýòè­êåò
êîé è çà­êðû­âà­þò åãî ãîð­ëûøêî êðûø­êîé èëè ïðîá­êîé.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 
1. Â àï­òå­êàõ ïðî­äà­åò­ñÿ 10%-íûé ñïèð­òî­âûé ðàñ­òâîð éî­äà. Ñêîëü­êî 

éî­äà è ðàñ­òâî­ðè­òå­ëÿ íå­îá­õî­äè­ìî äëÿ ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèÿ 500  ã òà­êî
ãî ðàñ­òâî­ðà?

2. Ðàñ­ñ÷è­òàé­òå ìàñ­ñó îñàä­êà,  îá­ðà­çó­þ­ùå­ãî­ñÿ ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè 
200  ã 7,1%-íîãî ðàñ­òâî­ðà ñóëü­ôà­òà íà­òðèÿ ñ èç­áûò­êîì ðàñ­òâî­ðà 
õëî­ðè­äà áà­ðèÿ.

3. Ñêîëü­êî ñóëü­ôà­òà àëþ­ìè­íèÿ íå­îá­õî­äè­ìî âçÿòü äëÿ ïðè­ãî­òîâ­ëå
íèÿ 5 ë 0,1Ì ðàñ­òâî­ðà ýòîé ñî­ëè?

4. Ðàñ­ñ÷è­òàé­òå ìî­ëÿð­íóþ êîí­öåí­ò­ðà­öèþ 10%-íî­ãî ðàñ­òâî­ðà àçîò­íîé 
êèñ­ëî­òû (ïëîò­íîñòü 1,056 ã/ñì3).

8
40

m·1000
M·V

16·1000
40·2000

500·222
1000
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5.  Íàé­äè­òå ìàñ­ñî­âóþ äî­ëþ (%)  ñî­ëè â ðàñ­òâî­ðå,  ïî­ëó­÷åí­íîì ïðè 
ñìå­øå­íèè 200ã 10%-íî­ãî ðàñ­òâî­ðà ñî­ëè ñ 300  ã 20%-íî­ãî ðàñ
òâî­ðà òîé æå ñî­ëè. 

6.  5 г поваренной соли растворили в 35 г воды. Определите массо-
вую долю растворимого в образовавшемся растворе и процент-
ную концентрацию раствора.

7.  Сколько соли содержится в 50  г 6,5%-ного раствора сульфата 
натрия?

8.    Сколько сухой соли и какой объем воды потребуется для при-
готовления 200  г 3%-ного раствора хлорида кальция?

ÒÅÑÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ IV

1. À ãðàììîâ ñîëè ðàñòâîðåíî â Â ãðàììàõ âîäû. Óêàæèòå ôîðìó
ëó, ïîçâîëÿþùóþ îïðåäåëèòü ïðîöåíòíóþ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåí
íîãî âåùåñòâà.

  	 А.    С% =                  · 100%;                  B.  С% =                  · 100%;

      C.    С% =                  · 100%;                   D.   С% =           · 100%.

2. Ïî êàêîé ôîðìóëå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ?

	 А.   См =                   ; 		             B.   См =                  ;

	 C.  См =                     ;		             D.  См =                  .           

3. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ðàñòâîðèìîñòü ãàçîâ â âîäå âîçðàñòàåò?
À)  ïðè ïî­âû­øå­íèè òåì­ïå­ðà­òó­ðû;
Â)  ïðè ïî­âû­øå­íèè äàâ­ëå­íèÿ;
Ñ)  ïðè ïî­ìå­øè­âà­íèè;
D)  ïðà­âèëü­íûå îò­âå­òû À,  Â,  Ñ.

4. Êàêèå èç âåùåñòâ ìàëî ðàñòâîðиìû â âîäå?
1.  Ñà­õàð.   2.  Ïî­âà­ðåí­íàÿ ñîëü.   3.  Ãèïñ.   4.  Ñî­äà.   5.  Êèñ­ëî­ðîä.
 À)  1,  2,  4; Â)  3,  5; 	  Ñ)  2,  3; 	  D)  4.

А + В
В

А 
А + В

А + В
A

А
В

m · 1000
M · V

Е · 1000
M · V

M · 1000
m · V

m · 1000
Е · V
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5. ×òî òàêîå ðàñòâîðèìîñòü?
À)  êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðîå ìî­æåò ðàñ­òâî­ðèòü­ñÿ â 100  ã 

ðàñ­òâî­ðè­òå­ëÿ;
Â)  êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðîå ìî­æåò ðàñ­òâî­ðèòü­ñÿ â 1000  ã 

ðàñ­òâî­ðè­òå­ëÿ;
Ñ)  êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðîå ìî­æåò ðàñ­òâî­ðèòü­ñÿ â 10  ã 

ðàñ­òâî­ðè­òå­ëÿ;
D)  êî­ëè­÷å­ñò­âî âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðîå ìî­æåò ðàñ­òâî­ðèòü­ñÿ â 1 ã ðàñ

òâî­ðè­òå­ëÿ.

6. ×åìó ðàâíà ïðîöåíòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 100 ã ðàñòâîðà, ñîäåðæà
ùåãî 34 ã ñîëè?

À)  0,34; 		  Â)  3,4; 		  Ñ)  34; 		  D)  6,8.

7. ×åìó ðàâíà ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà îáúåìîì 2 ë, ñî
äåðæàùåãî 3 ìîëÿ âåùåñòâà?

À)  3; 		  Â)  6; 		 Ñ)  1,5; 	 D)  4,5.

9.	 ×åìó ðàâíà ïðîöåíòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà, åñëè ìàññîâàÿ 
äîëÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ðàâíà 0,034?

À)  0,034; 	Â)  0,34; 	 Ñ)  3,4; 	 D)  34.

10.	Îïðåäåëèòå îáúåì 18 ã âîäû ïðè 4°Ñ. Êàêîé îáúåì çàéìåò ýòî 
êîëè÷åñòâî âîäû в виде пара?

À)  18 ìë,  22400  ìë;	 	  Â)  18 ìë,  18 ìë;
Ñ)  22400  ìë,  22400  ìë; 	 D)  18 ìë,  1800  ìë.

11.	Çèìîé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû â âîäîåìàõ çàìåðçàåò, 
îäíàêî ëåä íå îñåäàåò íà äíî. Îáúÿñíèòå ïðè÷èíó ýòîãî ÿâëåíèÿ?

À) 	Îäíî èç àíîìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû ñîñòîèò â 
òîì,  ÷òî âîäà îáëàäàåò íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ – 1 ã/ìë ïðè +4°Ñ. 
Êàê ïðè òåìïåðàòóðå âûøå +4°Ñ,  òàê è ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå 
ïëîòíîñòü âîäû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ã/ìë. Ïîýòîìó ëåä îñòàåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè âîäîåìà;

Â) 	Òâåðäûå âåùåñòâà ëåã÷å æèäêîñòåé;
Ñ) 	Ëåä òÿæåëåå âîäû,  îí,  êîíå÷íî,  îñåäàåò;
D) 	Ëåä îñåäàåò èëè íå îñåäàåò â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû 

âîçäóõà.
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ÂÀÆÍÅÉØÈÅ ÊËÀÑÑÛ ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

5.1. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÂÅÙÅÑÒÂ

§ 33. ÌÅÒÀËËÛ È ÍÅÌÅÒÀËËÛ

Рис.38. Îá­ðàç­öû ïðî­ñòûõ è ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ: 
1 – áèõðîìàò êàëèÿ; 2 – õëîðèä êàëèÿ; 3 – îêñèä ìåäè(II); 4 – èçâåñòíÿê; 

5 – öèíê; 6 – óãîëü; 7 – ìåäíûé êóïîðîñ; 8 – сера.

Íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà ïî ñâî­å­ìó ñî­ñòà­âó áû­âà­þò ñëîæ­íû­ìè 
è ïðî­ñòû­ìè (ðèñ. 38). Ïåð­âî­íà­÷àëü­íûå ñâå­äå­íèÿ îá ýòèõ âå­ùå­ñò­âàõ 
áû­ëè èç­ëî­æå­íû ïðè èçó­÷å­íèè òå­ìû «Ïðî­ñòûå è ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò
âà» (см. §9).

Ïðî­ñòûå âå­ùå­ñò­âà ïî ñâî­èì ñâîé­ñò­âàì ïîä­ðàç­äå­ëÿ­þò­ñÿ íà ìå
òàë­ëû è íå­ìå­òàë­ëû.

Ìåòàëëû ñî­ñòî­ÿò èç àòî­ìîâ ìå­òàë­ëîâ,  íà­ïðè­ìåð,  ìåäü (Ñu)  
(ðèñ. 36),  íà­òðèé (Na),  êà­ëèé (Ê),  æå­ëå­çî (Fe),  ìàã­íèé (Mg),  ñå­ðå
á­ðî (Àg)  è äð.

Íåìåòàëëû ñî­ñòî­ÿò èç àòî­ìîâ íå­ìå­òàë­ëîâ,  íà­ïðè­ìåð,  õëîð (Ñl2),  
êèñ­ëî­ðîä (О2),  îçîí (О3),  ñå­ðà (S8),  ôî­ñ­ôîð (P4),  àçîò (N2)  è äð.

Ìå­òàë­ëû è íå­ìå­òàë­ëû â áîëü­øèí­ñò­âå ñâî­åì îá­ëà­äà­þò ïðî­òè­âî­
ïî­ëîæ­­íû­ìè õè­ìè­÷å­­­ñ­êè­ìè è ôè­çè­÷å­­­­­ñ­êè­ìè ñâîé­ñò­âà­ìè (ýòî îáú­ÿñ
íÿ­åò­ñÿ ðàç­ëè­÷è­ÿ­ìè â ýëå­ê­òðîí­íîì ñòðî­å­íèè èõ àòî­ìîâ)  (табл. 9).

1 2 3 4

8765
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Òàáëèöà 9
Ñðàâíåíèå íåêîòîðûõ ñâîéñòâ ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ

Ïðî­ñòûå 
âå­ùå­ñò­âà

Àã­ðå­ãàò­íîå
ñî­ñòî­ÿ­íèå

(í.ó.)

Некоторые физи-
ческие свойства

Тип кри-
сталличе-

ской  
решетки

Тип 
связи

Металлы
Кроме Hg и Fr,  
все твердые

Наличие  
металлического 
блеска,   
электро- и те-
плопроводность,  
пластичность,  
тягучесть

Металл Металл

Неметал-
лы

Твердые – сера S8,  
фосфор (F4),  
йод (I2),  и др.  
Жидкие – бром (Br2),  
Газообразные – хлор 
(Cl2),   кислород (O2),  
озон (O3),  
водород (H2),  
азот  (N2)

Отсутствие  
металлического 
блеска,  слабая 
тепло- и электро-
проводность или 
ее отсутствие

Атомная 
(алмаз,  
бор)
Молеку-
лярная 
(для твер-
дого хлора,  
азота,  кис-
лорода)

Непо-
ляр-
но-кова-
лентная

Дëÿ êëàñ­ñè­ôè­êà­öèè íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ âå­ùåñòâ цå­ëå­ñî­îá­ðàç­íî âîñ
ïîëü­çî­âàòü­ñÿ ñëå­äó­þ­ùåé ñõå­ìîé:

Моддањои 
анорганикї

Моддањои 
оддї

Моддањои 
мураккаб

Металлњо 
Fe, Cu, 

Na 
ва њоказо

Ѓайри
металлњо

P
4
, N

2
,  

O
2
, H

2
 

ва њоказо

Ѓайри
металлњо

P
4
, N

2
,  

O
2
, H

2
 

ва њоказо

Ѓайри
металлњо

P
4
, N

2
,  

O
2
, H

2
 

ва њоказо

Ѓайри
металлњо

P
4
, N

2
,  

O
2
, H

2
 

ва њоказо

Ѓайри
металлњо

P
2
, N

2
,  

O
2
, H

2
 

ва њоказо

►◄

▼ ▼ ▼ ▼▼▼
▼

▼
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ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÑËÎÆÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Кислород простое вещество или сложное? А вода? Почему? 
Сëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà îáû÷­íî ïîä­ðàç­äå­ëÿ­þò­ñÿ íà îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå è íå
îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå: îð­ãà­íè­÷å­ñ­êè­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ óã­ëå­ðîä­ñî
äåð­æà­ùèå ñî­åäè­íå­íèÿ (çà èñ­êëþ­÷å­íè­åì CO,  CO2,  H2CO3 è êàð
áî­íà­òîâ,  HCN è öè­à­íè­äîâ,  карбидов),  îñ­òàëü­íûå îò­íî­ñÿò­ñÿ ê 
íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèì ñî­åäè­íå­íè­ÿì.

Ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà ïî ñî­ñòà­âó (ñî­ñòî­ÿ­ùèå èç äâóõ ýëå­ìåí­òîâ,  ò. å. 
áè­íàð­íûå è ñî­ñòî­ÿ­ùèå èç íå­ñêîëü­êèõ ýëå­ìåí­òîâ)  è ïî õè­ìè­÷å­ñ­êèì 
ñâîé­ñò­âàì (êëàñ­ñè­ôè­öè­ðó­þò­ñÿ ïî ôóíê­öè­î­íàëü­íûì ïðè­çíà­êàì è 
ãðóï­ïàì)  ïîä­ðàç­äå­ëÿ­þò­ñÿ íà îê­ñè­äû,  îñ­íî­âà­íèÿ,  êèñ­ëî­òû è ñî­ëè.

Ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà êî­ðåí­íûì îá­ðà­çîì îò­ëè­÷à­þò­ñÿ îò ïðî­ñòûõ 
òåì,  ÷òî èõ ìîæ­íî ðàç­ëî­æèòü äî ïðî­ñòûõ âå­ùåñòâ. Ìåæ­äó ñëîæ­íû­ìè 
âå­ùå­ñò­âà­ìè ñó­ùå­ñò­âó­åò òåñ­íàÿ âçà­è­ìî­ñâÿçü. Êëàñ­ñè­ôè­êà­öèÿ ñëîæ
íûõ âå­ùåñòâ îò­äåëü­íî ïðåä­ñòàâ­ëå­íà íà ïðè­âå­äåí­íîé âû­øå ñõå­ìå.

Ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà ñî­ñòî­ÿò èç àòî­ìîâ ðàç­ëè÷­íûõ ýëå­ìåí­òîâ. Â 
÷à­ñò­íî­ñ­òè,  îê­ñè­äû ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ ñëîæ­íû­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè,  ñî­ñòî­ÿ­ùè­ìè 
èç àòî­ìîâ äâóõ ýëå­ìåí­òîâ (áè­íàð­íûå ñî­åäè­íå­íèÿ); îñ­íî­âà­íèÿ – èç 
àòî­ìîâ òðåõ ýëå­ìåí­òîâ; êèñ­ëî­òû – èç àòî­ìîâ äâóõ èëè òðåõ ýëå­ìåí
òîâ; ñî­ëè ìî­ãóò èìåòü â ñâî­åì ñî­ñòà­âå àòî­ìû äâóõ,  òðåõ èëè ÷å­òû­ðåõ 
ýëå­ìåí­òîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå âå­ùå­ñò­âà,  ïðî­ñòûå âå­ùå­ñò­âà,  
ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà,  ìå­òàëë,  íå­ìå­òàëë,  êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êàÿ ðå­øåò­êà,  
òèï ñâÿ­çè,  ñëîæ­íîå âå­ùå­ñò­âî,  áè­íàð­íûå ñî­åäè­íå­íèÿ,  ôóíê­öè­î
íàëü­íûé ïðè­çíàê,  ôóíê­öè­î­íàëü­íàÿ ãðóï­ïà,  îê­ñèä,  îñ­íî­âà­íèå,  
êèñëîòà,  ñîëü,  êàð­áî­íàò,  öè­à­íèä,  êàðáèä.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ ïðî­ñòû­ìè?
2. Êà­êî­âû âàæ­íåé­øèå ñâîé­ñò­âà ïðî­ñòûõ âå­ùåñòâ?
3. ×åì ìå­òàë­ëû îò­ëè­÷à­þò­ñÿ îò íå­ìå­òàë­ëîâ?
4. Êðåì­íèé – ìå­òàëë èëè íå­ìå­òàëë? Îò­âåò îáîñ­íóé­òå.
5. Êà­êèå ýëå­ìåí­òû ïå­ðå­ðà­áà­òû­âà­þò­ñÿ â Óç­áå­êè­ñ­òà­íå â êà­÷å­ñò­âå ïðî

ñ­òûõ âå­ùåñòâ?
6.	 Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ ñëîæ­íû­ìè?
7.	 Íà ÷åì îñ­íî­âà­íî ïîä­ðàç­äå­ëå­íèå ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ íà áè­íàð­íûå 

è ïî ôóíê­öè­î­íàëü­íûì ãðóï­ïàì?
8.	 Ðàñ­ñêà­æè­òå î ñëîæ­íûõ íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ âå­ùå­ñò­âàõ,  âñòðå­÷à­þ­ùèõ

ñÿ â ìå­ñ­òå âà­øå­ãî ïðî­æè­âà­íèÿ.
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9.	 Êà­êèå íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà äî­áû­âà­þò­ñÿ è ïå­ðå­ðà
áà­òû­âà­þò­ñÿ â Óç­áå­êè­ñ­òà­íå?

10.  Определите массовую долю каждого элемента в составе следую-
щих сложных веществ: Al

2
O

3
, Ba(OH)

2
, H

3
PO

4
, KNO

3
.

11. Определите массу и объем при нормальных условиях 5 молей 
азота.

5.2. ÎÊÑÈÄÛ

§ 34. ÑÎÑÒÀÂ, ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÀ ÎÊÑÈÄÎÂ

•	 Îêñèäàìè íàçûâàþò ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç äâóõ 
ýëåìåíòîâ, îäèí èç êîòîðûõ – êèñëîðîä. Îêñèäû – áèíàðíûå ñî
åäèíåíèÿ. Îáùàÿ ôîðìóëà îêñèäîâ: Э2On (Э – ýëåìåíò, n – âà
ëåíòíîñòü ýëåìåíòà).

Â îê­ñè­äàõ àòî­ìû êèñ­ëî­ðî­äà ñâÿ­çà­íû íå äðóã ñ äðó­ãîì,  à ñ äðó
ãèì ýëå­ìåí­òîì.

Ýì­ïè­ðè­÷å­ñ­êèå è ñòðóê­òóð­íûå ôîð­ìó­ëû îê­ñè­äîâ èçî­á­ðà­æà­þò­ñÿ 
так:

MgO                      Al
2
O

3
                            CO

2
                        P

2
O

5

                                      O                                                                  O

                               Al                                                                    P    O

Mg    O                         O                         O=C=O                          O

                               Al                                                                    P=O

                                      O                                                                     O

   Оксиди 		  Оксиди 		  Оксиди 		  Оксиди 
   магний 	           алюминий 	           карбон (IV) 	           фосфор (V)

Íîìåíêëàòóðà. Íà­çâà­íèå îê­ñè­äà ýëå­ìåí­òà, èìå­þ­ùå­ãî ïî­ñòî­ÿí
íóþ âà­ëåíò­íîñòü, îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïó­òåì ïðè­áàâ­ëå­íèÿ ê ñëî­âó «îê­ñèä» 
íà­çâà­íèÿ ýëå­ìåí­òà â ðî­äè­òåëü­íîì ïà­äå­æå, íà­ïðè­ìåð, îê­ñèä ìàã
íèÿ, îê­ñèä àëþ­ìè­íèÿ.

Åñ­ëè ýëåìåíò èìå­åò ïå­ðå­ìåí­íóþ âà­ëåíò­íî­ñ­òü è îá­ðà­çó­åò íå
ñêîëü­êî îê­ñè­äîâ, ïî­ñëå ñëî­âà «îê­ñèä» ïè­øåò­ñÿ íà­çâà­íèå ýëå­ìåí­òà 
â ðî­äè­òåëü­íîì ïà­äå­æå, à â ñêîá­êàõ ðèì­ñêè­ìè öè­ô­ðà­ìè óêà­çû­âà­åò­ñÿ 
åãî âà­ëåíò­íîñòü. Íà­ïðè­ìåð, CO2– îê­ñèä óã­ëå­ðî­äà(IV), CO – îê­ñèä 
óã­ëå­ðî­äà(II), P2O5 – îê­ñèä ôî­ñ­ôî­ðà(V), P2O3 – îê­ñèä ôî­ñ­ôî­ðà(III).
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Îê­ñè­äû èíî­ãäà îáî­çíà­÷à­þò­ñÿ 
ïðè­áàâ­ëå­íè­åì ê õè­ìè­÷å­ñ­êî­ìó çíà­êó 
êèñ­ëî­ðî­äà ãðå­÷å­ñ­êîго названия öè­ô
ðû, óêà­çû­âà­þ­ùåé ÷èñ­ëî àòî­ìîâ êèñ
ëî­ðî­äà â îê­ñè­äå: íà­ïðè­ìåð, CO2 –  
äè­îê­ñèä óã­ëå­ðî­äà, SO2 – äè­îê­ñèä ñå
ðû, SO3– òðè­îê­ñèä ñå­ðû, RuO4 – òå
ò­ðà­îê­ñèä ðó­òå­íèÿ.

Ïðè íà­çû­âà­íèè îê­ñè­äîâ èíî
ãäà èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ èõ áû­òî­âûå è èñ
òî­ðè­÷å­ñ­êèå íà­çâà­íèÿ: íå­ãà­øå­íàÿ  
èç­âåñòü– CaO; âî­äà – H2O; ïå­ñîê, êâàðö – SiO2; ìàã­íå­çèÿ – MgO; 
æå­ëåç­íûé êîë­÷å­äàí – Fe2O3 (ðèñ. 40)

Êëþ÷åâûå ñëîâà: оê­ñèä, íà­çâà­íèå îê­ñè­äà, ýì­ïè­ðè­÷å­ñ­êàÿ ôîð­ìó­ëà, 
ñòðóê­òóð­íàÿ ôîð­ìó­ëà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ îê­ñè­äà­ìè?
2.	Êàê èçî­á­ðà­æà­þò­ñÿ ýì­ïè­ðè­÷å­ñ­êèå è ñòðóê­òóð­íûå ôîð­ìó­ëû îê­ñè

äîâ? Îáú­ÿñ­íè­òå íà ïðè­ìå­ðàõ.
3.	Êàê ìîæ­íî íà­çû­âàòü îê­ñè­äû?
4.	Íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëû è íà­çâà­íèÿ îê­ñè­äîâ, îá­ðà­çî­âàí­íûõ ñëå

äó­þ­ùè­ìè ýëå­ìåí­òà­ìè: 1) êà­ëèé; 2) öèíê; 3) êðåì­íèé(IV); 4) 
õðîì(III); 5) õëîð(VII); 6) ðòóòü(II).

5.	Íà­ïè­øè­òå ñòðóê­òóð­íûå ôîð­ìó­ëû ñëå­äó­þ­ùèõ îê­ñè­äîâ: 1) Cu2O; 
2)P2O3; 3) Mn2O7; 4) SO3; 5) N2O3.

6.	Â ñî­ñòà­âå îê­ñè­äà æå­ëå­çà èìå­åò­ñÿ 72,2% æå­ëå­çà è 27,8% êèñ­ëî­ðî
äà. Íà­çî­âè­òå è íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëó äàí­íî­ãî îê­ñè­äà.

§ 35. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÊÑÈÄÎÂ

Îê­ñè­äû ïî ñâî­èì õè­ìè­÷å­ñ­êèì ñâîé­ñò­âàì áû­âà­þò ñî­ëå­î­á­ðà­çó­þ
ùè­ìè è íå­ñî­ëå­î­á­ðà­çó­þ­ùè­ìè.
•	 Îêñèäû, îáðàçóþùèå ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñîëè, äåëÿòñÿ íà 

îñíîâíûå (Na2O, CaO, FeO), êèñëîòíûå (CO2, SO2, P2O5), àì
ôîòåðíûå (ZnO, Cr2O3, Al2O3). 
Àìôîòåðíîñòü – ýòî ïðî­ÿâ­ëå­íèå äâîé­ñò­âåí­íûõ ñâîéñòâ – îñ

íîâ­íî­ñ­òè è êèñ­ëîò­íî­ñ­òè. Áîëåå ïîäðîáíî àìôîòåðíûå îêñèäû 
áóäóò èçó÷àòüñÿ â êóðñå õèìèè 8 êëàññà.

Рис.40. Fe2O3 ìè­íå­ðàë  
æå­ëåç­íî­ãî êîë­÷å­äà­íà
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•	 Îêñèäû, êîòîðûå íå îáðàçóþò ñîëåé ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöè
ÿõ, íàçûâàþòñÿ íåñîëåîáðàçóþùèìè (NO, СО, N2O è äð.) èëè 
áåçðàçëè÷íûìè, èíäèôôåðåíòíûìè.

Îñíîâíûå îêñèäû – îêñèäû,
îáðàçóþùèå ñîëü ñ êèñëîòàìè èëè 

êèñëîòíûìè îêñèäàìè

Íåñîëåîáðàçóþùèå îêñèäû –
îêñèäû, íå îáðàçóþùèå ñîëåé

Àìôîòåðíûå îêñèäû – îêñèäû,
îáðàçóþùèå ñîëü êàê ñ êèñëîòàìè, 

òàê è ñ ùåëî÷àìè 

Êèñëîòíûå îêñèäû – îêñèäû,
îáðàçóþùèå ñîëü ñ îñíîâàíèÿìè èëè 

îñíîâíûìè îêñèäàìèOêñèäû
Э2On

►

►
►

►

►

Îñ­íîâ­íûå è êèñ­ëîò­íûå îê­ñè­äû îá­ëà­äà­þò ïðî­òè­âî­ïî­ëîæ­íû­ìè 
ñâîé­ñò­âà­ìè,  à àì­ôî­òåð­íûå â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò óñ­ëî­âèé ìî­ãóò ïðî­ÿâ
ëÿòü êàê îñ­íîâ­íûå,  òàê è êèñ­ëîò­íûå ñâîé­ñò­âà (òàáë. 10).

Таблица 10
Некоторые свойства основных, кислотных и амфотерных оксидов

Ñâîéñòâà
îêñèäîâ

Îêñèäû

Оñíîâíûå Кèñëîòíûå Аìôîòåðíûå

Àã­ðå­ãàò­íîå
ñî­ñòî­ÿ­íèå

Òâåð­äûå
Òâåð­äûå,  æèä­êèå,  

ãà­çî­îá­ðàç­íûå
Òâåð­äûå

Õà­ðàê­òåð
ãè­ä­ðî­êñè­äîâ

Îñ­íî­âà­íèå Кислота
Ïðî­ÿâ­ëÿ­þò ñâîé­ñò
âà êèñ­ëîò è îñ­íî

âà­íèé
Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå 

ñ ùå­ëî­÷üþ
Íå

âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò
Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,  
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå
ñ êèñ­ëî­òîé

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Íå
âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå
ñ îê­ñè­äà­ìè:

à)  îñ­íîâ­íû­ìè 
á)  êèñ­ëîò­íû­ìè

Íå
âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò
Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Íå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè

Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ,
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñî­ëå­î­á­ðà­çó­þ­ùèå îê­ñè­äû,  íå­ñî­ëå­î­á­ðà­çó­þ­ùèå îê
ñè­äû,  îñ­íîâ­íûé îê­ñèä,  êèñ­ëîò­íûé îê­ñèä,  àì­ôî­òåð­íûé îê­ñèä.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êèå îê­ñè­äû íà­çû­âà­þò­ñÿ: à)  îñ­íîâ­íû­ìè; á)  êèñ­ëîò­íû­ìè;  

â)  àì­ôî­­òåð­íû­ìè; ã)  íå­ñî­ëå­î­á­ðà­çó­þ­ùè­ìè?
2.	 Íàé­äè­òå ìàñ­ñó ñî­ëè,  îá­ðà­çó­þ­ùåé­ñÿ ïðè ðå­àê­öèè ìåæ­äó 20  ã 

îêñèäà ìàã­íèÿ è 63 ã àçîò­íîé êèñ­ëî­òû. (Î ò â å ò: 74 ã).
3.	 Íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëû è íà­çâà­íèÿ: îê­ñè­äîâ æå­ëå­çà (III),  ìàð­ãàí­öà 

(II,  VII),  õðî­ìà (II,  III,  VI),  ñå­ðû (IV,  VI),  õëî­ðà (I,  VII).
4.	 Íà­ïè­øè­òå ðå­àê­öèè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ îê­ñè­äà öèí­êà ñ ñåð­íîé,  

àçîò­íîé,  ôî­ñ­ôîð­íîé êèñ­ëî­òà­ìè è ãè­ä­ðî­êñè­äîì êà­ëèÿ.

§ 36. ÑÂÎÉÑÒÂÀ È ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÎÊÑÈÄÎÂ

Ïîëó÷åíèå îêñèäîâ
1. Â ðå­çóëü­òà­òå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ ïðî­ñòî­ãî âå­ùå­ñò­âà ñ êèñ­ëî­ðî­äîì 

(ãî­ðå­íèå):
4Al + 3O2 = 2Al2O3; 4P + 5O2 = 2P2O5.

2. Â ðå­çóëü­òà­òå âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ ñëîæ­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà ñ êèñ­ëî­ðî­äîì 
(ãî­ðå­íèå): 

CH + 2O2 = CO2 + 2H2O; 2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2.

3. Â ðå­çóëü­òà­òå ðàç­ëî­æå­íèÿ ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ (îñ­íî­âà­íèé,  êèñ­ëîò 
è ñî­ëåé): 

		  Cu(OH)2 = CuO + H2O; H2SiO3 = H2O + SiO2;
 		  Cu(OH)2CO3 = 2Cu + CO2 + H2O.
4. Â ðå­çóëü­òà­òå íå­êî­òî­ðûõ äðó­ãèõ ðå­àê­öèé:

2HClO4 + P2O5 = 2HPO3 + Cl2O7; Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO2 + CO2. 

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
1. Ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè îê­ñè­äîâ ùå­ëî÷­íûõ è ùå­ëî÷­íîçå­ìåëü­íûõ 

ìå­òàë­ëîâ ñ âî­äîé îá­ðà­çó­þò­ñÿ ãè­ä­ðà­òû – ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî
âà­íèÿ (ùå­ëî­÷è):

Na2O + Н2O2 = 2NaOН; CаO + Н2O = Cа(ОН)2.
2. Îê­ñè­äû íå­êî­òî­ðûõ íå­ìå­òàë­ëîâ,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ âî­äîé,  îá­ðà

çó­þò êèñ­ëî­òû:
SO2 + Н2O = Н2SO3; P2O5 + Н2О = 2Н3РO4.
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3. Îê­ñè­äû ìå­òàë­ëîâ,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ êèñ­ëî­òà­ìè,  îá­ðà­çó­þò ñîëü 
è âî­äó:
           СаO + 2НСl = СаСl2 + Н2O; ВаO + 2НNO3 = Вa(NO3)2 + H2О.

4.	 Îê­ñè­äû íå­ìå­òàë­ëîâ,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ îñ­íî­âà­íè­ÿ­ìè,  îá­ðà
çó­þò ñîëü è âî­äó:
SO2 + 2NаОН = Nа2SO3 + Н2O; P2O5 + 3Cа(ОН)2 = Сa3(PO4)2 + 3H2О.

5.	 Îê­ñè­äû ìå­òàë­ëîâ,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ îê­ñè­äà­ìè íå­ìå­òàë­ëîâ,  
îá­ðà­çó­þò ñî­ëè:

 Mg + SO2 = MgSO3; ВаO + СО2 = ВаСО3

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êè­ìè ñïî­ñî­áà­ìè ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îê­ñèä óã­ëå­ðî­äà(IV)?
2.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé,  ïðîòåêàþùèõ ïî ñëåäóþ­ùèì 

ñõåìàì: Cu → CuO; (CuOH)2CO3 → CuO; Cu(OH)2 → CuO.
3.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé,  ïðî­òå­êà­þ­ùèõ ìåæ­äó âå­ùå­ñò­âà­ìè,  

ïðåä­ñòàâ­ëåí­íû­ìè â ñëå­äó­þ­ùåé òàá­ëè­öå:

Âåùåñòâà SО
3

SiО
2

ВаО СuО Аl
2
О

3
ZnО

Н
2
O

НSO
3

NаОН

4. Ñêîëü­êî ãðàììîâ ìå­äè îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè 16 ã îê­ñè
äà ìå­äè(II)  ñ âî­äî­ðî­äîì,  èç­ìå­ðåí­íûì ïðè íîð­ìàëü­íûõ óñ­ëî­âè­ÿõ?

§ 37. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÀÆÍÅÉØÈÕ ÎÊÑÈÄÎÂ

Óãëåêèñëûé ãàç – ÑÎ2

Данный оксид ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ ïî­ñòî­ÿí­íîé ñî­ñòàâ­íîé ÷à­ñ­òüþ âîç­äó­õà,  
åãî ìàñ­ñî­âàÿ äî­ëÿ â íåì– 0,03%. Îí – îñ­íîâ­íàÿ ïè­ùà ðàñ­òå­íèé. Âñå 
çå­ëå­íûå ðàñ­òå­íèÿ,  ïî­ãëî­ùàÿ ëè­ñ­òü­ÿ­ìè èç âîç­äó­õà óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç,  à 
êîð­íÿ­ìè – âî­äó,  ïðå­âðà­ùà­þò èõ,  ïîä äåé­ñò­âè­åì ñîë­íå÷­íî­ãî ñâå­òà,  
â îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèå ïè­òà­òåëü­íûå âå­ùå­ñò­âà – ñà­õà­ðà,  âû­äå­ëÿÿ ïðè ýòîì 
â âîç­äóõ êèñ­ëî­ðîä. Ýòîò ïðî­öåññ íà­çû­âà­åò­ñÿ ôî­òî­ñèí­òå­çîì.

Óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ ïðè ãà­çè­ðî­âà­íèè ïðî­õëà
äè­òåëü­íûõ íà­ïèò­êîâ. Â êà­÷å­ñò­âå îõ­ëàæ­äà­þ­ùå­ãî ñðåä­ñò­âà ïðè­ìå­íÿ
åò­ñÿ «ñó­õîé ëåä» – óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç â òâåð­äîì ñî­ñòî­ÿ­íèè. Îí òàê­æå 
ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ ñû­ðü­åì äëÿ ïðî­èç­âîä­ñò­âà ñòè­ðàëü­íîé,  ïè­òü­å­âîé ñî­äû è 
ìíî­ãèõ äðó­ãèõ âå­ùåñòâ (ðèñ. 41).
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Îêñèä êðåìíèÿ(IV) – SiO2

Îê­ñèä êðåì­íèÿ(IV)  øè­ðî­êî ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí â ïðè­ðî­äå è âñòðå
÷à­åò­ñÿ ãëàâ­íûì îá­ðà­çîì â âè­äå ïå­ñ­êà. Ïå­ñîê ñ÷è­òà­åò­ñÿ îä­íèì èç 
âàæ­íåé­øèõ ñòðî­è­òåëü­íûõ ìà­òå­ðè­à­ëîâ. Îä­íèì èç âè­äîâ ýòî­ãî îê­ñè­äà 
êðåì­íèÿ ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ êâàðö,  êî­òî­ðûé èìå­åò êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êîå ñòðî­å
íèå. Èç-çà òî­ãî,  ÷òî îí îá­ëà­äà­åò ñïî­ñîá­íî­ñ­òüþ ïîë­íî­ñòüþ ïðî­ïó­ñ
êàòü óëü­ò­ðà­ôè­î­ëå­òî­âûå ëó­÷è,  îí øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â ìå­äè­öè­íå 
â ïðè­áî­ðàõ ñ óëü­ò­ðà­ôè­î­ëå­òî­âûì èç­ëó­÷å­íè­åì. Áëà­ãî­äà­ðÿ ñëèø­êîì 
çà­òðóä­íåí­íîé ïëàâ­êî­ñ­òè åãî èñ­ïîëü­çó­þò äëÿ èç­ãî­òîâ­ëå­íèÿ ñòåê
ëÿí­íîé õè­ìè­÷å­ñ­êîé ïî­ñó­äû. Ðàç­ëè÷­íûå ïðè­ðîä­íûå âè­äî­èç­ìå­íå­íèÿ 
êâàð­öà: àìå­òèñò,  ñàï­ôèð,  õàë­öå­äîí,  ðóáèí – èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â êà­÷å
ñò­âå äðà­ãî­öåí­íûõ è ïî­ëó­äðà­ãî­öåí­íûõ þâå­ëèð­íûõ êàì­íåé. Ïî­ìè­ìî 
ýòî­ãî êðåì­íèé ñ÷è­òà­åò­ñÿ îä­íèì èç îñ­íîâ­íûõ ìà­òå­ðè­à­ëîâ ïðè èç­ãî
òîâ­ëå­íèè ïî­ëó­ïðî­âîä­íè­êîâ.

Рис. 41. «Сухой лед» и егоâçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå ñ ðàñ­òâî­ðîì ùå­ëî­÷è,  ñî
äåð­æà­ùèì ôå­íîëô­òà­ëå­èí,  â ðå­çóëü­òà­òå êî­òî­ðî­ãî ïðî­èñ­õî­äÿò åãî íåé

ò­ðà­ëè­çà­öèÿ è èñ­÷åç­íî­âå­íèå îê­ðà­ñ­êè èí­äè­êà­òî­ðà 

Îêñèä êàëüöèÿ – ÑaO

Ýòîò îê­ñèä – íå­ãà­øå­íàÿ èç­âåñòü,  ææåíàÿ èçâåñòü èëè ïðî­ñòî 
èç­âåñòü. Åãî ïî­ëó­÷à­þò òåð­ìè­÷å­ñ­êèì ðàç­ëî­æå­íè­åì øè­ðî­êî ðàñ­ïðî
ñò­ðà­íåí­íî­ãî â ïðè­ðî­äå èç­âå­ñò­íÿ­êà. Îí ñ÷è­òà­åò­ñÿ âàæ­íûì ñû­ðü
åì â ïðî­èç­âîä­ñò­âå ñòðî­è­òåëü­íûõ ìà­òå­ðè­à­ëîâ. Èç íå­ãî èç­ãî­òàâ­ëè
âà­þò ðàç­ëè÷­íûå ðàñ­òâî­ðû,  öå­ìåíò. Â îï­ðå­äå­ëåí­íîì êî­ëè­÷å­ñò­âå îí 
òàê­æå èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ äëÿ íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè ïî­âû­øåí­íîé êèñ­ëîò­íî­ñ­òè 
ïî÷â. Ïðè­ìå­íå­íèå åãî âîä­íûõ ðàñ­òâî­ðîâ äà­åò õî­ðî­øèå ðå­çóëü­òà­òû 
ïðè óíè÷­òî­æå­íèè âðå­äè­òå­ëåé äå­ðå­âü­åâ è äðó­ãèõ ðàñ­òå­íèé. Îí òàê­æå 
èìå­åò îã­ðîì­íîå çíà­÷å­íèå â ïðî­èç­âîä­ñò­âå õè­ìè­÷å­ñ­êèõ âå­ùåñòâ.
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Îêñèä ñåðû(VI) – SO3

Ýòîò îê­ñèä íà­çû­âà­þò òàê­æå ñåð­íûì àí­ãè­ä­ðè­äîì. Îí íå âñòðå­÷à
åò­ñÿ â ïðè­ðî­äå â ñâî­áîä­íîì âè­äå. Åãî ïî­ëó­÷à­þò îêèñ­ëå­íè­åì ñåð­íè
ñ­òî­ãî àí­ãè­ä­ðè­äà (îê­ñèä ñå­ðû(IV)  – SO2),  êî­òî­ðûé îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè 
ïðî­êà­ëè­âà­íèè â òî­êå êèñ­ëî­ðî­äà æå­ëåç­íî­ãî êîë­÷å­äà­íà. Îí èñ­ïîëü
çó­åò­ñÿ ãëàâ­íûì îá­ðà­çîì äëÿ ïðî­èç­âîä­ñò­âà ñåð­íîé êèñ­ëî­òû. Ñåð­íàÿ 
êèñ­ëî­òà ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ îñ­íîâ­íûì ñû­ðü­åì äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ ìíî­ãèõ äðó­ãèõ 
âå­ùåñòâ,  ëå­êàð­ñò­âåí­íûõ ïðå­ïà­ðà­òîâ,  èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ òàê­æå â àê­êó­ìó
ëÿ­òîð­íûõ áà­òà­ðå­ÿõ àâ­òî­ìî­áè­ëåé.

Îêñèä àçîòà(IV) – NO2

Ýòîò îê­ñèä â ïðè­ðî­äå íà âñòðå­÷à­åò
ñÿ (ðèñ. 42).

Îí ïî­ëó­÷à­åò­ñÿ â îñ­íîâ­íîì ñèí­òå
òè­÷åñ­êèì ïó­òåì è ðàñ­õî­äó­åò­ñÿ íà ïî
ëó÷å­íèå àçîò­íîé êèñ­ëî­òû. Àçîò­íàÿ æå 
êèñ­ëî­­òà ÿâ­ëÿ­åò­­­­ñÿ îñ­íîâ­íûì ñû­ðü­åì â 
ïðî­èç­âîä­ñò­âå ìè­íå­ðàëü­íûõ àçîò­íûõ 
óäî­á­ðå­íèé,  íè­ò­ðî­ñî­å­äè­íå­íèé,  ìíî­ãèõ 
ëå­êàð­ñò­âåí­íûõ âå­ùåñòâ. 

5.3. ÎÑÍÎÂÀÍÈß

§ 38. ÑÎÑÒÀÂ, ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÀ ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ

•	 Оñíîâàíèÿìè íàçûâàþòñÿ ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòî
ìà ìåòàëëà è îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï (ãèäðî
êñèä àììîíèÿ NH4OH òàêæå îòíîñèòñÿ ê ýòîé ãðóïïå âåùåñòâ).

•	 Êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â ñîñòàâå îñíîâàíèé ñîîòâåò
ñòâóåò âàëåíòíîñòè àòîìîâ ìåòàëëîâ, ïîòîìó ÷òî ãèäðîêñèëüíàÿ 
ãðóïïà óñëîâíî îäíîâàëåíòíà.

•	 Îñíîâàíèÿ ïðèíàäëåæàò ê âåùåñòâàì ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.
•	 Îáùàÿ ôîðìóëà îñíîâàíèé âûðàæàåòñÿ â âèäå M(OH)n, ãäå M – 

àòîì ìåòàëëà, à n – åãî âàëåíòíîñòü.

Àòîì êèñ­ëî­ðî­äà â îñ­íî­âà­íèè ðàñ­ïî­ëî­æåí ìåæ­äó àòî­ìà­ìè âî­äî
ðî­äà è ìå­òàë­ëà,  îá­ðà­çóÿ ñ êàæ­äûì èç íèõ ñâÿçü.

Рис 42. NO2 â ãà­çî­îá­ðàç­íîì è 
îõ­ëàæ­äåí­íîì âè­äå
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Íîìåíêëàòóðà. Íà­çâà­íèå îñ­íî­âà­íèé,  â ñî­ñòàâ êî­òî­ðûõ âõî­äèò 
ìå­òàëë ñ ïî­ñòî­ÿí­íîé âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ,  îá­ðà­çó­åò­ñÿ ñëå­äó­þ­ùèì îá­ðà
çîì: «ãè­ä­ðî­êñèä + íà­çâà­íèå àòî­ìà ìå­òàë­ëà â ðî­äè­òåëü­íîì ïà­äå­æå»: 
ãè­ä­ðî­êñèä êà­ëèÿ – ÊÎÍ,  ãè­ä­ðî­êñèä áà­ðèÿ – Âà(OH)2,  ãè­ä­ðî­êñèä 
алюминия – Аl (ОН)

3
.

Åñ­ëè ìå­òàëë îá­ëà­äà­åò ïå­ðå­ìåí­íîé âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ è îá­ðà­çó­åò ñî
îò­âåò­ñò­âåí­íî íå­ñêîëü­êî ãè­ä­ðî­êñè­äîâ,  òî íà­çâà­íèå òà­êî­ãî îñ­íî
âà­íèÿ îá­ðà­çó­åò­ñÿ àíà­ëî­ãè÷­íî ïðè­âå­äåí­íî­ìó âû­øå ñ óêà­çà­íè­åì â 
ñêîá­êàõ ðèì­ñêè­ìè öè­ô­ðà­ìè âà­ëåíò­íî­ñ­òè ìå­òàë­ëà,  íà­ïðè­ìåð,  ãè­ä
ðî­êñèä âè­ñ­ìó­òà(III)  – Bi(OH)3,  ãè­ä­ðî­êñèä ìå­äè(II)  – Cu(OH)2.

Ãè­ä­ðî­êñè­äû òàê­æå ìîæ­íî íà­çû­âàòü ïî ÷èñ­ëó ãè­ä­ðî­êñèëü­íûõ 
ãðóïï,  èñ­ïîëü­çóÿ ãðå­÷å­ñ­êèå íà­çâà­íèÿ öèôð: Ca(OH)2 – äè­ãè­ä­ðîê
ñèä êàëü­öèÿ,  Bi(OH)3– òðè­ãè­ä­ðîê­ñèä âè­ñ­ìó­òà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîì ìå­òàë­ëà,  ãè­ä­ðî­êñèëü­íàÿ ãðóï­ïà,  íà­çâà­íèå 
ãè­ä­ðî­ê­ñè­äà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ îñ­íî­âà­íè­ÿ­ìè?
2.	 Êàê íà­çû­âà­þò îñ­íî­âà­íèÿ?
3.	 Íà­ïè­øè­òå ýì­ïè­ðè­÷å­ñ­êèå è ñòðóêòóðíûå ôîð­ìó­ëû ãè­ä­ðî­êñè­äîâ 

áà­ðèÿ,  êà­ëèÿ,  êàëü­öèÿ,  ëàí­òà­íà,  òî­ðèÿ.
4.	 Íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëû è íà­çâà­íèÿ ãè­ä­ðî­êñè­äîâ,  ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèõ 

ñëå­äó­þ­ùèì îê­ñè­äàì: СаО, Li 2О, FеО, АlО3.

§ 39. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ

 Â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò ôè­çè­÷å­ñ­êèõ ñâîéñòâ îñ­íî­âà­íèé,  ò.å. ðàñ­òâî­ðè
ìî­ñ­òè èëè íå­ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òè â âî­äå,  îíè êëàñ­ñè­ôè­öè­ðó­þò­ñÿ íà ùå
ëî­÷è è íå ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ,  à ïî õè­ìè­÷å­ñ­êèì ñâîé­ñò
âàì – åùå è íà àì­ôî­òåð­íûå.

•	 Ðàñòâîðèìûå â âîäå îñíîâàíèÿ íàçûâàþòñÿ ùåëî÷àìè (NaOH, 
KOH).

•	 Ê íå ðàñòâîðèìûì â âîäå îñíîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ âñå îñòàëüíûå 
ãèäðîêñèäû (Cu(OH)2, Fe(OH)2, Mg(OH)2, Fe(OH)3, In(OH)2,...)

•	 Àìôîòåðíûå îñíîâàíèÿ – ýòî îñíîâàíèÿ, ïðîÿâëÿþùèå ñâîéñòâà 
êàê êèñëîò, òàê è îñíîâàíèé(Zn(OH)2, Cr(OH)3, Al(OH)3,...)
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Ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ ñïî­ñîá­íû ðàçú­å­äàòü êî­æó è òêà­íè 
è ïî­ýòî­ìó íà­çû­âà­þò­ñÿ åä­êè­ìè ùå­ëî­÷à­ìè,  íà­ïðè­ìåð: ÊÎÍ – åä­êèé 
êà­ëèé,  NaOH – åä­êèé íà­òðèé. Ïðè ðà­áî­òå ñ ùå­ëî­÷à­ìè íå­îá­õî­äè­ìà 
îñ­òî­ðîæ­íîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ùå­ëî÷ü,  íå ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ,  àì­ôî
òåð­íûå îñ­íî­âà­íèÿ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Íà êà­êèå êëàñ­ñû ìîæ­íî ðàç­äå­ëèòü îñ­íî­âà­íèÿ?
2.	 Êàê èíà­÷å íà­çû­âà­þò­ñÿ ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ?
3.	 Â ÷åì ñî­ñòî­èò ñâÿçü ñâîéñòâ àì­ôî­òåð­íûõ îñíîâàíèé ñ ïî­ëî­æå­íè

åì образующих их металлов â Ïå­ðè­î­äè­÷å­ñ­êîé ñè­ñ­òå­ìå?
4.	 Íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëû àì­ôî­òåð­íûõ îñíîâàíèé,  îá­ðà­çî­âàí­íûõ àëþ

ìè­íè­åì,  õðî­ìîì è öèí­êîì,  à òàê­æå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé,  ïîä
òâåðæ­äà­þ­ùèå èõ àì­ôî­òåð­íûå ñâîé­ñò­âà.

5.	 Îï­ðå­äå­ëè­òå ôîð­ìó­ëó îñíîâàíèÿ,  â ñî­ñòàâ êî­òî­ðîãî âõî­äÿò ñëå­äó
þ­ùèå ýëå­ìåí­òû: Мn – 61,8%; О – 36%; Н – 2,2%.

§ 40. ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ

Ïîëó÷åíèå. Îñ­íî­âà­íèÿ ïî­ëó­÷à­þò ñëå­äó­þ­ùè­ìè ñïî­ñî­áà­ìè.

1.Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ùå­ëî÷­íûõ è ùå­ëî÷
íîçå­ìåëü­íûõ ìå­òàë­ëîâ ñ âî­äîé (ðèñ. 43):  

 	 2Nа + 2Н2О = 2NаОН + Н2↑ 
	 Са + 2Н2О = Са (ОН)2 + Н2↑
2.Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì îê­ñè­äîâ ùå­ëî÷­íûõ 

è ùå­ëî÷­íîçå­ìåëü­íûõ ìå­òàë­ëîâ ñ âî­äîé: 
	 Nа2О + Н2О = 2NаОН
	 СаО + Н2О = Са (ОН)2.

Рис.43. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå
Na ñ H2O

Ùåëî÷è – ðàñòâîðèìûå â âîäå îñíîâàíèÿ

Àìôîòåðíûå îñíîâàíèÿ – îñíîâàíèÿ, îáëà
äàþùèå ñâîéñòâàìè è êèñëîò, è îñíîâàíèé

Íå ðàñòâîðèìûå â âîäå îñíîâàíèÿÎñíîâàíèя 
М(ОН)n

►

► ►

►
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3.Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ðàñòâîðîâ ñîëåé ñ ùåëî­÷üþ – íå­ðàñ­òâî­ðè
ìûå îñ­íî­âà­íèÿ:

			   NiSО4 + 2NаОН = Ni(ОН)2↓ = NаSО4;
			   FеСl3 + 3КОН = Fе(ОН)3↓ + 3КСl.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

Îñ­íî­âà­íèÿ – òâåð­äûå âå­ùå­ñò­âà ðàç­ëè÷­íî­ãî öâå­òà: ÊOH, NaOH, 
Ca(OH)2– áå­ëî­ãî, Ni(OH)3 – çå­ëå­íî­ãî, Fe(OH)3 – êèð­ïè÷­íî-êðàñ
íî­ãî è ò.ä.

Ãè­ä­ðî­êñè­äû ùå­ëî÷­íûõ è ùå­ëî÷­íîçå­ìåëü­íûõ ìå­òàë­ëîâ (êðî­ìå 
áå­ðèë­ëèÿ è ìàã­íèÿ)  ðàñ­òâî­ðè­ìû â âî­äå. Äðó­ãèå îñ­íî­âà­íèÿ ìà­ëî­ðà­ñ
òâî­ðè­ìû èëè âî­îá­ùå íå ðàñ­òâî­ðè­ìû â âî­äå. Â óç­ëàõ êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êèõ 
ðå­øå­òîê òâåð­äûõ îñ­íî­âà­íèé íà­õî­äÿò­ñÿ èî­íû ìå­òàë­ëîâ è ãè­ä­ðî­êñèä-
èî­íû.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà

1. Ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ èç­ìå­íÿ­þò îê­ðà­ñ­êó ìíî­ãèõ èí
äè­êà­òî­ðîâ. Íà­ïðè­ìåð,  âîä­íî-ñïèð­òî­âûé ðàñ­òâîð ôå­íîëô­òà­ëå­è­íà 
ïîä âëè­ÿ­íè­åì ùå­ëî­÷è ïðè­îá­ðå­òà­åò ìàëèíîâóþ îê­ðà­ñ­êó.

Èíäèêàòîð Öâåò â íåéòðàëüíîé ñðåäå Öâåò â ùåëî÷íîé ñðåäå

Ëàê­ìóñ Ôè­î­ëå­òî­âûé Ñè­íèé

Ìå­òè­ëî­ðàíæ Îðàí­æå­âûé Æåë­òûé

Ôå­íîëô­òà­ëå­èí Áåñ­öâåò­íûé Ìàëèíîâûé

2. Îñ­íî­âà­íèÿ,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ êèñ­ëî­òà­ìè,  îá­ðà­çó­þò ñî­ëè è âî
äó (ýòà ðå­àê­­öèÿ íî­ñèò íà­çâà­íèå ðå­àê­öèè íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè): 

NаОН + НСl = NаСl + Н2О; 

Мg(ОН)2 + НСl = Мg(ОН)Сl + Н2О;

Са(ОН)2 + Н3РО4 = СаНРО4↓ + 2Н2О.

3. Îñ­íî­âà­íèÿ âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò è ñ êèñ­ëîò­íû­ìè îê­ñè­äà­ìè,  îá­ðà
çóÿ ñî­ëè è âî­äó (ýòà ðå­àê­öèÿ òàê­æå ìî­æåò ïî­ñëó­æèòü ïðè­ìå­ðîì ðå
àê­öèè íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè):

Са(ОН)2 + СО4= СаСО3↓ + Н2О.
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4. Ùå­ëî­÷è âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ñ ñî­ëÿ­ìè,  îá­ðà­çóÿ íîâûå îñ­íî­âà­íèÿ 
è ñî­ëè (ñðåä­íþþ èëè îñ­íîâ­íóþ – â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò óñ­ëî­âèé):

à)  ñðåä­íþþ ñîëü: NiСl2 + 2NаОН = Ni(ОН)↓ + 2NаСl;
á)  îñ­íîâ­íóþ ñîëü: СuСl2 + NаОН = Сu(ОН)Сl + NаСl. 
5. Ïðè íà­ãðå­âà­íèè îñíîâàíèÿ ðàç­ëà­ãà­þò­ñÿ íà îê­ñèä ìå­òàë­ëà è 

âî­äó (çà èñêëþ÷åíèåì KOH è NaOH):
Сu(ОН)2 = СuО + Н2О.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñ­íî­âà­íèÿ,  ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ,  îñ
íîâ­íàÿ ñîëü,  íå ðàñ­òâî­ðè­ìûå â âî­äå îñ­íî­âà­íèÿ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êèå ñî­åäè­íå­íèÿ íà­çû­âà­þò­ñÿ îñ­íî­âà­íè­ÿ­ìè?
2.	 Îáú­ÿñ­íè­òå íà ïðè­ìå­ðàõ ðå­àê­öèþ íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè.
3.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé ìåæ­äó ñëå­äó­þ­ùè­ìè ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè:
	 1)  ãè­ä­ðî­êñèä êà­ëèÿ + àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà; 2)  ãè­ä­ðî­êñèä êà­ëèÿ +  

õëî­ðèä íè­êå­ëÿ(II); 3)  ãè­ä­ðî­êñèä âè­ñ­ìó­òà + ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà;  
4)  ãè­ä­­­­­ðî­ê­ñèä êà­ëèÿ + êðåì­íè­å­âàÿ êèñ­ëî­òà; 5)  ãè­ä­ðî­êñèä íà­òðèÿ + 
ñóëü­ôàò ìàã­íèÿ.

4.	 Êà­êîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ïðî­äóê­òîâ îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè ðå­àê­öèè ìåæ­äó 8 ã 
ãè­ä­­­­­ðî­êñè­äà íà­òðèÿ è 19 ã ñåð­íîé êèñ­ëî­òû?

§ 41. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÀÆÍÅÉØÈÕ ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ

Ãèäðîêñèä íàòðèÿ (åäêèé íàòðèé) – NaOH

NaOH – âå­ùå­ñò­âî áå­ëî­ãî öâå­òà,  õî­ðî­øî ðàñ­òâî­ðè­ìîå â âî­äå,  
ïëà­âèò­ñÿ ïðè ïî­ãëî­ùå­íèè âî­äÿ­íûõ ïà­ðîâ íà âîç­äó­õå (ñèëü­íî ãè­ã­ðî
ñêî­ïè­÷íî). Ñëà­áûé âîä­íûé ðàñ­òâîð ãè­ä­ðî­êñè­äà íà­òðèÿ ìûëü­íûé íà 
îùóïü è ðàçú­åäà­åò êî­æó,  ïî­ýòî­ìó îí èìå­åò åùå òåõ­íè­÷å­ñ­êîå íà­çâà
íèå «åä­êèé íàòð» èëè «êà­ó­ñ­òè­÷å­ñ­êàÿ ñî­äà».

Ãè­ä­ðî­êñèä íà­òðèÿ ïðî­èç­âî­äèò­ñÿ â ïðî­ìû­ø­ëåí­íûõ ìàñ­øòà­áàõ. Â 
ïðîìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè åãî ïî­ëó­÷à­þò ïó­òåì ýëå­ê­ò­ðî­ëè­çà (ðàç­ëî­æå­íèÿ ïîä 
äåé­ñò­âè­åì ýëå­ê­ò­ðè­÷å­ñ­êî­ãî òî­êà)  ðàñ­òâî­ðà ïî­âà­ðåí­íîé ñî­ëè (õëî­ðè
äà íà­òðèÿ).

Ãè­ä­ðî­êñèä íà­òðèÿ – îäèí èç âàæ­íåé­øèõ âè­äîâ ñû­ðüÿ äëÿ õè­ìè
÷å­ñ­êîé ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè. Îí èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ ïðè î÷è­ñò­êå ïðî­äóê­òîâ 
íåô­òå­ïå­ðå­ðà­áîò­êè,  â ïðî­èç­âîä­ñò­âå ìû­ëà,  áó­ìà­ãè,  èñ­êóñ­ñò­âåí­íûõ 
âî­ëî­êîí è â äðó­ãèõ îò­ðàñ­ëÿõ ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè.
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Ãèäðîêñèä êàëèÿ (åäêèé êàëèé) – ÊÎÍ

ÊÎÍ – òâåð­äîå âå­ùå­ñò­âî áå­ëî­ãî öâå­òà,  õî­ðî­øî ðàñ­òâî­ðè­ìîå â 
âî­äå. Ïî ñâîé­ñò­âàì î÷åíü ïî­õîæ íà åä­êèé íàòð. Â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè,  
êàê è åä­êèé íàòð,  ïî­ëó­÷à­åò­ñÿ ýëå­ê­ò­ðî­ëè­çîì ðàñ­òâî­ðà õëî­ðè­äà êà
ëèÿ. Íî èç-çà òî­ãî,  ÷òî åãî ñå­áå­ñ­òî­è­ìîñòü äî­ðî­æå,  îí ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ 
â ìåíü­øåé ñòå­ïå­íè,  ÷åì NaOH.

Ãèäðîêñèä êàëüöèÿ (ãàøåíàÿ èçâåñòü) – Ñà(OH)2

Ñà(OH)2 – áå­ëîå ïî­ðè­ñ­òîå âå­ùå­ñò­âî,  ÿâ­ëÿ­þ­ùå­å­ñÿ ñèëü­íûì îñ­íî
âàíè­åì, â âî­äå ìà­ëî­ðà­ñ­òâî­ðè­ìî: â 1 ë ïðè 20°Ñ 1,56 ã. Åãî îä­íî­ðîä­íûé 
âîä­íûé ðàñ­òâîð íà­çû­âà­åò­ñÿ «èç­âå­ñò­êî­âîé âî­äîé» (íà­ñû­ùåí­íûé – «èç
âå­ñò­êî­âûì ìî­ëî­êîì»)  è èìååò ùå­ëî÷­íóþ ñðåäó. Â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè 
åãî ïî­ëó­÷à­þò òåð­ìè­÷å­ñ­êèì ðàç­ëî­æå­íè­åì èç­âå­ñò­íÿ­êà,  ïðî­äóêò êî­òî
ðî­ãî – íå­ãà­øå­íàÿ èç­âåñòü (èëè ïðî­ñòàÿ èç­âåñòü)  – âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò 
ñ âî­äîé è äà­åò öå­ëå­âîé ïðî­äóêò:

CaCO3 → CaO → Ca(OH)2.
Ãà­øå­íàÿ èç­âåñòü èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â îñ­íîâ­íîì â ñòðî­è­òåëü­ñò­âå ïðè 

èç­ãî­òîâ­ëå­íèè öå­ìåíò­íûõ,  ïå­ñî÷­íûõ è äðó­ãèõ ðàñ­òâî­ðîâ (â ÷à­ñò­íî­ñ
òè,  åãî ðàñ­òâîð ñ âî­äîé è ïå­ñ­êîì íà­çû­âà­åò­ñÿ «èç­âå­ñò­êî­âûì ðàñ­òâî
ðîì»,  êî­òî­ðûé ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ ïðè óê­ëàä­êå êèð­ïè­÷åé),  äëÿ íåé­ò­ðà­ëè
çà­öèè ïî÷â ñ ïî­âû­øåí­íîé êèñ­ëîò­íî­ñ­òüþ,  êàê ñðåä­ñò­âî áîðü­áû ñ 
ñåëü­ñêî­õî­çÿé­ñò­âåí­íû­ìè âðå­äè­òå­ëÿ­ìè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: åä­êèé íàòð,  êà­ó­ñ­òè­÷å­ñ­êàÿ ñî­äà,  ãè­ã­ðî­ñêî­ïè÷­íîå 
âå­ùå­ñò­âî,  ýëå­ê­ò­ðî­ëèç,  åä­êèé êà­ëèé,  ãà­øå­íàÿ èç­âåñòü,  èç­âå­ñò­êî­âàÿ 
âî­äà,  èç­âå­ñò­êî­âîå ìî­ëî­êî,  èç­âå­ñò­êî­âûé ðàñ­òâîð.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êè­ìè ñïî­ñî­áà­ìè ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü ãè­ä­ðî­êñèä êàëü­öèÿ? Íà­ïè

øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèè.
2.	 ×òî âû­ðà­æà­þò ïî­íÿ­òèÿ «íå­ãà­øå­íàÿ èç­âåñòü»,  «ãà­øå­íàÿ èç­âåñòü»,  

«èç­âå­ñò­êî­âîå ìî­ëî­êî»,  «èç­âå­ñò­êî­âàÿ âî­äà»?
3.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé ïî­ëó­÷å­íèÿ ãè­ä­ðî­êñè­äîâ íà­òðèÿ è 

êà­ëèÿ.
4.	 Ñêîëü­êî èç­âå­ñò­íÿ­êà СаСО3 íå­îá­õî­äè­ìî âçÿòü äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ  

14,8 ã ãà­øå­íîé èç­âå­ñ­òè?
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5.4. ÊÈÑËÎÒÛ

§ 42. ÑÎÑÒÀÂ, ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÀ ÊÈÑËÎÒ

•	 Êèñëîòàìè íàçûâàþòñÿ ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ 
âîäîðîäà, ñïîñîáíûõ çàìåùàòüñÿ íà àòîìû ìåòàëëà, è êèñëîòíî
ãî îñòàòêà.

•	 ×èñëî àòîìîâ âîäîðîäà â ñîñòàâå êèñëîò ñîîòâåòñòâóåò âàëåíò
íîñòè êèñëîòíîãî îñòàòêà, òàê êàê âîäîðîä îäíîâàëåíòåí.

•	 Êèñëîòû ïðèíàäëåæàò ê âåùåñòâàì ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.
•	 Îáùàÿ ôîðìóëà êèñëîò âûðàæàåòñÿ â âèäå HnK, ãäå K – êèñëîò

íûé îñòàòîê, à n – âàëåíòíîñòü êèñëîòíîãî îñòàòêà.

Âî­äî­ðîä â êèñ­ëî­òàõ ñî­åäè­íÿåòñÿ ñ êèñ­ëîò­íûì îñ­òàò­êîì,  îáðàçóÿ 
ïðÿìóþ ñâÿçü. Ýì­ïè­ðè­÷å­ñ­êèå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû êèñ­ëîò ìîæ
íî ïðåä­ñòà­âèòü ñëå­äó­þ­ùèì îá­ðà­çîì:

 	 НСl 		              Н2SО4 		            НРО

 				    Н–О 	      О 	             Н–О

 	 Н–Сl 			   S 	             Н–О–Р        О 

 				    Н–О 	      О               Н–О
 Ñî­ëÿ­íàÿ 			  Ñåð­íàÿ 		  Ортофî­ñ­ôîð­íàÿ 
 êèñ­ëî­òà 			   êèñ­ëî­òà 		          êèñ­ëî­òà

Íîìåíêëàòóðà. Íà­çâà­íèÿ êèñ­ëîò îá­ðà­çó­þò­ñÿ îò ëà­òèí­ñêî­ãî íà
çâà­íèÿ öåíò­ðàëü­íî­ãî ýëå­ìåí­òà ñ èç­ìå­íå­íè­åì ñóô­ôèê­ñà èëè ïðå
ôèê­ñà ïî ìå­ðå èç­ìå­íå­íèÿ âà­ëåíò­íî­ñ­òè ýòî­ãî ýëå­ìåí­òà.

Ýòè íà­çâà­íèÿ íå­îá­õî­äè­ìî çà­ïîì­íèòü (÷åð­òî÷­êà­ìè óêà­çà­íà âà
ëåíò­íîñòü êèñ­ëîò­íî­ãî îñ­òàò­êà)  (òàáë. 11).

 Òàáëèöà 11
Íàçâàíèÿ êèñëîò 

Соответствую-
щая кислота

Формула кис-
лоты

Кислотный 
остаток

Формула кис-
лотного остатка

Ôòî­ðèä НF -F Фторид

Õëî­ðèä НСl -Cl Хлорид

Бромид НВr -Br Бромид

Йодид НJ -J Йодид

Цианид НСN -CN Сианид
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Сульфид Н2S =S Сулфид

Сульфит Н2SО3 =SO3 Сулфит

Сульфат Н2SO4 =SO4 Сулфат

Нитрит НNO2 -NO2 Нитрит

Нитрат НNO3 -NO3 Нитрат

Ортофосфат Н3PO4 =PO4 Ортофосфат

Фосфит Н3PO3 =PO3 Ортофосфат

Метафосфат НPO3 -PO3 Фосфит

Пирофосфат Н4P2O7 =P2O7 Метафосфат

Дихромат Н2Cr2O7 =Cr2O7 Пирофосфат

Хромат Н2CrO4 =CrO4 Дихромат

Силикат Н2SiO3 =SiO3 Силикат

Борат Н3BO3 =BO3 Борат

Перманганат НMgO4 -MnO4 Перманганат

Манганат Н2MnO4 =MnO4 Манганат

Арсенат Н3AsO4 =AsO4 Арсенат

Арсенит Н3AsO3 =AsO3 Арсенит

Перхлорат НClO4 -ClO4 Перхлорат

Хлорат НClO3 -ClO3 Хлорат

Хлорит НClO2 -ClO2 Хлорит

Гипохлорит НClO -ClO Гипохлорит

Бромит НBrO2 -BrO2 Бромит

Бромат НBrO4 -BrO4 Бромат

Атсетат CН3COOH CH3COO Атсетат

Пербромат Н2C2O4 =C2O4 Оксалат

Карбонат Н2CO3 =CO3 Карбонат

Итак,  названия кислот образуются путем прибавления к названию 
кислотного остатка слова «кислота».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñ­ëî­òà,  êèñ­ëîò­íûé îñ­òà­òîê,  ôòî­ðèä,  õëî­ðèä,  
áðî­ìèä,  éî­äèä,  öè­à­íèä,  ñóëü­ôèä,  ñóëü­ôèò,  ñóëü­ôàò,  íè­ò­ðèò,  íè
ò­ðàò,  îð­òî­ôî­ñ­ôàò,  ôî­ñ­ôèò,  ìå­òà­ôî­ñ­ôàò,  ïè­ðî­ôî­ñ­ôàò,  äè­õðî­ìàò,  
õðî­ìàò,  ñè­ëè­êàò,  áî­ðàò,  ïåð­ìàí­ãà­íàò,  ìàí­ãà­íàò,  àð­ñå­íàò,  àð­ñå­íèò,  
ïåðõ­ëî­ðàò,  хлорат,  õëî­ðèò,  ãè­ïî­õëî­ðèò,  áðî­ìèò,  бромат,  ïåð­á­ðî
ìàò,  àöå­òàò,  îêñàëàò,  êàð­áî­íàò.
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Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà íà­çû­âà­þò­ñÿ êèñ­ëî­òà­ìè?
2. ×òî âû ïî­íè­ìà­å­òå ïîä ïðè­íàä­ëåæ­íî­ñ­òüþ êèñ­ëîò ê âå­ùå­ñò­âàì 

ôóíê­öè­î­íàëü­íûõ ãðóïï?
3. Êàê îá­ðà­çó­þò­ñÿ íà­çâà­íèÿ êèñ­ëîò?
4.	 Íà­ïè­øè­òå ñòðóêòóðíûå ôîð­ìó­ëû ñëå­äó­þ­ùèõ êèñ­ëîò: H2S,  

H2SO3,  HClO.

§ 43. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÊÈÑËÎÒ

Êèñ­ëî­òû â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò ïðè­ñóò­ñò­âèÿ èëè îò­ñóò­ñò­âèÿ â èõ ñî
ñòà­âå êèñ­ëî­ðîä­íûõ àòî­ìîâ äå­ëÿò­ñÿ íà áåñ­êèñ­ëî­ðîä­íûå è êèñ­ëî­ðîä
ñî­äåð­æà­ùèå:

Â êà­÷å­ñò­âå ïðè­ìå­ðà ìîæ­íî 
ïðè­âå­ñ­òè:

HF,  HCl,  HBr,  HI,  HCN,  H2S

Â êà­÷å­ñò­âå ïðè­ìå­ðà ìîæ­íî ïðè­âå
ñ­òè: 

H2SO4,  HNO4,  H3PO4,  H2CrO4,  
H2BO3. 

Îñíîâíîñòü êèñëîò

Êèñ­ëî­òû â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò ÷èñ­ëà àòî­ìîâ âî­äî­ðî­äà â èõ ñî­ñòà
âå,  ñïîñîáíûõ çàìåùàòüñÿ àòîìàìè ìåòàëëîâ,  ïîä­ðàç­äå­ëÿ­þò­ñÿ íà  
îä­íî- äâóõ-,  òðåõ- è ìíî­ãî­îñ­íîâ­íûå (òàáë. 12).

Òàáëèöà 12
Îñíîâíîñòü êèñëîò

Îäíîîñíîâíûå Äâóõîñíîâíûå Òðåõîñíîâíûå Ìíîãîîñíîâíûå

HF H2C2O4 H3AsO4 H4P2O7

HCl H2CO3 H3AsO3

HBr H2S H3PO3

HJ H2SO3 H3BO3

Êèñëîòû
Áåñêèñëîðîä
íûå êèñëîòû

Êèñëîðîä-
ñîäåðæàùèå 

кèñëîòû
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HCN H2SO4

HNO2 H2Cr2O7

HNO3 H2CrO4

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåñ­êèñ­ëî­ðîä­íûå êèñ­ëî­òû,  êèñ­ëî­ðîä­ñî­äåð­æà­ùèå 
êèñ­ëî­òû,  îä­íî­îñ­íîâ­íàÿ êèñ­ëî­òà,  äâó­õîñ­íîâ­íàÿ êèñ­ëî­òà,  òðå­õîñ
íîâ­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ìíî­ãî­îñ­íîâ­íàÿ êèñ­ëî­òà.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Ïî êà­êèì ïðè­çíà­êàì êëàñ­ñè­ôè­öè­ðó­þò­ñÿ êèñ­ëî­òû?
2.	 Óêà­æè­òå âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðûå ìî­ãóò îá­ðà­çî­âû­âàòü îä­íî­îñ­íîâ­íûå 

êèñ­ëî­òû: CO,  SO2,  NO2,  P2O5,  Cl2,  S.
3.	 Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà ïî­ìè­ìî ñå­ðû äà­þò,  ñî­åäè­íÿ­ÿñü íå­ïî­ñðåä­ñò­âåí­íî 

ñ âî­äî­ðî­äîì,  äâó­õîñ­íîâ­íûå êèñ­ëî­òû?

§ 44. ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÈÑËÎÒ

Ïîëó÷åíèå. Êèñ­ëî­òû ïî­ëó­÷à­þò ñëå­äó­þ­ùèìè ñïî­ñî­áà­ìè:
1.	 Êèñ­ëî­ðîä­ñî­äåð­æà­ùèå êèñ­ëî­òû ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü âçà­è­ìî­äåé­ñò

âè­åì êèñ­ëîò­íûõ îê­ñè­äîâ ñ âî­äîé:
 		  P2O5 + 3H2O = 2H3PO4; SO2 + H2O = H2SO3. 
2.	 Áåñ­êèñ­ëî­ðîä­íûå êèñ­ëî­òû ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü ðàñ­òâî­ðå­íè­åì â 

âî­äå ïðî­äóê­òîâ âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ íå­ìå­òàë­ëîâ ñ âî­äî­ðî­äîì:
H2 + Cl2 + 2HCl (âîä­íûé ðàñ­òâîð êî­òî­ðî­ãî – ñî­ëÿ­íàÿ êèñ­ëî­òà);
H2 + S = H2S (âîä­íûé ðàñ­òâîð êî­òî­ðî­ãî – ñå­ðî­âî­äî­ðîä­íàÿ êèñ­ëî­òà).

3.	 Êèñ­ëî­òû ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì èõ ñî­ëåé ñ äðó­ãè
ìè êèñ­ëî­òà­ìè:

		  Na2SO3 + H2SO3 = H2SO3 + Na2SO4;
		  FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑;
		  Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3↓ + 2NaCl.
Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Êèñ­ëî­òû ìî­ãóò áûòü òâåð­äû­ìè (áîð­íàÿ,  îð

òî­ôî­ñ­ôîð­íàÿ)  è æèä­êè­ìè (ñåð­íàÿ,  àçîò­íàÿ). Áîëü­øèí­ñò­âî èç íèõ 
õî­ðî­øî ðàñ­òâî­ðè­ìû â âî­äå. Âîä­íûå ðàñ­òâî­ðû íå­êî­òî­ðûõ ãà­çîâ (õëî
ðè­ñ­òûé âî­äî­ðîä – HCl,  áðî­ìè­ñ­òûé âî­äî­ðîä – HBr,  ñå­ðî­âî­äî­ðîä –  
H2S)  òàê­æå ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ êèñ­ëî­òà­ìè. Â ìî­ëå­êó­ëàõ êèñ­ëîò âî­äî­ðîä 
îáðàçóåò ïðÿìóþ ñâÿçü ñ êèñ­ëîò­íûì îñ­òàò­êîì.
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Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Õè­ìè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà êèñ­ëîò äî­êà­çû­âà­þò 
èõ äî­âîëü­íî âû­ñî­êóþ àê­òèâ­íîñòü:

1. Êèñ­ëî­òû èçìå­íÿ­þò îê­ðà­ñ­êó ìíî­ãèõ èí­äè­êà­òî­ðîâ. Â ïðè­âå­äåí
íîé íè­æå òàá­ëè­öå óêà­çà­íî èç­ìå­íå­íèå îê­ðà­ñ­êè èí­äè­êà­òî­ðîâ ïîä 
âîç­äåé­ñò­âè­åì êèñ­ëîò.

Èíäèêàòîð Öâåò íåéòðàëüíîãî ðàñòâîðà Öâåò ðàñòâîðà êèñëîòû

Ëàê­ìóñ Ôè­î­ëå­òî­âûé Êðàñ­íûé

Ôå­íîëô­òà­ëå­èí Áåñ­öâåò­íûé Áåñ­öâåò­íûé

Ìå­òè­ëî­ðàíæ Îðàí­æå­âûé Темнокрасный

2. Êèñ­ëî­òû,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ îñ­íî­âà­íè­ÿ­ìè,  îá­ðà­çó­þò ñîëü è âî
äó (ýòà ðå­àê­öèÿ íà­çû­âà­åò­ñÿ ðå­àê­öè­åé íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè)  (ðèñ. 44).

Ðèñ.44. Èñ­÷åç­íî­âå­íèå îê­ðà­ñ­êè èí­äè­êà­òî­ðà ïðè íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè ùå­ëî÷­íî­ãî 
ðàñ­òâî­ðà,  ñî­äåð­æà­ùå­ãî ôå­íîëô­òà­ëå­èí,  ðàñ­òâî­ðîì êèñ­ëî­òû

		  H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O;
		  HCl + Mg(OH)2 = Mg(OH)Cl + H2O;
		  H3PO4 + KOH = KH2PO4 + H2O.

3. Êèñ­ëî­òû,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ îñ­íîâ­íû­ìè îê­ñè­äà­ìè,  îá­ðà­çó­þò 
òàê­æå ñîëü è âî­äó (ýòà ðå­àê­öèÿ òàê­æå ìî­æåò ïî­ñëó­æèòü ïðè­ìå­ðîì 
ðå­àê­öèè íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè):

 		  2HNO3 + CaO = Ca(NO3)2 + H2O.
4. Êèñ­ëî­òû âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ñ ìå­òàë­ëà­ìè,  îá­ðà­çóÿ ñîëü è âû

äå­ëÿÿ âî­äî­ðîä èëè äðó­ãèå ïðî­äóê­òû â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò óñ­ëî­âèé  
(ðèñ. 45):

		  Zn + H2 2SO4 = ZnSO4 + H2↑



119

Ìå­òàë­ëû,  ñòî­ÿ­ùèå â ðÿ­äó àê­òèâ­íî­ñ­òè 
ñëå­âà îò âî­äî­ðî­äà,  âû­òåñ­íÿ­þò åãî èç êèñ
ëîò,  ñòî­ÿ­ùèå æå ñïðà­âà – íå âû­òåñ­íÿ­þò 
èëè äà­þò äðó­ãèå ïðî­äóê­òû (ðèñ. 46):

Cu + 4HNO3 (конс.) = Cu(NO3)2 + 
2H2O↑ + 2H2O.

5. Êèñ­ëî­òû,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ ñî­ëÿ
ìè,  îá­ðà­çó­þò íî­âûå ñîëü è êèñ­ëî­òó (ñðåä
íþþ èëè êèñ­ëóþ ñîëü â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé):

à)  ñðåä­íÿÿ ñîëü è íî­âàÿ êèñ­ëî­òà:
BaCl2 + H2SO4 (моеъ) BaSO4↓ + 2HCl.
á)  êèñ­ëàÿ ñîëü è íî­âàÿ êèñ­ëî­òà:

NaCl + H2SO4(конс.) = NaHSO4 + HCl↑.
в)  òîëü­êî êèñ­ëàÿ ñîëü:

CaCO3 + H2CO3 = Ca(HCO3)2.
6. Ïðè íà­ãðå­âà­íèè некоторые êèñëîòû ðàç­ëà­ãà­þò­ñÿ íà êèñ­ëîò

íûé îê­ñèä è âî­äó:
H2SiO3 → SiO2 + H2O.

Ðÿä àêòèâíîñòè ìåòàëëîâ

Âûòåñíÿþò âîäîðîä

H2

Íå âûòåñíÿþò
водород

Li Cs K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Ni Sn Pb Cu Ag Hg Au Pt

Ðèñ.45. Ðàñòâîðåíèå öèíêà 
â ñåðíîé êèñëîòå è âûäåëå­

íèå âîäîðîäà 

Ðèñ.46. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèå ìå­äè è íå­êî­òî­ðûõ äðó­ãèõ ìå­òàë­ëîâ ñ 
ðàç­ëè÷­íû­ìè êèñ­ëî­òà­ìè
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñ­ëî­òà,  êèñ­ëî­ðîä­ñî­äåð­æà­ùàÿ êèñ­ëî­òà,  áåñ­êèñ­ëî
ðîä­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ðå­àê­öèÿ íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè,  êèñ­ëîò­íûé îê­ñèä,  êèñ
ëàÿ ñîëü,  ðÿä àê­òèâ­íî­ñ­òè ìå­òàë­ëîâ. 

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. Êà­êè­ìè ñïî­ñî­áà­ìè ìîæ­íî ïî­ëó­÷àòü êèñ­ëî­òû? Íà­ïè­øè­òå óðàâ

íå­íèÿ ðå­àê­öèé ïî­ëó­÷å­íèÿ ñåð­íîé,  ñå­ðî­âî­äî­ðîä­íîé è óãîëü­íîé 
êèñ­ëîò.

2. Íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëû êèñ­ëîò­íûõ îê­ñè­äîâ,  ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèõ áîð
íîé,  ìàð­ãàí­öî­âè­ñ­òîé,  ñåð­íîé,  ñå­ðî­âî­äî­ðîä­íîé,  àçîò­íîé,  îð­òî
ôî­ñ­ôîð­íîé êèñ­ëî­òàì.

3. Êà­êèå èç ñëå­äó­þ­ùèõ ìå­òàë­ëîâ âû­òåñ­íÿ­þò âî­äî­ðîä èç ñî­ëÿ­íîé 
êèñ­ëî­òû: êà­ëèé,  áà­ðèé,  ðòóòü,  æå­ëå­çî,  ìåäü,  ñå­ðå­á­ðî,  íà­òðèé,  
ìàã­íèé,  àëþ­ìè­íèé,  öèíê?

4. Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ñëå­äó­þ­ùèх ðå­àê­öèé:
1)  ãè­ä­ðî­êñèä êà­ëèÿ + àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà;
2)  ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà + õëî­ðèä íà­òðèÿ;
3)  îê­ñèä ìå­äè(II)  + ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà;
4)  гидроксид íà­òðèÿ + îê­ñèä êðåì­íèÿ(IV);
5)  ñî­ëÿ­íàÿ êèñ­ëî­òà + êàð­áî­íàò ìàã­íèÿ.

5. Êà­êîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ïðî­äóê­òà îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïðè ðå­àê­öèè ìåæ­äó 196 ã 
äè­ãè­ä­ðîê­ñè­äà ìå­äè è 73 ã ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû?

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 7.

ÐÅÀÊÖÈÈ ÎÁÌÅÍÀ ÌÅÆÄÓ ÑÅÐÍÎÉ ÊÈÑËÎÒÎÉ,  
ÎÊÑÈÄÎÌ ÌÅÄÈ(II) È ÎÊÑÈÄÎÌ ÆÅËÅÇÀ(III).  

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÐÅÀÊÖÈÉ

Ýòî ïðàê­òè­÷å­ñ­êîå çà­íÿ­òèå ïîç­âî­ëÿ­åò îç­íà­êî­ìèòü­ñÿ ñ óñ­ëî­âè­ÿ­ìè 
ïðî­òå­êà­íèÿ ðå­àê­öèé âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ îê­ñè­äîâ ìå­òàë­ëîâ ñ êèñ­ëî­òà­ìè. 

Ïðî­âå­äå­íèå ýòèõ ðå­àê­öèé ìîæ­íî îñó­ùå­ñòâ­ëÿòü ïà­ðàë­ëåëü­íî.

•	 Çàïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèå реакции âçàèìîäåéñòâèÿ îêñèäà ìåòàëëà 
ñ ñåðíîé êèñëîòîé.

•	 Â ïðîáèðêó îñòîðîæíî íàëèâàþò 5 ìë ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû. 
Ðàñòâîð íàãðåâàþò äî êèïåíèÿ. Áóäüòå î÷åíü îñòîðîæíû ïðè ðà
áîòå ñ ñåðíîé êèñëîòîé è åå íàãðåâàíèè.

•	 Ê ãîðÿ÷åìó ðàñòâîðó ñåðíîé êèñëîòû ïîíåìíîãó äîáàâëÿþò îêñèä 
ìåäè(II), ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàÿ ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé äî ïîëíî
ãî ðàñòâîðåíèÿ îêñèäà.
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•	 Ðàñòâîð ôèëüòðóþò â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó, êîòîðóþ óñòàíàâëèâà
þò íà øòàòèâ ñ êîëüöîì è íàãðåâàþò â ïëàìåíè ñïèðòîâîé ëàìïû 
äî îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ ñîëè. 

Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà âíåø­íèé âèä è öâåò êðè­ñ­òàë­ëîâ ïî­ëó­÷åí
íîé ñî­ëè.

Îò÷åò î ïðîäåëàííîé ðàáîòå çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1. Òå­ìà и цель ðà­áî­òû.
2. Ïåðå÷åíü îáî­ðó­äî­âà­íèÿ è ðå­àê­òè­âîâ, íå­îá­õî­äè­ìûõ â ðà­áî­òå.
3. Íà­è­ìå­íî­âà­íèå êàæ­äîé ÷à­ñ­òè ðà­áî­òû,  êðàò­êîå îïè­ñà­íèå ïî

ðÿä­êà ïðî­âå­äå­íèÿ ðà­áî­òû. Èçî­á­ðà­æå­íèå ïðè­áî­ðîâ,  èñ­ïîëü­çó
å­ìûõ â ïðî­öåñ­ñå ïðî­âå­äå­íèÿ ðà­áî­òû. Âû­âî­äû î ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèõ 
ÿâ­ëå­íè­ÿõ.

4. Íà­ïè­ñà­íèå óðàâ­íå­íèé ðå­àê­öèé.
5. Çàêëþ÷èòåëüíûé âû­âîä î ïðî­äå­ëàí­íîé ðà­áî­òå.

§ 45. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÀÆÍÅÉØÈÕ ÊÈÑËÎÒ

Ñåðíàÿ êèñëîòà – H2SO4

Ìàñ­ëÿ­íè­ñ­òàÿ æèä­êîñòü áåç öâå­òà è çà­ïà­õà,  ïî÷­òè 
â äâà ðà­çà òÿ­æå­ëåå âî­äû. Î÷åíü õî­ðî­øî ðàñ­òâî­ðè­ìà 
â âî­äå.

Ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ äëÿ îñóø­êè âîç­äó­õà è 
äðó­ãèõ ãà­çîâ, à òàê­æå äðó­ãèõ âå­ùåñòâ (ðèñ. 47).

Êîí­öåí­ò­ðè­ðî­âàí­íàÿ ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ïî­ïà­äàÿ íà 
êî­æó,  âû­çû­âà­åò ñèëü­íûå îæî­ãè. Ïî­ýòî­ìó при ðà
áî­òå ñ íåé íå­îá­õî­äè­ìà îñ­òî­ðîæ­íîñòü. Íóæ­íî îáå
ðå­ãàòü êî­æó è îäåæ­äó îò ñî­ïðè­êîñ­íî­âå­íèÿ ñ ýòîé 
êèñ­ëî­òîé.

Ïðè ñìå­øè­âà­íèè ñåð­íîé êèñ­ëî­òû ñ âî­äîé âû
äå­ëÿ­åò­ñÿ áîëü­øîå êî­ëè­÷å­ñò­âî òåï­ëà,  ïî­ýòî­ìó äëÿ ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèÿ 
åå ðàñ­òâî­ðà íå­îá­õî­äè­ìî ïðè­ëè­âàòü êèñ­ëî­òó ê âî­äå ïî­ñòå­ïåí­íî ïî 
ñòåí­êàì ñî­ñó­äà или по стеклянной палочке (ðèñ. 48). Åñ­ëè æå ïðè
ëè­âàòü âî­äó ê êèñ­ëî­òå,  ðàñ­òâîð ïëî­õî ñìå­øè­âà­åò­ñÿ è ñèëü­íî íà­ãðå
âà­åò­ñÿ. Ýòî ìî­æåò ïðè­âå­ñ­òè ê ðàñ­òðå­ñ­êè­âà­íèþ ñòåê­ëÿí­íî­ãî ñî­ñó­äà è 
ðàç­áðûç­ãè­âà­íèþ êèñ­ëî­òû,  êî­òî­ðàÿ ìî­æåò ïî­ïàñòü íà îäåæ­äó,  êî­æó,  
â ãëà­çà.

Ðèñ. 47. Âëèÿíèå 
ñåð­íîé êèñ­ëî­òû 

íà äðå­âå­ñè­íó
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•	 Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà êèñëîòû íåîáõîäèìî ïðèëèâàòü  
êèñëîòó ê âîäå.

Ðèñ.48. Ïðè­ãî­òîâ­ëå­íèå ðàñ­òâî­ðà ñåð­íîé êèñ­ëî­òû

Ðèñ.49. Ñåð­íî­êèñ­ëîò­íûå àê­êó­ìó­ëÿ­òîð­íûå áà­òà­ðåè

Ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ âî ìíî­ãèõ îá­ëà­ñ­òÿõ íà­ðîä­íî­ãî õî
çÿé­ñò­âà,  â ÷à­ñò­íî­ñ­òè â:
•	 ïðîèçâîäñòâå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
•	 î÷èñòêå íåôòåïðîäóêòîâ,
•	 ïðîèçâîäñòâå õëîðà,
•	 ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûõ ñîëåé, êèñëîò è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, 
•	 ïðèãîòîâëåíèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ,
•	 ïðîèçâîäñòâå êðàñèòåëåé,
•	 ïðîèçâîäñòâå öåëëþëîçû,
•	 òðàâëåíèè ÷åðíûõ ìåòàëëîâ,
•	 ïðèãîòîâëåíèè êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ (ðèñ. 49).
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Ñîëÿíàÿ êèñëîòà – HCl
Ïî­ëó­÷à­å­ìàÿ ðàñ­òâî­ðå­íè­åì õëî­ðè­ñ­òî­ãî âî­äî­ðî

äà â âî­äå ýòà áåñ­öâåò­íàÿ æèä­êîñòü íå­ìíî­ãî òÿ­æå
ëåå åå,  îá­ëà­äà­åò ðåç­êèì çà­ïà­õîì (ðèñ. 50),  ïî­òî­ìó 
÷òî ìî­ëå­êó­ëû õëî­ðè­ñ­òî­ãî âî­äî­ðî­äà ïî­ñòî­ÿí­íî âû
äå­ëÿ­þò­ñÿ èç ðàñ­òâî­ðà. Êîí­öåí­ò­ðè­ðî­âàí­íóþ ñî­ëÿ
íóþ êèñ­ëî­òó íà­çû­âà­þò òàê­æå «äû­ìÿ­ùåé» êèñ­ëî­òîé. 
Ïðè­÷è­íîé òî­ìó ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ âû­äå­ëÿ­þ­ùè­å­ñÿ ìî­ëå
êó­ëû õëî­ðè­ñ­òî­ãî âî­äî­ðî­äà,  êî­òî­ðûå îá­ðà­çó­þò ñ  
âî­äÿ­íû­ìè ïà­ðà­ìè âîç­äó­õà òó­ìàí.

Ñî­ëÿ­íàÿ êèñ­ëî­òà ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ ñî­ñòàâ­íîé ÷à­ñ­òüþ 
æå­ëó­äî÷­íî­ãî ñî­êà è èìå­åò âàæ­íîå çíà­÷å­íèå â ïðî
öåñ­ñå ïè­ùå­âà­ðå­íèÿ,  а также ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ âî ìíî
ãèõ îá­ëà­ñ­òÿõ íà­ðîä­íî­ãî õî­çÿé­ñò­âà,  â ÷à­ñò­íî­ñ­òè â: 
•	òðàâëåíèè ìåòàëëîâ,
•	ïðîèçâîäñòâå õëîðèäîâ,
•	ïðîèçâîäñòâå ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ,
•	ïðîèçâîäñòâå êðàñèòåëåé,
•	ïðîèçâîäñòâå ïëàñòìàññ.

Àçîòíàÿ êèñëîòà – HNO3

Àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà – áåñ­öâåò­íàÿ æèä­êîñòü,  â 1,5 ðà­çà òÿ­æå­ëåå âî
äû,  ïî­äîá­íî ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òå,  «äû­ìèò» íà âîç­äó­õå. Ïðè âû­ñî­êèõ 
êîí­öåí­ò­ðà­öè­ÿõ êèñ­ëî­òû ðàñ­òâîð ïðè­îá­ðå­òà­åò æåë­òî­âà­òóþ îê­ðà­ñ­êó,  
òàê êàê íà­õî­äÿñü íà ñâå­òó,  àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà ðàç­ëà­ãà­åò­ñÿ,  îá­ðà­çóÿ 
áó­ðûé ãàç NO2,  ÷òî ïðè­âî­äèò ê îøè­áî÷­íî­ìó âû­âî­äó î öâåò­íî­ñ­òè 
êèñ­ëî­òû. Ýòî íå­âåð­íî. ×è­ñ­òàÿ êèñ­ëî­òà áå­ñö­âåò­íà. Ïî­ñêîëü­êó õî­ëîä
íàÿ êîí­öåí­ò­ðè­ðî­âàí­íàÿ àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà ïàñ­ñè­âè­ðó­åò æå­ëå­çî,  õðîì 
è àëþ­ìè­íèé,  åå ìîæ­íî õðà­íèòü â ñî­ñó­äàõ,  èç­ãî­òîâ­ëåí­íûõ èç ýòèõ 
ìå­òàë­ëîâ. Ýòà êèñ­ëî­òà âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­åò ñî âñå­ìè ìå­òàë­ëà­ìè,  êðî­ìå 
çî­ëî­òà,  ïëà­òè­íû,  òàí­òà­ëà,  ðо­äèÿ è èðè­äèÿ.

Àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ âî ìíî­ãèõ îá­ëà­ñ­òÿõ íà­ðîä­íî­ãî õî
çÿé­ñò­âà,  â ÷à­ñò­íî­ñ­òè â ïðî­èç­âîä­ñò­âå:
•	àçîòíûõ óäîáðåíèé,
•	àçîòñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
•	ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ,
•	êðàñèòåëåé,
•	âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ,
•	ñåðíîé êèñëîòû íèòðîçíûì ñïîñîáîì.

Ðèñ.50. Ðàñ­òâî­ðå
íèå ãà­çî­îá­ðàç­íî­ãî 

HCl â âî­äå è
îá­ðà­çî­âà­íèå

ðàñ­ò­âî­ðà ñî­ëÿ­íîé 
êèñ­ëî­òû



124

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ñî­ëÿ­íàÿ êèñ­ëî­òà,  àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òà. 

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Расскажите о свойствах серной,  соляной и азотной кислот.
2.	 Ðàñ­ñêà­æè­òå,  â êà­êèõ îá­ëà­ñ­òÿõ íà­ðîä­íî­ãî õî­çÿé­ñò­âà ïðè­ìå­íÿ­þò­ñÿ 

ñåð­íàÿ,  ñî­ëÿ­íàÿ è àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òû.
3.	 Â êà­êèõ öå­ëÿõ èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ ñåð­íàÿ,  ñî­ëÿ­íàÿ è àçîò­íàÿ êèñ­ëî­òû â 

ïî­âñåä­íåâ­íîé æèç­íè?

5.5. ÑÎËÈ

§ 46. ÑÎÑÒÀÂ, ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÀ ÑÎËÅÉ

•	Ñîëÿìè íàçûâàþòñÿ ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ ìå
òàëëà (èëè èîíîâ àììîíèÿ NH+4) è êèñëîòíîãî îñòàòêà.

•	Ñîëè îáðàçóþòñÿ ïðè çàìåùåíèè âîäîðîäà êèñëîòû íà àòîì ìå
òàëëà èëè ãèäðîêñèäà îñíîâàíèÿ íà êèñëîòíûé îñòàòîê.

•	Ñîëè ïðèíàäëåæàò ê âåùåñòâàì ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.
•	Îáùàÿ ôîðìóëà ñîëåé âûðàæàåòñÿ â âèäå MnKm, ãäå M – àòîì 

ìåòàëëà (èëè êàòèîí àììîíèÿ NH+4); K – êèñëîòíûé îñòàòîê; 
n – âàëåíòíîñòü êèñëîòíîãî îñòàòêà; m – âàëåíòíîñòü àòîìà ìå
òàëëà.

•	Â ñëó÷àå, êîãäà âàëåíòíîñòü àòîìà ìåòàëëà â ñîñòàâå ñîëåé ðàâíà 
âàëåíòíîñòè êèñëîòíîãî îñòàòêà (n = m), èíäåêñû íå ñòàâÿòñÿ.
Àòî­ìû ìå­òàë­ëîâ â ñî­ëÿõ ñî­åäè­íÿþòñÿ ñ êèñ­ëîò­íû­ìè îñ­òàò­êà­ìè,  

îáðàçóÿ ïðÿìóþ ñâÿçü.
Ýì­ïè­ðè­÷å­ñ­êиå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ñî­ëåé ìîæ­íî ïðåä­ñòà

âèòü ñëå­äó­þ­ùèì îá­ðà­çîì:

 NаСl 				    СuSO4 		  АlРО4

 					     О 	 О 		    О

 Nа–Сl 			      Сu          S                         Аl  О  Р = О

 					     О    	 О 		    О

Хëî­ðèä		 		    Сульфат 		   Фосфат
нà­òðèя	 	 		    меди(II)  		   алюминия 

Íîìåíêëàòóðà. Íà­çâà­íèÿ ñî­ëåé îá­ðà­çó­þò­ñÿ îò íà­çâà­íèé àòî­ìîâ 
ìå­òàë­ëà è êèñ­ëîò­íî­ãî îñ­òàò­êà (òàáë. 13)
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Òàáëèöà 13
Ñîëè 

Номи атоми  
металл

Номи баќияи 
кислота

Номи намак
Формулаи 

намак

Калий Фторид Фториди калий КF

Натрий Хлорид Хлориди натрий NаCl

Мис Бромид Бромиди (I) мис СuBr

Калий Йодид Йодиди калий КJ

Оњан Сулфид Сулфиди оњан (II) FeS

Руњ Сулфат Сулфати руњ ZnSO
4

Аммоний Нитрат Нитрати аммоний NH
4
O

3

Алюминий Ортофосфат Фосфати алюминий AlPO
4

Калий Хромат Хромати калий К
2
СrO

4

Калий Перманганат Перманганати калий КМnO
4

Натрий Атсетат Атсетати натрий СН
3
СООNa

Калий Оксалат Оксалати калий К
2
С

2
О

4

Натрий Гидрокарбонат Гидрокарбонати натрий NаHСO
3

Калий Гидросулфид Гидросулфиди калий КНS

Литий Гидросулфат Гидросулфати литий LiHSO
4

Магний Гидрокссобромид Гидрокссобромиди магний Мg(ОН)Вr

Алюминий Гидроксосулфат Гидроксосулфати алюминий Аl(ОН)SO
4

Ñî­ëè ïîä­ðàç­äå­ëÿ­þò­ñÿ íà ñðåä­íèå,  îñ­íîâ­íûå è êèñ­ëûå è íà­çû­âà
þò­ñÿ ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèì îá­ðà­çîì.

1. Сïî­ñî­áû íà­è­ìå­íî­âà­íèÿ ñðåä­íèõ ñî­ëåé.
Íà­çâà­íèå ñî­ëåé,  ñî­äåð­æà­ùèõ ìå­òàëë ñ ïî­ñòî­ÿí­íîé âà­ëåíò­íî­ñ

òüþ,  îá­ðà­çó­åò­ñÿ ïî ñõå­ìå: «íà­çâà­íèå êèñ­ëîò­íî­ãî îñ­òàò­êà + íà­çâà
íèå àòî­ìà ìå­òàë­ëà â ðî­äè­òåëü­íîì ïà­äå­æå».
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Åñ­ëè ìû èìå­åì äå­ëî ñ ìå­òàë­ëîì,  îá­ëà­äà­þ­ùèì ïå­ðå­ìåí­íîé âà
ëåíò­íî­ñ­òüþ è îá­ðà­çó­þ­ùèì íå­ñêîëü­êî òè­ïîâ ñî­ëåé,  òî íà­çâà­íèå òà
êîé ñî­ëè îá­ðà­çó­åò­ñÿ àíà­ëî­ãè÷­íî ñ òîé ëèøü ðàç­íè­öåé,  ÷òî â êîí­öå 
íà­çâà­íèÿ ðèì­ñêè­ìè öè­ô­ðà­ìè â ñêîá­êàõ óêà­çû­âà­åò­ñÿ âà­ëåíò­íîñòü 
ìå­òàë­ëà: K2SO4.

2. Сïî­ñî­áû íà­è­ìå­íî­âà­íèÿ êèñ­ëûõ ñî­ëåé.
Íà­çâà­íèå òà­êèõ ñî­ëåé,  ñî­äåð­æà­ùèõ ìå­òàëë ñ ïî­ñòî­ÿí­íîé âà

ëåíò­íî­ñ­òüþ,  îá­ðà­çó­åò­ñÿ òàê: «ãè­ä­ðî + íà­çâà­íèå êèñ­ëîò­íî­ãî îñ­òàò­êà 
+ íà­çâà­íèå àòî­ìà ìå­òàë­ëà â ðî­äè­òåëü­íîì ïà­äå­æå».

Â ñëó­÷àå ñ ìå­òàë­ëà­ìè ñ ïå­ðå­ìåí­íîé âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ åå óêà­çû­âà­þò 
ðèì­ñêè­ìè öè­ô­ðà­ìè â ñêîá­êàõ â êîí­öå íà­çâà­íèÿ: Fe(HSO4)2.

3. Сïî­ñî­áû íà­è­ìå­íî­âà­íèÿ îñ­íîâ­íûõ ñî­ëåé.
Íà­çâà­íèå òà­êèõ ñî­ëåé,  ñî­äåð­æà­ùèõ ìå­òàëë ñ ïî­ñòî­ÿí­íîé âà

ëåíò­íî­ñ­òüþ,  îá­ðà­çó­åò­ñÿ òàê: «ãè­ä­ðî­êñî + íà­çâà­íèå êèñ­ëîò­íî­ãî îñ
òàò­êà + íà­çâà­íèå àòî­ìà ìå­òàë­ëà â ðî­äè­òåëü­íîì ïà­äå­æå».

Àíà­ëî­ãè÷­íî îá­ðà­çó­þò­ñÿ íà­çâà­íèÿ ñî­ëåé,  ñî­äåð­æà­ùèõ ìå­òàëë ñ 
ïå­ðå­ìåí­íîé âà­ëåíò­íî­ñ­òüþ,  êî­òî­ðàÿ óêà­çû­âà­åò­ñÿ ðèì­ñêè­ìè öè­ô­ðà
ìè â ñêîá­êàõ â êîí­öå íà­çâà­íèÿ: FеОНSO4.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîì ìå­òàë­ëà,  êèñ­ëîò­íûé îñ­òà­òîê,  ãè­ä­ðî-,   
ãè­ä­ðî­êñî­-,  ñîëü

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êèå ñî­åäè­íå­íèÿ íà­çû­âà­þò­ñÿ ñî­ëÿ­ìè?
2.	 Îïè­øè­òå ñòðî­å­íèå è äàé­òå íà­çâà­íèÿ ñëå­äó­þ­ùèõ ñî­ëåé: Na2SO4,  

K3PO4,  KNO3,  CaCl2,  MgSO4,  Ca(HCO3)2,  (CuOH)2CO3.
3.	 Êà­êèå èçâåñòíûå âàì ñî­ëè èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â ïî­âñåä­íåâ­íîé æèç­íè?
4.	 Ñêîëü­êî ìîæ­íî íà­ïè­ñàòü ðàç­ëè÷­íûõ ôîð­ìóë ñî­ëåé,  ñî­äåð­æà­ùèõ 

îñ­òà­òîê ñåð­íîé êèñ­ëî­òû? 

§ 47. ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÎÐÌÓË ÑÎËÅÉ

Ìîæ­íî ñ÷è­òàòü,  ÷òî ñî­ëè ñî­ñòî­ÿò èç îñ­òàò­êîâ êèñ­ëîò è îñ­íî­âà
íèé (àòî­ìîâ ìå­òàë­ëîâ èëè NH+4 è äð.). Ïðè ñî­ñòàâ­ëå­íèè ôîð­ìóë 
ñî­ëåé íå­îá­õî­äè­ìî ïî­ìíèòü ñëå­äó­þ­ùåå ïðà­âè­ëî:

•	Ïðîèçâåäåíèå èíäåêñà êèñëîòíîãî îñòàòêà íà åãî âàëåíòíîñòü 
ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ èíäåêñà îñòàòêà îñíîâàíèÿ (àòîìà ìåòàëëà 
èëè NH+4 è äð.) íà åãî âàëåíòíîñòü.
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Åñ­ëè О – îñ­òà­òîê îñ­íî­âà­íèÿ,  Ê – êèñ­ëîò­íûé îñ­òà­òîê; m – âà
ëåíò­íîñòü îñ­òàò­êà îñ­íî­âà­íèÿ,  n – âà­ëåíò­íîñòü êèñ­ëîò­íî­ãî îñ­òàò­êà; 
õ – èí­äåêñ îñ­òàò­êà îñ­íî­âà­íèÿ,  à ó – èí­äåêñ êèñ­ëîò­íî­ãî îñ­òàò­êà,  
òî ôîð­ìóла соли будет иметь ñëå­äó­þ­ùèé âèä: Оmx Êny,  m·x=n·y.

Ba
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4
)

y
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x
(H

2
PО

4
)

y
(MgOH)

x
(PO

4
)

y

2x = 3y 2x = 1y 1x = 3y

x = 3 y = 2 x = 1 y = 2 x = 3 y = 1

Ba
3
(PO

4
)

2
Ca(H

2
PO

4
)

2
(MgOH)

3
PO

4

Â êà­÷å­ñò­âå ïðè­ìå­ðà ñî­ñòà­âèì ôîð­ìó­ëó ñóëü­ôà­òà àëþ­ìè­íèÿ 
Аlx(SО4)у: 

•	 Àëþìèíèé – îñòàòîê îñíîâàíèÿ, è åãî âàëåíòíîñòü ðàâíà 3. 
•	 Ñóëüôàò – îñòàòîê ñåðíîé êèñëîòû, è åãî âàëåíòíîñòü – 2.
•	 Íàéäåì íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå ÷èñåë 3 è 2, âûðàæàþùèõ 

ñîîòâåòñòâåííî âàëåíòíîñòü àëþìèíèÿ è êèñëîòíîãî îñòàòêà.
•	 Ýòî çíà÷åíèå ðàâíî 6. ×èñëî àòîìîâ àëþìèíèÿ â ìîëåêóëå ñîëè 

ðàâíî: õ = 6 : 3 = 2; à êèñëîòíîãî îñòàòêà: ó = 6 : 2 = 3.
•	 Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìóëà ñîëè: Аl2(SО4)3.

Òà­êèì ñïî­ñî­áîì ìîæ­íî ñî­ñòà­âèòü ôîð­ìó­ëó ëþ­áîé ñî­ëè.

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÑÎËÅÉ

Ñî­ëè â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò ñïî­ñî­áà îá­ðà­çî­âà­íèÿ è ñòðî­å­íèÿ äå­ëÿò­ñÿ 
íà ñðåä­íèå,  êèñ­ëûå è îñ­íîâ­íûå.

Ñðåä­íèå ñî­ëè: KNO3,  Na2SO4,  CaCO3

Îñ­íîâ­íûå ñî­ëè: Cu(OH)2CO3,  CaHCl

Êèñ­ëûå ñî­ëè: NaHSO4,  Ca(HCO3)2Cî­ëè

►

► ►

►

•	Ñðåäíèå ñîëè – ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç êèñëîòíîãî îñ
òàòêà è àòîìîâ ìåòàëëà, êîòîðûå çàìåñòèëè âñå àòîìû âîäîðîäà 
â ñîñòàâå èñõîäíîé êèñëîòû (ôîñôàò àëþìèíèÿ – AlPO4, õðîìàò 
êàëèÿ – K2CrO4, ïåðìàíãàíàò êàëèÿ – KMnO4, àöåòàò íàòðèÿ – 
CH3COONa, îêñàëàò êàëèÿ – K2C2O4).
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•	Êèñëûå ñîëè – ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç êèñëîòíîãî îñ
òàòêà è àòîìîâ ìåòàëëà, êîòîðûå ÷àñòè÷íî çàìåñòèëè àòîìû âî
äîðîäà â ñîñòàâå èñõîäíîé êèñëîòû (ãèäðîêàðáîíàò íàòðèÿ –  
NaHCO3, ãèäðîñóëüôèä êàëèÿ – ÊHS, ãèäðîñóëüôàò ëèòèÿ – 
LiHSO4).

•	Îñíîâíûå ñîëè – ñëîæíûå âåùåñòâà, â ñîñòàâ êîòîðûõ íàðÿäó ñ 
àòîìàìè ìåòàëëà è êèñëîòíûì îñòàòêîì âõîäèò è ãèäðîêñîãðóïïà. 
Òàêèå ñîëè îáðàçóþòñÿ ïðè íåïîëíîé íåéòðàëèçàöèè îñíîâàíèé 
êèñëîòîé (ãèäðîêñîáðîìèä ìàãíèÿ – Mg(OH)Br, ãèäðîêñîñóëüôàò 
àëþìèíèÿ – Al(OH)SO4).

Èç­âå­ñò­íû òàê­æå ñî­ëè, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ àòîìû äâóõ ðàçíûõ 
ìåòàëëîâ,  ñî­åäè­íåí­íûå äðóã ñ äðó­ãîì è âñòðå­÷à­þ­ùè­å­ñÿ âìå­ñ­òå,  êî
òî­ðûå íà­çû­âà­þò­ñÿ äâîé­íû­ìè (ñìå­øàí­íû­ìè)  ñî­ëÿ­ìè. Îíè ìî­ãóò çà
ïè­ñû­âàòü­ñÿ êàê â âè­äå îä­íîé ôîð­ìó­ëû, òàê è ñî­åäè­íåí­íûõ äâóõ: 
íà­ïðè­ìåð, ñóëü­ôàò êà­ëèÿ-àëþ­ìè­íèÿ (êâàñ­öû)  KAl(SO4)2 èëè K2SO4 
× Al2(SO4)3.  Ïðåä­ñòà­âè­òå­ëÿ­ìè êîì­ïëåêñ­íûõ ñî­ëåé ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ êðàñ­íàÿ – 
K3[Fe(CN)6] è æåë­òàÿ – Ê4[Fe(CN)6] êðî­âÿ­íûå ñî­ëè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëü,  ñðåä­íÿÿ ñîëü,  êèñ­ëàÿ ñîëü,  îñ­íîâ­íàÿ ñîëü,  
äâîé­íàÿ ñîëü,  êîì­ïëåêñ­íàÿ ñîëü. 

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1. 	Êà­êèå ñî­ëè âû çíà­å­òå?
2.	Ñî­ñòàâü­òå ôîð­ìó­ëû ñî­ëåé, ñî­ñòî­ÿ­ùèõ èç ñëå­äó­þ­ùèõ îñ­òàò­êîâ:
	 1)  ãè­ä­ðî­êñî­ôî­ñ­ôàò è ìàã­íèé; 2)  àëþ­ìè­íèé è ôî­ñ­ôàò;
	 3)  ìåäü (II)  è õëî­ðèä.
3.	 Íà­ïè­øè­òå ôîð­ìó­ëû ñëå­äó­þ­ùèõ ñî­ëåé: ñóëü­ôàò æå­ëå­çà(III),   

äè­ãè­ä­ðî­ôî­ñ­ôàò ìàã­íèÿ,  äè­ãè­ä­ðîê­ñîõ­ëî­ðèä àëþ­ìè­íèÿ.
4.	 Íà­ïè­øè­òå ñòðóêòóðíûå ôîð­ìó­ëû è íà­çâà­íèÿ ñëå­äó­þ­ùèõ  

ñî­ëåé: Ba3(PO4)2, Ca(H2PO4)2, (MgOH)3PO4, AlPO4, K2CrO4, 
KMnO4, CH3COONa, K2C2O4, NaHCO3, KHS, LiHSO4,  
Mg(OH)Br,  Al(OH)SO4. 

5. 	Íà êà­êèå âè­äû ïîä­ðàç­äå­ëÿ­þò­ñÿ ñî­ëè?
6.  	Êà­êîå ñòðî­å­íèå èìå­þò äâîé­íûå ñî­ëè?
7. На территории Узбекистана имеются такие полезные ископа-

емые,  как мел,  известняк и мрамор. Химический состав мела,  
известняка и мрамора одинаков,  то есть карбонат кальция. На-
пишите химическую формулу карбоната кальция. Определите 
массовую долю химических элементов в его составе.
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§ 48. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÑÎËÅÉ

Ïîëó÷åíèå. Ñó­ùå­ñò­âó­åò ìíî­æå­ñò­âî ñïî­ñî­áîâ ïî­ëó­÷å­íèÿ ñî­ëåé, êî
òî­ðûå ïðè­âå­äå­íû â òàá­ë. 14 (öèôðàìè îáîçíà÷åí ïîðÿäêîâûé íîìåð 
ñïîñîáà):

Òàáëèöà 14
Ïîëó÷åíèå ñîëåé

Моддањо
Металл- 

њо
Оксидњои 

асосдор
Асосњо 

(ишќорњо)
Намак- 

њо
Ѓайриме-

таллњо

Ѓайриметаллњо  
(ба ѓайр аз О

2
)

1 – 10 14 –

Оксидњои кислотанок – 6 8 12 –

Кислотањо 2 5 7 11 –

Намакњо 3 – 9 13 14

Металлњо – – 4 13 1

1. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ìå­òàë­ëà è íå­ìå­òàë­ëà: 

		  Fe + S = FeS.

2. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ìå­òàë­ëà ñ êèñ­ëî­òîé:

		  Zn + 2Hcl = ZnCl2 + H2↑.

3. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ìå­òàë­ëà ñ ñî­ëüþ:

Cu + Hg(NO3)2 = Cu(NO3)2 + Hg.

4. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ìåòàëëîâ,  îáðàçóþùèõ àìôîòåðíûå îêñèäû,  
ñ ùåëî÷àìè: 

Zn + 2NaOH = Na2ZnO2 + H2↑.

5. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì îñ­íîâ­íûõ îê­ñè­äîâ ñ êèñ­ëî­òà­ìè: 

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O.

6. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì îñ­íîâ­íûõ îê­ñè­äîâ ñ êèñ­ëîò­íû­ìè оксидами: 

MgO + SiO2 = MgSiO3.
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7. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì îñ­íî­âà­íèé ñ êèñ­ëî­òà­ìè:

2KOH + H2SO4 = K2SO4 + H2O; 

KOH + H2SO4 = KHSO4 + H2O;

Bi(OH)3 + HCl = Bi(OH)2Cl + H2O.

8. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì îñ­íî­âà­íèé ñ êèñ­ëîò­íû­ìè îê­ñè­äà­ìè:

NaOH + CO2 = NaHCO3; 

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O.

9. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ùå­ëî­÷åé ñ ñî­ëÿ­ìè:

CuCl2 + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl; 

CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2 + NaCl.

10. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ùå­ëî­÷åé ñ íå­ìå­òàë­ëà­ìè:

2NaOH + Cl2 = NaCl = NaClO + H2O.

11. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ñî­ëåé ñ êèñ­ëî­òà­ìè:

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4 + 2HCl.

12. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ñî­ëåé ñ êèñ­ëîò­íû­ìè îê­ñè­äà­ìè:

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2; 

CаCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2.

13. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ñî­ëåé ñ ñî­ëÿ­ìè:

Ba(NO3)2 + Na2SO4 = BaSO4 + 2NaNO3.

14. Âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ñî­ëåé ñ íå­ìå­òàë­ëà­ìè: 

2Kl + Cl2 = 2KCl + l2.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñî­ëè – òâåð­äûå ðàç­ëè÷­íî­ãî öâå­òà âå­ùå­ñò
âà êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êî­ãî ñòðî­å­íèÿ ñ ðàç­ëè÷­íîé ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òüþ â âî­äå.  
Â ñî­ñòà­âå ñî­ëåé ìî­æåò ñî­äåð­æàòü­ñÿ êðè­ñ­òàë­ëè­çà­öè­îí­íàÿ âî­äà  
(ðèñ. 51).
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Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñî­ëè,  ÿâ­ëÿ­ÿñü õè­ìè­÷å­ñ­êè àê­òèâ­íû­ìè âå
ùå­ñò­âà­ìè,  ïîä­âåð­ãà­þò­ñÿ ðàç­ëè÷­íûì ïðå­âðà­ùå­íè­ÿì.

1. Ñî­ëè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ñî ùå­ëî­÷à­ìè – ïðè ýòîì îá­ðà­çó­þò­ñÿ 
íî­âàÿ ñîëü è íî­âîå îñ­íî­âà­íèå èëè îñ­íîâ­íàÿ ñîëü:

MgCl2 + 2NaOH = Mg(OH)2 + 2NaCl; 

MgCl2 + NaOH = Mg(OH)Cl + NaCl.

2. Ñî­ëè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ñ êèñ­ëî­òà­ìè,  îá­ðà­çóÿ 
íî­âóþ êèñ­ëî­òó è ñîëü – ñðåä­íþþ èëè êèñ­ëóþ:

Ba(NO3)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HNO3.

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 = Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4.

Îá­ðà­çó­åò­ñÿ òîëü­êî êèñ­ëàÿ ñîëü: Na2S + H2S = 
2NaHS.

3. Ñî­ëè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ìåæ­äó ñî­áîé,  îá­ðà­çóÿ 
íî­âûå ñî­ëè. Åñ­ëè îäèí èç ïðî­äóê­òîâ ïëî­õî ðàñ­òâî
ðèì,  òî îá­ìåí­íàÿ ðå­àê­öèÿ èäåò äî êîí­öà (ðèñ. 52):

AgNO3 + NaJ = NaNO3 + AgJ↓.

4. Ñî­ëè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ñ ìå­òàë­ëà­ìè,  îá­ðà
çóÿ íî­âóþ ñîëü è ìå­òàëë. Ìå­òàë­ëû,  ñòî­ÿ­ùèå â ðÿ

Ðèñ.51. Îá­ðàç­öû ñî­ëåé: ñóëü­ôàò ìå­äè CuSO4 (1)  è ñî­äåð­æà­ùèé 
êðè­ñ­òàë­ëè­çà­öè­îí­íóþ âî­äó ìåä­íûé êó­ïî­ðîñ CuSO4·5H2O(2).

Ðèñ.52. Îá­ðà­çî
âà­íèå îñàä­êà ÀgI 
ïðè âçà­è­ìî­äåé
ñò­âèè ÀgNO3  c 

NaI

21
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äó àê­òèâ­íî­ñ­òè ëå­âåå,  âû­òåñ­íÿ­þò èç ñî­ëåé òå,  êî­òî­ðûå íà­õî­äÿò­ñÿ 
ïðà­âåå îò íèõ. Ìå­òàë­ëû,  ñòî­ÿ­ùèå ñëå­âà îò ìàã­íèÿ (Li,  K,  Ba,  Ca,   
Na è äð.),  íå èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ äëÿ âû­òåñ­íå­íèÿ ïðà­âî­ñòî­ÿ­ùèõ ìå­òàë
ëîâ èç âîä­íûõ ðàñ­òâî­ðîâ èëè ñî­ëåé,  òàê êàê âñòó­ïà­þò â ðå­àê­öèþ ñ  
âî­äîé.

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu↓.

Hg(NO3)2 + Cu = Cu(NO3)2 + Hg.

5. Íå­êî­òî­ðûå ñî­ëè ïðè íà­ãðå­âà­íèè ðàç­ëà­ãà­þò­ñÿ:

СаСО3 → CaO + Co2↑.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëü,  îñ­íî­âà­íèå,  êèñ­ëî­òà,  îñ­íîâ­íûé îê­ñèä,  êèñ
ëîò­íûé îê­ñèä,  àì­ôî­òåð­íûé îê­ñèä,  ìå­òàëë,  íå­ìå­òàëë. 

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	 Êà­êè­ìè ñïî­ñî­áà­ìè ìîæ­íî ïî­ëó­÷àòü ñî­ëè?
2.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé ìåæ­äó ñëå­äó­þ­ùè­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè:
	 1)  æå­ëå­çî + ñî­ëÿ­íàÿ êèñ­ëî­òà;
	 2)  ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà + ãè­ä­ðî­êñèä íà­òðèÿ;
	 3)  íè­ò­ðàò áà­ðèÿ + ñóëü­ôàò íà­òðèÿ;
	 4)  õëî­ðèä àëþ­ìè­íèÿ + ãè­ä­ðî­êñèä êà­ëèÿ.
3.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé,  ïîç­âî­ëÿ­þ­ùèõ îñó­ùå­ñò­âèòü ñëå­äó

þ­ùèå ïðå­âðà­ùå­íèÿ:

Cu → CuO → CuSO4→ Cu(OH)2 → CuCl2 → Cu;
Zn → ZnO → ZnSO4 → Zn(OH)2 → NaZnO2;
P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4 → Ca(PO4)2;
Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgCl2 → Mg(NO3)2.

4.	Êàêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü ñîëü ñóëüôàò áàðèÿ? 
Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè. 

§ 49. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÀÆÍÅÉØÈÕ ÑÎËÅÉ

Ñà­ìû­ìè ðàñ­ïðî­ñò­ðà­íåí­íû­ìè íåîðãàíè÷åñêèìè âå­ùå­ñò­âà­ìè,  
øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­å­ìû­ìè â íà­ðîä­íîì õî­çÿé­ñò­âå,  ÿâ­ëÿ­þò­ñÿ ñî­ëè. Èõ 
çíà­÷å­íèå äëÿ íîð­ìàëü­íî­ãî ïðî­òå­êà­íèÿ æèç­íåí­íûõ ïðî­öåñ­ñîâ íà 
Çåì­ëå î÷åíü âå­ëè­êî.
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×å­ëî­âå­÷å­ñ­êèé îð­ãà­íèçì íóæ­äà­åò­ñÿ â ïî­ñòî­ÿí­íîì ñî­õðà­íå­íèè ñî
ëå­âî­ãî áà­ëàí­ñà,  è ýòó ôóíê­öèþ âû­ïîë­íÿ­þò ðàç­ëè÷­íûå ñî­ëè,  ñî­ñòàâ
ëÿ­þ­ùèå 5,5% îá­ùåé ìàñ­ñû îð­ãà­íèç­ìà. Íà­ïðè­ìåð,  ïðè óìåíü­øå­íèè 
ñî­äåð­æà­íèÿ ñî­ëåé êàëü­öèÿ â îð­ãà­íèç­ìå ïî­ÿâ­ëÿ­åò­ñÿ æå­ëà­íèå óïî
òðåá­ëÿòü â ïè­ùó ïðî­äóê­òû,  ñî­äåð­æà­ùèå êàëü­öèé,  ÷òî­áû âîñ­ñòà­íî
âèòü åãî áà­ëàíñ. Ïðè áû­ñ­ò­ðîé ïî­òå­ðå æèä­êî­ñ­òè,  ñ êî­òî­ðîé âû­õî­äÿò 
è ñî­ëè,  îð­ãà­íèçì äîë­æåí ïî­ïîë­íÿòü­ñÿ èìè çà ñ÷åò ôè­çè­î­ëî­ãè­÷å­ñ­êèõ 
ðàñ­òâî­ðîâ ðàç­ëè÷­íûõ ñî­ëåé.

Ñî­ëè,  ñî­äåð­æà­ùèå êàëü­öèé,  æå­ëå­çî,  êà­ëèé,  íà­òðèé è äðó
ãèå ìå­òàë­ëû,  èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â ìå­äè­öè­íå â êà­÷å­ñò­âå ëå­êàð­ñò­âåí­íûõ 
ñðåäñòâ îò ðàç­ëè÷­íûõ çà­áî­ëå­âà­íèé.

Ñî­ëè,  ñî­äåð­æà­ùèå àçîò,  ôî­ñ­ôîð,  êà­ëèé,  ñå­ðó,  êàëü­öèé,  íà­òðèé 
è òàê íà­çû­âà­å­ìûå ìè­ê­ðî­ýëå­ìåí­òû,  øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â ñåëü
ñêîì õî­çÿé­ñò­âå â êà­÷å­ñò­âå óäî­á­ðå­íèé,  êàê ñðåä­ñò­âà áîðü­áû ïðî
òèâ íå­êî­òî­ðûõ âðå­äè­òå­ëåé,  êàê ðå­ãó­ëÿ­òî­ðû ðîñ­òà,  ïî­âû­øà­þ­ùèå 
âñõîæåñòü è óðî­æàé­íîñòü.

Êàð­áî­íà­òû è ñè­ëè­êà­òû èñ­ïîëü­çó­þò­ñÿ â ñòðî­è­òåëü­íûõ öå­ëÿõ.

Õëîðèä íàòðèÿ – NaÑl
Ìû âñå õî­ðî­øî çíà­åì,  äëÿ êà­êèõ öå­ëåé èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â ïî­âñåä

íåâ­íîé æèç­íè ïî­âà­ðåí­íàÿ ñîëü.
Â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè ïî­âà­ðåí­íàÿ ñîëü èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ 

õëî­ðà,  ùå­ëî­÷è,  ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êî­ãî íà­òðèÿ,  â ìå­äè­öè­íå – äëÿ ïðè­ãî
òîâ­ëå­íèÿ ôè­çè­î­ëî­ãè­÷å­ñ­êî­ãî ðàñ­òâî­ðà.

Êàðáîíàò êàëüöèÿ – CaCO3

Ýòà ñîëü ïðè­ìå­íÿ­åò­ñÿ â ñòðî­è­òåëü­ñò­âå â âè­äå ìðà­ìî­ðà è èç­âå­ñò
íÿ­êà. Ìðà­ìîð øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ äëÿ óê­ðà­øå­íèÿ çäà­íèé. Èì óê
ðà­øå­íû ñòàí­öèè Òàø­êåíò­ñêî­ãî ìå­ò­ðî­ïî­ëè­òå­íà.

Íèòðàò àììîíèÿ – NH4NO3

Øè­ðî­êî èñ­ïîëü­çó­åò­ñÿ â ñåëü­ñêîì õî­çÿé­ñò­âå ïîä íà­çâà­íè­åì àì
ìî­íèé­íàÿ ñå­ëè­ò­ðà. Ïðî­èç­âî­äèò­ñÿ íà Ôåð­ãàí­ñêîì çà­âî­äå àçîò­íûõ 
óäî­á­ðå­íèé.

Ñî­ëè øè­ðî­êî ïðè­ìå­íÿ­þò â ïðî­ìû­ø­ëåí­íî­ñ­òè äëÿ ïî­ëó­÷å­íèÿ ìå
òàë­ëîâ è äðó­ãèõ ñî­ëåé. Íà­ïðè­ìåð,  ñóëü­ôèäíûå ñîëè æå­ëå­çà èñ­ïîëü
çó­þò â ïðî­èç­âîä­ñò­âå ÷ó­ãó­íà è ñòà­ëè.
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Íà òåð­ðè­òî­ðèè íà­øåé ðå­ñ­ïóá­ëè­êè îá­íà­ðó­æå­íû ïðè­ðîä­íûå çà­ïà
ñû ðàç­ëè÷­íûõ ñî­ëåé,  ïðè­ìå­íÿ­å­ìûõ â íà­ðîä­íîì õî­çÿé­ñò­âå.

•	Ìðàìîð (CaCO3) äîáûâàþò â Íóðàòèíñêîì è Ãàçãàíñêîì ìåñòî
ðîæäåíèÿõ.

•	Ïîâàðåííóþ ñîëü (NaCl) è ñèëüâèíèò (NaCl·KCl) äîáûâàþò â Õî
äæàèêàíñêîì, Òóáîêàòñêîì, Áàðñàêåëüìåññêîì, Áàéáè÷àêàíñêîì 
è Àêêàëèíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

•	Ôîñôîðèòû (Ca3(PO4)2) äîáûâàþò â Öåíòðàëüíîêûçûëêóìñêîì, 
Êàðàêàòñêîì è Ñåâåðíîäæåòûòàóñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

•	Ñóëüôèäû ðÿäà öâåòíûõ ìåòàëëîâ äîáûâàþò â Àëìàëûêñêîì ìå
ñòîðîæäåíèè. Èõ èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëîâ, ñåðû è 
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñî­ëè,  êàð­áî­íà­òû,  ñè­ëè­êà­òû,  ìðà­ìîð,  ôî­ñ­ôî­ðèò,  
óäî­á­ðå­íèÿ. 

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:

1.	 Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü èç êàð­áî­íà­òà êàëü­öèÿ? Íà­ïè
øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

2.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé îá­ðà­çî­âà­íèÿ æå­ëå­çà,  îê­ñè­äà æå­ëå
çà(II),  ãè­ä­ðî­êñè­äà æå­ëå­çà(II),  õëî­ðè­äà æå­ëå­çà(II)  èç FeSO4.

3.	 Îäèí èç ñïî­ñî­áîâ ïî­ëó­÷å­íèÿ êàëü­öè­å­âîé ñå­ëè­ò­ðû ñî­ñòî­èò â íåé
ò­ðà­ëè­çà­öèè ðàç­áàâ­ëåí­íîé àçîò­íîé êèñ­ëî­òы èç­âå­ñ­òью. Íà­ïè­øè­òå 
óðàâ­íå­íèå ýòîé ðå­àê­öèè.

4.	 Íè­æå ïðè­âå­äå­íû òåõ­íè­÷å­ñ­êèå íà­çâà­íèÿ è ôîð­ìó­ëû øè­ðî­êî èñ
ïîëü­çó­å­ìûõ ñî­ëåé. Íà­ïè­øè­òå èõ õè­ìè­÷å­ñ­êèå íà­çâà­íèÿ.

	 Ïè­òü­å­âàÿ ñî­äà – NaHCO3.

	 Îáåç­âî­æåí­íàÿ ñî­äà – Na2CO3.

	 Ìåë,  ìðà­ìîð,  èç­âå­ñò­íÿê – ÑaCO3.

	 Ïî­òàø – K2CO3.

	 Ëÿ­ïèñ – AgNO3.

5. 	0,9 %-ный раствор поваренной соли называется физиологи-
ческим раствором. В каких целях используется этот раствор в  
медицине? Сколько соли и воды необходимо для приготовления 
1 л физиологического раствора?
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ÒÅÑÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ V

1. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ îêñèäîâ, âñòóïàÿ â ðåàêöèþ ñ âîäîé, îá
ðàçóþò êèñëîòû?

		  1. K2O.	 2. P2O5.	 3. SO3.	 4. SiO2.	
		  5. HgO.	 6. Al2O3.	 7. CO2.	 8. Fe2O3.

		  А. 1, 6, 8.	 B. 2, 3, 4.	 C. 2, 3, 7.	 D. 5, 6, 7, 8.

2. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ îêñèäîâ âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ êèñ- 
ëîòàìè?

		  1. K2O.	 2. СO2.	 3. MgO.	 4. P2O5.	
		  5. SO2.	 6. Al2O3.	 7. ВаО.	

	        A. 2, 4, 5.         B. 2, 5, 6.     C. 1, 3, 6, 7.	 D. 1, 2, 5, 7.

3.	 Â êàêîì èç ñëåäóþùèõ ñîåäèíåíèé, âçÿòûõ â îäèíàêîâîì êî
ëè÷åñòâå, ñîäåðæèòñÿ áîëüøå æåëåçà?

		  А. FeO.	 B. Fe2O3.	 C. Fe3O4.	 D. FeSO4.

4. Êàê ïîëó÷àþò ãèäðîêñèä ìåäè(II)?

À)  âîçäåéñòâèåì âîäû íà ìåäü;
Â)  âî­çäåé­ñò­âè­åì âîäû íà îê­ñè­ä ìå­äè;
Ñ)  âîç­äåé­ñò­âè­åì ùå­ëî­÷è íà âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè ìå­äè;
D)  âîç­äåé­ñò­âè­åì êèñëîòû íà ëþ­áóþ ñî­ëü ìå­äè.

5. Êàê ìîæíî ïîëó÷èòü ãèäðîêñèä êàëüöèÿ?

À)  âîç­äåé­ñò­âè­åì âîäû íà êàëü­öèé;
Â)  âîç­äåé­ñò­âè­åì âîäû íà îê­ñè­ä êàëü­öèя;
Ñ)  âîç­äåé­ñò­âè­åì êèñ­ëî­òû íà ëþ­áóþ ñî­ëü êàëü­öèÿ;
D)  ïðà­âèëü­íûå îò­âå­òû À è Â.

6. Ñêîëüêî ìîëåé ñåðíîé êèñëîòû íåîáõîäèìî äëÿ íåéòðàëèçàöèè 
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 2 ã ãèäðîêñèäà íàòðèÿ?

À)  1;		  Â)  0,5; 		  Ñ)  0,25;	 D)  0,025.
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7. Îïðåäåëèòå îòâåò, â êîòîðîì ïðàâèëüíî âûðàæåíî õèìè÷åñêîå 
ñâîéñòâî ñåðíîé êèñëîòû.

À)  âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ ìå­òàë­ëè­÷å­ñ­êèì Zn;
Â)  âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ SiO2;
C)  âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ Mg(OH)2,  îá­ðà­çóÿ âî­äî­ðîä;
D)  âñòó­ïà­åò â ðå­àê­öèþ ñ P2O5.

8. Âàëåíòíîñòü öåíòðàëüíîãî ýëåìåíòà êàêîé êèñëîòû ðàâíà 5?

	 А. H2SO3.	 Б. H2SO4.	 В. H2PO4.	 Г. H2CrO4.

9. Êàê ìîæíî óçíàòü, ÷òî äàííûé áåñöâåòíûé ðàñòâîð – ðàñòâîð 
êèñëîòû?

À)  ïî­ïðî­áî­âàòü íà âêóñ: åñ­ëè êèñ­ëûé, òî ýòî ðàñ­òâîð êèñ­ëî­òû;
Â)  лàê­ìóñ: îê­ðà­øè­âà­åò­ñÿ â êðàñ­íûé öâåò;
Ñ)  ôå­íîëô­òà­ëå­èí: ñòà­íî­âèò­ñÿ ðî­çî­âûì;
D)  ìå­òè­ëî­ðàíæ: îста­åò­ñÿ бесцветным.

10. Ñêîëüêî ãраммов ÑàO ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè íàãðåâàíèè 5 ã 
CaCO3?

	 А. 5,6 г.	 Б. 2,8.	 В. 1,4.	 Г. 0,7.

§ 50. ÇÀÊÎÍ ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÎÂ

•	 Ýêâèâàëåíò – çíà÷èò ðàâíîöåííûé.

Ñî­ãëàñ­íî çà­êî­íó ïî­ñòî­ÿí­ñò­âà ñî­ñòà­âà, ñî­ñòàâ­íûå ÷à­ñ­òè ñî­åäè
íå­íèÿ ïðè åãî îá­ðà­çî­âà­íèè ñâÿ­çû­âà­þò­ñÿ äðóã ñ äðó­ãîì â ñòðî­ãèõ 
êî­ëè­÷å­ñò­âåí­íûõ ñî­îò­íî­øå­íè­ÿõ. Ïî­ýòî­ìó âàæ­íîå çíà­÷å­íèå â õè­ìèè 
ïðè­îá­ðå­òà­þò òà­êèå ïî­íÿ­òèÿ, êàê ýê­âè­âà­ëåíò Е è ýê­âè­âà­ëåíò­íàÿ 
ìàñ­ñà МЕ.

•	 Ýêâèâàëåíòíîñòüþ ýëåìåíòà íàçûâàåòñÿ òàêîå åãî êîëè÷åñòâî, 
êîòîðîå ñâÿçûâàåòñÿ ñ 1 ìîëåì (1 г) àòîìîâ âîäîðîäà èëè ìîæåò 
çàìåñòèòü òàêîå æå åãî êîëè÷åñòâî ïðè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

•	 Ìàññà îäíîãî ýêâèâàëåíòà ýëåìåíòà íàçûâàåòñÿ ýêâèâàëåíòíîé 
ìàññîé (äëÿ âîäîðîäà 1 ã/ìîëü).
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•	 Понятие эквивалентности ввел в науку в 1820 г. английский уче-
ный Воллстон.

Íà­ïðè­ìåð, ýê­âè­âà­ëåíòная масса àòî­ìà êèñ­ëî­ðî­äà â ìî­ëå­êó­ëå  
âî­äû ðàâ­íà 16 : 2 = 8 ã/ìîëü.

Îáû÷­íî ýê­âè­âà­ëåíò è ýê­âè­âà­ëåíò­íàÿ ìàñ­ñà îï­ðå­äå­ëÿ­þò­ñÿ ïðè 
èçó­÷å­íèè ñî­ñòà­âà ñî­åäè­íå­íèÿ è òî­ãî, êà­êîå ÷èñ­ëî àòî­ìîâ îä­íî­ãî 
ýëå­ìåí­òà çà­ìå­ùà­åò­ñÿ àòî­ìà­ìè äðó­ãî­ãî. Äëÿ ýòî­ãî ñîâ­ñåì íå îáÿ
çà­òåëü­íî ïîëü­çî­âàòü­ñÿ âî­äî­ðîä­íûì ñî­åäè­íå­íè­åì ýòî­ãî ýëå­ìåí­òà. 
Ìîæ­íî èñ­ïîëü­çî­âàòü âå­ùå­ñò­âî â ñî­åäè­íå­íèè ñ äðó­ãèì ýëå­ìåí­òîì, 
ýê­âè­âà­ëåíò êî­òî­ðî­ãî èç­âå­ñ­òåí. Íà­ïðè­ìåð, ïðè íà­õîæ­äå­íèè ýê­âè­âà
ëåíò­íîé ìàñ­ñû êàëü­öèÿ â íå­ãà­øå­íîé èç­âå­ñ­òè ÑàÎ, çíàÿ ýê­âè­âà­ëåíò
íóþ ìàñ­ñó êèñ­ëî­ðî­äà Î ïî âî­äå – 8 ã/ìîëü, ìîæ­íî ñêà­çàòü, ÷òî íà 
40 ã/ìîëü Ñà ïðè­õî­äèò­ñÿ 16 ã/ìîëü Î, à íà 8 ã/ìîëü Î, ñëå­äî­âà­òåëü
íî, áó­äåò ïðè­õî­äèòü­ñÿ 20 ã/ìîëü Ñà.

Ìíî­ãèå ýëå­ìåí­òû, ñâÿ­çû­âà­ÿñü ìåæ­äó ñî­áîé â ðàç­ëè÷­íûõ ñî­îò­íî
øå­íè­ÿõ, îá­ðà­çó­þò ðÿä ñî­åäè­íå­íèé. Çíà­÷èò, â çà­âè­ñè­ìî­ñ­òè îò êî­ëè
÷å­ñò­âà ýëå­ìåí­òà â ñî­åäè­íå­íèè åãî ýê­âè­âà­ëåíò­íîñòü è ýê­âè­âà­ëåíò
íàÿ ìàñ­ñà ìî­ãóò ïðè­íè­ìàòü ðàç­ëè÷­íûå çíà­÷å­íèÿ. Â òà­êèõ ñëó­÷à­ÿõ 
ýê­âè­âà­ëåí­òû (ýê­âè­âà­ëåíò­íûå ìàñ­ñû) îä­íî­ãî ýëå­ìåí­òà â ðàç­ëè÷­íûõ 
ñî­åäè­íå­íè­ÿõ îò­íî­ñÿò­ñÿ äðóã ê äðó­ãó êàê íå­áîëü­øèå öå­ëûå ÷èñ­ëà. 
Â äâóõ ñî­åäè­íå­íè­ÿõ óã­ëå­ðî­äà – óãàð­íîì ãà­çå ÑÎ è óã­ëå­êèñ­ëîì ãà­çå 
ÑÎ2 åãî ýê­âè­âà­ëåíò­íûå ìàñ­ñû ñî­îò­âåò­ñò­âåí­íî ðàâ­íû 6 ã/ìîëü è 3 
ã/ìîëü, à èõ ñî­îò­íî­øå­íèå ñî­ñòàâ­ëÿ­åò 6 : 3 = 2 : 1.

•	 Ýêâèâàëåíò ñëîæíîãî âåùåñòâà – ýòî òàêîå åãî êîëè÷åñòâî, êî
òîðîå áåç îñòàòêà âçàèìîäåéñòâóåò ñ îäíèì ýêâèâàëåíòîì âîäî
ðîäà èëè ëþáîãî äðóãîãî âåùåñòâà.

Çíà­÷èò, âå­ùå­ñò­âà ðå­à­ãè­ðó­þò ìåæ­äó ñî­áîé ñî­ãëàñ­íî èõ ýê­âè­âà
ëåí­òàì. Ýòî – çàêîí ýêâèâàëåíòîâ.

•	 Âåùåñòâà âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì â êîëè÷åñòâàõ, ðàâíûõ 
èëè ïðîïîðöèîíàëüíûõ èõ ýêâèâàëåíòàì.

•	 Ìàññû (îáúåìû) âçàèìîäåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ïðîïîðöèîíàëüíû 
èõ ýêâèâàëåíòíûì ìàññàì (îáúåìàì).

•	 Ýêâèâàëåíòíûé îáúåì – îáúåì, çàíèìàåìûé îäíèì ýêâèâàëåíòîì 
âåùåñòâà â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè (ýêâèâàëåíòíûé îáúåì Í2 – 
11,2 ë/ìîëü, Î2 – 5,6 ë/ìîëü).

m(A)
m(B)

E(A)
E(B)
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýê­âè­âà­ëåíò, ýê­âè­âà­ëåíò­íàÿ ìàñ­ñà, ýê­âè­âà­ëåíò­íûé 
îáú­åì, çà­êîí ýê­âè­âà­ëåí­òîâ.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.	×òî âû­ðà­æà­åò ïî­íÿ­òèå ýê­âè­âà­ëåí­òà?
2.	Âû­÷èñ­ëè­òå ýê­âè­âà­ëåí­òû è ýê­âè­âà­ëåíò­íûå ìàñ­ñû ýëå­ìåí­òîâ â 

ÍÑl, H2S, NH3, CH4.
3. Óêà­æè­òå ñõîä­ñò­âà è ðàç­ëè­÷èÿ ìåæ­äó çà­êî­íîì ýê­âè­âà­ëåí­òîâ è çà

êî­íîì êðàò­íûõ îò­íî­øå­íèé.
4.	Ýê­âè­âà­ëåíò­íàÿ ìàñ­ñà õëî­ðà ðàâ­íà 35,45 ã/ìîëü. Íàé­äè­òå ýê­âè­âà

ëåíò è ýê­âè­âà­ëåíò­íóþ ìàñ­ñó íà­òðèÿ, åñ­ëè 1,5 ã ïî­ñëåä­íå­ãî âñòó
ïè­ëî â ðå­àê­öèþ ñ õëî­ðîì è îá­ðà­çî­âà­ëîñü 3,81 ã ïî­âà­ðåí­íîé ñî­ëè 
(NàCl).

Ðåøåíèå çàäà÷ íà çàêîí ýêâèâàëåíòîâ 

•	Ïîä ýêâèâàëåíòíîñòüþ âåùåñòâà ïîíèìàþò êîëè÷åñòâî ó÷àñòâóþ
ùåãî â îïðåäåëåííîé ðåàêöèè âåùåñòâà ñ 1 ã âîäîðîäà (Å(Í)=1) 
èëè ñ 8 ã êèñëîðîäà (Å(Î)=8).

•	Ïðè âñòóïëåíèè â ðåàêöèþ âåùåñòâà À è âåùåñòâà Â ìàòåìàòè÷å
ñêîå âûðàæåíèå èõ ýêâèâàëåíòíîé çàêîíîìåðíîñòè áóäåò ñëåäóþ
ùèì:

1. Â ñî­ñòà­âå îê­ñè­äà àëþ­ìè­íèÿ èìå­åò­ñÿ 52,94% àëþ­ìè­íèÿ è 
47,06% êèñ­ëî­ðî­äà. Íàé­äè­òå ýê­âè­âà­ëåíò àëþ­ìè­íèÿ,  åñ­ëè èç­âå­ñò­íî,  
÷òî ýê­âè­âà­ëåíò êèñ­ëî­ðî­äà ðà­âåí 8.

Ðåøåíèå:
Èç óñ­ëî­âèÿ çà­äà­÷è èç­âå­ñò­íî ìàññîâîå ñî­îò­íî­øå­íèå Àl è Î: 52,94 

: 47,06
Â ñî­îò­âåò­ñò­âèè ñ ôîð­ìó­ëîé      

m(A)
m(B)

E(A)
E(B)

52,94
47,06

x
8

,  отсюда х = 9.

Ñëå­äî­âà­òåëü­íî,  ýê­âè­âà­ëåíò àëþ­ìè­íèÿ ðàâåí 9.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

1. Âà­ëåíò­íîñòü æå­ëå­çà âî ìíî­ãèõ ñî­åäè­íå­íè­ÿõ ðàâ­íà 3. Îï­ðå­äå­ëè
òå åãî ýê­âè­âà­ëåíò.
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2. Îï­ðå­äå­ëè­òå ýê­âè­âà­ëåíò ñëå­äó­þ­ùèõ ñî­åäè­íå­íèé: 

Cr2O3, CrO3, Pb(OH)2, HPO3, Mg(PO4)2, KClO.

3. 1 ã ìå­òàë­ëà â ðå­àê­öèè ñ âî­äîé âû­òåñ­íèë 0,05 г âî­äî­ðî­äà. Îï­ðå
äå­ëè­òå ýê­âè­âà­ëåíò ìå­òàë­ëà. Åñ­ëè âà­ëåíò­íîñòü ìå­òàë­ëà ðàâ­íà 2,  ÷å­ìó 
ðàâ­íà åãî àòîì­íàÿ ìàñ­ñà?

4. Â ñî­ñòà­âå îê­ñèäà îëî­âà èìå­åò­ñÿ 86,6% îëî­âà. Îï­ðå­äå­ëè­òå âà
ëåíò­íîñòü è ýê­âè­âà­ëåíò îëî­âà â ýòîì âå­ùå­ñò­âå.

Âû÷èñëåíèå ýêâèâàëåíòà ïðîñòûõ è ñëîæíûõ âåùåñòâ

1. Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòà ïðîñòûõ âåùåñòâ è ýëåìåíòîâ. 
Ýê­âè­âà­ëåíò õè­ìè­÷å­ñ­êî­ãî ýëå­ìåí­òà (Å)  – îò­íî­øå­íèå àòîì­íîé 

ìàñ­ñû (Àr)  è âà­ëåíò­íî­ñ­òè ýëå­ìåí­òà (V),  êî­òî­ðîå âû­÷èñ­ëÿ­åò­ñÿ ïî 
ôîð­ìó­ëå:

Е =          
Àr

V  

Ïîëü­çó­ÿñü ýòîé ôîð­ìó­ëîé,  ìîæ­íî ëåã­êî âû­÷èñ­ëèòü ýê­âè­âà­ëåíò 
ýëå­ìåí­òà. Íà­ïðè­ìåð,  Àr  àëþ­ìè­íèÿ – 27,  à åãî âà­ëåíò­íîñòü V – 3. 
Ïîä­ñòàâ­ëÿÿ ýòè çíà­÷å­íèÿ â ôîð­ìó­ëó,  íà­õî­äèì åãî ýê­âè­âà­ëåíò: 

 Е = 
Àr

V  = 
27
3  = 9.

Åñ­ëè ýëå­ìåíò îá­ëà­äà­åò ïåðåìåííîé âà­ëåíò­íîñòüþ,  òî ìå­íÿ­åò­ñÿ 
è åãî ýê­âè­âà­ëåíò. Íà­ïðè­ìåð,  ìåäü ìî­æåò èìåòü âà­ëåíò­íîñòü 1 è 2,  
ïðè ýòîì â ïåð­âîì ñëó­÷àå åå ýê­âè­âà­ëåíò áó­äåò ðà­âåí 64,  à âî âòî
ðîì – 32.

2. Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòà îêñèäîâ.
×òî­áû îï­ðå­äå­ëèòü ýê­âè­âà­ëåíò îê­ñè­äà, íå­îá­õî­äè­ìî åãî îòíî­ñè

òåëüíóþ ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó (Ìr) ðàç­äå­ëèòü íà ïðî­èç­âå­äå­íèå âà
ëåíò­íî­ñ­òè (V) íà ÷èñ­ëî ýëå­ìåí­òà (n), îá­ðà­çó­þ­ùå­ãî îê­ñèä:

 Е (оксид) = 
Мr
V·n  , нà­ïðè­ìåð,  ýê­âè­âà­ëåí­ò îê­ñè­äà ìå­äè (ÑuÎ)  

áóäåò ðàâåí:

 Е(СuО) =
Мr
V·n  = 

80
2  · 1  = 40.
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3. Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòà îñíîâàíèé.

Äëÿ îï­ðå­äå­ëå­íèÿ ýê­âè­âà­ëåí­òà îñ­íî­âà­íèé ñëå­äó­åò îòíîñè­òåëüíóþ 
ìî­ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó âå­ùå­ñò­âà (Ìr)  ðàç­äå­ëèòü íà ÷èñ­ëî (n)  ãè­ä­ðî
êñèëü­íûõ ãðóïï,  èìå­þ­ùèõ­ñÿ â ñî­ñòà­âå îñ­íî­âà­íèÿ:

		  Е(основания)=
Мr

n(ОН) . 

Íà­ïðè­ìåð,  ýê­âè­âà­ëåíò ãè­ä­ðî­êñè­äà ìå­äè Ñu(OH)2 áó­äåò ðà­âåí:

 		  Е(Сu(ОН)2) = 
Мr

n(ОН) = 
98
2

 = 49.

4. Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòà êèñëîò.

Äëÿ îï­ðå­äå­ëå­íèÿ ýê­âè­âà­ëåí­òà êèñ­ëîò íóæ­íî îòíîñèòåëüíóþ ìî
ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó âå­ùå­ñò­âà (Ìr)  ðàç­äå­ëèòü íà ÷èñ­ëî (n)  âî­äî­ðîä
íûõ àòî­ìîâ,  âõî­äÿ­ùèõ â ñî­ñòàâ êèñ­ëî­òû: 

 Е(кислота) = 
Мr

n(Н)
; Íà­ïðè­ìåð,  ýê­âè­âà­ëåí­ò Í3ÐÎ4 îïðåäå­ëÿåòñÿ

òàê: 		  Е(Н3РО4  ) = 
Мr

n(Н)
 = 

98
2

 = 32,66.

5. Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòà ñîëåé.

Äëÿ îï­ðå­äå­ëå­íèÿ ýê­âè­âà­ëåí­òà ñî­ëåé ñëå­äó­åò îòíîñèòåëüíóþ ìî
ëå­êó­ëÿð­íóþ ìàñ­ñó âå­ùå­ñò­âà (Ìr)  ðàç­äå­ëèòü íà ïðî­èç­âå­äå­íèå âà
ëåíò­íî­ñ­òè (V)  ìå­òàë­ëà íà ÷èñ­ëî àòîìîâ ìå­òàë­ëà,  âõî­äÿ­ùå­ãî â ñî
ñòàâ ñî­ëè (n):

 Е(намак) = 
Мr
V·n

, Íà­ïðè­ìåð,  ýê­âè­âà­ëåí­ò õëî­ðè­äà ìå­äè (II)

 (CuCl2)  îï­ðå­äå­ляется òàê:    

		  Е(СuСl2) = 
Мr
V·n  = 

135
2·1

 = 67,5.
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ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀЯ ÑÂЯÇÜ ÎÊÑÈÄÎÂ,
ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ, ÊÈÑËÎÒ È ÑÎËÅÉ

§ 51. ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ МЕЖДУ ÎÊÑÈÄАМИ,  
ÎÑÍÎÂÀÍÈЯМИ, ÊÈÑËÎÒАМИ È ÑÎËЯМИ

Ìåæ­äó õè­ìè­÷å­ñ­êè­ìè ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè ñó­ùå­ñò­âó­åò ãå­íå­òè­÷å­ñ­êàÿ 
ñâÿçü.  Èç ïðî­ñòûõ âå­ùåñòâ ìîæ­íî ïî­ëó­÷àòü ñëîæ­íûå:

4Р + 5О2 = 2Р2О5.

Èç ñëîæ­íûõ âå­ùåñòâ ìîæ­íî ïî­ëó­÷àòü ïðî­ñòûå:

2НgO → 2Нg + О2. 

Èç âå­ùåñòâ,  îò­íî­ñÿ­ùèõ­ñÿ ê îä­íî­ìó êëàñ­ñó,  ìîæ­íî ïî­ëó­÷àòü âå
ùå­ñò­âà,  îò­íî­ñÿ­ùè­å­ñÿ ê äðó­ãî­ìó êëàñ­ñó. Íà­ïðè­ìåð,  ôî­ñ­ôîð ïðè 
ãî­ðå­íèè îá­ðà­çó­åò îê­ñèä ôî­ñ­ôî­ðà(V),  êî­òî­ðûé,  âçà­è­ìî­äåé­ñò­âóÿ ñ 
âî­äîé,  äà­åò êèñ­ëî­òó,  à èç íåå ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü ñîëü. Èç ýòîé ñîëè 
ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü äðó­ãóþ ñîëü:

Р → Р2О5 → Р3РО4 → Nа3РО4 → Са(РО4)2.
Ìàã­íèé,  ñãî­ðàÿ,  îá­ðà­çó­åò îê­ñèä,  êî­òî­ðûé âî­äà ïî­ìî­ãà­åò ïå­ðå

âå­ñ­òè â ãè­ä­ðî­êñèä,  à èç íå­ãî ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü ñîëü:

Мg → МgО → Мg(ОН)2 → Мg3(РО4)2.
Ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè êàëü­öèÿ ñ âî­äîé ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü åãî ãè­ä

ðî­êñèä,  êî­òî­ðûé,  âñòó­ïàÿ â ðå­àê­öèþ ñ ÑO2,  äà­åò ñîëü Ñà­ÑÎ3. Ýòà 
ñîëü ïðè íà­ãðå­âà­íèè ðàç­ëà­ãà­åò­ñÿ,  îá­ðà­çóÿ óã­ëå­êèñ­ëûé ãàç è îê­ñèä 
êàëü­öèÿ. Èç íèõ ìîæ­íî îïÿòü ïî­ëó­÷èòü êàð­áî­íàò êàëü­öèÿ:

Са → Са(ОН)2 → СаСО3 → САО → САСО3.
Êàê âè­äно,  ìåæ­äó ïðî­ñòû­ìè âå­ùå­ñò­âà­ìè è êëàñ­ñà­ìè íå­îð­ãà­íè

÷å­ñ­êèõ ñî­åäè­íå­íèé ñó­ùå­ñò­âó­åò ãå­íå­òè­÷å­ñ­êàÿ ñâÿçü. Ñ åå ïî­ìî­ùüþ èç 
îä­íèõ âå­ùåñòâ ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü äðó­ãèå è ñíî­âà âîç­âðà­ùàòü­ñÿ ê èñ
õîä­íûì.
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Ãå­íå­òè­÷å­ñ­êóþ ñâÿçü ìåæ­äó îñ­íîâ­íû­ìè êëàñ­ñà­ìè íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ 
âå­ùåñòâ ìîæ­íî âû­ðà­çèòü â âè­äå ñõå­ìû:

 		      ↓↑ 					              ↓↑

 		      ↓↑ 					              ↓↑

1. Èç îê­ñè­äîâ ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îñ­íî­âà­íèÿ,  êèñ­ëî­òû è ñî­ëè. È 
íà­îáî­ðîò,  èç îñ­íî­âà­íèé,  êèñ­ëîò è ñî­ëåé ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îê­ñè­äû:

Na2O + H2O = 2NaOH;		  Cu(OH)2 = CuO + H2O;

SO3 + H2O = H2SO4; 		  H2CO3 = CO2 = H2O;

CaO = SiO2 = CaSiO3;		  CaCO3 = CaO = CO2.

2. Èç îñ­íî­âà­íèé ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îê­ñè­äû è ñî­ëè,  è íà­îáî­ðîò,  èç 
îê­ñè­äîâ è ñî­ëåé ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îñ­íî­âà­íèÿ:

		  Fe(OH)2 = FeO = H2O; 
		  Cu(OH)2 = 2HCl = CuCl2 = 2H2O;
		  CaO = H2O = Ca(OH)2;
		  FeCl2 = 2KOH = Fe(OH)2 = 2KCl.

3. Èç êèñ­ëîò ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü îê­ñè­äû è ñî­ëè,  è íà­îáî­ðîò:

		  H2SiO3 = SiO2 = H2O; 

		  P2O5 = 3H2O = 2H3PO4;

		  HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O; 

		  K2S + 2HCl = H2S + 2KCl. 

Ñâÿçü ìåæ­äó ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè è èõ ïðå­âðà­ùå­íè­ÿ­ìè äî­êà­çû­âà­åò 
åäèí­ñò­âî ýëå­ìåíò­íî­ãî ñî­ñòà­âà âå­ùå­ñò­âà.

Металлы Неметаллы

Основные оксиды Кислотные оксиды

Основания Кислоты

Металл

→ →

↓↑
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãå­íå­òè­÷å­ñ­êàÿ ñâÿçü,  ïðî­ñòîå âå­ùå­ñò­âî,  ñëîæ­íîå 
âå­ùå­ñò­âî,  ìå­òàëë,  íå­ìå­òàëë,  îê­ñèä,  îñ­íî­âà­íèå,  êèñ­ëî­òà,  ñîëü.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ:
1.Êà­êèå âå­ùå­ñò­âà âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò äðóã ñ äðó­ãîì: îê­ñèä ìå­äè(II),  

ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà,  ãè­ä­ðî­êñèä êàëü­öèÿ,  îê­ñèä óã­ëå­ðî­äà(IV),  ãè­ä­ðî­ê
ñèä öèí­êà,  ãè­ä­­ðî­êñèä íà­òðèÿ? Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

2.	 Ñ êà­êè­ìè êëàñ­ñà­ìè ñî­åäè­íå­íèé âçà­è­ìî­äåé­ñò­âó­þò ìå­òàë­ëû? Íà
ïè­øè­òå ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

3.	 Ïðè âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè äðóã ñ äðó­ãîì ñî­åäè­íå­íèé êà­êèõ êëàñ­ñîâ 
îá­ðà­çó­þò­ñÿ ñî­ëè? Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

4.	 Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé,  ïîä­òâåðæ­äà­þ­ùèõ ãå­íå­òè­÷å­ñ­êóþ 
ñâÿçü ìåæ­äó ñî­åäè­íå­íè­ÿ­ìè öèí­êà è æå­ëå­çà íà îñ­íî­âå âû­øå­ïðè
âå­äåí­íîé ñõå­ìû.

Ïðàêòèчåñêîå çàíяòèå 7.

ÐÅØÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÇÀÄÀ×  
ÄËß ÎÁÎÁÙÅÍÈß ÇÍÀÍÈÉ Î ÂÀÆÍÅÉØÈÕ ÊËÀÑÑÀÕ  

ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

Пðè ðå­øå­íèè çà­äà÷ ïî âàæ­íåé­øèì êëàñ­ñàì íå­îð­ãà­íè­÷å­ñ­êèõ ñî
åäè­íå­íèé íå­îá­õî­äè­ìî ïîä­ãî­òî­âèòü íóæ­íîå для каждого экспери-
мента îáî­ðó­äî­âà­íèå è ðå­àê­òè­âû. Îïû­òû ñëå­äó­åò âû­ïîë­íÿòü,  ñî­áëþ
äàÿ ïðà­âè­ëà òåõ­íè­êè áå­çî­ïàñ­íî­ñ­òè.

Çàäà÷à 1. Çíàÿ,  êàê ôè­çè­÷å­ñ­êè ðàç­äå­ëèòü ñìåñü æå­ëåç­íûõ è ìåä
íûõ îïè­ëîê,  îò­äå­ëèòå ìåäü õè­ìè­÷å­ñ­êèì ìå­òî­äîì. Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå
íèÿ ðå­àê­öèé.

Çàäà÷à 2. Èìå­åò­ñÿ ÷åð­íûé ïî­ðî­øîê – ñî­åäè­íå­íèå ìå­äè. Ïðåä
ëî­æè­òå ñïî­ñîá îï­ðå­äå­ëå­íèÿ îïûò­íûì ïó­òåì,  ÷è­ñ­òûé ëè ýòî îê­ñèä 
ìå­äè(II)  èëè îí ñî­äåð­æèò ïðè­ìå­ñè,  è äî­êà­æè­òå ýòî ïó­òåì ýêñ­ïå
ðè­ìåí­òà. Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

Çàäà÷à 3. Èìå­þò­ñÿ òðè ïðî­íó­ìå­ðî­âàí­íûå ïðî­áèð­êè ñ áåñ­öâåò
íû­ìè ðàñ­òâî­ðà­ìè. Êàê ìîæ­íî îï­ðå­äå­ëèòü,  â êà­êîé èç íèõ õëî­ðèä 
íà­òðèÿ,  в какой ñåð­íàÿ êèñ­ëî­òà,  в какой åä­êèé íàòð? Íà­ïè­øè­òå 
óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

Çàäà÷à 4. Ïðî­äå­ëàé­òå íå­îá­õî­äè­ìûå îïû­òû äëÿ îñó­ùå­ñòâ­ëå­íèÿ 
ñëå­äó­þ­ùèõ ïðå­âðà­ùå­íèé:           CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO.

Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ñî­îò­âåò­ñò­âó­þ­ùèõ ðå­àê­öèé.
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Çàäà÷à 5. Â  двух ïðî­áèð­êàõ ñî­äåð­æàò­ñÿ ðàñ­òâî­ðû ñî­äû è êà­ó­ñ­òè
÷å­ñ­êîé ñî­äû. Îï­ðå­äå­ëè­òå ñ ïî­ìî­ùüþ ðå­àê­öèé êàæ­äîå âå­ùå­ñò­âî. Íà
ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

Ïîä­ãî­òîâü­òå îò­÷åò î êàæ­äîé âû­ïîë­íåí­íîé ýêñ­ïå­ðè­ìåí­òàëü­íîé 
çà­äà­÷å.

Îò­÷åò î ïðî­äå­ëàí­íîé ðà­áî­òå çà­ïè­ñû­âà­åò­ñÿ â ñëå­äó­þ­ùåì ïî­ðÿä­êå:

1.	 Òå­ìà ðà­áî­òû.
2.	 Ïå­ðå­÷åíü íå­îá­õî­äè­ìûõ äëÿ ðà­áî­òû ðå­àê­òè­âîâ è îáî­ðó­äî­âà­íèÿ.
3.	 Íà­è­ìå­íî­âà­íèå êàæ­äîé ÷à­ñ­òè ïðî­äå­ëàí­íîé ðà­áî­òû,  êðàò­êîå îáú

ÿñ­íå­íèå ïî­ðÿä­êà ïðî­âå­äå­íèÿ ðà­áî­òû. Èë­ëþ­ñ­ò­ðà­öèè ïðè­áî­ðîâ,  
èñ­ïîëü­­çó­å­ìûõ â ïðî­öåñ­ñå ðà­áî­òû. Çà­êëþ­÷å­íèå íà îñ­íî­âå ïðî­èñ
õî­äÿ­ùèõ ÿâ­ëå­íèé.

4.	 Íà­ïè­ñà­íèå óðàâ­íå­íèé ðå­àê­öèé.
5.	 Çà­êëþ­÷è­òåëü­íûé âû­âîä î ðå­çóëü­òà­òàõ ðà­áî­òû.

П р и м е ч а н и е .  Учитель может выбрать задачи для выполнения,  
исходя из возможностей химической лаборатории. 

1.	 Для сортировки семян сельскохозяйственных растений исполь-
зуется 10%-ный   раствор поваренной соли (хлорида натрия 
NACI). При помещении семян в такой раствор пустые семена 
всплывают на поверхность раствора. Сколько соли потребуется 
для приготовления 80  г раствора?

2.	 Потери организмом воды восполняют с помощью «Регидрона». 
В одном пакете порошка регидрона содержится 3,5 г хлорида 
натрия NACI,  2,5 г хлорида калия (КСl),  2,9 г цитрата натрия 
(Nа3С6Н5О)  и 10  г глюкозы (С6Н12О6). Один пакет препарата 
растворили в 1 л (1000  мл)  воды. Определите массовую долю 
каждого вещества в полученном растворе.

3.	 Определите массовую долю растворимого в растворе,  образо-
вавшемся в результате растворения 20  г соли в 80  г воды.

4.	 К 500  г 20%-ного раствора поваренной соли добавили 300  г 
воды. Определите массовую долю растворимого в образовав-
шемся растворе.

5.	 К 400  г 5%-ного раствора поваренной соли добавили 50  г соли. 
Вычислите массовую долю соли в образовавшемся растворе.
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ÒÅÑÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ VI

1. Óêàæèòå âåùåñòâî À â ñõåìå: Fe → A → Fe(OH)2.
А)  FеО;	В)  Fе2О2;	 С)  FеСl2;	 D)  FеSО2. 

2. Îïðåäåëèòå âåùåñòâà À è Â â ñëåäóþùèõ ïðåâðàùåíèÿõ:
А → В → СuСl2 – Сu(ОН)2 → В → А.
А)  Сu и СuО; 		  В)  СuО и Сu; 
С)  Сu и Сu2О; 		 D)  Сu2О и Сu.

3. Êàêîå èç âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå îäíîãî ïðåâðàùåíèÿ äàåò ÑuCl2?

1. Сu;	      2. СuS;	     3. Сu(ОН);	 4. (СuОН)2 СО2.

А)  1;	      В)  1, 2;	      С)  1, 2, 3;            D)  1, 2, 3, 4.
4. Ñ êàêèìè èç ñëåäóþùèõ âåùåñòâ âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñåðíàÿ êèñ

ëîòà?
1. Zn;		  2. ZnO; 	 3. Zn(ОН)2;		  4. ZnS.
А)  1, 2, 3, 4; 		  В)  1, 2, 3; 	
С)  1, 2; 			  D)1.

5. Ñ ÷åì äîëæåí ïðîâçàèìîäåéñòâîâàòü ìåòàëëè÷åñêèé öèíê, ÷òîáû 
ïîëó÷èëñÿ õëîðèä öèíêà?
1. НСl;		  2. СuCl; 	 3. НgСl; 	  4. NaСl.
А)1; 		  В)  2, 3;	 С)  2, 3, 4;	 D)  1, 2, 3.

6. Â ðåçóëüòàòå êàêîé èç ñëåäóþùèõ ðåàêöèé îáðàçóåòñÿ ñîëü?
À)  ñóëü­ôèä íà­òðèÿ + ñî­ëÿ­íàÿ êèñ­ëî­òà;
B)  êàëü­öèé + âî­äà;
C)  îê­ñèä ìå­äè(II)  + âî­äî­ðîä;
D)  ìà­ëà­õèò (íà­ãðå­âà­íèå)  → ..

7. Ãèäðîêñèä íàòðèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü âçàèìîäåéñòâèåì ìåòàëëè÷åñ
êîãî íàòðèÿ èëè åãî îêñèäà ñ âîäîé. Ìîæíî ëè òàêèì æå ñïîñî
áîì ïîëó÷èòü ãèäðîêñèä ìåäè(II)?

À)  нет,  нельзя получить;
Â)  ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü,  íà­ãðå­âàÿ ìåäü è îê­ñèä ìå­äè(II);
Ñ)  ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü,  èìåÿ ãî­ðÿ­÷èé âî­äÿ­íîé ïàð;
D)  ìîæ­íî ïî­ëó­÷èòü ïóòåì âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèÿ ìåä­íûõ îïè­ëîê ñ ãî

ðÿ­÷åé âî­äîé è îê­ñè­äà ìå­äè(II)  ñ  õî­ëîä­íîé âî­äîé.
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8. Áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ïðåâðàùåíèÿ:
Ñu → CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → Cu. Ìàñ­ñà èñ­õîä­íîé 

ìå­äè – 12,8ã. Áó­äåò ëè îíà ðàâ­íà ìàñ­ñå ìå­äè,  êî­òî­ðàÿ ïî­ëó­÷èò­ñÿ 
ïî­ñëå âñåõ ýòèõ ïðå­âðà­ùå­íèé?

À)  íåò,  оá­ðà­çó­åò­ñÿ 6,4 ã ìå­äè;
Â)  íåò,  оá­ðà­çó­åò­ñÿ 64 ã ìå­äè;
Ñ)  äà,  оá­ðà­çó­åò­ñÿ 12,8 ã ìå­äè;
D)  äà,  оá­ðà­çó­åò­ñÿ 12,8 ã ìå­äè,  åñ­ëè íà êàæ­äîé ñòà­äèè íå áó­äåò 
ïî­òåðü.

9. Îïðåäåëèòå âåùåñòâà À è Â â óêàçàííûõ íèæå ïðåâðàùåíèÿõ:
А → FeSO4 → B → FeO → A → FeCl2 → B → FеО → А

А)  Fe и Fe(ОН)2.
В)  Fe(ОН)2 и Fe.
С)  FeСО3 и FeCl2.
D)  FeS и Fe(ОН)3.

10. Cêîëüêî ëèòðîâ óãëåêèñëîãî ãàçà, èçìåðåííîãî ïðè íîðìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ, íåîáõîäèìî äëÿ íåéòðàëèçàöèè ðàñòâîðà ùåëî÷è, ïîëó
÷åííîé èç 12,4 ã îêñèäà íàòðèÿ?

À)  22,4; 		 Â)  44,8; 	 Ñ)  2,24; 	 D)  4,48.

11. Èç êàêèõ íèæåïðèâåäåííûõ âåùåñòâ ìîæíî ïîëó÷èòü êèñëîòó, 
îñóùåñòâèâ òîëüêî îäíî ïðåâðàùåíèå?

1 – SО3;		  2 – К2О; 	 3 – Сu(ОН)2;	 4 – Р2О5; 
5 – СО2; 	 6 – СаСl; 	 7 – МgО;		  8 – Н2SО4.

À)  1,  4,  5;       Â)  1,  2,  4,  5,  7;        Ñ)  3,  6,  8;        D)  2,  3,  6,  7.

12. Êàêîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà ìåäè îáðàçóåòñÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè 
8 ã îêñèäà ìåäè(II)? 

À)  6, 4 г;	   Â)  1, 6, 2;	       Ñ)  9, 8, 2;	 D)  3, 4 г.
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 1.

ÎÇÍÀÊÎÌËÅÍÈÅ Ñ ÂÅÙÅÑÒÂÀÌÈ, ÈÌÅÞÙÈÌÈ  
ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Âàæ­íîå çíà­÷å­íèå ïðè èçó­÷å­íèè ñâîéñòâ âå­ùåñòâ èìå­åò ïîë­íàÿ 
èõ õà­ðàê­òå­ðè­ñ­òè­êà.

Çà­ïè­øè­òå ñâîé­ñò­âà данных вам âå­ùåñòâ â âè­äå ñëå­äó­þ­ùåé òàá
ëè­öû:

Номи модда
Њолати 

агрегатї
Ранги 

он
Бўйи он

Зичии 
он

Њалпазири-
яш дар об

Сахтии 
он

Намаки ош

Шакар

Содаи ошоми-
данї

Купороси мис

Алюминий

Руњ

Оњан

Мис

Об

Спирт

Сулфур

Йод

1. Îï­ðå­äå­ëè­òå àã­ðå­ãàò­íûå ñî­ñòî­ÿ­íèÿ âå­ùåñòâ ïðè îáû÷­íûõ óñ­ëî
âè­ÿõ.

2. Âè­çó­àëü­íî îï­ðå­äå­ëè­òå öâåò­ âå­ùåñòâ ïðè îáû÷­íîì îñ­âå­ùå­íèè.
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3. Ñî­áëþ­äàÿ îñ­òî­ðîæ­íîñòü,  îï­ðå­äå­ëè­òå çà­ïàõ âå­ùåñòâ (çà­ïàõ íå
çíà­êî­ìî­ãî âå­ùå­ñò­âà ìî­æåò áûòü ÿäî­âè­òûì èëè ìî­æåò ðàçú­å­äàòü äû
õà­òåëü­íûå ïó­òè).

4.	 Ïðè îï­ðå­äå­ëå­íèè ïëîò­íî­ñ­òè âå­ùåñòâ èñ­ïîëü­çóé­òå ñâîè çíà
íèÿ ïî ôè­çè­êå. 

5.	 Ïðè îï­ðå­äå­ëå­íèè ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òè èëè íå­ðàñ­òâî­ðè­ìî­ñ­òè âå­ùå
ñò­âà â âî­äå íå­îá­õî­äè­ìî îò­ñû­ïàòü íå­áîëü­øîå åãî êî­ëè­÷å­ñò­âî â ñòà
êàí èëè ïðî­áèð­êó,  ïðè­ëèòü âî­äû è ïå­ðå­ìå­øàòü. Âå­ùå­ñò­âî ñ÷è­òà­åò­ñÿ 
ðàñ­òâî­ðè­ìûì â âî­äå,  åñ­ëè îíî ðàñ­òâî­ðÿ­åò­ñÿ â íåé ïîë­íî­ñòüþ èëè 
îùó­òè­ìî.

6.	 Ïðè îï­ðå­äå­ëå­íèè òâåð­äî­ñ­òè âå­ùåñòâ âîñ­ïîëü­çóé­òåñü øêà­ëîé 
òâåð­äî­ñ­òè,  â ñëó­÷àå æå åå îò­ñóò­ñò­âèÿ ñðàâ­íè­òå òâåð­äîñòü èìå­þ­ùå
ãî­ñÿ âå­ùå­ñò­âà ñ âå­ùå­ñò­âà­ìè,  òâåð­äîñòü êî­òî­ðûõ èç­âå­ñò­íà,  íà­ïðè
ìåð,  íîã­òÿ (òâåð­äîñòü 2–2,5),  ñòåê­ëà (òâåð­äîñòü 5)  è äð.

7.	 Íå ïðî­áóé­òå íà âêóñ íå­èç­âå­ñò­íûå âå­ùå­ñò­âà.
8.	 Ðàñ­ñêà­æè­òå î ñâîé­ñò­âàõ данных вам âå­ùåñòâ â ñëå­äó­þ­ùåì 

ïî­ðÿä­êå:

•	 Íàçâàíèå âåùåñòâà.
•	 Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå.
•	 Öâåò.
•	 Çàïàõ.
•	 Ïëîòíîñòü.
•	 Ðàñòâîðèìîñòü â âîäå.
•	 Òâåðäîñòü.

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 2.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

1. Ïëàâëåíèå ïàðàôèíà (ñâå÷è).
Îò­ðåæü­òå îò ñâå­÷è 2 ñì è,  ïî­ëî­æèâ ýòîò áðó­ñîê â ôàð­ôî­ðî­âóþ 

÷àø­êó,  íà­ãðåé­òå åãî íà ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé ëàì­ïû. Îñ­òó­äè­òå ðà
cïëàâ­ëåí­íóþ ñâå­÷ó. Îáú­ÿñ­íè­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèå ÿâ­ëå­íèÿ.
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2. Ðàñòâîðåíèå â âîäå ïîâàðåííîé ñîëè è âûïàðèâàíèå åå ðàñòâî
ðà. 

Âîçü­ìè­òå одну ÷àé­íóþ ëîæ­êó ïî­âà­ðåí­íîé ñî­ëè è ïðî­íàá­ëþ­äàé
òå åå ðàñ­òâî­ðå­íèå â ñòà­êà­íå ñ íå­áîëü­øèì êî­ëè­÷å­ñò­âîì âî­äû. Ïî
ëó­÷åí­íûé ðàñ­òâîð ïå­ðå­ëåé­òå â ôàð­ôî­ðî­âóþ ÷àø­êó и нагрейте ее â 
ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé ëàì­ïû,  ïî­ñòî­ÿí­íî ïî­ìå­øè­âàÿ ðàñ­òâîð. Ñ ïî­ÿâ
ëå­íè­åì êðè­ñ­òàë­ëîâ ñî­ëè íå­îá­õî­äè­ìî ïðå­êðà­òèòü íà­ãðåâ. Îáú­ÿñ­íè­òå 
ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèå ïðè ýòîì ÿâ­ëå­íèÿ.

3. Îïðåäåëåíèå ïî çàïàõó ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ ýòèëîâîãî 
ñïèðòà, óêñóñíîé êèñëîòû è ïàðîâ ýôèðà.

Îá­ðàç­öû ýòèõ âå­ùåñòâ â ïðî­áèð­êàõ îò­ëè­÷à­þò­ñÿ ïî çà­ïà­õó (ñî
áëþ­äàé­òå ïðà­âè­ëà îï­ðå­äå­ëå­íèÿ çà­ïà­õà íå­çíà­êî­ìûõ âå­ùåñòâ). 

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 3.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

1. Ãîðåíèå áóìàãè, ñïèðòà, ãàçà, ñïè÷åê.
Çà­æãè­òå ñïè÷­êó è ïîä­íå­ñè­òå åå ê êó­ñî÷­êàì 

áó­ìà­ãè,  ñïèð­òî­âîé ëàì­ïå,  ãà­çî­âîé ãî­ðåë­êå. Íà
áëþ­äàé­òå çà ïëà­ìå­íåì. Îáú­ÿñ­íè­òå,  êà­êîå ïðî­èñ
õî­äèò ÿâ­ëå­íèå.

2. Íàãðåâàíèå ìåäíîé ïëàñòèíêè èëè âîëîê
íà â ïëàìåíè ñïèðòîâîé ëàìïû.

Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà âíåø­íèé âèä ìåä
íîé ïëà­ñ­òèí­êè èëè âî­ëîê­íà. Íà­ãðåé­òå ïëà­ñ
òèí­êó (âî­ëîê­íî)  â ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé ëàì­ïû,  
çà­êðå­ïèâ èõ íà äåð­æà­òå­ëå (ùèï­öà­ìè). Îá­ðà­çî
âàâ­øèé­ñÿ ÷åð­íûé íà­ëåò ñî­ñêîá­ëè­òå íà áó­ìà­ãó. 
Îïÿòü íà­ãðåé­òå è ñíè­ìè­òå íà­ëåò. Ïðî­äå­ëàé­òå ýòó  
îïå­ðà­öèþ íå­ñêîëü­êî ðàç. Ñðàâ­íè­òå ìåäü ñ îá­ðà
çî­âàâ­øèì­ñÿ ÷åð­íûì âå­ùå­ñò­âîì. Îáú­ÿñ­íè­òå ïðî
èçî­øåä­øåå ÿâ­ëå­íèå.

3. Âîçäåéñòâèå ñîëÿíîé êèñëîòû íà ìåë, ìðàìîð, èçâåñòíÿê.
Äâà-òðè êó­ñî÷­êà ìå­ëà,  ìðà­ìî­ðà,  èç­âå­ñò­íÿ­êà âå­ëè­÷è­íîé ñ ãî­ðî

øè­íó ïî­ëî­æè­òå â ïðî­áèð­êó è äî­áàâü­òå ðàñ­òâîð ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû 
(ðèñ. 50). Ïîä­íå­ñè­òå ê ïðî­áèð­êå òëå­þ­ùóþ ëó­÷è­íó òàê,  ÷òî­áû îíà íå 
ñî­ïðè­êà­ñà­ëàñü ñ æèä­êî­ñ­òüþ. Îáú­ÿñ­íè­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùåå ÿâ­ëå­íèå.

Ðèñ.53. Âîç­äåé­ñò­âèå 
ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû 

íà ìåë
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Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 4.

ÏÐÎÑÒÛÅ È ÑËÎÆÍÛÅ  
ÂÅÙÅÑÒÂÀ

    1. Çíàêîìñòâî ñ îáðàçöàìè.
Âíè­ìà­òåëü­íî îç­íà­êîìü­òåñü ñ èìå­þ­ùè­ìè­ñÿ îá­ðàç­öà­ìè ìè­íå­ðà

ëîâ ãîð­íûõ ïî­ðîä,  êó­ñî÷­êà­ìè ìå­òàë­ëîâ è íå­ìå­òàë­ëîâ.
Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà èõ âíåø­íèé âèä è öâåò. Ðàç­äå­ëè­òå èõ íà 

ïðî­ñòûå è ñëîæ­íûå âå­ùå­ñò­âà.
2. Ðàçäåëåíèå ïðîñòûõ âåùåñòâ íà ìåòàëëû è íåìåòàëëû.
Ðàç­äå­ëè­òå íà ìå­òàë­ëû è íå­ìå­òàë­ëû âå­ùå­ñò­âà,  êî­òî­ðûå âû îò­íåñ

ëè ê ïðî­ñòûì. Пî êà­êèì èõ ñâîé­ñò­âàì âû ðàç­äå­ëÿ­å­òå ýòè âå­ùå­ñò­âà

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 5.

ÂÈÄÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÀÊÖÈÉ

1. Ïðèñîåäèíåíèå (ãàøåíèå èçâåñòè).
Íà­ëåé­òå â õè­ìè­÷å­ñ­êèé ñòà­êàí 50  ìë âî­äû è îïó­ñ­òè­òå òó­äà íå

ñêîëü­êî êó­ñî÷­êîâ íå­ãà­øå­íîé èç­âå­ñ­òè. Ïî­ëó­÷åí­íî­ìó «ìî­ëî­êó» äàé­òå 
îò­ñòî­ÿòü­ñÿ. Çà­òåì отлей­òå â ïðî­áèð­êó íå­áîëü­øîå êî­ëè­÷å­ñò­âî ïðî
çðà÷­íî­ãî ðàñ­òâî­ðà è добавьте 1–2 êàï­ëè ôå­íîëô­òà­ëå­è­íà. Íà­áëþ­äàé
òå çà èç­ìå­íå­íè­åì îê­ðà­ñ­êè. Îáú­ÿñ­íè­òå íà­áëþ­äà­å­ìûå ÿâ­ëå­íèÿ.

2. Ðàçëîæåíèå (ðàçëîæåíèå ìàëàõèòà).
Â ïðî­áèð­êó íà­ñûïü­òå âå­ùå­ñò­âî çå­ëå­íî­ãî öâå­òà,  íà­çû­âà­å­ìîå ìà

ëà­õè­òîì,  è çà­êðå­ïè­òå åå на øòà­òè­âå. Íà­ãðåé­òå â ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé 
ëàì­ïû ÷àñòü ïðî­áèð­êè ñ âå­ùå­ñò­âîì. Ïîä­íå­ñè­òå ê ãîð­ëûø­êó ïðî
áèð­êè ãî­ðÿ­ùóþ ñïè÷­êó. Ïî­íà­áëþ­äàé­òå è îáú­ÿñ­íè­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèå 
ÿâ­ëå­íèÿ.

3. Çàìåùåíèå (îïóñêàíèå â ðàñòâîð õëîðèäà ìåäè(II) î÷èùåííîãî 
æåëåçà).

Çà­ïîë­íè­òå ïðî­áèð­êó íà 1/4 ðàñ­òâî­ðîì õëî­ðè­äà ìå­äè(II). Îïó­ñ­òè
òå â ðàñ­òâîð æå­ëåç­íûé ãâîçäü,  ïðè­âÿ­çàí­íûé çà íèòü. ×å­ðåç 2–3 ìè
íó­òû âûòàùè­òå ãâîçäü. Îáú­ÿñ­íè­òå èç­ìå­íå­íèÿ íà ïî­âåðõ­íî­ñ­òè ãâîç­äÿ. 
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Ïî­ëî­æè­òå â ïðî­áèð­êó íå­ìíî­ãî æå­ëåç­íой ñòðó­æêи. ×å­ðåç íå­êî­òî­ðîå 
âðå­ìÿ îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà èç­ìå­íå­íèå öâå­òà ðàñ­òâî­ðà. Íà­ïè­øè­òå 
óðàâ­íå­íèå ðå­àê­öèè.

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 6.

ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ Ñ ÎÁÐÀÇÖÀÌÈ ÎÊÑÈÄÎÂ

Îç­íà­êîìü­òåñü ñ îá­ðàç­öà­ìè данных вам îê­ñè­äîâ. Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà
íèå íà èõ àã­ðå­ãàò­íîå ñî­ñòî­ÿ­íèå,  öâåò è çà­ïàõ. Ïå­ðå­ïè­øè­òå ñëå­äó­þ
ùóþ òàá­ëè­öó â òå­ò­ðàäü è çà­ïîë­íè­òå åå.

Íà­çâà­íèå  
âå­ùå­ñò­âà

Õè­ìè­÷å­ñ­êàÿ
ôîð­ìó­ëà

Агрегатное 
состояние

Цвет Запах

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 7.

ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ C ÐÀÇËÈ×ÍÛÌÈ ÂÈÄÀÌÈ ÃÎÐÞ×ÅÃÎ  
È ÑÏÎÑÎÁÀÌÈ ÈÕ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ  

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Âíè­ìà­òåëü­íî ðàñ­ñìî­ò­ðè­òå îá­ðàç­öû ðàç­ëè÷­íûõ âè­äîâ ãî­ðþ­÷å­ãî. 
Ñà­ìî­ñòî­ÿ­òåëü­íî ñî­ñòàâü­òå è çà­ïîë­íè­òå òàá­ëè­öó,  îò­ðà­æà­þ­ùóþ ôè
çè­÷å­ñ­êèå ñâîé­ñò­âà èìå­þ­ùèõ­ñÿ âè­äîâ ãî­ðþ­÷å­ãî.

Ðàñ­ñêà­æè­òå î ìå­ðàõ áå­çî­ïàñ­íî­ñ­òè è ñïî­ñî­áàõ èñ­ïîëü­çî­âà­íèÿ 
äàí­íûõ âè­äîâ ãî­ðþ­÷å­ãî.

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 8.

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÂÎÄÎÐÎÄÀ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅÌ  
ÖÈÍÊÀ Ñ ÐÀÑÒÂÎÐÎÌ ÊÈÑËÎÒÛ

1. Â ïðî­áèð­êó ïî­ñòå­ïåí­íî îïóñтите 4–5 êó­ñî÷­êîâ öèí­êà è ñâåð
õó ïðè­ëейте 2–3 ìë ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû. Íàá­ëþ­äàé­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùåå  
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ÿâ­ëå­íèå. Èç êà­êî­ãî âå­ùå­ñò­âà âû­äå­ëÿ­åò­ñÿ âî­äî­ðîä? Íà­ïè­øè­òå óðàâ
íå­íèå ðå­àê­öèè. Çàêðîéòå ïðî­áèð­êó ïðîá­êîé ñ ãà­çî­îò­âîä­íîé òðóá­êîé. 
Ïî­ñëå âû­õî­äà âîç­äó­õà ïî­ïðî­áóé­òå ïîä­æå÷ü âû­äå­ëÿ­þ­ùèé­ñÿ âî­äî
ðîä,  ïðåä­ïðè­íè­ìàÿ âñå ìå­ðû áå­çî­ïàñ­íî­ñ­òè.

2. Êîã­äà âû­äå­ëå­íèå ãà­çà ïðå­êðà­òèò­ñÿ,  íà­íå­ñè­òå íå­ñêîëü­êî êà­ïåëü 
ðàñ­òâî­ðà íà ñòåê­ëî è ìåä­ëåí­íî íà­ãðåé­òå åãî â ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé 
ëàì­ïû. Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà ïÿò­íà,  îñ­òàâ­øè­å­ñÿ íà ñòåê­ëå. Êà­êîå 
íî­âîå âå­ùå­ñò­âî îá­ðà­çî­âà­ëîñü?

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 9.

 ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß ÂÎÄÎÐÎÄÀ  
Ñ ÎÊÑÈÄÎÌ ÌÅÄÈ(II) È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÝÒÎÉ ÐÅÀÊÖÈÈ

Ïî­ëó­÷è­òå âî­äî­ðîä,  êàê ïî­êà­çà­íî â ëà­áî­ðà­òîð­íîé ðà­áî­òå ¹ 8. 
Âû­äå­ëÿ­þ­ùèé­ñÿ âî­äî­ðîä ÷å­ðåç ãà­çî­îò­âîä­íóþ òðóá­êó íà­ïðàâü­òå â 
ïðî­áèð­êó ñ îê­ñè­äîì ìå­äè(II). Íà­ãðåé­òå â ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé ëàì
ïû ÷àñòü ïðî­áèð­êè ñ îê­ñè­äîì ìå­äè(II).

×òî îá­ðà­çó­åò­ñÿ íà ñòåí­êàõ íà­ãðå­âà­å­ìîé ïðî­áèð­êè? Îáú­ÿñ­íè­òå 
ñóù­íîñòü ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèõ ÿâ­ëå­íèé. Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 10.

 ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÂÎÄÛ Ñ ÎÊÑÈÄÀÌÈ.  
ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÎÊÐÀÑÊÈ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ Â  

ÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕÑß ÐÀÑÒÂÎÐÀ

1. Âçàèìîäåéñòâèå îêñèäà êàëüöèÿ ñ âîäîé è èçìåíåíèå îêðàñêè 
èíäèêàòîðîâ â îáðàçîâàâøåìñÿ ðàñòâîðå.

Íà­ëåé­òå â ñòà­êàí 50  ìë âî­äû è äî­áàâü­òå 2–3 êó­ñî÷­êà íå­ãà­øå­íîé 
èç­âå­ñ­òè. Íà­áëþ­äàé­òå ïðî­èñ­õî­äÿ­ùåå ÿâ­ëå­íèå. Äàé­òå îò­ñòî­ÿòü­ñÿ îá­ðà
çî­âàâ­øå­ìó­ñÿ áå­ëî­ìó ðàñ­òâî­ðó. Â òðè ïðî­áèð­êè îò­ëåé­òå ïî 2–3 ìë îò 
ïðî­çðà÷­íîé ÷à­ñ­òè.
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Äî­áàâü­òå ïî êàï­ëÿì ëàê­ìóñ â ïåð
âóþ,  ôå­íîëô­òà­ëå­èí– âî âòî­ðóþ,  ìå­òè
ëî­ðàíæ – â òðå­òüþ ïðî­áèð­êó. Îá­ðà­òè­òå 
âíè­ìà­íèå íà èç­ìå­íå­íèå îê­ðà­ñ­êè èí­äè
êà­òî­ðîâ è çà­íå­ñè­òå èõ ñðàâ­íè­òåëü­íûå 
ïî­êà­çà­íèÿ â òàá­ëè­öó (ðèñ. 54).

2. Âçàèìîäåéñòâèå îêñèäà ôîñôî
ðà(V) ñ âîäîé è èçìåíåíèå îêðàñêè èí
äèêàòîðîâ â îáðàçîâàâøåìñÿ ðàñòâîðå.

Ðàñ­òâî­ðè­òå â âî­äå îê­ñèä ôî­ñ­ôî
ðà(V),  îá­ðà­çó­þ­ùèé­ñÿ ïðè ãî­ðå­íèè 
ôî­ñ­ôî­ðà íà âîç­äó­õå. Ðàç­äå­ëè­òå íà òðè 
ïðî­áèð­êè îá­ðà­çî­âàâ­øèé­ñÿ ðàñ­òâîð è 
èçó­÷è­òå èç­ìå­íå­íèå îê­ðà­ñ­êè èíäèêàòî
ðîâ, óêàçàííûõ â ðàáîòå 1.

3. Âçаимоäåéñòâèå îêñèäà ìåäè(II) с 
âîäой.

Ïî­ëî­æè­òå â ïðî­áèð­êó íå­ñêîëü­êî êó
ñî÷­êîâ ïî­ðîø­êà îê­ñè­äà ìå­äè(II)  è ïðè­ëåé­òå 5–10  ìë âî­äû. Õî­ðî
øî ïå­ðå­ìå­øàé­òå. ×òî âû íà­áëþ­äà­å­òå?

Ñäå­ëàé­òå ñðàâ­íè­òåëü­íûé âû­âîä î âçà­è­ìî­äåé­ñò­âèè îê­ñè­äà êàëü
öèÿ,  îê­ñè­äà ôî­ñ­ôî­ðà(V)  è îê­ñè­äà ìå­äè(II)  ñ  âî­äîé

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 11.

 ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÅ ÐÀÑÒÂÎÐÈÌÛÕ Â ÂÎÄÅ 
ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ Ñ ÊÈÑËÎÒÀÌÈ

1. Ïðî­âåðü­òå íå­ðàñ­òâî­ðè­ìîñòü â âî­äå ãè­ä­ðî­êñè­äîâ ìå­äè(II)  è æå­ëå
çà(III). Äëÿ ýòî­ãî ê íå­áîëü­øî­ìó èõ êî­ëè­÷å­ñò­âó äî­áàâü­òå 3–4 ìë 
âî­äû.

2. Äî­áàâü­òå ïî­íåì­íî­ãó ê ýòèì âå­ùå­ñò­âàì ðàñ­òâî­ðû ñåð­íîé è ñî­ëÿ
íîé êèñ­ëîò äî ïîë­íî­ãî ðàñ­òâî­ðå­íèÿ îñ­íî­âà­íèé.

Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà èç­ìå­íå­íèå îê­ðà­ñ­êè ðàñ­òâî­ðîâ.
3. Íà­íå­ñè­òå ïî 2–3 êàï­ëè ýòèõ ðàñ­òâî­ðîâ íà ñòåê­ëÿí­íûå ïëà­ñ­òèí­êè 

è âû­ïà­ðè­òå. ×òî âû çíà­å­òå î êðè­ñ­òàë­ëè­÷å­ñ­êèõ âå­ùå­ñò­âàõ,  îñ­òàâ
øèõ­ñÿ íà ïëà­ñ­òèí­êàõ? Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé.

Ðèñ.54. Ïî­êà­çà­íèÿ
èí­äè­êà­òî­ðîâ
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Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 12.

 ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇËÎÆÅÍÈÅ  
ÃÈÄÐÎÊÑÈÄÀ ÌÅÄÈ(II)

Ïðî­áèð­êó ñ ãè­ä­ðî­êñèäîì ìå­äè(II)  óñ­òà­íî­âè­òå íà æå­ëåç­íîì øòà
òè­âå ïîä íå­áîëü­øèì íà­êëî­íîì.

Ïðî­áèð­êó îñ­òî­ðîæ­íî íà­ãðåé­òå. ×òî ïðî­èñ­õî­äèò?
Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà öâåò èñ­õîä­íî­ãî âå­ùå­ñò­âà è êà­ïåëü­êè âî

äû íà ñòåí­êàõ ïðî­áèð­êè.
Çà­ïè­øè­òå â òå­ò­ðàäü ñâîè íà­áëþ­äå­íèÿ çà ïðî­èñ­õî­äÿ­ùèì è ïðîèë

ëþñ­ò­­ðè­ðóé­òå óñ­òà­íîâ­êó ïðè­áî­ðà. Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé òåð
ìè­÷å­ñ­êî­ãî ðàç­ëî­æå­íèÿ íå ðàñ­òâî­ðè­ìûõ â âî­äå îñ­íî­âà­íèé.

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 13.

 ÐÅÀÊÖÈß ÍÅÉÒÐÀËÈÇÀÖÈÈ

1. Íà­ëåé­òå â ôàð­ôî­ðî­âóþ ÷àø­êó 5 ìë ðàñ­òâî­ðà ãè­ä­ðî­êñè­äà íà­òðèÿ. 
Äî­áàâü­òå ê íå­ìó 1–2 êàï­ëè ôå­íîëô­òà­ëå­è­íà. Îá­ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå 
íà öâåò ðàñ­òâî­ðà. 

2. Ê ìàëèíîâîìó ðàñ­òâî­ðó äî èñ­÷åç­íî­âå­íèÿ îê­ðà­ñ­êè äî­áàâü­òå ïî 
êàï­ëÿì ðàñ­òâîð ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû,  ïî­ñòî­ÿí­íî ïå­ðå­ìå­øè­âàÿ åãî 
ñòåê­ëÿí­íîé ïà­ëî÷­êîé.

3. Íà­ãðåé­òå ïî­ëî­âè­íó ïî­ëó­÷åí­íî­ãî ðàñ­òâî­ðà â ïëà­ìå­íè ñïèð­òî­âîé 
ëàì­ïû,  ïî­ìå­øè­âàÿ åãî ñòåê­ëÿí­íîé ïà­ëî÷­êîé. Ðàñ­ñìî­ò­ðè­òå ïî­ëó
÷åí­íóþ ñîëü.

Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ðå­àê­öèé íåé­ò­ðà­ëè­çà­öèè

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 14.

ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÊÈÑËÎÒ 
 ÍÀ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ

Íà­ëåé­òå â äâå ïðî­áèð­êè ïî 1 ìë ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû. Â îä­íó èç 
ïðî­áè­ðîê äî­áàâü­òå 1–2 êàï­ëè ëàê­ìó­ñà,  â äðó­ãóþ – ìå­òè­ëî­ðàíæ. Îá
ðà­òè­òå âíè­ìà­íèå íà èç­ìå­íå­íèå îê­ðà­ñ­êè èí­äè­êà­òî­ðîâ (ðèñ. 52).
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Ïî­âòî­ðè­òå ýòîò æå îïûò ñ ðàñ­òâî­ðîì ñåð­íîé êèñ­ëî­òû.
Çà­ïîì­íè­òå,  êà­êîé öâåò ïðè­îá­ðå­òà­þò èí­äè­êà­òî­ðû (ëàê­ìóñ è ìå

òè­ëî­ðàíæ)  â ðàñ­òâî­ðàõ êèñ­ëîò.

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 15.

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÊÈÑËÎÒ Ñ ÌÅÒÀËËÀÌÈ

1. Âîçü­ìè­òå òðè ïðî­áèð­êè. Ïî­ìå­ñ­òè­òå â ïåð­âóþ ïðî­áèð­êó öèíê,  âî 
âòî­ðóþ – æå­ëå­çî,  à â òðå­òüþ – êó­ñî÷­êè ìå­äè. Äî­áàâü­òå â ïðî
áèð­êè ïî 1–2 ìë ðàñ­òâî­ðà ñî­ëÿ­íîé êèñ­ëî­òû.

2. Ïî­âòî­ðè­òå ýòè æå îïû­òû ñ ðàñ­òâî­ðîì ñåð­íîé êèñ­ëî­òû.
3. Åñ­ëè ðå­àê­öèè íå èäóò,  íå­ìíî­ãî íà­ãðåé­òå ïðî­áèð­êè â ïëà­ìå­íè 

ñïèð­òî­âîé ëàì­ïû.
4. Îïè­øè­òå ñâîè íà­áëþ­äå­íèÿ çà âçà­è­ìî­äåé­ñò­âè­åì ìå­òàë­ëîâ ñ êèñ

ëî­òà­ìè,  îñ­íî­âû­âà­ÿñü íà ïðî­âå­äåí­íûõ îïû­òàõ.  Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå
íèÿ ïðî­òå­êà­þ­ùèõ ðå­àê­öèé!

Áóäüòå îñòîðîæíû ïðè ðàáîòå ñ êèñëîòàìè!

Ëàáîðàòîðíàя ðàáîòà 16.

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÊÈÑËÎÒ 
 Ñ ÎÊÑÈÄÀÌÈ ÌÅÒÀËËÎÂ

1. Âîçü­ìè­òå äâå ïðî­áèð­êè. Ïî­ìå­ñ­òè­òå â íèõ ðàâ­íîå êî­ëè­÷å­ñò­âî îê
ñè­äà æå­ëå­çà(III). Íà­ëåé­òå â ïåð­âóþ ïðî­áèð­êó ñî­ëÿ­íóþ,  à âî âòî
ðóþ – ñåð­íóþ êèñ­ëî­òó îáú­å­ìîì 1–2 ìë.  Ïðî­íàá­ëþ­äàé­òå çà ïðî
èñ­õî­äÿ­ùè­ìè â ïðî­áèð­êàõ èç­ìå­íå­íè­ÿ­ìè. Åñ­ëè îíè íå­î­ùó­òè­ìû,  
íå­ìíî­ãî íà­ãðåé­òå ïðî­áèð­êè. Ïðè ïîë­íîì ðàñ­òâî­ðå­íèè äî­áàâü­òå 
åùå îê­ñè­äà æå­ëå­çà(III)  è ïî­ïû­òàé­òåñü ðàñ­òâî­ðèòü åãî.

2. Ïî îêîí­÷à­íèè ðå­àê­öèè íà­íå­ñè­òå íå­ñêîëü­êî êà­ïåëü ïî­ëó­÷åí­íî­ãî 
ðàñ­òâî­ðà íà ñòåê­ëÿí­íóþ ïëà­ñ­òèí­êó è íà­ãðåé­òå. ×òî îñ­òà­åò­ñÿ íà 
ïëà­ñòèí­êå ïî­ñëå èñ­ïà­ðå­íèÿ âî­äû?

3. Ïî­âòî­ðè­òå ýòîò æå îïûò ñ îê­ñè­äîì ìàã­íèÿ.
Íà­ïè­øè­òå óðàâ­íå­íèÿ ïðî­òå­êà­þ­ùèõ ðå­àê­öèé
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Данные о состоянии учебника, выданного в аренду
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Ô.È.Î. 

ó÷åíèêà
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получении

Ïîäïèñü 

êëàññíîãî 

ðóêîâîäè-

òåëÿ

Состояние 

при сдаче

Ïîäïèñü 

êëàññíîãî 
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Ïî âîçâðàùåíèè ó÷åáíèêà â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà êëàññíûé ðóêîâîäèòåëü 
çàïîëíÿåò âûøåóêàçàííóþ òàáëèöó, îñíîâûâàÿñü íà ñëåäóþùèõ êðèòåðèÿõ 

îöåíêè åãî ñîñòîÿíèÿ:

Íîâûé Ñîîòâåòñòâóåò íîâîìó ó÷åáíèêó,  âûäàííîìó äëÿ ïîëüçîâàíèÿ 
âïåðâûå.

Õîðîøèé Îáëîæêà íå ïîâðåæäåíà,  íå îòäåëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè 
ó÷åá­íèêà,  èìåþòñÿ âñå ñòðàíèöû. Ñòðàíèöû íå ïîðâàíû,  íå 
îòê­ëååíû,  íà íèõ íåò íèêàêèõ çàïèñåé è ëèíèé.

Óäîâëåòâîðèòåëüíûé Íà îáëîæêå èìåþòñÿ çàïèñè è ëèíèè,  åå êðàÿ ïîâ­ðåæ­äåíû. 
Îáëîæêà îòäåëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè ó÷åáíèêà è îòðåñòàâðè
ðîâàíà ïîëüçîâàòåëåì. Ðåñòàâðèðîâàíèå óäîâëåòâî­ðèòåëüíîå. 
Îòêëååííûå ñòðàíèöû ïðèêëååíû.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé Îáëîæêà ïîâðåæäåíà,  îòäåëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè ó÷åáíèêà 
èëè ÷àñòè÷íî îòñóòñòâóåò. Íåêîòîðûå ñòðàíèöû ïîâðåæäåíû. 
Ðåñòàâðàöèÿ ñòðàíèö íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Ñòðàíèöû ïîð
âàíû,  иñ÷åð÷åíû è èñïà÷êàíû. Íåêîòîðûå ñòðàíèöû îòñóòñò
âóþò. Ó÷åáíèê âîññòàíîâëåíèþ íå ïîäëåæèò.
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