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ÎÑ ÍÎÂ ÍÛÅ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ 
ÏÎ Íß ÒÈß È ÇÀ ÊÎ ÍÛ

§ 1. ÏÐÅÄ ÌÅÒ ÕÈ ÌÈÈ È ÅÅ ÇÀ ÄÀ ×È
ÈÑ ÒÎ ÐÈß ÐÀÇ ÂÈ ÒÈß ÕÈ ÌÈÈ ÊÀÊ ÍÀ ÓÊÈ

Õè ìèÿ – ýòî íà óêà î вåще ñò âàõ, èõ ñâîé ñò âàõ è âçà è ìî- 
 ïðå âðà ùå   íè ÿõ.

Õèìèÿ – ýòî íàóêà,  êîòîðàÿ,  îñíîâûâàÿñü íà òîì,  ÷òî
âñå ñóùåñòâóþùåå â ïðèðîäå ñîñòîèò èз õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ 
ðàçëè÷íîãîâèäà, èçó÷àåòèõñâîéñòâàèçàêîíîìåðíîñòèïðåâðàùå-
íèÿèçîäíîãîâèäàâäðóãîé.

Предметом изучения химии являются все природные и
синтетическиевещества.

Çåìëÿ, âîäà, âîçäóõ, íåáåñíûåòåëà, âñåæèâûåèíåæèâûåñó-
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 
ïóòèèõèñïîëüçîâàíèÿ, íåïîñðåäñòâåííîó÷àñòâóåòâðåøåíèèðÿ-
äà âàæíûõ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ïðîáëåì. Íå ñóùåñòâóþùèå â ïðèðî-
äå, ïîëó÷åííûåñèíòåòè÷åñêèìñïîñîáîìïîëèýòèëåí, ïëàñòìàññû, 
ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà (ñðåäñòâà),  òàêèå âîëîêíà,  êàê êàïðîí, 
íåéëîí, ìíîãèåçàïàñíûå÷àñòèàâòîìîáèëåéèäðóãèõòåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, ÿâëÿþòñÿñèíòåòè÷åñêèìèõèìè÷åñêèìèâåùåñòâàìè.

Ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ â èçãîòîâëåíèè ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ñïîñî-
áîâ èñêóññòâåííûõ îðãàíîâ äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà,  ëåêàðñòâ, 
ïðîäîâîëüñòâåííûõïðîäóêòîâ, îäåæäû, ðàçëè÷íûõïðåäìåòîâ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ æèçíè,  ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è äð.  Все это 
осуществляетсяпутемизученияфизическихихимическихсвойств
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веществ. Ïîýòîìó èçó÷åíèå õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âå-
ùåñòâñ÷èòàåòñÿîäíîéèçîñíîâíûõçàäà÷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- 
ëèñüõèìè÷åñêèìèâåùåñòâàìèèÿâëåíèÿìèâáîðüáåñâðåäèòåëÿ-
ìè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,  ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûõ êðàñîê,  ñî-
çäàíèèàðõèòåêòóðíûõïàìÿòíèêîâ, èçãîòîâëåíèèîäåæäû.

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- 
÷àëüíûåñâåäåíèÿîñïîñîáàõèñïîëüçîâàíèÿõèìè÷åñêèõâåùåñòââ
ïîâñåäíåâíîéæèçíèèïðèëå÷åíèèðàçëè÷íûõçàáîëåâàíèé.

Àáó Àëè èáí Ñèíа çàëîæèë îñíîâû çàêîíà ïîñòîÿíñòâà ñîñ- 
òàâàèисходяизтого, чтолекарственныевеществаимеютопреде-
ленныйсостав,классифицируяихнапростыеисложные, ñôîðìè-
ðîâàë ïåðâîíà÷àëüíûå ïîíÿòèÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî ó÷åíèÿ.Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåòîòîì, êàêèåãëóáîêèåêîðíèèìååòèñòîðèÿèçó÷å-
íèÿõèìèèóíàñíàÐîäèíå.

ÐàçâèòèåíàóêâÅâðîïåâñðåäíèåâåêàîòðàçèëîñüèíàõèìèè.Â
ÕVIIâ.íåìåöêèéó÷åíûéÃ.Øòàëüèçëîæèëòåîðèþôëîãèñòîíà, àâ
ÕVIIIâ.ðóññêèéó÷åíûéÌ.Ëîìîíîñîâ, âûñêàçàâìûñëüîáýëåìåí-
òàõèêîðïóñêóëàõ, ðàçâèëïðåäñòàâëåíèåîáàòîìíî-ìîëåêóëÿðíîì
ó÷åíèè.Ôðàíöóçñêèéó÷åíûéÀ.Ëàâóàçüåñîçäàëòåîðèèîïðîöåññàõ
ãîðåíèÿèîêèñëåíèÿ.Àíãëèéñêèéó÷åíûéÄæ.Äàëüòîí, îñíîâûâàÿñü
íàñâîèõîïûòàõ, èçëîæèëîñíîâûàòîìèñòè÷åñêîéòåîðèè, àâ1869
ã.ðóññêèéó÷åíûéÄ.Ìåíäåëååâóñïåøíîêëàññèôèöèðîâàëâñåèç-
âåñòíûåêòîìóâðåìåíèõèìè÷åñêèåýëåìåíòû, ñîçäàâçíàìåíèòóþ
Ïåðèîäè÷åñêóþтаблицу.À.Áóòëåðîâèçëîæèëîñíîâûòåîðèèñòðî-
åíèÿîðãàíè÷åñêèõâåùåñòâ.ÂðàçâèòèåõèìèèâíåñëèñâîéâêëàäÃ.
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.Óòåíèÿçîâè
äðóãèåèçâåñòíûåó÷åíûå.

ÊêîíöóÕÕâ.õèìèÿñòàëàðàçâèâàòüñÿåùåáîëååèíòåíñèâíî.
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
ðàçâèòèÿíàèõîñíîâåõèìè÷åñêèõïðîèçâîäñòâïîÿâèëàñüâîçìîæ-
íîñòüîòêàçàòüñÿîòââîçàèç-çàãðàíèöûíåôòèèíåôòåïðîäóêòîâè
âòîæåâðåìÿýêñïîðòèðîâàòüèõèçÓçáåêèñòàíàâçàðóáåæíûåñòðà-
íû.

Êðîìåòîãî, áëàãîäàðÿðàöèîíàëüíîìóèñïîëüçîâàíèþìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî äåñÿòêîâ öåí-
íûõäëÿïðîìûøëåííîñòèõèìè÷åñêèõòîâàðîâ.Ðåçóëüòàòèâíûìäî-
ñòèæåíèåìõèìè÷åñêîéíàóêèÿâëÿåòñÿèçãîòîâëåíèåâÓçáåêèñòàíå
ñèíòåòè÷åñêîéõèìè÷åñêîéïðîäóêöèè, íåîáõîäèìîéäëÿïðîèçâîä-
ñòâà çàïàñíûõ ÷àñòåé òðàêòîðîâ è ñàìîëåòîâ,  àâòîìîáèëåé ìàðêè
«Îòà̧ë»,  «МАН» à òàêæå «Äàìàñ»,  «Спарк»,  «Íåêñèÿ»,  «Ìàòèç», 
«Ëàñåòòè», «Эпика», «Каптива», «Малибу», «Кобальт», «Орландо».

ÂÊËÀÄ Â ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÓÞ ÍÀ ÓÊÓ 
Ó×Å ÍÛÕ-ÕÈ ÌÈ ÊÎÂ ÓÇ ÁÅ ÊÈ Ñ ÒÀÍÀ

Íàðÿäó ñ ó÷åíûìè-õèìèêàìè ìèðà óçáåêèñòàíñêèå ó÷åíûå-õè-
ìèêèòàêæåâíîñÿòñâîéâêëàäâðàçâèòèåõèìè÷åñêîéíàóêèèïðî-
ìûøëåííîñòè.

ÂÓçáåêèñòàíåïðîâîäÿòñÿíàó÷íûåèññëåäîâàíèÿïîðàçëè÷íûì
íàïðàâëåíèÿìõèìèèâÈíñòèòóòåîáùåéèíåîðãàíè÷åñêîéõèìèè, 
Èíñòèòóòå õèìèè è ôèçèêè ïîëèìåðîâ,  Èíñòèòóòå áèîîðãàíè÷åñ-
êîéõèìèè, Èíñòèòóòåõèìèèðàñòèòåëüíûõâåùåñòâèâðÿäåíàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõëàáîðàòîðèéÀêàäåìèèíàóê, àòàêæåíàõè-
ìè÷åñêèõôàêóëüòåòàõèêàôåäðàõâóçîâ.

Âàæíîåçíà÷åíèåâðàçâèòèèèïðîñëàâëåíèèíàâåñüìèðõèìè-
÷åñêîé íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè Óçáåêèñòàíà èìåþò ðåçóëüòàòû
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,  ïðîâîäèìûõ ñåãîäíÿ òàêèìè èçâåñòíûìè
óçáåêñêèìè ó÷åíûìè-õèìèêàìè,  êàêÊ.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.Õàêèìîâèäð.

À.Ñ. Ñà äû êîâ (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÷åñêîãîèññëåäîâàíèÿ 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 
êàêèçâåñòíûéóçáåêñêèéó÷åíûé.

Ñ.Þ. Þíó ñîâ (1909–1991). Аêàäåìèê ÀÍ ÐÓç, 
äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,  ïðîôåññîð. Àâòîð ñâûøå
600  íàó÷íûõ ñòàòåé,  áîëåå 100  èçîáðåòåíèé è 10 
ìîíîãðàôèé.Â1969ã.áûëóäîñòîåíçâàíèÿÃåðîÿòðó-
äà. Íàãðàæäåí Зîëîòîé ìåäàëüþ èì. Ä.È. Ìåíäåëåå-
âà. Çàëîæèë îñíîâû Èíñòèòóòà õèìèè ðàñòèòåëüíûõ
âåùåñòâ ÀÍ ÐÓç,  ñîçäàë øêîëó õèìèè ðàñòèòåëü-
íûõâåùåñòâ.Îñíîâíûåíàó÷íûåòðóäûïðèíàäëåæàò

êîáëàñòèàëêàëîèäíîéõèìèè.Уñòàíîâèëáîëåå2000 àëêàëîèäîââ
áîëåå÷åì3600 ðàñòåíèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿâÓçáåêèñòàíå.

Í.À. Ïàð ïè åâ (ðîä.1931).АêàäåìèêÀÍÐÓç, äîê-
òîð õèìè÷åñêèõíàóê,  ïðîôåññîð,  зàñëóæåííûéäå-
ÿòåëü íàóêè Óçáåêèñòàíà. Àâòîð ñâûøå 700  ñòàòåé, 
11 ìîíîãðàôèé,  3 ó÷åáíèêîâ,  îáëàäàòåëü 22 àâòîð-
ñêèõ ñâèäåòåëüñòâ. Íàó÷íûå òðóäû ïîñâÿùåíû ñòå-
ðåîõèìèèêîîðäèíàöèîííûõñîåäèíåíèéèèõñòðî-
åíèþ. Ðàçðàáîòàë òåðìè÷åñêèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ

ìîëèáäåíà âûñîêîé ÷èñòîòû è ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìîëèáäåíà,  
ðåíèÿ, âîëüôðàìàèðòóòè.
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*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



7

Ø.È. Ñà ëè õîâ (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 
ëîâóøêèèñïîëüçóþòñÿâхлопководствеäëÿçàùèòû
õëîï÷àòíèêàîòâðåäèòåëåé.

Í.Ð. Þñóï áå êîâ (ðîä.1940). Аêàäåìèê ÀÍ ÐÓç, 
äîêòîðòåõíè÷åñêèõíàóê, 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 наукии техникиУзбекистана,  лауреат Го-
сударственной премии им. Беруни. В 1951 г. орга-
низовал первую в республике лабораторию химии
полимерных веществ. Под его руководством разра-
ботанрядтехнологическихсистемполученияхлоп-
ковойцеллюлозы,  отвечающих требованияммиро-
выхстандартов.

À.À. Àá äó âà õà áîâ (ðîä. 1941). АêàäåìèêÀÍÐÓç, 
äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,  ïðîôåññîð. Àâòîð ñâûøå
400 íàó÷íûõñòàòåé, áîëåå20 èçîáðåòåíèéè5ìî-
íîãðàôèé. Èìååò íàó÷íûå òðóäû â îáëàñòè õèìèè
ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõñîåäèíåíèé, ïðîáëåìòîíêî-
ãîîðãàíè÷åñêîãîñèíòåçà, îïðåäåëåíèÿõèìè÷åñêîé
ñóùíîñòè ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
áèîðåãóëÿòîðîâ,  ïðîñòðàíñòâåííîé õèìèè. Ðàçðàáî-
òàëèâíåäðèëâñåëüñêîåõîçÿéñòâîìåòîäûñèíòåçàôåðîìîíîâ.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



8

Ò.Ì. Ìèð êà ìè ëîâ (1939–2004). Аêàäåìèê 
ÀÍÐÓç,  äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  ïðîôåññîð. 
Àâòîðñâûøå450 íàó÷íûõñòàòåé, áîëåå40 èçîáðå-
òåíèé, 4ìîíîãðàôèéè5ó÷åáíèêîâ.Íàó÷íûåòðóäû
ïîñâÿùåíû ïðîáëåìàì õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïî-
ëèìåðíûõâåùåñòâèñèíòåçàïëàñòìàññ, èñêóññòâåí-
íûõâîëîêîí, îãíåñòîéêèõêèíîôîòîïëåíîê, àòàêæå
ôèçèîëîãè÷åñêèàêòèâíûõïîëèìåðîâ.

Þ.Ò. Òà ø ïó ëà òîâ (1932–2008). Аêàäåìèê
ÀÍÐÓç,  äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,  ïðîôåññîð,  зà-
ñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Óçáåêèñòàíà. Àâòîð ñâû-
øå410 íàó÷íûõñòàòåé, 35ïàòåíòîâèèçîáðåòåíèé, 
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-
êîíîìåòàëëè÷åñêóþïîâåðõíîñòü âïðîöåññåèõïîëó÷åíèÿ.Èçâå-
ñòåíêàêó÷åíûé, ñîçäàâøèéíàó÷íóþøêîëóâîáëàñòèõëîïêîâîé 
öåëëþëîçû.

À.Ã. Ìàõ ñó ìîâ (ðîä. 1936) . Дîêòîð õèìè÷åñêèõ
íàóê,  ïðîôåññîð,  зàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü Óçáå-
êèñòàíà.Àâòîð ñâûøå1700 íàó÷íûõ ñòàòåéèèçîá-
ðåòåíèé, áîëåå10 ó÷åáíèêîâèìîíîãðàôèé, более
300 патентовиизобретений.Íàó÷íûåòðóäûïîñâÿ-
ùåíû ïðîèçâîäíûì ïðîïàðãèëîâîãî ñïèðòà è ñèí-
òåçó íîâûõ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íà

îñíîâå ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èçâåñòåí êàê ó÷åíûé,  ñî-
çäàâøèéñâîþøêîëóâîáëàñòèîðãàíè÷åñêîéõèìèè.

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.ÀñêàðîâûìèÒ.Ò.Ðèñêèåâûì.Âàæíîå çíà÷åíèåâôîðìèðîâà-
íèè ýòîéíîâîé õèìè÷åñêîé äèñöèïëèíûèìåëè ðåçóëüòàòûíàó÷-
íûõèññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõòàêèìèóçáåêñêèìèó÷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.Òóõòàáàåâèäð.
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§ 2. ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ È ÅÃÎ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ

Çåìëÿ, Ñîëíöå, äîì, àâòîìîáèëü, ëîæêà, 
êíèãà–ýòîòåëà.Õèìè÷åñêèéñòàêàí, 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–ýòîâåùåñòâà.

Òå ëà ñî ñòî ÿò èç âå ùåñòâ.
Â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ìíîãî âå-

ùåñòâ, èèõíàëè÷èåíåçàâèñèòîò÷åëîâåêà.
Мûíåâèäèìâîäóââîçäóõå, ноîíàèìååòñÿ
âðåêàõ, ìîðÿõиокеанах.Ìûíåâèäèìêèñ-
ëîðîäèíåäóìàåìîíåì, íîîíïðèñóòñòâóåò
âñîñòàâåâîçäóõà, ìûèìäûøèì.

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, ýòèâåùåñòâàîáëàäàþòðàçëè÷íûìöâåòîì.Åñëèîäíîöâåò-
íûåâåùåñòâàñàõàð, ñîëü, ìåëïîìåñòèòüââîäó, òîìåëíåðàñòâî-
ðèòñÿ, àñàõàðèñîëüðàñòâîðÿòñÿ.Ñîëüèñàõàðîòëè÷àþòñÿäðóãîò
äðóãàïîâêóñó.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå çäåñü æèäêèå âåùåñòâà íå èìåþò öâåòà.
Êàê èõ ìîæíî ðàçëè÷èòü? Ñïèðò îáëàäàåò ðåçêèì çàïàõîì,  âî-
äàèñåðíàÿêèñëîòàíåïàõíóò.Íîïëîòíîñòüèõðàçëè÷íà:âîäû– 
1000 êã/ì3(1г/мл), àñåðíîéêèñëîòû–1840 êã/ì3(1,84г/мл).

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

Âåùåñòâàèèõñâîéñòâàíåçàâèñÿòîò÷åëîâåêà, îíèâîçäåéñòâó-
þòíàíàøèîðãàíû÷óâñòâ, èìûâèäèìèõöâåò, ÷óâñòâóåìèõâêóñ
èçàïàõ, ðàçëè÷àÿèõòàêèìîáðàçîì(ðèñ.1).
• Цвет, запах, плотность, вкус, агрегатное состояние 
    (твердое, жидкое, газообразное) – это свойства вещества. 

Ðèñ.1. Âåùåñòâà
éîä(а), áðîì(б) 

èõëîð(в)

б

а
в
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà:âåùåñòâî, òåëî, ïðèðîäà, âîçäóõ, êîëáà, ñòà-
êàí,  ñòåêëî,  àëþìèíèé,  æåëåçî,  ñåðåáðî,  êèñëîðîä,  ñåðà, 
àçîò, ñïèðò, ñåðíàÿêèñëîòà, ðàñòâîðåíèå, ñâîéñòâî, òåìïåðà-
òóðàêèïåíèÿ, öâåò, çàïàõ, âêóñ, ïëîòíîñòü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Ïðèâåäèòåïðèìåðûèçâåñòíûõâàìòåëивеществ.
2.Íàçîâèòåсвойстваèçâåñòíогоâàìâåùåñòâà.
3.Óêàæèòåîòëè÷èòåëüíûåñâîéñòâàèçó÷åííûõèèçâåñòíûõâàì

âåùåñòâ.
4. Сравнитеметаллымедьиаллюминийиопределитеихсхожие

и отличительные свойства. Запишите в таблицу полученные
результаты.

5.Возьмитеактивированныйугольиповнешнемувидуопреде-
лите его свойства. В каких целях активированный уголь ис-
пользуетсявмедицине?

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 1

ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ Ñ ÏÐÀ ÂÈ ËÀ ÌÈ ÒÅÕ ÍÈ ÊÈ ÁÅ ÇÎ ÏÀÑ ÍÎ Ñ ÒÈ
ÏÐÈ ÐÀ ÁÎ ÒÅ Ñ ÏÐÈ ÁÎ ÐÀ ÌÈ Â ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÎÌ ÊÀ ÁÈ ÍÅ ÒÅ

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî
õèìèè íåîáõîäèìî ðàáîòàòü â õàëàòå.  Íà ðàáî÷åì ñòîëå íå äîëæíî
áûòüëèøíèõâåùåй, àíåîáõîäèìûåïðåäìåòûäîëæíûáûòü÷èñòûìè.

Ýòàïûïðîâåäåíèÿêàæäîãîçàíÿòèÿíóæíîçàïèñûâàòüâñïåöèàëü-
íóþòåòðàäüâñëåäóþùåìïîðÿäêå.

1.Äàòàïðîâåäåíèÿçàíÿòèÿ, âðåìÿèïîðÿäêîâûéíîìåððàáîòû.
2.Òåìàçàíÿòèÿ.
3.Цельзанятия.
4.Ñõåìàïðèáîðàинеобходимыхпринадлежностейäëÿâûïîëíå-

íèÿðàáîòû.
5.Êðàòêîåîïèñàíèåâûïîëíåíèÿîïûòà.
6.Óðàâíåíèÿðåàêöèè.
7.Èçìåíåíèÿ, íàáëþäàåìûåââåùåñòâàõâõîäåðåàêöèè.
8.Çàêëþ÷ительныеâûâîäû.
Ïî îêîí÷àíèè îïûòîâ íåîáõîäèìî âûìûòü ñòåêëÿííóþ ïîñóäó è

âû÷èñòèòü ïðèáîðû,  ñäàâ èõ âìåñòå ñ èñïîëüçîâàííûìè âåùåñòâàìè
ëàáîðàíòó.
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Â ðåçóëüòàòåíåñîáëþäåíèÿíåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèéïðèïðîâåäå-
íèèëàáîðàòîðíûõðàáîòèïðàêòè÷åñêèõçàíÿòèéïîõèìèèìîãóòâîç-
íèêàòüíåæåëàòåëüíûåïîñëåäñòâèÿ.Èõïðè÷èíû, âîñíîâíîì, ñâÿçàíû
ñâûáðîñîìæèäêîñòèèç ñîñóäà âðåçóëüòàòå÷ðåçìåðíîãîïåðåãðåâà, 
ñîïðèêîñíîâåíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî íàòðèÿ ñ âëàãîé è âîäîé,  íåîñ-
òîðîæíûìîáðàùåíèåìñâåùåñòâàìè.

×òî áû ïðå äîò â ðà òèòü ïî äîá íûå ñëó ÷àè, íå îá õî äè ìî ñî áëþ äàòü ñëå-
äó þ ùèå ïðà âè ëà òåõ íè êè áå çî ïàñ íî ñ òè.
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
ïðîáîâàòüíåèçâåñòíûåâåùåñòâàíàâêóñ.

3. Ýêñïåðèìåíòûïîâîçìîæíîñòèïðîâîäèòüââûòÿæíîìøêàôó.
4. Åñëè â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñëîìàëñÿ òåðìîìåòð,  òî ðòóòü èç íåãî

ñëåäóåòáûñòðîñîáðàòüîñîáûìïðèåìîì, çàñûïàÿìåñòàïîïàäàíèÿ
ðòóòèñåðîé.

5. Ìåòàëëè÷åñêèéíàòðèéñëåäóåòõðàíèòüïîäñëîåìêåðîñèíà, ëèê-
âèäèðóÿîñòàòêèïóòåìèõðàñòâîðåíèÿâñïèðòå.

6. Íåäåðæàòüíàýêñïåðèìåíòàëüíîìñòîëåâèçáûòêåãîðþ÷èåèëåòó-
÷èåâåùåñòâà, õðàíèòüèõâäàëèîòýëåêòðè÷åñêèõïëèòèèñòî÷íè-
êîâîòêðûòîãîîãíÿ.

7. Äëÿ íàãðåâàíèÿ ïî âîçìîæíîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èçîëè-
ðîâàííûåíàãðåâàòåëüíûåïðèáîðû.

8. Â ñëó÷àå âîçãîðàíèÿ íàäî ïîòóøèòü åãî èñòî÷íèê,  çàòåì çàñûïàòü
ïåñêîìèëèíàêðûòüïîêðûâàëîì.Åñëèñóùåñòâóåòóãðîçàðàñïðîñò-
ðàíåíèÿïëàìåíè, íåîáõîäèìîèñïîëüçîâàòüîãíåòóøèòåëü.

9. Ïðîáèðêè,  äðóãóþ ñòåêëÿííóþïîñóäó ñëåäóåòíàãðåâàòü îñòîðîæ-
íî, íàïðàâèâååãîðëûøêîâñòîðîíóîòðàáîòàþùèõ.

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

11.Íåëüçÿíàêëîíÿòüñÿíàäñîñóäàìè, ãäåïðîèñõîäèòõèìè÷åñêàÿðå-
àêöèÿèëèïðîöåññíàãðåâàíèÿ.

12.Ïðèðàçáàâëåíèèêèñëîòíóæíîäîáàâëÿòüèõââîäóòîíêîéñòðóåé, 
ïîñòåíêåñîñóäà, àíåíàîáîðîò.

13.Çàïðåùàåòñÿèçìåðÿòüîáúåìûêîíöåíòðèðîâàííûõêèñëîòèùåëî-
÷åé õèìè÷åñêîéïèïåòêîé.Èõíóæíîèçìåðÿòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ
áþðåòêè.

14.Êèñëîòû,ñîäåðæàùèåñÿâñîñóäàõ,íåëüçÿðàçëèâàòüèðàçáðûçãèâàòü.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE
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15.Íóæíîñîáëþäàòüîñîáûåìåðûïðåäîñòîðîæíîñòèïðèðàáîòåñâå-
ùåñòâàìè, êîòîðûåìîãóòîáðàçîâûâàòüâçðûâ÷àòûåñìåñè.

16.Íåîñòîðîæíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîð÷å îäåæäû,  íàíåñòè âðåä
ãëàçàì, êîæå.Ïîýòîìóñëåäóåòèçáåãàòüíåîñòîðîæíûõäâèæåíèé.

17.Ïîîêîí÷àíèèîïûòàíåîáõîäèìîâûêëþ÷èòüãàç, ýëåêòðè÷åñòâîè
âîäó, àòàêæåïðèáîðû.

18.Ðàáî÷ååìåñòîâñåãäàäîëæíîáûòü÷èñòûì.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 2

ÌÅ ÒÎ ÄÛ ÐÀ ÁÎ ÒÛ Ñ ËÀ ÁÎ ÐÀ ÒÎÐ ÍÛÌ 
ØÒÀ ÒÈ ÂÎÌ И ÑÏÈÐ ÒÎ ÂÎÉ ËÀÌ ÏÎÉ. 

ÈÇÓ ×Å ÍÈÅ ÑÒÐÎ Å ÍÈЯ ÏËÀ ÌÅ ÍÈ. 

Ðà áî òà ñ ëà áî ðà òîð íûì øòà òè âîì

1. Ñòðî å íèå ëà áî ðà òîð íî ãî øòà òè âà (ðèñ. 2).
Øòàòèâ–ñàìûéâàæíûéïðèáîð, íåîáõîäèìûéäëÿïðîâåäåíèÿ

õèìè÷åñêèõîïûòîâ.Îíñîñòîèòèçïîäñòàâêèèñòåðæíÿ, íàêîòî-
ðîìñïîìîùüþçàæèìîâçàêðåïëÿþòñÿðàçëè÷íûåêîëüöà, äåðæà-
òåëèèäðóãèåïðèñïîñîáëåíèÿ.Ñòåðæåíüâñòàâëÿåòñÿâñïåöèàëüíîå
îòâåðñòèåâïîäñòàâêåäîêîíöàèçàêðåïëÿåòñÿ.

Ëàáîðàòîðíûé øòàòèâ èìååò ïÿòü âèäîâ
ðàçëè÷íûõïðèñïîñîáëåíèé:

1 –ïåñî÷íàÿèëèâîäÿíàÿáàíÿ, èñïîëüçóåìàÿ
ïðè ïåðåãîíêå æèäêîñòåé ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðà-
òóðîéêèïåíèÿ, à òàêæåäëÿïðîâåäåíèÿðåàêöèé
ïðèðàçíîéòåìïåðàòóðå;

2 –êîëüöîäëÿóäåðæàíèÿêîëáèôàðôîðîâûõ
÷àøåêðàçëè÷íогоîáúåìа;

3 – ñåò÷àòàÿ àñáåñòîâàÿ ïîäñòàâêà,  ïðåäíàç-
íà÷åííàÿ äëÿïîäîãðåâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â
êîëáàõ,  ñòàêàíàõ è ôàðôîðîâûõ ÷àøêàõ ñ ïëîñ-
êèìäíîì;

4– çàæèì äëÿ óäåðæàíèÿïðîáèðîêиприбо-
ровдляохлаждения;

5 –çàæèìäëÿëàáîðàòîðíûõøëàíãîâèäðóãèõ
âñïîìîãàòåëüíûõñðåäñòâ.

Ðèñ. 2.  
Ëàáîðàòîðíûé

øòàòèâ 
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Пðèñïîñîáëåíèÿ ìîæíî äâèãàòü ïî ñòåðæíþ ââåðõ è âíèç èëè
ñíèìàòü.Âçàâèñèìîñòèîòöåëèýêñïåðèìåíòàîíèìîãóòáûòüóñòà-
íîâëåíûâ ëþáîìêîëè÷åñòâå.Óêðåïëåíèåèëèîñëàáëåíèå çàæèìà
îñóùåñòâëÿåòñÿïîñðåäñòâîìâèíòà.

2. Ïîëü çî âà íèå øòà òè âîì.
Ïðèðàáîòåñëàáîðàòîðíûìøòàòèâîìнужноñòðîãîñîáëþäàòь

ñëåäóþùèåïðàâèëà.муд:
• Ïðè óê ðåï ëå íèè пробирок и колб íåëü çÿ ñèëü íî çàæè ìàòü их, òàê 

êàê они ìî гуò ñëî ìàòü ñÿ.
• Ñòà êà íû ñòà âÿò íà êîëü öî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì асбес товîé ñåò êè. 

Ýòî äà åò âîç ìîæ íîñòü íå ïå ðå ãðå âàòü äíî ñòà êà íà.
• Ôàð ôî ðî âûå ÷àø êè è òèã ëè ìîæ íî ñòà âèòü áåç ñåò êè.

Ðà áî òà ñî ñïèð òî âîé ëàì ïîé
1. Ñòðî å íèå ñïèð òî âîé ëàì ïû (ðèñ.3).

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

2. Ïîä ãî òîâ êà ñïèð òî âîé ëàì ïû ê ðà áî òå.

• Не îá õî äè ìî óäî ñ òî âå ðèòü ñÿ â ïðè ãîä íî ñ òè ñïèð-
òî âîé ëàì ïû.

• Â åå ñî ñóä ñ ïî ìî ùüþ âî ðîí êè îñ òî ðîæ íî íà ëè-
âà åò ñÿ ñïèðò äî ïî ëî âè íû.

• Â äèñ êî îá ðàç íîé ìå òàë ëè ÷å ñ êîé òðóá êå óñ òà íàâ ëè âà åò ñÿ íè òî÷-
íûé ôè òèëü, êî íåö êî òî ðî ãî ñðå çà åò ñÿ íîæ íè öà ìè, âû ðàâ íè âà åò-
ñÿ è ñìà ÷è âà åò ñÿ ñïèð òîì.

• Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà ïðè êðû âà åò ñÿ êðûø êîé. Íå çà áû âàé òå, ÷òî 
ñïèð òî âàÿ ëàì ïà âñå ãäà äîëæ íà íà õî äèòü ñÿ â ïðè êðû òîì âè äå!
3. Çà æè ãà íèå è òó øå íèå ñïèð òî âîé ëàì ïû.

• Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà çà æè ãà åò ñÿ ñïè÷ êà ìè èëè óæå çà ææåí íîé ïðî-
ñòîé ëó ÷è íîé.

• Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà íå çà æè ãà åò ñÿ îò äðó ãîé óæå çà ææåí íîé ñïèð-
òî âîé ëàì ïû.

• Ïðè òó øå íèè ñïèð òî âîé ëàì ïû íå îá õî äè ìî ïðè êðûòü ôè òèëü 
êðûø êîé. Íåëü çÿ òó øèòü ñïèð òî âóþ ëàì ïó, äóÿ íà íåå!

Ïîïðîáóéòåçàæå÷üèïîòóøèòüñïèðòîâóþëàìïу.

Ðèñ. 3. 
Ñïèðòîâàÿ

ëàìïà
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Рис. 4. Лабораторные принадлежности:
1–штативуниверсальный;2–пробирка;3–колбаскруглым
дном;4–стаканмерный;5–колбаконусообразная;6–мерные
колбы;7–фарфоровыеворонки;8–мензурка;9–фарфоровая
ступкаспестиком;10 –чашкаПетри;11–мерныецилиндры; 

12–щеткадлячисткипробирок;13–охладитель;14–пипетки;
15–подставкадляпробирок;16–электронныевесы;17–бюрет-

ки;18–газосборник;19–зажим;20 –колбаВюре.

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. Ñòðî å íèå ïëà ìå íè. Íàãðåâàíèå ñïèðòîâîé 
ëàìïой.

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

1 – âåðõíÿÿ÷àñòüïëàìåíèñòóñêëûìèêðàÿìè– 
ñàìàÿãîðÿ÷àÿ÷àñòü;

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

3 –íèæíÿÿ÷àñòüïëàìåíè, áëèçêàÿêôèòèëþ,–
î÷åíüòóñêëàÿ, íåãîðÿ÷àÿ.

Будьте очень осторожныпри работе со спиртовой лампой,  га-
зовойгорелкойилилюбымгорючимвеществом, приобразовании
и использовании пламени. Ваша неосторожность может привести
к серьезным последствиям для вас и окружающих. Ñàìàÿ ãîðÿ÷àÿ
÷àñòüïëàìåíè–ýòîîáëàñòüâåðõíèõòóñêëûõêðàåâ.Ååèñïîëüçóþò
äëÿ íàãðåâà ïðîáèðîê (ðèñ. 5). Íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü,  ÷òî-
áûïðîáèðêàíåñîïðèêàñàëàñüñôèòèëåì, ïîòîìó÷òîíàãðåâàåìàÿ
ñòåêëÿííàÿïîñóäà, çàäåâàÿîòíîñèòåëüíîõîëîäíûéôèòèëü, ìîæåò
ðàñêîëîòüñÿ.Ñïèðòîâîé ëàìïîéìîæíîíàãðåâàòüïîñóäó,  èçãîòîâ-
ëåííóþèçõèìè÷åñêîãîñòåêëà.

 § 3. ÀÒÎÌÍ Î-ÌÎ ËÅ ÊÓ ËßÐ ÍÎÅ Ó×Å ÍÈÅ.
ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ (ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÅ) ÀÒÎÌÎÂ È ÌÎËÅÊÓË.

ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÉ ÝËÅ ÌÅÍÒ È ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÉ ÇÍÀÊ

Ïåðâîíà÷àëüíî äðåâíåãðå÷åñêèå ôèëîñîôû âûäâèíóëè èäåþ î
òîì, ÷òîìèðâîêðóãíàññîñòîèòèçî÷åíüìåëêèõíåäåëèìûõ÷àñ-
òèö–àòîìîâ(îòãðå÷åñêîãîatomos–íåäåëèìûé), íîîíèíåèìå-
ëèâîçìîæíîñòèäîêàçàòüýòîîïûòíûìïóòåì.

Íàøè âåëèêèå ïðåäêè Äæàáàð èáí Õàéÿí (Ãàáåð),  Àõìàä àëü-
Ôåðãàíè(Àëüôðàãàíóñ), ÀáóÁàêðÌóõàììàäèáíÇàêàðèÿàð-Ðàçè
(Ðàçåñ), ÀáóÍàñðÔàðàáè, ÀáóÐàéõàíÁåðóíè, ÀáóÀëèèáíÑèíа
(Àâèöåííà) âñâîèõïðîèçâåäåíèÿõ, îòðàçèâøèõèõìèðîâîççðåíèå, 
ãîâîðèëèîñëîæíîìñòðîåíèèìèðàâîêðóãíàñ, íåïðåðûâíîìèç-
ìåíåíèè òåë,  ïðèçíàâàëè òî,  ÷òî ïðè÷èíà ìíîãèõ ÿâëåíèé – íå
âèäèìûåãëàçóìåëêèåýëåìåíòû, èïûòàëèñüîáúÿñíèòüèõïðèðîäó.

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

Ðèñ. 5.Стро-
ениепламени

спиртовой
лампы
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Àâîãàäðîèäðóãèõó÷åíûõáûëèâûäâèíóòûèäåèîáàòîìíî-ìîëå-
êóëÿðíîìñòðîåíèèâåùåñòâà.Ýòèèäåèîñíîâûâàлиñüíàðåàëüíîì
ñóùåñòâîâàíèè àòîìîâ è ìîëåêóë и áûëè çàêðåïëåíû ïðèíÿòèåì
êîíêðåòíûõïîÿñíåíèéêýòèìïîíÿòèÿìíàÌåæäóíàðîäíîìêîí-
ãðåññåõèìèêîââÊàðëñðóýâ1860 ã.Àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîåó÷åíèå
áûëî ïðèçíàíî âñåìè ó÷åíûìè,  è ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ ñòàëè ðàñ-
ñìàòðèâàòüâñåõèìè÷åñêèåïðåâðàùåíèÿ.

Âíàñòîÿùååâðåìÿîñíîâíûåïîëîæåíèÿàòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî
ó÷åíèÿôîðìóëèðóþòñÿòàê:

• Âå ùå ñò âà ñî ñòî ÿò èç ìî ëå êóë – ìåëü ÷àé øèõ ÷à ñ òèö, ñî õðà íÿ þ-
ùèõ âñå èõ õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà.

• Ìî ëå êó ëû ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ.
• Àòî ìû èìå þò ñëîæ íîå ñòðî å íèå è ñî ñòî ÿò èç ýëå ê òðî íîâ, ïðî òî-

íîâ, íåé òðî íîâ è äðó ãèõ ìè ê ðî ÷à ñ òèö.
• Ìî ëå êó ëû è àòî ìû íà õî äÿò ñÿ â íå ïðå ðûâ íîì äâè æå íèè.

Àòîìí î-ìî ëå êó ëÿð íîå ó÷å íèå–îäíàèçîñíîâ-
íûõòåîðèéåñòåñòâåííûõíàóê, ïîäòâåðæäàþùàÿ
ìàòåðèàëüíîååäèíñòâîìèðà.

В зависимости от агрегатного состояния ве-
ществрасстояниямеждуихатомамиимолекула-
миразличны.

В твердых и жидких веществах расстояния
между атомами и молекулами относительно
малы, авгазообразныхвеществах–велики.

Èç êóðñà ôèçèêè èçâåñòíî,  ÷òî ïðè èçìåíå-
íèèòåìïåðàòóðûèçìåíÿåòñÿîáúåìòåëà.Ïðè÷è-
íавтом, ÷òîâåùåñòâàñîñòîÿòèçî÷åíüìåëêèõ
÷àñòèö–àòîìîâèëèìîëåêóë, èñïîâûøåíèåì
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) èçòâåðäîãîñîñòîÿíèÿâãàçîîáðàçíîå(ïàð), àçàòåì(ïðè
îõëàæäåíèèñïîìîùüþëüäà) –èçãàçîîáðàçíîãîñíîâàâòâåðäîå.

В настоящее время имеется возможность определения порядка
связиатомоввмолекуле, вычислениямассыиразмеровотдельной
молекулы.

Ðèñ.6. Ïåðåõîä
âåùåñòâà(йîäà)

èçîäíîãî
ñîñòîÿíèÿ
âäðóãîå
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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
ïðèòÿæåíèÿèîòòàëêèâàíèÿ.Ìîëåêóëàîá-
ëàäàåò ìàññîé,  ðàçìåðîì,  õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè. Ìîëåêóëû îäíîãî âåùåñòâà
îòëè÷àþòñÿ îò ìîëåêóë äðóãîãî âåùåñò-
âà ñâîèì ñîñòàâîì,  ìàññîé,  ðàçìåðàìè è
ñâîéñòâàìè.

Êïðèìåðó,  ñîñòàâèñòðîåíèåìîëåêóë
éîäàèâîäûðàçëè÷àþòñÿòàê:

Ìîëåêóëûíàõîäÿòñÿâïîñòîÿííîìäâèæåíèè.
Аíãëèéñêèéó÷åíûéÁðîóíâ1827ã.ïîäìèêðîñêîïîìíàáëþäàë

áåñïðåðûâíîåäâèæåíèå òâåðäûõ÷àñòèöâæèäêîñòè.Òàêîåäâèæå-
íèåíîñèòíàçâàíèåáðî óíîâ ñêî ãî.

Ìî ëå êó ëы одного вещества распределяются между молекулами 
другого вещества, и это явления называется диффузией.

Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå,  äèôôóçèÿ (íàïðèìåð,  ðàñïðîñòðàíå-
íèåçàïàõàââîçäóõå, ðàñòâîðåíèåñàõàðàââîäåèïîäîáíûåýòèì
ÿâëåíèÿ)  äîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå ìîëåêóë è èõ áåñïðåðûâíîå 
äâèæåíèå.
• Ìî ëå êó ëà – ýòî ìà ëåíü êàÿ ÷à ñ òè öà, ïðî ÿâ ëÿ þ ùàÿ õè ìè ÷å ñ êèå 

ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà.
• Ìî ëå êó ëà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ÷à ñ òè öó, ñî ñòî ÿ ùóþ èç ñâÿ çàí íûõ 

ìåæ äó ñî áîé àòî ìîâ.
Ìîëåêóëûñîñòîÿòèçàòîìîâ.Ïðèðàçëîæåíèèâîäûïóòåìïðî-

ïóñêàíèÿýëåêòðè÷åñêîãî òîêà (â ñïåöèàëüíîìïðèáîðå) áûëîóñ-
òàíîâëåíî,  ÷òî îáúåì ãàçà,  îáðàçîâàâøåãîñÿ â îäíîé òðóáêå,  â
äâà ðàçà áîëüøå îáúåìà ãàçà,  ñîáðàâøåãîñÿ â äðóãîé òðóáêå. Ãàç,  
çàíèìàþùèéáîëüøèéîáúåì, ãîðèò.Ýòî–âîäîðîä.Ãàç, èìåþùèé
ìåíüøèéîáúåì, íåãîðèò, íîîíïîääåðæèâàåòãîðåíèå.Ýòî–êèñ-
ëîðîä.Âðåçóëüòàòåäàííîãîîïûòàèçâîäûîáðàçîâàëèñüâîäîðîäè

I I o
II II

Ðèñ.7. Ôîòîñíèìîê
àòîìîâêðåìíèÿ,  
ïîëó÷åííûéñ

ïîìîùüþýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà
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êèñëîðîä, ò.å.áûëîóñòàíîâëåíî, ÷òîìîëåêóëàâîäûñîñòîèòèçåùå
áîëååìåëêèõ÷àñòèö–àòîìîââîäîðîäàèêèñëîðîäà.

• Ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ ìî ëå êó ëû ðàñ ïà äà þò ñÿ íà àòî ìû èëè 
èç ìå íÿ þò ñâîé ñî ñòàâ.

• Àòî ìû ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ îñ òà þò ñÿ áåç èç ìå íå íèé.
• Èç àòî ìîâ îá ðà çó þò ñÿ ìî ëå êó ëû.
• Õè ìè ÷å ñ êàÿ ðå àê öèÿ (èç ìå íå íèå) – òèï äâè æå íèÿ àòî ìîâ. Ýòî 

õè ìè ÷å ñ êàÿ ôîðìà äâè æå íèÿ ìà òå ðèè.

Âíàñòîÿùååâðåìÿèçâåñòíî118âèäîâàòîìîâèëè118õèìè÷åñ-
êèõýëåìåíòîâ.Всеоáúåêòûæèâîéèíåæèâîéïðèðîäûâîñíîâíîì
ñîñòîÿòèçýòèõýëåìåíòîâ.Êàæäûéõèìè÷åñêèéýëåìåíòèìååòñâîå
íàçâàíèåèñâîéõè ìè ÷å ñ êèé çíàê.

• Â 1813 ã. ïî ïðåä ëî æå íèþ øâåä ñêî ãî õè ìè êà ß. Áåð öå ëè ó ñà 
õè ìè ÷å ñ êèå ýëå ìåí òû ñòà ëè îáî çíà ÷àòü íà ÷àëü íîé èëè íà ÷àëü-
íîé è îä íîé èç ïî ñëå äó þ ùèõ áóêâ ëà òèí ñêî ãî íà çâà íèÿ äàí íî ãî  
ýëå ìåí òà; ïåð âàÿ áóê âà âñå ãäà ïðî ïèñ íàÿ, âòî ðàÿ – ñòðî÷ íàÿ.

Íàïðèìåð, H(àø) –õèìè÷åñêèéçíàêâîäîðîäà, åãîëàòèíñêîå
íàçâàíèåHydrogenium(îáðàçóþùèéâîäó);Hg(Hydrargirum) –õè-
ìè÷åñêèé çíàê ðòóòè,  êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ïåðâûìè áóêâàìè åå
ëàòèíñêîãîíàçâàíèÿ.Ñâåäåíèÿîíåêîòîðûõõèìè÷åñêèõýëåìåíòàõ
ïðåäñòàâëåíûíàòðåòüåéñòðàíèöåîáëîæêè.

Òàêèìîáðàçîì, õèìè÷åñêèéçíàêïðåäñòàâëÿåòõèìè÷åñêèéýëå-
ìåíòââèäåîäíîãîåãîàòîìà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòîì, ìîëåêóëà, ìàòåðèÿ, ìàññà, ðàçìåð, áðî-
óíîâñêîåäâèæåíèå, ýëåìåíò, õèìè÷åñêèéçíàêýëåìåíòà, äèô-
ôóçèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèçìåíåíèåòåìïåðàòóðûâëèÿåòíàîáúåìòåëà?
2.×òîòàêîåìîëåêóëà?
3.Ìîæíîëèõðàíèòüãàçûâîòêðûòîéêîëáå?
4.Íàéäèòåñëîâà, îïðåäåëÿþùèåñâîéñòâàìîëåêóëûèñîåäè-

íåíèé:ìàññà, ðàçìåð, ñîñòàâ, ïëîòíîñòü, òåìïåðàòóðàêèïå-
íèÿ, òåìïåðàòóðàïëàâëåíèÿ.

5.×òî òàêîå õèìè÷åñêèé ýëåìåíò? А знак химического 
элемента?

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE
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§ 4. ÐÀÇ ÌÅ ÐÛ ÀÒÎ ÌÎÂ. 
ÈÕ ÎÒ ÍÎ ÑÈ ÒÅËÜ ÍÀß È ÀÁ ÑÎ ËÞÒ ÍÀß ÌÀÑ ÑÀ

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-
зуетсяíàíîìåòð(íì).Приэтом(1Å=0,10 
нм;1нм=1·10–9м).

Àáñîëþòíàÿìàññààòîìîâ–î÷åíüìà-
ëåíüêàÿâåëè÷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÷èíâûçûâàåòîïðåäåëåííûåòðóäíîñòè.Ïîýòîìóâõèìèèïîëü-
çóþòñÿîòíîñèòåëüíîéôèçè÷åñêîéâåëè÷èíîé, òàêíàçûâàåìîéîò-
íîñèòåëüíîé àòîìíîé ìàññîé ýëåìåíòà Àr  (r  – первая буква ан-
глийскогословаrelative–относительный).
• Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà – âå ëè ÷è íà, ïî êà çû âà þ ùàÿ, âî 

ñêîëü êî ðàç àòîì íàÿ ìàñ ñà ýëå ìåí òà áîëü øå 1/12 àòîì íîé ìàñ ñû 
ýëå ìåí òà óã ëå ðî äà.

1/12÷àñòüìàññûàòîìàóãëåðîäà12Сðàâíà

Ýòàâåëè÷èíàíàçûâàåòñÿàòîì íîé åäè íè öåé ìàñ ñû (à.å.ì.).

• 1 à.å.ì. = 1,66·10–27 êã.

Íàïðèìåð,  абсолютная àòîìíàÿ ìàññà êèñëîðîäà ðàâíà 
26,57·10–27êã, àåãîîòíîñèòåëüíàÿàòîìíàÿìàññàáóäåòðàâíà:

    
   Аr(O)=

Ñëåäîâàòåëüíî, àòîìêèñëîðîäàâ16ðàçòÿæåëåå1/12÷àñòèàòî-
ìàóãëåðîäà.

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
àòîìîâãåðìàíèÿ

âñòðóêòóðåêðåìíèÿ
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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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• Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûì ïî êà çà-
òå ëåì ýëå ìåí òà. 

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

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: óãëåðîä,  îòíîñèòåëüíàÿ,  àáñîëþòíàÿ àòîìíàÿ
ìàññà, àíãñòðåì–Å, íàíîìåòð–íì, àòîìíàÿåäèíèöàìàññû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêîâàðàçìåðíîñòüàòîìîâ?
2. ×òîòàêîåîòíîñèòåëüíàÿàòîìíàÿìàññà?Почемуиспользует-

сяотносительнаяатомнаямасса?
3. Èçâåñòíû àáñîëþòíûå ìàññû ñëåäóþùèõ àòîìîâ. Íàéäèòå èõ

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

 

§ 5. ÀÒÎ ÌÛ È ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÛ – ÑÎ ÑÒÀÂ ÍÛÅ ×À Ñ ÒÈ ÖÛ
ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÂÅ ÙÅÑÒÂ

• Âñå ñî åäè íå íèÿ èìå þò îï ðå äå ëåí íûé õè ìè ÷å ñ êèé ñî ñòàâ.
• Âñå âå ùå ñò âà в природе ñî ñòî ÿò èç õè ìè ÷å ñ êèõ ýëå ìåí òîâ. 

Âèäÿ ðàçíîîáðàçèå îêðóæàþùåãîíàñìèðàè åãîíåïðåðûâíóþ
èçìåíÿåìîñòü, ÷åëîâåêíåìîæåòíåóäèâëÿòüñÿòîìó, ÷òîìèðñî-
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, æåëåçàèêàëüöèÿ,  à òåëî÷åëîâåêà ñîñòîèòèçêèñëîðîäà, 
âîäîðîäà, óãëåðîäàиеще89химическихэлементов.Áîëåå20 ýëå-
ìåíòîâðåäêîâñòðå÷àþòñÿâïðèðîäå, отдельныеизнихìîãóòáûòü
ïîëó÷åíûëèøüâëàáîðàòîðíûõóñëîâèÿõ.

Õèìè÷åñêèåâåùåñòâàìîãóòñîñòîÿòüèçîäíîãî, äâóõèëèáîëåå
ýëåìåíòîâ.Òàê, ïóòåìïðîïóñêàíèÿýëåêòðè÷åñêîãîòîêà÷åðåçâîäó
ìîæíîïîëó÷èòüîòäåëüíîêèñëîðîäèâîäîðîä.
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Òàá ëè öà 1

Ñðàâ íå íèå ñâîéñòâ âî äû, âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà

¹ Ñâîéñòâо Âîäà Âîäîðîä Êèñëîðîä

1
Àãðåãàòíîåñîñòîÿíèå
(20°Ñ, 1àòì.)

Жèäêîñòü Гàç Гàç

2 Òåìïåðàòóðàêèïåíèÿ, °Ñ 100 -252,8 -183

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

4 Ãîðåíèå Нåãîðèò Гîðèò Нåãîðèò

Èç òàáë. 1 âèäíî,  ÷òî ñâîéñòâà âîäû ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
ñâîéñòâ âõîäÿùèõ â åå ñîñòàâ ýëåìåíòîâ.Ïðèîáðàçîâàíèèíîâîãî
âåùåñòâàýëåìåíòûòåðÿþòñâîèïðåæíèåñâîéñòâà.

• Õè ìè ÷å ñ êîå ñî åäè íå íèå – ñëîæ íîå âå ùå ñò âî, êî òî ðîå ìîæ íî 
ðàç ëî æèòü íà áî ëåå ïðî ñòûå.

Ñîñòîÿùàÿèçâîäîðîäàèêèñëîðîäàìîëåêóëàâîäûìîæåòáûòü
ðàçäåëåíà íà ñîñòàâëÿþùèå åå ÷àñòè. Îäíàêî,  ðàçëàãàÿ âîäîðîä è
êèñëîðîä,  íåëüçÿïîëó÷èòüïðîñòûå âåùåñòâà.Âîäîðîäè êèñëîðîä
ñîñòîÿò òîëüêî èç àòîìîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,  õèìè÷åñêîå âåùåñòâî –
ýòîîáúåäèíåíèåàòîìîâèìîëåêóë.

ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ ÌÎ ËÅ ÊÓ ËßÐ ÍÎÃÎ È
ÍÅ ÌÎ ËÅ ÊÓ ËßÐ ÍÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß

•  Âå ùå ñò âà â çà âè ñè ìî ñ òè îò природы ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ èõ ÷à ñ-
òèö ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà èìåþùèå ìî ëå êó ëÿð íîå è íå ìî ëå êó ëÿð íîå 
ñòðîåíèå.

Молекуласостоитизгруппывзаимосвязанныхатамов.Âåùåñòâà
ìîëåêóëÿðíîãîñòðîåíèÿñîñòîÿòèçîäèíàêîâûõìîëåêóë, ïîýòîìó
èõñîñòàâíåèçìåíÿåòñÿ (òàêèåâåùåñòâàíàçûâàþòäàëüòîíèäàìè, 
ïîèìåíèàíãëèéñêîãîó÷åíîãîÄæ.Äàëüòîíà, âïåðâûåäàâøåãîîï-
ðåäåëåíèåýòîìóÿâëåíèþ).

Îáû÷íîãàçîîáðàçíûåâåùåñòâàèìåþòìîëåêóëÿðíîåñòðîåíèå.Ó
æèäêèõè òâåðäûõâåùåñòâðàññòîÿíèÿìåæäóìîëåêóëàìèîòíîñè-
òåëüíîìàëû, èèõñèëûâçàèìîäåéñòâèÿçíà÷èòåëüíîáîëüøå, ÷åì
óãàçîîáðàçíûõâåùåñòâ.Ýòîèîáóñëîâëèâàåòèõжидкîåèëèòâåðäîå
àãðåãàòíîåñîñòîÿíèå.
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Êâåùåñòâàìíåìîëåêóëÿðíîãîñòðîåíèÿîòíîñèòñÿáîëüøèíñòâî
òâåðäûõâåùåñòâ, èìåþùèõêðèñòàëëè÷åñêîåñòðîåíèå.Âóçëàõêðè-
ñòàëëè÷åñêîéðåøåòêèýòèõâåùåñòâíàõîäÿòñÿíåìîëåêóëû, ààòî-
ìûèëèäðóãèå÷àñòèöû(èîíû).

Ãàçîîáðàçíûåâåùåñòâàâòâåðäîìñîñòîÿíèèòàêæåîòíîñÿòñÿê
âåùåñòâàì ñ ìîëåêóëÿðíûì ñòðîåíèåì (ëåä,  «ñóõîé ëåä» – ÑÎ2, 
éîä, íàôòàëèí).Ìîëåêóëûâêðèñòàëëè÷åñêîéðåøåòêåâîòëè÷èåот
àòîìîâèëèèîíîâñëàáîñâÿçàíûäðóãñäðóãîì.Ýòîîáóñëîâëèâàåò
èõâûñîêóþëåòó÷åñòüèñðàâíèòåëüíîíèçêóþòåìïåðàòóðóêèïåíèÿ.

Åñëèâóçëàõêðèñòàëëè÷åñêîéðåøåòêèðàñïîëîæåíûàòîìû, òà-
êèå âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ òâåðäûìèè îáëàäàþò âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðîéïëàâëåíèÿ(íàïðèìåð, àëìàç).

Åñëèâóçëàõêðèñòàëëè÷åñêîéðåøåòêèðàñïîëàãàþòñÿèîíû(за-
ряженныечастицы), òàêèåâåùåñòâàîáëàäàþòâûñîêîéòåìïåðàòó-
ðîéïëàâëåíèÿ, íîîíèíåëåòó÷è(ïîâàðåííàÿñîëü).

Ìåæäó àòîìàìè ìåòàëëîâ èëè èõ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííû-
ìè èîíàìè,  íàõîäÿùèìèñÿ â óçëàõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, 
íàõîäÿòñÿñâîáîäíûåýëåêòðîíû.Ïîýòîìóìåòàëëûîáëàäàþòáëåñ-
êîì, ïëàñòè÷íîñòüþ, ïðîïóñêàþòòåïëîèýëåêòðè÷åñêèéòîê.

Ñâîéñòâà âåùåñòâ,  èçëîæåííûå âûøå,  áîëåå ïîäðîáíî áóäóò
ðàññìîòðåíûíàóðîêàõõèìèèâ8êëàññå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: 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, 
«ñóõîéëåä».

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ: 
1.Êàêèåâåùåñòâàîáðàçóþòñÿïðèðàçëîæåíèèâîäû?
2.Ñðàâíèòåñâîéñòâàâîäûèñîñòàâëÿþùèõååýëåìåíòîâ.
3.×òîòàêîåõèìè÷åñêîåñîåäèíåíèå?
4. Ìîæíîëèðàçëîæèòüíàòðèéèõëîðíàîòäåëüíûåâåùåñòâà?

Àïîâàðåííóþñîëü?Ïî÷åìó?
5.×òîòàêîåìîëåêóëÿðíîåиíåìîëåêóëÿðíîåñòðîåíèå?
6.×åìîòëè÷àåòñÿìîëåêóëÿðíîåèíåìîëåêóëÿðíîåñòðîåíèåâå-

ùåñòâ?Ïðèâåäèòå ïðèìåðû âåùåñòâìîëåêóëÿðíîãîèíåìî-
ëåêóëÿðíîãîñòðîåíèÿ.

7. Какие предметы можно изготовить из железа? Перечислите 
знакомыевампредметыжелеза.

8.Изкакихвеществможноизготовитьложку, используемуюв
повседневнойжизни?
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чистое вещество вещество смесь→←

§ 5. ×È Ñ ÒÛÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ È ÑÌÅ ÑÈ

Âсевåùåñòâàразделяютсяна÷èñòûåèñìåñè, состоящиеиздвух
иболеевеществ.

• Âå ùå ñò âà, èìå þ ùèå îäè íà êî âûé ñî ñòàâ è ñâîé ñò âà âî âñåì îáú å-
ìå, íà çû âà þò ñÿ ÷è ñ òû ìè âå ùå ñò âà ìè.

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

Ñìåñè ìîæíî ðàçäåëèòü íà îòäåëüíûå êîìïîíåíòû с помощью
различныхметодов:отстаивание, фильтрование, возгонки, хрома-
тографирования,спомощьюмагнитаидр.

Êàêáûëîñêàçàíîâûøå, ÷èñòûåâåùåñòâàîáëàäàþòîäèíàêîâûì
ñîñòàâîìèñâîéñòâàìèâîâñåìîáúåìå.Âýòîìñëó÷àåâåùåñòâîíà-
çûâàåòñÿãî ìî ãåí íûì. 

Ïðèðàñòâîðåíèèñîëèèлиñàõàðàââîäåîáðàçóåòñÿïðîçðà÷íûé
ðàñòâîð.Ïîäîáíûåðàñòâîðû-ñìåñèèìåþòòîòæåñîñòàâèîáëàäàþò
òåìè æå ñâîéñòâàìè,  ÷òî è ðàñòâîðåííûå â íèõ âåùåñòâà. Îäíàêî
îíèîòëè÷àþòñÿîò÷èñòûõâåùåñòâðàçëè÷íûìèñâîéñòâàìè, çàâè-
ñÿùèìè îò êîëè÷åñòâà ÷àñòèö,  ñîñòàâëÿþùèõ äàííóþ ñìåñü (òàê, 
ñòàêàí âîäû,  ñîäåðæàùèé 1 ÷àéíóþ ëîæêó ñàõàðà,  çàìåðçàåò ïðè
-2°Ñ,  à ñòàêàíâîäû, âêîòîðîìðàñòâîðåíà1÷àéíàÿëîæêàïîâà-
ðåííîéñîëè, çàìåðçàåòïðè-4°Ñ).

Òàêèåñìåñèíàçûâàþòñÿãî ìî ãåí íû ìèñìåñÿìè.
Åñëè ìû ïîïðîáóåì ðàñòâîðèòü ïî÷âó â âîäå,  òî óâèäèì,  ÷òî

ïî÷âàââîäåíåðàñòâîðèòñÿèîáðàçóåòìóòü.Ñëåäîâàòåëüíî, äàí-
íàÿñìåñüíåñîñòîèòèçîäèíàêîâûõ÷àñòèö.Òàêîéðàñòâîðíàçûâà-
åòñÿ ãå òå ðî ãåí íûì,  è îíìîæåò áûòü ðàçäåëåííà ãîìîãåííûå ñî-
ñòàâëÿþùèå÷àñòè.

Ïðèìåðîì÷èñòîãîâåùåñòâàìîãóòñëóæèòüâîäÿíîéïàð, ìåäíàÿ
ïðîâîëîêà,  à ê ñìåñÿìîòíîñÿòñÿéîäèðîâàííàÿïîâàðåííàÿ ñîëü, 
ìåä, ìîëîêî, ðàñòèòåëüíûåìàñëà.

×òîáûîïðåäåëèòüñâîéñòâàâåùåñòâà, íåîáõîäèìîïîâîçìîæíî-
ñòèïîëó÷èòü åãî â ÷èñòîì âèäå.Äàæåíåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ïîñòîðîííèõ÷àñòèöìîæåòñèëüíîèçìåíèòüñâîéñòâàâåùåñòâà.

Почти все вещества,  которые мы знаем или используем в 
повседневной жизни,  являются смесями. Â ïðèðîäå íåò ÷èñòûõ 
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âåùåñòâ, âñåîíèíàõîäÿòñÿââèäåñìåñè, состоящейèçáîëüøîãî
êîëè÷åñòâàðàçëè÷íûõâåùåñòâ.Òàê, ââîäåâñåãäàñîäåðæèòñÿìíî-
æåñòâîðàñòâîðåííûõñîëåéèãàçîâ.

Îáû÷íî íàçâàíèå ñìåñè ïðîèñõîäèò îò íàçâàíèÿ êîìïîíåíòà, 
ïðåîáëàäàþùåãîâäàííîéñìåñè (æåëåçíàÿëîæêàíà90%ñîñòîèò
èçæåëåçà, àëþìèíèåâàÿëîæêàñîäåðæèò99%àëþìèíèÿ).

Понятие«чистоевещество», используемоенамивповседневной
жизни, считаетсяотносительным.Например, воду, пригоднуюдля
питья, мыназываемчистой, аводу, которуюнельзяиспользовать
дляпитьяижизненныхпроцессов, –грязной, 

Понятие о «чистом веществе» мы получаем при изучении хи-
мии, когдаговоримокаком–либовеществеили
скаком–либовеществеили собираемсяпрово-
дитьэкспериментыскаким–либовеществом.

Вещества, находящегосявсоставесмеси, мож-
новыделить, знаясвойствахарактерныедлякаж-
догоизних.

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

генных смесей,  можно увидеть невооружённым
глазом, илиспомощьюмикроскопа.Такжесмеси
можно разделять на составные части с помощью
отстаиванияилифильтрования.

Отстаивание.Гетерогенныесмесинеявляются
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-
шеетвердоевеществоможноотделитьотжидкого 
методомдекантации (рис.9).Смеси, состоящиеиз
нерастворимых жидкостей или имеющие различ-
ную плотность,  можно разделять на составные
частиспомощьюделительнойворонки(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

тельноевремя, можноразделятьнасоставныеча-
стипутемфильтрования(рис.11)

Магнитный способ. Одним из свойств железа
является притягивание его к магниту. Из смесей, 
содержащихвсвоемсоставежелезо, можновыде-
лятьегоспомощьюмагнита.

2. Гомогенные смеси
Частицывеществ, входящихвсоставгомоген-

ныхсмесей, весьмамалы, поэтомуихневозмож-
норазделятьспособомотстаиванияилифильтро-
вания.Дляразделениятакихсмесейнасоставные
части можно использовать такие методы,  как
выпариваниеидистилляция.

Выпаривание. Длявыделенияразличныхводо-
растворимых солей из воды используется метод
выпаривания поваренной соли из водного рас-
твора.Дляэтогорастворналиваютвфарфоровую
чашку, ставятеенакольцоштативаcиспользо-
ванием асбестовой сетки и медленно нагревают.
При этом вода испаряется,  а поваренная соль
остаетсявчашке(рис.12).

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

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Докажите, чтоданноевамбелоепорошко-

образноевещество(смесьповареннойсоли
имела) являетсясмесью.

2. Предложите план разделения на составные части данной вам
смесисеры, железнойстружкиисахара.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 3

Рис.12. Метод 
выпаривания

Рис.13. Метод 
дистилляции

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



26

Î×È ÑÒ ÊÀ ÏÎ ÂÀ ÐÅÍ ÍÎÉ ÑÎ ËÈ

Ðàñ òâî ðå íèå çà ãðяç íåí íîé ïî âà ðåí íîé 
ñî ëè.

Âïîñóäó, ñîäåðæàùóþ20 ìëäèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû,  ïîðöèÿìè,  ïåðåìå-
øèâàÿñòåêëÿííîéïàëî÷êîé, âíîñÿòïî-
âàðåííóþ ñîëü,  êîòîðóþ äîáàâëÿþò äî
òåõ ïîð,  ïîêà âñÿ ñîëü íå ðàñòâîðèòñÿ.
Îïðåäåëèòå,  êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîòåêà-
þòïðèýòîìïðîöåññå.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ôèëü ò ðà.
 Äëÿ ýòîãî êâàäðàòíóþ ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó ñêëàäûâàþò

â÷åòâåðî. Óãîë êâàäðàòà ñðåçàþò íîæíèöàìè.Ïîñëå ýòîãî áóìàãå
ïðèäàþòêîíóñîîáðàçíóþôîðìóèâñòàâëÿþòââîðîíêó.Ïðèýòîì
ååêðàÿäîëæíûáûòüíà0,5ñìíèæåêðàÿâîðîíêè.Çàòåììóòíûé
ðàñòâîðïîâàðåííîéñîëèñëèâàþòââîðîíêóñôèëüòðîìïðèïî-
ìîùèñòåêëÿííîéïàëî÷êè, íåêàñàÿñüñòåíêèâîðîíêè.Ïðîïóùåí-
íûé÷åðåçôèëüòððàñòâîðíàçûâàþòôèëü ò ðà òîì.

Âû ïà ðè âà íèå ôèëü ò ðà òà.
Ôèëüòðàò ñëèâàþò â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó è óñòàíàâëèâàþò íà

êîëüöîøòàòèâà.×àøêóíàãðåâàþòïðèïîìîùèñïèðòîâîéèëèãà-
çîâîé ãîðåëêè.Ïëàìÿ ãîðåëêèäîëæíîáûòüòàêèì, ÷òîáûîíîîá-
âîëàêèâàëîäíîôàðôîðîâîé÷àøêè.Äëÿòîãî÷òîáûêèïÿùàÿæèä-
êîñòüíåðàçáðûçãèâàëàñü, ååïîñòîÿííîïåðåìåøèâàþòñòåêëÿííîé
ïàëî÷êîé.Ïîñëåîáðàçîâàíèÿîñàäêàíàäíåôàðôîðîâîé÷àøêèíà-
ãðåâàíèåïðåêðàùàþòèðàññìàòðèâàþòîáðàçîâàâøóþñÿñîëü.

Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿþò îò÷åò â ñëåäóþùåì 
ïîðÿäêå.
1. Ñîäåðæàíèåïðîâåäåííîéðàáîòû.
2. Ñïèñîêèñïîëüçîâàííûõïðèáîðîâ, ïðèñïîñîáëåíèéèõèìè÷å-

ñêèõðåàêòèâîâ.
3. Îïðåäåëåíèå ýòàïîâ ðàáîòû è êðàòêîå èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ

ýêñïåðèìåíòà.Изображениеèñïîëüçîâàííûõïðèáîðîâ.Âçàêëþ-
÷åíèåописаниеíàáëþäàåìûхÿâëåíèй.

4. Âûâîäûíàîñíîâàíèèïîëó÷åííûõðåçóëüòàòîâ.

↓

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.Оксидуглерода, вода–оксиды.
2.Гидроксиднатрия–основания.
3.Ñернаякислота–кислоты.
4.Повареннаясоль, известняк–соли.

§ 7. ÏÐÎ ÑÒÛÅ È ÑËÎÆ ÍÛÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ

Âåùåñòâà áûâàþò ïðîñòûìè (элементарными)  è ñëîæíûìè 
соединениями.
• Âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ îä íî ãî ýëå ìåí òà, íà çû âà þò ñÿ 

ïðî ñòû ìè, íà ïðè ìåð, âî äî ðîä, êèñ ëî ðîä, æå ëå çî, ñå ðà.
• Âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ ðàç íûõ ýëå ìåí òîâ, íà çû âà þò ñÿ 

ñëîæ íû ìè, íà ïðè ìåð, âî äà, ïî âà ðåí íàÿ ñîëü, ñà õàð.

Êëàññèôèêàöèÿâåùåñòââçàâèñèìîñòèîòèõñîñòîÿíèÿ:

Êàæäûéèç118ýëåìåíòîâ, èçâåñòíûõâíà-
ñòîÿùåå âðåìÿ,  ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îò-
äåëüíîåïðîñòîåâåùåñòâî.Âìåñòåñòåìíåêî-
òîðûåèçíèõìîãóò îáðàçîâûâàòü ðÿäïðîñòûõ
âåùåñòâ â âèäå àëëîòðîïè÷åñêèõ âèäîèçìåíå-
íèé. Â òàêèõ âåùåñòâàõ ðàçëè÷èÿ îïðåäåëÿþò-
ñÿêîëè÷åñòâîìèëèâçàèìîñâÿçüþатомовâèõ
ñîñòàâå. Например,  уãëåðîä ìîæåò îáðàçîâû-
âàòü òàêèå ïðîñòûå âåùåñòâà,  êàê àëìàç,  ãðà-
ôèò,  êàðáèí,  ôëþîðåí; сåðà îáðàçóåò òàêèå
ïðîñòûåâåùåñòâà, êàêðîìáè÷åñêàÿèïëàñòè-
÷åñêàÿ ñåðà,  êðèñòàëëè÷åñêàÿ è àìîðôíàÿ ñå-
ðà;фîñôîðáûâàåòêðàñíûì, áåëûìè÷åðíûì
(ðèñ.14);кèñëîðîäâñòðå÷àåòñÿââèäåîáû÷íî-
ãîêèñëîðîäàèîçîíàит.д.

ßâëåíèåàëëîòðîïèèïðîñòûõâåùåñòâíàãëÿäíîïîêàçûâàåòðàç-
ëè÷èÿìåæäóâåùåñòâîìèýëåìåíòîì.Íàïðèìåð, õèìè÷åñêèéýëå-
ìåíòóãëåðîäïðåäñòàâëÿåòñîáîéñêîïëåíèåàòîìîâîäíîãîâèäà.Îí
îáëàäàåòòîëüêîåìóïðèñóùèìèñâîéñòâàìè.Îäíàêîñèëüíîðàçëè-

Ðèñ.14. Áåëûéèêðàñ-
íûéôîñôîð
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÷àþòñÿïîñâîèìñâîéñòâàìãðàôèò, íàõîäÿùèéñÿâêàðàíäàøå, è
àëìàç – äðàãîöåííûé êàìåíü (ñàìîñòîÿòåëüíî ñðàâíèòå ñâîéñòâà
ãðàôèòàèàëìàçà).

Ãðàôèò è àëìàç,  ÿâëÿÿñü àëëîòðîïè÷åñêèìè âèäîèçìåíåíèÿìè
óãëåðîäà, ìîãóòïåðåõîäèòüäðóãâäðóãà, ïðèýòîìðåçêîìåíÿþòñÿ
èèõñâîéñòâà.

Íåñìîòðÿíà òî,  ÷òî ãðàôèòè àëìàç âîñïðèíèìàþòñÿêàêðàç-
íûåâåùåñòâà, îíèñîñòîÿòèçàòîìîâóãëåðîäà.Íàëè÷èåâèõñîñòà-
âåýëåìåíòàóãëåðîäàìîæíîäîêàçàòüèõãîðåíèåìâêèñëîðîäå, ïðè
êîòîðîìîáðàçóåòñÿîäíîèòîæåâåùåñòâî–îêñèäóãëåðîäà.

Îêñèäóãëåðîäà–ñëîæíîåâåùåñòâî, ñîñòîÿùååèçàòîìîâðàç-
ëè÷íûõýëåìåíòîâ–óãëåðîäàèêèñëîðîäà.

Êîëè÷åñòâîñëîæíûõâåùåñòâñîñòàâëÿåòíåñêîëüêîìèëëèîíîâ.
• Ïðî öåññ разложения разложения с целью îï ðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà 

âå ùåñòâ íà çû âà åò ñÿ àíà ëè çîì.
• Ïðî öåññ ñî çäà íèÿ ñîåäèíåíèé íà çû âà åò ñÿ ñèí òå çîì.

Ñîñòàââåùåñòâîïðåäåëÿåòñÿìåòîäîìàíàëèçà.
• Óñ òà íîâ ëå íèå ñî ñòà âíûõ ýëåìåíòîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñîåäèíåíèå, íà-

çû âà åò ñÿ êà ÷å ñò âåí íûì àíà ëè çîì.
• Îï ðå äå ëå íèå êî ëè ÷å ñò âà ýëåìåíòîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ñîå äè íå-

íèÿ, íà çû âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûì àíà ëè çîì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïðîñòîå âåùåñòâî,  ýëåìåíò,  ñîåäèíåíèå, 
ñëîæíîå âåùåñòâî,  àëëîòðîïèÿ,  àëëîòðîïè÷åñêîå âèäîèçìåíå-
íèå,  ãðàôèò,  àëìàç,  óãëåðîä,  îêñèä óãëåðîäà,  àíàëèç,  ñèíòåç, 
êà÷åñòâåííûéàíàëèç, êîëè÷åñòâåííûéàíàëèç.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Ïðèâåäèòåïðèìåðûïðîñòûõâåùåñòâ.
2.Ïðèâåäèòåïðèìåðûñëîæíûõâåùåñòâ.
3.×òîâûïîíèìàåòåïîäàëëîòðîïèåé?
4.Íàçîâèòåýëåìåíòû, îáðàçóþùèåðàçëè÷íûåïðîñòûåâåùåñòâà.
5.Â÷åìñîñòîèòðàçëè÷èåàíàëèçàèñèíòåçà?
6. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿì êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåí-

íîãîàíàëèçà.
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§ 8. ÀÃ ÐÅ ÃÀÒ ÍÎÅ ÑÎ ÑÒÎ ß ÍÈÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ

Âàìóæåèçâåñòíî, ÷òîâîçäóõ, êèñëîðîä,  àçîòèâîäîðîäÿâëÿ-
þòñÿ ãàçîîáðàçíûìè âåùåñòâàìè; ñïèðò,  âîäà è ñåðíàÿ êèñëîòà
– æèäêèе âåùåñòâà; óãëåðîä,  ãðàôèò,  ñåðà,  æåëåçî,  àëþìèíèé – 
òâåðäûåâåùåñòâà.

Àòåïåðüîòâåòèìíàâîïðîñ, ÷òîòàêîåãàçîîáðàçíîå, æèäêîåè
òâåðäîåñîñòîÿíèåâåùåñòâèêàêèìèñâîéñòâàìèîáëàäàþòâåùåñò-
âàâçàâèñèìîñòèîòñâîåãîñîñòîÿíèÿ.
• Ãàç íå îá ëà äà åò îï ðå äå ëåí íûì îáú å ìîì и формой. Ãàç ïðè íè     ìà åò 

ôîð ìó è âèä ñî ñó äà, â êî òî ðîì îí íà õî äèò ñÿ.Расстояние между 
молекулами и атомами в газах намного больше, чем в жидкостях 
и твердых веществах. 

• Æèä êî ñ òè òàê æå ïðè íè ìà þò ôîð ìó ñî ñó äà, íî íå ðàñ øè ðÿ þò ñÿ, 
êàê ãà çû. Æèä êî ñ òè çà íè ìà þò îï ðå äå ëåí íûé îáú åì, â îáû÷ íûõ 
óñ ëî âè ÿõ èõ òðóä íî ïîä âåðã íóòü ñæà òèþ.

• Òâåð äîå âå ùå ñò âî, â îò ëè ÷èå îò ãà çà è æèä êî ñ òè, ìå õà íè ÷å ñ êè 
óñ òîé ÷è âî, èìå åò îï ðå äå ëåí íóþ ôîð ìó è çà íè ìà åò îï ðå äå ëåí íûé 
îáú åì.

Âæèäêèõèòâåðäûõâåùåñòâàõðàññòîÿíèåìåæäóàòîìàìèèìî-
ëåêóëàìèíàìíîãîìåíüøåïîñðàâíåíèþñãàçàìè(ðèñ.15).

• Ãà çî îá ðàç íîå, æèä êîå èëè òâåð äîå ñî ñòî ÿ íèå âå ùå ñò âà ÿâ ëÿ åò ñÿ 
åãî àã ðå ãàò íûì ñî ñòî ÿ íè åì.

Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà çàâè- 
ñèòîòòåìïåðàòóðûèäàâëåíèÿ.Âîäàïðè
давлении101,3кПаиòåìïåðàòóðåâûøå 
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, ïðåâðàùåíèåëüäà â âî-
äó)  – ðåçóëüòàò ôèçè÷åñêîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ. Ïðè ýòîì íå ïðîòåêàåò ïðîöåññ
îáðàçîâàíèÿ íîâîãî âåùåñòâà,  и состав
образцане изменяется.Æèäêèå âåùåñò-
âà çàíèìàþòïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäóòâåðäûìèèãàçîîáðàçíûìèâåùå-

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

ñòî ÿ íèå (в) – àã ðå ãàò íûå 
ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùå ñò âà

а

в

б
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ñòâàìè, ïîñêîëüêóîíèîáëàäàþòòåêó÷åñòüþ, ëåãêîìåíÿþòôîðìó, 
êàê ãàçû,  è íå ïîäâåðãàþòñÿ ñæàòèþ,  êàê òâåðäûå âåùåñòâà. Ïðè
äåéñòâèè íà âåùåñòâà òåìïåðàòóðû è âûñîêîãî äàâëåíèÿ îíè ïî-
ñòåïåííîïåðåõîäÿòèç ãàçîîáðàçíîãîâæèäêîå,  à çàòåìâ òâåðäîå
ñîñòîÿíèå.Âîòäåëüíûõñëó÷àÿõâåùåñòâà, íåïåðåõîäÿâæèäêîåñî-
ñòîÿíèå, ìîãóòèçãàçîîáðàçíîãîñîñòîÿíèÿïåðåõîäèòüâòâåðäîå.Ê
ïðèìåðó, òàêèìèñâîéñòâàìèîáëàäàþò«ñóõîéëåä»–îêñèäóãëåðî-
äà, éîä, íàôòàëèí.
• Ïå ðå õîä âå ùå ñò âà èç òâåð äî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ãà çî îá ðàç íîå ìèíóÿ 

æèäêîå íà çû âà åò ñÿ ñóá ëè ìà öè åé, èëè âîçãîíêîé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãàç, æèäêîñòü, òâåðäîåñîñòîÿíèå, àãðåãàòíîåñî-
ñòîÿíèå, «ñóõîéëåä», éîä, íàôòàëèí, ñóáëèìàöèÿ, âîçãîíêà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.×òîïîíèìàåòñÿïîäâûðàæåíèåì«àãðåãàòíîåñîñòîÿíèåâåùåñò-

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

образныхвеществ.
3. Êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò æèäêîñòè? Приведите примеры

жидкихвеществ.
4.Êàêèìèñâîéñòâàìèîáëàäàþòòâåðäûåâåùåñòâà?Приведитепри-

мерытвердыхвеществ.
5.Ïðèâåäèòåïðèìåðûâåùåñòâ, ïåðåõîäÿùèõèçòâåðäîãîâãàçîîá-

ðàçíîåñîñòîÿíèåìèíóÿæèäêîå.

§ 9. ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÀß ÔÎÐ ÌÓ ËÀ È ÂÛ ÂÎ ÄÛ ÍÀ ÅÅ ÎÑ ÍÎ ÂÅ.
ÂÀ ËÅÍÒ ÍÎÑÒÜ. 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÷åãîâîðÿ, ñ ïîìîùüþõèìè÷åñêîéôîðìóëû.

• Õè ìè ÷å ñ êàÿ ôîð ìó ëà – ýòî âû ðà æå íèå ñî ñòà âà âå ùå ñò âà ñ ïî ìî-
ùüþ õè ìè ÷å ñ êèõ çíà êîâ è èí äåê ñîâ.

Õèìè÷åñêàÿôîðìóëàïîêàçûâàåò:
• èç êà êèõ ýëå ìåí òîâ ñî ñòî èò âå ùå ñò âî (êà ÷å ñò âåí íûé ñî ñòàâ); 
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2O–2àòîìàêèñëîðîäà

êîýôôèöèåíò↑ 

3О2–3ìîëåêóëûêèñëîðîäà
 
 èí äåêñ
 êîýôôèöèåíò

↑ ↑ 

5Н
2
СО

4
 – 5ìîëåêóëñåðíîéêèñëîòû 

    èíäåêñû
 êîýôôèöèåíò

Â êàæäîé ìîëåêóëå èìååòñÿ 2 àòîìà âîäî-
ðîäà, 1àòîìñåðûè4àòîìàêèñëîðîäà.

↑ ↑ ↑ 

О
2
 –îäíàìîëåêóëàêèñëîðîäà

          èí äåêñ↑ 

• ñêîëü êî àòî ìîâ êàæ äî ãî ýëå ìåí òà âõî äèò â ñî ñòàâ îä íîé ìî ëå êó-
ëû âå ùå ñò âà (êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ);

• îä íó ìî ëå êó ëó âå ùå ñò âà.

Íàïðèìåð,  ìîëåêóëà âîäû ñîñòîèò èç äâóõ àòîìîâ âîäîðîäà
(H),  îäíîãî àòîìà êèñëîðîäà (O)  è âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé H2O. 
Öèôðà2, ñòîÿùàÿñïðàâàâíèçóîêîëîõèìè÷åñêîãîçíàêàâîäîðî-
äà, íàçûâàåòñÿèí äåê ñîì,êîòîðûéïîêàçûâàåò÷èñëîàòîìîââîäî-
ðîäàâñîñòàâåìîëåêóëûâîäû.Öèôðà, ñòîÿùàÿñïðàâàâíèçóîêîëî
õèìè÷åñêîãîçíàêàâôîðìóëå, âñåãäàïîêàçûâàåò, ñêîëüêîàòîìîâ
ýòîãî ýëåìåíòà âõîäèò â ñîñòàâ êàæäîé ìîëåêóëû âåùåñòâà. Áîëü-
øàÿöèôðà, ñòîÿùàÿïåðåäõèìè÷åñêèìçíàêîìèëèôîðìóëîé, íà-
çûâàåòñÿ êî ýô ôè öè åí òîì, êîòîðûé óêàçûâàåò íà ÷èñëî îòäåëüíûõ
àòîìîâèìîëåêóë.Íàïðèìåð:

Ïî íÿ òèå î âà ëåíò íî ñ òè. Àòîì îäíîãî ýëåìåíòà ìîæåò ïðèñî-
åäèíÿòü îïðåäåëåííîå ÷èñëî àòîìîâ äðóãîãî ýëåìåíòà. ×òîáû ïðà-
âèëüíîíàïèñàòüôîðìóëóìîëåêóëû, íóæíîèìåòüïðåäñòàâëåíèåî
âàæíîìñâîéñòâåýëåìåíòîâ–âàëåíòíîñòè.
• Âà ëåíò íî ñ òüþ íà çû âà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü àòî ìîâ îä íèõ ýëå ìåí-

òîâ ïðè ñî å äè íÿòü îï ðå äå ëåí íîå ÷èñ ëî àòî ìîâ äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ.  
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÷åñòâååäèíîéìåðûîïðåäåëåíèÿâàëåíòíîñòèäðóãèõýëåìåíòîâ.

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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Íåêîòîðûåýëåìåíòûèìåþòïîñòîÿííóþâàëåíòíîñòü:Na,K,H–
âñåãäàîäíîâàëåíòíû, Ca, Mg–âñåãäàäâóõâàëåíòíû, Al–âñåãäà
òðåõâàëåíòåí.

Ìíîãèå ýëåìåíòû îáëàäàþò ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ. Íàïðè-
ìåð, æåëåçî âFeÎäâóõâàëåíòíî,  à âFe2O3– òðåõâàëåíòíî, ìåäü
âCu2Oîäíîâàëåíòíà, àâCuO–äâóõâàëåíòíà, ñåðàñâîäîðîäîì
èìåòàëëàìèäâóõâàëåíòíà (H2S, Na2S),  à â ñîåäèíåíèÿõ ñêèñëî-
ðîäîì (SO2 è SO3)  áûâàåò ÷åòûðåõ- è øåñòèâàëåíòíîé. Êèñëîðîä
îáû÷íîäâóõâàëåíòåí(см.стр.3обложки).

Âàëåíòíîñòü îáû÷íî ïèøåòñÿ ðèìñêèìè öèôðàìè ëèáî íàä

õèìè÷åñ-çíàêîì ýëåìåíòà: H2O,  Al2O3,  ëèáî óêàçûâàåòñÿ â ñêîá-
êàõðÿäîìñõèìè÷åñêèìçíàêîìýëåìåíòàèëèíàçâàíèåì:Ñu(III),  
Cu(I).

Âàëåíòíîñòüýëåìåíòîâìîæíîîïðåäåëèòüèçôîðìóëû, èíàîáî-
ðîò, íàîñíîâåâàëåíòíîñòèìîæíîñîñòàâèòüôîðìóëóâåùåñòâà.
• Â ñî åäè íå íèè, ñî ñòî ÿ ùåì èç äâóõ ýëå ìåí òîâ, ïðî èç âå äå íèå  

âà ëåíò íî ñ òè íà êî ëè ÷å ñò âî àòî ìîâ îä íî ãî ýëå ìåí òà ðàâ íî ïðî-
èç âå äå íèþ âà ëåíò íî ñ òè íà êî ëè ÷å ñò âî àòî ìîâ äðó ãî ãî ýëå ìåí òà, 
т.е. mx=nx.

Íàïðèìåð, ìîëåêóëàFe2O3 ñîäåðæèòäâà àòîìàæåëåçà (âàëåíò-
íîñòüæåëåçàðàâíà3) èòðèàòîìàêèñëîðîäà(âàëåíòíîñòüðàâíà2).
Ñîãëàñíîïðàâèëó, 3·2=2·3;6=6.

Îï ðå äå ëå íèå âà ëåíò íî ñ òè ýëå ìåí òîâ ïî ôîð ìó ëå. Еñëè èçâåñòíà
ôîðìóëà áèíàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è âàëåíòíîñòü îäíîãî èç ýëåìåíòîâ
(n), òîвалентíîñòüâòîðîãîýëåìåíòà(m) ìîæíîîïðåäåëèòüïîôîð-
ìóëå: m= ny/õ (x,  y – èíäåêñû, óêàçûâàþùèå íà ÷èñëî àòîìîâ â
ñîåäèíåíèè).Íàïðèìåð,âSO3âàëåíòíîñòüñåðûðàâíà2·3/1=6:2–
âàëåíòíîñòü êèñëîðîäà,  3 – ÷èñëî àòîìîâ êèñëîðîäà,  1 – ÷èñëî
àòîìîâñåðû.

ÂÊ2Î–êàëèéîäíîâàëåíòåí, âÑàÎ–êàëüöèéäâóõâàëåíòåí,  
âÀl2Î3–àëþìèíèéòðåõâàëåíòåí, âSÎ2–ñåðà÷åòûðåõâàëåíòíà, â
P2Î5–ôîñôîðïÿòèâàëåíòåí.

Ñî ñòàâ ëå íèå ôîð ìó ëû ïî èç âå ñò íûì âà ëåíò íî ñ òÿì ýëå ìåí òîâ. 
Çíàÿ âàëåíòíîñòü ýëåìåíòîâ,  ìû ìîæåì ñîñòàâèòü ôîðìóëó áè-
íàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Íàïðèìåð,  áèíàðíîå ñîåäèíåíèå ñîñòîèò èç

I      II     III           II
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êèñëîðîäàèôîñôîðà:âàëåíòíîñòüêèñëîðîäà–2, àôîñôîðà–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, áóäåòP2O5.
• Âà ëåíò íîñòü – âàæ íàÿ êî ëè ÷å ñò âåí íàÿ õà ðàê òå ðè ñ òè êà ýëå ìåí òà.

Ãðà ôè ÷å ñ êîå èçî á ðà æå íèå ôîð ìóë. Ôîðìóëûâåùåñòâìîæíîèçîá-
ðàæàòüãðàôè÷åñêè.Ïðèãðàôè÷åñêîìèçîáðàæåíèèêàæäàÿâàëåíò-
íîñòüîáîçíà÷àåòñÿ÷åðòî÷êîé(òàáë.2).

Òàá ëè öà 2

Графическое изображение ôîðìóë íå êî òî ðûõ âå ùåñòâ

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 ÷å âûå ñëî âà: õèìè÷åñêèéçíàê, õèìè÷åñêàÿôîðìóëà, èíäåêñ, 
êîýôôèöèåíò,  âàëåíòíîñòü,  áèíàðíîå ñîåäèíåíèå,  ïîñòîÿííàÿ
âàëåíòíîñòü,  ïåðåìåííàÿ âàëåíòíîñòü,  ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
ôîðìóë.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êàêçàïèñûâàþòñÿõèìè÷åñêèåôîðìóëû?Àãðàôè÷åñêèåôîðìó-
ëû?

2. ×òîòàêîåèíäåêñèêîýôôèöèåíò?

3. ×òîíàçûâàåòñÿâàëåíòíîñòüþ?

4. Ïðèâåäèòåïðèìåðûýëåìåíòîâñïîñòîÿííîéèïåðåìåííîéâà-
ëåíòíîñòüþ.
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§ 10. ÐÀÇ ÌÅÐ, ÎÒ ÍÎ ÑÈ ÒÅËÜ ÍÀß È ÀÁ ÑÎ ËÞÒ ÍÀß ÌÀÑ ÑÀ 
ÌÎ ËÅ ÊÓË. ÌÎËÜ È ÌÎ ËßÐ ÍÀß ÌÀÑ ÑÀ. ÏÎ ÑÒÎ ßÍ ÍÀß ÀÂÎ ÃÀ Ä ÐÎ

Îáúåìíûåðàçìåðûìîëåêóëòàêæåìàëû, êàêèàòîìîâ, èõäè-
àìåòðäîñòèãàåò30Å(3íìили3·10-9м).Äèàìåòðûáîëüøèíñòâàìî-
ëåêóëíàõîäÿòñÿâèíòåðâàëå1–10 Å.Абсолютныемассымолекул, 
какиатомов, выражаютсяоченьмаленькимичислами.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–îòíîñèòåëüíóþìîëåêóëÿðíóþìàññó[Mr].
• Îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà âå ùå ñò âà – âå ëè ÷è íà, ïî-

êà çû âà þ ùàÿ, âî ñêîëü êî ðàç ìàñ ñà ìî ëå êó ëû âå ùå ñò âà áîëü øå 
1/12 ÷à ñ òè ìàñ ñû àòî ìà óã ëå ðî äà-12.

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

Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà – âàæíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ
õàðàêòåðèñòèêàâåùåñòâà.

Ìîëü. Âõèìèèíàðÿäóñòàêèìèôèçè÷åñêèìèâåëè÷èíàìè, êàê
ìàññà, îáúåì, ïëîòíîñòü, èñïîëüçóåòñÿòàêæåâûðàæåíèåêîëè÷åñò-
âàâåùåñòâà(n)–ìîëü.
• Êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà – ýòî количество вещества, измеряемое в 

молях.
• Ìîëü – ýòî êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, ñî äåð æà ùåå ÷èñ ëî ÷à ñ òèö 

(àòî ìîâ, ìî ëå êóë è äð.), ðàâ íîå ÷èñ ëó àòî ìîâ â 0,012 êã óã ëå ðî-
äà.

Äàâàéòå îïðåäåëèì ÷èñëî àòîìîâ â 1 моле или 0,012 êã óãëå-
ðîäà.Äëÿýòîãîðàçäåëèì0,012êãíàìàññóîäíîãîàòîìàóãëåðîäà
(19,93×10–27êã):

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

19,93×10–27êã

Ïîëó÷åííîå ÷èñëî 6,02×1023 ìîëü–1 íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì èëè
ïîñòîÿííîé Àâîãàäðî ïî èìåíè èòàëüÿíñêîãî ôèçèêà è õèìèêà
ÀìåäåîÀâîãàäðî (1776–1856) èîáîçíà÷àåòñÿNA.Çíà÷èò, ìîëü–
ýòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà,  ñîäåðæàùåå 6,02×1023 ÷àñòèö (àòîìîâ,  
ìîëåêóëèäð.).
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N
A

N

м
n

Количество молекул в определенном количестве n вещества
можнонайтипоформуле

    N=NA·n.    (1)
Спомощьюформулы (1) можно определить также количество

вещества:
      
    n=     (2)
       

1ìîëüâîäûñîäåðæèò6,02·1023ìîëåêóëâîäû.
1ìîëüêèñëîðîäàñîäåðæèò6,02·1023ìîëåêóëêèñëîðîäà.
Îïðåäåëåííîìóêîëè÷åñòâóâåùåñòâàñîîòâåòñòâóåòîïðåäåëåííàÿ

ìàññà.
• Îò íî øå íèå ìàñ ñû âå ùå ñò âà (m) ê åãî êî ëè ÷å ñò âó (n) íà çû âà åò ñÿ 

ìî ëÿð íîé ìàñ ñîé âå ùå ñò âà (Ì):
  

Ì =    .
 

Ìàññàâåùåñòâàâûðàæàåòñÿâêèëîãðàììàõ(кг) èãðàììàõ(г), à
êîëè÷åñòâîâåùåñòâà–âìîëÿõ.Ìîëÿðíàÿìàññàâåùåñòâàâûðàæà-
åòñÿâêã/ìîëÿõèëèã/ìîëÿõ.

Âû÷èñëèì÷èñëåííîåçíà÷åíèåìîëÿðíîéìàññûÌ.

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 1моль 18г/мол

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

3
Углекис-
лыйгаз

CO2 44 6,02,1023 1моль 44г/мол

4
Едкийна-
трий

NaOH 40 6,02,1023 1моль 40 г/мол

Åñëè n = 1 моль,  òî m – ìàññà ìîëåêóë,  ÷èñëî êîòîðûõ NA
(6,02×1023).
• Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà âå ùå ñò âà ÷èñ ëåí íî ðàâ íà åãî îò íî ñè òåëü íîé ìî-

ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñå (Ìr) (табл.3).
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Ìîëÿðíàÿìàññàâîäû–0,018êã/ìîëüèëè18ã/ìîëü.
Ìîëÿðíàÿìàññàêèñëîðîäà–0,032êã/ìîëüèëè32ã/ìîëü.
Ìîëÿðíàÿìàññààòîìàðíîãîêèñëîðîäà–0,016êã/ìîëüèëè16ã/моëü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, àáñîëþòíàÿ
ìîëåêóëÿðíàÿìàññà,ìîëü,êîëè÷åñòâîâåùåñòâà,ïîñòîÿííàÿÀâî-
ãàäðî,êã/ìîëü,ã/ìîëü,ìîëÿðíàÿìàññà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíûå ìîëåêóëÿðíûå ìàññû ñëåäóþùèõ âå-

ùåñòâ:H2SO4,Al2O3,Ca3(PO4)2.
2.×òîòàêîåêîëè÷åñòâîâåùåñòâà, вêàêèõåäèíèöàõîíîâûðàæàåòñÿ?
3.×òîòàêîåïîñòîÿííàÿÀâîãàäðî?
4.×åìóðàâíàìîëÿðíàÿìàññàëþáîãîâåùåñòâà?
5.Îïðåäåëèòåìàññû0,5ìîëÿêèñëîðîäàиâîäîðîäà.
6.Ñêîëüêîâñåãîìîëåêóëñîäåðæèòñÿâ18ãâîäû?

§ 11. ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÂÅ ÙÅÑÒÂ.

ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ È ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÏÐÅ ÂÐÀ ÙÅ ÍÈß

Вприродевсегдапроисходятизменения, икаждоеизменение– 
это явление. Движение Земли,  человека,  таяние льда,  кипение и
испарениеводы, горениеспички, растворениесахаравводе, рас-
творениеметаллавкислоте–всеэтоявление.

Ïðè íàãðåâàíèè ëåä ïðåâðàùàåòñÿ â âîäó,  à âîäà,  èñïàðÿ-
ÿñü, ïåðåõîäèòâïàð.Ïðèîõëàæäåíèèïàðïðåâðàùàåòñÿââîäó, 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÷åñêèåèçìåíåíèÿ.Ïðèýòîìèçìåíÿåòñÿàãðåãàòíîåñîñòîÿíèå
âîäû, íîâîäàêàêâåùåñòâîíåïîäâåðãàåòñÿèçìåíåíèþ.

Åñëèêóñî÷åêìåëà, êîòîðûìïèøóòíàäîñêå, ïðåâðàòèòüâïî-
ðîøîê, èçìåíÿåòñÿôîðìàòåëà, íîìåëêàêâåùåñòâîíåèçìåíÿåò-
ñÿ.Ýòîòàêèåæå, êàêèñëîìèëèñïèëêàäåðåâà, ôèçè÷åñêèåÿâëå-
íèÿ.
• Ïðè ôè çè ÷å ñ êèõ èç ìå íå íè ÿõ (ïðå âðà ùå íè ÿõ) èç ìå íÿ þò ñÿ ëèøü 

îò äåëü íûå ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà èëè òå ëà: åãî àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå, 
ôîð ìà, îáú åì, ìå ñ òî ðàñ ïî ëî æå íèÿ (íà õîæ äå íèÿ). Ïðè ôè çè ÷å ñ-
êèõ ÿâ ëå íè ÿõ íå ïðî èñ õî äèò îá ðà çî âà íèÿ íî âûõ âå ùåñòâ.
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Òåïåðüíàãðååìâëîæå÷êåñóõîéñàõàð.Ñàõàð–òâåðäîå, áåëîå,  
ñëàäêîå íà âêóñ âåùåñòâî áåç çàïàõà. Ñíà÷àëà ñàõàð ïëàâèòñÿ. 
Ýòî–ôèçè÷åñêîåÿâëåíèå.Ïîòîìèçìåíÿåòñÿåãîöâåò.Ïîÿâëÿåòñÿ
íåïðèÿòíûé çàïàõ ãàðè. Èç ñàõàðà îáðàçîâàëîñü íîâîå âåùåñòâî – 
îñòàòîê ÷åðíîãî öâåòà. Ýòî âåùåñòâî áåç çàïàõà è âêóñà ïðè íà-
ãðåâàíèè, ïîäîáíîñàõàðó, íåïëàâèòñÿ.Ýòî–óãîëü.Òåïåðüñàõàðà
íåò, íàåãîìåñòåîáðàçîâàëîñüíîâîåâåùåñòâîñíîâûìèñâîéñòâà-
ìè.Ýòîãîâîðèòîòîì, ÷òîïðîèçîøëîõèìè÷åñêîåïðåâðàùåíèå– 
õèìè÷åñêîå ÿâëåíèå. Наблюдаемые нами в природе или в жизни
ржавление железа,  прокисание молока,  квашение простокваши, 
процессыброжения–такжехимическиеявления.

• ßâ ëå íèÿ ïðå âðà ùå íèÿ âå ùåñòâ â äðó ãèå íà çû âà þò ñÿ õè ìè ÷å ñ êè ìè 
ÿâ ëå íè ÿ ìè.

• Õè ìè ÷å ñ êèå ÿâ ëå íèÿ íà çû âà þò õè ìè ÷å ñ êè ìè ðå àê öè ÿ ìè.

Ïðè ãîðåíèè ìàãíèÿ âûäåëÿþòñÿ ñâåò è òåïëî,  à òàêæå íîâîå
âåùåñòâî–áåëûéòâåðäûéïîðîøîê.

Ïðè ãîðåíèè ñåðû âûäåëÿþòñÿ ñâåò,  òåïëî è îáðàçóåòñÿ íîâîå
âåùåñòâî–ãàçñíåïðèÿòíûìçàïàõîì.

Âñå ïðèâåäåííîå âûøåìîæåò áûòü ïðèìåðîì õèìè÷åñêèõ ïðå-
âðàùåíèé.

Õèìè÷åñêèåÿâëåíèÿìîæíîóçíàòüïî:
1) изменениюöâåòà, çàïàõà, ñîñòîÿíèÿâåùåñòâà;
2) îáðàçîâàíèþíåðàñòâîðèìîãîââîäåîñàäêà;
3) îáðàçîâàíèþãàçà;
4) ïîãëîùåíèþèëèâûäåëåíèþòåïëà.

• Ñâîé ñò âà âå ùå ñò â, âñòó ïà þ ùèõ âî âçà è ìî äåé ñò âèå ñ äðó ãèìè âå-
ùå ñò âàìè, íà çû âà þò ñÿ õè ìè ÷å ñ êèìè ñâîé ñò âàìè.

Ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,  õàðàêòåðèçóþùèå âåùåñò-
âî, âñîâîêóïíîñòèñîñòàâëÿþòêà÷åñòâîâåùåñòâà.

Ïðèõèìè÷åñêèõïðåâðàùåíèÿõèçìåíÿþòñÿíåòîëüêîîòäåëüíûå
ñâîéñòâàâåùåñòâà, íîèåãîêà÷åñòâî;îáðàçóþòñÿíîâûåâåùåñòâà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà:ïðåâðàùåíèå, ÿâëåíèå, ôèçè÷åñêîåïðåâðàùåíèå, 
ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå,  õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå,  õèìè÷åñêîå ÿâëå-
íèå, ñâîéñòâàâåùåñòâà, êà÷åñòâîâåùåñòâà.
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Ïðèâåäèòåïðèìåðûèçâåñòíûõâàìÿâëåíèéâïðèðîäåèïîâñåä-

íåâíîéæèçíèèðàçäåëèòåèõíàôèçè÷åñêèåèõèìè÷åñêèå.
2. Ïðèêàêèõÿâëåíèÿõíåîáðàçóþòñÿíîâûåâåùåñòâà?
3. Ïðèêàêèõÿâëåíèÿõèçìåíÿåòñÿêà÷åñòâîâåùåñòâà?
4. Êàêèå ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè ðàçðûâå è ïîäæèãàíèè ëèñòà

áóìàãè?
5. ÎïðåäåëèòåìîëåêóëÿðíóþìàññóSO3, àòàêæå÷èñëîìîëåêóëè

êîëè÷åñòâîâåùåñòâàâ16ãSO3.
6.Ккакимявлениямотносятсяплавление, измельчениеиржавле-

ниежелеза?

§ 12. ÓÑ ËÎ ÂÈß ÏÐÎ ÒÅ ÊÀ ÍÈß ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ. 
ÓÐÀÂ ÍÅ ÍÈß ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ. ÊÎ ÝÔ ÔÈ ÖÈ ÅÍ ÒÛ

Åñëè îáûêíîâåííàÿ ñâå÷à ñòîèòíà îòêðûòîì âîçäóõå,  íèêàêèõ
ÿâëåíèéíåïðîèñõîäèò, íîåñëèååçàæå÷ü, òîíà÷èíàåòñÿõèìè÷åñ-
êàÿðåàêöèÿ.Ïðèðîäíûéãàçâçàêðûòîìïîìåùåíèèíåâçàèìîäåé-
ñòâóåòñâîçäóõîì, íîìàëåíüêàÿèñêðàîòýëåêòðè÷åñêîãîïðèáîðà
èëèòëåþùàÿñèãàðåòàïðèíàëè÷èèãàçàìîãóòïîñëóæèòüïðè÷èíîé
ñèëüíîãîâçðûâà.Êóñî÷åêæåëåçàìåäëåííîâçàèìîäåéñòâóåòñêèñ-
ëîðîäîì,  ñîäåðæàùèìñÿ â âîçäóõå (ðæàâååò),  à áåëûé ôîñôîð íà
âîçäóõåòóòæåñãîðàåò.Всеэтопроисходитвследствиехимических
явлений–химическихреакций.

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

1.Äëÿïðîòåêàíèÿíåêîòîðûõõèìè÷åñêèõðå-
àêöèéíåîáõîäèìàïîäà÷àòåïëà.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.
Çäåñüïîäà÷àòåïëàíåîáõîäèìàäëÿòîãî, ÷òîáû
ðåàêöèÿ íà÷àëàñü,  íî çàòåì,  â ïðîöåññå ðåàê-
öèè,  òàêæå âûäåëÿåòñÿ òåïëî. Ïðè ãîðåíèè äå-
ðåâà, áóìàãèèäðóãèõãîðþ÷èõìàòåðèàëîâïðî-
èñõîäÿò òàêèå æå ÿâëåíèÿ. Íî äëÿ íåêîòîðûõ

Вûäåëåíèåòåïëà
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ðåàêöèéíåîáõîäèìàíåïðåðûâíàÿïîäà÷àòåïëà, òàêêàêïðèïðå-
êðàùåíèè íàãðåâàíèÿ ðåàêöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Ïðèìåðîì òîìó ìî-
æåòïîñëóæèòüðåàêöèÿðàçëîæåíèÿñàõàðà.

2. Ìîëåêóëû âåùåñòâ,  âñòóïàþùèõ â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, 
äîëæíûñòàëêèâàòüñÿ.Äëÿ òîãî÷òîáûìîëåêóëûâåùåñòâ ñîïðèêà-
ñàëèñüäðóãñäðóãîìèïîâåðõíîñòüâçàèìîäåéñòâèÿáûëàáîëüøîé, 
âåùåñòâàèçìåëü÷àþò, ïðåâðàùàþòâïîðîøîê, àåñëèîíèîáëàäà-
þòõîðîøåéðàñòâîðèìîñòüþ, òîèõðàñòâîðÿþò.Òàêèìîáðàçîìîá-
ëåã÷àåòñÿïðîâåäåíèåõèìè÷åñêèõðåàêöèé.

Òîæåñàìîåíåîáõîäèìîèäëÿïðîòåêàíèÿðåàêöèéìåæäóæå-
ëåçîì è êèñëîðîäîì,  ôîñôîðîì è âîçäóõîì: äîñòàòî÷íî ëèøü èõ
ñîïðèêîñíîâåíèÿäðóãñäðóãîì.Íîäëÿáîëüøèíñòâàâåùåñòâýòî-
ãîìàëî.Íàïðèìåð, ìåäüíåâçàèìîäåéñòâóåòñêèñëîðîäîìâîçäóõà
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (äëÿ ýòîãî íóæíî íåñêîëüêî ëåò),  íî
÷òîáûáûñòðîîñóùåñòâèòüýòóðåàêöèþ, íåîáõîäèìîíàãðåòüìåäü.

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

• ×òî áû îá ëåã ÷èòü ïðî òå êà íèå ðå àê öèè, íóæ íî èç ìåëü ÷èòü òâåð äûå 
âå ùå ñò âà èëè ïðè íå îá õî äè ìî ñ òè ïðè âå ñ òè èõ â ïî ðîø êî îá ðàç íîå 
ñî ñòî ÿ íèå, ÷òî áû óâå ëè ÷èòü ïî âåðõ íîñòü ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ.

• ×òî áû óñêîðèòü ïðî òå êà íèå ðå àê öèè, íóæ íî ïî âîç ìîæ íî ñ òè 
ïîëü çî âàòü ñÿ ðàñ òâî ðà ìè âå ùåñòâ (ðèñ.17).

• Äëÿ îá ëåã ÷å íèÿ ïðî òå êà íèÿ ðå àê öèé íå îá õî äè ìî íà ãðå âà íèå, ïðè-
÷åì äëÿ íå êî òî ðûõ – íå ïðå ðûâ íîå.

Ðèñ.16. Ïðèçíàêèïðîòåêàíèÿõèìè÷åñêèõðåàêöèé

Вûäåëåíèåãàçà Ïîãëîùåíèåòåïëàèïðèëèïàíèåâëàæíîé
бумагиêîäíóêîëáûâîâðåìÿðåàêöèè
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Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè,  ïðîòåêàþùèå â ïðèðîäå èëè â ëàáîðà-
òîðèè,  ìîæíî âûðàçèòü õèìè÷åñêèìè ôîðìóëàìè. Íàïðèìåð,  ïðè
ðåàêöèèìåæäóêèñëîðîäîìèâîäîðîäîìîáðàçóåòñÿâîäà.Ôîðìóëû
êèñëîðîäà, âîäîðîäàèâîäûèçâåñòíû:Î2, Í2, Í2Î.

Ïðèíàïèñàíèèóðàâíåíèÿõèìè÷åñêîéðåàêöèèíåîáõîäèìîîá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. Ôîðìóëû âåùåñòâ,  âñòóïàþùèõ â
ðåàêöèþ, ïèøóòñÿñëåâàîòçíàêàðàâåíñòâà(=), àôîðìóëûîáðà-
çóþùèõñÿâåùåñòâ–ñïðàâà.Ìåæäóèñõîäíûìèèîáðàçóþùèìèñÿ
âåùåñòâàìèñòàâèòñÿçíàê«+».

  Ëåâàÿ÷àñòü Í2+Î2=Í2Îïðàâàÿ÷àñòü.

×èñëîàòîìîââñîñòàâåâåùåñòâ, âñòóïàþùèõâðåàêöèþ, äîëæíî 
áûòü ðàâíî ÷èñëó àòîìîâ â ñîñòàâå îáðàçîâàâøèõñÿ âåùåñòâ,  òàê
êàê â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè÷èñëî àòîìîâîñòàåòñÿíåèçìåííûì.Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî ñòàâèòü êîýôôèöèåíòû ïåðåä ôîðìóëàìè âå-
ùåñòâ.

Âðåàêöèèîáðàçîâàíèÿâîäûêîëè÷åñòâîàòîìîâêèñëîðîäàñëåâà
è ñïðàâà íåîäèíàêîâî,  ïîýòîìó äëÿ óðàâíèâàíèÿ èõ ÷èñëà íóæíî
ïîñòàâèòüêîýôôèöèåíò2ïåðåäìîëåêóëîéâîäû:

       коэффициент
    Í2+Î2=2Í2Î.

       индекс

Ðèñ.17. Îáðàçîâàíèåîñàäка(а) игаза(б) âðàñòâîðå
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Òåïåðüêîëè÷åñòâîàòîìîâêèñëîðîäàñëåâàèñïðàâàîäèíàêîâî, 
íîñïðàâààòîìîââîäîðîäàñòàëî4, àñëåâà–2.Åñëèïåðåäâîäîðî-
äîìïîñòàâèòüêîýôôèöèåíò2, ïîëó÷èòñÿâåðíîåðàâåíñòâî:

   2Í2+Î2=2Í2Î.

Òåïåðüîáåñòîðîíûóðàâíåíèÿóðàâíåíû.Îíî÷èòàåòñÿòàê:

   «2àø2+Î2=2àø2Î».

• Õè ìè ÷å ñ êîå óðàâ íå íèå – ýòî âû ðà æå íèå õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè ïî-
ñðåä ñò âîì ôîð ìóë è çíà êîâ.

• Ïðè íå îá õî äè ìî ñ òè óðàâ íè âà íèÿ èñ ïîëü çó þò ñÿ êî ýô ôè öè åí òû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ,  õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå, 
ôèçè÷åñêîåèçìåíåíèå, öâåò, çàïàõ, îñàäîê, ãàç, íàãðåâàíèå.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Óêàæèòåïðèçíàêèïðîòåêàíèÿõèìè÷åñêèõðåàêöèéèïðèâåäèòå
èõïðèìåðû.

2. Óêàæèòåóñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèåáûñòðîåïðîòåêàíèåõèìè÷å-
ñêèõðåàêöèé.

3. Ïðåäìåòû, ñäåëàííûåèçìåäèèëèáðîíçû, ÷åðíåþòèëèçåëåíå-
þòïðèíàõîæäåíèèíàîòêðûòîìâîçäóõå â òå÷åíèåíåñêîëüêèõ
ëåò.Îáúÿñíèòåýòîÿâëåíèå.

4. Ïðèðàçëîæåíèèèçâåñòíÿêà(ÑàÑÎ3) îáðàçóþòñÿîêñèäêàëüöèÿ
(ÑàÎ) èóãëåêèñëûéãàç (ÑÎ2).Íàïèøèòåóðàâíåíèåýòîéðåàê-
öèè.

5. Ïîäáåðèòåêîýôôèöèåíòûäëÿñëåäóþùèõóðàâíåíèéõèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé:

   Mg+O2=MgO HgO=Hg+O2

   Fe+Cl2=FeCl3 Na+Cl2=NaCl

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



42

§ 13. ÇÀ ÊÎÍ ÏÎ ÑÒÎ ßÍ ÑÒ ÂÀ ÑÎ ÑÒÀ ÂÀ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

ÂåëèêèéìûñëèòåëüÀáóÀëèèáíÑèíа, îïèñûâàÿâòðóäå«Êà-
íîíâðà÷åáíîéíàóêè»ïðîñòûåèñëîæíûåëåêàðñòâà, ãîâîðèë, ÷òî
êàæäîåëåêàðñòâåííîåñðåäñòâîèìååòîïðåäåëåííûéñîñòàâ, èçëî-
æèâòåìñàìûìèñõîäíûåïðåäñòàâëåíèÿîïî ñòî ÿí ñò âå ñî ñòà âà.

Ïðåäëîæåííûéâ1808ã.ôðàíöóçñêèìó÷åíûìÄæ.Ïðóñòîìçàêîí 
ïîñòîÿíñòâàñîñòàâàâåùåñòâàâ1809ã.áûëïðèçíàíâíàó÷íîììèðå.
• Ëþ áîå ÷è ñ òîå âå ùå ñò âî íå çà âè ñè ìî îò ìå ñ òî íà õîæ äå íèÿ è ñïî ñî-

áà ïî ëó ÷å íèÿ èìå åò ïî ñòî ÿí íûé ñî ñòàâ.
Íàïðèìåð, âîäàñîñòîèòèçâîäîðîäàèêèñëîðîäà(êà÷åñòâåííûé

ñîñòàâ). Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäîðîäà â âîäå – 11,11%,  à êèñëîðîäà –
88,89%(êîëè÷åñòâåííûéñîñòàâ).Âîäóìîæíîïîëó÷àòüðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè, íîâêàæäîìñëó÷àå÷èñòàÿâîäàáóäåòèìåòüîäèíèòîò
æåñîñòàâиодниитежесвойства.

Ïåðîêñèä âîäîðîäà Í2Î2 îáëàäàåò òàêèì æå êà÷åñòâåííûì ñî-
ñòàâîì, ÷òîèâîäà, íîîòëè÷àåòñÿîòíååêîëè÷åñòâåííûìñîñòàâîì.
Ìàññîâàÿäîëÿâîäîðîäàâïåðîêñèäåâîäîðîäà–5,88%, àêèñëîðî-
äà–94,12%.Ïåðîêñèäâîäîðîäàïîñâîèìñâîéñòâàìðåçêîîòëè÷à-
åòñÿîòâîäû.
• Êî ëè ÷å ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ïðè âî äÿò ê êà ÷å ñò âåí íûì.
• Êî ëè ÷å ñò âî è êà ÷å ñò âî íà õî äÿò ñÿ â ïî ñòî ÿí íîé çà âè ñè ìî ñ òè.

Àíãëèéñêèéó÷åíûéÄæ.Äàëüòîíâûñêàçàëìûñëüîòîì, ÷òîñî-
åäèíåíèÿîáðàçóþòñÿïðèñâÿçûâàíèèîïðåäåëåííîãî÷èñëààòîìîâ
îäíîãîýëåìåíòàñîïðåäåëåííûì÷èñëîìàòîìîâäðóãîãîýëåìåíòà
(èíà÷åãîâîðÿ, ñîåäèíåíèÿîáðàçóþòñÿïðèñâÿçûâàíèèêîíêðåòíî-
ãî÷èñëààòîìîâäâóõèëèáîëååýëåìåíòîâ).

Ïðèñâÿçûâàíèèäðóãñäðóãîìíåñêîëüêèõýëåìåíòîâîáðàçóþò-
ñÿðàçëè÷íûåñîåäèíåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿäðóãîòäðóãàîïðåäåëåí-
íûì çíà÷åíèåìîòíîøåíèÿìàññ ýòèõ ýëåìåíòîâ.Íàïðèìåð,  óãëå-
ðîäñêèñëîðîäîìîáðàçóþòäâàñîåäèíåíèÿ.Îäíîèçíèõ–îêñèä
óãëåðîäà(II)  ñîäåðæèò 42,88% óãëåðîäà è 57,12% êèñëîðîäà. Âòî-
ðîå ñîåäèíåíèå – îêñèä óãëåðîäà(IV)  ñîäåðæèò 27,29% óãëåðîäà
è72,71%êèñëîðîäà.Ïðèèçó÷åíèèýòèõñîåäèíåíèéÄæ.Äàëüòîíâ
1803ã.îòêðûëçà êîí êðàò íûõ îò íî øå íèé.
• Åñ ëè äâà ýëå ìåí òà îá ðà çó þò äðóã ñ äðó ãîì íå ñêîëü êî õè ìè ÷å ñ êèõ 

ñî åäè íå íèé, òî ìàñ ñà îä íî ãî ýëå ìåí òà â ñî åäè íå íèè îò íî ñèò ñÿ 
ê ìàñ ñå äðó ãî ãî ïðè õî äÿ ùå ãî ñÿ íà íå ãî ýëå ìåí òà êàê íå áîëü øèå 
öå ëûå ÷èñ ëà.
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Ýòîò çàêîííåïîñðåäñòâåííî óñòàíàâëèâàåò êîíêðåòíîå êîëè÷å-
ñòâîýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõâñîñòàâñîåäèíåíèÿ.

Ðàññ÷èòàåì ìàññîâîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà,  ïðèñîåäèíÿåìîãî
îäíèìèòåìæåêîëè÷åñòâîìóãëåðîäàïðèîáðàçîâàíèèîêñèäàóã-
ëåðîäà(II) è(IV).Äëÿýòîãîïîïðîáóåìðàçäåëèòüäðóãíàäðóãàâå-
ëè÷èíû, ïîêàçûâàþùèåêîëè÷åñòâîóãëåðîäàèêèñëîðîäàâîáîèõ
ñîåäèíåíèÿõ.Âðåçóëüòàòåïîëó÷àåòñÿ, ÷òîíàîäíîèòîæåêîëè÷å-
ñòâîóãëåðîäàâîêñèäåóãëåðîäà (IV) êèñëîðîäàïðèõîäèòñÿâäâà
ðàçàáîëüøå, ÷åìâîêñèäåóãëåðîäà(II) (òàáë.4).

Òàá ëè öà 4

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

Ñî åäè íå íèå
Массовая доля, % ×èñ ëî ìàñ ñî âûõ åäè íèö êèñ ëî ðî äà, ïðè-

õî äÿ ùèõ ñÿ íà одну массовую единицу 
óã ëå ðîäаС О

СО 42,86 57,14 1,33(1)

СО2 27,27 72,73 2,66(2)

Êëþ ÷å âûå ñëî âà:çàêîíïîñòîÿíñòâàñîñòàâàâåùåñòâà, çàêîíêðàò-
íûõîòíîøåíèé, ìàññîâàÿäîëÿ, êîëè÷åñòâåííûåèçìåíåíèÿ, êà÷å-
ñòâåííûåèçìåíåíèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.×òîïîíèìàþòïîäïîñòîÿíñòâîìñîñòàâà?
2.Êàêîâêà÷åñòâåííûéèêîëè÷åñòâåííûéñîñòàââîäû?
3. Îïðåäåëèòåìàññîâûåäîëèýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõâñîñòàâFeOè

Fe2O3.Âêàêîìèçñîåäèíåíèéìàññîâàÿäîëÿæåëåçàáîëüøå?

§ 14. ÇÀ ÊÎÍ ÑÎ ÕÐÀ ÍÅ ÍÈß ÌÀÑ ÑÛ

• Íè ÷òî â ïðè ðî äå íå èñ ÷å çà åò áåñ ñëåä íî.

Ïðèèçó÷åíèèóñëîâèéïðîòåêàíèÿìíîãèõõèìè÷åñêèõðåàêöèé
áûëîóñòàíîâëåíî, ÷òîìàññàèñõîäíûõâåùåñòâêîëè÷åñòâåííîðàâ-
íàìàññåîáðàçóþùèõñÿ.

Òàêèå ÿâëåíèÿ íàáëþäàëè íàøè âåëèêèå ïðåäêè Àáó Ðàéõàí
Áåðóíè, ÀáóÀëèèáíÑèíаèäðóãèåìûñëèòåëèâñâîèõëàáîðàòî-
ðèÿõïðèïðîâåäåíèèîïûòîâïîíàãðåâàíèþâåùåñòââçàïàÿííûõ 
ñîñóäàõ.
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Â1748ã.ðóññêèéó÷åíûéÌ.Â.Ëîìîíîñîâ, ïðîâîäÿîïûòâçàïà-
ÿííîé êîëáå-ðåòîðòå,  ïîñòàðàëñÿ îáúÿñíèòü ýòî ÿâëåíèå. Â 1772–
1789 ãã.ôðàíöóçñêèé ó÷åíûéÀ.Ëàâóàçüå,  òàêæåïðîâîäÿ îïûòû â
çàêðûòîìñîñóäå, íàáëþäàëíåèçìåííîñòüîáùåéìàññûèâîñïðè-
íÿëýòîêàêñâîåîáðàçíîåíîâøåñòâî–íîâûéçàêîí.Òàêáûëîò-
êðûòîäèíèçîñíîâíûõçàêîíîâïðèðîäû–çà êîí ñî õðà íå íèÿ ìàñ-
ñû.
• Îá ùàÿ ìàñ ñà âå ùåñòâ, âñòó ïèâ øèõ â химическую ðå àê öèþ, ðàâ íà 

îá ùåé ìàñ ñå îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ âå ùåñòâ.
ÍàîñíîâåýòîãîçàêîíàÀ.Ëàâóàçüåñäåëàëâàæíûéâûâîäîòîì, 

÷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
àòîìäðóãîãîýëåìåíòà.

Ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ àòîìûíåèñ÷åçàþò,  èõ îáùåå ÷èñëî
íåèçìåíÿåòñÿ.Àòîìíàÿìàññàêàæäîãîýëåìåíòàîñòàåòñÿáåçèçìå-
íåíèé, ïîýòîìóèîáùàÿìàññàâåùåñòâíåèçìåíÿåòñÿ.

Ýòîò çàêîí считается одним из важнейших законов природы.
Онïîêàçûâàåò, ÷òîìûâïðèðîäåíåïîòðåáèòåëè, àïðåîáðàçîâà-
òåëè. Ïðè äîáû÷å æåëåçíîé ðóäû èç çåìíûõ íåäð è èçãîòîâëåíèè
íåîáõîäèìûõ èçäåëèé ÷èñëî àòîìîâ æåëåçà íà íàøåé ïëàíåòå íå
óìåíüøàåòñÿ, åãîìîæíîïîòîìâîññòàíîâèòüèëèâîîáùåïåðåâåñòè
â òðóäíîäåëèìûåôîðìû.Íàïðèìåð, ïðèðæàâëåíèèæåëåçíûõèç-
äåëèéíåëüçÿâîññòàíîâèòüäàæå50%çàòðà÷åííîãîæåëåçà.Êîíå÷íî, 
ðàñõîäóÿíåîáõîäèìóþýíåðãèþ, ìîæíîîñóùåñòâèòüëþáîå õèìè-
÷åñêîåïðåâðàùåíèå:

Fe
56

S
32

FeS
88

+ =
взятодляреакции88г, 
полученоврезультате88г.

Çíà÷èò, çàêîíñîõðàíåíèÿìàññû, ÿâëÿÿñü÷àñòíûìñëó÷àåìîñ-
íîâíîãî çàêîíà ïðèðîäû – çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàòåðèè è äâèæå-
íèÿ, ãîâîðèòîòîì, ÷òî:

• Иç íè ÷å ãî íå ìî æåò âîç íèê íóòü ÷òî-òî è, íà îáî ðîò, òîëü êî îä íî 
ïå ðå õî äèò â äðó ãîå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîëáà-ðåòîðòà,  çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû,  ìàòå-
ðèÿ, материальныйресурс, энергия.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



45

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Îáúÿñíèòåçàêîíñîõðàíåíèÿìàññû.
2. Ïðèðàçëîæåíèè50 ãèçâåñòíÿêàÑàÑÎ3áûëîïîëó÷åíî28ãòâåð-

äîãîîñòàòêà–ÑàÎ.Êóäàèñ÷åçëè22ã?Îáúÿñíèòåýòîÿâëåíèå.
3. Èçìåíÿåòñÿëè÷èñëîàòîìîâïðèõèìè÷åñêîéðåàêöèè?
4. Ïðåâðàùàåòñÿëèîäèíýëåìåíòâäðóãîéïðèõèìè÷åñêîéðåàêöèè?

§ 15. ÇÀ ÊÎÍ ÀÂÎ ÃÀ Ä ÐÎ. ÌÎ ËßÐ ÍÛÉ ÎÁÚ ÅÌ

Îáúåì ãàçà â èçâåñòíîì êîëè÷åñòâå – âåëè÷èíà íåïîñòîÿííàÿ, 
îíàçàâèñèòîòòåìïåðàòóðû(Ò) èäàâëåíèÿ(Ð).

Â1811ã.итальянскийученыйÀ.Àâîãàäðî, èçó÷àÿÿâëåíèÿ, ñâÿ-
çàííûåñãàçàìè, ïðèøåëêñëåäóþùåìóâûâîäó.
• Â ðàâ íûõ îáú å ìàõ ðàç ëè÷ íûõ ãà çîâ ïðè îäè íà êî âûõ óñ ëî âè ÿõ ñî-

äåð æèò ñÿ îäè íà êî âîå ÷èñ ëî ìî ëå êóë.
Ïðîâåäåííûåâïîñëåäñòâèèîïûòûäîêàçàëèïðàâèëüíîñòüýòîãî

óòâåðæäåíèÿ, èýòîòçàêîíñòàëíàçûâàòüñÿçàêîíîìÀâîãàäðî.
À.Àâîãàäðîîïðåäåëèë, ÷òîìîëåêóëûïðîñòûõâåùåñòââãàçîîá-

ðàçíîìñîñòîÿíèèäâóõàòîìíû(Í2, Î2, N2, F2, Cl2).
ÇàêîíÀâîãàäðîïðèìåíèìòîëüêîê ãàçàì.Æèäêîñòèèòâåðäûå

âåùåñòâà åìó íå ïîä÷èíÿþòñÿ,  ïîòîìó ÷òî ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ
ðàññòîÿíèåìåæäóìîëåêóëàìè ãàçîâ â òûñÿ÷è ðàç áîëüøåèõ ðàç-
ìåðîâ.Ýòèìèðàçìåðàìèìîæíîïðåíåáðå÷ü.Объемгазовзависитот
числа молекул и межмолекулярного расстояния. Ïðè îäèíàêîâîì
äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè ðàçëè÷íûõ
ãàçîâ ïî÷òè îäíî è òî æå. Òàêèì îáðàçîì,  îäè íà êî âîå êî ëè ÷å ñò âî 
ìî ëå êóë ðàç ëè÷ íûõ ãà çîâ ïðè îäè íà êî âûõ óñ ëî âè ÿõ çà íè ìà åò ðàâ íûé 
îáú åì.

Îáúåìæèäêèõèòâåðäûõâåùåñòâèç-çàмалогоìåæìîëåêóëÿðíîãî
ðàññòîÿíèÿçàâèñèòíåòîëüêîîò÷èñëàìîëåêóë, íîèîòèõðàçìåðîâ.

Ïðèî÷åíüíèçêèõòåìïåðàòóðàõèëèâûñîêèõäàâëåíèÿõìåæìî-
ëåêóëÿðíîåðàññòîÿíèåâãàçàõïðèáëèæàåòñÿêðàçìåðàììîëåêóëâ
æèäêîìñîñòîÿíèè.ÒóòçàêîíÀâîãàäðîòåðÿåòñâîþñèëó.

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, ïðèîäèíàêîâûõóñëîâèÿõçàíèìàåòîäèíèòîòæå
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).ÄëÿýòîãîïîäåëèììîëÿðíóþìàññóãàçàÌíàåãîïëîòíîñòü
r (ìàññàâêèëîãðàììàõ1ì3ãàçàïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõ):Vm=
M/ї.

Òàá ëè öà 5
Ìî ëÿð íûå ìàñ ñû, ïëîò íî ñ òè è ìî ëÿð íûå îáú å ìû íå êî òî ðûõ ãà çîâ

Ãàç Ôîð ìó ëà Ìî ëÿð íàÿ
ìàñ ñà, êã/ìîëü

Ïëîò íîñòü, 
êã/ì3

Ìî ëÿð íûé 
îáú åì, 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 (1ìîëü) ëþáîãî ãàçàпринормальных
условияхçàíèìàþòîáúåì, ðàâíûé0,0224м3или22,4ë.
• Îò íî øå íèå îáú å ìà âå ùå ñò âà (V) ê åãî êî ëè ÷å ñò âó (n) íà çû âà åò ñÿ 

ìî ëÿð íûì îáú å ìîì: Vm , который выражается формулой Vm = V/n.
Изэтойформулыможновывестиформулуn=V/Vm, V=nVm.

Еслиизвестнамассагаза, пользуясьформулойV=m·Vm/M, мож-
нонайтиегообъем.Ìîëÿðíûéîáúåìãàçàâûðàæàåòñÿâì3/ìîëüèëè
ë/ìîëü(òàáë.5).

Ïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõ6,02·1023ìîëåêóëæèäêîãîèëèòâåðäîãî
âåùåñòâàçàíèìàþòðàçëè÷íûéîáúåì.Íàïðèìåð, âîäàçàíèìàåòîáú-
åì, ðàâíûé0,018ë.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çàêîí Àâîãàäðî,  îáúåì ãàçà,  íîðìàëüíûå óñëî-
âèÿ, молярныйобъем, ïëîòíîñòü, êã/ì3, ì3/ìîëü, ë/ìîëü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Âû÷èñëèòå îáúåì,  êîëè÷åñòâî вещества,  число ìîëåêóë è îá-

ùåå÷èñëîàòîìîââ11ãîêñèäàóãëåðîäà (IV) ïðèíîðìàëüíûõ
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
объемзайметэтасмесьпринормальныхусловиях?

3.Âîñêîëüêîðàçóâåëè÷èâàåòñÿîáúåìâîäûïðèèñïàðåíèèâíîð-
ìàëüíûõóñëîâèÿõ?(Îòâåò: â 1244 ðà çà.)
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Заполните следующую таблицу

§ 16. ÒÈ ÏÛ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ

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

В çà âè ñè ìî ñ òè îò âñòó ïà þ ùèõ â ðå àê öèþ èñ õîä íûõ âå ùåñòâ  
(ðå à ãåí òîâ), êî ëè ÷å ñò âà îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ïðî äóê òîâ ðå àê öèè è âû äå ëå-
íèÿ èëè ïî ãëî ùå íèÿ ýíåð ãèè химические реакции подразделяются на 
следующие типы:

Химические реакции

обменазамещенияразложенияприсоединения 

1.Âðå àê öè ÿõ ïðè ñî å äè íå íèÿèçîäíîãîèëèíåñêîëüêèõèñõîäíûõ
âåùåñòâïîëó÷àåòñÿîäíîíîâîåâåùåñòâî–À+Â+...=Ñ:

2H2+O2=2H2O;CaO+CO2=CaCO3;2Cu+O2=2CuO.
2.Âðå àê öè ÿõ ðàç ëî æå íèÿ èçîäíîãîâåùåñòâàîáðàçóåòñÿíåñêîëü-

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

3.Âðå àê öè ÿõ çà ìå ùå íèÿïðîñòîåâåùåñòâî, âñòóïàÿâðåàêöèþñî
ñëîæíûì âåùåñòâîì,  çàíèìàåò ìåñòî â ñîñòàâå ñëîæíîãî âåùåñò-
âà, âðåçóëüòàòåîáðàçóþòñÿíîâыåïðîñòîåèñëîæíîåâåùåñòâà– 
C+AB=CB+A:

Zn+2HCl=ZnCl2+H2;Fe+CuSO4=FeSO4+Cu.
4.Âðå àê öè ÿõ îá ìå íà ñîñòàâíûå÷àñòèñëîæíûõâåùåñòââçàèìî-

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
èëèïîãëîùàòüñÿòåïëî.
• Ýíåð ãèÿ, âû äå ëÿ þ ùà ÿ ñÿ â ïðî öåñ ñå õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè, íà çû âà-

åò ñÿ õè ìè ÷å ñ êîé ýíåð ãè åé.
Õèìè÷åñêàÿýíåðãèÿìîæåòáûòüïðåâðàùåíàâòåïëîâóþ, ñâåòî-

âóþ, ìåõàíè÷åñêóþèýëåêòðè÷åñêóþýíåðãèþ.Âáîëüøèíñòâåñëó÷àåâ 
õèìè÷åñêàÿýíåðãèÿïðåâðàùàåòñÿâòåïëîâóþýíåðãèþèíàîáîðîò.
• Êî ëè ÷å ñò âî âû äå ëÿ å ìîé èëè ïî ãëî ùà å ìîé âî âðå ìÿ õè ìè ÷å ñ êîé 

ðå àê öèè ýíåð ãèè íà çû âà åò ñÿ òåï ëî âûì ýô ôåê òîì (Q).
Òåïëîâîéýôôåêòíàáëþäàåòñÿâðåçóëüòàòåðàçðûâàèëèâîçíèê-

íîâåíèÿ õèìè÷åñêîé ñâÿçè è êîëè÷åñòâåííî âûðàæàåòñÿ â êèëî-
äæîóëÿõ(êÄæ).
• Ðå àê öèè, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ âû äå ëå íè åì òåï ëà (ýíåð ãèè), íà çû-

âà þò ñÿ ýê çî òåð ìè ÷å ñ êè ìè (åkzo – íàðóæó) (ðèñ. 17). Â ýòèõ ðå-
àê öè ÿõ òåï ëî âîé ýô ôåêò èçî á ðà æà åò ñÿ çíà êîì «+» (ïëþñ):

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

• Ðå àê öèè, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ ïî ãëî ùå íè åì òåï ëà (ýíåð ãèè), íà-
çû âà þò ñÿ ýí äî òåð ìè ÷å ñ êè ìè (endo – âíóòðü). Â òà êèõ ðå àê öè ÿõ 
òåï ëî âîé ýô ôåêò îáî çíà ÷à åò ñÿ çíà êîì «–» (ìè íóñ):

N2+O2=2NO–181êÄæ;3Î2=2Î3–289êÄæ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: рåàêöèè ïðèñîåäèíåíèÿ,  ðàçëîæåíèÿ,  çàìåùå-
íèÿ,  îáìåíà; химическая энергия,  тепловая энергия,  ýêçîòåðìè-
÷åñêèå, ýíäîòåðìè÷åñêèåðåàêöèè;ðåàãåíò, òåïëîâîéýôôåêò.

Рис.18. Ýêçîòåðìè÷åñêèåðåàêöèè
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Ïðèâåäèòåïðèìåðûíàêàæäûéòèïõèìè÷åñêîéðåàêöèè.
2. Уравняйòå ïðèâåäåííûå ðåàêöèè è îïðåäåëèòå,  ê êàêîìó òèïó

îíèîòíîñÿòñÿ:

1) P +O2 P2SO5   5) N2+H2NH3

2) CuSO4+Fe=FeSO4+Cu  6) Mg+O2MgO 

3) Na2SiO3+H2SO4 Na2SO4+H2SiO3 7) HgOHg+O2 

4) H2OH2O+O2   8) Al+O2 Al2O3

ÐЕШЕÍИÅ ÇÀ ÄÀ × ПО ГЛАВЕ I

Ðàñ ÷åò îò íî ñè òåëü íîé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñû è êî ëè ÷å ñò âà âå ùå ñò âà

Äëÿîïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîéìîëåêóëÿðíîéìàññû âåùåñòâà
(Ìr) íåîáõîäèìîñëîæèòüâåëè÷èíûîòíîñèòåëüíûõàòîìíûõìàññ, 
âõîäÿùèõâñîñòàâìîëåêóëûýëåìåíòîâ.

Íàïðèìåð, Mr(Í3ÐÎ4) =?

Çíàÿîòíîñèòåëüíóþàòîìíóþìàññóâîäîðîäà, ôîñôîðàèêèñëî-
ðîäà, âû÷èñëÿåìîòíîñèòåëüíóþìîëåêóëÿðíóþìàññóÍ3ÐÎ4:

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.Вычислитеколичествовещества19,6гсернойкислоты.

Определение ìàñ ñî âîé äî ëè ýëå ìåí òîâ â ñëîæ íûõ âå ùå ñò âàõ
Мàññîâûåäîëè(cîäåðæàíèå) ýëåìåíòîââñîñòàâåâåùåñòâàâû-

ðàæàþòñÿâïðîöåíòàõ(%).
Íàéäåìмассовуюдолю(%) óãëåðîäàèêèñëîðîäàâóãëåêèñëîì

ãàçåÑÎ2.
Ðешение:

1.Âû÷èñëÿåìîòíîñèòåëüíóþìîëåêóëÿðíóþìàññóÑÎ2:

Ìr(ÑÎ2) =12·1+16·2=44.
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2.ÍàõîäèììàññîâóþäîëþêèñëîðîäàâÑÎ2:

  w  (O)= ===,73èëè73%.

3.ÍàõîäèììàññîâóþäîëþóãëåðîäàâÑÎ2:

w ( Ñ )  ==0,27èëè27%.
  

Î ò â å ò:73%Îè27%Ñ.

Задачи для самостоятельного решения
1. Îïðåäåëèòå ìàññîâûå äîëè ýëåìåíòîâ,  âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ñëåäóþùèõсоединений:
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.Сколькомолекула) в0,2моля;б) в0,5моляоксидафос-
фора(V)(P2O5)?Сколькопроцентовфосфоравсоставеоксида
фосфора(V)?

Îï ðå äå ëå íèå ôîð ìó ëû âå ùå ñò âà ïî êîëè÷åñòâåííûì îòíîøåíèÿì 
âõî äÿ ùèõ â åãî ñî ñòàâ ýëå ìåí òîâ

1.Îïðåäåëèòåôîðìóëóñîåäèíåíèÿ, âñîñòàâêîòîðîãîâõîäèò50%
ñåðûè50%êèñëîðîäà.

Решенèå:
Èçóñëîâèÿçàäàíèÿèçâåñòíî, ÷òîâåùåñòâîñîäåðæèòàòîìûñå-

ðû(S) èêèñëîðîäà(Î).Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìóëóâåùåñòâàìîæíî
èçîáðàçèòüêàêSxOy.Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ àòîìîâ âìî-
ëåêóëåâåùåñòâàèðàñ÷åòàçíà÷åíèéõèóíåîáõîäèìоïðîöåíòñî-
äåðæàíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ðàçäåëèòü íà îòíîñèòåëüíóþ àòîìíóþ
ìàññóâõîäÿùèõâегоñîñòàâàòîìîâ:
       õ=––=1,5625, y==3,125, 

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

Îòñþäàôîðìóëàâåùåñòâà–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.Îïðåäåëèòåôîðìóëóñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùåãî2,4%Í, 39,1%
Sè58,5%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 
÷èñëåííûåñîîòíîøåíèÿ:

 x=–––=2,4;y=––=3,125;z=––=3,125, 

Èçýòîãîñëåäóåò, ÷òîôîðìóëàâåùåñòâà–Н2SO3.

Çà äà ÷è äëÿ ñà ìî ñòî ÿ òåëü íî ãî ðå øå íèÿ
1. Îïðåäåëèòå îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ñëåäóþùèõ

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

CuO?
4.Îïðåäåëèòåôîðìóëó âåùåñòâà,  ñîäåðæàùåãî ñëåäóþùèå ýëå-

ìåíòû:
Ê–39,7%;Ìn–27,9%;Î–32,4%.
5.Îïðåäåëèòåôîðìóëóâåùåñòâà, ñîäåðæàùåãîêèñëîðîäèôîñ-

ôîð, ãäåôîñôîðà56,4%.

Вычисления ïî óðàâíåíèÿì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
è çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìàññû

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

агbг         dг        eг
CuО+Н2SO4=CuSO4+Н2O  = ==
80 г98г      160 г      18г

Åñëèèçâåñòíîêîëè÷åñòâîõîòÿáûîäíîãîâñòóïàþùåãîâðåàê-
öèþ âåùåñòâà,  òî ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî äðóãèõ ó÷àñòâóþ-
ùèõâðåàêöèèâåùåñòâ.

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. ÑêîëüêîãðàììîâH2SO4âñòóïÿòâðåàêöèþñ4ãCuÎ
èñêîëüêîïðèýòîìîáðàçóåòñÿñîëèèâîäû?

Решение:
Íàïèøåìóðàâíåíèåðåàêöèè.
Ïîäôîðìóëàìèó÷àñòâóþùèõâðåàêöèèâåùåñòâ çàïèøåìçíà-

÷åíèÿèõìîëÿðíûõìàññ.Íàäóðàâíåíèåìçàïèøåìïðèâåäåííûåâ
óñëîâèÿõçàäà÷èçíà÷åíèÿìàññâåùåñòâèòå, êîòîðûåíåîáõîäèìî
íàéòè:

4агbг         dг       eг
CuО+Н2SO4=CuSO4+Н2O
80 г98г160 г18г

Òåïåðü íàõîäèì,  ñêîëüêî ñåðíîé êèñëîòû íóæíî äëÿ ðåàêöèè.
Äëÿýòîãîñîñòàâëÿåìïðîïîðöèþèðåøàåìåå:   

 =;б==4,9г.
                  
Äàëååðàññ÷èòûâàåì, ñêîëüêîîáðàçóåòñÿñåðíîêèñëîéìåäè(II):

 =;в=––––=8ã.
   
Òåïåðüíàõîäèìêîëè÷åñòâîîáðàçîâàâøåéñÿâîäû:

 –––=–––;г=––––=0,9ã.
 
Î ò â å ò: 4,9ãñåðíîéêèñëîòû, 8ãñóëüôàòàìåäèè0,9ãâîäû.

Задача 2. Скакимобъемомхлоравступятвреакцию4лводо-
рода при нормальных условиях и какой объем хлорида водорода
образуетсяврезультатереакции?

Решение:
Вещества,  участвующие в реакции,  находятся в газообразном

состоянии.Поэтомузапишемследующее.

Находимобъемхлорапринормальныхусловиях:

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 :  4лÑlи8лHÑl.

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

îáðàçóåòñÿïðèðàçëîæåíèè444ãìàëàõèòàÑu2(ÎÍ)2ÑÎ3?
2.ÏðèâçàèìîäåéñòâèèFe3O4+4H2=3Fe+4Í2Îîáðàçîâàëîñü

28ãFe.Ñêîëüêîîêñèäàæåëåçàáûëîâçÿòîäëÿäàííîéðåàêöèè?
3.ÑêîëüêîãðàììîâÊÑlèêèñëîðîäàîáðàçóåòñÿïðèðàçëîæåíèè

1,22ãáåðòîëåòîâîéñîëèÊÑlÎ3?
4.Ñêîëüêîãðàììîâèñêîëüêîìîëåéñîëÿíîéêèñëîòûíåîáõîäè-

ìîäëÿðàñòâîðåíèÿ26ãöèíêà?

ÒÅ Ñ ÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ I

1. ×òî èçó ÷à åò íà óêà õè ìèÿ?
À) ñòðîåíèåâåùåñòâ;
B) âçàèìîïðåâðàùåíèåâåùåñòâ;
C) õèìè÷åñêèåçàêîíû;
D) âåùåñòâà, èõñâîéñòâàèâçàèìîïðåâðàùåíèÿ.
2. Îñ íîâ íûå ïî ëî æå íèÿ àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íî ãî ó÷å íèÿ:
À) Âåùåñòâàñîñòîÿòèçìåëü÷àéøèõ÷àñòèö, íàçûâàåìûõìîëå-

êóëàìè, êîòîðûåîïðåäåëÿþòèõõèìè÷åñêèåñâîéñòâà.
B) Ìîëåêóëûñîñòîÿòèçàòîìîâ.Ìîëåêóëûèàòîìûíàõîäÿòñÿâ

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

õèìè÷åñêèõïðåòåðïåâàþòèçìåíåíèÿ.
D) Âñåîòâåòûâåðíû.
3. ×òî òà êîå ìî ëå êó ëà?
À) ìåëü÷àéøàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà,  îïðåäåëÿþùàÿ åго õèìè÷åñ-

êèåñâîéñòâà;
B) ìåëü÷àéøàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà,  îïðåäåëÿþùàÿ åгоôèçè÷åñ-

êèåñâîéñòâà;
C) ãðóïïààòîìîâ, âõîäÿùèõâñîñòàââåùåñòâà;
D) ñîâîêóïíîñòüýëåêòðîíîâ, ñîñòàâëÿþùèõâåùåñòâî.
4. ×òî òà êîå õè ìè ÷å ñ êèé ýëå ìåíò?
À) îïðåäåëåííûéòèïàòîìîâ;B) ÷àñòèöа, îáðàçóþùаяìîëåêóëó;
C) ÷àñòèöà, образуюùàÿàòîì;D) ÷àñòèöà, îáðàçóþùàÿâåùåñòâî.

4 л
H

2

хл
98 г

dг
160 г

eг
18 г
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5. ×òî òà êîå îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà?
À) âåëè÷èíà,  êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò,  âî ñêîëüêî ðàç ìàññà àòîìà

ýëåìåíòàòÿæåëååàòîìíîéìàññûóãëåðîäà;
B) âåëè÷èíà, êîòîðàÿïîêàçûâàåò, âîñêîëüêîðàçàòîìíàÿìàñ-

ñàýëåìåíòàбольшå1/12÷àñòèìàññûàòîìàóãëåðîäà;
C) âåëè÷èíà, êîòîðàÿïîêàçûâàåò, âîñêîëüêîðàçàòîìíàÿìàñ-

ñàýëåìåíòàòÿæåëåå1/24÷àñòèìàññûàòîìàóãëåðîäà;
D) âåëè÷èíà, êîòîðàÿïîêàçûâàåò, âîñêîëüêîðàçàòîìíàÿìàñ-

ñàýëåìåíòàòÿæåëåå1/3÷àñòèìàññûàòîìàóãëåðîäà.
6. Àë ëî ò ðî ïèÿ – ýòî îáðàçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ âåùåñòâ...
À) èçàòîìîâîäíîãîýëåìåíòà;
B) èçîäíîéìîëåêóëû;
C) èçîäíîãîñëîæíîãîâåùåñòâà;
D) èçàòîìîâäâóõýëåìåíòîâ.
7. Õè ìè ÷å ñ êàÿ ôîð ìó ëà – ýòî âûðàæåíèå ñîñòàâà âåùåñòâà 

ïîñðåäñòâîì...
À) õèìè÷åñêèõçíàêîâèèíäåêñîâ(ïриíåîáõîäèìîñòè);
B) õèìè÷åñêèõçíàêîâ;
C) èíäåêñîâ;
D) àòîìîâ.
8. Êà êîé ïà ðà ìåòð èç ïðè âå äåí íûõ íè æå âñå ãäà îñ òà åò ñÿ íå èç ìåí-

íûì â õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè?

À) äàâëåíèå;    C) òåìïåðàòóðà;
B) îáúåì;    D) ìàññà.
9. Â ðå çóëü òà òå õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè...
À) сóììàðíàÿìàññàó÷àñòâóþùèõâðåàêöèèâåùåñòâíåìåíÿåòñÿ.
B) aòîìûâ ñîñòàâå âåùåñòâ,  âñòóïàþùèõâðåàêöèþ,  ñîõðàíÿ-

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

ðåàêöèþ, ðàâíîñóììàðíîìó÷èñëóàòîìîââñîñòàâåîáðàçîâàâøå-
ãîñÿïðîäóêòà.

D) ÏðàâèëüíûåîòâåòûÀ, Ñ, D.
10. ×å ìó ðàâ íî çíà ÷å íèå ïî ñòî ÿí íîé Àâî ãà ä ðî?

À) 6,02·1023; C) 1,66·10–27;
B) 101,325;    D) 8,314.
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Âñâîáîäíîìâèäåâñòðå÷àåòñÿââîçäóõå, àâñâÿçàííîì–â
âèäåâîäû, îêñèäîâ, ñîëåéèìèíåðàëîâ

KMnO4

H2O2

KNO3

K2O

H2O

CaOCl2

O3

M2On

Fe3O4

NO,NO2

SO2SO2

P2O5

CO,CO2

BaO2

O
2

Ïðèìåíåíèå

• âìåòàëëóðãèè;
• äëÿîáåñïå÷åíèÿæèçíåäåÿòåëüíîñòèèäûõàíèÿâïîäâîä-

íûõëîäêàõ, ñàìîëåòàõ, àêâàëàíãàõ, êîñìè÷åñêèõêîðàáëÿõ;
• â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,  äëÿ ðåçêè è ïàéêè ìå-

òàëëà

ÊÈÑ ËÎ ÐÎÄ

§ 17. ÊÈÑ ËÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÉ ÝËÅ ÌÅÍÒ

• Êèñ ëî ðîä – ñà ìûé ðàñ ïðî ñò ðà íåí íûé ýëå ìåíò íà Çåì ëå.
• Äû õà íèå, ãî ðå íèå, ìíî ãèå ïðî öåñ ñû â æè âîé è íå æè âîé ïðè ðî äå, 

à òàê æå â òåõ íè êå ïðî òå êà þò â ïðè ñóò ñò âèè êèñ ëî ðî äà êàê ïðî ñ-
òî ãî âå ùå ñò âà.

Êèñëîðîä, ÿâëÿÿñü ñàìûìðàñïðîñòðàíåííûìýëåìåíòîìâ çåì-
íîé êîðå,  ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ äëÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòèíàÇåìëå.

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, íîêàêíîâîåâåùåñòâîåãîïîäðîáíîîõàðàêòåðè-
çîâàëÀ.Ëàâóàçüå.

Íàçâàíèå «êèñëîðîä» ïðåäëîæåíî À. Ëàâóàçüå. Ïî-ëàòûíè
(oxygenium) îíîîçíà÷àåò«ðîæäàþùèéêèñëîòû».Õèìè÷åñêèìçíà-
êîìåãîáûëàâçÿòàïåðâàÿáóêâàëàòèíñêîãîíàçâàíèÿ.Ïîðÿäêîâûé
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íîìåð êèñëîðîäà â Пåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå – 8,  à îòíîñèòåëüíàÿ
àòîìíàÿìàññàðàâíà15,9994(»16).

Âñâîáîäíîìâèäåêèñëîðîäâñòðå÷àåòñÿâàòìîñôåðíîìâîçäóõå, 
àâñâÿçàííîìâèäå, ò.å.ââèäåñîåäèíåíèé, âõîäèòâñîñòàââîäû, 
ìèíåðàëîâèäðóãèõâåùåñòâ, ñîñòàâëÿþùèõãîðíûåïîðîäû, àòàêæå
ðàñòèòåëüíûåèæèâîòíûåîðãàíèçìû.Âçåìíîéêîðåìàññàêèñëîðîäà
ñîñòàâëÿåò47%.Îáúåìíàÿäîëÿìîëåêóëÿðíîãîêèñëîðîäàââîçäóõå
ñîñòàâëÿåò20,94%.Ââîäåìàññàñâÿçàííîãîêèñëîðîäàñîñòàâëÿåò89%.
• Õè ìè ÷å ñ êèé çíàê êèñ ëî ðî äà – Î.
• Ôîðìóëà ïðîñòîãî âåùåñòâà – Î2.
• Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà» 16.
• Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà » 32.
• Âà ëåíò íîñòü â ñî åäè íå íè ÿõ – 2.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñëîðîä, àòìîñôåðà, ìèíåðàë, ãîðíàÿïîðîäà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.×òîâûçíàåòåîðàñïðîñòðàíåíèèêèñëîðîäàâïðèðîäå?
2.×åìóðàâíàîòíîñèòåëüíàÿàòîìíàÿèìîëåêóëÿðíàÿìàññàêèñëî-

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

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

4.Âñîñòàâåêàêèõñîåäèíåíèéìîæíîâñòðåòèòüêèñëîðîäâïðèðî-
äå?Ïðèâåäèòåïðèìåðûòàêèõñîåäèíåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿâìå-
ñòåâàøåãîïðîæèâàíèÿ.

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
÷èñëîàòîìîâêðåìíèÿèêèñëîðîäàâ300 ãáåëîãîïåñêà.

§ 18. ÊÈÑ ËÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÏÐÎ ÑÒÎÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ

Вприродеиз атомовкислородаобразуются двапростых веще-
ства–кислород(О2) иозон(О3).

Кислород – газ,  входящий в состав воздуха,  которым мы ды-
шим, и растворенный,  хотяи внебольшомколличестве,  в воде, 
которымдышат водныеживотные.Ïî ëó ÷å íèå. Âëàáîðàòîðèèêèñ-
ëîðîäïîëó÷àþòñëåäóþùèìèñïîñîáàìè.
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Рис.19. Ïðèýëåêòðî-
ëèçåâîäûîáðàçóåòñÿ
одинîáúåìêèñëîðîäà
èдваîáúåìàâîäîðîäà

Рис.20. Ðàçëîæåíèå
H2O2âïðèñóòñòâèè

MnO2

1. Òåð ìè ÷å ñ êèì ðàç ëî æå íè åì ïåð ìàí ãà-
íà òà êà ëèÿ:

2KMnO4=K2MnO4+MnO2+O2.

2. Òåð ìè ÷å ñ êèì ðàç ëî æå íè åì áåð òî ëå òî-
âîé ñî ëè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà:

2KClO3 2KCl+3O2

3. Òåð ìè ÷å ñ êèì ðàç ëî æå íè åì íè ò ðà òîâ 
ùå ëî÷ íûõ ìå òàë ëîâ: 

2NaNO3=2NaNO2=O2

4. Ýëå ê ò ðî ëè çîì âî äû (ðèñ.19):
2Н2O2Н2+O2.

5. Разложением пå ðîê ñèäа âî äî ðî äà â 
ïðè ñóò ñò âèè êà òà ëè çà òî ðà îê ñè äà ìàð ãàí öà 
(IV) íà âî äó è êèñ ëî ðîä (ðèñ.20):

2Н2O2 2Н2O+O2.

Â ïðîìûøëåííîñòè êèñëîðîä ïîëó÷àþò
ýëåêòðîëèçîìâîäûèëèèçæèäêîãîâîçäóõà.

Ïîíÿòèå î êàòàëèçàòîðàõ. Åñëè îáðà-
òèòüâíèìàíèåíàðåàêöèþïîëó÷åíèÿêèñ-
ëîðîäà ïîñðåäñòâîì ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñè-
äà âîäîðîäà,  òî ìîæíî óâèäåòü,  ÷òî ýòîò
ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åíü áûñòðî â
ïðèñóòñòâèè ÷åðíîãî ïîðîøêà – îêñèäà
ìàðãàíöà(IV) –MnÎ2.Êèñëîðîäíà÷èíàåò
èíòåíñèâíîâûäåëÿòüñÿ, èïîñëåðåàêöèèâ
ñîñóäåîñòàþòñÿâîäàèíåèçðàñõîäîâàííûéïîðîøîê.Åñëèîòäåëèòü
ôèëüòðîâàíèåìïîðîøîê, íàõîäÿùèéñÿíàäíåñîñóäà, èâûñóøèòü
òîìîæíîçàìåòèòü, ÷òîåãîèñõîäíûåìàññàèñâîéñòâàíåèçìåíè-
ëèñü.Èììîæíîïîëüçîâàòüñÿïðèðàçëîæåíèèäðóãèõîáðàçöîâïå-
ðîêñèäàâîäîðîäà.
• Âå ùå ñò âà, которые ó÷àñòâóþт â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè è óñêîðÿþт 

åå, íî ïðè ýòîì íå ðàñ õî äó þò ñÿ è íå èç ìå íÿ þò ñÿ, íà çû âà þò ñÿ êà-
òà ëè çà òî ðà ìè.

• Ïðî öåññ, ïðî òå êà þ ùèé â ïðè ñóò ñò âèè êà òà ëè çà òî ðà, íà çû âà åò ñÿ 
êà òà ëè çîì.
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Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ìîëåêóëàêèñëîðîäàñîñòîèòèçäâóõàòîìîâ
èêàêïðîñòîåâåùåñòâîâûðàæàåòñÿôîðìóëîéÎ2.Îòíîñèòåëüíàÿìî-
ëåêóëÿðíàÿ ìàññà ðàâíà 32. Ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ êèñëîðîä – ãàç
áåçöâåòà, âêóñàèçàïàõà.Îííåìíîãîòÿæåëååâîçäóõà (масса1ë
êèñëîðîäà1,428ã, à1ëâîçäóõà–1,293ã).Êèñëîðîäìàëîðàñòâî-
ðÿåòñÿââîäå:ïðè0°Ñâ1ë–49ìëêèñëîðîäà, ïðè20°Ñâ1ë–31
ìëêèñëîðîäà.Ïðèáëèçèòåëüíîïðè1500°Ñêèñëîðîäðàñùåïëÿåòñÿ
íààòîìû.Ïðè–219°Ñêèñëîðîäïðåâðàùàåòñÿâ ãîëóáîâàòóþæèä-
êîñòü.Æèäêèéêèñëîðîäñïîñîáåíïðèòÿãèâàòüñÿêìàãíèòó.

Îçîí. Ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç êèñëîðîä èëè âîçäóõ ýëåêòðè÷åñ-
êîéèñêðû(èëèãðîçîâîãîðàçðÿäà) îáðàçóåòñÿíîâîåâåùåñòâîñõà-
ðàêòåðíûìçàïàõîì–îçîí.Âîçìîæíîñòüïîëó÷åíèÿîçîíàèç÷èñòîãî
êèñëîðîäàäîêàçûâàåò, ÷òîîíÿâëÿåòñÿ åãîàëëîòðîïè÷åñêèìâèäî-
èçìåíåíèåìèñîñòîèòèçàòîìîâêèñëîðîäà:3O2 = 2O2 – 289 кДж.

Îçîí ïîñòîÿííî îáðàçóåòñÿ â ñòðàòîñôåðå
(ñëîéàòìîñôåðûíàâûñîòå23–25êìîòÇåìëè) 
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-
áèòåëüíîéñîëíå÷íîéðàäèàöèè(âðåäíûõëó÷åé).
Íàðóøåíèåöåëîñòíîñòèîçîíîâîãîñëîÿ÷ðåçâû-
÷àéíîîïàñíîäëÿæèçíèíàÇåìëå.Ïîýòîìóó÷å-
íûå ïîñòîÿííî ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ ïî èçó-
÷åíèþ ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ îçîíîâûõ äûð è ìåð
ïî èõ ïðåäóïðåæäåíèþ (рис.21). Îçîí ðàçúåäàåò
ðåçèíó,  îáåñöâå÷èâàåòìàñëîè áóìàãó,  óáèâàåò

áàêòåðèè. Îí èñïîëüçóåòñÿ ïðè óñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ïðîìûøëåííîñòè,  ïðè î÷èñòêå äûìîâûõ ãàçîâ, 
ïðîìûøëåííûõèáûòîâûõñòîêîâ, àòàêæåïðèäåçèíôåêöèèïèòü-
åâîéâîäû.
• Îçîí – ãàç ãî ëó áî ãî öâå òà ñ õà ðàê òåð íûì çà ïà õîì, â âî äå ðàñ òâî-

ðÿ åò ñÿ ëó÷ øå, ÷åì êèñ ëî ðîä (ïðè 0°Ñ â 1 ë âî äû 490 ìë).
• Îçîí ëåã êî ðàç ëà ãà åò ñÿ: Î3 = O2 + O; 2O = O2.
• Â ëà áî ðà òî ðèè îçîí ïî ëó ÷à þò ñ ïî ìî ùüþ îçî íà òî ðà.
• Îçîí îò äå ëÿ þò îò êèñ ëî ðî äà ïó òåì ñèëü íî ãî âû ìî ðà æè âà íèÿ 

(îçîí êè ïèò ïðè òåì ïå ðà òó ðå -111,9°Ñ).
• Îçîí ÿäî âèò. Åãî êî ëè ÷å ñò âî â âîç äó õå íå äîëæ íî ïðå âû øàòü 

10-5 %.

Рис.21. Озонатор.
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• Ñå ðå á ðî íå âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ êèñ ëî ðî äîì, íî ïðè âçà è ìî äåé ñò-
âèè ñ îçî íîì äà åò îê ñèä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà:ìîëåêóëàêèñëîðîäà, îçîí, óëüòðàôèîëåòîâûåëó-
÷è, ñîëíå÷íàÿðàäèàöèÿ, ñìîëèñòûåâåùåñòâà, ýëåêòðè÷åñêèéðàç-
ðÿä,  îçîíàòîð,  äåçèíôåêöèÿ,  îêèñëèòåëü,  êàòàëèçàòîð,  êàòàëèç, 
îçîíîâûéñëîé.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Îïðåäåëèòå,  â êàêîì èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé ðå÷ü èäåò îá

ýëåìåíòàðíîì êèñëîðîäå,  à â êàêîì – î ïðîñòîì âåùåñòâå: 
1.Ðûáûäûøàòðàñòâîðåííûìââîäåêèñëîðîäîì.2.Âñîñòàââî-
äûâõîäèòêèñëîðîä.3.Äëÿãîðåíèÿíóæåíêèñëîðîä.4.Âïðîöåññå 
ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèÿ âûäåëÿþò êèñëîðîä. 5. Â ñîñòàâ ñàõàðà 
âõîäèòêèñëîðîä.

2. Ïðè îçîíèðîâàíèè êèñëîðîäà åãî îáúåì óìåíüøàåòñÿ íà 8 ìë.
Êàêîéîáúåìêèñëîðîäàïðåâðàùàåòñÿâîçîíèñêîëüêîïîîáúå-
ìóîçîíàîáðàçóåòñÿ?

3. Ñðåäíÿÿìîëåêóëÿðíàÿìàññà ñìåñèîçîíàèêèñëîðîäàðàâíà40 
ã/моль Îïðåäåëèòå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â äàííîé
ñìåñè.

§ 19. ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÊÈÑ ËÎ ÐÎ ÄÀ. 
ÁÈ Î ËÎ ÃÈ ×Å Ñ ÊÎÅ ÇÍÀ ×Å ÍÈÅ È ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈÅ

• Êèñ ëî ðîä – ñà ìûé àê òèâ íûé íå ìå òàëë, ïîä äåð æè âà ющий 
ãî ðå íèå.

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

2Mg+O2=2MgO(оксидмагния);4Al+3O2=2Al2O3(оксидалюминия);

2Ca+O2=2CaO(оксидкальция);2Na+O2=Na2O2(пероксиднатрия);

3Fe+2O2=Fe3O4(FeOFe2O3) (диоксиджелеза) (рис.22).

Êèñëîðîäâñòóïàåòâðåàêöèþòàêæåñîâñåìèíåìåòàëëàìè, êðî-
ìå ãàëîãåíîâ (ýëåìåíòîâVII ãðóïïûãëàâíîéïîäãðóïïû), îáðàçóÿ 
îêñèäû:

S+O2=SO2(оксидсерыIV);C+O2=CO2(оксидуглеродаIV);

4P+5O2=2P2O5;(оксидфосфора);Si+O2=SiO2;(оксидкремния);
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Êèñëîðîä òàêæå âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñî ñëîæíûìè 
îðãàíè÷åñêèìèèíåîðãàíè÷åñêèìèâåùåñòâàìè:
2H2S+3O2=2SO2+2H2O;2ZnS+3O2=2ZnO+2SO2;
CH4+2O2=CО2+2H2O;SiH4+2O2=SiO2+2H2O.

Áè î ëî ãè ÷å ñ êîå çíà ÷å íèå. Êèñëîðîä ñ÷èòàåò-
ñÿâàæíûìáèîãåííûìýëåìåíòîì.Îíñîñòàâëÿåò
45%ñóõîéáèîìàññûðàñòåíèé.Ïðîöåññäûõàíèÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàí ñ êèñëîðîäîì. Êèñëîðîä òàêæå ÿâëÿåòñÿ
èñòî÷íèêîì îçîíîâîãî ñëîÿ,  çàäåðæèâàþùåãî
îïàñíûåñîëíå÷íûåëó÷è.Ðîëüêèñëîðîäàîãðîì-
íàïðèðàñïàäåèãíèåíèèóìåðøèõîðãàíèçìîâ.
Ïðîöåññôîòîñèíòåçà òàêæåíåëüçÿïðåäñòàâèòü
áåçêèñëîðîäà.

Ïðè ìå íå íèå. Êèñëîðîä øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ìåäèöèíå,  ïðè îáåñïå÷åíèè æèçíå-
äåÿòåëüíîñòèâïîäâîäíûõèêîñìè÷åñêèõàïïà-
ðàòàõ,  ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññîâ äûõàíèÿ, 
ãîðåíèÿèãíèåíèÿ, äëÿñîçäàíèÿâûñîêèõòåì-
ïåðàòóð â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ,  â ïðî-
èçâîäñòâåõèìè÷åñêèõâåùåñòâ, âêà÷åñòâåîêèñ-
ëèòåëÿòîïëèâàâðàçëè÷íûõàãðåãàòàõ.Êèñëîðîä
õðàíèòñÿ â 40-ëèòðîâûõ ãîëóáûõ áàëëîíàõ (âåñ
òàðû80 êã) ïðèäàâëåíèè150–160 àòìèîáúå-
ìå6–7ì3(массаêèñëîðîäà9–10 êã) èâûñòàâ-
ëÿåòñÿíàïðîäàæóäëÿòåõíè÷åñêèõöåëåé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îêèñëåíèå,íåìåòàëëû,îêñèäû,ãíèåíèå,áèîìàññà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêïîëó÷àþòêèñëîðîä â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõè âïðîìûø-

ëåííîñòè?Составьтетаблицуоприменениикислорода.
2 Äëÿêàêèõöåëåéèñïîëüçóåòñÿêèñëîðîä?
3. Êàêîéîáúåìêèñëîðîäàíåîáõîäèìîçàòðàòèòüäëÿïîëíîãîñãî-

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

4. Ñêîëüêîграммовêèñëîðîäàîáðàçóåòñÿïðèïîëíîìðàçëîæåíèè
3,4ãïåðîêñèäàâîäîðîäàèêàêîéîáúåìïðèíîðìàëüíûõóñëîâè-
ÿõçàéìåòýòàìàññàêèñëîðîäà?

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

железа (г).

а

в
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г
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§ 20. ÊÐÓ ÃÎ ÂÎ ÐÎÒ ÊÈÑ ËÎ ÐÎ ÄÀ Â ÏÐÈ ÐÎ ÄÅ. 
ÑÎ ÑÒÀÂ ÂÎÇ ÄÓ ÕÀ È ÅÃÎ ÇÀ ÙÈ ÒÀ ÎÒ ÇÀ ÃÐßÇ ÍÅ ÍÈß

Кèñëîðîäâáîëüøîìêîëè÷åñòâåíàõîäèòñÿâëèòîñôåðå, ãèäðî-
ñôåðåèàòìîñôåðå(òàáë.6).

Òàá ëè öà 6
Ðå ñóð ñû êèñ ëî ðî äà íà Çåì ëå

Ñðå äà Îñ íîâ íûå õè ìè ÷å ñ êèå ôîð ìû Ìàñ ñà, ò

Литосфера Ñèëèêàòû, àëþìîñèëèêàòû, îêñèäû 1019

Гидросфера Âîäà 1,5·1018

Атмосфера Ìîëåêóëÿðíûéêèñëîðîä 1,2·1015

Биосфера
Âîäà, êàðáîíîâûåêèñëîòû, áåëêè, íóêëåèíî-

âûåêèñëîòû, óãëåâîäû, ëèïèäû
1012

ÊðóãîâîðîòêèñëîðîäàíàÇåìëåíåñóùåñòâåííîîòëè÷àåòñÿîòåãî
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-
õîäóåòñÿíàîáðàçîâàíèåáèîìàññû.Ïðèýòîìêèñëîðîä, âõîäÿùèéâ
ñîñòàââîäûââèäåÎ2, ïîëíîñòüþïåðåõîäèòâàòìîñôåðó.Òàêèìîá-
ðàçîì, ôîòîñèíòåçîáåñïå÷èâàåòïåðåõîäêèñëîðîäàèçãèäðîñôåðû
âàòìîñôåðó, àçàòåìâáèîñôåðó(âûäåëåíèåêèñëîðîäàèçìîëåêó-
ëûâîäûîáîçíà÷åíîçíàêîì*):6CO2+6Н2O

* C6Н12O6+O2
*.

Ïðèäûõàíèè, ðàçëîæåíèèóìåðøèõîðãàíèçìîâèãîðåíèèêèñ-
ëîðîäèçáèîñôåðûâîçâðàùàåòñÿîáðàòíîâãèäðîñôåðóèàòìîñôå-
ðóввидеуглекислогогаза:6C6Н12O6+6О2

* 6Н2O+6СO2.
ÂáèîìàññåÇåìëèêèñëîðîäïîëíîñòüþìåíÿåòñÿêàæäûå20–30 

ëåò.ÂëèòîñôåðóêèñëîðîäïåðåõîäèòèçàòìîñôåðûââèäåÑÎ2, êî-
òîðûéñâÿçûâàåòñÿèïðåâðàùàåòñÿâÑàÑÎ3(íàïðèìåð, âðàêîâè-
íàõìîëëþñêîâ), àçàòåìýòèêàðáîíàòûïðèòåðìè÷åñêîìðàçëîæå-
íèèîáðàçóþòóãëåêèñëûéãàç, êîòîðûéâîçâðàùàåòñÿâàòìîñôåðó:
ÑàÑÎ3=ÑàÎ+ÑÎ2.

Ýòàðåàêöèÿíàáëþäàåòñÿâîñíîâíîìâçîíàõïîâûøåííîéâóë-
êàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,  òåì ñàìûì ïîñòåïåííî îáíîâëÿÿ óãëå-
êèñëûéãàçâàòìîñôåðå.

Âîç äóõ. 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-
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âåèíåðòíûå ãàçû, óãëåêèñëûéãàç, ïàðûâîäûèâîäîðîä (òàáë.7). 
Êðîìåíèõ, ââîçäóõåâñòðå÷àþòñÿ, âçàâèñèìîñòèîòâíåøíèõóñ-
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.
Ñîäåðæàíèåæåóãëåêèñëîãîãàçà, ïàðîââîäûèïûëèèçìåíÿåòñÿâ
çàâèñèìîñòèîòóñëîâèé.

Òàá ëè öà 7
Ñî ñòàâ ñó õî ãî âîç äó õà íà ïî âåðõ íî ñ òè ìî ðÿ (%)

N2 O2 CO2 H2 Ar Ne He Kr Xe

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

Ïîìàññå 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°Ñè äàâëåíèè 101,33 кÏà âîçäóõ ïðå-
âðàùàåòñÿâáåñöâåòíóþïðîçðà÷íóþæèäêîñòü.Èçæèäêîãîâîçäóõà
âûäåëÿþòñÿàçîò, êèñëîðîäèèíåðòíûåãàçû.

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

Êñëó÷àéíûìïðèìåñÿìâîçäóõàîòíîñÿòñÿñåðîâîäîðîäèàììè-
àê,  îáðàçóþùèåñÿ ïðè ãíèåíèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ,  âûáðàñû-
âàåìûéïðîìûøëåííûìèïðåäïðèÿòèÿìèñåðíèñòûéãàç, îáðàçóþ-
ùèåñÿâðåçóëüòàòåýëåêòðè÷åñêèõðàçðÿäîâîêñèäûàçîòà, êîòîðûå
ïåðèîäè÷åñêèâûâîäÿòñÿèçñîñòàâàâîçäóõàäîæäåìèñíåãîì.

Âîçäóõÿâëÿåòñÿíåîáõîäèìîéñîñòàâíîé÷àñòüþæèçíèíàÇåìëå.
Ñîõðàíåíèååãî÷èñòîòûèìååòîãðîìíîåçíà÷åíèåäëÿ÷åëîâå÷åñòâà.
Äëÿ çàùèòû âîçäóõà îò òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü íîâûå áåçîòõîäíûå òåõíîëîãèè,  ïðåäóïðåæäàòü óìåíü-
øåíèå áèîìàññû Çåìëè,  îáåñïå÷èваòü íîðìàëüíóþ ðàáîòó åñòåñò-
âåííûõìåõàíèçìîâî÷èñòêèâîçäóõà.
• Âîç äóõ – áåñ öåí íîå äî ñòî ÿ íèå ÷å ëî âå ÷å ñò âà.
• Àáó Àëè èáí Ñè íа ïîä ÷åð êè âàë, ÷òî åñ ëè áû íå áû ëî ïû ëè, ÷å ëî-

âåê æèë áû òû ñÿ ÷ó ëåò.
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôîòîñèíòåç, äûõàíèå, áèîìàññà, îçîíîâûéñëîé, 
ñîñòàâ âîçäóõà,  óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è,  ñóõîé âîçäóõ,  æèäêèé 
âîçäóõ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêîé, ïî-âàøåìó, äîëæíàáûòüñõåìàêðóãîâîðîòàêèñëîðîäàâ

ïðèðîäå?
2. ×òîâûçíàåòåîñîñòàâåâîçäóõà?
3.×òîíåîáõîäèìîñäåëàòü, ÷òîáûñîõðàíèòü÷èñòîòóâîçäóõà?

§ 21. ÃÎ ÐÅ ÍÈÅ. ÂÈ ÄÛ ÃÎ ÐÞ ×ÈÕ ÂÅ ÙÅÑÒÂ

• Горение – самая первая химическая реакция, изученная человеком.
• Ðå àê öèÿ, ïðî òå êà þ ùàÿ ñ ó÷à ñ òè åì êèñ ëî ðî äà è ñî ïðî âîæ äà þ ùà-

ÿ ñÿ âû äå ëå íè åì áîëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà ñâå òà è òåï ëà, íà çû âà åò ñÿ 
ãî ðå íè åì.

Â÷èñòîìêèñëîðîäå, ïîñðàâíåíèþñâîçäóõîì, âåùåñòâàãîðÿò
âîìíîãî ðàç áûñòðåå (ðèñ. 20).Âîáîèõ ñëó÷àÿõ âûäåëÿåòñÿ ðàâíîå
êîëè÷åñòâîòåïëîòû, íîâêèñëîðîäåýòîòïðîöåññïðîòåêàåòáûñ-
òðååèâûäåëÿþùàÿñÿòåïëîòàíåðàñõîäóåòñÿ, êàêâñëó÷àåñâîç-
äóõîì,  íà íàãðåâàíèå àçîòà. Òåìïåðàòóðà ïðè ãîðåíèè â ÷èñòîì
êèñëîðîäåâûøå, ÷åìââîçäóõå.Îïóñêàÿòëåþùóþëó÷èíóâñîñóäñ
÷èñòûìêèñëîðîäîì, ìîæíîóâèäåòü, êàêîíàñðàçóçàãîðàåòñÿ.Àâ
âîçäóõåòëåþùàÿëó÷èíàìîæåòâñêîðåèïîòóõíóòü.Åñëèýòàëó÷èíà
çàææåíà,  òî îíàïðîäîëæàåò ãîðåòüíà âîçäóõå,  ïîòîìó ÷òî âûäå-
ëÿþùååñÿïðè ãîðåíèèòåïëîобеспечиваетáîëüøуюòåìïåðàòóðу, 
÷åìòåìïåðàòóðàâîñïëàìåíåíèÿëó÷èíû.
• Òåì ïå ðà òó ðà, íå îá õî äè ìàÿ äëÿ ïîä æè ãà íèÿ âå ùå ñò âà íà âîç äó õå, 

íà çû âà åò ñÿ òåì ïå ðà òó ðîé âîñ ïëà ìå íå íèÿ.
• Пламя – это смесь разогретых газов и паров.

Çíà÷èò, äëÿîáåñïå÷енияãîðåíèяâåùåñòâ, нужноíàãðåâàòüèõäî
òåìïåðàòóðûâîñïëàìåíåíèÿèïîäàâàòüêèñëîðîäâäîñòàòî÷íîìêî-
ëè÷åñòâå.

Äëÿòîãî÷òîáûïîòóøèòüïëàìÿ, íåîáõîäèìîëèêâèäèðîâàòüôàê-
òîðû,  îáåñïå÷èâàþùèå åãî ïîÿâëåíèå,  ò.å. îõëàäèòü âåùåñòâî äî
òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû âîçãîðàíèÿ è ïðåêðàòèòü ïîäà÷ó
êèñëîðîäà(ðèñ.24).

Чòîáûïîòóøèòüãîðÿùóþâåùü, ñíà÷àëàследуетïîíèçèòüòåì-
ïåðàòóðó, èñïîëüçóÿíåâîñïëàìåíÿþùèåñÿñðåäñòâà, çàòåìíàêðûòü
èñòî÷íèê âîçãîðàíèÿ îäåÿëîì èëè áðåçåíòîì,  ÷òîáû ïðåêðàòèòü
ïîäà÷óâîçäóõà.
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Â íåïðåäâèäåííûõ ñèòóàöèÿõ äëÿ òóøåíèÿ ïî- 
æàðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ñðåä- 
ñòâà, åñëèèõíåò, ïðèìåíÿòüóêàçàííûéâûøåñïî- 
ñîá.Âîîáùåïðîöåññ ãîðåíèÿèìååò îãðîìíîå çíà-
÷åíèåâïðîìûøëåííîñòèèâïîâñåäíåâíîéæèçíè.
• Ìà òå ðè àë, îá ðà çó þ ùèé òåï ëî â ðå çóëü òà òå ñâî åé 
ãî ðþ ÷å ñ òè, íà çû âà åò ñÿ òîï ëè âîì.
• Òîï ëè âî áû âà åò òâåð äûì, æèäêèì è ãà çî îá ðàç íûì.
• 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 ýôôåêòèâíîñòèèìååò òîëüêî
ñâîå ìåñòî ïðèìåíåíèÿ,  è âîçìîæ-
íîñòèïîåãîâçàèìîçàìåùåíèþîãðà-
íè÷åíû.

Íåïðàâèëüíîå ñæèãàíèå òîïëèâà ïðèíîñèò âðåä íàðîäíîìó õî-
çÿéñòâó.Òîïëèâîïîçâîëÿåòñïîêîéíîïåðåíîñèòüõîëîä, âàðèòüïè-
ùó,  êîòîðàÿíå óïîòðåáëÿåòñÿ â ñûðîìâèäå, ïîëó÷àòüìåòàëëûèç
ðóä ïóòåìèõ âûïëàâêè,  îáåñïå÷èâàòü äâèæåíèå òðàíñïîðòà,  ïîëó-
÷àòüäðóãèåâèäûýíåðãèè.
• Â Óç áå êè ñ òà íå óãîëü (òâåð äîå òîï ëè âî) äî áû âà þò â îñ íîâ íîì â 

Àí ã ðåí ñêîì, Øàð ãóíü ñêîì è Áàé ñóí ñêîì ìå ñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Îá ùèå 
çà ïà ñû óã ëÿ â Óç áå êè ñ òà íå ñî ñòàâ ëÿ þò более 2 ìëðä ò.

• Æèä êîå òîï ëè âî (íåôòü) äî áû âà åò ñÿ â Óñ òþðò ñ êîì, Áó õà ðî-Õè-
âèí ñêîì, Þãî-Çà ïàä íîгèñ ñàð ñêîì, Ñóð õàí äà ðü èí ñêîì è Ôåð ãàí-
ñêîì ðегио íàõ.

• Ñà ìûå êðóï íûå ìå ñ òî ðîæ äå-
íèÿ ãà çà ó íàñ â ðå ñ ïóá ëè êå – 
Øóð òàí ñêîå è Ìó áà ðåê ñ êîå..

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òåìïåðàòó-
ðà âîñïëàìåíåíèÿ,  òóøåíèå
ïëàìåíè, òîïëèâî.

Ãà çî îá ðàç íîå:
ïðèðîäíûéãàç, ãåíå-
ðàòîðíûéãàç, Í2,ÑÎ

Òâåð äîå: 
óãîëü, 
òîðô, 

ñëàíöû, 
äðåâåñèíà

Æèä êîå:
íåôòü,
áåíçèí,
ìàçóò, 
ñïèðò

Âè äû 
òîïëè âà

↑

→←

Рис.23. Ãîðå-
íèåìàãíèÿ 
â÷èñòîì 

êèñëîðîäå

Рис.24.  Тушение пламени
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Îáúÿñíèòåñóùíîñòüïðîöåññàãîðåíèÿ.
2. Почемуводородсчитаетсяэкологическичистымгорючим?
3 Ðàññêàæèòå î âèäàõ òîïëèâà,  èñïîëüçóåìîãî â ìåñòàõ âàøåãî

ïðîæèâàíèÿ.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 4 

ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÊÈÑ ËÎ ÐÎ ÄÀ È ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ Ñ ÅÃÎ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÌÈ 
Цель работы:получение,  сбориизучениесвойствкислородав

лабораторных условиях. Сборка необходимых приборов,  изучение
действиякатализаторовнапроцессхимическойреакции.

Необходимые приборы и реагенты:пробирки, газоотводнаясте-
кляннаяирезиноваятрубки, вата, спиртоваялампаилисухоего-
рючее, стекляннаябанка, вода, H2O2, железнаяложечка, фосфор, 
уголь, оксидмарганца(IV).

Получение и сбор кислорода.Соберитеприбор, показанныйна
рис.25, ипроверьтеегогерметичность.Заполнитепробиркуна1/3
пероксидом водорода и установите ее на штатив. Добавьте в про-
биркужелезнойложечкойнемногооксидамарганца(IV) так, что-
быонраспределилсяповнутреннимстенкампробиркиизакройте
пробиркупробкойсгазоотводнойтрубкой.Постукиваяпостенкам
пробиркидобейтесьтого, чтобыоксидмарганцасоединилсяспе-
роксидом водорода. Выделяющийся кислород соберите путем вы-
тесненияводя.

Ãî ðå íèå óã ëÿ â êèñ ëî ðî äå. Íà æåëåçíóþ ëîæå÷êó положите íå-
áîëüøîéêóñî÷åêäðåâåñíîãîóãëÿèíàãðåйтеåãîâïëàìåíèñïèðòî-
âîéëàìïûäîïîÿâëåíèÿäûìà.Òëåþùèéóãîëåêîïóñтитеâñîñóäñ
êèñëîðîäîì(оáúÿñíèòåïðîèñõîäÿùååÿâëåíèå).

Рис.25. Ïðèáîðäëÿïîëó÷åíèÿêèñëîðîäà
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Çàòåì ïîñëå ñãîðàíèÿ óãëÿ â ýòîò ñîñóä íàëейте èçâåñòêîâóþ 
âîäóèâçáолтайте(оáúÿñíèòåïðîèñõîäÿùååÿâëåíèå).

Â äðóãèõ ñáîðíèêàõ êèñëîðîäà ïîíàáëþäàéòå âîçãîðàíèå òëåþ-
ùåéëó÷èíû, ãîðåíèåòàêèõâåùåñòâ, êàêñåðàèôîñôîð.

Îò÷åòîïðîäåëàííîéðàáîòåçàïèñûâàåòñÿâñëåäóþùåìïîðÿäêå:
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
âûâîäîâíàîñíîâåâñåéðàáîòû.

Ïðèìå÷àíèå: Ïðåïîäàâàòåëü, èñõîäÿèç âîçìîæíîñòåéõèìè÷åñ-
êîéëàáîðàòîðèè, ìîæåòпоменятьприборыиреактивы.

ÒÅ Ñ ÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ I
1.Какимиспособамиполучаюткислородвлабораторииипромышленности?
2. Напишите реакции окисления следующих простых и сложных веществ:
барийBa(II), азотN(II), ацетиленC2H2, сульфидводородаH2S, этиловый
спиртC2H5OH.
3.Допишитеуравненияследующихреакцийи, выбравкоэффициенты, урав-
няйтеуравнения:а) C3H8+О2?+?;б) CS2+O2?+?
4. В 3,3 г вещества содержится 4,53*1022 молекул. Исходя из этих данных, 
рассчитайтемолекулярнуюмассувещества.
5.Сколькограммовкислородаобразуетсяприполномразложении13,6гпе-
роксидаводородаикакойобъемзайметприн.у.кислородтакоймассы?
6.Сколькограммов, молейимолекулP2O5образуетсяврезультатегорения
6,2гфосфора?

1. Èç êà êèõ âå ùåñòâ ïî ëó ÷à þò êèñ ëî ðîä â ëà áî ðà òîð íûõ óñ ëî âè ÿõ?
1.NaNo3  2.KMnO4. 3.KClO3. 4.H2O2.
A) 1; B) 2, 4; C) 2, 3; D) 1, 2, 3, 4.
2. Êà êîå ñî åäè íå íèå îá ðà çó åò ñÿ ïðè ãî ðå íèè æå ëå çà â êèñ ëî ðî äå?
À) FeO; B) Fe2O3;C) Fe3O4;D) Жåëåçîâêèñëîðîäåíåãîðèò.

3. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå íèé, âñòó ïàÿ â ðå àê öèþ ñ êèñ ëî ðî äîì, îá ðà-
çó þò òîëü êî òâåð äûå âå ùå ñò âà?  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 ñãî ðà íèè 1 ìî ëÿ êà êî ãî âå ùå ñò âà çà òðà ÷è âà åò ñÿ íà è áîëü øåå êî ëè ÷å-

ñò âî êèñ ëî ðî äà?         À) S; B) P;  C) H2; E) CH4.

5. Äëÿ ñæè ãà íèÿ ñå ðû çà òðà ÷å íî 16 ã êèñ ëî ðî äà. Ñêîëü êî àòî ìîâ ñî ñòàâ ëÿ-
åò ýòî êî ëè ÷å ñò âî êèñ ëî ðî äà?

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

6. Ñêîëü êî ëè ò ðîâ êèñ ëî ðî äà íå îá õî äè ìî äëÿ ïîë íî ãî ñãî ðà íèÿ 18 ã  
óã ëå ðî äà?                À) 33,6; B) 22,4; C) 11,2; D) 5,6.
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ГИДРОГЕН

§ 22. ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÉ ÝËÅ ÌÅÍÒ

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),â1787ã.À.Ëàâóàçüåîáúÿñíèë,
÷òî îòêðûòûé Ã. Êàâåíäèøåì «ãîðþ÷èé
âîçäóõ» âõîäèò â ñîñòàâ âîäû,èäàë åìó
íàçâàíèå «gidrogenium» (Hydrogenium),
÷òî îçíà÷àåò «ðîæäàþùèé âîäó». Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âîäîðîä îáîçíà÷àåòñÿ
ïåðâîéáóêâîéýòîãîñëîâà–Í.

Õè ìè ÷å ñ êèé çíàê – Í.
Ôîðìóëà ïðîñòîãî âåùåñòâà – Í2.
Âà ëåíò íîñòü – 1.
Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà – 1,0078.
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà – 
2,0156.
Âñâîáîäíîìâèäåâîäîðîäâñòðå÷àåòñÿíàÇåìëåâìàëîìêîëè÷å-

ñòâå.
Îíâûäåëÿåòñÿâìåñòåñäðóãèìèãàçàìèïðèâóëêàíè÷åñêîìèç-

âåðæåíèè è äîáû÷å íåôòè. Íî îí øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â âèäå
ñîåäèíåíèé.Âîäîðîä–ýòîýëåìåíò, îáðàçóþùèéíàèáîëüøåå÷èñ-
ëîñîåäèíåíèé.Îíñîñòàâëÿåò 0,88%îáùåéìàññû çåìíîéêîðûè
âîçäóõà, 1/9÷àñòüìàññûìîëåêóëûâîäû, âõîäèòâñîñòàââñåõðàñ-
òèòåëüíûõèæèâîòíûõîðãàíèçìîâ, íåôòè, ïðèðîäíûõãàçîâ, ðÿäà
ìèíåðàëîâ.

Âîäîðîä–ñàìûéðàñïðîñòðàíåííûéâîÂñåëåííîéýëåìåíò.Îí
ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ÷àñòü ìàññû Ñîëíöà è äðóãèõ çâåçä. Âîäî-
ðîäâõîäèòâñîñòàâãàçîîáðàçíûõòóìàííîñòåé, ìåæçâåçäíîãîãàçà, 

Ðèñ.26. Ïîëåòâîçäóøíîãî
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), ÷òîñëóæèòäëÿìíîãèõçâåçä, âòîì÷èñëåèÑîëíöà, îñ-
íîâíûìèñòî÷íèêîìýíåðãèè.

ÂîäîðîäøèðîêîðàñïðîñòðàíåííàÇåìëåââèäåñâîáîäíîéâî-
äû, êðèñòàëëèçàöèîííîéâîäûìèíåðàëîâ, ìåòàíàèóãëåâîäîðîäîâ
íåôòè, ðàçëè÷íûõãèäðîêñèäîâ, ðàñòèòåëüíîéèæèâîòíîéáèîìàñ-
ñû, îðãàíè÷åñêîãîâåùåñòâàïî÷âû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âîäîðîä, òåðìîÿäåðíàÿðåàêöèÿ, ñâîáîäíàÿâîäà, 
êðèñòàëëèçàöèîííàÿâîäà, ìåòàí, ãèäðîêñèä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêîåñëîâîäàëîíàçâàíèåõèìè÷åñêîìóçíàêóâîäîðîäà?
2.×òîâûçíàåòåîðàñïðîñòðàíåíèèâîäîðîäàâïðèðîäå?
3.ÐàññêàæèòåîðàñïðîñòðàíåíèèâîäîðîäàâîÂñåëåííîé.
4.Ðàññ÷èòàéòåìàññîâóþäîëþ(%) âîäîðîäàâñëåäóþùèõñîåäèíå-

íèÿõ:
   A)H2S;Б)NH3; В)HF; Г)H2O2. 
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ñèíòåçàììèàêà;òîïëèâî;ãèäðîãåíèçàöèÿ;
âïðîèçâîäñòâåïîëèìåðîâ;âîññòàíîâèòåëüïðè

ïîëó÷åíèèòâåðäûõæèðîâèçæèäêèõìàñåë.

Распространение в природе

Èçîòîïû
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§ 23. ÏÎ Íß ÒÈÅ Î ÊÈÑ ËÎ ÒÀÕ

Ñðåäèñîåäèíåíèéâîäîðîäà, âñòðå÷àþùèõñÿâïðèðîäå, îñîáîå
ìåñòîçàíèìàþòêèñëîòû(êèñëûåâîäû).

В природе встречается множество кислот. Â ïëîäàõ öèòðóñîâûõ
(ëèìîí,  àïåëüñèí,  ìàíäàðèí)  ñîäåðæèòñÿ ëèìîííàÿ êèñëîòà,  â
ñâåæèõôðóêòàõ(ÿáëîêè, àéâà, ãðàíàò) –ÿáëî÷íàÿêèñëîòà, âëè-
ñòüÿõ ùàâåëÿ è ïîäîðîæíèêà – ùàâåëåâàÿ êèñëîòà,  â áðþøêå ó
ìóðàâüåâ(àòàêæåâÿäåï÷åëикрапиве) –ìóðàâüèíàÿêèñëîòà, â
ãàçèðîâàííîéâîäåñîäåðæèòñÿóãîëüíàÿêèñëîòà.

Ìíîãèåприïðèãîòîâëåíèиïèùèèñïîëüçóþòóêñóñíóþêèñëîòó.
Èçâåñòíî, ÷òîóêñóñíóþêèñëîòóìîæíîïîëó÷èòüáðîæåíèåìâèíî-
ãðàäàèëèÿáëîê.Äëÿâñåõâûøåíàçâàííûõêèñëîòõàðàêòåðåíêèñëûé
âêóñ, èâñåîíèÿâëÿþòñÿñîåäèíåíèÿìèâîäîðîäà.

Ïîìèìî íàòóðàëüíûõ åñòü åùå ñèíòåòè÷åñêèå êèñëîòû,  ïðîèç-
âîäèìûåõèìè÷åñêîéïðîìûøëåííîñòüþ, êîòîðûåòàêæåÿâëÿþòñÿ
âîäîðîäíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Âñåì èçâåñòíî,  ÷òî ïðè æåëóäî÷íî-
êèøå÷íûõðàññòðîéñòâàõïîóêàçàíèþâðà÷àíåîáõîäèìîïðèíèìàòü
ñëàáûéðàñòâîðñîëÿíîéêèñëîòû, èëèòî, ÷òîñåðíàÿêèñëîòàïðè-
ìåíÿåòñÿâàêêóìóëÿòîðíûõáàòàðåÿõàâòîìîáèëåé.

Êèñ ëî òû–ýòîñëîæíûåâåùåñòâà, êîòîðûåîáëàäàþòíåêîòîðû-
ìèîáùèìèñâîéñòâàìè.
• Âå ùå ñò âà, ìå íÿ þ ùèå ñâîþ îê ðà ñ êó â çà âè ñè ìî ñ òè îò ñïå öè ôè ÷å-

ñ êèõ ñâîéñòâ ñî åäè íå íèé, íà çû âà þò ñÿ èí äè êà òî ðà ìè.
Òàêèåâåùåñòâà, êàêëàêìóñ, ìåòèëîðàíæ, óíèâåðñàëüíûéèíäè-

êàòîð, ïî-ðàçíîìóîêðàøèâàþòñÿâðàñòâîðàõêèñëîò:ëàêìóñêðàñ-
íååò (рис.27 а),  ............................................................. бесцветным, 
ìåòèëîðàíæ ñòàíîâèòñÿ ðîçîâûì,  óíèâåðñàëüíûé èíäèêàòîð ïðè-
îáðåòàåòêðàñíóþîêðàñêó(ðèñ.24).

Ðèñ.27. Âëèÿíèåðàñòâîðîâêèñëîòíàèíäèêàòîðû:
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Ïðèâçàèìîäåéñòâèèìåòàëëîâ(ìàãíèé, öèíê, æåëåçî, ìåäü) ñ
ðàñòâîðàìè êèñëîò (íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,  ïîëó÷åííûõ ñèíòåòè-
÷åñêèì ïóòåì)  ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ïî-ðàçíîìó,  â ÷àñòíîñòè,  ìàã-
íèéâûòåñíÿåòâîäîðîäèçêèñëîòûáûñòðåå, öèíêèæåëåçî–ìåä-
ëåííåå, àìåäüâîîáùåíåâûòåñíÿåò.

Çíà÷èò, êèñëîòû–ýòîâåùåñòâà, êîòîðûåîáëàäàþòñëåäóþùè-
ìèîáùèìèñâîéñòâàìè:

1)  ðàñòâîðû êèñëîò îáëàäàþò êèñëûì âêóñîì (â ýòîì ìîæíî
óáåäèòüñÿíàïðèìåðåïðèðîäíûõêèñëîò;ïðîáîâàòüíàâêóññèíòå-
òè÷åñêèåêèñëîòûîïàñíîäëÿæèçíè);

2) ðàñòâîðûêèñëîòèçìåíÿþòîêðàñêóèíäèêàòîðîâ;
3) âîäíûåðàñòâîðûïî÷òèâñåõêèñëîò, âçàèìîäåéñòâóÿñöåëûì

ðÿäîìõèìè÷åñêèàêòèâíûõìåòàëëîâ, òåðÿþòâîäîðîä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñëîòà,  èíäèêàòîð,  ëàêìóñ,  ìåòèëîðàíæ,  óíè-
âåðñàëüíûéèíäèêàòîð.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèåêèñëîòûâñòðå÷àþòñÿâïðèðîäå?
2.Êàêèåêèñëîòû, ïîëó÷àåìûåñèíòåòè÷åñêèìïóòåì, âûçíàåòå?
3.Êàêèå âåùåñòâà íàçûâàþòñÿ èíäèêàòîðàìè,  êàê îíè âëèÿþòíà

êèñëîòû?
4.Êàêèåñâîéñòâàêèñëîòâûçíàåòå?
5.Îäíàèçêèñëîò, ïîëó÷åííûõñèíòåòè÷åñêèìïóòåì, èìååòñëåäó-

þùèéñîñòàâ:Í–2,1%, N–29,8%èÎ–68,1%.Íàéäèòåååôîðìóëó.

§ 24. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ

Âàëåíòíîñòüâîäîðîäàâñåãäàïîñòîÿííàèðàâíà1.Ïîýòîìóâñî-
åäèíåíèÿõ, ñîñòîÿùèõèçäâóõýëåìåíòîâ(áèíàðíûõñîåäèíåíèÿõ), 
îäíèìèçêîòîðûõÿâëÿåòñÿâîäîðîä, ÷èñëîåãîàòîìîâïîêàçûâàåò
âàëåíòíîñòüäðóãîãîýëåìåíòà: IIIIIIIIIIVI

     HCl,H2O,NH3, CH4.
Cëåäîâàòåëüíî,  áëàãîäàðÿ òîìó÷òî âîäîðîäîáëàäàåòïîñòîÿí-

íîé âàëåíòíîñòüþ,  ïî íåìó ëåãêî îïðåäåëèòü âàëåíòíîñòü äðóãèõ
ýëåìåíòîâ.

Ïî ëó ÷å íèå âî äî ðî äà â ëà áî ðà òî ðèè. Â ëàáîðàòîðèè âîäîðîä 
ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿöèíêà ñ ñîëÿíîéêèñëîòîé 
(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-
äóñîáîéøàðîîáðàçíûåèïîëóøàðîîáðàçíûå
ïîëûåðåçåðâóàðû.Ïðèóñòàíîâëåíèèâîðîí-
êè Б ìåæäó åå êîíöîì è óçêîé ÷àñòüþ ñî-
åäèíåíèÿ øàðà è ïîëóøàðà âîçíèêàåò ùåëü.
×åðåç òóáóñ В çàñûïàþòñÿ êóñî÷êè ìåòàëëà
òàêîãîðàçìåðà, ÷òîáûîíèíåïðîõîäèëè÷å-
ðåçùåëü.Ââîðîíêóíàëèâàåòñÿðàñòâîðêèñ-
ëîòû,  êîòîðûé çàïîëíÿåò ïîëóøàð è äîñòè-
ãàåò, ïðîõîäÿ÷åðåçùåëü,  êóñî÷êовìåòàëëà.
Çàòåìïîäà÷à êèñëîòûïðåêðàùàåòñÿ.Ìåæäóìåòàëëîìè 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-
çóëüòàòåïåðåêðûâàåòñÿïóòüäëÿâûõîäà ãàçà.Ãàç,  ñîáèðàÿñü,  îêà-
çûâàåò äàâëåíèå íà êèñëîòó,  êèñëîòà íà÷èíàåò ïîäíèìàòüñÿ ïî
âîðîíêå, íåñîïðèêàñàÿñüñêóñî÷êàìèìåòàëëà, èâðåçóëüòàòåðå-
àêöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Â øàðîîáðàçíîé ÷àñòè ñîñóäà ìîæíî õðàíèòü
âîäîðîääëÿåãîïîñëåäóþùåãîèñïîëüçîâàíèÿ.

Âñëó÷àåîòñóòñòâèÿàïïàðàòàÊèïïàèçèìåþùåéñÿâëàáîðàòî-
ðèèïîñóäûìîæíîëåãêîèçãîòîâèòüñïåöèàëüíóþóñòàíîâêó.Ïðèí-
öèïååðàáîòûòàêîéæå, êàêèóàïïàðàòàÊèïïà.

Ïî ëó ÷å íèå âî äî ðî äà â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè. Âñâÿçèñòåì, ÷òîâîäî-
ðîäøèðîêîïðèìåíÿåòñÿâíàðîäíîìõîçÿéñòâå, ìûïîçíàêîìèìñÿ
ñïðîìûøëåííûìèñïîñîáàìèåãîïîëó÷åíèÿ.Âîäîðîäêàêïðîñòîå
âåùåñòâîâñòðå÷àåòñÿâïðèðîäåâíåçíà÷èòåëüíîìêîëè÷åñòâå.×òî-
áû ïîëó÷àòü åãî â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ,  èñïîëüçóþò ñàìûå

Рис.28. Âûòåñíåíèå
âîäîðîäàöèíêîìèç

ñîëÿíîéêèñëîòû

Рис.29. Ñîñòàâíûå÷àñòèиработа(а,б,в,) àïïàðàòàÊèïïà;
приспособлениедляполученияисборагаза(г).
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ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðèðîäå ñîåäèíåíèÿ. Ê òàêèì ñîåäèíåíèÿì
îòíîñÿòñÿ âîäàèìåòàí,  ÿâëÿþùèéñÿîñíîâíîé ñîñòàâíîé÷àñòüþ
ïðèðîäíîãîãàçà.Èçíèõâîäîðîäïîëó÷àþòñëåäóþùèìîáðàçîì:

1.Ýëåêòðîëèçâîäû:2Í2Î=2Í2+Î2.
2.Ïåðåðàáîòêàìåòàíà:ÑÍ4+Í2Î=ÑÎ+3Í2+206êÄж(ýòà

ðåàêöèÿïðîâîäèòñÿïðè425–450°Ñâïðèñóòñòâèèíèêåëåâîãîêàòà-
ëèçàòîðà).

3.CO+H2O=CO2+H2–40 кДж(этареакцияпроводитсяпри
425–450°CвприсутсвиикатализатораFe2O3).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âàëåíòíîñòü âîäîðîäà,  öèíê,  æåëåçî,  ñîëÿíàÿ
êèñëîòà,  ñåðíàÿ êèñëîòà,  ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä,  àïïàðàò Êèïïà, 
âîðîíêà, òóáóñ, ãàçîîòâîäíàÿòðóáêà, ïðîáêà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Îïðåäåëèòåâàëåíòíîñòüâîäîðîäàèäðóãèõýëåìåíòîââñëåäóþ-

ùèõñîåäèíåíèÿõ:H2S, NaH, PH3, CH4.
2.Ñïîìîùüþðåàêöèéìåæäóêàêèìèìåòàëëàìèèêèñëîòàìèìîæ-

íîïîëó÷èòüâîäîðîä?Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.
3.ÎáúÿñíèòåïðèíöèïðàáîòûàïïàðàòàÊèïïà.
4. Ñêîëüêî æåëåçà è ñåðíîé êèñëîòû íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ

4,48ëâîäîðîäà?

§ 25. ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÏÐÎ ÑÒÎÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ. 
ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ È ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ

Êàêïðîñòîåâåùåñòâîâîäîðîäñîñòîèòèçäâóõàòîìîâ(Í2).Åãî
îòíîñèòåëüíàÿìîëåêóëÿðíàÿìàññàðàâíà~2, îíÿâëÿåòñÿñàìûì
ëåãêèì è õîðîøî ïðîâîäÿùèì òåïëîòó ãàçîì. Ïðè îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõîíâñòðå÷àåòñÿâàòìîñôåðåâíåáîëüøèõêîëè÷åñòâàõ.Âîäîðîä
îáëàäàåòñïîñîáíîñòüþðàñòâîðÿòüñÿâìåòàëëàõ.Êàêñàìûéëåãêèé
ãàç, îíîáëàäàåòñàìîéáîëüøîéñêîðîñòüþäèôôóçèè.Åãîìîëåêó-
ëûïîñðàâíåíèþñìîëåêóëàìèäðóãèõãàçîâáûñòðîðàñïðåäåëÿþò-
ñÿ â ñðåäå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåùåñòâà,  ëåãêîïðîõîäÿò ÷åðåç ðàç-
ëè÷íûåïðåïÿòñòâèÿ.Ïðèâûñîêîìäàâëåíèèèòåìïåðàòóðåýòàåãî
ñïîñîáíîñòüçíà÷èòåëüíîâîçðàñòàåò.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Âîäîðîä–ýòîãàçáåçöâåòà, âêóñàèçàïà-
õà, ïëîõîðàñòâîðÿåòñÿââîäå(â1ëïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõðàñ-
òâîðÿåòñÿ21,5ìë), õîðîøîðàñòâîðÿåòñÿâíåêîòîðûõìåòàëëàõ(íè-
êåëü, ïàëëàäèé, ïëàòèíà).Ýòîñàìûéëåãêèéãàç–â14,5ðàçëåã÷å
âîçäóõà.
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Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ïðè îáû÷íîé
òåìïåðàòóðå àêòèâíîñòü ìîëåêóëÿðíîãî 
âîäîðîäà íåáîëüøàÿ,  íî àòîìàðíûé 
âîäîðîäî÷åíüàêòèâåí.

Âîäîðîäîáðàçóåòëåòó÷èåñîåäèíåíèÿ
ïî÷òè ñî âñåìè íåìåòàëëàìè. Â çàâèñè-
ìîñòèîò àêòèâíîñòèíåìåòàëëàðåàêöèÿ
ïðîòåêàåòáûñòðîèëèìåäëåííî.

1. Ñî ôòîðîì îí âçàèìîäåéñòâóåò óæå
ïðèêîìíàòíîéòåìïåðàòóðå:
H2+F2=2HF.

2.Ñõëîðîìâñòóïàåòâðåàêöèþíàñâåòó, àïðèíàãðåâàíèèâçðû-
âàåòñÿ(âòåìíîòåèáåçíàãðåâàíèÿñîåäèíÿåòñÿìåäëåííî):

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

Ñìåñüâîäîðîäàèêèñëîðîäàâîáúåìíîìñîîòíîøåíèè2:1íàçûâà-
åòñÿ«ãðåìó÷èìãàçîì», êîòîðûéïðèâíåøíåìâîçäåéñòâèèâçðûâà-
åòñÿ.Âîäîðîäãîðèòâêèñëîðîäå:

    2H2+O2=2H2O.

Ïðèýòîéðåàêöèèòåìïåðàòóðàìîæåòäîñòè÷ü3000°Ñ.
4.Ñîìíîãèìèíåìåòàëëàìèâîäîðîäâñòóïàåòâðåàêöèþïðèâû-

ñîêèõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè,  â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ (íà-
ïðèìåð, ñ ñåðîéèàçîòîì):

    N2+3H2=2NH3.

5.Ïðèâûñîêèõòåìïåðàòóðàõâîäîðîäâîññòàíàâëèâàåò(âûòåñíÿ-
åò) ìåòàëëûèçèõîêñèäîâ(рис.30):

    CuO+H2=Cu+H2O.

6.Ùåëî÷íûåèùåëî÷íîçåìåëüíûåìåòàëëûîáðàçóþòñâîäîðîäîì
ïðèâûñîêèõòåìïåðàòóðàõñîëåïîäîáíûåñîåäèíåíèÿ–ãèäðèäû:

   2Na+H2=2NaH.

Àòîìàðíûéâîäîðîäïðèêîìíàòíîé òåìïåðàòóðåâñòóïàåò âðå-
àêöèþññåðîé, ìûøüÿêîì, ôîñôîðîì, êèñëîðîäîì.

Рис.30. Восстановление меди 
из оксида меди (II) с  
помощью водорода
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§ 26. ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÝÊÎ ËÎ ÃÈ ×Å Ñ ÊÈ ×È Ñ ÒÎÅ ÒÎÏ ËÈ ÂÎ 
È ÅÃÎ ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈÅ

Âîäîðîä–ýòîòîïëèâîáóäóùåãî, êîòîðîåïðèãîðåíèèîáðàçóåò
òîëüêîâîäóèíåçàãðÿçíÿåòîêðóæàþùóþñðåäó, ïîýòîìóèìååòîã-
ðîìíûåïåðñïåêòèâûâêà÷åñòâåýêîëîãè÷åñêè÷èñòîãîòîïëèâà.

Òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè ïðåâðàùåíèÿ âîäîðîäà â ãåëèé,  ïðîòå-
êàþùèå íà Ñîëíöå,  ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì íåèñ÷åðïàåìûì èñ-
òî÷íèêîìýíåðãèèäëÿìíîãèõïðèðîäíûõïðîöåññîâ.Åñëèðåøèòñÿ
ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ýòèì ïðîöåññîì â èñêóññòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ,  òî ÷åëîâå÷åñòâî áóäåò îáëàäàòü íåèññÿêàåìûìè èñòî÷íèêàìè 
ýíåðãèè.

Âîäîðîäèñïîëüçóåòñÿâáîëüøîìêîëè÷åñòâåâõèìè÷åñêîéïðî-
ìûøëåííîñòèäëÿïðîèçâîäñòâààììèàêà.Îñíîâíàÿ÷àñòüýòîãîàì-
ìèàêà применяåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ óäîáðåíèé è àçîòíîé êèñëîòû.
Ïîìèìî ýòîãî âîäîðîä ðàñõîäóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâî ìåòèëîâîãî
ñïèðòàèõëîðèñòîãîâîäîðîäà(ñîëÿíîéêèñëîòû), ãèäðîãåíèçàöèþ
(íàñûùåíèå âîäîðîäîì)  æèðîâ è ìàñåë,  óãëÿ è íåôòåïðîäóêòîâ.
Ïðèãèäðîãåíèçàöèèìàñåëîáðàçóåòñÿìàðãàðèí, àáëàãîäàðÿãèä-
ðîãåíèçàöèèóãëÿèíåôòåïðîäóêòîâïîëó÷àþòëåãêîåòîïëèâî.

Òåìïåðàòóðà âîäîðîäî-êèñëîðîäíîãî ïëàìåíè (~3000°Ñ)  ïîç-
âîëÿåò ðåçàòü è ïàÿòü òóãîïëàâêèå ìåòàëëû è êâàðö. Применение 
âîäîðîäàâìåòàëëóðãèèïîçâîëÿåòïîëó÷àòüìåòàëëû, õîðîøîî÷è-
ùåííûåîòîêñèäîâèãàëîãåíèäîâ.Æèäêèéâîäîðîäèñïîëüçóåòñÿâ
òåõíèêåíèçêèõòåìïåðàòóð, âðåàêòèâíîéòåõíèêå–êàêñàìîåâû-
ñîêîýôôåêòèâíîå òîïëèâî. Âîäîðîä èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå ïðè
ïîëó÷åíèèàòîìíîéýíåðãèèèïðîâåäåíèèíàó÷íûõèññëåäîâàíèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: молекулярныйводород, атомарныйводород, диф-
фузия,  легкий газ,  «гремучий газ»,  оксид,  гидрид,  ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîåòîïëèâî, òåðìîÿäåðíàÿðåàêöèÿ, ãèäðîãåíèçàöèÿ, ìàðãàðèí, 
ëåãêîåòîïëèâî, âîäîðîäî-êèñëîðîäíîåïëàìÿ, æèäêèéâîäîðîä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèå âåùåñòâà íàçûâàþòñÿ ãèäðèäàìè? Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ

ðåàêöèéèõïîëó÷åíèÿ.
2. Íàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêöèй,  ïðîòåêàþùих ïî ñëåäóþùåé

ñõåìå:Cu→CuO→Cu;Fe→ Fe3O4 →Fe.
3.Êàêîéîáúåìâîäîðîäàíåîáõîäèìäëÿâîññòàíîâëåíèÿ3,2ãîê-

ñèäàæåëåçà(II) (FeÎ)?
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4. ×òî âûïîíèìàåòåïîä âûðàæåíèåì: «Âîäîðîä– òîïëèâî áóäó-
ùåãî»?

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

6. Íàïèøèòåóðàâíåíèåðåàêöèè, ïðîòåêàþùåéââîäîðîäî-êèñëî-
ðîäíîìïëàìåíè.

7. Êàêèåâèäûòîïëèâàâûçíàåòå?
8. Ñêîëüêîòåïëàâûäåëÿåòñÿïðèâçàèìîäåéñòâèè1êãâîäîðîäàè

íåîáõîäèìîãîêîëè÷åñòâàкислорода?

ÐЕШЕНИЕ ÇÀ ÄÀ× ПО ГЛАВЕ III

Â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõíàðÿäó ñæèäêèìèè òâåðäûìè âåùåñò-
âàìè ó÷àñòâóþò è ãàçû. Îñóùåñòâëåíèå ðàñ÷åòîâ ñ ãàçîîáðàçíûìè
âåùåñòâàìèïðîèñõîäèòîáû÷íîâåäèíèöàõîáúåìà(ñì3èëèìë;äì3 
èëèë;ì3).

Âðàâíûõîáúåìàõðàçëè÷íûõãàçîâïðèîäèíàêîâûõóñëîâèÿõñî-
äåðæèòñÿ îäèíàêîâîå ÷èñëî ìîëåêóë. Íàïðèìåð,  â 22,4 ë ëþáîãî
ãàçîîáðàçíîãîâåùåñòâàïðè0°Ñè101,325êÏàñîäåðæèòñÿ6,02·1023 
ìîëåêóë.

Ïëîòíîñòüãàçàρ–ýòîîòíîøåíèåìîëÿðíîéìàññûãàçà(Ì) ê
åãîìîëÿðíîìóîáúåìó(Vm):

          ρ= .

Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü D ãàçîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøå-
íèåèõìîëåêóëÿðíûõìàññïîóðàâíåíèþ:   
       D=.

Âû ÷èñ ëå íèå îáú å ìà ãà çîâ ïî óðàâ íå íè ÿ ì õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé
1.Êàêîéîáúåìçàíèìàþò6,8ãÍ2Sïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõ?
Ðåøåíèå:
Ìr(H2S) =34;1ìîëü=34ã.
34ãÍ2Sïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõçàíèìàþòîáúåì22,4ë, à6,8

ãÍ2S–õë.
Ðåøàÿïðîïîðöèþ, íàõîäèì:

     
õ=     =4,48.

6,8·22,4
34

Î ò â å ò: 4,48ë.

2.Êàêîéîáúåìâîäîðîäàïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõâûäåëèòñÿ
ïðèðàñòâîðåíèè3,25ãöèíêàâèçáûòêåñîëÿíîéêèñëîòû?

М
V

м

Мr(1)
Мr(2)
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Ðåøåíèå:
Íàïèøåìóðàâíåíèåðåàêöèèèóðàâíÿåìåãî:

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

çàäà÷ó: 65гцинкавытесняют22,4лН
  3,25гцинкавытесняютхли

=х==1,12.

Î ò â å ò:1,12ë.
3. Êàêîéîáúåìâîäîðîäàíåîáõîäèìäëÿâîññòàíîâëåíèÿ28,8 ã

FeÎ?
Ðåøåíèå:
Ñîñòàâèìóðàâíåíèåðåàêöèè:FeO+H2=Fe+H2O.
Èçóðàâíåíèÿðåàêöèèâèäíî, ÷òîíàâîññòàíîâëåíèå1ìîëÿ(72ã)  

FeOíóæåí1ìîëü(22,4ë) âîäîðîäà.
Äëÿâîññòàíîâëåíèÿ72ãFeOíåîáõîäèìî22,4ëÍ2, {   

28,8ãFeÎ–õëÍ2.

4.Äëÿïîëó÷åíèÿêèñëîðîäàâëàáîðàòîðíûõóñëîâèÿõèñïîëüçó-
þò òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå áåðòîëåòîâîé ñîëè.Êàêîé îáúåì êèñ-
ëîðîäàèêàêîåêîëè÷åñòâîÊÑlîáðàçóåòñÿèç4,9ãýòîéñîëèïðè
íîðìàëüíûõóñëîâèÿõ?

Ðåøåíèå:
Íàïèøåì óðàâíåíèå ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ áåðòîëåòîâîé ñîëè

ÊÑlÎ3èóðàâíÿåìåãî:  4,9г                x г       y г
      2 KClO3 → 2 KCl+3O3;
  x==2,98 245г149г67,2г

 
 у==1,344.    

Î ò â å ò: 1,344ëÎ2è2,98ãÊÑl.
Âû ÷èñ ëå íèå îáú å ìíûõ ñî îò íî øå íèé ãà çîâ ïî õè ìè ÷å ñ êèì óðàâíåíèÿì

5.Âêàêîìîáúåìíîìñîîòíîøåíèèíåîáõîäèìîâçÿòüâîäîðîäè
êèñëîðîä, ÷òîáûîíèïðîðåàãèðîâàëèáåçîñòàòêà?Êàêîéîáúåìêèñ-
ëîðîäàâñòóïàåòâðåàêöèþñ10 ëâîäîðîäà?

{
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. нàïèøåìóðàâíåíèåðåàêöèèâçàèìîäåéñòâèÿêèñëîðîäàñâî-

äîðîäîì:
   2H2+O2=2H2O.
Èçóðàâíåíèÿèçâåñòíî, ÷òî2ìîëÿâîäîðîäàáåçîñòàòêàðåàãèðó-

þòñ1ìîëåìêèñëîðîäà.
2ìîëÿâîäîðîäàçàíèìàþòîáúåì44,8ë, à1ìîëüêèñëîðîäà–

22,4ë.Îáúåìíûåñîîòíîøåíèÿñîñòàâÿò:
   44,8:22,4=2;   22,4:22,4=1.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîäîðîäâñòóïàåòáåçîñòàòêàâðåàêöèþñêèñ-

ëîðîäîì ïðè îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèÿõ,  ñîñòàâëÿþùèõ íåáîëüøèå
öåëûå÷èñëà–2:1, ò.å.2ëâîäîðîäàáåçîñòàòêàðåàãèðóþòñ1ë
êèñëîðîäà;

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

Ñ2ëâîäîðîäàâçàèìîäåéñòâóåò1ëêèñëîðîäà, 
ñ 10 ë–õë.
õ=5ë.
Î ò â å ò : 2:1;5ëÎ2.

Âû ÷èñ ëå íèå àáñîëþòíîé è îò íî ñè òåëü íîé ïëîò íî ñ òè ãà çîâ
6. Ðàññ÷èòàéòå àáñîëþòíóþ ïëîòíîñòü ôòîðèñòîãî âîäîðîäà è

åãîîòíîñèòåëüíóþïëîòíîñòüïîâîäîðîäó.
Ðåøåíèå:
1. нàéäåìïëîòíîñòüÍF.
Ìîëÿðíàÿìàññà1ìîëÿHF–20 ã, àìîëÿðíûéîáúåì–22,4ëиз

формулыρ=M/Vm

ρ(HF)= =0,89г/л.

2)нàéäåìîòíîñèòåëüíóþïëîòíîñòüHFïîН2:

    DH===10

О т в е т:0,89г/л;10.

7.Îòíîñèòåëüíàÿïëîòíîñòüïàðîâñåðûïîàçîòóïðèêîìíàòíîé
òåìïåðàòóðåðàâíà9,14.Îïðåäåëèòåôîðìóëóïàðîâñåðû.

Ðåøåíèå:
Îïðåäåëèìотносительнуюìîëÿðíóþìàññóïàðîâñåðûизфор-

мулыM1=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=256г/мол.
Åñëè îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïàðîâ ñåðû ðàâíà 256, 

òî, ïîäåëèâååíàîòíîñèòåëüíóþàòîìíóþìàññóñåðû–32, ïîëó÷èì
÷èñëîàòîìîââìîëåêóëåïàðîâñåðû, ò.å.256:32=8.

Çíà÷èò, ôîðìóëàïàðîâñåðû–S8.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 
1.Âû÷èñëèòåìàññó5,6ëêèñëîðîäà, èçìåðåííîãîïðèíîðìàëü-

íûõóñëîâèÿõ.
2.Êàêîéîáúåìâîäîðîäàâñòóïàåòâðåàêöèþñ10 ì3àçîòàèñêîëü-

êîïîîáúåìóàììèàêàîáðàçóåòñÿ?(всерасчетыприн.у.)
3.Ñìåøàëè2ëõëîðàè3ëâîäîðîäàèâçîðâàëè.Îïðåäåëèòåîáúåì

ïðîäóêòàðåàêöèèèîñòàâøåãîñÿâèçáûòêåãàçà.
4. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ïî âîçäóõó è ïî âîäîðîäó àíãèäðèäà

êàðáîíàòàèêèñëîðîäà.
5.Ïëîòíîñòüïàðîâôîñôîðàïîâîäîðîäóðàâíà62.Îïðåäåëèòåìî-

ëåêóëÿðíóþìàññóèôîðìóëóïàðîâôîñôîðà.
6.Îïðåäåëèòåïëîòíîñòüïîâîäîðîäóèïîâîçäóõóñîåäèíåíèÿ, 

ñîñòîÿùåãîèç91,2%ôîñôîðàè8,8%âîäîðîäà.
7.Определитечисломолекулиатомоввводородемассой10г.Ка-

койобъемзайметтакоеколичествоводорода?
8.Напишитереакциювзаимодействияоксидамеди(II) иводо-

рода.Ккакомутипуотноситсяэтареакция?Какойобъемводорода
принормальныхусловияхвступитвреакциюс0,8гоксидамеди(II).
Сколькомедиобразуетсяврезультатереакции?

9.Сколькосумовстоит4моляповареннойсоливмагазине?
10.Сколькомолекулводнойстоловойложкеводы?
11.Определитеформулувещества, составляющегоосновускеле-

та некоторых простейших морских животных. Вещество содержит
47,83%стронция, 17,39%серыи34,78%кислорода.

12.Человеккаждыетриминутырасходуетдлядыханияпримерно
1гкислорода.

Какойобъемкислородапотребуетсядлядыханияучениковвсего
классавместесучителемвтечении45минутногоурока?Вычислите
массупероксидаводорода(Н2О2), расходуемогонаполучениеэтого
объема кислорода. Сколько углерода можно сжечь в этом объеме
кислорода?
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ÒÅ Ñ ТОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ III

1. Ïðè çà ïîë íå íèè øà ðà êà êèì ãà çîì îí ìî æåò ïîä íÿòü ñÿ â âîç äóõ?
 A)Cl2;  B)H2S;  C)CH4;  D)Ar.
2. Ïðè êà êîì îáú åì íîì ñî îò íî øå íèè âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà îá ðà-

çó åò ñÿ «ãðå ìó ÷èé ãàç»?
A)2:1;B)1:1;C)1:2;D)ïðèëþáîìîáúåìíîìñîîòíîøåíèè.
3. Ñ êà êè ìè èç íè æå ïðè âå äåí íûõ âå ùåñòâ âñòó ïà åò â ðå àê öèþ âî-

äî ðîä?
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 êà êèõ îáú åì íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ ìå òàí ðå à ãè ðó åò ñ êèñ ëî ðî äîì 

áåç îñ òàò êà?
 A) 1:2;  B) 1:1;  C) 2:2;  D) 2:1.
5. Îï ðå äå ëè òå ïëîò íîñòü ïî âî äî ðî äó ñìå ñè, ñî ñòî ÿ ùåé èç 50% 

êèñ ëî ðî äà è 50% óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà.
A) 16;  B) 22;  C) 19;
D) íåëüçÿîïðåäåëèòüïëîòíîñòüñìåñèãàçîâïîäðóãîìóãàçó.
6. Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè âî äî ðîä ïî ëó ÷à þò ïó òåì êîí âåð ñèè ìå òà íà âî-

äÿ íûì ïà ðîì. ×å ìó ðàâ íà ñóì ìà êî ýô ôè öè åí òîâ â óðàâ íå íèè ðå àê öèè:
ìåòàí+âîäà→óãëåêèñëûéãàç+âîäîðîä?
A) 3;  B) 4;  C) 5;  D) 6
7. ×å ìó ðàâ íà ïðîöåíòíàÿ äî ëÿ âî äî ðî äà â ñî ñòà âå âî äû?
 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 ëàáîðà òîðèè?
À) âîçäåéñòâóÿíàöèíêñîëÿíîéêèñëîòîé;
Â) íàãðåâàíèåìâîäû;
Ñ) âîçäåéñòâóÿíàìåäüñîëÿíîéêèñëîòîé;
Ä) ðàçëîæåíèåììåòàëëà.
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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ÂÎ ÄÀ È ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÛ

§ 27. ÂÎ ÄÀ ÊÀÊ ÑËÎÆ ÍÎÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ

Физические и химические свойства.
• Âî äà – îä íî èç âàæ íåé øèõ õè ìè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé, øè ðî êî ðàñ-

ïðî ñò ðà íåí íîå íà çåì íîì øà ðå. 
Âîäà–ýòîñëîæíîåâåùåñòâî, ñîñòîÿùååèçäâóõàòîìîââîäî-

ðîäàèîäíîãîàòîìàêèñëîðîäà.
Ìîëåêóëÿðíàÿôîðìóëà âîäû–Í2Î.Àòîìûâîäîðîäà îáðàçóþò

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

Рис.31. Ìîëåêóëÿðíîåñòðîåíèåâîäû:
а) графическоестроение;б) объемное

строение;в) расположениемолекул
водывассоциированномсостоянии 

Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âîäû ðàâíà ñóììå îòíîñè-
òåëüíûõàòîìíûõìàññâîäîðîäàèêèñëîðîäà:

    Mr  (H2O) =2·1+1·16=18.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññà1ìîëÿâîäû–18ã, àìîëÿðíàÿìàññàâî-

äû–18ã/ìîëü.
Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. ×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/дì3èëè1ã/ìë.Cдальнейшимповышением
температурыплотностьеесновауменьшается.

Åùå îäíî ñâîéñòâî âîäû – ýòî åå âûñîêàÿ
òåïëîåìêîñòü(4,18кÄæ/кг·К) (äëÿñðàâíåíèÿ:
ó ïåñêà – 0,79; èçâåñòíÿêà – 0,88; ïîâàðåí-
íîé ñîëè – 0,88; ãëèöåðèíà – 2,43; ýòèëîâîãî
ñïèðòà–2,85).Ïîýòîìóâîäàâíî÷íîåâðåìÿèëèïðèïåðåõîäåîò
ëåòíåãîñåçîíàêçèìíåìóìåäëåííîîñòûâàåò, àâäíåâíîåâðåìÿè
ïðèñìåíåçèìûëåòîìòàêæåìåäëåííîíàãðåâàåòñÿ.

Âîäàçàìåðçàåòïðèдавлении101,3кПаитемпературе0°Ñ(ïðè
ýòîéæåòåìïåðàòóðåëåäíà÷èíàåòòàÿòü) èïðè–0°Ñ–100°Ñнахо-
дитсявжидкомсостоянии.

Âîäà, ÿâëÿÿñüóíèâåðñàëüíûìðàñòâîðèòåëåì, ðàñòâîðÿåòìíîãèå
îðãàíè÷åñêèåèíåîðãàíè÷åñêèåâåùåñòâà.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ìîëåêóëûâîäûî÷åíüóñòîé÷èâûêíàãðå-
âàíèþ, íîïðèòåìïåðàòóðåâûøå1000°Ñïàðûâîäûíà÷èíàþòðàç-
ëàãàòüñÿíàâîäîðîäèêèñëîðîä:

   2Н2О=2Н2+О2.
Ðåàêöèîííàÿñïîñîáíîñòüâîäûî÷åíüâåëèêà.
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=Н2SO4. 

Рис.32. Вода и лед. 

Рис.33. Воздей-
ствие натрия на 

воду.
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Íåêîòîðûåñîëèîáðàçóþòñâîäîéñîåäèíåíèÿ, íàçûâàåìûåêðè-
ñ òàë ëî ãè ä ðà òà ìè:

   CuSO4+5H2O=CuSO4 ·5H2O.

Íàãðåòîåæåëåçîâñòóïàåòâðåàêöèþñïàðàìèâîäû:

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

паров воды «ãðåìó÷èé ãàç»íå âçðûâàåòñÿ äàæåïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå, óãàðíûéãàçíåãîðèòâêèñëîðîäå, íàòðèéèôîñôîðíå
îêèñëÿþòñÿíàâîçäóõå, íåâçàèìîäåéñòâóþòñõëîðîìèíåïðîèñ-
õîäèòòðàâëåíèÿñòåêëàôòîðèñòûìâîäîðîäîì

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: вода,  молекулаводы, молярнаямассаводы, гра-
фическоестроение, объемноестроение,  ассоциированноесостоя-
ние, ìîëÿðíàÿìàññàâîäû, ëåä, ïàð, àíîìàëüíûåñâîéñòâà, ïëîò-
íîñòü, òåïëîåìêîñòü, êðèñòàëëîãèäðàòû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Îïðåäåëèòåïëîòíîñòüïàðîââîäûïîâîäîðîäó.
2. Êàêìîæíîîïðåäåëèòüýëåìåíòíûéñîñòàââîäû?
3. Ïðèðàçëîæåíèèâîäûîáðàçóåòñÿ8ãâîäîðîäà.Ñêîëüêîêèñëîðî-

äàâûäåëÿåòñÿïðèýòîì?
4. Êàêîé îáúåì âîäîðîäà è êèñëîðîäà,  èçìåðåííûõ ïðè

íîðìàëüíûõóñëîâèÿõ, íåîáõîäèìîäëÿîáðàçîâàíèÿ7,2ãâîäû?
5. Ðàññêàæèòåîôèçè÷åñêèõñâîéñòâàõâîäû.
6. Êàêèìèõèìè÷åñêèìèñâîéñòâàìèîáëàäàåòâîäà?
7. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿðåàêöèéâçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäîé ñëåäóþ-

ùèõâåùåñòâ:Ê2Î, ÂàÎ, Ð2Î5, SO2, Ñà, Ê.
8. Ваодныхбассейнах(озерах, моряхиокеанах) водадвижетсяв

вертикальномнаправлении.Почему?Объяснитеответнаоснове
аномальныхсвойствводы.

§ 28. ÐÀÑ ÏÐÎ ÑÒ ÐÀ ÍÅ ÍÈÅ ÂÎ ÄÛ Â ÏÐÈ ÐÎ ÄÅ. 
ÅÅ ÇÍÀ ×Å ÍÈÅ ÄËß ÆÈ ÂÛÕ ÎÐ ÃÀ ÍÈÇ ÌÎÂ. 

ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈÅ

Òðè÷åòâåðòèïîâåðõíîñòè çåìíîãîøàðàïîêðûòîâîäîéââèäå
îêåàíîâ, ìîðåé, îçåð, ðåê.Âîäàðàñïðîñòðàíåíàâàòìîñôåðåââèäå
ïàðîâ, íàãîðíûõâåðøèíàõèïîëþñàõ–ââèäåëåäíèêîâèñíåãà.
Ñóùåñòâóþòòàêæåïîäçåìíûåâîäû, óâëàæíÿþùèåïî÷âóèãîðíûå
ïîðîäû.
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ÎáúåìÌèðîâîãîîêåàíàñîñòàâëÿåò1,35·106êì3.Íàíåãîïðèõî-
äèòñÿ97,2%âñåéâîäûíàÇåìëå.Âîäàââèäåëåäíèêîâíàïîëþñàõ
èãîðíûõâåðøèíàõñîñòàâëÿåò2,1%, ïîäçåìíûåãðóíòîâûåâîäûè
ïðåñíàÿâîäàðåêèîçåð–0,6%, êîëîäåçíàÿèñîëåíàÿâîäà–0,1%.

Вморяхиокеанахземногошарасодержитсяоколо1,4млрдêì3

воды;
вледниках(преснаявода) –более30 млнêì3;
врекахиозерах(преснаявода) –около2млнêì3;
ватмосфере(ввидепара) –14тыс.êì3, атакжеводавстречает-

сявсоставепочвиминералов.
Вода содержится в тканях,  клетках живых организмов. Напри-

мер,  около 65% тела человека составляет вода. Потеря 10–12%
водыорганизмомчеловекаведеткегогибели.Âîäàèìååòîãðîìíîå
çíà÷åíèå âæèçíèðàñòåíèé, æèâîòíûõè ëþäåé.Ïî ñîâðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðîèñõîæäåíèåèðàçâèòèåæèçíèíàÇåìëåáûëî
ñâÿçàíîñìîðåì.

Àíîìàëüíûåôèçè÷åñêèåñâîéñòâàâîäûèìåþòâàæíîåçíà÷åíèå
âîáåñïå÷åíèèæèçíåííûõïðîöåññîâ.Åñëèáûïëîòíîñòüâîäûïðè
ïåðåõîäåèçæèäêîãîñîñòîÿíèÿâòâåðäîåèçìåíÿëàñüòàêæå, êàêè
óäðóãèõâåùåñòâ, òîñïðèõîäîìçèìûïîâåðõíîñòüâîäû, çàìåðçàÿ
ïðè0°Ñ, îñåäàëàáûíèæåèóñòóïàëàáûñâîåìåñòîáîëååòåïëîìó
ñëîþ, êîòîðûéòàêæåçàìåðçàëáûèîñåäàëíàäíî.Òàêèìîáðàçîì
âñÿâîäàïðåâðàòèëàñüáûâëåäèìíîãèåôîðìûæèçíèïðåêðàòèëè
áûñâîåñóùåñòâîâàíèå.

Íî òî,  ÷òîâîäàïðè+4°Ñîáëàäàåòìàêñèìàëüíîéïëîòíîñòüþ, 
íå äàåò ïðîèñõîäèòü ïîäîáíîìó ÿâëåíèþ,  òàê êàê îáëàäàþùèé
ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ ëåä îñòàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âîäû è ïðåäî-
õðàíÿåòîòçàìåðçàíèÿáîëååãëóáîêèåòåïëûåñëîè.

Âîäàâûïîëíÿåòñïåöèôè÷åñêóþðîëüòåðìîðåãóëÿòîðàèòåìñà-
ìûìîáåñïå÷èâàåòíîðìàëüíóþæèçíåäåÿòåëüíîñòüíàïîâåðõíîñòè
Çåìëè. Âîäíûå ðåñóðñû çåìíîãî øàðà ìîãóò áûòü êàê ñîëåíûìè, 
òàêèïðåñíûìè, íîâñåîíèèìåþòâàæíîåçíà÷åíèåäëÿïðîìûø-
ëåííîñòè.

Ïðîìûøëåííîñòü ïðèñïîñîáëåíà äëÿ ïîòðåáëåíèÿ â îñíîâíîì
ïðåñíîéâîäû.Ïîèìåþùèìсяñâåäåíèÿì, âãîäíàîäíîãîæèòåëÿ
ïëàíåòûïðèõîäèòñÿâñðåäíåì8000 ëâîäû.Ýòîêîëè÷åñòâîâîäû
èñïîëüçóåòñÿêàêâáûòîâûõ, òàêâñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõèïðîìû-
øëåííûõöåëÿõ.
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Òîëüêî10%ðàñõîäóåìîéâîäûïðèõîäèòñÿíàáûòîâûåðàñõîäû, 
àîñòàëüíîåêîëè÷åñòâîçàòðà÷èâàåòñÿíàïðîìûøëåííîñòüèñåëü-
ñêîåõîçÿéñòâî.Äëÿïîëó÷åíèÿ1êãñàõàðàíåîáõîäèìî400 ëâîäû, 
äëÿîáðàáîòêè1êãçåðíà–1500 ë, àäëÿïîëó÷åíèÿ1êãñèíòåòè-
÷åñêîéðåçèíûíåîáõîäèìîïðèìåðíî2500 ëâîäû.

Âïðîìûøëåííîñòèâîäàâîñíîâíîìèñïîëüçóåòñÿêàêðàñòâîðè-
òåëü, îõëàäèòåëüèî÷èñòèòåëü.

Ïðåñíàÿ âîäà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå äëÿ
ïîëèâàïîëåéèïèòüÿâæèâîòíîâîäñòâå.

Ïîâñåìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå âîäû â ïðîìûøëåííîñòè ñâÿçàíî
ñïðîáëåìàìèâîçíèêíîâåíèÿñòî÷íûõâîäè çàãðÿçíåíèÿîêðóæà-
þùåé ñðåäû. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé
ïîäõîä.
• Íå çà áû âàé òå, ÷òî âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ áåñ öåí íûì áî ãàò ñò âîì!

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëåíàÿ âîäà,  ïðåñíàÿ âîäà,  âîäíûå ðåñóðñû, 
ñòî÷íûåâîäû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.×åìâîäûÌèðîâîãîîêåàíàîòëè÷àþòñÿîòâîäïîëÿðíûõëåäíè-

êîâ?
2. ×òîâûïîíèìàåòåïîäòåðìèíîì«ïðåñíàÿâîäà»?
3. Èñïîëüçóÿèíôîðìàöèþîðîëèâîäûâæèçíåäåÿòåëüíîñòè÷åëî-

âåêà, ïîäãîòîâüòåêðàñî÷íûéáóêëåò(ðèñóíîê).

 § 29. ÌÅ ÐÛ ÏÎ ÑÎ ÕÐÀ ÍÅ ÍÈÞ ÂÎÄ ÍÛÕ
ÐÅ ÑÓÐ ÑÎÂ ÎÒ ÇÀ ÃÐßÇ ÍÅ ÍÈß. ÑÏÎ ÑÎ ÁÛ Î×È ÑÒ ÊÈ ÂÎÄÛ

Как известно из предыдущей темы,  вода – самое распростра-
ненноевприродевещество.Однакопреснаячистаявода, пригод-
ная дляпитья,  составляет лишь 1%от существующей в природе
воды. Согласно расчетам,  в будущем перед человечеством станет
проблемадефицитапреснойводы.

Äëÿæèçíåäåÿòåëüíîñòè(ò.å.äëÿáûòîâûõíóæä, ñåëüñêîãîõîçÿé-
ñòâà èïðîìûøëåííîñòè)  èñïîëüçóþò âîäûîçåð,  ðåê,  ïîäçåìíûå
âîäûè âîäûèñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ.Äëÿ âîäîîáåñïå÷åíèÿ áîëü-
øîåçíà÷åíèåèìååòñîõðàíåíèå÷èñòîòûâîäû, êîòîðàÿçàãðÿçíÿåò-
ñÿ, ïðîõîäÿ÷åðåçñèñòåìóêàíàëèçàöèîííûõñåòåé, ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé,  ïîäâåðãàÿñü «îáðàáîòêå» ïóòåì ñìûâà õèìè÷åñêèõ
ñðåäñòâñïîëåé.
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Недопускайтесбросавводуразличныхотходов!Нежгитесухую
листву!Этимвызащититесебяироднуюприроду.

Дляобеспечениялюдейчистойпитьевойводойприроднаявода
изоткрытыхводоемов, содержащаяразличныесоли, газы, бакте-
рииивирусы, атакжемеханическиепримеси, подвергаетсятрех-
стадийнойочистке.

Напервойстадииводаметодомкоагуляцииочищаетсяотмеха-
ническихпримесейимути.

На второй стадии вода,  очищенная от примесей,  фильтруется
спомощьючистогопескаиочищаетсяотколлоидныхпримесейи
вредныхмикробов.

На третей стадии отфильтрованная прозрачная и чистая вода
обрабатываетсяхлором.Послетакойстерилизацииводуможнопо-
даватьпотребителям.
• 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 ÷å âûå ñëî âà: âîäîîáåñïå÷åíèå, âîäîåì, ñòî÷íûåâîäû, пе-
сок, ôèëüòð.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.×òîâûìîæåòåïðåäëîæèòüäëÿñîõðàíåíèÿ÷èñòîòûâîäîåìîâ?
2. Êàêèåî÷èñòíûåñîîðóæåíèÿèâîäîåìûèìåþòñÿâìåñòåâà-

øåãîïðîæèâàíèÿ?Ðàññêàæèòåîíèõ.

§ 30. ÂÎ ÄÀ – ÎÄÈÍ ÈÇ ËÓ× ØÈÕ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÈ ÒÅ ËÅÉ. 
ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÈ ÌÎÑÒÜ

Âîäà èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå â æèçíè è ïðàêòè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïðîöåññ óñâîåíèÿ ïèùè ñâÿçàí ñ ïåðåâîäîì
ïèòàòåëüíûõâåùåñòââðàñòâîðèìûåôîðìûïîñðåäñòâîìâîäû.Âñå
ôèçèîëîãè÷åñêèâàæíûåæèäêîñòè(êðîâü, ëèìôàèäð.) –âîäíûå
ðàñòâîðû.Âîñíîâåìíîãèõñôåðïðîèçâîäñòâåííîéäåÿòåëüíîñòèëå-
æàòïðîöåññû, âêîòîðûõèñïîëüçóþòñÿâîäíûåðàñòâîðû.
• Æèä êèå ðàñ òâî ðû – ýòî æèä êèå ãî ìî ãåí íûå (îä íî ðîä íûå) ñè ñ òå-

ìû, ñî ñòî ÿ ùèå èç äâóõ èëè áî ëåå êîì ïî íåí òîâ.
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ÎáùàÿïîâåðõíîñòüÇåìëèñîñòàâëÿåò510100000 êì2, 375000000 
êì2èçíèõïîêðûòîâîäîé.Ìàññàîêåàíè÷åñêèõèìîðñêèõâîäñî-
ñòàâëÿåò(íåó÷èòûâàÿðàñòâîðåííûåâíèõñîëè) 1,4·1018ò, ïðåñíîé
âîäûсушииëåäíèêîâ–4·1015ò;âîäû, âõîäÿùейâñîñòàâæèâûõ
îðãàíèçìîâ, ïî÷âûè ãîðíûõïîðîä, –1017 ò.Â òåëå÷åëîâåêà âå-
ñîì70 êãñîäåðæèòñÿ49êãâîäû, òåëàíåêîòîðûõìåäóçñîäåðæàò 
98%âîäû.

Â ïðèðîäå âîäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â âèäå ðàñòâîðåííûõ â
íåé ñîëåé. Òàêèå ðåêè,  êàê Ãàíã èëè Ìèññèñèïè,  ðàñòâîðÿþò äî
100ìëíòñîëåéâãîä, àâñåðåêèìèðà–2,735ìëðäòñîëåé.

Ïî÷òèâñåâåùåñòâàðàñòâîðÿþòñÿââîäå(ðèñ.29):íåêîòîðûå–
î÷åíüõîðîøî, äðóãèå–ñðåäíå, àîñòàëüíûå–ïëîõî.

Проходя через íèæíèе ñëîи àòìîñôåðû,  äîæäåâàÿ âîäà ìîæåò
ðàñòâîðèòüçíà÷èòåëüíîåêîëè÷åñòâîðàçëè÷íûõâåùåñòâ.Ïðèâûïà-
ðèâàíèè1000 ãäîæäåâîéâîäûîñòàåòñÿ3–5ãòâåðäîãîîñàäêà.

Ðàñòâîðåííûå è ïîïàâøèå â ïî÷âó âåùåñòâà,  õèìè÷åñêè âçàè-
ìîäåéñòâóÿñêîìïîíåíòàìèïî÷âûèãîðíûõïîðîä, àêòèâíîó÷à-
ñòâóþòâíåïðåðûâíîìïðîöåññåîáðàçîâàíèÿïî÷âûèìèíåðàëîâ, 
ðàçðóøåíèÿãîðíûõïîðîä.

Âîäà – óíèâåðñàëüíûé ðàñòâîðèòåëü,  êîòîðûé ìîæåò ðàñòâî-
ðÿòüè ãàçû (êèñëîðîä,  âîäîðîä,  óãëåêèñëûéãàçèäð.), èæèäêî-

ñòè (ñïèðò,  êèñëîòû è äð.),  è òâåðäûå 
âåùåñòâà(ñîëè, ìèíåðàëûèäð.).
• Ñïî ñîá íîñòü âå ùå ñò âà ðàñ òâî ðÿòü ñÿ 
íà çû âà åò ñÿ ðàñ òâî ðè ìî ñ òüþ.

Íàïðèìåð, ïîíàáëþäàåìðàñòâîðåíèå
ñàõàðà â âîäå (ðèñ. 34). Ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå(20°Ñ) â100 ãâîäûìîæåò
ðàñòâîðèòüñÿ 200  ã ñàõàðà. Áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ñàõàðà ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
íåðàñòâîðèòñÿ.Òàêîéðàñòâîðíàçûâàåò-
ñÿíàñûùåííûì.
• Ìå ðà ðàñ òâî ðè ìî ñ òè îï ðå äå ëÿ åò-
ñÿ êî ëè ÷å ñò âîì âå ùå ñò âà â íà ñû ùåí íîì 
ðàñ òâî ðå ïðè îï ðå äå ëåí íûõ óñ ëî âè ÿõ.
• Ðàñ òâî ðè ìîñòü îï ðå äå ëÿ åò ñÿ ðàñ òâî-
ðå íè åì âå ùå ñò âà â 100 ã ðàñ òâî ðè òå ëÿ.Рис.34. Ðàñòâîðåíèå 

ñàõàðàââîäå
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Åñëè â 100  г ðàñòâîðèòåëяðàñ-
òâîðÿåòñÿáîëüøå10ãâåùåñòâà, òî
îíî ñ÷èòàåòñÿ õîðîøî ðàñòâîðè-
ìûì,  åñëè ìåíüøå 10  ã – ìàëî-
ðàñòâîðèìûì, åñëèìåíüøå0,01ã–
ïðàêòè÷åñêèíåðàñòâîðèìûì.

Ðàñòâîðèìîñòü ìíîãèõ òâåðäûõ
âåùåñòâ âîçðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì 
òåìïåðàòóðû.Ýòóçàâèñèìîñòüìîæíî
ïðåäñòàâèòüââèäåãðàôèêà(ðèñ.35).

Например,  растворимость соли
при определенной температуре
равна 30. Это значит,  что в 100  г 
водыможетрастворитьсяприопре-
деленнойтемпературе30 гсоли.

Следовательно,  насыщенный
приопределенныхусловияхраствор
вещества путем повышения темпе-
ратурыможнопревратитьвненасы-
щенныйраствор, инаоборот, путемпонижениятемпературынена-
сыщенныйрастворпревратитьвнасыщенный.

Ðàñòâîðèìîñòü ãàçîâ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû óìåíüøàåò-
ñÿ(ïðèêèïÿ÷åíèèâîäûðàñòâîðåííûåâíåéãàçûâûäåëÿþòñÿ).Íî
ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ èõ ðàñòâîðèìîñòè 
(îòêðûâàÿ áóòûëêó ìèíåðàëüíîé âîäû,  ìû óìåíüøàåì äàâëåíèå
âíóòðèñîñóäà, èïîýòîìóðàñòâîðåííûéâíåéóãëåêèñëûéãàçíà-
÷èíàåòèíòåíñèâíîâûäåëÿòüñÿ).

Пример 1. При выпаривании 500  г насыщенного растворапри
20оС получено 120  г соли нитрата калия. Найдите растворимость
нитратакалияприэтойтемпературе.

Решение: 1) находиммассурастворимогоирастворителяв500 г
раствора:

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

образовалсянасыщенныйраствор.Находимрастворимостьраство-
римого(KNO3) вэтомнасыщенномрастворе:

в380 гводырастворилось120 гсоли, x==31,6г
в100 гводы–xгсоли,    

  О т в е т :  31,6г.

Температура, °C
Рис.35. Êðèâûåðàñòâîðèìîñòè
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Пример 2. Растворимостьхлоридабарияпри40 оСравна50 оС.
Скольководыпотребуетсядлятого, чтобырастворить125гхло-

ридабарияприэтойтемпературеиполучитьнасыщенныйраствор?
Решение: 1) растворимостьхлоридабарияпри40 оСравна50, 

тоестьв100 гводымогутраствориться50 гхлоридабария;
2) составляемпропорцию:
 длярастворения50 гBaCI2нужно100 гводы,
 длярастворения125гBaCI2–?гводы,

 x==250 г   О т в е т :  250 гводы.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: óíèâåðñàëüíûé ðàñòâîðèòåëü,  ðàñòâîðèìîñòü, 
ðàñòâîð, íàñûùåííûéðàñòâîð.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Ñêîëüêîñàõàðàîñòàíåòñÿíàäíåñîñóäàïðèâûïàðèâàíèè660 ã

åãîíàñûùåííîãîðàñòâîðà?
2. Êàêèìè ïóòÿìè ìîæíî ïðåâðàòèòü íàñûùåííûé ïðè 10°Ñ ðàñ-

òâîðÊÑlâíåíàñûùåííûé?
3. Ðàñòâîðèìîñòüíèòðèòàíàòðèÿïðè10°Ñðàâíà80,5ã.Ñêîëüêîíè-

òðèòàíàòðèÿìîæåòðàñòâîðèòüñÿâ500 ãâîäûïðèòåõæåóñëî-
âèÿõ?

§ 31. РАСТВОРЫ

• Ðàñ òâîð – ýòî îä íî ðîä íàÿ ñè ñ òå ìà, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ðàñ òâî ðè òå ëÿ, 
ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà è ïðî äóê òîâ èõ âçà è ìî äåé ñò âèÿ.

Âåùåñòâîâðàñòâîðåèçìåëü÷åíîäîìîëåêóëилиàòîìîâèðàâ-
íîìåðíîðàñïðåäåëåíîìåæäóìîëåêóëàìèðàñòâîðèòåëÿ.Íàïðèìåð, 
ñïèðòîâûé ðàñòâîð éîäà â àïòåêàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîëåêóëû
éîäà, ðàñïðåäåëåííûåìåæäóìîëåêóëàìèñïèðòà.Ýòîðàñòâîð, íè-
÷åãîíåîñòàâëÿþùèéíàôèëüòðå.Òàêèåðàñòâîðûíàçûâàþòñÿèñ-
òèííûìè.

Ðàñòâîðûáûâàþòæèäêèìè, òâåðäûìèèãàçîîáðàçíûìè.Ïðèìå-
ðàìèæèäêèõðàñòâîðîâìîãóòáûòüâîäíûåðàñòâîðûñîëè, ñàõàðà, 
ñïèðòà;òâåðäûõðàñòâîðîâ–çîëîòîìåòàëëè÷åñêèåèçäåëèÿ, ñïëàâû
òèïà äþðàëþìèíèÿ; ãàçîîáðàçíûõ ðàñòâîðîâ – âîçäóõ èëè äðóãèå
ñìåñèãàçîâ.

{   
125·100

50
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Ïðèîáðàçîâàíèèðàñòâîðîâíàáëþäàåòñÿâûäåëåíèåèëèïîãëî-
ùåíèå òåïëà.Ðàñòâîðûìîãóò õîðîøîïðîâîäèòüèëèíåïðîâîäèòü
ýëåêòðè÷åñêèéòîê.

Ðàñòâîðûîáëàäàþòñâîéñòâàìèêàêìåõàíè÷åñêèõñìåñåé, òàêè
õèìè÷åñêèõñîåäèíåíèé(òàáë.8).

Ïðèïðàêòè÷åñêîìïðèìåíåíèèðàñòâîðîââàæíîåçíà÷åíèåèìå-
åò òî÷íîå îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà,  ðàñòâîðåííîãî â îá-
ùåéìàññåðàñòâîðà.

Ñîñòàâðàñòâîðà (â÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâîðàñòâîðåííîãî âåùå-
ñòâà) ìîæíîóñòàíîâèòüðàçëè÷íûìèñïîñîáàìèèâûðàçèòüâðàç-
ìåðíûõâåëè÷èíàõ(êîíöåíòðàöèÿõ).

Êîãäàðå÷üèäåòîêîìïîíåíòàõðàñòâîðà, ïîäíèìèïîäðàçóìå-
âàþòñÿ÷èñòûåâåùåñòâà, ïðèñìåøèâàíèèêîòîðûõîáðàçóåòñÿðàñ-
òâîð.Ïðèýòîìáîëüøååêîëè÷åñòâîâåùåñòâàïðèíèìàåòñÿçàðàñ-
òâîðèòåëü, àìåíüøåå–çàðàñòâîðåííîåâåùåñòâî.

Òàá ëè öà 8
Ñâîé ñò âà ðàñ òâî ðîâ

Ìå õà íè ÷å ñ êèå ñìå ñè Ðàñ òâî ðû Õè ìè ÷å ñ êèå ñî åäè íå íèÿ

Ïåðåìåííûéñîñòàâ Ïåðåìåííûéñîñòàâ Ïîñòîÿííûéñîñòàâ

Ïðèîáðàçîâàíèèíå
íàáëþäàåòñÿâûäåëåíèå
èëèïîãëîùåíèåòåïëà

Îáðàçîâàíèåïðîèñõîäèòñâûäåëåíèåìèëè
ïîãëîùåíèåìòåïëà

Ñîñòàâíûå÷àñòèìîæíîâûäåëèòüôèçè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè

Ñîñòàâíûå÷àñòèíåëüçÿ
âûäåëèòüôèçè÷åñêèìè

ñïîñîáàìè

Ïðèîáðàçîâàíèèðàñòâîðàèç÷èñòîéæèäêîñòèèòâåðäîãîâåùå-
ñòâàîáû÷íîçàðàñòâîðèòåëüïðèíèìàåòñÿæèäêèéêîìïîíåíò.Ко-
личествовещества, растворенноговраствореопределенноймассы
илиобъемаíàçûâàåòñÿегоêîíöåíòðàöèåéèâûðàæàåòñÿâðàçëè÷-
íûõâåëè÷èíàõ.

Îáû÷íîâõèìèèêîíöåíòðàöèÿâûðàæàåòñÿ:
– â ìàññîâûõ äîëÿõ âåùåñòâà,  ðàñòâîðåííîãî â îäíîé âåñîвоé

÷àñòèðàñòâîðà;
–âïðîöåíòàõðàñòâîðåííîãîâåùåñòâà,  ñîäåðæàùåãîñÿâ100  ã

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

ðàñòâîðà.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



90

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðàñòâîð,  ðàñòâîðèòåëü,  ðàñòâîðåííîå âåùåñòâî, 
êîíöåíòðàöèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Îõàðàêòåðèçóéòåïîíÿòèåðàñòâîðà.
2.Èçêàêèõêîìïîíåíòîâñîñòîèòðàñòâîð?
3.Â÷åìñõîäñòâîèðàçëè÷èåðàñòâîðîâñìåõàíè÷åñêèìèñìåñÿìèè

õèìè÷åñêèìèñîåäèíåíèÿìè?

§ 32. ÌÀÑ ÑÎ ÂÀß ÄÎ Ëß, ÏÐÎ ÖÅÍÒ ÍÀß È ÌÎ ËßÐ ÍÀß 
ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈß ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ Â ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÅ

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ïðè èçó÷åíèè ïðåäûäóùåé òåìû,  ïðè
îïðåäåëåíèèñîñòàâàðàñòâîðàíåîáõîäèìîó÷èòûâàòüïðèðîäóèêî-
ëè÷åñòâîåãîêîìïîíåíòîâ.
• Â õè ìèè â îñ íîâ íîì ïîëü çó þò ñÿ íå íà ñû ùåí íû ìè ðàñ òâî ðà ìè.
• Íå íà ñû ùåí íûé ðàñ òâîð – ýòî ðàñ òâîð, êîòîðûé ïðè äàííîé 

òåìïåðàòóðå ïðîäîëæàåò ðàñòâîðÿòü âåùåñòâî.
• Åñ ëè êî ëè ÷å ñò âî ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà î÷åíü ìà ëî, òî òà êîé 

ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ ðàç áàâ ëåí íûì.
• Åñ ëè êî ëè ÷å ñò âî ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà áó äåò äî ñòà òî÷ íî âû ñî-

êèì, òî òà êîé ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ êîí öåí ò ðè ðî âàí íûì (ðèñ. 36).

Âõèìè÷åñêîéïðàêòèêåäëÿâûðàæåíèÿêîëè÷åñòâàðàñòâîðåííî-
ãîâåùåñòâàøèðîêîïðèìåíÿþòñÿñëåäóþùèåâåëè÷èíû:

1. Ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ (ω) –îòíîøåíèåìàññûðàñòâîðåííîãîâåùå-
ñòâà (m1)  ê ìàññå ðàñòâîðà (m2),  âûðàæàþùååñÿ îáû÷íî ÷èñëàìè
ìåíüøå1:ω<1;

   ω=
m

1
m

2
.

2. Ïðî öåíò íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ (Ñ%)–âû-
ðàæåíèå â ïðîöåíòàõ îòíîøåíèÿ ìàññû
ðàñòâîðåííîãîâåùåñòâà(m1) êìàññåðàñ-
òâîðà (m2).Çäåñüìàññàðàñòâîðàïðèíèìà-
åòñÿçà100%;ñëåäîâàòåëüíî, Ñ%<100:

С%=·100%ёкиС%=ω ·100%.

3. Ìî ëÿð íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ (ÑM) – îò-
íîøåíèå êîëè÷åñòâà ðàñòâîðåííîãî âåùå-
ñòâà â ìîëÿõ (Ì)  ê îáúåìó ðàñòâîðà (V), 

Рис.36. Âçàèìîäåéñòâèå
öèíêàñðàñòâîðàìè

ñåðíîéêèñëîòû
ðàçëè÷íîéêîíöåíòðàöèè
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ò.å.åñëèâ1ë(1000 ìë) ðàñòâîðàðàñòâîðåí1ìîëüâåùåñòâà, òàêîé
ðàñòâîðíàçûâàåòñÿîäíîìîëÿðíûì(1Ì):

      Cм=m·1000
M·V

ЗдесьМ–молярнаямассавещества.

Так какмасса раствора равна суммемасс растворимогои рас-
творителя, формулуможнозаписатьвследующемвиде:

С%=· 100%.

Массураствороввсилуихжидкогосостояниялегчеопределять
путемизмеренияихобъема.

Поэтомунаосновеплотностирастворапереходятнаобъемные
единицы. Зависимостьмеждумассой,  объемомиплотностьюрас-
творасоответствуетформуле:

     m= V·р,
Гдеm–масса, V–объем, р–плотностьраствора.
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%вследующемвидеииспользоватьеенапрактике:

C%=m1/V*p*100%илиw=m1/V*p

ÇÍÀ ×Å ÍÈÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÂ ÄËß ÆÈÇ ÍÈ ×Å ËÎ ÂÅ ÊÀ

Ðàñòâîðûèìåþòî÷åíüâàæíîåçíà÷åíèåäëÿæèçíè÷åëîâåêà.Êî-
íå÷íî,  ñàìûé áîëüøîé êëàññ ðàñòâîðîâ – ýòî âîäíûå ðàñòâîðû.
Âîäàâæèâîìîðãàíèçìåçàíèìàåòîñîáîåìåñòîêàêðàñòâîðèòåëü, 
ïåðåíîñ÷èê ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,  ñðåäà,  îáåñïå÷èâàþùàÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü è îñóùåñòâëåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ (òàêèõ,  êàê
ðåãóëÿöèÿòåìïåðàòóðûòåëà, âûâîäâðåäíûõâåùåñòâèçîðãàíèçìà).

Äâåòðåòè÷àñòèòåëà÷åëîâåêàñîñòîÿòèçâîäûââèäåðàçëè÷íûõ
ðàñòâîðîâ: êðîâü ñîäåðæèò 83%âîäû, ìîçãè ñåðäöå–80%, êîñ-
òè–îêîëî20–25%;80%òåëàðûáû, 95–98%òåëàìåäóçû, 95–99%
òåëàâîäîðîñëåé, 50–75%òåëàðàñòåíèéñóøèñîñòàâëÿåòâîäàââè-
äåðàçëè÷íûõðàñòâîðîâ.

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÷èâàþùèõèõñóùåñòâîâàíèå.

Êâàæíîìóèñòî÷íèêóíàøåãîïèòàíèÿ–ðàñòåíèÿì–âîäàïðî-
õîäèò÷åðåçïî÷âó.Îñíîâíûìóñëîâèåìóðîæàéíîñòèòàêæåÿâëÿåò-
ñÿ âîäà. Âîäà ðàñòâîðÿåò îðãàíè÷åñêèå èìèíåðàëüíûå âåùåñòâà â
ïî÷âåèïîñòàâëÿåòèõðàñòåíèÿì.

Âîäà–ðàñòâîðèòåëü, áåçêîòîðîãîñëîæíîïðåäñòàâèòüïðîìû-
øëåííûå ïðîöåññû. Âîäà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé ñðåäîé äëÿ ïðîòå-
êàíèÿìíîãèõõèìè÷åñêèõðåàêöèé.Безводыневозможнобылобы
осуществлятьдублениеипереработкукожи, отбеливатьиокраши-
ватьткани, производитьмылоидругиепродукты.???

Âìåäèöèíå âîäàïðèìåíÿåòñÿïðèèçãîòîâëåíèèðàçëè÷íûõ ëå-
êàðñòâåííûõðàñòâîðîâ, êîòîðûåèñïîëüçóþòñÿäëÿëå÷åíèÿìíîãèõ
çàáîëåâàíèé. Ïðîñòàÿ ìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðàñòâîð ðàçëè÷íûõ öåëåáíûõ ñîëåé è èñïîëüçóåòñÿ â ëå÷åíèè è
ïðîôèëàêòèêåíåêîòîðûõçàáîëåâàíèé.

Âîäíûå ðàñòâîðû ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â
òåõíèêå.Íàïðèìåð, ðàñòâîðûêèñëîòèîñíîâàíèéèñïîëüçóþòñÿâ
ïðîñòûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ àêêóìóëÿòîðàõ,  ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü
ýëåêòðîýíåðãèåéàâòîìîáèëèèäðóãèåñðåäñòâàïåðåäâèæåíèÿ.

Ïîìèìî âîäûïðî÷íîåìåñòî âæèçíè ÷åëîâåêà çàíèìàþò áåí-
çèí, ðàñòâîðûðàçëè÷íûõñïèðòîâèîðãàíè÷åñêèõêèñëîò.Ýòèëîâûé
ñïèðò øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè êàê ïðîäòîâàðîâ, 
òàêèëåêàðñòâåííûõïðåïàðàòîâèëèïðèìåíÿåìûõïðèîõëàæäåíèè
ðàçëè÷íûõìåõàíèçìîâàíòèôðèçîâ.Ìûòàêæåçíàêîìûñèñïîëüçî-
âàíèåìáåíçèíàèïîäîáíûõåìóðàñòâîðèòåëåéâêà÷åñòâåñðåäñòâ
õèìè÷åñêîé÷èñòêèïðèâûâîäåïÿòåíñîäåæäû.

Îñíîâóðàçëè÷íûõêîñìåòè÷åñêèõñðåäñòâ, êðàñîêèëàêîâòàêæå
ñîñòàâëÿþòðàñòâîðèòåëè.

Âñÿæèçíü÷åëîâåêàòåñíîñâÿçàíàñðàñòâîðàìè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íàñûùåííûé ðàñòâîð,  íåíàñûùåííûé ðàñòâîð, 
ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð,  êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð,  êîíöåíòðà-
öèÿ, ìàññîâàÿäîëÿ, ïðîöåíòíàÿêîíöåíòðàöèÿ, ìîëÿðíàÿêîíöåí-
òðàöèÿ.
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Объяснитебезразмерныевеличины,выражающиесоставраствора.
2.Объяснитеразмерныевеличины, выражающиесоставраствора.
3. Какова процентная концентрация раствора полученного путем

растворения30 гсахарав170 гводы?
4.Выпариванием50 граствораполучено10 гсухойсоли.Определи-

тепроцентнуюконцентрациюраствора, взятогодлявыпаривания.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 5.

ÏÐÈ ÃÎ ÒÎÂ ËÅ ÍÈÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÂ С ИЗВЕСТНОЙ ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈЕЙ 
РАСТВОРЕННОГО ВЕЩЕСТВА

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà ïî âà ðåí íîé ñî ëè.
1.Äëÿïðèãîòîâëåíèÿ50 ãðàñòâîðàïîâàðåííîéñîëèñìàññîâîé

äîëåé0,06ðàññ÷èòûâàþòñÿíåîáõîäèìûåìàññûñîëèèâîäû.
Ïðèìå÷àíèå: Âçàâèñèìîñòèîòâîçìîæíîñòåéëàáîðàòîðèèìîæ-

íîïðèãîòîâèòüðàñòâîðûðàçíûõâåùåñòâñðàçëè÷íîéêîíöåíòðà-
öèåé.

2.Ðàññ÷èòàííîåêîëè÷åñòâîñîëèâçâåøèâàåòñÿíàâåñàõ, àâîäû
–îïðåäåëÿåòñÿñïîìîùüþìåðíîéïðîáèðêè(ðèñ.37).

Ïðèìå÷àíèå:Âñïîìíèòåïðàâèëàâçâåøèâàíèÿíàâåñàõèèçìå-
ðåíèÿîáúåìîâæèäêîñòåé.

3. Â êîëáó íàñûïàåòñÿ âçâåøåííàÿ ñîëü,  çàëèâàåòñÿ âîäà è âñå
ýòîïåðåìåøèâàåòñÿäîîáðàçîâàíèÿîäíîðîäíîãîðàñòâîðà.

4.Ïðèãîòîâëåííûéðàñòâîðâûëèâàåòñÿâñïåöèàëüíûéñîñóä, íà
êîòîðûé ïðèêëåèâàþò ýòèêåòêó ñ íàäïèñüþ ôîðìóëû ñîëè,  êîí-
öåíòðàöèèðàñòâîðàèâðåìåíèïðèãîòîâëåíèÿ.

5.Ïîäãîòîâлèваеòсяîò÷åòîïðîäåëàííîéðàáîòå.

Ðèñ.37. Ïðèãîòîâëåíèåðàñòâîðàâåùåñòâà
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Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 6.

2. ÏÐÈ ÃÎ ÒÎÂ ËÅ ÍÈÅ ÂÎÄ ÍÎ-ÏÎ× ÂÅÍ ÍÎ ÃÎ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÀ È  
ÎÏ ÐÅÄÅ ËÅ ÍÈÅ ÑÎ ÄÅÐ ÆÀ ÍÈß Â ÍÅÌ ÙÅ ËÎ ×È

Ïî÷âà ÷àùå âñåãî èìååò êèñëóþ ðåàêöèþ,  è äëÿ åå íåéòðàëè-
çàöèèâñåëüñêîìõîçÿéñòâåèñïîëüçóþòèçâåñòü, èçáûòîêêîòîðîé
ïðèâîäèòêâûùåëà÷èâàíèþïî÷âû.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ïî÷ âåí íî ãî ðàñ òâî ðà
Íàâåñàõâçâåøèâàюòîêîëî5ãîáðàçöàïî÷âûèçàñûïàюòâïðî-

áèðêó. Çàòåì òóäà ïðèëèâàþò 12,5 ìë 1Ì ðàñòâîðà õëîðèäà êàëèÿ.
Ïðîáèðêóçàêðûâàþòïðîáêîéèäëÿëó÷øåãîñìåøåíèÿâñòðÿõèâà-
þòâòå÷åíèåîïðåäåëåííîãîâðåìåíè.Ïðè10-ìèíóòíîìñòîÿíèèíà
ñòåíêàõïðîáèðêèîñåäàþòîñòàòêèïî÷âû, äëÿîñàæäåíèÿêîòîðûõ
íàäíîïðîáèðêóñðàñòâîðîìâðàùàþòïî÷àñîâîéñòðåëêå.Ïîñëå
ýòîãîïðîáèðêóîñòàâëÿþòóêðåïëåííîéíàøòàòèâåäîñëåäóþùåãî
óòðà.

Получение почвенного раствора путем фильтрования.
Готовят из фильтровальной бумаги фильтр и вставляют его в

стакан,  укрепленный на штативе. Медленно переливают раствор
изпробиркивстакан.Нерастворившаясявводечастьпочвыоста-
нется на фильтре. Прозрачный фильтрат,  находящийся в стакане
и есть почвенный раствор. Берут образец раствора и опускают в
негокраснуюисинююлакмусовуюбумажкуиделаютвыводыпо 
результатам.

Îï ðå äå ëå íèå ñðå äû ïî÷ âû
×åðåçäåíüâïðîáèðêåîáðàçóþòñÿîñàäîêèíàäîñàäî÷íûéñëîé

æèäêîñòè (ðàñòâîðà),  который ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè 5 ìë ïåðåíî-
ñèòñÿ â äðóãóþ ïðîáèðêó,  êóäà îïóñêàþò óíèâåðñàëüíóþ èíäèêà-
òîðíóþáóìàæêó.Èçìåíåíèåöâåòàèíäèêàòîðíîéáóìàãèñæåëòîãî
íàìàëèíîâûéсвидетельствуетîùåëî÷íîéñðåäåïî÷âû.

ÐЕШЕНИÅ ÇÀ ÄÀ× ПО ГЛАВЕ IV

Íà õîæ äå íèå ìàñ ñî âîé äî ëè (процентного содержания) ðàñ òâî ðåí íî ãî 
âå ùå ñò âà

1.Êàêîâàêîíöåíòðàöèÿðàñòâîðà, ïîëó÷åííîãîñìåøåíèåì50 ã
ïîâàðåííîéñîëèñ450 ãâîäû?
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Ðåøåíèå:
Íàéäåìïðîöåíòíóþêîíöåíòðàöèþðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ïî

ôîðìóëå:
   С%=·100%

Äëÿýòîãî, ñëîæèâìàññûñîëèèâîäû–50 è450 ã, ïîëó÷èììàññó
îáðàçîâàâøåãîñÿðàñòâîðà–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-
ðèâàíèè10 êãòàêîéîçåðíîéâîäû?

Ðåøåíèå:
1й ñïîñîá. 4%-íûé ðàñòâîð – ýòî çíà÷èò,  ÷òî â 100  ã ðàñòâî-

ðàñîäåðæèòñÿ4ãñîëè(â100 êãðàñòâîðà4êãñîëè).Åñëèâ100 êã
ðàñòâîðàñîäåðæèòñÿ4êãñîëè, òîâ10 êãðàñòâîðà–x. 

                x =          = 0,4кгили400 г.

Î ò â å ò :  0,4êãèëè400 ã.

2й ñïîñîá. ÈçôîðìóëûC%=· 100%ñëåäóåò:

 m1===0,4êãèëè400 ã.

Î ò â å ò :  0,4êãèëè400 ã.

Íà õîæ äå íèå ìî ëÿð íî ñ òè ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà â ðàñ òâî ðå
îï ðå äå ëåí íî ãî îáú å ìà. Ìî ëÿð íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ

1. Â 2 ë âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ñîäåðæèòñÿ 16 ã
NaOH.Ðàññ÷èòàéòåìîëÿðíóþêîíöåíòðàöèþýòîãîðàñòâîðà.

Ðåøåíèå:
1) Mr (NaOH) =40.1ìîëüNaÎÍ–40 ã.Çíà÷èò, M(NaOH) =

40 ã/ìîëü;
2) åñëèâ2ë(2000 ìë) ðàñòâîðàñîäåðæèòñÿ16ãNaÎÍ, òîâ 

1ë(1000 ìë) ðàñòâîðà–8ãNaÎÍ;

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) ñîäåðæàíèåâ1000 ìëðàñòâîðà8ãèëè0,2ìîëÿ(=0,2)

NaÎÍãîâîðèòîòîì,÷òîîí0,2Ìèëèåãîêîíöåíòðàöèÿ–0,2ìîëü/ë.
Этузадачуможнорешить, невыполняядействие2) наоснове

формулыиданных, приведенныхвусловии:

    Cm===0,2моль/л

Î ò â å ò:0,2ìîëü/ëèëè0,2Ì.
2.Ñêîëüêîñîëèíåîáõîäèìîäëÿïðèãîòîâëåíèÿ500 ìë2Ìðàñ-

òâîðàõëîðèäàêàëüöèÿ?Êàêìîæíîïðèãîòîâèòüòàêîéðàñòâîð?
Ðåøåíèå:
1) Ì(ÑàCl2) =111ã/ìîëü;
2) 2ìîëÿÑaCl2=222ã;
3)  2ìîëü/ë çíà÷èò, ÷òîâ1ë (1000 ìë) ðàñòâîðà ñîäåðæèòñÿ 

2ìîëÿ, ò.å.222ãÑaCl2.
Òåïåðü îïðåäåëèì,  ñêîëüêî ñîëè íåîáõîäèìî äëÿ ïðèãîòîâëå-

íèÿ500 ìëðàñòâîðà.Åñëèâ1000 ìëñîäåðæèòñÿ222ãñîëè, òîâ 
500 ìë–x.

   x=               =111.

Î ò â å ò:111ã.

4) 111ãÑàCl2âçâåøèâàютíàâåñàõèíàñûïàютâìåðíóþêîëáó
íà500 ìë.Ïîíåìíîãóêñîëèäîáàâëÿþòâîäóäîïîëíîãîååðàñòâî-
ðåíèÿ.Ïîñëåðàñòâîðåíèÿñîëèêîëáуçàïîëíÿютäîìåòêè(500 ìë) 
âîäîé.Ðàñòâîðõîðîøîïåðåìåøèâàþò, âûëèâàþòâñîñóäñýòèêåò-
êîéèçàêðûâàþòåãîãîðëûøêîêðûøêîéèëèïðîáêîé.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 
1. Â àïòåêàõ ïðîäàåòñÿ 10%-íûé ñïèðòîâûé ðàñòâîð éîäà. Ñêîëüêî

éîäàèðàñòâîðèòåëÿíåîáõîäèìîäëÿïðèãîòîâëåíèÿ500 ãòàêî-
ãîðàñòâîðà?

2. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó îñàäêà,  îáðàçóþùåãîñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè
200 ã7,1%-íîãîðàñòâîðàñóëüôàòàíàòðèÿñèçáûòêîìðàñòâîðà
õëîðèäàáàðèÿ.

3. Ñêîëüêî ñóëüôàòà àëþìèíèÿ íåîáõîäèìî âçÿòü äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ5ë0,1Ìðàñòâîðàýòîéñîëè?

4.Ðàññ÷èòàéòåìîëÿðíóþêîíöåíòðàöèþ10%-íîãîðàñòâîðààçîòíîé
êèñëîòû(ïëîòíîñòü1,056ã/ñì3).

8
40

m·1000
M·V

16·1000
40·2000

500·222
1000
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5.Íàéäèòåìàññîâóþäîëþ(%) ñîëèâðàñòâîðå, ïîëó÷åííîìïðè
ñìåøåíèè200ã10%-íîãîðàñòâîðàñîëèñ300 ã20%-íîãîðàñ-
òâîðàòîéæåñîëè.

6.5гповареннойсолирастворилив35гводы.Определитемассо-
вуюдолюрастворимоговобразовавшемсяраствореипроцент-
нуюконцентрациюраствора.

7.Сколькосолисодержитсяв50  г 6,5%-ногорастворасульфата
натрия?

8.Сколькосухойсолиикакойобъемводыпотребуетсядляпри-
готовления200 г3%-ногорастворахлоридакальция?

ÒÅ Ñ ÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ IV

1. À ãðàììîâ ñî ëè ðàñ òâî ðå íî â Â ãðàììàõ âî äû. Óêà æè òå ôîð ìó-
ëó, ïîç âî ëÿ þ ùóþ îï ðå äå ëèòü ïðî öåíò íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ðàñ òâî ðåí-
íî ãî âå ùå ñò âà.

 А.С%=·100%;B.С%=·100%;

C.С%=·100%;D.С%=·100%.

2. Ïî êà êîé ôîð ìó ëå ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ìî ëÿð íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ?

 А.См=; B.См=;

 C.См=; D.См=.

3. Â êà êèõ ñëó ÷à ÿõ ðàñ òâî ðè ìîñòü ãà çîâ â âî äå âîç ðà ñ òà åò?
À) ïðèïîâûøåíèèòåìïåðàòóðû;
Â) ïðèïîâûøåíèèäàâëåíèÿ;
Ñ) ïðèïîìåøèâàíèè;
D) ïðàâèëüíûåîòâåòûÀ, Â, Ñ.

4. Êà êèå èç âå ùåñòâ ìàëî ðàñ òâî ðиìû â âîäå?
1.Ñàõàð.2.Ïîâàðåííàÿñîëü.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 òà êîå ðàñ òâî ðè ìîñòü?
À)  êîëè÷åñòâî âåùåñòâà,  êîòîðîå ìîæåò ðàñòâîðèòüñÿ â 100  ã

ðàñòâîðèòåëÿ;
Â) êîëè÷åñòâîâåùåñòâà, êîòîðîåìîæåòðàñòâîðèòüñÿâ1000  ã

ðàñòâîðèòåëÿ;
Ñ)  êîëè÷åñòâî âåùåñòâà,  êîòîðîå ìîæåò ðàñòâîðèòüñÿ â 10  ã

ðàñòâîðèòåëÿ;
D) êîëè÷åñòâîâåùåñòâà, êîòîðîåìîæåòðàñòâîðèòüñÿâ1ãðàñ-

òâîðèòåëÿ.

6. ×å ìó ðàâ íà ïðî öåíò íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ 100 ã ðàñ òâî ðà, ñî äåð æà-
ùå ãî 34 ã ñî ëè?

À) 0,34;  Â) 3,4;  Ñ) 34;  D) 6,8.

7. ×å ìó ðàâ íà ìî ëÿð íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðà îáú å ìîì 2 ë, ñî-
äåð æà ùå ãî 3 ìî ëÿ âå ùå ñò âà?

À) 3;  Â) 6; Ñ) 1,5; D) 4,5.

9. ×å ìó ðàâ íà ïðî öåíò íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðà, åñ ëè ìàñ ñî âàÿ 
äî ëÿ ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà ðàâ íà 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) 18ìë, 22400 ìë;  Â) 18ìë, 18ìë;
Ñ) 22400 ìë, 22400 ìë; D) 18ìë, 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, ÷òîâîäàîáëàäàåòíàèáîëüøåéïëîòíîñòüþ–1ã/ìëïðè+4°Ñ.
Êàê ïðè òåìïåðàòóðå âûøå +4°Ñ,  òàê è ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
ïëîòíîñòü âîäû ñîñòàâëÿåòìåíåå 1 ã/ìë.Ïîýòîìó ëåä îñòàåòñÿíà
ïîâåðõíîñòèâîäîåìà;

Â) Òâåðäûåâåùåñòâàëåã÷åæèäêîñòåé;
Ñ) Ëåäòÿæåëååâîäû, îí, êîíå÷íî, îñåäàåò;
D) Ëåä îñåäàåò èëè íå îñåäàåò â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû

âîçäóõà.
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ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÅ ÊËÀÑ ÑÛ ÍÅ ÎÐ ÃÀ ÍÈ ×Å Ñ ÊÈÕ
ÑÎ ÅÄÈ ÍÅ ÍÈÉ

5.1. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÂÅ ÙÅÑÒÂ

§ 33. ÌÅ ÒÀË ËÛ È ÍÅÌÅ ÒÀË ËÛ

Рис.38. Îáðàçöûïðîñòûõèñëîæíûõâåùåñòâ:
1–áèõðîìàòêàëèÿ;2–õëîðèäêàëèÿ;3–îêñèäìåäè(II);4–èçâåñòíÿê;

5–öèíê;6–óãîëü;7–ìåäíûéêóïîðîñ;8–сера.

Íåîðãàíè÷åñêèåâåùåñòâàïîñâîåìóñîñòàâóáûâàþòñëîæíûìè
èïðîñòûìè (ðèñ. 38).Ïåðâîíà÷àëüíûåñâåäåíèÿîáýòèõâåùåñòâàõ
áûëèèçëîæåíûïðèèçó÷åíèèòåìû«Ïðîñòûåèñëîæíûåâåùåñò-
âà»(см.§9).

Ïðîñòûå âåùåñòâà ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìå-
òàëëûèíåìåòàëëû.

Ìå òàë ëû ñîñòîÿò èç àòîìîâ ìåòàëëîâ,  íàïðèìåð,  ìåäü (Ñu) 
(ðèñ.36), íàòðèé(Na), êàëèé(Ê), æåëåçî(Fe), ìàãíèé(Mg), ñåðå-
áðî(Àg) èäð.

Íå ìå òàë ëû ñîñòîÿòèçàòîìîâíåìåòàëëîâ, íàïðèìåð, õëîð(Ñl2), 
êèñëîðîä(О2), îçîí(О3), ñåðà(S8), ôîñôîð(P4), àçîò(N2) èäð.

Ìåòàëëûèíåìåòàëëûâáîëüøèíñòâåñâîåìîáëàäàþòïðîòèâî-
ïîëîæíûìè õèìè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿðàçëè÷èÿìèâýëåêòðîííîìñòðîåíèèèõàòîìîâ) (табл.9).

1 2 3 4

8765

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



100

Òàá ëè öà 9
Ñðàâ íå íèå íå êî òî ðûõ ñâîéñòâ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ

Ïðîñòûå
âåùåñòâà

Àãðåãàòíîå
ñîñòîÿíèå

(í.ó.)

Некоторыефизи-
ческиесвойства

Типкри-
сталличе-

ской 
решетки

Тип
связи

Металлы
КромеHgиFr, 
всетвердые

Наличие 
металлического
блеска,  
электро-ите-
плопроводность, 
пластичность, 
тягучесть

Металл Металл

Неметал-
лы

Твердые–сераS8, 
фосфор(F4), 
йод(I2), идр. 
Жидкие–бром(Br2), 
Газообразные–хлор
(Cl2), кислород(O2), 
озон(O3), 
водород(H2), 
азот(N2)

Отсутствие
металлического
блеска, слабая
тепло-иэлектро-
проводностьили
ееотсутствие

Атомная
(алмаз, 
бор)
Молеку-
лярная
(длятвер-
догохлора, 
азота, кис-
лорода)

Непо-
ляр-
но-кова-
лентная

Дëÿêëàññèôèêàöèèíåîðãàíè÷åñêèõâåùåñòâцåëåñîîáðàçíîâîñ-
ïîëüçîâàòüñÿñëåäóþùåéñõåìîé:

Моддањои 
анорганикї

Моддањои 
оддї

Моддањои 
мураккаб

Металлњо 
Fe, Cu, 
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ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÑËÎÆ ÍÛÕ ÂÅ ÙÅÑÒÂ

Кислород простое вещество или сложное? А вода? Почему?
Сëîæíûåâåùåñòâàîáû÷íîïîäðàçäåëÿþòñÿíàîðãàíè÷åñêèåèíå-
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÷åñêèìñîåäèíåíèÿì.

Ñëîæíûåâåùåñòâàïîñîñòàâó(ñîñòîÿùèåèçäâóõýëåìåíòîâ, ò.å.
áèíàðíûåèñîñòîÿùèåèçíåñêîëüêèõýëåìåíòîâ) èïîõèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì (êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïðèçíàêàì è
ãðóïïàì) ïîäðàçäåëÿþòñÿíàîêñèäû, îñíîâàíèÿ, êèñëîòûèñîëè.

Ñëîæíûå âåùåñòâà êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò ïðîñòûõ
òåì, ÷òîèõìîæíîðàçëîæèòüäîïðîñòûõâåùåñòâ.Ìåæäóñëîæíûìè
âåùåñòâàìè ñóùåñòâóåò òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü. Êëàññèôèêàöèÿ ñëîæ-
íûõâåùåñòâîòäåëüíîïðåäñòàâëåíàíàïðèâåäåííîéâûøåñõåìå.

Ñëîæíûå âåùåñòâà ñîñòîÿò èç àòîìîâ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â
÷àñòíîñòè,  îêñèäû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè âåùåñòâàìè,  ñîñòîÿùèìè
èçàòîìîâäâóõýëåìåíòîâ(áèíàðíûåñîåäèíåíèÿ);îñíîâàíèÿ–èç
àòîìîâòðåõýëåìåíòîâ;êèñëîòû–èçàòîìîâäâóõèëèòðåõýëåìåí-
òîâ;ñîëèìîãóòèìåòüâñâîåìñîñòàâåàòîìûäâóõ, òðåõèëè÷åòûðåõ
ýëåìåíòîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: 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.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèåâåùåñòâàíàçûâàþòñÿïðîñòûìè?
2.Êàêîâûâàæíåéøèåñâîéñòâàïðîñòûõâåùåñòâ?
3.×åììåòàëëûîòëè÷àþòñÿîòíåìåòàëëîâ?
4.Êðåìíèé–ìåòàëëèëèíåìåòàëë?Îòâåòîáîñíóéòå.
5.ÊàêèåýëåìåíòûïåðåðàáàòûâàþòñÿâÓçáåêèñòàíåâêà÷åñòâåïðî-

ñòûõâåùåñòâ?
6. Êàêèåâåùåñòâàíàçûâàþòñÿñëîæíûìè?
7. Íà÷åìîñíîâàíîïîäðàçäåëåíèåñëîæíûõâåùåñòâíàáèíàðíûå

èïîôóíêöèîíàëüíûìãðóïïàì?
8. Ðàññêàæèòåîñëîæíûõíåîðãàíè÷åñêèõâåùåñòâàõ, âñòðå÷àþùèõ-

ñÿâìåñòåâàøåãîïðîæèâàíèÿ.
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9. Êàêèåíåîðãàíè÷åñêèåñëîæíûåâåùåñòâàäîáûâàþòñÿèïåðåðà-
áàòûâàþòñÿâÓçáåêèñòàíå?

10.Определитемассовуюдолюкаждогоэлементавсоставеследую-
щихсложныхвеществ: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. ÎÊ ÑÈ ÄÛ

§ 34. ÑÎ ÑÒÀÂ, ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ È ÍÎ ÌÅÍ Ê ËÀ ÒÓ ÐÀ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

• Îê ñè äà ìè íà çû âà þò ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç äâóõ 
ýëå ìåí   òîâ, îäèí èç êî òî ðûõ – êèñ ëî ðîä. Îê ñè äû – áè íàð íûå ñî-
åäè  íå  íèÿ. Îá ùàÿ ôîð ìó ëà îê ñè äîâ: Э2On (Э – ýëå ìåíò, n – âà-
ëåíò íîñòü ýëå ìåí òà).

Âîêñèäàõàòîìûêèñëîðîäàñâÿçàíûíåäðóãñäðóãîì, àñäðó-
ãèìýëåìåíòîì.

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)

Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íàçâàíèå îêñèäà ýëåìåíòà, èìåþùåãî ïîñòîÿí-
íóþ âàëåíòíîñòü, îáðàçóåòñÿ ïóòåì ïðèáàâëåíèÿ ê ñëîâó «îêñèä»
íàçâàíèÿ ýëåìåíòà â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå, íàïðèìåð, îêñèä ìàã-
íèÿ,îêñèäàëþìèíèÿ.

Åñëè ýëåìåíò èìååò ïåðåìåííóþ âàëåíòíîñòü è îáðàçóåò íå-
ñêîëüêîîêñèäîâ,ïîñëåñëîâà«îêñèä»ïèøåòñÿíàçâàíèåýëåìåíòà
âðîäèòåëüíîìïàäåæå,àâñêîáêàõðèìñêèìèöèôðàìèóêàçûâàåòñÿ
åãîâàëåíòíîñòü.Íàïðèìåð,CO2–îêñèäóãëåðîäà(IV),CO–îêñèä
óãëåðîäà(II),P2O5–îêñèäôîñôîðà(V),P2O3–îêñèäôîñôîðà(III).
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Îêñèäû èíîãäà îáîçíà÷àþòñÿ
ïðèáàâëåíèåì ê õèìè÷åñêîìó çíàêó
êèñëîðîäàãðå÷åñêîгоназванияöèô-
ðû,óêàçûâàþùåé÷èñëîàòîìîâêèñ-
ëîðîäà â îêñèäå: íàïðèìåð, CO2 – 
äèîêñèäóãëåðîäà,SO2–äèîêñèäñå-
ðû,SO3–òðèîêñèäñåðû,RuO4–òå-
òðàîêñèäðóòåíèÿ.

Ïðè íàçûâàíèè îêñèäîâ èíî-
ãäà èñïîëüçóþòñÿ èõ áûòîâûå è èñ-
òîðè÷åñêèå íàçâàíèÿ: íåãàøåíàÿ 
èçâåñòü–CaO;âîäà–H2O;ïåñîê,êâàðö–SiO2;ìàãíåçèÿ–MgO;
æåëåçíûéêîë÷åäàí–Fe2O3(ðèñ.40)

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: оêñèä,íàçâàíèåîêñèäà, ýìïèðè÷åñêàÿôîðìóëà,
ñòðóêòóðíàÿôîðìóëà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèåâåùåñòâàíàçûâàþòñÿîêñèäàìè?
2.Êàêèçîáðàæàþòñÿýìïèðè÷åñêèåèñòðóêòóðíûåôîðìóëûîêñè-

äîâ?Îáúÿñíèòåíàïðèìåðàõ.
3.Êàêìîæíîíàçûâàòüîêñèäû?
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.Âñîñòàâåîêñèäàæåëåçàèìååòñÿ72,2%æåëåçàè27,8%êèñëîðî-
äà.Íàçîâèòåèíàïèøèòåôîðìóëóäàííîãîîêñèäà.

§ 35. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

Îêñèäûïî ñâîèì õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàìáûâàþò ñîëåîáðàçóþ-
ùèìèèíåñîëåîáðàçóþùèìè.
• Îê ñè äû, îá ðà çó þ ùèå ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ ñî ëè, äå ëÿò ñÿ íà 

îñ íîâ íûå (Na2O, CaO, FeO), êèñ ëîò íûå (CO2, SO2, P2O5), àì-
ôî òåð íûå (ZnO, Cr2O3, Al2O3). 
Àì ôî òåð íîñòü – ýòî ïðîÿâëåíèå äâîéñòâåííûõ ñâîéñòâ – îñ-

íîâíîñòè è êèñëîòíîñòè. Áîëåå ïîäðîáíî àìôîòåðíûå îêñèäû
áóäóòèçó÷àòüñÿâêóðñåõèìèè8êëàññà.

Рис.40. Fe2O3ìèíåðàë 
æåëåçíîãîêîë÷åäàíà
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• Îê ñè äû, êî òî ðûå íå îá ðà çó þò ñî ëåé ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè-
ÿõ, íà çû âà þò ñÿ íå ñî ëå î á ðà çó þ ùè ìè (NO, СО, N2O è äð.) èëè 
áåçðàçëè÷íûìè, èíäèôôåðåíòíûìè.

Îñ íîâ íûå îê ñè äû – îê ñè äû,
îá ðà çó þ ùèå ñîëü ñ êèñ ëî òà ìè èëè 

êèñ ëîò íû ìè îê ñè äà ìè

Íå ñî ëå î á ðà çó þ ùèå îê ñè äû –
îê ñè äû, íå îá ðà çó þ ùèå ñî ëåé

Àì ôî òåð íûå îê ñè äû – îê ñè äû,
îá ðà çó þ ùèå ñîëü êàê ñ êèñ ëî òà ìè, 

òàê è ñ ùå ëî ÷à ìè 

Êèñ ëîò íûå îê ñè äû – îê ñè äû,
îá ðà çó þ ùèå ñîëü ñ îñ íî âà íè ÿ ìè èëè 

îñ íîâ íû ìè îê ñè äà ìèOêñèäû
Э2On

►

►
►

►

►

Îñíîâíûå è êèñëîòíûå îêñèäû îáëàäàþò ïðîòèâîïîëîæíûìè
ñâîéñòâàìè, ààìôîòåðíûåâçàâèñèìîñòèîòóñëîâèéìîãóòïðîÿâ-
ëÿòüêàêîñíîâíûå, òàêèêèñëîòíûåñâîéñòâà(òàáë.10).

Таблица 10
Некоторые свойства основных, кислотных и амфотерных оксидов

Ñâîé ñò âà
îê ñè äîâ

Îê ñè äû

Оñ íîâ íûå Кèñ ëîò íûå Аì ôî òåð íûå

Àãðåãàòíîå
ñîñòîÿíèå

Òâåðäûå
Òâåðäûå, æèäêèå, 

ãàçîîáðàçíûå
Òâåðäûå

Õàðàêòåð
ãèäðîêñèäîâ

Îñíîâàíèå Кислота
Ïðîÿâëÿþòñâîéñò-
âàêèñëîòèîñíî-

âàíèé
Âçàèìîäåéñòâèå

ñùåëî÷üþ
Íå

âçàèìîäåéñòâóþò
Âçàèìîäåéñòâóÿ, 
îáðàçóþòñîëè

Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè

Âçàèìîäåéñòâèå
ñêèñëîòîé

Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè

Íå
âçàèìîäåéñòâóþò

Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè

Âçàèìîäåéñòâèå
ñîêñèäàìè:

à) îñíîâíûìè
á) êèñëîòíûìè

Íå
âçàèìîäåéñòâóþò
Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè

Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè

Íåâçàèìîäåéñòâóþò

Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè

Âçàèìîäåéñòâóÿ,
îáðàçóþòñîëè
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëåîáðàçóþùèå îêñèäû,  íåñîëåîáðàçóþùèå îê-
ñèäû, îñíîâíûéîêñèä, êèñëîòíûéîêñèä, àìôîòåðíûéîêñèä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèå îêñèäû íàçûâàþòñÿ: à)  îñíîâíûìè; á)  êèñëîòíûìè; 

â) àìôîòåðíûìè;ã) íåñîëåîáðàçóþùèìè?
2. Íàéäèòå ìàññó ñîëè,  îáðàçóþùåéñÿ ïðè ðåàêöèè ìåæäó 20  ã

îêñèäàìàãíèÿè63ãàçîòíîéêèñëîòû.(Îòâåò:74ã).
3. Íàïèøèòåôîðìóëûèíàçâàíèÿ:îêñèäîâæåëåçà(III), ìàðãàíöà

(II, VII), õðîìà(II, III, VI), ñåðû(IV, VI), õëîðà(I, VII).
4. Íàïèøèòå ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ îêñèäà öèíêà ñ ñåðíîé, 

àçîòíîé, ôîñôîðíîéêèñëîòàìèèãèäðîêñèäîìêàëèÿ.

§ 36. ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ È ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

Ïî ëó ÷å íèå îê ñè äîâ
1.Âðåçóëüòàòåâçàèìîäåéñòâèÿïðîñòîãîâåùåñòâàñêèñëîðîäîì

(ãîðåíèå):
4Al+3O2=2Al2O3;4P+5O2=2P2O5.

2.Âðåçóëüòàòåâçàèìîäåéñòâèÿñëîæíîãîâåùåñòâàñêèñëîðîäîì
(ãîðåíèå):

CH+2O2=CO2+2H2O;2H2S+3O2=2H2O+2SO2.

3.Âðåçóëüòàòåðàçëîæåíèÿñëîæíûõâåùåñòâ(îñíîâàíèé, êèñëîò
èñîëåé):

  Cu(OH)2=CuO+H2O;H2SiO3=H2O+SiO2;
  Cu(OH)2CO3=2Cu+CO2+H2O.
4.Âðåçóëüòàòåíåêîòîðûõäðóãèõðåàêöèé:

2HClO4+P2O5=2HPO3+Cl2O7;Na2CO3+SiO2=Na2SiO2+CO2.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà
1.Ïðèâçàèìîäåéñòâèèîêñèäîâùåëî÷íûõèùåëî÷íîçåìåëüíûõ

ìåòàëëîâñâîäîéîáðàçóþòñÿãèäðàòû–ðàñòâîðèìûåââîäåîñíî-
âàíèÿ(ùåëî÷è):

Na2O +Н2O2=2NaOН;CаO+Н2O=Cа(ОН)2.
2.Îêñèäûíåêîòîðûõíåìåòàëëîâ, âçàèìîäåéñòâóÿñâîäîé, îáðà-

çóþòêèñëîòû:
SO2+Н2O=Н2SO3;P2O5+Н2О=2Н3РO4.
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3.Îêñèäûìåòàëëîâ, âçàèìîäåéñòâóÿñêèñëîòàìè, îáðàçóþòñîëü
èâîäó:
СаO +2НСl=СаСl2+Н2O;ВаO +2НNO3=Вa(NO3)2+H2О.

4. Îêñèäû íåìåòàëëîâ,  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îñíîâàíèÿìè,  îáðà-
çóþòñîëüèâîäó:
SO2+2NаОН=Nа2SO3+Н2O;P2O5+3Cа(ОН)2=Сa3(PO4)2+3H2О.

5. Îêñèäû ìåòàëëîâ,  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îêñèäàìè íåìåòàëëîâ, 
îáðàçóþòñîëè:

Mg+SO2=MgSO3;ВаO+СО2=ВаСО3

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèìèñïîñîáàìèìîæíîïîëó÷èòüîêñèäóãëåðîäà(IV)?
2. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé,  ïðîòåêàþùèõ ïî ñëåäóþùèì

ñõåìàì:Cu→CuO;(CuOH)2CO3 →CuO;Cu(OH)2 →CuO.
3. Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõìåæäóâåùåñòâàìè, 

ïðåäñòàâëåííûìèâñëåäóþùåéòàáëèöå:

Âå ùå ñò âà SО
3

SiО
2

ВаО СuО Аl
2
О

3
ZnО

Н
2
O

НSO
3

NаОН

4.Ñêîëüêîãðàììîâìåäèîáðàçóåòñÿïðèâçàèìîäåéñòâèè16ãîêñè-
äàìåäè(II) ñâîäîðîäîì, èçìåðåííûìïðèíîðìàëüíûõóñëîâèÿõ?

§ 37. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

Óã ëå êèñ ëûé ãàç – ÑÎ2

Данныйоксид ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âîçäóõà, 
åãîìàññîâàÿäîëÿâíåì–0,03%.Îí–îñíîâíàÿïèùàðàñòåíèé.Âñå
çåëåíûåðàñòåíèÿ, ïîãëîùàÿëèñòüÿìèèçâîçäóõàóãëåêèñëûéãàç, à
êîðíÿìè–âîäó, ïðåâðàùàþòèõ, ïîääåéñòâèåìñîëíå÷íîãîñâåòà, 
âîðãàíè÷åñêèåïèòàòåëüíûåâåùåñòâà–ñàõàðà, âûäåëÿÿïðèýòîì
ââîçäóõêèñëîðîä.Ýòîòïðîöåññíàçûâàåòñÿôîòîñèíòåçîì.

Óãëåêèñëûé ãàçøèðîêîèñïîëüçóåòñÿïðè ãàçèðîâàíèèïðîõëà-
äèòåëüíûõ íàïèòêîâ. Â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåãî ñðåäñòâà ïðèìåíÿ-
åòñÿ«ñóõîéëåä»–óãëåêèñëûéãàçâòâåðäîìñîñòîÿíèè.Îíòàêæå
ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòèðàëüíîé,  ïèòüåâîé ñîäû è
ìíîãèõäðóãèõâåùåñòâ(ðèñ.41).
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Îê ñèä êðåì íèÿ(IV) – SiO2

Îêñèä êðåìíèÿ(IV) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí âïðèðîäåè âñòðå-
÷àåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â âèäå ïåñêà. Ïåñîê ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõñòðîèòåëüíûõìàòåðèàëîâ.Îäíèìèçâèäîâýòîãîîêñèäà
êðåìíèÿ ÿâëÿåòñÿ êâàðö,  êîòîðûé èìååò êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîå-
íèå.Èç-çàòîãî, ÷òîîíîáëàäàåòñïîñîáíîñòüþïîëíîñòüþïðîïóñ-
êàòüóëüòðàôèîëåòîâûåëó÷è, îíøèðîêîèñïîëüçóåòñÿâìåäèöèíå
â ïðèáîðàõ ñ óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì. Áëàãîäàðÿ ñëèøêîì
çàòðóäíåííîé ïëàâêîñòè åãî èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòåê-
ëÿííîéõèìè÷åñêîéïîñóäû.Ðàçëè÷íûåïðèðîäíûåâèäîèçìåíåíèÿ
êâàðöà:àìåòèñò, ñàïôèð, õàëöåäîí, ðóáèí–èñïîëüçóþòñÿâêà÷å-
ñòâå äðàãîöåííûõ è ïîëóäðàãîöåííûõ þâåëèðíûõ êàìíåé. Ïîìèìî
ýòîãîêðåìíèéñ÷èòàåòñÿîäíèìèçîñíîâíûõìàòåðèàëîâïðèèçãî-
òîâëåíèèïîëóïðîâîäíèêîâ.

Рис. 41. «Сухойлед»иегоâçàèìîäåéñòâèåñðàñòâîðîìùåëî÷è, ñî-
äåðæàùèìôåíîëôòàëåèí, âðåçóëüòàòåêîòîðîãîïðîèñõîäÿòåãîíåé-

òðàëèçàöèÿèèñ÷åçíîâåíèåîêðàñêèèíäèêàòîðà

Îê ñèä êàëü öèÿ – 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
ïðèóíè÷òîæåíèèâðåäèòåëåéäåðåâüåâèäðóãèõðàñòåíèé.Îíòàêæå
èìååòîãðîìíîåçíà÷åíèåâïðîèçâîäñòâåõèìè÷åñêèõâåùåñòâ.
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Îê ñèä ñå ðû(VI) – SO3

Ýòîòîêñèäíàçûâàþòòàêæåñåðíûìàíãèäðèäîì.Îííåâñòðå÷à-
åòñÿâïðèðîäåâñâîáîäíîìâèäå.Åãîïîëó÷àþòîêèñëåíèåìñåðíè-
ñòîãîàíãèäðèäà(îêñèäñåðû(IV) –SO2), êîòîðûéîáðàçóåòñÿïðè
ïðîêàëèâàíèè â òîêå êèñëîðîäà æåëåçíîãî êîë÷åäàíà. Îí èñïîëü-
çóåòñÿãëàâíûìîáðàçîìäëÿïðîèçâîäñòâàñåðíîéêèñëîòû.Ñåðíàÿ
êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìíîãèõ äðóãèõ
âåùåñòâ, ëåêàðñòâåííûõïðåïàðàòîâ, èñïîëüçóåòñÿòàêæåâàêêóìó-
ëÿòîðíûõáàòàðåÿõàâòîìîáèëåé.

Îê ñèä àçî òà(IV) – NO2

Ýòîòîêñèäâïðèðîäåíàâñòðå÷àåò-
ñÿ(ðèñ.42).

Îí ïîëó÷àåòñÿ â îñíîâíîì ñèíòå-
òè÷åñêèìïóòåìè ðàñõîäóåòñÿíàïî-
ëó÷åíèå àçîòíîé êèñëîòû. Àçîòíàÿ æå
êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñûðüåì â
ïðîèçâîäñòâå ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ
óäîáðåíèé, íèòðîñîåäèíåíèé, ìíîãèõ
ëåêàðñòâåííûõâåùåñòâ.

5.3. ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈß

§ 38. ÑÎ ÑÒÀÂ, ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ È ÍÎ ÌÅÍ Ê ËÀ ÒÓ ÐÀ ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

• Оñ íî âà íè ÿ ìè íà çû âà þò ñÿ ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî-
ìà ìå òàë ëà è îä íîé èëè íå ñêîëü êèõ ãè ä ðî êñèëü íûõ ãðóïï (ãè ä ðî-
êñèä àì ìî íèÿ NH4OH òàê æå îò íî ñèò ñÿ ê ýòîé ãðóï ïå âå ùåñòâ).

• Êî ëè ÷å ñò âî ãè ä ðî êñèëü íûõ ãðóïï â ñî ñòà âå îñ íî âà íèé ñî îò âåò-
ñò âó åò âà ëåíò íî ñ òè àòî ìîâ ìå òàë ëîâ, ïî òî ìó ÷òî ãè ä ðî êñèëü íàÿ 
ãðóï ïà óñ ëîâ íî îä íî âà ëåíò íà.

• Îñ íî âà íèÿ ïðè íàä ëå æàò ê âå ùå ñò âàì ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï.
• Îá ùàÿ ôîð ìó ëà îñ íî âà íèé âû ðà æà åò ñÿ â âè äå M(OH)n, ãäå M – 

àòîì ìå òàë ëà, à n – åãî âà ëåíò íîñòü.

Àòîìêèñëîðîäàâîñíîâàíèèðàñïîëîæåíìåæäóàòîìàìèâîäî-
ðîäàèìåòàëëà, îáðàçóÿñêàæäûìèçíèõñâÿçü.

Рис 42. NO2âãàçîîáðàçíîìè
îõëàæäåííîìâèäå
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Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íàçâàíèå îñíîâàíèé,  â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò
ìåòàëë ñ ïîñòîÿííîé âàëåíòíîñòüþ,  îáðàçóåòñÿ ñëåäóþùèìîáðà-
çîì:«ãèäðîêñèä+íàçâàíèåàòîìàìåòàëëàâðîäèòåëüíîìïàäåæå»:
ãèäðîêñèäêàëèÿ–ÊÎÍ,  ãèäðîêñèäáàðèÿ–Âà(OH)2,  ãèäðîêñèä
алюминия–Аl (ОН)

3
.

Åñëèìåòàëëîáëàäàåòïåðåìåííîéâàëåíòíîñòüþèîáðàçóåòñî-
îòâåòñòâåííî íåñêîëüêî ãèäðîêñèäîâ,  òî íàçâàíèå òàêîãî îñíî-
âàíèÿ îáðàçóåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðèâåäåííîìó âûøå ñ óêàçàíèåì â
ñêîáêàõðèìñêèìèöèôðàìèâàëåíòíîñòèìåòàëëà, íàïðèìåð,  ãèä-
ðîêñèäâèñìóòà(III) –Bi(OH)3, ãèäðîêñèäìåäè(II) –Cu(OH)2.

Ãèäðîêñèäû òàêæå ìîæíî íàçûâàòü ïî ÷èñëó ãèäðîêñèëüíûõ
ãðóïï, èñïîëüçóÿ ãðå÷åñêèåíàçâàíèÿöèôð:Ca(OH)2– äèãèäðîê-
ñèäêàëüöèÿ, Bi(OH)3–òðèãèäðîêñèäâèñìóòà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòîì ìåòàëëà,  ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà,  íàçâàíèå
ãèäðîêñèäà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèåâåùåñòâàíàçûâàþòñÿîñíîâàíèÿìè?
2. Êàêíàçûâàþòîñíîâàíèÿ?
3. Íàïèøèòå ýìïèðè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ãèäðîêñèäîâ

áàðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ, ëàíòàíà, òîðèÿ.
4. Íàïèøèòå ôîðìóëû è íàçâàíèÿ ãèäðîêñèäîâ,  ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñëåäóþùèìîêñèäàì:СаО,Li2О,FеО,АlО3.

§ 39. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

Âçàâèñèìîñòèîòôèçè÷åñêèõñâîéñòâîñíîâàíèé, ò.å.ðàñòâîðè-
ìîñòèèëèíåðàñòâîðèìîñòèââîäå, îíèêëàññèôèöèðóþòñÿíàùå-
ëî÷èèíåðàñòâîðèìûåââîäåîñíîâàíèÿ, àïîõèìè÷åñêèìñâîéñò-
âàì–åùåèíààìôîòåðíûå.

• Ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ íà çû âà þò ñÿ ùå ëî ÷à ìè (NaOH, 
KOH).

• Ê íå ðàñ òâî ðè ìûì â âî äå îñ íî âà íè ÿì îò íî ñÿò ñÿ âñå îñ òàëü íûå 
ãè ä ðî ê ñè äû (Cu(OH)2, Fe(OH)2, Mg(OH)2, Fe(OH)3, In(OH)2,...)

• Àì ôî òåð íûå îñ íî âà íèÿ – ýòî îñ íî âà íèÿ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèå ñâîé ñò âà 
êàê êèñ ëîò, òàê è îñ íî âà íèé(Zn(OH)2, Cr(OH)3, Al(OH)3,...)
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Ðàñòâîðèìûåââîäåîñíîâàíèÿñïîñîáíûðàçúåäàòüêîæóèòêàíè
èïîýòîìóíàçûâàþòñÿåäêèìèùåëî÷àìè, íàïðèìåð:ÊÎÍ–åäêèé
êàëèé, NaOH–åäêèéíàòðèé.Ïðèðàáîòåñùåëî÷àìèíåîáõîäèìà
îñòîðîæíîñòü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ùåëî÷ü, íåðàñòâîðèìûåââîäåîñíîâàíèÿ, àìôî-
òåðíûåîñíîâàíèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Íàêàêèåêëàññûìîæíîðàçäåëèòüîñíîâàíèÿ?
2. Êàêèíà÷åíàçûâàþòñÿðàñòâîðèìûåââîäåîñíîâàíèÿ?
3. Â÷åìñîñòîèòñâÿçüñâîéñòâàìôîòåðíûõîñíîâàíèéñïîëîæåíè-

åìобразующихихметалловâÏåðèîäè÷åñêîéñèñòåìå?
4. Íàïèøèòåôîðìóëûàìôîòåðíûõîñíîâàíèé, îáðàçîâàííûõàëþ-

ìèíèåì,  õðîìîì è öèíêîì,  à òàêæå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé,  ïîä-
òâåðæäàþùèåèõàìôîòåðíûåñâîéñòâà.

5. Îïðåäåëèòåôîðìóëóîñíîâàíèÿ, âñîñòàâêîòîðîãîâõîäÿòñëåäó-
þùèåýëåìåíòû:Мn–61,8%;О–36%;Н–2,2%.

§ 40. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ È ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

Ïî ëó ÷å íèå. Îñíîâàíèÿïîëó÷àþòñëåäóþùèìèñïîñîáàìè.

1.Âçàèìîäåéñòâèåìùåëî÷íûõèùåëî÷-
íîçåìåëüíûõìåòàëëîâñâîäîé(ðèñ.43):

 2Nа+2Н2О=2NаОН+Н2↑ 
 Са+2Н2О=Са(ОН)2+Н2↑
2.Âçàèìîäåéñòâèåì îêñèäîâ ùåëî÷íûõ

èùåëî÷íîçåìåëüíûõìåòàëëîâñâîäîé:
 Nа2О+Н2О=2NаОН
 СаО+Н2О=Са(ОН)2.

Рис.43. Âçàèìîäåéñòâèå
NañH2O

Ùå ëî ÷è – ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ

Àì ôî òåð íûå îñ íî âà íèÿ – îñ íî âà íèÿ, îá ëà-
äà þ ùèå ñâîé ñò âà ìè è êèñ ëîò, è îñ íî âà íèé

Íå ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿÎñ íî âà íèя 
М(ОН)n

►

► ►

►
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3.Âçàèìîäåéñòâèåì ðàñòâîðîâ ñîëåé ñ ùåëî÷üþ – íåðàñòâîðè-
ìûåîñíîâàíèÿ:

   NiSО4+2NаОН=Ni(ОН)2↓=NаSО4;
   FеСl3+3КОН=Fе(ОН)3↓+3КСl.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà

Îñíîâàíèÿ–òâåðäûåâåùåñòâàðàçëè÷íîãîöâåòà:ÊOH,NaOH,
Ca(OH)2–áåëîãî,Ni(OH)3–çåëåíîãî,Fe(OH)3–êèðïè÷íî-êðàñ-
íîãîèò.ä.

Ãèäðîêñèäû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ (êðîìå
áåðèëëèÿèìàãíèÿ) ðàñòâîðèìûââîäå.Äðóãèåîñíîâàíèÿìàëîðàñ-
òâîðèìûèëèâîîáùåíåðàñòâîðèìûââîäå.Âóçëàõêðèñòàëëè÷åñêèõ
ðåøåòîêòâåðäûõîñíîâàíèéíàõîäÿòñÿèîíûìåòàëëîâèãèäðîêñèä-
èîíû.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà

1.Ðàñòâîðèìûåââîäåîñíîâàíèÿèçìåíÿþòîêðàñêóìíîãèõèí-
äèêàòîðîâ. Íàïðèìåð,  âîäíî-ñïèðòîâûé ðàñòâîð ôåíîëôòàëåèíà
ïîäâëèÿíèåìùåëî÷èïðèîáðåòàåòìàëèíîâóþîêðàñêó.

Èí äè êà òî ð Öâåò â íåé ò ðàëü íîé ñðå äå Öâåò â ùå ëî÷ íîé ñðå äå

Ëàêìóñ Ôèîëåòîâûé Ñèíèé

Ìåòèëîðàíæ Îðàíæåâûé Æåëòûé

Ôåíîëôòàëåèí Áåñöâåòíûé Ìàëèíîâûé

2.Îñíîâàíèÿ, âçàèìîäåéñòâóÿñêèñëîòàìè, îáðàçóþòñîëèèâî-
äó(ýòàðåàêöèÿíîñèòíàçâàíèåðåàêöèèíåéòðàëèçàöèè):

NаОН+НСl=NаСl+Н2О;

Мg(ОН)2+НСl=Мg(ОН)Сl+Н2О;

Са(ОН)2+Н3РО4=СаНРО4↓+2Н2О.

3.Îñíîâàíèÿâçàèìîäåéñòâóþòèñêèñëîòíûìèîêñèäàìè, îáðà-
çóÿñîëèèâîäó(ýòàðåàêöèÿòàêæåìîæåòïîñëóæèòüïðèìåðîìðå-
àêöèèíåéòðàëèçàöèè):

Са(ОН)2+СО4=СаСО3↓+Н2О.
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4.Ùåëî÷èâçàèìîäåéñòâóþòññîëÿìè, îáðàçóÿíîâûåîñíîâàíèÿ
èñîëè(ñðåäíþþèëèîñíîâíóþ–âçàâèñèìîñòèîòóñëîâèé):

à) ñðåäíþþñîëü:NiСl2+2NаОН=Ni(ОН)↓+2NаСl;
á) îñíîâíóþñîëü:СuСl2+NаОН=Сu(ОН)Сl+NаСl.
5. Ïðè íàãðåâàíèè îñíîâàíèÿ ðàçëàãàþòñÿ íà îêñèä ìåòàëëà è

âîäó(çàèñêëþ÷åíèåìKOHèNaOH):
Сu(ОН)2=СuО+Н2О.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îñíîâàíèÿ,  ðàñòâîðèìûå â âîäå îñíîâàíèÿ,  îñ-
íîâíàÿñîëü, íåðàñòâîðèìûåââîäåîñíîâàíèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèåñîåäèíåíèÿíàçûâàþòñÿîñíîâàíèÿìè?
2. Îáúÿñíèòåíàïðèìåðàõðåàêöèþíåéòðàëèçàöèè.
3. Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèéìåæäóñëåäóþùèìèñîåäèíåíèÿìè:
 1)  ãèäðîêñèä êàëèÿ + àçîòíàÿ êèñëîòà; 2)  ãèäðîêñèä êàëèÿ + 

õëîðèä íèêåëÿ(II); 3)  ãèäðîêñèä âèñìóòà + ñåðíàÿ êèñëîòà; 
4) ãèäðîêñèäêàëèÿ+êðåìíèåâàÿêèñëîòà;5) ãèäðîêñèäíàòðèÿ+
ñóëüôàòìàãíèÿ.

4. Êàêîåêîëè÷åñòâîïðîäóêòîâîáðàçóåòñÿïðèðåàêöèèìåæäó8 ã
ãèäðîêñèäàíàòðèÿè19ãñåðíîéêèñëîòû?

§ 41. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

Ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ (åä êèé íà òðèé) – NaOH

NaOH – âåùåñòâî áåëîãî öâåòà,  õîðîøî ðàñòâîðèìîå â âîäå, 
ïëàâèòñÿïðèïîãëîùåíèèâîäÿíûõïàðîâíàâîçäóõå(ñèëüíîãèãðî-
ñêîïè÷íî).Ñëàáûéâîäíûéðàñòâîðãèäðîêñèäàíàòðèÿìûëüíûéíà
îùóïüèðàçúåäàåòêîæó, ïîýòîìóîíèìååòåùåòåõíè÷åñêîåíàçâà-
íèå«åäêèéíàòð»èëè«êàóñòè÷åñêàÿñîäà».

Ãèäðîêñèä íàòðèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ. Â
ïðîìûøëåííîñòèåãîïîëó÷àþòïóòåìýëåêòðîëèçà(ðàçëîæåíèÿïîä
äåéñòâèåìýëåêòðè÷åñêîãîòîêà) ðàñòâîðàïîâàðåííîéñîëè(õëîðè-
äàíàòðèÿ).

Ãèäðîêñèäíàòðèÿ–îäèíèçâàæíåéøèõâèäîâñûðüÿäëÿõèìè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Îí èñïîëüçóåòñÿ ïðè î÷èñòêå ïðîäóêòîâ
íåôòåïåðåðàáîòêè,  â ïðîèçâîäñòâå ìûëà,  áóìàãè,  èñêóññòâåííûõ
âîëîêîíèâäðóãèõîòðàñëÿõïðîìûøëåííîñòè.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



113

Ãè ä ðî êñèä êà ëèÿ (åä êèé êà ëèé) – ÊÎÍ

ÊÎÍ – òâåðäîå âåùåñòâî áåëîãî öâåòà,  õîðîøî ðàñòâîðèìîå â
âîäå.Ïîñâîéñòâàìî÷åíüïîõîæíàåäêèéíàòð.Âïðîìûøëåííîñòè, 
êàêè åäêèéíàòð,  ïîëó÷àåòñÿ ýëåêòðîëèçîì ðàñòâîðà õëîðèäà êà-
ëèÿ.Íîèç-çàòîãî, ÷òîåãîñåáåñòîèìîñòüäîðîæå, îíïðèìåíÿåòñÿ
âìåíüøåéñòåïåíè, ÷åìNaOH.

Ãè ä ðî êñèä êàëü öèÿ (ãà øå íàÿ èç âåñòü) – Ñà(OH)2

Ñà(OH)2–áåëîåïîðèñòîåâåùåñòâî, ÿâëÿþùååñÿñèëüíûìîñíî-
âàíèåì,ââîäåìàëîðàñòâîðèìî:â1ëïðè20°Ñ1,56ã.Åãîîäíîðîäíûé
âîäíûéðàñòâîðíàçûâàåòñÿ«èçâåñòêîâîéâîäîé»(íàñûùåííûé–«èç-
âåñòêîâûììîëîêîì») èèìååòùåëî÷íóþñðåäó.Âïðîìûøëåííîñòè
åãîïîëó÷àþòòåðìè÷åñêèìðàçëîæåíèåìèçâåñòíÿêà, ïðîäóêòêîòî-
ðîãî–íåãàøåíàÿèçâåñòü(èëèïðîñòàÿèçâåñòü) –âçàèìîäåéñòâóåò
ñâîäîéèäàåòöåëåâîéïðîäóêò:

CaCO3 →CaO→Ca(OH)2.
Ãàøåíàÿ èçâåñòü èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì â ñòðîèòåëüñòâå ïðè

èçãîòîâëåíèèöåìåíòíûõ, ïåñî÷íûõèäðóãèõðàñòâîðîâ(â÷àñòíîñ-
òè, åãîðàñòâîðñâîäîéèïåñêîìíàçûâàåòñÿ«èçâåñòêîâûìðàñòâî-
ðîì», êîòîðûéïðèìåíÿåòñÿïðèóêëàäêåêèðïè÷åé), äëÿíåéòðàëè-
çàöèè ïî÷â ñ ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòüþ,  êàê ñðåäñòâî áîðüáû ñ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìèâðåäèòåëÿìè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: åäêèé íàòð,  êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà,  ãèãðîñêîïè÷íîå
âåùåñòâî, ýëåêòðîëèç, åäêèéêàëèé, ãàøåíàÿèçâåñòü, èçâåñòêîâàÿ
âîäà, èçâåñòêîâîåìîëîêî, èçâåñòêîâûéðàñòâîð.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü ãèäðîêñèä êàëüöèÿ? Íàïè-

øèòåóðàâíåíèÿðåàêöèè.
2. ×òîâûðàæàþòïîíÿòèÿ«íåãàøåíàÿèçâåñòü», «ãàøåíàÿèçâåñòü», 

«èçâåñòêîâîåìîëîêî», «èçâåñòêîâàÿâîäà»?
3. Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèéïîëó÷åíèÿãèäðîêñèäîâíàòðèÿè

êàëèÿ.
4. Ñêîëüêî èçâåñòíÿêà СаСО3 íåîáõîäèìî âçÿòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

14,8ããàøåíîéèçâåñòè?
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5.4. ÊÈÑ ËÎ ÒÛ

§ 42. ÑÎ ÑÒÀÂ, ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ È ÍÎ ÌÅÍ Ê ËÀ ÒÓ ÐÀ ÊÈÑ ËÎÒ

• Êèñ ëî òà ìè íà çû âà þò ñÿ ñëîæíûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ 
âî äî ðî äà, ñïî ñîá íûõ çà ìå ùàòü ñÿ íà àòî ìû ìå òàë ëà, è êèñ ëîò íî-
ãî îñ òàò êà.

• ×èñ ëî àòî ìîâ âî äî ðî äà â ñî ñòà âå êèñ ëîò ñî îò âåò ñò âó åò âà ëåíò-
íî ñ òè êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà, òàê êàê âî äî ðîä îä íî âà ëåí òåí.

• Êèñ ëî òû ïðè íàä ëå æàò ê âå ùå ñò âàì ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï.
• Îá ùàÿ ôîð ìó ëà êèñ ëîò âû ðà æà åò ñÿ â âè äå HnK, ãäå K – êèñ ëîò-

íûé îñ òà òîê, à n – âà ëåíò íîñòü êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà.

Âîäîðîäâêèñëîòàõñîåäèíÿåòñÿñêèñëîòíûìîñòàòêîì, îáðàçóÿ
ïðÿìóþñâÿçü.Ýìïèðè÷åñêèåèñòðóêòóðíûåôîðìóëûêèñëîòìîæ-
íîïðåäñòàâèòüñëåäóþùèìîáðàçîì:

 НСl  Н2SО4 НРО

    Н–ОО Н–О

 Н–Сl  S Н–О–РО

    Н–ООН–О
Ñîëÿíàÿ  Ñåðíàÿ  Ортофîñôîðíàÿ
êèñëîòà   êèñëîòà  êèñëîòà

Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íàçâàíèÿ êèñëîò îáðàçóþòñÿ îò ëàòèíñêîãî íà-
çâàíèÿ öåíòðàëüíîãî ýëåìåíòà ñ èçìåíåíèåì ñóôôèêñà èëè ïðå-
ôèêñàïîìåðåèçìåíåíèÿâàëåíòíîñòèýòîãîýëåìåíòà.

Ýòè íàçâàíèÿ íåîáõîäèìî çàïîìíèòü (÷åðòî÷êàìè óêàçàíà âà-
ëåíòíîñòüêèñëîòíîãîîñòàòêà) (òàáë.11).

 Òàá ëè öà 11
Íà çâà íèÿ êèñ ëîò 

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
кислотногоостаткаслова«кислота».

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: 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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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèåâåùåñòâàíàçûâàþòñÿêèñëîòàìè?
2. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä ïðèíàäëåæíîñòüþ êèñëîò ê âåùåñòâàì

ôóíêöèîíàëüíûõãðóïï?
3.Êàêîáðàçóþòñÿíàçâàíèÿêèñëîò?
4. Íàïèøèòå ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ñëåäóþùèõ êèñëîò: H2S, 

H2SO3, HClO.

§ 43. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÊÈÑ ËÎÒ

Êèñëîòûâçàâèñèìîñòèîòïðèñóòñòâèÿèëèîòñóòñòâèÿâèõñî-
ñòàâåêèñëîðîäíûõàòîìîâäåëÿòñÿíàáåñêèñëîðîäíûåèêèñëîðîä-
ñîäåðæàùèå:

Âêà÷åñòâåïðèìåðàìîæíî
ïðèâåñòè:

HF, HCl, HBr, HI, HCN, H2S

Âêà÷åñòâåïðèìåðàìîæíîïðèâå-
ñòè:

H2SO4, HNO4, H3PO4, H2CrO4, 
H2BO3.

Îñ íîâ íîñòü êèñ ëîò

Êèñëîòû â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà àòîìîâ âîäîðîäà â èõ ñîñòà-
âå,  ñïîñîáíûõ çàìåùàòüñÿ àòîìàìè ìåòàëëîâ,  ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 
îäíî-äâóõ-, òðåõ-èìíîãîîñíîâíûå(òàáë.12).

Òàá ëè öà 12
Îñ íîâ íîñòü êèñ ëîò

Îä íî îñ íîâ íûå Äâó õîñ íîâ íûå Òðå õîñ íîâ íûå Ìíî ãî îñ íîâ íûå

HF H2C2O4 H3AsO4 H4P2O7

HCl H2CO3 H3AsO3

HBr H2S H3PO3

HJ H2SO3 H3BO3

Êèñ ëî òû
Áåñ êèñ ëî ðîä-
íûå êèñ ëî òû

Êèñ ëî ðîä-
 ñî äåð æà ùèå 

кèñ ëî òû
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HCN H2SO4

HNO2 H2Cr2O7

HNO3 H2CrO4

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áåñêèñëîðîäíûå êèñëîòû,  êèñëîðîäñîäåðæàùèå
êèñëîòû,  îäíîîñíîâíàÿ êèñëîòà,  äâóõîñíîâíàÿ êèñëîòà,  òðåõîñ-
íîâíàÿêèñëîòà, ìíîãîîñíîâíàÿêèñëîòà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Ïîêàêèìïðèçíàêàìêëàññèôèöèðóþòñÿêèñëîòû?
2. Óêàæèòå âåùåñòâà,  êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü îäíîîñíîâíûå

êèñëîòû:CO, SO2, NO2, P2O5, Cl2, S.
3. Êàêèåâåùåñòâàïîìèìîñåðûäàþò, ñîåäèíÿÿñüíåïîñðåäñòâåííî

ñâîäîðîäîì, äâóõîñíîâíûåêèñëîòû?

§ 44. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ È ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÊÈÑ ËÎÒ

Ïî ëó ÷å íèå.Êèñëîòûïîëó÷àþòñëåäóþùèìèñïîñîáàìè:
1. Êèñëîðîäñîäåðæàùèåêèñëîòûìîæíîïîëó÷èòüâçàèìîäåéñò-

âèåìêèñëîòíûõîêñèäîâñâîäîé:
   P2O5+3H2O=2H3PO4;SO2+H2O=H2SO3.
2. Áåñêèñëîðîäíûå êèñëîòû ìîæíî ïîëó÷èòü ðàñòâîðåíèåì â

âîäåïðîäóêòîââçàèìîäåéñòâèÿíåìåòàëëîâñâîäîðîäîì:
H2+Cl2+2HCl(âîäíûéðàñòâîðêîòîðîãî–ñîëÿíàÿêèñëîòà);
H2+S=H2S(âîäíûéðàñòâîðêîòîðîãî–ñåðîâîäîðîäíàÿêèñëîòà).

3. Êèñëîòûìîæíîïîëó÷èòüâçàèìîäåéñòâèåìèõñîëåéñäðóãè-
ìèêèñëîòàìè:

  Na2SO3+H2SO3=H2SO3+Na2SO4;
  FeS+2HCl=FeCl2+H2S↑;
  Na2SiO3+2HCl=H2SiO3↓+2NaCl.
Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà.Êèñëîòûìîãóòáûòüòâåðäûìè(áîðíàÿ, îð-

òîôîñôîðíàÿ)  è æèäêèìè (ñåðíàÿ,  àçîòíàÿ). Áîëüøèíñòâî èç íèõ
õîðîøîðàñòâîðèìûââîäå.Âîäíûåðàñòâîðûíåêîòîðûõãàçîâ(õëî-
ðèñòûéâîäîðîä–HCl, áðîìèñòûéâîäîðîä–HBr, ñåðîâîäîðîä– 
H2S)  òàêæå ÿâëÿþòñÿ êèñëîòàìè. Â ìîëåêóëàõ êèñëîò âîäîðîä
îáðàçóåòïðÿìóþñâÿçüñêèñëîòíûìîñòàòêîì.
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Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êèñëîò äîêàçûâàþò
èõäîâîëüíîâûñîêóþàêòèâíîñòü:

1. Êèñëîòû èçìåíÿþò îêðàñêó ìíîãèõ èíäèêàòîðîâ. Â ïðèâåäåí-
íîé íèæå òàáëèöå óêàçàíî èçìåíåíèå îêðàñêè èíäèêàòîðîâ ïîä
âîçäåéñòâèåìêèñëîò.

Èí äè êà òî ð Öâåò íåé ò ðàëü íî ãî ðàñ òâî ðà Öâåò ðàñ òâî ðà êèñ ëî òû

Ëàêìóñ Ôèîëåòîâûé Êðàñíûé

Ôåíîëôòàëåèí Áåñöâåòíûé Áåñöâåòíûé

Ìåòèëîðàíæ Îðàíæåâûé Темнокрасный

2.Êèñëîòû, âçàèìîäåéñòâóÿñîñíîâàíèÿìè, îáðàçóþòñîëüèâî-
äó(ýòàðåàêöèÿíàçûâàåòñÿðåàêöèåéíåéòðàëèçàöèè) (ðèñ.44).

Ðèñ.44. Èñ÷åçíîâåíèåîêðàñêèèíäèêàòîðàïðèíåéòðàëèçàöèèùåëî÷íîãî
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãîôåíîëôòàëåèí, ðàñòâîðîìêèñëîòû

  H2SO4+2NaOH=Na2SO4+2H2O;
  HCl+Mg(OH)2=Mg(OH)Cl+H2O;
  H3PO4+KOH=KH2PO4+H2O.

3. Êèñëîòû,  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îñíîâíûìè îêñèäàìè,  îáðàçóþò
òàêæåñîëüèâîäó (ýòàðåàêöèÿòàêæåìîæåòïîñëóæèòüïðèìåðîì
ðåàêöèèíåéòðàëèçàöèè):

  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+H22SO4=ZnSO4+H2↑

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



119

Ìåòàëëû,  ñòîÿùèå â ðÿäó àêòèâíîñòè
ñëåâàîòâîäîðîäà, âûòåñíÿþòåãîèçêèñ-
ëîò,  ñòîÿùèå æå ñïðàâà – íå âûòåñíÿþò
èëèäàþòäðóãèåïðîäóêòû(ðèñ.46):

Cu + 4HNO3 (конс.) = Cu(NO3)2 +
2H2O↑+2H2O.

5. Êèñëîòû,  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ñîëÿ-
ìè, îáðàçóþòíîâûåñîëüèêèñëîòó(ñðåä-
íþþ èëè êèñëóþ ñîëü â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé):

à) ñðåäíÿÿñîëüèíîâàÿêèñëîòà:
BaCl2+H2SO4(моеъ)BaSO4↓+2HCl.
á) êèñëàÿñîëüèíîâàÿêèñëîòà:

NaCl+H2SO4(конс.)=NaHSO4+HCl↑.
в) òîëüêîêèñëàÿñîëü:

CaCO3+H2CO3=Ca(HCO3)2.
6. Ïðè íàãðåâàíèè некоторые êèñëîòû ðàçëàãàþòñÿ íà êèñëîò-

íûéîêñèäèâîäó:
H2SiO3 →SiO2+H2O.

Ðÿä àê òèâ íî ñ òè ìå òàë ëîâ

Âû òåñ íÿ þò âî äî ðîä

H2

Íå âû òåñ íÿ þò
водород

Li Cs K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Ni Sn Pb Cu Ag Hg Au Pt

Ðèñ.45. Ðàñ òâî ðå íèå öèí êà 
â ñåð íîé êèñ ëî òå è âû äå ëå

íèå âî äî ðî äà 

Ðèñ.46. Âçàèìîäåéñòâèåìåäèèíåêîòîðûõäðóãèõìåòàëëîâñ
ðàçëè÷íûìèêèñëîòàìè
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñëîòà, êèñëîðîäñîäåðæàùàÿêèñëîòà, áåñêèñëî-
ðîäíàÿ êèñëîòà,  ðåàêöèÿ íåéòðàëèçàöèè,  êèñëîòíûé îêñèä,  êèñ-
ëàÿñîëü, ðÿäàêòèâíîñòèìåòàëëîâ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
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-
ôîñôîðíîéêèñëîòàì.

3. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ìåòàëëîâ âûòåñíÿþò âîäîðîä èç ñîëÿíîé
êèñëîòû: êàëèé,  áàðèé,  ðòóòü, æåëåçî, ìåäü,  ñåðåáðî,  íàòðèé, 
ìàãíèé, àëþìèíèé, öèíê?

4.Íàïèøèòåóðàâíåíèÿñëåäóþùèхðåàêöèé:
1) ãèäðîêñèäêàëèÿ+àçîòíàÿêèñëîòà;
2) ñåðíàÿêèñëîòà+õëîðèäíàòðèÿ;
3) îêñèäìåäè(II) +ñåðíàÿêèñëîòà;
4) гидроксидíàòðèÿ+îêñèäêðåìíèÿ(IV);
5) ñîëÿíàÿêèñëîòà+êàðáîíàòìàãíèÿ.

5.Êàêîåêîëè÷åñòâîïðîäóêòàîáðàçóåòñÿïðèðåàêöèèìåæäó196ã
äèãèäðîêñèäàìåäèè73ãñîëÿíîéêèñëîòû?

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 7.

ÐÅ ÀÊ ÖÈÈ ÎÁ ÌÅ ÍÀ ÌÅÆ ÄÓ ÑÅÐ ÍÎÉ ÊÈÑ ËÎ ÒÎÉ,  
ÎÊ ÑÈ ÄÎÌ ÌÅ ÄÈ(II) È ÎÊ ÑÈ ÄÎÌ ÆÅ ËÅ ÇÀ(III).  

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÐÅÀÊÖÈÉ

Ýòîïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèåïîçâîëÿåòîçíàêîìèòüñÿ ñ óñëîâèÿìè
ïðîòåêàíèÿðåàêöèéâçàèìîäåéñòâèÿîêñèäîâìåòàëëîâñêèñëîòàìè.

Ïðîâåäåíèåýòèõðåàêöèéìîæíîîñóùåñòâëÿòüïàðàëëåëüíî.

• Çà ïè ñû âà åò ñÿ óðàâ íå íèå реакции âçà è ìî äåé ñò âèÿ îê ñè äà ìå òàë ëà 
ñ ñåð íîé êèñ ëî òîé.

• Â ïðî áèð êó îñ òî ðîæ íî íà ëè âà þò 5 ìë ðàñ òâî ðà ñåð íîé êèñ ëî òû. 
Ðàñ òâîð íà ãðå âà þò äî êè ïå íèÿ. Áóäü òå î÷åíü îñ òî ðîæ íû ïðè ðà-
áî òå ñ ñåð íîé êèñ ëî òîé è åå íà ãðå âà íèè.

• Ê ãî ðÿ ÷å ìó ðàñ òâî ðó ñåð íîé êèñ ëî òû ïî íåì íî ãó äî áàâ ëÿ þò îê ñèä 
ìå äè(II), ïî ñòî ÿí íî ïå ðå ìå øè âàÿ ñòåê ëÿí íîé ïà ëî÷ êîé äî ïîë íî-
ãî ðàñ òâî ðå íèÿ îê ñè äà.
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• Ðàñ òâîð ôèëü ò ðó þò â ôàð ôî ðî âóþ ÷àø êó, êî òî ðóþ óñ òà íàâ ëè âà-
þò íà øòà òèâ ñ êîëü öîì è íà ãðå âà þò â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû 
äî îá ðà çî âà íèÿ êðè ñ òàë ëîâ ñî ëè. 

Îáðàòèòåâíèìàíèåíàâíåøíèéâèäèöâåòêðèñòàëëîâïîëó÷åí-
íîéñîëè.

Îò ÷åò î ïðî äå ëàí íîé ðà áî òå çà ïè ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:
1.Òåìàицельðàáîòû.
2.Ïåðå÷åíüîáîðóäîâàíèÿèðåàêòèâîâ,íåîáõîäèìûõâðàáîòå.
3.Íàèìåíîâàíèå êàæäîé ÷àñòè ðàáîòû,  êðàòêîå îïèñàíèå ïî-

ðÿäêà ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû. Èçîáðàæåíèå ïðèáîðîâ,  èñïîëüçó-
åìûõâïðîöåññåïðîâåäåíèÿðàáîòû.Âûâîäûîïðîèñõîäÿùèõ
ÿâëåíèÿõ.

4.Íàïèñàíèåóðàâíåíèéðåàêöèé.
5.Çàêëþ÷èòåëüíûéâûâîäîïðîäåëàííîéðàáîòå.

§ 45. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÊÈÑ ËÎÒ

Ñåð íàÿ êèñ ëî òà – H2SO4

Ìàñëÿíèñòàÿæèäêîñòüáåçöâåòàèçàïàõà, ïî÷òè
âäâàðàçàòÿæåëååâîäû.Î÷åíüõîðîøîðàñòâîðèìà
ââîäå.

Ñåðíàÿêèñëîòàèñïîëüçóåòñÿäëÿîñóøêèâîçäóõàè
äðóãèõãàçîâ,àòàêæåäðóãèõâåùåñòâ(ðèñ.47).

Êîíöåíòðèðîâàííàÿñåðíàÿêèñëîòà, ïîïàäàÿíà
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
ñòåíêàìñîñóäàилипостекляннойпалочке(ðèñ.48).Åñëèæåïðè-
ëèâàòüâîäóêêèñëîòå, ðàñòâîðïëîõîñìåøèâàåòñÿèñèëüíîíàãðå-
âàåòñÿ.Ýòîìîæåòïðèâåñòèêðàñòðåñêèâàíèþñòåêëÿííîãîñîñóäàè
ðàçáðûçãèâàíèþêèñëîòû, êîòîðàÿìîæåòïîïàñòüíàîäåæäó, êîæó, 
âãëàçà.

Ðèñ. 47. Âëè ÿ íèå 
ñåðíîéêèñëîòû

íàäðåâåñèíó
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• Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðà êèñ ëî òû íå îá õî äè ìî ïðè ëè âàòü  
êèñ ëî òó ê âî äå.

Ðèñ.48. Ïðèãîòîâëåíèåðàñòâîðàñåðíîéêèñëîòû

Ðèñ.49. Ñåðíîêèñëîòíûåàêêóìóëÿòîðíûåáàòàðåè

Ñåðíàÿêèñëîòàïðèìåíÿåòñÿâîìíîãèõîáëàñòÿõíàðîäíîãîõî-
çÿéñòâà, â÷àñòíîñòèâ:
• ïðî èç âîä ñò âå ìè íå ðàëü íûõ óäî á ðå íèé,
• î÷è ñò êå íåô òå ïðî äóê òîâ,
• ïðî èç âîä ñò âå õëî ðà,
• ïðî èç âîä ñò âå ðàç ëè÷ íûõ ñî ëåé, êèñ ëîò è ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, 
• ïðè ãî òîâ ëå íèè âçðûâ ÷à òûõ âå ùåñòâ,
• ïðî èç âîä ñò âå êðà ñè òå ëåé,
• ïðî èç âîä ñò âå öåë ëþ ëî çû,
• òðàâ ëå íèè ÷åð íûõ ìå òàë ëîâ,
• ïðè ãî òîâ ëå íèè êèñ ëîò íûõ àê êó ìó ëÿ òî ðîâ (ðèñ. 49).
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Ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà – HCl
Ïîëó÷àåìàÿ ðàñòâîðåíèåì õëîðèñòîãî âîäîðî-

äàââîäåýòàáåñöâåòíàÿæèäêîñòüíåìíîãîòÿæå-
ëåååå, îáëàäàåòðåçêèìçàïàõîì(ðèñ.50), ïîòîìó
÷òîìîëåêóëûõëîðèñòîãîâîäîðîäàïîñòîÿííîâû-
äåëÿþòñÿ èç ðàñòâîðà. Êîíöåíòðèðîâàííóþ ñîëÿ-
íóþêèñëîòóíàçûâàþòòàêæå«äûìÿùåé»êèñëîòîé.
Ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿþòñÿ âûäåëÿþùèåñÿ ìîëå-
êóëû õëîðèñòîãî âîäîðîäà,  êîòîðûå îáðàçóþò ñ 
âîäÿíûìèïàðàìèâîçäóõàòóìàí.

Ñîëÿíàÿ êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
æåëóäî÷íîãîñîêàèèìååòâàæíîåçíà÷åíèåâïðî-
öåññåïèùåâàðåíèÿ, атакжеïðèìåíÿåòñÿâîìíî-
ãèõîáëàñòÿõíàðîäíîãîõîçÿéñòâà, â÷àñòíîñòèâ:
• òðàâ ëå íèè ìå òàë ëîâ,
• ïðî èç âîä ñò âå õëî ðè äîâ,
• ïðî èç âîä ñò âå ìå äè öèí ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ,
• ïðî èç âîä ñò âå êðà ñè òå ëåé,
• ïðî èç âîä ñò âå ïëàñò ìàññ.

Àçîò íàÿ êèñ ëî òà – HNO3

Àçîòíàÿêèñëîòà–áåñöâåòíàÿæèäêîñòü, â1,5ðàçàòÿæåëååâî-
äû,  ïîäîáíî ñîëÿíîé êèñëîòå,  «äûìèò» íà âîçäóõå. Ïðè âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ êèñëîòûðàñòâîðïðèîáðåòàåòæåëòîâàòóþîêðàñêó, 
òàê êàê íàõîäÿñü íà ñâåòó,  àçîòíàÿ êèñëîòà ðàçëàãàåòñÿ,  îáðàçóÿ
áóðûé ãàçNO2,  ÷òîïðèâîäèòêîøèáî÷íîìó âûâîäóîöâåòíîñòè
êèñëîòû.Ýòîíåâåðíî.×èñòàÿêèñëîòàáåñöâåòíà.Ïîñêîëüêóõîëîä-
íàÿêîíöåíòðèðîâàííàÿàçîòíàÿêèñëîòàïàññèâèðóåòæåëåçî, õðîì
èàëþìèíèé,  ååìîæíîõðàíèòüâ ñîñóäàõ, èçãîòîâëåííûõèçýòèõ
ìåòàëëîâ.Ýòàêèñëîòàâçàèìîäåéñòâóåòñîâñåìèìåòàëëàìè, êðîìå
çîëîòà, ïëàòèíû, òàíòàëà, ðоäèÿèèðèäèÿ.

Àçîòíàÿêèñëîòàèñïîëüçóåòñÿâîìíîãèõîáëàñòÿõíàðîäíîãîõî-
çÿéñòâà, â÷àñòíîñòèâïðîèçâîäñòâå:
• àçîò íûõ óäî á ðå íèé,
• àçîò ñî äåð æà ùèõ îð ãà íè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé,
• ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ,
• êðà ñè òå ëåé,
• âçðûâ ÷à òûõ âå ùåñòâ,
• ñåð íîé êèñ ëî òû íè ò ðî çíûì ñïî ñî áîì.

Ðèñ.50. Ðàñòâîðå-
íèåãàçîîáðàçíîãî

HClââîäåè
îáðàçîâàíèå

ðàñòâîðàñîëÿíîé
êèñëîòû
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñåðíàÿêèñëîòà, ñîëÿíàÿêèñëîòà, àçîòíàÿêèñëîòà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Расскажитеосвойствахсерной, солянойиазотнойкислот.
2. Ðàññêàæèòå, âêàêèõîáëàñòÿõíàðîäíîãîõîçÿéñòâàïðèìåíÿþòñÿ

ñåðíàÿ, ñîëÿíàÿèàçîòíàÿêèñëîòû.
3. Âêàêèõöåëÿõèñïîëüçóþòñÿñåðíàÿ, ñîëÿíàÿèàçîòíàÿêèñëîòûâ

ïîâñåäíåâíîéæèçíè?

5.5. ÑÎ ËÈ

§ 46. ÑÎ ÑÒÀÂ, ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ È ÍÎ ÌÅÍ Ê ËÀ ÒÓ ÐÀ ÑÎ ËÅÉ

• Ñî ëÿ ìè íà çû âà þò ñÿ ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ ìå-
òàë ëà (èëè èî íîâ àì ìî íèÿ NH+4) è êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà.

• Ñî ëè îá ðà çó þò ñÿ ïðè çà ìå ùå íèè âî äî ðî äà êèñ ëî òû íà àòîì ìå-
òàë ëà èëè ãè ä ðî êñè äà îñ íî âà íèÿ íà êèñ ëîò íûé îñ òà òîê.

• Ñî ëè ïðè íàä ëå æàò ê âå ùå ñò âàì ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï.
• Îá ùàÿ ôîð ìó ëà ñî ëåé âû ðà æà åò ñÿ â âè äå MnKm, ãäå M – àòîì 

ìå òàë ëà (èëè êà òè îí àì ìî íèÿ NH+4); K – êèñ ëîò íûé îñ òà òîê; 
n – âà ëåíò íîñòü êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà; m – âà ëåíò íîñòü àòî ìà ìå-
òàë ëà.

• Â ñëó ÷àå, êîã äà âà ëåíò íîñòü àòî ìà ìå òàë ëà â ñî ñòà âå ñî ëåé ðàâ íà 
âà ëåíò íî ñ òè êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà (n = m), èí äåê ñû íå ñòà âÿò ñÿ.
Àòîìûìåòàëëîââñîëÿõñîåäèíÿþòñÿñêèñëîòíûìèîñòàòêàìè, 

îáðàçóÿïðÿìóþñâÿçü.
Ýìïèðè÷åñêиå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ñîëåé ìîæíî ïðåäñòà-

âèòüñëåäóþùèìîáðàçîì:

NаСl    СuSO4  АlРО4

     О О  О

Nа–Сl   СuSАlОР=О

     О О  О

Хëîðèä    Сульфат  Фосфат
нàòðèя    меди(II)   алюминия

Íî ìåí ê ëà òó ðà.Íàçâàíèÿ ñîëåé îáðàçóþòñÿ îò íàçâàíèé àòîìîâ
ìåòàëëàèêèñëîòíîãîîñòàòêà(òàáë.13)
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Òàá ëè öà 13
Ñî ëè 

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

Ñîëèïîäðàçäåëÿþòñÿíàñðåäíèå, îñíîâíûåèêèñëûåèíàçûâà-
þòñÿñîîòâåòñòâóþùèìîáðàçîì.

1.Сïîñîáûíàèìåíîâàíèÿñðåäíèõñîëåé.
Íàçâàíèå ñîëåé,  ñîäåðæàùèõ ìåòàëë ñ ïîñòîÿííîé âàëåíòíîñ-

òüþ,  îáðàçóåòñÿïî ñõåìå: «íàçâàíèå êèñëîòíîãî îñòàòêà+íàçâà-
íèåàòîìàìåòàëëàâðîäèòåëüíîìïàäåæå».
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Åñëèìûèìååìäåëîñìåòàëëîì, îáëàäàþùèìïåðåìåííîéâà-
ëåíòíîñòüþèîáðàçóþùèìíåñêîëüêîòèïîâñîëåé, òîíàçâàíèåòà-
êîéñîëèîáðàçóåòñÿàíàëîãè÷íîñòîéëèøüðàçíèöåé, ÷òîâêîíöå
íàçâàíèÿ ðèìñêèìè öèôðàìè â ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ âàëåíòíîñòü
ìåòàëëà:K2SO4.

2.Сïîñîáûíàèìåíîâàíèÿêèñëûõñîëåé.
Íàçâàíèå òàêèõ ñîëåé,  ñîäåðæàùèõ ìåòàëë ñ ïîñòîÿííîé âà-

ëåíòíîñòüþ, îáðàçóåòñÿòàê:«ãèäðî+íàçâàíèåêèñëîòíîãîîñòàòêà
+íàçâàíèåàòîìàìåòàëëàâðîäèòåëüíîìïàäåæå».

Âñëó÷àåñìåòàëëàìèñïåðåìåííîéâàëåíòíîñòüþååóêàçûâàþò
ðèìñêèìèöèôðàìèâñêîáêàõâêîíöåíàçâàíèÿ:Fe(HSO4)2.

3.Сïîñîáûíàèìåíîâàíèÿîñíîâíûõñîëåé.
Íàçâàíèå òàêèõ ñîëåé,  ñîäåðæàùèõ ìåòàëë ñ ïîñòîÿííîé âà-

ëåíòíîñòüþ, îáðàçóåòñÿòàê:«ãèäðîêñî+íàçâàíèåêèñëîòíîãîîñ-
òàòêà+íàçâàíèåàòîìàìåòàëëàâðîäèòåëüíîìïàäåæå».

Àíàëîãè÷íî îáðàçóþòñÿ íàçâàíèÿ ñîëåé,  ñîäåðæàùèõ ìåòàëë ñ
ïåðåìåííîéâàëåíòíîñòüþ, êîòîðàÿóêàçûâàåòñÿðèìñêèìèöèôðà-
ìèâñêîáêàõâêîíöåíàçâàíèÿ:FеОНSO4.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòîì ìåòàëëà,  êèñëîòíûé îñòàòîê,  ãèäðî-,  
ãèäðîêñî-, ñîëü

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèåñîåäèíåíèÿíàçûâàþòñÿñîëÿìè?
2. Îïèøèòåñòðîåíèåèäàéòåíàçâàíèÿñëåäóþùèõñîëåé:Na2SO4, 

K3PO4, KNO3, CaCl2, MgSO4, Ca(HCO3)2, (CuOH)2CO3.
3. Êàêèåèçâåñòíûåâàìñîëèèñïîëüçóþòñÿâïîâñåäíåâíîéæèçíè?
4. Ñêîëüêîìîæíîíàïèñàòüðàçëè÷íûõôîðìóëñîëåé, ñîäåðæàùèõ

îñòàòîêñåðíîéêèñëîòû?

§ 47. ÑÎ ÑÒÀÂ ËÅ ÍÈÅ ÔÎÐ ÌÓË ÑÎ ËÅÉ

Ìîæíîñ÷èòàòü, ÷òîñîëèñîñòîÿòèçîñòàòêîâêèñëîòèîñíîâà-
íèé(àòîìîâìåòàëëîâèëèNH+4èäð.).Ïðèñîñòàâëåíèèôîðìóë
ñîëåéíåîáõîäèìîïîìíèòüñëåäóþùååïðàâèëî:

• Ïðî èç âå äå íèå èí äåê ñà êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà íà åãî âà ëåíò íîñòü 
ðàâ íî ïðî èç âå äå íèþ èí äåê ñà îñ òàò êà îñ íî âà íèÿ (àòî ìà ìå òàë ëà 
èëè NH+4 è äð.) íà åãî âà ëåíò íîñòü.
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ÅñëèО–îñòàòîêîñíîâàíèÿ, Ê–êèñëîòíûéîñòàòîê;m–âà-
ëåíòíîñòüîñòàòêàîñíîâàíèÿ, n–âàëåíòíîñòüêèñëîòíîãîîñòàòêà;
õ–èíäåêñîñòàòêàîñíîâàíèÿ, àó–èíäåêñêèñëîòíîãîîñòàòêà, 
òîôîðìóласолибудетиметьñëåäóþùèéâèä:ОmxÊny, m·x=n·y.

Ba
x
(PO

4
)

y
Ca

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: 

• Àëþ ìè íèé – îñ òà òîê îñ íî âà íèÿ, è åãî âà ëåíò íîñòü ðàâ íà 3. 
• Ñóëü ôàò – îñ òà òîê ñåð íîé êèñ ëî òû, è åãî âà ëåíò íîñòü – 2.
• Íàé äåì íà è ìåíü øåå îá ùåå êðàò íîå ÷è ñåë 3 è 2, âû ðà æà þ ùèõ 

ñî îò âåò ñò âåí íî âà ëåíò íîñòü àëþ ìè íèÿ è êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà.
• Ýòî çíà ÷å íèå ðàâ íî 6. ×èñ ëî àòî ìîâ àëþ ìè íèÿ â ìî ëå êó ëå ñî ëè 

ðàâ íî: õ = 6 : 3 = 2; à êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà: ó = 6 : 2 = 3.
• Ñëå äî âà òåëü íî, ôîð ìó ëà ñî ëè: Аl2(SО4)3.

Òàêèìñïîñîáîììîæíîñîñòàâèòüôîðìóëóëþáîéñîëè.

ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÑÎ ËÅÉ

Ñîëèâçàâèñèìîñòèîòñïîñîáàîáðàçîâàíèÿèñòðîåíèÿäåëÿòñÿ
íàñðåäíèå, êèñëûåèîñíîâíûå.

Ñðåäíèåñîëè:KNO3, Na2SO4, CaCO3

Îñíîâíûåñîëè:Cu(OH)2CO3, CaHCl

Êèñëûåñîëè:NaHSO4, Ca(HCO3)2Cîëè

►

► ►

►

• Ñðåä íèå ñî ëè – ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç êèñ ëîò íî ãî îñ-
òàò êà è àòî ìîâ ìå òàë ëà, êî òî ðûå çà ìå ñ òè ëè âñå àòî ìû âî äî ðî äà 
â ñî ñòà âå èñ õîä íîé êèñ ëî òû (ôî ñ ôàò àëþ ìè íèÿ – AlPO4, õðî ìàò 
êà ëèÿ – K2CrO4, ïåð ìàí ãà íàò êà ëèÿ – KMnO4, àöå òàò íà òðèÿ – 
CH3COONa, îê ñà ëàò êà ëèÿ – K2C2O4).
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• Êèñ ëûå ñî ëè – ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç êèñ ëîò íî ãî îñ-
òàò êà è àòî ìîâ ìå òàë ëà, êî òî ðûå ÷à ñ òè÷ íî çà ìå ñ òè ëè àòî ìû âî-
äî ðî äà â ñî ñòà âå èñ õîä íîé êèñ ëî òû (ãè ä ðî êàð áî íàò íà òðèÿ –  
NaHCO3, ãè ä ðî ñóëü ôèä êà ëèÿ – ÊHS, ãè ä ðî ñóëü ôàò ëè òèÿ – 
LiHSO4).

• Îñ íîâ íûå ñî ëè – ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ íà ðÿ äó ñ 
àòî ìà ìè ìå òàë ëà è êèñ ëîò íûì îñ òàò êîì âõî äèò è ãè ä ðî êñî ãðóï ïà. 
Òà êèå ñî ëè îá ðà çó þò ñÿ ïðè íå ïîë íîé íåé ò ðà ëè çà öèè îñ íî âà íèé 
êèñ ëî òîé (ãè ä ðî êñî á ðî ìèä ìàã íèÿ – Mg(OH)Br, ãè ä ðî êñî ñóëü ôàò 
àëþ ìè íèÿ – Al(OH)SO4).

Èçâåñòíû òàêæå ñîëè, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ àòîìû äâóõ ðàçíûõ
ìåòàëëîâ,  ñîåäèíåííûåäðóãñäðóãîìèâñòðå÷àþùèåñÿâìåñòå, 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.Ïðåäñòàâèòåëÿìèêîìïëåêñíûõñîëåéÿâëÿþòñÿêðàñíàÿ–
K3[Fe(CN)6]èæåëòàÿ–Ê4[Fe(CN)6]êðîâÿíûåñîëè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëü, ñðåäíÿÿñîëü, êèñëàÿñîëü, îñíîâíàÿñîëü, 
äâîéíàÿñîëü, êîìïëåêñíàÿñîëü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèåñîëèâûçíàåòå?
2.Ñîñòàâüòåôîðìóëûñîëåé,ñîñòîÿùèõèçñëåäóþùèõîñòàòêîâ:
 1) ãèäðîêñîôîñôàòèìàãíèé;2) àëþìèíèéèôîñôàò;
 3) ìåäü(II) èõëîðèä.
3. Íàïèøèòå ôîðìóëû ñëåäóþùèõ ñîëåé: ñóëüôàò æåëåçà(III),  

äèãèäðîôîñôàòìàãíèÿ, äèãèäðîêñîõëîðèäàëþìèíèÿ.
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.Íàêàêèåâèäûïîäðàçäåëÿþòñÿñîëè?
6.Êàêîåñòðîåíèåèìåþòäâîéíûåñîëè?
7. На территории Узбекистана имеются такие полезные ископа-

емые,  как мел,  известняк и мрамор. Химический состав мела, 
известнякаимрамораодинаков,  то естькарбонаткальция.На-
пишите химическую формулу карбоната кальция. Определите
массовуюдолюхимическихэлементоввегосоставе.
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§ 48. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÑÎ ËÅÉ

Ïî ëó ÷å íèå. Ñóùåñòâóåòìíîæåñòâîñïîñîáîâïîëó÷åíèÿñîëåé,êî-
òîðûåïðèâåäåíû â òàáë. 14 (öèôðàìèîáîçíà÷åíïîðÿäêîâûéíîìåð
ñïîñîáà):

Òàá ëè öà 14
Ïî ëó ÷å íèå ñî ëåé

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.Âçàèìîäåéñòâèåììåòàëëàèíåìåòàëëà:

  Fe+S=FeS.

2.Âçàèìîäåéñòâèåììåòàëëàñêèñëîòîé:

  Zn+2Hcl=ZnCl2+H2↑.

3.Âçàèìîäåéñòâèåììåòàëëàññîëüþ:

Cu+Hg(NO3)2=Cu(NO3)2+Hg.

4.Âçàèìîäåéñòâèåììåòàëëîâ, îáðàçóþùèõàìôîòåðíûåîêñèäû, 
ñùåëî÷àìè:

Zn+2NaOH=Na2ZnO2+H2↑.

5.Âçàèìîäåéñòâèåìîñíîâíûõîêñèäîâñêèñëîòàìè:

CaO+2HCl=CaCl2+H2O.

6.Âçàèìîäåéñòâèåìîñíîâíûõîêñèäîâñêèñëîòíûìèоксидами:

MgO+SiO2=MgSiO3.
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7.Âçàèìîäåéñòâèåìîñíîâàíèéñêèñëîòàìè:

2KOH+H2SO4=K2SO4+H2O;

KOH+H2SO4=KHSO4+H2O;

Bi(OH)3+HCl=Bi(OH)2Cl+H2O.

8.Âçàèìîäåéñòâèåìîñíîâàíèéñêèñëîòíûìèîêñèäàìè:

NaOH+CO2=NaHCO3;

2NaOH+CO2=Na2CO3+H2O.

9.Âçàèìîäåéñòâèåìùåëî÷åéññîëÿìè:

CuCl2+NaOH=Cu(OH)Cl+NaCl;

CuCl2+2NaOH=Cu(OH)2+NaCl.

10.Âçàèìîäåéñòâèåìùåëî÷åéñíåìåòàëëàìè:

2NaOH+Cl2=NaCl=NaClO+H2O.

11.Âçàèìîäåéñòâèåìñîëåéñêèñëîòàìè:

BaCl2+H2SO4=BaSO4+2HCl.

12.Âçàèìîäåéñòâèåìñîëåéñêèñëîòíûìèîêñèäàìè:

Na2CO3+SiO2=Na2SiO3+CO2;

CаCO3+CO2+H2O=Ca(HCO3)2.

13.Âçàèìîäåéñòâèåìñîëåéññîëÿìè:

Ba(NO3)2+Na2SO4=BaSO4+2NaNO3.

14.Âçàèìîäåéñòâèåìñîëåéñíåìåòàëëàìè:

2Kl+Cl2=2KCl+l2.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ñîëè–òâåðäûåðàçëè÷íîãîöâåòàâåùåñò-
âàêðèñòàëëè÷åñêîãîñòðîåíèÿñðàçëè÷íîéðàñòâîðèìîñòüþââîäå. 
Â ñîñòàâå ñîëåé ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ âîäà 
(ðèñ.51).
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Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ñîëè,  ÿâëÿÿñü õèìè÷åñêè àêòèâíûìè âå-
ùåñòâàìè, ïîäâåðãàþòñÿðàçëè÷íûìïðåâðàùåíèÿì.

1. Ñîëè âçàèìîäåéñòâóþò ñî ùåëî÷àìè – ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ
íîâàÿñîëüèíîâîåîñíîâàíèåèëèîñíîâíàÿñîëü:

MgCl2+2NaOH=Mg(OH)2+2NaCl;

MgCl2+NaOH=Mg(OH)Cl+NaCl.

2.Ñîëèâçàèìîäåéñòâóþòñêèñëîòàìè, îáðàçóÿ
íîâóþêèñëîòóèñîëü–ñðåäíþþèëèêèñëóþ:

Ba(NO3)2+H2SO4=BaSO4↓+2HNO3.

Ca3(PO4)2+2H2SO4=Ca(H2PO4)2+2CaSO4.

Îáðàçóåòñÿ òîëüêî êèñëàÿ ñîëü: Na2S + H2S =
2NaHS.

3.Ñîëèâçàèìîäåéñòâóþòìåæäóñîáîé, îáðàçóÿ
íîâûåñîëè.Åñëèîäèíèçïðîäóêòîâïëîõîðàñòâî-
ðèì, òîîáìåííàÿðåàêöèÿèäåòäîêîíöà(ðèñ.52):

AgNO3+NaJ=NaNO3+AgJ↓.

4. Ñîëè âçàèìîäåéñòâóþò ñ ìåòàëëàìè,  îáðà-
çóÿíîâóþñîëüèìåòàëë.Ìåòàëëû, ñòîÿùèåâðÿ-

Ðèñ.51. Îáðàçöûñîëåé:ñóëüôàòìåäèCuSO4(1) èñîäåðæàùèé
êðèñòàëëèçàöèîííóþâîäóìåäíûéêóïîðîñCuSO4·5H2O(2).

Ðèñ.52. Îáðàçî-
âàíèåîñàäêàÀgI
ïðèâçàèìîäåé-
ñòâèèÀgNO3c

NaI

21
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äó àêòèâíîñòè ëåâåå,  âûòåñíÿþò èç ñîëåé òå,  êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
ïðàâååîòíèõ.Ìåòàëëû, ñòîÿùèåñëåâàîòìàãíèÿ(Li, K, Ba, Ca,  
Na è äð.),  íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûòåñíåíèÿ ïðàâîñòîÿùèõ ìåòàë-
ëîâèçâîäíûõðàñòâîðîâèëèñîëåé, òàêêàêâñòóïàþòâðåàêöèþñ 
âîäîé.

CuSO4+Fe=FeSO4+Cu↓.

Hg(NO3)2+Cu=Cu(NO3)2+Hg.

5.Íåêîòîðûåñîëèïðèíàãðåâàíèèðàçëàãàþòñÿ:

СаСО3 →CaO+Co2↑.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëü, îñíîâàíèå, êèñëîòà, îñíîâíûéîêñèä, êèñ-
ëîòíûéîêñèä, àìôîòåðíûéîêñèä, ìåòàëë, íåìåòàëë.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Êàêèìèñïîñîáàìèìîæíîïîëó÷àòüñîëè?
2. Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèéìåæäóñëåäóþùèìèâåùåñòâàìè:
 1) æåëåçî+ñîëÿíàÿêèñëîòà;
 2) ñåðíàÿêèñëîòà+ãèäðîêñèäíàòðèÿ;
 3) íèòðàòáàðèÿ+ñóëüôàòíàòðèÿ;
 4) õëîðèäàëþìèíèÿ+ãèäðîêñèäêàëèÿ.
3. Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé, ïîçâîëÿþùèõîñóùåñòâèòüñëåäó-

þùèåïðåâðàùåíèÿ:

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?
Íàïèøèòåóðàâíåíèåðåàêöèè.

§ 49. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÑÎ ËÅÉ

Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè íåîðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, 
øèðîêîèñïîëüçóåìûìèâíàðîäíîìõîçÿéñòâå,  ÿâëÿþòñÿ ñîëè.Èõ
çíà÷åíèå äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ æèçíåííûõ ïðîöåññîâ íà
Çåìëåî÷åíüâåëèêî.
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×åëîâå÷åñêèéîðãàíèçìíóæäàåòñÿâïîñòîÿííîìñîõðàíåíèèñî-
ëåâîãîáàëàíñà, èýòóôóíêöèþâûïîëíÿþòðàçëè÷íûåñîëè, ñîñòàâ-
ëÿþùèå5,5%îáùåéìàññûîðãàíèçìà.Íàïðèìåð, ïðèóìåíüøåíèè
ñîäåðæàíèÿ ñîëåé êàëüöèÿ â îðãàíèçìå ïîÿâëÿåòñÿ æåëàíèå óïî-
òðåáëÿòü â ïèùóïðîäóêòû,  ñîäåðæàùèå êàëüöèé,  ÷òîáû âîññòàíî-
âèòüåãîáàëàíñ.Ïðèáûñòðîéïîòåðåæèäêîñòè, ñêîòîðîéâûõîäÿò
èñîëè, îðãàíèçìäîëæåíïîïîëíÿòüñÿèìèçàñ÷åòôèçèîëîãè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâðàçëè÷íûõñîëåé.

Ñîëè,  ñîäåðæàùèå êàëüöèé,  æåëåçî,  êàëèé,  íàòðèé è äðó-
ãèå ìåòàëëû,  èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâîòðàçëè÷íûõçàáîëåâàíèé.

Ñîëè, ñîäåðæàùèåàçîò, 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
âñõîæåñòüèóðîæàéíîñòü.

Êàðáîíàòûèñèëèêàòûèñïîëüçóþòñÿâñòðîèòåëüíûõöåëÿõ.

Õëî ðèä íà òðèÿ – NaÑl
Ìûâñåõîðîøîçíàåì, äëÿêàêèõöåëåéèñïîëüçóåòñÿâïîâñåä-

íåâíîéæèçíèïîâàðåííàÿñîëü.
Âïðîìûøëåííîñòèïîâàðåííàÿñîëüèñïîëüçóåòñÿäëÿïîëó÷åíèÿ

õëîðà, ùåëî÷è, ìåòàëëè÷åñêîãîíàòðèÿ, âìåäèöèíå–äëÿïðèãî-
òîâëåíèÿôèçèîëîãè÷åñêîãîðàñòâîðà.

Êàð áî íàò êàëü öèÿ – CaCO3

Ýòàñîëüïðèìåíÿåòñÿâñòðîèòåëüñòâåââèäåìðàìîðàèèçâåñò-
íÿêà.Ìðàìîðøèðîêîèñïîëüçóåòñÿäëÿóêðàøåíèÿçäàíèé.Èìóê-
ðàøåíûñòàíöèèÒàøêåíòñêîãîìåòðîïîëèòåíà.

Íè ò ðàò àì ìî íèÿ – NH4NO3

Øèðîêîèñïîëüçóåòñÿ â ñåëüñêîìõîçÿéñòâåïîäíàçâàíèåìàì-
ìîíèéíàÿ ñåëèòðà. Ïðîèçâîäèòñÿ íà Ôåðãàíñêîì çàâîäå àçîòíûõ
óäîáðåíèé.

Ñîëèøèðîêîïðèìåíÿþòâïðîìûøëåííîñòèäëÿïîëó÷åíèÿìå-
òàëëîâèäðóãèõñîëåé.Íàïðèìåð, ñóëüôèäíûåñîëèæåëåçàèñïîëü-
çóþòâïðîèçâîäñòâå÷óãóíàèñòàëè.
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Íàòåððèòîðèèíàøåéðåñïóáëèêèîáíàðóæåíûïðèðîäíûåçàïà-
ñûðàçëè÷íûõñîëåé, ïðèìåíÿåìûõâíàðîäíîìõîçÿéñòâå.

• Ìðà ìîð (CaCO3) äî áû âà þò â Íó ðà òèí ñêîì è Ãàç ãàí ñêîì ìå ñ òî-
ðîæ äå íè ÿõ.

• Ïî âà ðåí íóþ ñîëü (NaCl) è ñèëü âè íèò (NaCl·KCl) äî áû âà þò â Õî-
ä æà è êàí ñêîì, Òó áî êàò ñêîì, Áàð ñà êåëü ìåñ ñêîì, Áàé áè ÷à êàí ñêîì 
è Àê êà ëèí ñêîì ìå ñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

• Ôî ñ ôî ðè òû (Ca3(PO4)2) äî áû âà þò â Öåí ò ðàëü íî êû çûë êóì ñêîì, 
Êà ðà êàò ñêîì è Ñå âåð íî ä æå òû òà ó ñ êîì ìå ñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

• Ñóëü ôè äû ðÿ äà öâåò íûõ ìå òàë ëîâ äî áû âà þò â Àë ìà ëûê ñ êîì ìå-
ñ òî ðîæ äå íèè. Èõ èñ ïîëü çó þò äëÿ ïðî èç âîä ñò âà ìå òàë ëîâ, ñå ðû è 
ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëè, êàðáîíàòû, ñèëèêàòû, ìðàìîð, ôîñôîðèò, 
óäîáðåíèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êàêèå âåùåñòâà ìîæíî ïîëó÷èòü èç êàðáîíàòà êàëüöèÿ? Íàïè-
øèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

2. Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèéîáðàçîâàíèÿæåëåçà, îêñèäàæåëå-
çà(II), ãèäðîêñèäàæåëåçà(II), õëîðèäàæåëåçà(II) èçFeSO4.

3. Îäèíèçñïîñîáîâïîëó÷åíèÿêàëüöèåâîéñåëèòðûñîñòîèòâíåé-
òðàëèçàöèè ðàçáàâëåííîé àçîòíîé êèñëîòы èçâåñòью. Íàïèøèòå
óðàâíåíèåýòîéðåàêöèè.

4. Íèæåïðèâåäåíûòåõíè÷åñêèåíàçâàíèÿèôîðìóëûøèðîêîèñ-
ïîëüçóåìûõñîëåé.Íàïèøèòåèõõèìè÷åñêèåíàçâàíèÿ.

 Ïèòüåâàÿñîäà–NaHCO3.

 Îáåçâîæåííàÿñîäà–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?Сколькосолииводынеобходимодляприготовления
1лфизиологическогораствора?
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ÒÅ Ñ ÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ V

1. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ îê ñè äîâ, âñòó ïàÿ â ðå àê öèþ ñ âî äîé, îá-
ðà çó þò êèñ ëî òû?

  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. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ îê ñè äîâ âñòó ïà þò â ðå àê öèþ ñ êèñ - 
ëî òà ìè?

  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 êà êîì èç ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå íèé, âçÿ òûõ â îäè íà êî âîì êî-
ëè ÷å ñò âå, ñî äåð æèò ñÿ áîëü øå æå ëå çà?

  А.FeO. B.Fe2O3. C.Fe3O4. D.FeSO4.

4. Êàê ïî ëó ÷à þò ãè ä ðî êñèä ìå äè(II)?

À) âîçäåéñòâèåìâîäûíàìåäü;
Â) âîçäåéñòâèåìâîäûíàîêñèäìåäè;
Ñ) âîçäåéñòâèåìùåëî÷èíàâîäîðàñòâîðèìûåñîëèìåäè;
D) âîçäåéñòâèåìêèñëîòûíàëþáóþñîëüìåäè.

5. Êàê ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ãè ä ðî êñèä êàëü öèÿ?

À) âîçäåéñòâèåìâîäûíàêàëüöèé;
Â) âîçäåéñòâèåìâîäûíàîêñèäêàëüöèя;
Ñ) âîçäåéñòâèåìêèñëîòûíàëþáóþñîëüêàëüöèÿ;
D) ïðàâèëüíûåîòâåòûÀèÂ.

6. Ñêîëü êî ìî ëåé ñåð íîé êèñ ëî òû íå îá õî äè ìî äëÿ íåé ò ðà ëè çà öèè 
ðàñ òâî ðà, ñî äåð æà ùå ãî 2 ã ãè ä ðî êñè äà íà òðèÿ?

À) 1;  Â) 0,5;  Ñ) 0,25; D) 0,025.
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7. Îï ðå äå ëè òå îò âåò, â êî òî ðîì ïðà âèëü íî âû ðà æå íî õè ìè ÷å ñ êîå 
ñâîé ñò âî ñåð íîé êèñ ëî òû.

À) âñòóïàåòâðåàêöèþñìåòàëëè÷åñêèìZn;
Â) âñòóïàåòâðåàêöèþñSiO2;
C) âñòóïàåòâðåàêöèþñMg(OH)2, îáðàçóÿâîäîðîä;
D) âñòóïàåòâðåàêöèþñP2O5.

8. Âà ëåíò íîñòü öåí ò ðàëü íî ãî ýëå ìåí òà êà êîé êèñ ëî òû ðàâ íà 5?

 А.H2SO3. Б.H2SO4. В.H2PO4. Г.H2CrO4.

9. Êàê ìîæ íî óç íàòü, ÷òî äàí íûé áåñ öâåò íûé ðàñ òâîð – ðàñ òâîð 
êèñ ëî òû?

À) ïîïðîáîâàòüíàâêóñ:åñëèêèñëûé,òîýòîðàñòâîðêèñëîòû;
Â) лàêìóñ:îêðàøèâàåòñÿâêðàñíûéöâåò;
Ñ) ôåíîëôòàëåèí:ñòàíîâèòñÿðîçîâûì;
D) ìåòèëîðàíæ:îстаåòñÿбесцветным.

10. Ñêîëü êî ãраммов ÑàO ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ïðè íà ãðå âà íèè 5 ã 
CaCO3?

 А.5,6г. Б.2,8. В.1,4. Г.0,7.

§ 50. ÇÀ ÊÎÍ ÝÊ ÂÈ ÂÀ ËÅÍ ÒÎÂ

• Ýê âè âà ëåíò – çíà ÷èò ðàâ íî öåí íûé.

Ñîãëàñíî çàêîíó ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà, ñîñòàâíûå ÷àñòè ñîåäè-
íåíèÿ ïðè åãî îáðàçîâàíèè ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì â ñòðîãèõ
êîëè÷åñòâåííûõñîîòíîøåíèÿõ.Ïîýòîìóâàæíîåçíà÷åíèåâõèìèè
ïðèîáðåòàþò òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ýêâèâàëåíò Е è ýêâèâàëåíòíàÿ
ìàññàМЕ.

• Ýê âè âà ëåíò íî ñ òüþ ýëå ìåí òà íà çû âà åò ñÿ òà êîå åãî êî ëè ÷å ñò âî, 
êî òî ðîå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ 1 ìî ëåì (1 г) àòî ìîâ âî äî ðî äà èëè ìî æåò 
çà ìå ñ òèòü òà êîå æå åãî êî ëè ÷å ñò âî ïðè õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè.

• Ìàñ ñà îä íî ãî ýê âè âà ëåí òà ýëå ìåí òà íà çû âà åò ñÿ ýê âè âà ëåíò íîé 
ìàñ ñîé (äëÿ âî  äî ðî äà 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 
âîäûðàâíà16:2=8ã/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,
ýêâèâàëåíòêîòîðîãîèçâåñòåí.Íàïðèìåð,ïðèíàõîæäåíèè ýêâèâà-
ëåíòíîéìàññûêàëüöèÿâíåãàøåíîéèçâåñòèÑàÎ,çíàÿýêâèâàëåíò-
íóþìàññóêèñëîðîäàÎïîâîäå–8ã/ìîëü,ìîæíîñêàçàòü,÷òîíà
40ã/ìîëüÑàïðèõîäèòñÿ16ã/ìîëüÎ,àíà8ã/ìîëüÎ,ñëåäîâàòåëü-
íî,áóäåòïðèõîäèòüñÿ20ã/ìîëüÑà.

Ìíîãèåýëåìåíòû,ñâÿçûâàÿñüìåæäóñîáîéâðàçëè÷íûõñîîòíî-
øåíèÿõ,îáðàçóþòðÿäñîåäèíåíèé.Çíà÷èò,âçàâèñèìîñòèîòêîëè-
÷åñòâà ýëåìåíòà â ñîåäèíåíèè åãî ýêâèâàëåíòíîñòü è ýêâèâàëåíò-
íàÿ ìàññà ìîãóò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ.Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
ýêâèâàëåíòû(ýêâèâàëåíòíûåìàññû)îäíîãîýëåìåíòàâðàçëè÷íûõ
ñîåäèíåíèÿõ îòíîñÿòñÿ äðóã ê äðóãó êàê íåáîëüøèå öåëûå ÷èñëà.
Âäâóõñîåäèíåíèÿõóãëåðîäà–óãàðíîìãàçåÑÎèóãëåêèñëîìãàçå
ÑÎ2åãîýêâèâàëåíòíûåìàññûñîîòâåòñòâåííîðàâíû6ã/ìîëüè3
ã/ìîëü,àèõñîîòíîøåíèåñîñòàâëÿåò6:3=2:1.

• Ýê âè âà ëåíò ñëîæ íî ãî âå ùå ñò âà – ýòî òà êîå åãî êî ëè ÷å ñò âî, êî-
òî ðîå áåç îñ òàò êà âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ îä íèì ýê âè âà ëåí òîì âî äî-
ðî äà èëè ëþ áî ãî äðó ãî ãî âå ùå ñò âà.

Çíà÷èò, âåùåñòâà ðåàãèðóþò ìåæäó ñîáîé ñîãëàñíî èõ ýêâèâà-
ëåíòàì.Ýòî–çà êîí ýê âè âà ëåí òîâ.

• Âå ùå ñò âà âçà è ìî äåé ñò âó þò äðóã ñ äðó ãîì â êî ëè ÷å ñò âàõ, ðàâíûõ 
èëè ïðî ïîð öè î íàëü íûõ èõ ýê âè âà ëåí òàì.

• Ìàñ ñû (îáú å ìû) âçà è ìî äåé ñò âó þ ùèõ âå ùåñòâ ïðî ïîð öè î íàëü íû 
èõ ýê âè âà ëåíò íûì ìàñ ñàì (îáú å ìàì).

• Ýê âè âà ëåíò íûé îáú åì – îáú åì, çà íè ìà å ìûé îä íèì ýê âè âà ëåí òîì 
âå ùå ñò âà â ãà çî îá ðàç íîì ñî ñòî ÿ íèè (ýê âè âà ëåíò íûé îáú åì Í2 – 
11,2 ë/ìîëü, Î2 – 5,6 ë/ìîëü).

m(A)
m(B)

E(A)
E(B)

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



138

Êëþ ÷å âûå ñëî âà:ýêâèâàëåíò,ýêâèâàëåíòíàÿìàññà,ýêâèâàëåíòíûé
îáúåì,çàêîíýêâèâàëåíòîâ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.×òîâûðàæàåòïîíÿòèåýêâèâàëåíòà?
2.Âû÷èñëèòå ýêâèâàëåíòû è ýêâèâàëåíòíûå ìàññû ýëåìåíòîâ â

ÍÑl,H2S,NH3,CH4.
3.Óêàæèòåñõîäñòâàèðàçëè÷èÿìåæäóçàêîíîìýêâèâàëåíòîâèçà-

êîíîìêðàòíûõîòíîøåíèé.
4.Ýêâèâàëåíòíàÿìàññàõëîðàðàâíà35,45ã/ìîëü.Íàéäèòåýêâèâà-

ëåíòèýêâèâàëåíòíóþìàññóíàòðèÿ,åñëè1,5ãïîñëåäíåãîâñòó-
ïèëîâðåàêöèþñõëîðîìèîáðàçîâàëîñü3,81ãïîâàðåííîéñîëè
(NàCl).

Ðå øå íèå çà äà÷ íà çà êîí ýê âè âà ëåí òîâ 

• Ïîä ýê âè âà ëåíò íî ñ òüþ âå ùå ñò âà ïî íè ìà þò êî ëè ÷å ñò âî ó÷à ñò âó þ-
ùå ãî â îï ðå äå ëåí íîé ðå àê öèè âå ùå ñò âà ñ 1 ã âî äî ðî äà (Å(Í)=1) 
èëè ñ 8 ã êèñ ëî ðî äà (Å(Î)=8).

• Ïðè âñòóï ëå íèè â ðå àê öèþ âå ùå ñò âà À è âå ùå ñò âà Â ìà òå ìà òè ÷å-
ñ êîå âû ðà æå íèå èõ ýê âè âà ëåíò íîé çà êî íî ìåð íî ñ òè áó äåò ñëå äó þ-
ùèì:

1. Â ñîñòàâå îêñèäà àëþìèíèÿ èìååòñÿ 52,94% àëþìèíèÿ è
47,06% êèñëîðîäà. Íàéäèòå ýêâèâàëåíò àëþìèíèÿ,  åñëè èçâåñòíî, 
÷òîýêâèâàëåíòêèñëîðîäàðàâåí8.

Ðåøåíèå:
Èçóñëîâèÿçàäà÷èèçâåñòíîìàññîâîåñîîòíîøåíèåÀlèÎ:52,94

:47,06
Âñîîòâåòñòâèèñôîðìóëîé

m(A)
m(B)

E(A)
E(B)

52,94
47,06

x
8

, отсюдах =9.

Ñëåäîâàòåëüíî, ýêâèâàëåíòàëþìèíèÿðàâåí9.

Çà äà ÷è äëÿ ñà ìî ñòî ÿ òåëü íî ãî ðå øå íèÿ

1.Âàëåíòíîñòüæåëåçàâîìíîãèõñîåäèíåíèÿõðàâíà3.Îïðåäåëè-
òååãîýêâèâàëåíò.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



139

2.Îïðåäåëèòåýêâèâàëåíòñëåäóþùèõñîåäèíåíèé:

Cr2O3,CrO3,Pb(OH)2,HPO3,Mg(PO4)2,KClO.

3.1ãìåòàëëàâðåàêöèèñâîäîéâûòåñíèë0,05гâîäîðîäà.Îïðå-
äåëèòåýêâèâàëåíòìåòàëëà.Åñëèâàëåíòíîñòüìåòàëëàðàâíà2, ÷åìó
ðàâíàåãîàòîìíàÿìàññà?

4. Â ñîñòàâå îêñèäà îëîâà èìååòñÿ 86,6% îëîâà. Îïðåäåëèòå âà-
ëåíòíîñòüèýêâèâàëåíòîëîâàâýòîìâåùåñòâå.

Âû ÷èñ ëå íèå ýê âè âà ëåí òà ïðî ñòûõ è ñëîæ íûõ âå ùåñòâ

1. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà ïðî ñòûõ âå ùåñòâ è ýëå ìåí òîâ. 
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 âàëåíòíîñòüV–3.
Ïîäñòàâëÿÿýòèçíà÷åíèÿâôîðìóëó, íàõîäèìåãîýêâèâàëåíò:

Е=
Àr

V =
27
3 =9.

Åñëè ýëåìåíò îáëàäàåò ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ,  òî ìåíÿåòñÿ
èåãîýêâèâàëåíò.Íàïðèìåð, ìåäüìîæåòèìåòüâàëåíòíîñòü1è2, 
ïðèýòîìâïåðâîìñëó÷àåååýêâèâàëåíòáóäåòðàâåí64, àâîâòî-
ðîì–32.

2. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà îê ñè äîâ.
×òîáû îïðåäåëèòü ýêâèâàëåíò îêñèäà, íåîáõîäèìî åãî îòíîñè-

òåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó (Ìr) ðàçäåëèòü íà ïðîèçâåäåíèå âà-
ëåíòíîñòè(V)íà÷èñëîýëåìåíòà(n),îáðàçóþùåãîîêñèä:

 Е(оксид)=
Мr
V·n ,нàïðèìåð, ýêâèâàëåíòîêñèäàìåäè(ÑuÎ) 

áóäåòðàâåí:

 Е(СuО)=
Мr
V·n =

80
2  · 1 =40.
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3. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà îñ íî âà íèé.

Äëÿîïðåäåëåíèÿýêâèâàëåíòàîñíîâàíèéñëåäóåòîòíîñèòåëüíóþ
ìîëåêóëÿðíóþìàññóâåùåñòâà(Ìr) ðàçäåëèòüíà÷èñëî(n) ãèäðî-
êñèëüíûõãðóïï, èìåþùèõñÿâñîñòàâåîñíîâàíèÿ:

  Е(основания)=
Мr

n(ОН) .

Íàïðèìåð, ýêâèâàëåíòãèäðîêñèäàìåäèÑu(OH)2áóäåòðàâåí:

   Е(Сu(ОН)2)=
Мr

n(ОН) =
98
2

=49.

4. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà êèñ ëîò.

Äëÿîïðåäåëåíèÿýêâèâàëåíòàêèñëîòíóæíîîòíîñèòåëüíóþìî-
ëåêóëÿðíóþìàññóâåùåñòâà(Ìr) ðàçäåëèòüíà÷èñëî(n) âîäîðîä-
íûõàòîìîâ, âõîäÿùèõâñîñòàâêèñëîòû:

 Е(кислота) = 
Мr

n(Н)
; Íàïðèìåð, ýêâèâàëåíòÍ3ÐÎ4îïðåäåëÿåòñÿ

òàê:  Е(Н3РО4  ) = 
Мr

n(Н)
 = 

98
2

=32,66.

5. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà ñî ëåé.

Äëÿîïðåäåëåíèÿýêâèâàëåíòàñîëåéñëåäóåòîòíîñèòåëüíóþìî-
ëåêóëÿðíóþ ìàññó âåùåñòâà (Ìr)  ðàçäåëèòü íà ïðîèçâåäåíèå âà-
ëåíòíîñòè(V) ìåòàëëàíà÷èñëîàòîìîâìåòàëëà, âõîäÿùåãîâñî-
ñòàâñîëè(n):

 Е(намак) = 
Мr
V·n

, Íàïðèìåð,  ýêâèâàëåíò õëîðèäà ìåäè (II)

(CuCl2) îïðåäåляетсяòàê:

  Е(СuСl2) = 
Мr
V·n  = 

135
2·1

 = 67,5.
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ÃÅ ÍÅ ÒÈ×Å Ñ ÊÀЯ ÑÂЯÇÜ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ,
ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ, ÊÈÑ ËÎÒ È ÑÎ ËÅÉ

§ 51. ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ МЕЖДУ ÎÊ ÑÈ ÄАМИ,  
ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈЯМИ, ÊÈÑ ËÎÒАМИ È ÑÎ ËЯМИ

Ìåæäó õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ñóùåñòâóåò ãåíåòè÷åñêàÿ
ñâÿçü.Èçïðîñòûõâåùåñòâìîæíîïîëó÷àòüñëîæíûå:

4Р+5О2=2Р2О5.

Èçñëîæíûõâåùåñòâìîæíîïîëó÷àòüïðîñòûå:

2НgO→2Нg+О2.

Èçâåùåñòâ, îòíîñÿùèõñÿêîäíîìóêëàññó, ìîæíîïîëó÷àòüâå-
ùåñòâà,  îòíîñÿùèåñÿ ê äðóãîìó êëàññó. Íàïðèìåð,  ôîñôîð ïðè
ãîðåíèè îáðàçóåò îêñèä ôîñôîðà(V),  êîòîðûé,  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ
âîäîé, äàåòêèñëîòó, àèçíååìîæíîïîëó÷èòüñîëü.Èçýòîéñîëè
ìîæíîïîëó÷èòüäðóãóþñîëü:

Р → Р2О5 → Р3РО4 → Nа3РО4 → Са(РО4)2.
Ìàãíèé,  ñãîðàÿ, îáðàçóåòîêñèä, êîòîðûéâîäàïîìîãàåòïåðå-

âåñòèâãèäðîêñèä, àèçíåãîìîæíîïîëó÷èòüñîëü:

Мg → МgО → Мg(ОН)2 → Мg3(РО4)2.
Ïðèâçàèìîäåéñòâèèêàëüöèÿñâîäîéìîæíîïîëó÷èòüåãîãèä-

ðîêñèä, êîòîðûé, âñòóïàÿâðåàêöèþñÑO2, äàåòñîëüÑàÑÎ3.Ýòà
ñîëüïðèíàãðåâàíèèðàçëàãàåòñÿ, îáðàçóÿóãëåêèñëûéãàçèîêñèä
êàëüöèÿ.Èçíèõìîæíîîïÿòüïîëó÷èòüêàðáîíàòêàëüöèÿ:

Са → Са(ОН)2 → СаСО3 → САО → САСО3.
Êàêâèäно, ìåæäóïðîñòûìèâåùåñòâàìèèêëàññàìèíåîðãàíè-

÷åñêèõñîåäèíåíèéñóùåñòâóåòãåíåòè÷åñêàÿñâÿçü.Ñååïîìîùüþèç
îäíèõâåùåñòâìîæíîïîëó÷èòüäðóãèåèñíîâàâîçâðàùàòüñÿêèñ-
õîäíûì.
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Ãåíåòè÷åñêóþñâÿçüìåæäóîñíîâíûìèêëàññàìèíåîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâìîæíîâûðàçèòüââèäåñõåìû:

       ↓↑               ↓↑

       ↓↑               ↓↑

1. Èç îêñèäîâ ìîæíî ïîëó÷èòü îñíîâàíèÿ,  êèñëîòû è ñîëè. È
íàîáîðîò, èçîñíîâàíèé, êèñëîòèñîëåéìîæíîïîëó÷èòüîêñèäû:

Na2O+H2O=2NaOH;  Cu(OH)2=CuO+H2O;

SO3+H2O=H2SO4;  H2CO3=CO2=H2O;

CaO=SiO2=CaSiO3;  CaCO3=CaO=CO2.

2.Èçîñíîâàíèéìîæíîïîëó÷èòüîêñèäûèñîëè, èíàîáîðîò, èç
îêñèäîâèñîëåéìîæíîïîëó÷èòüîñíîâàíèÿ:

  Fe(OH)2=FeO=H2O;
  Cu(OH)2=2HCl=CuCl2=2H2O;
  CaO=H2O=Ca(OH)2;
  FeCl2=2KOH=Fe(OH)2=2KCl.

3.Èçêèñëîòìîæíîïîëó÷èòüîêñèäûèñîëè, èíàîáîðîò:

  H2SiO3=SiO2=H2O;

  P2O5=3H2O=2H3PO4;

  HNO3+NaOH=NaNO3+H2O;

  K2S+2HCl=H2S+2KCl.

Ñâÿçü ìåæäó ñîåäèíåíèÿìè è èõ ïðåâðàùåíèÿìè äîêàçûâàåò
åäèíñòâîýëåìåíòíîãîñîñòàâàâåùåñòâà.

Металлы Неметаллы

Основные оксиды Кислотные оксиды

Основания Кислоты

Металл

→ →

↓↑
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü,  ïðîñòîå âåùåñòâî,  ñëîæíîå
âåùåñòâî, ìåòàëë, íåìåòàëë, îêñèä, îñíîâàíèå, êèñëîòà, ñîëü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1.Êàêèåâåùåñòâàâçàèìîäåéñòâóþòäðóãñäðóãîì:îêñèäìåäè(II), 

ñåðíàÿêèñëîòà, ãèäðîêñèäêàëüöèÿ, îêñèäóãëåðîäà(IV), ãèäðîê-
ñèäöèíêà, ãèäðîêñèäíàòðèÿ?Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

2. Ñ êàêèìè êëàññàìè ñîåäèíåíèé âçàèìîäåéñòâóþòìåòàëëû?Íà-
ïèøèòåñîîòâåòñòâóþùèåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

3. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè äðóã ñ äðóãîì ñîåäèíåíèé êàêèõ êëàññîâ
îáðàçóþòñÿñîëè?Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

4. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé,  ïîäòâåðæäàþùèõ ãåíåòè÷åñêóþ
ñâÿçüìåæäóñîåäèíåíèÿìèöèíêàèæåëåçàíàîñíîâåâûøåïðè-
âåäåííîéñõåìû.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå 7.

ÐÅ ØÅ ÍÈÅ ÝÊÑ ÏÅ ÐÈ ÌÅÍ ÒÀËÜ ÍÛÕ ÇÀ ÄÀ×  
ÄËß ÎÁÎÁ ÙÅ ÍÈß ÇÍÀ ÍÈÉ Î ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÊËÀÑ ÑÀÕ  

ÍÅ ÎÐ ÃÀ ÍÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÑÎ ÅÄÈ ÍÅ ÍÈÉ

Пðèðåøåíèèçàäà÷ïîâàæíåéøèìêëàññàìíåîðãàíè÷åñêèõñî-
åäèíåíèé íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü íóæíîå для каждого экспери-
ментаîáîðóäîâàíèåèðåàêòèâû.Îïûòûñëåäóåòâûïîëíÿòü, ñîáëþ-
äàÿïðàâèëàòåõíèêèáåçîïàñíîñòè.

Çà äà ÷à 1. Çíàÿ, êàêôèçè÷åñêèðàçäåëèòüñìåñüæåëåçíûõèìåä-
íûõîïèëîê, îòäåëèòåìåäüõèìè÷åñêèììåòîäîì.Íàïèøèòåóðàâíå-
íèÿðåàêöèé.

Çà äà ÷à 2. Èìååòñÿ ÷åðíûéïîðîøîê– ñîåäèíåíèåìåäè.Ïðåä-
ëîæèòåñïîñîáîïðåäåëåíèÿîïûòíûìïóòåì, ÷èñòûéëèýòîîêñèä
ìåäè(II) èëèîíñîäåðæèòïðèìåñè, èäîêàæèòåýòîïóòåìýêñïå-
ðèìåíòà.Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

Çà äà ÷à 3. Èìåþòñÿ òðèïðîíóìåðîâàííûåïðîáèðêè ñ áåñöâåò-
íûìè ðàñòâîðàìè.Êàêìîæíî îïðåäåëèòü,  â êàêîéèç íèõ õëîðèä
íàòðèÿ,  в какой ñåðíàÿ êèñëîòà,  в какой åäêèé íàòð? Íàïèøèòå
óðàâíåíèÿðåàêöèé.

Çà äà ÷à 4. Ïðîäåëàéòå íåîáõîäèìûå îïûòû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
ñëåäóþùèõïðåâðàùåíèé:CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO.

Íàïèøèòåóðàâíåíèÿñîîòâåòñòâóþùèõðåàêöèé.
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Çà äà ÷à 5. Âдвухïðîáèðêàõñîäåðæàòñÿðàñòâîðûñîäûèêàóñòè-
÷åñêîéñîäû.Îïðåäåëèòåñïîìîùüþðåàêöèéêàæäîåâåùåñòâî.Íà-
ïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

Ïîäãîòîâüòå îò÷åò î êàæäîé âûïîëíåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
çàäà÷å.

Îò÷åòîïðîäåëàííîéðàáîòåçàïèñûâàåòñÿâñëåäóþùåìïîðÿäêå:

1. Òåìàðàáîòû.
2. Ïåðå÷åíüíåîáõîäèìûõäëÿðàáîòûðåàêòèâîâèîáîðóäîâàíèÿ.
3. Íàèìåíîâàíèåêàæäîé÷àñòèïðîäåëàííîéðàáîòû, êðàòêîåîáú-

ÿñíåíèå ïîðÿäêà ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû. Èëëþñòðàöèè ïðèáîðîâ, 
èñïîëüçóåìûõâïðîöåññåðàáîòû.Çàêëþ÷åíèåíàîñíîâåïðîèñ-
õîäÿùèõÿâëåíèé.

4. Íàïèñàíèåóðàâíåíèéðåàêöèé.
5. Çàêëþ÷èòåëüíûéâûâîäîðåçóëüòàòàõðàáîòû.

П р и м е ч а н и е .  Учительможетвыбратьзадачидлявыполнения, 
исходяизвозможностейхимическойлаборатории.

1. Длясортировкисемянсельскохозяйственныхрастенийисполь-
зуется 10%-ный  раствор поваренной соли (хлорида натрия
NACI). При помещении семян в такой раствор пустые семена
всплываютнаповерхностьраствора.Сколькосолипотребуется
дляприготовления80 граствора?

2. Потериорганизмомводывосполняютспомощью«Регидрона».
В одном пакете порошка регидрона содержится 3,5 г хлорида
натрияNACI, 2,5гхлоридакалия(КСl), 2,9гцитратанатрия
(Nа3С6Н5О) и10 гглюкозы(С6Н12О6).Одинпакетпрепарата
растворили в 1 л (1000  мл)  воды. Определите массовую долю
каждоговеществавполученномрастворе.

3. Определите массовую долю растворимого в растворе,  образо-
вавшемсяврезультатерастворения20 гсолив80 гводы.

4. К 500  г 20%-ного раствора поваренной соли добавили 300  г
воды. Определите массовую долю растворимого в образовав-
шемсярастворе.

5. К400 г5%-ногораствораповареннойсолидобавили50 гсоли.
Вычислитемассовуюдолюсоливобразовавшемсярастворе.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



145

ÒÅ Ñ ÒОВЫЕ ЗАДАНИЯ Ê ÃËÀÂÅ VI

1. Óêà æè òå âå ùå ñò âî À â ñõå ìå: Fe → A → Fe(OH)2.
А) FеО;В) Fе2О2; С) FеСl2; D) FеSО2.

2. Îï ðå äå ëè òå âå ùå ñò âà À è Â â ñëå äó þ ùèõ ïðå âðà ùå íè ÿõ:
А → В → СuСl2 – Сu(ОН)2 → В → А.
А) СuиСuО;  В) СuОиСu;
С) СuиСu2О; D) Сu2ОиСu.

3. Êà êîå èç âå ùåñòâ â ðå çóëü òà òå îä íî ãî ïðå âðà ùå íèÿ äà åò ÑuCl2?

1.Сu; 2.СuS; 3.Сu(ОН); 4.(СuОН)2СО2.

А) 1; В) 1,2; С) 1,2,3;D) 1,2,3,4.
4. Ñ êà êè ìè èç ñëå äó þ ùèõ âå ùåñòâ âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñåð íàÿ êèñ-

ëî òà?
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 äîë æåí ïðî âçà è ìî äåé ñò âî âàòü ìå òàë ëè ÷å ñ êèé öèíê, ÷òî áû 
ïî ëó ÷èë ñÿ õëî ðèä öèí êà?
1.НСl;  2.СuCl; 3.НgСl; 4.NaСl.
А)1;  В) 2,3; С) 2,3,4; D) 1,2,3.

6. Â ðå çóëü òà òå êà êîé èç ñëå äó þ ùèõ ðå àê öèé îá ðà çó åò ñÿ ñîëü?
À) ñóëüôèäíàòðèÿ+ñîëÿíàÿêèñëîòà;
B) êàëüöèé+âîäà;
C) îêñèäìåäè(II) +âîäîðîä;
D) ìàëàõèò(íàãðåâàíèå) →..

7. Ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü âçà è ìî äåé ñò âè åì ìå òàë ëè ÷å ñ-
êî ãî íà òðèÿ èëè åãî îê ñè äà ñ âî äîé. Ìîæ íî ëè òà êèì æå ñïî ñî-
áîì ïî ëó ÷èòü ãè ä ðî êñèä ìå äè(II)?

À) нет, нельзяполучить;
Â) ìîæíîïîëó÷èòü, íàãðåâàÿìåäüèîêñèäìåäè(II);
Ñ) ìîæíîïîëó÷èòü, èìåÿãîðÿ÷èéâîäÿíîéïàð;
D) ìîæíîïîëó÷èòüïóòåìâçàèìîäåéñòâèÿìåäíûõîïèëîêñãî-

ðÿ÷åéâîäîéèîêñèäàìåäè(II) ñ õîëîäíîéâîäîé.
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8. Áû ëè ïðî âå äå íû ñëå äó þ ùèå ïðå âðà ùå íèÿ:
Ñu→CuO→CuCl2→Cu(OH)2→CuO→Cu.Ìàññàèñõîäíîé

ìåäè – 12,8ã. Áóäåò ëè îíà ðàâíà ìàññå ìåäè,  êîòîðàÿ ïîëó÷èòñÿ
ïîñëåâñåõýòèõïðåâðàùåíèé?

À) íåò, оáðàçóåòñÿ6,4ãìåäè;
Â) íåò, оáðàçóåòñÿ64ãìåäè;
Ñ) äà, оáðàçóåòñÿ12,8ãìåäè;
D) äà, оáðàçóåòñÿ12,8ãìåäè, åñëèíàêàæäîéñòàäèèíåáóäåò
ïîòåðü.

9. Îï ðå äå ëè òå âå ùå ñò âà À è Â â óêà çàí íûõ íè æå ïðå âðà ùå íè ÿõ:
А → FeSO4 → B → FeO → A → FeCl2 → B → FеО → А

А) FeиFe(ОН)2.
В) Fe(ОН)2иFe.
С) FeСО3иFeCl2.
D) FeSиFe(ОН)3.

10. Cêîëü êî ëèòðîâ óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà, èç ìå ðåí íî ãî ïðè íîð ìàëü íûõ 
óñ ëî âè ÿõ, íå îá õî äè ìî äëÿ íåé ò ðà ëè çà öèè ðàñ òâî ðà ùå ëî ÷è, ïî ëó-
÷åí íîé èç 12,4 ã îê ñè äà íà òðèÿ?

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 âîññòà íîâëåíèè 
8 ã îêñèäà ìåäè(II)? 

À) 6,4г; Â) 1,6,2;Ñ) 9,8,2; D) 3,4г.
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ËÀ ÁÎ ÐÀ ÒÎÐ ÍÛÅ ÐÀ ÁÎ ÒÛ

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 1.

ÎÇ ÍÀ ÊÎÌ ËÅ ÍÈÅ Ñ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ ÌÈ, ÈÌÅ Þ ÙÈ ÌÈ  
ÐÀÇ ËÈ× ÍÛÅ ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ âåùåñòâ èìååò ïîëíàÿ
èõõàðàêòåðèñòèêà.

Çàïèøèòåñâîéñòâàданныхвамâåùåñòâââèäåñëåäóþùåéòàá-
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.Îïðåäåëèòåàãðåãàòíûåñîñòîÿíèÿâåùåñòâïðèîáû÷íûõóñëî-
âèÿõ.

2.Âèçóàëüíîîïðåäåëèòåöâåòâåùåñòâïðèîáû÷íîìîñâåùåíèè.
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3.Ñîáëþäàÿîñòîðîæíîñòü, îïðåäåëèòåçàïàõâåùåñòâ(çàïàõíå-
çíàêîìîãîâåùåñòâàìîæåòáûòüÿäîâèòûìèëèìîæåòðàçúåäàòüäû-
õàòåëüíûåïóòè).

4. Ïðèîïðåäåëåíèèïëîòíîñòèâåùåñòâèñïîëüçóéòåñâîèçíà-
íèÿïîôèçèêå.

5. Ïðèîïðåäåëåíèèðàñòâîðèìîñòèèëèíåðàñòâîðèìîñòèâåùå-
ñòâàââîäåíåîáõîäèìîîòñûïàòüíåáîëüøîååãîêîëè÷åñòâîâñòà-
êàíèëèïðîáèðêó, ïðèëèòüâîäûèïåðåìåøàòü.Âåùåñòâîñ÷èòàåòñÿ
ðàñòâîðèìûìââîäå, åñëèîíîðàñòâîðÿåòñÿâíåéïîëíîñòüþèëè
îùóòèìî.

6. Ïðèîïðåäåëåíèèòâåðäîñòèâåùåñòââîñïîëüçóéòåñüøêàëîé
òâåðäîñòè, âñëó÷àåæåååîòñóòñòâèÿñðàâíèòåòâåðäîñòüèìåþùå-
ãîñÿ âåùåñòâà ñ âåùåñòâàìè,  òâåðäîñòü êîòîðûõ èçâåñòíà,  íàïðè-
ìåð, íîãòÿ(òâåðäîñòü2–2,5), ñòåêëà(òâåðäîñòü5) èäð.

7. Íåïðîáóéòåíàâêóñíåèçâåñòíûåâåùåñòâà.
8. Ðàññêàæèòå î ñâîéñòâàõ данных вам âåùåñòâ â ñëåäóþùåì

ïîðÿäêå:

• Íà çâà íèå âå ùå ñò âà.
• Àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå.
• Öâåò.
• Çà ïàõ.
• Ïëîò íîñòü.
• Ðàñ òâî ðè ìîñòü â âî äå.
• Òâåð äîñòü.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 2.

ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ßÂ ËÅ ÍÈß

1. Ïëàâ ëå íèå ïà ðà ôè íà (ñâå ÷è).
Îòðåæüòåîòñâå÷è2ñìè, ïîëîæèâýòîòáðóñîêâôàðôîðîâóþ

÷àøêó,  íàãðåéòå åãî íà ïëàìåíè ñïèðòîâîé ëàìïû. Îñòóäèòå ðà-
cïëàâëåííóþñâå÷ó.Îáúÿñíèòåïðîèñõîäÿùèåÿâëåíèÿ.
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2. Ðàñ òâî ðå íèå â âî äå ïî âà ðåí íîé ñî ëè è âû ïà ðè âà íèå åå ðàñ òâî-
ðà. 

Âîçüìèòåодну÷àéíóþëîæêóïîâàðåííîéñîëèèïðîíàáëþäàé-
òå åå ðàñòâîðåíèå â ñòàêàíå ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû. Ïî-
ëó÷åííûéðàñòâîðïåðåëåéòåâôàðôîðîâóþ÷àøêóинагрейтеееâ
ïëàìåíèñïèðòîâîéëàìïû, ïîñòîÿííîïîìåøèâàÿðàñòâîð.Ñïîÿâ-
ëåíèåìêðèñòàëëîâñîëèíåîáõîäèìîïðåêðàòèòüíàãðåâ.Îáúÿñíèòå
ïðîèñõîäÿùèåïðèýòîìÿâëåíèÿ.

3. Îïðåäåëåíèå ïî çà ïà õó ðàç áàâ ëåí íûõ ðàñ òâî ðîâ ýòè ëî âî ãî 
ñïèð òà, óê ñóñ íîé êèñ ëî òû è ïà ðîâ ýôè ðà.

Îáðàçöû ýòèõ âåùåñòâ â ïðîáèðêàõ îòëè÷àþòñÿ ïî çàïàõó (ñî-
áëþäàéòåïðàâèëàîïðåäåëåíèÿçàïàõàíåçíàêîìûõâåùåñòâ).

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 3.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

1. Ãî ðå íèå áó ìà ãè, ñïèð òà, ãà çà, ñïè ÷åê.
Çàæãèòå ñïè÷êó è ïîäíåñèòå åå ê êóñî÷êàì

áóìàãè, ñïèðòîâîéëàìïå, ãàçîâîéãîðåëêå.Íà-
áëþäàéòåçàïëàìåíåì.Îáúÿñíèòå, êàêîåïðîèñ-
õîäèòÿâëåíèå.

2. Íà ãðå âà íèå ìåä íîé ïëà ñ òèí êè èëè âî ëîê-
íà â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âíåøíèé âèä ìåä-
íîé ïëàñòèíêè èëè âîëîêíà. Íàãðåéòå ïëàñ-
òèíêó (âîëîêíî) âïëàìåíèñïèðòîâîéëàìïû, 
çàêðåïèâ èõ íà äåðæàòåëå (ùèïöàìè). Îáðàçî-
âàâøèéñÿ ÷åðíûé íàëåò ñîñêîáëèòå íà áóìàãó.
Îïÿòüíàãðåéòåèñíèìèòåíàëåò.Ïðîäåëàéòåýòó 
îïåðàöèþíåñêîëüêîðàç.Ñðàâíèòåìåäüñîáðà-
çîâàâøèìñÿ÷åðíûìâåùåñòâîì.Îáúÿñíèòåïðî-
èçîøåäøååÿâëåíèå.

3. Âîç äåé ñò âèå ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû íà ìåë, ìðà ìîð, èç âå ñò íÿê.
Äâà-òðèêóñî÷êàìåëà, ìðàìîðà, èçâåñòíÿêàâåëè÷èíîéñãîðî-

øèíó ïîëîæèòå â ïðîáèðêó è äîáàâüòå ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû
(ðèñ.50).Ïîäíåñèòåêïðîáèðêåòëåþùóþëó÷èíóòàê, ÷òîáûîíàíå
ñîïðèêàñàëàñüñæèäêîñòüþ.Îáúÿñíèòåïðîèñõîäÿùååÿâëåíèå.

Ðèñ.53. Âîçäåéñòâèå
ñîëÿíîéêèñëîòû

íàìåë
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Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 4.

ÏÐÎ ÑÒÛÅ È ÑËÎÆ ÍÛÅ  
ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ

    1. Çíà êîì ñò âî ñ îá ðàç öà ìè.
Âíèìàòåëüíî îçíàêîìüòåñü ñ èìåþùèìèñÿ îáðàçöàìè ìèíåðà-

ëîâãîðíûõïîðîä, êóñî÷êàìèìåòàëëîâèíåìåòàëëîâ.
Îáðàòèòåâíèìàíèåíàèõâíåøíèéâèäèöâåò.Ðàçäåëèòåèõíà

ïðîñòûåèñëîæíûåâåùåñòâà.
2. Ðàç äå ëå íèå ïðî ñòûõ âå ùåñòâ íà ìå òàë ëû è íå ìå òàë ëû.
Ðàçäåëèòåíàìåòàëëûèíåìåòàëëûâåùåñòâà, êîòîðûåâûîòíåñ-

ëèêïðîñòûì.Пîêàêèìèõñâîéñòâàìâûðàçäåëÿåòåýòèâåùåñòâà

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 5.

ÂÈ ÄÛ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ

1. Ïðè ñî å äè íå íèå (ãà øå íèå èç âå ñ òè).
Íàëåéòå â õèìè÷åñêèé ñòàêàí50 ìëâîäûèîïóñòèòå òóäàíå-

ñêîëüêîêóñî÷êîâíåãàøåíîéèçâåñòè.Ïîëó÷åííîìó«ìîëîêó»äàéòå
îòñòîÿòüñÿ. Çàòåì отлейòå â ïðîáèðêó íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðî-
çðà÷íîãîðàñòâîðàèдобавьте1–2êàïëèôåíîëôòàëåèíà.Íàáëþäàé-
òåçàèçìåíåíèåìîêðàñêè.Îáúÿñíèòåíàáëþäàåìûåÿâëåíèÿ.

2. Ðàç ëî æå íèå (ðàç ëî æå íèå ìà ëà õè òà).
Âïðîáèðêóíàñûïüòå âåùåñòâî çåëåíîãîöâåòà, íàçûâàåìîåìà-

ëàõèòîì, èçàêðåïèòåååнаøòàòèâå.Íàãðåéòåâïëàìåíèñïèðòîâîé
ëàìïû ÷àñòü ïðîáèðêè ñ âåùåñòâîì. Ïîäíåñèòå ê ãîðëûøêó ïðî-
áèðêè ãîðÿùóþñïè÷êó.Ïîíàáëþäàéòåèîáúÿñíèòåïðîèñõîäÿùèå
ÿâëåíèÿ.

3. Çà ìå ùå íèå (îïó ñ êà íèå â ðàñ òâîð õëî ðè äà ìå äè(II) î÷è ùåí íî ãî 
æå ëå çà).

Çàïîëíèòåïðîáèðêóíà1/4ðàñòâîðîìõëîðèäàìåäè(II).Îïóñòè-
òåâðàñòâîðæåëåçíûéãâîçäü, ïðèâÿçàííûéçàíèòü.×åðåç2–3ìè-
íóòûâûòàùèòåãâîçäü.Îáúÿñíèòåèçìåíåíèÿíàïîâåðõíîñòèãâîçäÿ.
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Ïîëîæèòåâïðîáèðêóíåìíîãîæåëåçíойñòðóæêи.×åðåçíåêîòîðîå
âðåìÿîáðàòèòåâíèìàíèåíàèçìåíåíèåöâåòàðàñòâîðà.Íàïèøèòå
óðàâíåíèåðåàêöèè.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 6.

ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ Ñ ÎÁ ÐÀÇ ÖÀ ÌÈ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

Îçíàêîìüòåñüñîáðàçöàìèданныхвамîêñèäîâ.Îáðàòèòåâíèìà-
íèåíàèõàãðåãàòíîåñîñòîÿíèå, öâåòèçàïàõ.Ïåðåïèøèòåñëåäóþ-
ùóþòàáëèöóâòåòðàäüèçàïîëíèòååå.

Íàçâàíèå 
âåùåñòâà

Õèìè÷åñêàÿ
ôîðìóëà

Агрегатное
состояние

Цвет Запах

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 7.

ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ C ÐÀÇ ËÈ× ÍÛ ÌÈ ÂÈ ÄÀ ÌÈ ÃÎ ÐÞ ×Å ÃÎ  
È ÑÏÎ ÑÎ ÁÀ ÌÈ ÈÕ ÐÀ ÖÈ Î ÍÀËÜ ÍÎ ÃÎ  

ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈß

Âíèìàòåëüíî ðàññìîòðèòå îáðàçöû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãîðþ÷åãî.
Ñàìîñòîÿòåëüíîñîñòàâüòåè çàïîëíèòå òàáëèöó, îòðàæàþùóþôè-
çè÷åñêèåñâîéñòâàèìåþùèõñÿâèäîâãîðþ÷åãî.

Ðàññêàæèòå î ìåðàõ áåçîïàñíîñòè è ñïîñîáàõ èñïîëüçîâàíèÿ
äàííûõâèäîâãîðþ÷åãî.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 8.

ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈ ÅÌ  
ÖÈÍ ÊÀ Ñ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÌ ÊÈÑ ËÎ ÒÛ

1.Âïðîáèðêóïîñòåïåííîîïóñтите4–5êóñî÷êîâöèíêàèñâåð-
õó ïðèëейте 2–3 ìë ñîëÿíîé êèñëîòû. Íàáëþäàéòå ïðîèñõîäÿùåå 
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ÿâëåíèå.Èçêàêîãîâåùåñòâàâûäåëÿåòñÿâîäîðîä?Íàïèøèòåóðàâ-
íåíèåðåàêöèè.Çàêðîéòåïðîáèðêóïðîáêîéñãàçîîòâîäíîéòðóáêîé.
Ïîñëå âûõîäà âîçäóõà ïîïðîáóéòå ïîäæå÷ü âûäåëÿþùèéñÿ âîäî-
ðîä, ïðåäïðèíèìàÿâñåìåðûáåçîïàñíîñòè.

2.Êîãäàâûäåëåíèåãàçàïðåêðàòèòñÿ, íàíåñèòåíåñêîëüêîêàïåëü
ðàñòâîðàíàñòåêëîèìåäëåííîíàãðåéòååãîâïëàìåíèñïèðòîâîé
ëàìïû.Îáðàòèòåâíèìàíèåíàïÿòíà, îñòàâøèåñÿíàñòåêëå.Êàêîå
íîâîåâåùåñòâîîáðàçîâàëîñü?

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 9.

 ÈÇÓ ×Å ÍÈÅ ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈß ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ  
Ñ ÎÊ ÑÈ ÄÎÌ ÌÅ ÄÈ(II) È ÎÏ ÐÅ ÄÅ ËÅ ÍÈÅ  

ÏÐÀÊ ÒÈ ×Å Ñ ÊÎ ÃÎ ÇÍÀ ×Å ÍÈß ÝÒÎÉ ÐÅ ÀÊ ÖÈÈ

Ïîëó÷èòå âîäîðîä,  êàê ïîêàçàíî â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ¹ 8.
Âûäåëÿþùèéñÿ âîäîðîä ÷åðåç ãàçîîòâîäíóþ òðóáêó íàïðàâüòå â
ïðîáèðêóñîêñèäîììåäè(II).Íàãðåéòåâïëàìåíèñïèðòîâîéëàì-
ïû÷àñòüïðîáèðêèñîêñèäîììåäè(II).

×òî îáðàçóåòñÿ íà ñòåíêàõ íàãðåâàåìîé ïðîáèðêè? Îáúÿñíèòå
ñóùíîñòüïðîèñõîäÿùèõÿâëåíèé.Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 10.

 ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÂÎ ÄÛ Ñ ÎÊ ÑÈ ÄÀ ÌÈ.  
ÈÇ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÎÊ ÐÀ Ñ ÊÈ ÈÍ ÄÈ ÊÀ ÒÎ ÐÎÂ Â  

ÎÁ ÐÀ ÇÓ Þ ÙÈÕ Ñß ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÀ

1. Âçà è ìî äåé ñò âèå îê ñè äà êàëü öèÿ ñ âî äîé è èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè 
èí äè êà òî ðîâ â îá ðà çî âàâ øåì ñÿ ðàñ òâî ðå.

Íàëåéòåâñòàêàí50 ìëâîäûèäîáàâüòå2–3êóñî÷êàíåãàøåíîé
èçâåñòè.Íàáëþäàéòåïðîèñõîäÿùååÿâëåíèå.Äàéòåîòñòîÿòüñÿîáðà-
çîâàâøåìóñÿáåëîìóðàñòâîðó.Âòðèïðîáèðêèîòëåéòåïî2–3ìëîò
ïðîçðà÷íîé÷àñòè.
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Äîáàâüòå ïî êàïëÿì ëàêìóñ â ïåð-
âóþ, ôåíîëôòàëåèí–âîâòîðóþ, ìåòè-
ëîðàíæ–âòðåòüþïðîáèðêó.Îáðàòèòå
âíèìàíèåíàèçìåíåíèåîêðàñêèèíäè-
êàòîðîâ è çàíåñèòå èõ ñðàâíèòåëüíûå
ïîêàçàíèÿâòàáëèöó(ðèñ.54).

2. Âçà è ìî äåé ñò âèå îê ñè äà ôî ñ ôî-
ðà(V) ñ âî äîé è èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè èí-
äè êà òî ðîâ â îá ðà çî âàâ øåì ñÿ ðàñ òâî ðå.

Ðàñòâîðèòå â âîäå îêñèä ôîñôî-
ðà(V),  îáðàçóþùèéñÿ ïðè ãîðåíèè
ôîñôîðà íà âîçäóõå. Ðàçäåëèòå íà òðè
ïðîáèðêè îáðàçîâàâøèéñÿ ðàñòâîð è
èçó÷èòå èçìåíåíèå îêðàñêè èí äè êà òî-
ðîâ, óêà çàí íûõ â ðà áî òå 1.

3. Âçаимо äåé ñò âèå îê ñè äà ìå äè(II) с 
âî äой.

Ïîëîæèòåâïðîáèðêóíåñêîëüêîêó-
ñî÷êîâïîðîøêàîêñèäàìåäè(II) èïðèëåéòå5–10 ìëâîäû.Õîðî-
øîïåðåìåøàéòå.×òîâûíàáëþäàåòå?

Ñäåëàéòå ñðàâíèòåëüíûéâûâîäî âçàèìîäåéñòâèèîêñèäà êàëü-
öèÿ, îêñèäàôîñôîðà(V) èîêñèäàìåäè(II) ñ âîäîé

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 11.

 ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÍÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÈ ÌÛÕ Â ÂÎ ÄÅ 
ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ Ñ ÊÈÑ ËÎ ÒÀ ÌÈ

1.Ïðîâåðüòåíåðàñòâîðèìîñòüââîäåãèäðîêñèäîâìåäè(II) èæåëå-
çà(III).Äëÿýòîãîêíåáîëüøîìóèõêîëè÷åñòâóäîáàâüòå3–4ìë
âîäû.

2.Äîáàâüòåïîíåìíîãóêýòèìâåùåñòâàìðàñòâîðûñåðíîéèñîëÿ-
íîéêèñëîòäîïîëíîãîðàñòâîðåíèÿîñíîâàíèé.

Îáðàòèòåâíèìàíèåíàèçìåíåíèåîêðàñêèðàñòâîðîâ.
3.Íàíåñèòåïî2–3êàïëèýòèõðàñòâîðîâíàñòåêëÿííûåïëàñòèíêè

èâûïàðèòå.×òîâûçíàåòåîêðèñòàëëè÷åñêèõâåùåñòâàõ, îñòàâ-
øèõñÿíàïëàñòèíêàõ?Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèé.

Ðèñ.54. Ïîêàçàíèÿ
èíäèêàòîðîâ
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Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 12.

 ÒÅÐ ÌÈ ×Å Ñ ÊÎÅ ÐÀÇ ËÎ ÆÅ ÍÈÅ  
ÃÈ Ä ÐÎ ÊÑÈ ÄÀ ÌÅ ÄÈ(II)

Ïðîáèðêóñãèäðîêñèäîììåäè(II) óñòàíîâèòåíàæåëåçíîìøòà-
òèâåïîäíåáîëüøèìíàêëîíîì.

Ïðîáèðêóîñòîðîæíîíàãðåéòå.×òîïðîèñõîäèò?
Îáðàòèòåâíèìàíèåíàöâåòèñõîäíîãîâåùåñòâàèêàïåëüêèâî-

äûíàñòåíêàõïðîáèðêè.
Çàïèøèòåâòåòðàäüñâîèíàáëþäåíèÿçàïðîèñõîäÿùèìèïðîèë-

ëþñòðèðóéòåóñòàíîâêóïðèáîðà.Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèéòåð-
ìè÷åñêîãîðàçëîæåíèÿíåðàñòâîðèìûõââîäåîñíîâàíèé.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 13.

 ÐÅ ÀÊ ÖÈß ÍÅÉ Ò ÐÀ ËÈ ÇÀ ÖÈÈ

1.Íàëåéòåâôàðôîðîâóþ÷àøêó5ìëðàñòâîðàãèäðîêñèäàíàòðèÿ.
Äîáàâüòåêíåìó1–2êàïëèôåíîëôòàëåèíà.Îáðàòèòåâíèìàíèå
íàöâåòðàñòâîðà.

2. Ê ìàëèíîâîìó ðàñòâîðó äî èñ÷åçíîâåíèÿ îêðàñêè äîáàâüòå ïî
êàïëÿì ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû,  ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàÿ åãî
ñòåêëÿííîéïàëî÷êîé.

3.Íàãðåéòåïîëîâèíóïîëó÷åííîãîðàñòâîðàâïëàìåíèñïèðòîâîé
ëàìïû, ïîìåøèâàÿåãîñòåêëÿííîéïàëî÷êîé.Ðàññìîòðèòåïîëó-
÷åííóþñîëü.

Íàïèøèòåóðàâíåíèÿðåàêöèéíåéòðàëèçàöèè

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 14.

ÂÎÇ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÂ ÊÈÑ ËÎÒ 
 ÍÀ ÈÍ ÄÈ ÊÀ ÒÎ ÐÛ

Íàëåéòå â äâå ïðîáèðêè ïî 1 ìë ñîëÿíîé êèñëîòû. Â îäíó èç
ïðîáèðîêäîáàâüòå1–2êàïëèëàêìóñà, âäðóãóþ–ìåòèëîðàíæ.Îá-
ðàòèòåâíèìàíèåíàèçìåíåíèåîêðàñêèèíäèêàòîðîâ(ðèñ.52).
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Ïîâòîðèòåýòîòæåîïûòñðàñòâîðîìñåðíîéêèñëîòû.
Çàïîìíèòå, êàêîéöâåòïðèîáðåòàþòèíäèêàòîðû(ëàêìóñèìå-

òèëîðàíæ) âðàñòâîðàõêèñëîò.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 15.

ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÊÈÑ ËÎÒ Ñ ÌÅ ÒÀË ËÀ ÌÈ

1.Âîçüìèòåòðèïðîáèðêè.Ïîìåñòèòåâïåðâóþïðîáèðêóöèíê, âî
âòîðóþ–æåëåçî,  à â òðåòüþ–êóñî÷êèìåäè.Äîáàâüòå âïðî-
áèðêèïî1–2ìëðàñòâîðàñîëÿíîéêèñëîòû.

2.Ïîâòîðèòåýòèæåîïûòûñðàñòâîðîìñåðíîéêèñëîòû.
3.Åñëè ðåàêöèèíå èäóò,  íåìíîãîíàãðåéòå ïðîáèðêè â ïëàìåíè

ñïèðòîâîéëàìïû.
4.Îïèøèòåñâîèíàáëþäåíèÿçàâçàèìîäåéñòâèåììåòàëëîâñêèñ-

ëîòàìè, îñíîâûâàÿñüíàïðîâåäåííûõîïûòàõ.Íàïèøèòåóðàâíå-
íèÿïðîòåêàþùèõðåàêöèé!

Áóäü òå îñ òî ðîæ íû ïðè ðà áî òå ñ êèñ ëî òà ìè!

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà 16.

ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÊÈÑ ËÎÒ 
 Ñ ÎÊ ÑÈ ÄÀ ÌÈ ÌÅ ÒÀË ËÎÂ

1.Âîçüìèòåäâåïðîáèðêè.Ïîìåñòèòåâíèõðàâíîåêîëè÷åñòâîîê-
ñèäàæåëåçà(III).Íàëåéòåâïåðâóþïðîáèðêóñîëÿíóþ, àâîâòî-
ðóþ–ñåðíóþêèñëîòóîáúåìîì1–2ìë.Ïðîíàáëþäàéòåçàïðî-
èñõîäÿùèìè â ïðîáèðêàõ èçìåíåíèÿìè. Åñëè îíè íåîùóòèìû, 
íåìíîãîíàãðåéòåïðîáèðêè.Ïðèïîëíîìðàñòâîðåíèèäîáàâüòå
åùåîêñèäàæåëåçà(III) èïîïûòàéòåñüðàñòâîðèòüåãî.

2.Ïîîêîí÷àíèèðåàêöèèíàíåñèòåíåñêîëüêîêàïåëüïîëó÷åííîãî
ðàñòâîðàíà ñòåêëÿííóþïëàñòèíêóèíàãðåéòå.×òî îñòàåòñÿíà
ïëàñòèíêåïîñëåèñïàðåíèÿâîäû?

3.Ïîâòîðèòåýòîòæåîïûòñîêñèäîììàãíèÿ.
Íàïèøèòåóðàâíåíèÿïðîòåêàþùèõðåàêöèé
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 О Г Л А В Л Е Í È Å

Ã ë à â à  I .  Îñíîâíûå õèìè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è çàêîíû

§1. Ïðåäìåòõèìèèèååçàäà÷è.Èñòîðèÿðàçâèòèÿõèìèèêàêíàóêè...
..................................3
§2. Âåùåñòâîèåãîñâîéñòâà.................................................................
Ïðàê òè ÷å ñ êîå çà íÿ òèå 1.Çíàêîìñòâîñïðàâèëàìèòåõíèêèáåçîïàñíî-
ñòèïðèðàáîòåñïðèáîðàìèâõèìè÷åñêîìêàáèíåòå.....................
Ïðàê òè ÷å ñ êîå çà íÿ òèå 2.Èçó÷åíèåñòðîåíèÿïëàìåíè.Ìåòîäûðàáîòû
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