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ляешься потомком таких великих ученых, как Абу Али ибн Сина, Абу Райхан 
Беруни, Мирзо Улугбек, Захириддин Мухамм^ Бабур.
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Помни! В мире науки еше много нераскрытых тайн. Их открытие подложе
но на тебя.
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ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ 
ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ

§ 1. ПРЕДМЕТ ХИМИИ И ЕЕ ЗАДАЧИ.
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ХИМИИ КАК НАУКИ

*Химин — это наука о веществах, их свойствах и взаимопревраще
ниях.

Химия — это точная наука, которая, основываясь на том, что все 
сушествуюш^ее в природе состоит из химических веществ различного 
вида, изучает их свойства и закономерности превращения из одного 
вида в другой.

Предметом изучения химии являются все природные и синтетичес
кие вещества.

Земля, вода, воздух, небесные тела, все живые и неживые существа, 
предметы быта, используемые в повседневной жизни, про.^^|^<^.^^(^твен- 
ные про.^^кты, — словом, все сущее вокруг нас состоит из веществ!. Ве
щества же — это соединения, образованные в результате связывания 
между собой в том или ином виде 118 известных на настоящий момент 
химических элементов. Поэтому химия, опреде.ляя свойства вешеств, 
образующихся в результате химических изменений в приро^де, и уста
навливая пути их использования, непосредственно участвует в ^^шении 
ряда важных для человечества проблем. Не существующие в природе, 
полученные синтетическим способом по.лиэтилен, пластмассы, лекарст
венные вещества (средства), такие волокна, как капрон, нейлон, мно
гие запасные части автомобилей и других технических средств, являют
ся синтетическими химическими веществами.

Природные и синтетические химические вещества широко исполь
зуются в изготовлении с помощью химических способов искусственных
органов для организма человека, лекарств, прод(^1^^.пьственных про-
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дуктов, одежды, раз.личных предметов, необходимых для жизни, строи
тельных материалов и др.

Поэтому изучение химических и физических свойств вешеств счи
тается одной из основных задач химии.

R связи с тем, что нашу жизнь нельзя пред^-^^вить без химии, для 
понимания сущности происходящих вокруг нас изменений необходимо 
знать свойства химических веществ и закономерности их превращений.

Человечество издавна использовало для своих потребностей хими
ческие вещества и их превращения. В Кит^ае, Египте, Центральной 
Азии широко пользовались химическими веществами и явлениями в 
борьбе с вредителями сельского х^;зяйства. при производстве раз.личных 
красок, создании арх1^и^^ктурных памятников, изготовлении одежды.

Прославленные на весь мир наши великие предки Ахмад а^ь 
гани, Абу Бакр Мухаммад ибн Закария ар-Рази, Абу Наср Ф^^р^аби, Абу 
Райхан Беруни, Абу Али ибн Сина еще в V1II—X вв. в своих научных 
трудах приводили ценные перв^нача^льные сведения о способах исполь
зования химических веществ в повседневной жизни и при лечении раз
личных заболеваний.

Абу Али ибн Сина заложил основы закона постоянства состава и 
сформировал перв^нача^льные понятия атомно -молекулярного учения. 
Это свидете-пьствует о том, какие глубокие корни имеет история изуче
ния химии у нас на Родине.

Развитие наук в Европе в средние века отразилось и на химии. В
XVII н. немецкий ученый Г. Шт^аль изложил теорию флогистона, а в
XVIII в. русский ученый М. Ломоносов, высказав мысль об элементах 
и корпуск^)^лах, развил представление об атомно-мо.лекулярном учении. 
Ф^р^анцузский ученый А. Лавуазье создал теории о процессах горения и 
окисления. Английский ученый Дж. Дальтон, основываясь на своих 
опытах, изложил основы атомистической теории, а в 1>69 г. русский 
ученый Д. Менделеев успешно классифицировал все известные к тому 
времени химические элементы, со.здав знаменитую Периодическую сис
тему. А. Бутлеров изложил основы теории строения органических ве
ществ. В развитие химии внесли свой вклад Г. Дэви, Н . Бор, М. Цвет, 
Э. Ф^^анк^енд, А. Кек^ле, В. Марковников, М. Ф^арадей, Ш. Вюрц, Л. 
Гей-Люссак, С. Аррениус, Э. Резерфорд, М. Склодовская-Кюри, П. 
Кюри, Н . Зелинский, Н. Зинин, М. Кучеров, А. Ф^а^орский, П . Шуры
гин, Н. Семенов, А. Несмеянов, Н. Кочетк^о^а, В. Сергеев, И. А^ер^^- 
ев, А. К^у^атбеков, А. Садыков, С. Юнусов, X. Усманов, М. Набиев, 
X. Арипов, С. Собиров, К. Утениязов и другие известные ученые.
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К концу XX в. химия стала развиваться еще более интенсивно.
В 1991 г., когда Узбекистан добился независимости, в республик^е 

открылись большие возможности для развития химии и химической 
промышленности. В результате открытия нефтегазовых месторождений 
Мингбулак, Кокдумалак, Шу^ртан и др., а также развития на их осног^е 
химических производств появилась возможность отказаться от ввоза 
из-за г^^^^нины нефти и нефтепродуктов и в то же время экспортиро
вать их из Узбекистана в зарубежные страны.

Кроме того, благодаря рациональному использованию месторожде
ний полезных ископаемых началось производство десятков ценных для 
промышленности химических товаров. Результативным достижением 
химической науки является изготовление в Узбекистане синтетической 
химической прод;укции, необходимой для производства запасных частей 
тракторов и самолетов, автомобилей марки «Отаёл», а также «Дамас», 
«Спарк», «Нексия», «Матиз», «Ласетти».

§ 2. ВКЛАД В ХИМИЧЕСКУЮ НАУКУ УЧЕНЫХ-ХИМИКОВ 
УЗБЕКА И(?Т^НА

Наряду с ученым^и-химиками мира узбекистанские ученые-химики 
также вносят свой вклад в развитие химической науки и промышлен
ности.

В Узбекистане проводится научные исследования по ра^^.ли^ным на
правлениям химии в Институте обшей и неорганической химии, Инс
титуте химии и физики полимеров. Институте биоорганической 
химии, Инстит^у^е химии ^мстительных веществ и в ряде науч^с^-и^с^^е^- 
довате-льских лабораторий Академии наук, а также на химических фа
культетах и кафедрах вузов.

Важное значение в развитии и прославлении на весь мир химичес
кой науки и промышленности Узбекистана имеют рез^.льтаты научных 
исследований, проводимых сегодня такими известными узбекскими 
учеными-химиками, как К.С. Ахмедов, Н.А. Парпиев, Ш.И. Салихов, 
Н .Р . Юсупбеков, М.^. Аскаров, С.Н. Нигматов, А.^. Абдувахабов, З.С. 
Салимов, С.Ш. Рашидова, М.О. Абидова, Т.М. Миркамилов, Б.М. Бег
лов, С.И . Иск^а^^даров, Х.Р . Рустамов, Ю . Т. Ташпулатов, Ш.Т. Талипов, 
Х.А. Асланов, А.Р. Абдурасулова, А.Г. Махсумов, Х .М. Ша^хидоятов, 
Р.С. Тиллаев, А.С. Тураев, У.Н. Мусаев, Д.Ю. Юсупов, С.М. Тураг^- 
жанов, Дж.М. Махкамов, У . М. Азизов, М .П. Ирисметов, Т.С. Сир^ли^- 
баев, А.А. Юлг^чиб^аев, А,Г. Муфтахов, К .А. Ахмеров, И.И. Исмаилов, 
Г.Х. Хакимов и др.
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А.С. Садыков (1913—1^187) — академик АН 
РУз, доктор химических наук, профессор. Автор 
свыше 600 научных статей, более И)0 изобретений. 
В 1*985 г. награжден Золотой медалью им. Д.И . 
Менделеева за работы, посвяшенные резу.льтатам 
комплексного химического исследования вешеств, 
выделенных из х^опчатник^а. Был удостоен звания 
Героя труда. Заложил основы Института биоорга
нический химии АН РУз. Он вошел в книгу о ми
ровых ученых-химик^ах как известный узбекский 
ученый.

С.Ю. Ю^нусов (1909—1991) — академик АН 
РУз, доктор химических наук, профессор. Автор 
свыше 600 научных статей, более И)0 изобретений 
и 10 монографий. В 1969 г. был удостоен звания 
Героя труда. Награжден Золотой медалью им. Д.И . 
Менделеева. Заложил основы Института химии 
растительных nешестn АН РУз, создал школу хи
мии растительных nешестn. Основные научные 
труды принадлежат к области алкалоидной химии. 
Он установил более 2000 алкалоидов в более чем 
3600 растениях, встречающихся в Узбекистане.

Н.А, Парпиев (род. 1^.31) — академик АН РУз, 
доктор химических наук, профессор, зас-пуженный 
деятель науки Узбекистана. Автор свыше 500 ста
тей, 7 монографий, 3 учебников, обл^атель 22 ав
торских свидетельств. Научные труды посвящены 
стереохимии координационных соединений и их 
строению. Разработал термический способ по.луче- 
ния молибдена высокой чистоты и метод опреде
ления молибдена, рения, вольфрама и ртути.

Ш.И. Салихов (род. — академик АН
РУз, доктор биологических наук, профессор, за
служенный деятель науки Узбекист^ана. Автор свы
ше 275 научных статей, монографий, более 40 па
тентов. С^^дал школу по изучению влияния белков
и их химического строения на организм. Около 10
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препаратов ученого внедрены в медицинскую 
практику. Созданные под его руководством феро
монные ловушки используются в хлопководстве 
для зашиты хлопчатника от вредителей.

Н.Р. Юг^упбеков (род. 1^-40) — академик АН 
РУз, доктор технических наук, профессор, заслу
женный деятель науки Узбекистана, лауреат Госу
дарственной премии им. Беруни. Автор свыше 322 
научных статей, более 32 изобретений и несколь
ких монографий. Научные труды относятся к об
ласти химической кибернетики. Он создал науч
ную школу по исследованиям автоматизации про
изводственных процессов.

Х.У. Усманов (191^-^1994) — академик АН 
РУз, доктор химических наук, профессор, заслу
женный деятель науки и техники Узбекистана, 
лауреат Государственной премии им. Беруни. В 
1951 г. организовал первую в республике лабора
торию химии полимерных веществ. Под его руко
водством разработан ряд технологических систем 
получения хлопковой целлюлозы, отвечающих 
требованиям мировых стандартов.

А.А. Абд^вахабов (род. 19^11) — академик АН 
РУз, доктор химических наук, профессор. Автор 
свыше 422 научных статей, более 22 изобретений 
и 5 монографий. Имеет научные труды н области 
химии элементоорганических соединений, проб
лем тонкого органического синтеза, определения 
химической сушности механизма влияния низко
молекулярных биорегуляторов, пространственной 
химии. Разработал и внедрил в сельское хоз'ийство 
методы синтеза феромонов.
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Т.М. Миркамилов (1939—2004) — академик 
АН РУз, доктор технических наук, профессор. Ав
тор свыше 450 научных статей, более 40 изобрете
ний, 4 монографий и 5 учебников. Научные труды 
посвящены проблемам химической технологии по
лимерных веществ и синтеза п.ластмасс, искусст
венных вопсксн, огнестойких кинофстсгпенск, а 
также физиологически активных полимероЕ^.

Ю.Т. Ташпулатов (1932—2008) — академик 
АН РУз, доктор химических наук, грсфессор, за
служенный деятель науки Узбекистана. Автор свы
ше 410 научных статей, 35 патентов и изобретений, 
3 монографий, 2 учебников, 15 учебных пособий. 
Его препарат К^-1 широко используется на заводах 
химических волокон и текстильных предприятиях в 
качестве вешества, уменьшающ^его трение химичес
ких волокон о ме'^;а^.л^вескую поверхность в про
цессе их получения. Известен как ученый, создав
ший научную школу в области х^^пковой целлюло
зы.

А.Г. Мг^хсумов (род. ^^236) — доктор химичес
ких наук, профессор, заслуженный изобретатель 
Узбекист^ана. Автор свыше 850 научных статей и 
изобретений, более 10 учебников и мснсграфий. 
Научные труды посвящены производным пропарги- 
лового спирта и синтезу новых физиологически ак - 
тивных веществ на основе ге'^1^1^1^1^1^нклических со- 
ед;инений. Известен как ученый, создавший свою 
школу в области органической химии.

Новая сгециапьнссть в системе химических дисциплин под назва
нием «Классификация и сертификация товаров на сснсве химического 
состава» сснсвана в 1997 г. узбекскими учеными И.Р . Аскаровым и 
Т..р. Рискиевым. Важное значение в формировании этой новой химиче 
ской дисциплины имели регзудьтаты научных исследований, грсводи- 
мых такими узбекскими учеными, как А.А. Ибрагимов, Г.Х. Хамрак^у^-
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лов, М.А. Рахимджанов, М .Ю. Исаков, К.М. Каримкулов, О.А. Ташг^у^- 
латов, А.А. Намазов, Б.Я . Абдуганиев, Ш .М . Миркамилов, О. Кулимов, 
Н.Х. Т^хтабаев и др.

§ 3. ВЕЩЕ^СТВО И ЕГО СВОЙСТВА

Земля, Солнце, дом, автомобиль, 
ложка, книга — это тела. Химический 
стакан, колба, пробирка также относят
ся к телам. Эти емкости состоят из 
стекла. Ложка может быть изготовлена 
из алюминия, серебра. Алюминий, се
ребро, стекло, вода, сера, мел, сахар, 
кислор^од, азот, железо — это вещест
ва.

• Тела состоят из веществ.

В природе встречается очень много 
вешеств, и их наличие не зависит от 
человека. Мы не видим воду в воздухе, 
но она имеется в реках и морях. Мы 
не видим кислород и не думаем о нем, 
но он присутствует в составе воздуха, 
мы им дышим.

Свойства веществ. Нам известны та
кие вещества, как сахар, мел, соль, сера, вода, спирт, серная кислота. 
Сахар, соль, мел, сера — это твердые вещества, вода, спирт, серная 
кислота — жидкости.

Как можно отличить друг от друга перечисленные выше твердые 
вещества?

Сахар, соль, мел — белого цвета, сера — желтая, значит, эти веще
ства обладают раз^личным цветом. Если одноцветные вещества сахар, 
соль, мел поместить в воду, то мел не растворится, а сахар и соль рас
творятся. Соль и сахар отличаются друг от друга по вкусу^.

Все пер(^^исленные зд^сь жидкие вещества не имеют цвета. Как их
можно рагзличить? Спирт обладает резким запахом, вода и серная кис
лота не пахнут. Но плотность их раз.лична: воды — 1000 кг/м\ а сер
ной кислоты — 1840 кг/м3

Рис. 1 Вещества йод, 
бром и х^дор
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Эти жидкости обладают также различной температурой кипения:
‘КИЛ йоды = 102 -С, t» ^кип. спирта = 78 С, t кип. сери. кис-л. = 338 С.

Цвет, запах, плотность, вкус, агрегатное состояние (т^ердое, 
жидкое, газообразное) — это свойства вещества.

Вешества и их снойства не зависят от человека, они возд^^1^'твуют 
на наши органы чувств, и мы видим их цвет, чувствуем их вкус и за
пах, различая их таким образом (рис. 1, 2).

Рис. 2. Различные минеральные вешества, встречающиеся в природе

Ключевые слова: вещество, тело, природа, воздух, колба, ста
кан, стекло, алюминий, железо, серебро, кислород, сера, 
азот, спирт, серная кислота, ^^^творение, свойство, темпера
тура кипения, цвет, запах, вкус, плотность.

Вопросы и задания:

П. Приведите примеры известных вам тел
2. Назовите известные вам вещества.
3. Какими свойствами может обладать вещество?
4 . Укажите отличительные свойства изученных и известных вам ве

ществ.
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Практическое занятие № 1

ЗНАКОМСТВО С ПРАВИЛАМИ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ С ПРИБОРАМИ В ХИМИЧЕСКОМ КАБИНЕТЕ

При проведении лабораторных работ и практическ^их занятий по 
химии необходимо работать в халате.

На рабочем столе не до.лжно быть лишних вещей, а необходимые 
предметы должны быть чистыми.

Этапы проведения каждого занятия нужно записывать в специа.ль- 
ную тетрадь в сле^^юшем порядке.

1 Дата прове^^ния занятия, время и порядковый номер работы.
2. Тема занятия.
3. Цель занятия.
4. Схема прибора для выполнения работы.
5. Краткое описание выполнения опыта.
6. Уравнения реакции.
7. Изменения, наблюдаемые в веществах в ходе реакции.
8. Заключение, выводы.

По окончании опытов необходимо вымыть стеклянную посуду и 
вычистить приборы, сдав их вместе с исгользованными веществами ла
боранту.

В результате несоблюдения необходимых требований при проведе
нии лабораторных работ и практических занятий по химии могут воз
никать нежелательные последствия. Их причины, в основном, связаны 
с выбросом жидкости из сосу^да в результате чрезмерного перегрева, со
прикосновением мета-^-лического натрия с влагой и водой, неос
торожным обращением с веществами.

Чт^обы пр^,дг1вр1^'^'ить по/д^обные случаи, необходимо соблюдать следу
ющие правила техники безопасности.

I . Не начинать эксперимент, гслнсстью не освоив порядок выпол
нения работы и не уб^^^^шись в том, что установка правильно
собрана.

2. К^атегорически запрещается негссредственнс нюхать, трогать и
пробовать неизвестные вещества на вкус.
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3. Эксперименты по возможности проводить в вытяжном шк^афу.
4. Если в ходе эксперимента саомаася термометр, то ртуть из него 

следует быстро собрать особым приемом, засыпая места попада
ния ртути серой.

5. Металлический натрий следует хранить под слоем керосина, 
ликв^идируя остатки пу^ем их растворения в спирте.

6. Не держать на экспериментальном столе в избытке горючие и 
летучие вешества, хр^анить их вда^и от электрических плит и ис
точников открытого огня.

7. Для нагревания по возможности необходимо использовать изо
лированные нагревате.^1ьные приборы.

8. В случае возгорания надо потушить его источник, затем засыпать 
песком или накрыть покрывном. Если существует угроза рас
пространения пламени, необходимо использовать огнетушит^ель^.

9. Пробирки, другую стеклянную посуду следует нагревать остор^;ж- 
но, напраnиn ее ^^р.лышко в сторону от работающих.

10 . При нагревании растворов кислот и щелочей необходимо надеть 
специальные очки.

11. Нельзя наклоняться над сосудами, где происходит химическая 
реакция или процесс нагревания.

12. При ра-збавлении кислот нужно добавлять их в воду тонкой 
струей, по стенке сосуда, а не наоборот.

13. Запрещается измерять объемы концентрированных кислот и ще
лочей химической пипеткой. Их нужно измерять только с помо
щью бюретки.

14. Кислоты, содер:жащиеся в сосудах, нельзя раз.ливать и ра:^1^]зыз- 
гивать.

15. Нужно соблюдать особые меры пре^^(^'^ор|^;жности при работе с 
веществами, которые могут образовывать взрывчатые смеси.

16. Неосторожность может привести к порче одежды, нанести вред 
глазам, коже. Поэтому следует избегать неосторо:жных движений.

17. По окончании опыта необходимо выключить газ, электричество 
и воду, а также приборы.

18. Рабочее место всегда до.лжно быть чистым.
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Практическое занятие № 2

ИЗУЧЕНИЕ СТРОЕНИЯ ПЛАМЕНИ. МЕТОДЫ РАБОТЫ С
ЛАБОРАТОРНЫМ ШТАТИВОМ, СПИРТОВОЙ ЛАМПОЙ,

ГАЗОВЫМИ ГОРЕЛКАМИ, ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕМ

Работа с лабораторным штат^ивом

1. Строение лабораторного штатива (рис. 3).
Штатив — самый важный прибор, необхо

димый для проведения химических опытов.
Он состоит из под<^'тавки и стержня, на кото
ром с помощью зажимов закрепляются 
ные кольиа, держатели и другие приспособ
ления.

Стержень вставляется в специальное отвер
стие в по^^тавке до конца и закрепляется.

Лабораторный штатив имеет пять видов 
различных приспособлений:

/— песочная или водяная баня, используе
мая при перегонке жидкостей с раз.личной 
темперг1турой кипения, а также для проведения 
реакции. при разной температуре;

2— кольцо для уд ^[ржания колб и фарфо
ровых чашек раз.личного объема;

3 — сетчатая асбестовая подставка, пре.^^^;^|^^ченная для подогрева
ния раз.личных веществ в колбах, стаканах и фарфоровых чашках с 
плоским дном;

4 — зажим для у^^^:жания пробирок и приборов для ох^^ждения;
5 — зажим для лабораторных шлангов и других вспомогательных 

средств.
Приспособления можно двигать по стержню вверх и вниз или сни

мать. В зависимости от цели эксперимента они могут быть установле
ны в любом количестве. Укрепление или ослабление зажима осуществ
ляется посредством винта.

2. Пользование штативом.
При работе с лабораторным штативом нужно строго соблюдать сле

дующие правила.

Рис. 3. Лабораторный 
ШТЭТИП
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• При укреплении пробирок и колб нельзя сильно 
зажимать их, так как они могут сломаться.

• Стаканы ставят на кольцо с использованием асбес
товой сетки. Это дает во.змо:жность не перегр^1^^ть 
дно стакана.

• Ф^1^[^4^оровые чашки и тигли можно ставить без сет
ки.

Работа со спиртовой лампой
1. Ст^роение спиртовой лампы (рис. 4).
Спиртояая лампа состоит из сосуда заливки

спирта (/), металлического диска (2), фитиля (3) и крышки (4).

2. Подготовка спиртовой лампы к работе.
• Необходимо удостовери'ться в пригодности спиртовой лампы.
• В ее сосуд с помощью воронки осторожно на.пивается спирт до по

ловины.
• В дискообразной металлической трубке устанавливается ниточный 

фитиль, конец которого срезается ножницами, выравнивается и 
смачивается спиртом.

• Спиртовая лампа прикрывается крышкой. Не забывайте, что спир
товая лампа всегда должна наход^'ться в прикрытом виде!

3. Заж^игание и тушение спиртовой лампы.
• Спиртовая лампа зажигается спичками или уже зажж^енной простой 

лучиной.
• Спиртовая лампа не зажигается от другой уже зажж^енной спирто

вой лампы.
• При тушении спиртовой лампы необходимо при

крыть фитиль крышкой. Нельзя тушить спирто
вую лампу, дуя на нее!
Псгрсбуйте зажечь и потушить спиртовую лам

пу.

4. Стро«грое ^л амеам и1 агН^|^^|^^а сп 
лампой.

Рис. 5. Стpсение 
пламени спиртовой

лампы

Рассмотрите пламя горяшей сnиртсвсй лампы 
(рис. 5). Пламя можно разд^.лить на три части:
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I — верхняя часть пламени с тусклыми краями — самая горячая
часть;

2 — средняя часть ^^амени — яркая, ^^р:ячая часть;
3 — нижняя часть пламени, близкая к фитилю, — очень тусклая, 

негорячая.
Самая горячая часть пламени — это область верхних туск^1ых кра

ев. Ее используют для нагрева пробирок (рис.
5). Необходимо контролировать, чтобы пробир
ка не соприкасалась с фитилем, потому что на
греваемая стеклянная посуда, задевая относи
тельно хо.ло.аный фитиль, может расколоться.
Спиртовой лампой можно нагревать посуду, из- 
го'^(ав.ленную из химического стекла.

Работа с газовой горелкой

В газовой горелке газ поджигается, смеши
ваясь с кислор^одом или воздухом. В химических 
лабораториях используются газовые горе.лки 
Бунзена и Теклю. Их строение раз.лично, но 
принцип работы одинаков.

I. Общее строение газовых горе-лок (рис . 6).
Рис. 6. Газовая горелка

Газовые ^^ре.лки состоят из металлической 
трубки, мешалки, кольца, ре^-лирующего поток 
воздуха или кислор^с^да, и устройства, нормиру
ющего поток газа.

2. Заж^игание и тушение газовой горелки.

Для управления скоростью потоков газа и 
воздуха имеются кольцо и винт. Для того чтобы 
зажечь горе.лку, нужно поднести спичку или за
жженную лучину к отверстию сбоку и открыть 
газовый кран. Воздушный поток следует отрегу
лировать так, чтобы газ сгорал полностью. Если 
газ сгорает полностью, окраска пламени будет 
бесцветной.

Для того чтобы по'гушить га;зовую ^^ре,лку, 
следует повернусь ^^зовый кран до конца в об
ратную сторону.

Рис. 7 Нагревание в 
пламени газовой 

горелки
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3. Нагревание на газовой горелке

В средней части пламени газовой горе.лки температура довольно 
низкая, в верхней части и по краям — высокая. Поэтому нагревание 
проводится именно в этой части (рис. 7).

На открытом пламени можно нагревать только тонкостенную хими
ческую посуду и пробирки. Для этого сначала обогренается вся пробир
ка, а затем та часть, где нахо,дится вещество, Стаканы и колбы нагре
вают, ставя на проволочную или асбестовую сетку

§ 4. АТОМНО-1^<^.1^1ККУ.ЛЯРНОЕ УЧЕНИЕ,
РЕАЛЬНОСТЬ (СУЩЕСТВОВАНИЕ) АТОМОВ И МОЛЕКУЛ. 

ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ И ХИМИЧЕСКИЙ ЗНАК

Первоначально древнегреческие философы выдвинули идею о том. 
что мир вокруг нас состоит из очень мелких неделимых частиц — ато
мов (от г^^ческого atomos — неделимый), но они не имели возможности 
доказать это опытным путем.

Наши великие предки Джабар ибн Хайян (Габер), Ахмад аль-Ф^^р^- 
гани (Альфраганус), Абу Бакр Мухаммад ибн Закария ар-Рази (Ғ^азес), 
Абу Наср Ф^^^аби, Абу Райхан Беруни, Абу Али ибн Сина (Авиценна) 
в своих произведениях, отразивших их мировоззрение, говорили о 
сложном строении мира вокруг нас, непрерывном изменении тел, при
знавали то, что причина многих явлений — не видимые глазу мелкие 
элементы, и пытались объяснить их природу.

В средние века подобные взгляды постепенно развивались и в стра
нах Европы, а благодаря работам Ломоносова, Дальтона, Авогадро и 
других ученых были выдвинуты идеи об атомно-молекулярном строе
нии вещества. Эти идеи основывались на реальном существовании ато
мов и молекул и были закреплены принятием конкретных пояснений к 
этим понятиям на Меж^ду^народном конгрессе химиков в Карлсруэ в 
1862 г. Атомно-молекулярное учение было признано всеми учеными, и 
с его точки зрения стали рассматривать все химические превращения.

В настоящее время основные положения атомно-молекулярного 
учения форму.лируются так:

• Вещества состоят из мо.лекул — мельчайших частиц, сохр^н!яю- 
щих все их химические свойства,

• Молекулы состоят из атомов.
• Атомы имеют сложное строение и состоят из элект^ронов, про-го

нов, нейтронов и других микрочастиц.
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• Молекулы и атомы находятся в непрерывном движении.

Рис. <. Переход 
вещества (йода) из 
одного состояния в 

другое

Атомоо-молекулярное учение — одна 
из основных теорий естественных наук, под- 
гnерждаюшая материальное единство мира.

В зависимости от агрегатного состояния 
веществ ра^(^'^(^^ния между их атомами и моле
кулами раз.личны.

В твердых и жидких вешестn^х расстояния 
между атомами и молекулами относительно 
ма^лы, а в ^^зообразных вешесгnах — велики.

Из курса физики известно, что при измене
нии температуры изменяется объем тела. При 
чина в том, что вешесгва сосгояг из очень мел
ких частиц — атомов или молекул, и с повыше
нием температуры расстояние между ними в оп- 
ред^.^1енной степени увеличивается, а при ох^1^:ж- 
дении — уменьшается.

На рис. 8 изображен переход вещества (йода) сначала (при нагреве) 
из твердого состояния в газообразное (пар), а затем (при охла^ждении с 
помощью льда) — из газообразного снова в твердое.

В насгояшее время имеется возможность опреде-ления порядка 
связи агомоn в молекуле, вычисления массы и размеров отдельной 
молекулы.

Атомы и молекулы невозможно уви
деть, но то, что они действительно суще
ствуют, можно увидеть и снять с помощью 
электронного микроскопа (рис. 9)

Между молекулами сушесгnуют силы 
притяжения и отта.лкивания. Молекула об
ладает массой, размером, химическими 
свойствами. Молекулы одного вещества 
отличаются от молекул другого nешества 
своим составом, массой, размерами и 
свойствами.

К примеру, состав и строение молеку^л 
йода и воды раз.аичаюгся так:

Рис. 9. Фотоснимок атомов 
кремния, по.лученный с 
помощью электронного 

микроскопа

I I
АНаБст И1¥о1у 

потнёав! 
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Молекулы нахо.^^тся в nостсяннсм движении.
Английский ученый Броун в 1827 г. под микрссксnсм наблю^дал 

беспрерывное движение твердых частиц в жидкости. Такое движение 
носит название броу^новского.

Молекулы одного вещества распрс,д^;^!^1^тся между моллкуламс дру
гого вешества, и это явленсл называется диффузией.

Брсунсвсксе движение, диффузия (например, распространение за
паха в воздухе, растворение сахара в воде и подобные этим явления) 
доказывают сушествование молекул и их беспрерывное движение.

• Молеку.ла — это ма.ленькая частица, предъявляющая хсмсческие 
свойства вещества.

• Молекула пр^т^е^’^ав.ляет собой частицу, состоящую из связанных 
между собой атомов.

Молекулы состоят из атомов. При раз.ложении воды путем пропус
кания электрического тока (в специальном приборе) было установлено, 
что объем газа, образовавшегося в одной трубке, в два раза больше 
объема газа, собравшегося в другой трубке. Газ, занимающий больший 
объем, горит. Это — водород. Газ, имеющий меньший объем, не горит, 
но он под^^|^:живает горение. Это — кислс^рс^д. В результате данного 
опыта из волы образовались водород и киспсрсд, т.е. было установле
но, что молекула воды состоит из еще более мелких частиц — атомов 
всдсрсда и кислсрсда.

• При хсмсческсх реакциях молекулы ^^спа^^ются на атомы или 
изменяют свой состав.

• Атомы при химических реакциях остаются без изменений.
• Из атомов об^^;зуются мо.лекулы.
• Химическая реакция (сзмененил) — тип движения атомов. Эт^о хи

мическая форма движения материи.

В природе встречаются атомы, различающиеся по массе, размеру и 
свойствам.
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• Определенный тип атомов составляет химический эле.мент.

В настоящее время известно 118 видов атомов или 118 химических
элементов. Все объекты живой и неживой природы в сснсвнсм состоят
из этих э-лементов.

Каждый химический элемент имеет свое название и свой химичес
кий знак.



• В 1813 г. по п^^,д^1^^жению шведского химика Я. Берцелиуса хими
ческие элементы стали обозн^ачать начальной или начальной и од
ной из последующих букв латинского названия данного элемента; 
первая буква всегда прописная, вторая — строчная.

Например, Н (аш) — химический знак водорода, его латинск^ое на
звание Ну^с^гс^оепп^гт (образующий воду); Н§ (Нусгагг^1П.^гт) — химичес
кий знак ртути, который представлен первыми буквами ее латинск^ого 
названия. Сведения о некоторых химических элементах пред^-тавлены 
на третьей странице обложки.

Таким образом, химический знак представляет химический элемент 
в виде одного его атома.

Ключевые слова: атом, молекула, материя, масса, размер, 
броуновское движение, элемент, химический знак элемента, 
диффузия.

Вопросы и задания:

I . Из чего состоят вешества?
2. Как изменение температуры влияет на объем тела?
3. Что такое молекула?
4. Можно ли хранить газы в открытой колйе?
5. Найдите слова, оnрn.ae.J^^ющиn свойства молекулы и соединений: 

масса, размер, состав, пзотность, температура кипения, темпера
тура тавзения.

6 . Что такое химический элемент?

е 5. РАЗМЕРЫ АТОМОВ. ИХ ОТНОСИТЕЛЬНАЯ И 
АБСО.1ЮТНАЯ МАССА

Атомы являются основной единицей, составляющей материю, и в 
диаметре имеют размер, равный ПА (1 А= 12 т м) (рис. Ю).

Ангстрем (А) — ве-личина, используемая для измерения размера 
атомов. В настояш^ее время эта единица измерения используется наряду 
с единицей измерения по международной системе СИ —нано/летр (нм). 
При этом (1 А^= 2,12 нм; 1 нм = 1 12 ’м)^.

Абсолютная масса атомов — очень маленькая величина. На
пример, абсолютная масса атома нодорода равна
0,02220020020202202022222200П67 кг или 1,67- 12-” кг. Атом углерода
имеет абсолютную массу, равную 19,93- 12 -’1 кг. При расчете абсолют-
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о нм

Рис. Ю. Расположение атомов германия 
в структуре кремния

ной массы использование этих ве
личин вызывает опреде.ленные 
трудности. Поэтому в химии по.ль- 
зуются относительной физической 
величиной, так называемой отно
сительной атомной массой элемен
та Аг (г — первая буква английско
го слова relative — относительный}.

• Относительная атомная мас
са — величина, показывающая, во 
сколько раз атомная масса элемен

та больше 1/12 атомной массы элемента углерода.
1/12 часть массы атома углерода равна

19,93- кг 

12
166 1^-’’

Эта величина назытется атомной единицей массы (а.е.м.). 
• 1 а.е.м. = 1,66- 10 27 кг.
Например, атомная масса кислорода равна 26,60 • 10 -” кг, а его отно

сительная атомная масса будет равна:
26.60 • 10 

1,66- 10'27
Следовательно, атом кислорода в 16 раз тяж^елее 1/12 части атома уг

лерода.
• От^носительная атомная масса является количественным показате

лем элемента.
Абсолютная атомная масса — дейстительная масса атома элемента, 

имеющая очень маленькую единицу массы.

Ключевые сасnа: углерод, огнссигеаьнlя, абсолютная атомная 
масса, ангстрем — А, нанометр — нм, атомная единица массы

Вопросы и задания:
1. Какова размерность атомов?
2. Что такое относительная атомная масса?
3. Какими величинами измеряется диаметр атомов?
4 . Известны абсолютные массы следующих атомов. Найдите их от

носительные атомные массы: I) железо — 93,13 • 10 ' ‘7 кг; 2) водо -
рол — 1,67 . 10-27 кг; -3) уран — 396,67 - 10 2’ кг.
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§ 6. АТОМЫ И МОЛЕКУЛЫ - СОСТ?^1^1НЫЕ ЧАСТИЦЫ 
ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕ^СТВ

• Все соединения имеют опрл^1^^лнный химический состав.
• Все вещества в природе состоят из химических элементов.

Видя разнообразие скружаюшегс нас мира и его непрерывную из
меняемость, человек не может не удивляться тому, что мир состоит в 
основном из 118 элементов. Они распреле.лены и рa(сгрсстранены в 
природе неравномерно; 90^% полезных ископаемых в основном состоят 
из пяти элементов: кислс^р^с^да, кремния, алюминия, железа и кальция, 
а тело человека состоит из кислс^р^сда, водорода, углерода и еще 89 хи
мических элементов. Более 20 элементов редко встречаются в природе, 
отде.льные из них могут быть получены лишь в лабораторных условия^х.

Химические вещества могут состоять из одного, двух или более 
элементов. Так, путем пропускания электрическ^ого тока через воду 
можно получить отде.льно кислород и всдсрсд.

Таблица I
Сравнлнил свойств воды, водорода и кислорода

№ Свойство Вода Водород Кислород

I Агрегатное ссстсяние 
(20°С. I атм.)

Ж^г^дкость Газ Газ

2 Температура кипения, °С 100 -253 -183

3 Плотность (20”С, 1 атм.) 1,00 г/мл 0,090 г/л 1,43 г/л

4 Горение Не горит Горит Не горит

Из табл. 1 видно, что свойства воды резко отличаются от свойств 
входящих в ее состав элементов. При образовании нсвсго вешества 
элементы теряют свои прежние свойств^а.

• Химическое соединение — сложное вещество, которое можно раз
ложить на более п^^(стыл.

Состоящая из водорода и кислорода молекула воды может быть
разде-лена на составляющие ее части. Однако, раз.лагая всдсрсд и кис
лород, нельзя получить простые вещества. Всдсрод и кислород состоят
только из атомов. Следовательно, химическое вещество — это объеди
нение атомов и молекул.
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Ключевые слова: кислород, кремний, З-люминий, железо, водо
род, натрий, хлор, электрический ток, соединение.

Вопросы и задания:
1 Какие вещества образуются при разложении волы?
2 . Что такое нешество?
3. Сравните свойства воды и составляющих ее элементов.
4. Что такое химическое соединение?
5. Можно ли разложить натрий и хлор на отде.льные вешества? А 

поваренную соль? Почему?

§ 7. ВЕЩЕ^СТВА МО.ЛЕКУЛЯРНОГО И 
НЕМОЛЕКУЛЯРНОГО СТРОЕНИЯ

• Пешсс^т^щ» в вавис^мости llplгpпды cocтal^.^]гн]^Iuиx их ча(^ти]д тиэ-
де,^^ются на имеющие молекулярное и иемолекулярное сгроеиие,

Вещества молекулярного строения состоят из одинаковых молекул, 
поэтому их состав не изменяется (такие вещества называют далмпони- 
дтми. по имени английского ученого Дж. Дальтона, впервые давшего 
определение этому явлению).

Обычно газообразные вещества имеют молекулярное строение. У 
жидких и твердых вешеств расстояния между молекулами относительно 
малы, и их силы взаимодействия значительно больше, чем у газообраз
ных веществ. Это и обусловливает их жидкое или твердое агрегатное 
состоян^^е.

К веществам немолекулярного строения относится большинство 
твердых вешеств, имеющих криста.л.дичnское строение. В узлах крист^- 
лической решетки этих веществ нахо,^^тся не молекулы, а атомы или 
другие частицы (ионы).

Газообразные вешества в твердом состоянии также относятся к ве
ществам с молекулярным строением (лед, «сухой лед» — ССг, йод, 
нафталин). Молекулы в кристаллической решетке в отличие от атомов 
или ионов слабо связаны друг с другом. Это обусловливает их высокую 
летучесть и сравнительно низкую температуру кипения.

Если в узлах крист^лической решетки расположены атомы, такие 
вещества являются твердыми и обладают высокой температурой плав
ления (например, а^маз).

Если в узлах крист^лической решетки располагаются ионы, такие
вешества обладают высокой температурой плавления, но они нелетучи
(поваренная соль).
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Между атомами металлов или их положительно зар:яженными иона
ми, нах^.^ящимися в узлах кристаллической решетки, находятся 
свободные электроны. Поэтому металлы обладают блеском, пластично
стью, пропускают тепло и электрический ток.

Сnойсгвl веществ, изложенные выше, более подробно будут рас
смотрены на уроках химии в 8 классе.

Ключевые слова: электрон, ион, молекулярное строение, 
немоаекуаярное строение, крисгlпаические решетки, электро- 
и теглопроnодносгь, мета^.лический блеск, «сухой лед».

Вопросы и задания:
1. Что такое молекулярное строение?
2. Что такое немолекулярное строение?
3. Чем отличается моаекуаярное и немоаекуаярное строение ве

ществ? Приведите примеры веществ молекулярного и немолеку
лярного строения.

§ 8. ЧИСТЫЕ ВЕЩЕ^СТВА И СМЕСИ

Происходящие вокруг нас яnаения можно объяснить известными 
нам понятиями о природе и составляющих ее веществах. Для об-ьясне- 
ния таяния льда, горения древесины и других явлений необходимо 
знать их строение.

Все вешества раз.^^^!^^тся на чистые и смеси.
• Вешества, имеющие одинаковый состав и свойства во всем объе

ме, называются чистыми веществами.
• Смеси состоят из двух и более чистых веществ.
Смеси можно разд^.лигь на отде.льные компоненты с помощью раз

личных методов (рис. 11).
Как было сказано выше, чистые вещества облшают одинаковым 

составом и свойствами во всем объеме. В этом случае вешество назы
вается гомогенным.

При растворении соли или сахара в воде образуется прозрачный 
раствор. Подобные ^^створы-смеси имеют тот же состав и обладают те
ми же свойствами, что и ра^творенные в них вещества. Однако они от
личаются от чистых вешесгв ра:^.^^чными свойствами, зависящими от 
количества частиц, составляющих данную смесь (так, стакан воды, со- 
дe^:жаший 1 чайную ложку сахара, замерзает при ^^°С, а стакан воды, в 
котором растворена 1 чайная ложка поваренной соли, замерзает при 
- 4-С).
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Такие смеси называются гомогенными смесями.
Если мы псгрсбуем растворить почву в воде, то увидим, что nсчга 

в воде не растворится и образует муть. Следовательно, данная смесь не 
состоит из одинаковых частии. Такой раствор называется гетероген- 
HhLM, и он может быть разделен на ^^мо^^^ные составляющие части.

Примером чистого вешества могут служить водяной пар, медная 
проволока, а к смесям относятся йодированная поваренная соль, мед, 
мслскс, ра^^'тительные масла.

Чтобы опреде.лить свойства вешества, необходимо по всзмсжнссти 
гслучить его в чистом виде. Даже незначительное содержание гсстс- 
ронних частиц может сильно изменить свойства вешесте^а.

В природе нет чистых вешеств, все они находятся в виде смеси, 
состояшей из большого количества раз.личных веществ. Так, в воде 
всегда соде^:«ится множество растворенных солей и газов.
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Рис. }1. Разделение смеси вешеств фильтрованием, отстаиванием (а, 6, в),

с помощью делительной воронки (г) и хроматографированием (d)



Обычно название смеси происходит от названия компонента, пре
обладающего в данной смеси (железная ложка на 90^ состоит из желе
за, алюминиевая ложка содержит 99^% алюминия).

Для обозначения чистоты химических веществ применяют след^ю- 
щие знаки (символы): т (технически чистый), ч (чистое вещество), 
ч.д.а. (чистый для анализа), х.ч. (химически чистый), с.ч. (сверхчистый).

«Технически чист^ое» вещество содер;жит значительное количество 
посторонних примесей. В остальных нышеперечисленных веществах ко
личество примесей убывает от х.ч. до с.ч. «Сверхчистые» вещества от
личаются высокой степенью чистоты, п них может со^^р.жаться очень 
незначительное количество посторонних примесей.

Ключевые слова: чистое вещество, смеси, раствор, гомоген
ный, гn■^eр^r(^^ный, технически чистое вещество, чистый для 
анали.за, химически чистый, сверхчистое вещество.

Вопросы и задания:
1. Укажите чистые вешества и смеси: молоке, мед, золото, вода, же

лезо.
7. Что означает понятие «помогnнноn вешество»? Молоко — вещество 

помопенное или петерогeнноn?
3. В чем сходство технической поваренной соли, йодированной соли 

и железной ложки?

6 Загрязиcииая nомареиияя соль 
Пракг^оческое заиятое № 3 — ---- -— -------

Расгворcиое со-ди

)
тОЧИСТКА ПОВАРЕННОЙ СОЛИ

Расг^l^c^f^еное загрязиеиной поварен- Ф^олI^г^|)OE^г^иое со.nо
ной соли 1 " '

В посуду, сoдnр^жащyю 22 мл дис^ Вы№^а^ров^аиое фильтрата
тиллированной воды, порциями, пере- ''-------- --- —i------ -
мешивая сте^янной палочкой, вносят
поваренную соль, которую добавляют
до тех пор, пока вся соль не растворит
ся. Определите, какие изменения протекают при этом пронессе.

Ф^о^J^i^г^^ование мутного раствора соли
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Для фильтрования мутного раствора используют обез:жиренный
складчатый фильтр.



Приготовление фиьтра. Для этого квадратную фильтровальную бу
магу складывают вчетверо, Угол квадрата срезают ножницами, как по
казано на рис. 12.

После этого бумаге придают конусообразную форму и вставляют в 
воронку. При этом ее края до.лжны быть на 0,5 см ниже края воронки. 
Затем мутный раствор гсвареннсй соли сливают в воронку с фильтром 
при помощи стеклянной палочки, не касаясь стенки воронки. Пропу- 
шенный через фильтр раствор называют фильтратом.

Выпаривание фильтрата
Ф^^ль^т^рат сливают в фарфоровую чашку и устанавливают на кольцо 

штатива. Чашку нагревают при помсши спиртовой или газовой го^^.л- 
ки. Пламя горе.лки до-лжно быть таким, чтобы оно сбвслакивалс дно 
фарфоровой чашки. Для того чтобы кипящая жидкость не ^^с^^^^гзг^ва- 
лась, ее постоянно перевешивают стеклянной палочкой. После образо
вания осадка на дне фарфоровой чашки нагревание прекращают и рас
сматривают обра:^(^1^;^1вшуюся соль.

По окончании эксперимента составляют отчет в сле^^ющем поряд
ке.

1. Содержание проведенной работы.
2. Список исnсльзсванных приборов, грисгособлений и химических 

реактивов.
3. Определение этапов работы и краткое изложение сод^|^:жания экс

перимента. Изображение использованных приборов. В заключение 
сгисание наблюдаемых явлений.

4. Выводы на основании тученных результатсЕ^.

§ 9. ПРОСТЫЕ И сло:жные веще^ства

Вещества бывают простыми и сложными.
• Вешества, состоящие из атомов одного элемента, называются про

стыми, например, водород, кислород, железо, сера.
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• Вешества, состоящие из атомов разных элементов, называются 
слозкными, например, вода, поваренная соль, сахар.

• Образование различных п^^1^-гых вешеств из атомов одинаковых 
элементов называется аллотропией.

Классификация веществ в зависимости от их состояния:

Вешества

Простые вещества Сложные вещества
1 Водород. 5. Олово. 1 Оксид углерода, вода — оксиды.
2. Медь 6. Углерод. 2. Гидроксид натрия — основания
3. Цинк^. 7 - Хлор. 3. Серная кислота — кислоты.
4. Свинец. 8. Кис^т^г^р^о^д. 4. Поваренная соль, изnесгняк —
Молекула nсдорсда сосгоиг соли.
только из lгомоn одного вида: Молекула воды сосгсиг из lгомоn

двух эаеменгоn:

К^аждый из 118 элементов, известных в настоящее время, можно 
рассматривать как отдельное простое nешестnо. Вместе с тем некоторые 
из них могут образовывать ряд простых вешеств в виде аллотропичес
ких видоизменений. В таких вещестах ^^з.личия опре^^.^:яются колич^е- 
ством или взаимосвязью агомоn в их составе.
Например, углерод может обрlзоnывагь такие 
простые nешестnа, как алмаз, грilфиг, карбин, 
флюорен; сера образует такие простые вещест
ва, как ^^мбическая и пластическая сера, кри
сталлическая и аморфная сера; фосфор бывает 
красным, белым и черным (рис. 13); кислород 
встречается в виде обычного кислор^ода и озо
на и т.д.

Явление аллотропии простых вешеств на
глядно показывает раз.личия между вешесгвом 
и элементом. Например, химический элемент 
углерод представляет собой скопление атомов 
одного вида. Он обладает только ему прису
щими свойствами. Однако сильно различают
ся по своим свойствам графит, на^^^^ящийся в

13. Белый и красный 
фосфор
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карандаше, и алмаз — д^^г(^|^^нный камень (самостоятельно сравнит^е 
свойства графита и алмаза).

Графит и алмаз, являясь а^ло-тр^пическими видоизменениями угле
рода, могу^ переходить друг п друга, при этом резко меняются и их 
свойства.

Несмотря на то, что графит и алмаз воспринимаются как разные 
вещества, они состоят из атомов углерода. Наличие в их составе эле 
мента углерода можно доказать их горением в кислор^с^де, при котором 
образуется одно и то же вещество — оксид углерода.

Оксид углерода — сложное вещество, состоящее из атомов раз.лич- 
ных элементов — углерода и кислоро^да.

Количество сложных веществ составляет несколько миллионов.
• Процесс опреде.ления состава вешеств называется анализом.
• Процесс создаиоя соединений иазываегся синтезом.
Состав веществ опрпде.^^ется методом анализа.
• Усг^а^иоғ^леиие составных элементов, образующих соединеиое, на

зывается качественнгым анализом.
• Определение количества элементов, входящих в состав соедине

ния, называется количественным анализом.
Ключевые слова: простое вещество, элемент, ссединnниn, 
сложное вещество, аллотропия, а^лстрспичnское видсизмnне - 
ние, графит, алмаз, углерод, оксид углерода, анализ, синтез, 
качественный анализ, количественный анализ.

9
Вопросы и задания:
1 Приведите примеры простых вешеств.
2 . Приведите примеры сложных веществ.
3 . Что вы понимаете пол а^.лотропией?
4. Назовите э.пnменты, образующие различные простые вещества.
5 . В чем состоит различие анализа и синтеза?
6 . Дайте опреде.лпния понятиям качnственнопо и количnствnннопо

анализа.

§ 10. АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ ВЕЩ^Е^С^ТВА

Вам уже известно, что воздух, кислород, азот и водород являются га
зообразными веществами; спирт, вода и серная кислота — жидкими ве
ществами; углерод, графит, сера, железо, алюминий — твердые вещества.

А теперь ответим на вопрос, что такое газообразное, жидкое и
твердое состояние вешеств и какими свойствами обладают вешества в
зависимости от своего состояния.
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• Газ не обладает определенным видом, размером и объемом. Газ 
принимает форму и вид сосуда, в котором он наход^-тся.

• Ж^^дкости также принимают форму сосуда, но не р^^шир^ются, 
как газы. Ж^и^дкости занимают опреде.ленный объем, в обычных 
условиях их трудно подвергнуть сжатию.

• Твердое вещество, в отличие от газа и жидкости, механически ус
тойчиво, имеет опред|^.ленную форму и занимает опре,^1^.ленный 
объем.

В жидких и твердых веществах расстояние между атомами и моле
кулами намного меньше по сравнению с газами (рис. 14).

■ Газообразное, жидкое или твердое состояние вещества является 
его агре^^'гным состоянием.

Агрегатное состояние вещества зависит от температуры и давления. 
Вода при температуре выше 1^0°^ имеет газообразное {парсобразнсе) 
состояние, а при температуре ниже 0°С переходит в твердое (лед) со
стояние.

Переход из одного состояния в другое 
(например, преврашение льда в воду) — 
резу.льтат физического превращения. При 
этом не протекает процесс образования 
нсвсго вешества. Ж^г^дк^ие вешества зани
мают грсмежутсчное положение между 
твердыми и газоо1бразными вешествами. 
гссксльку они обладают текучестью, легко 
меняют форму, как газы, и не подверг;^1ют- 
ся сжатию, как твердые вешества. При 
^^йствии на вещества температуры и высо
кого давления они гостепеннс переходят 
из газообразного в жидкое, а затем в твер
дое состояние. В отде.льных случаях вещества, не переходя в жидкое 
состояние, могут из газообразного состояния переходить в твердое. К 
примеру, такими свойствами обладают «сухой лед» — оксид углерода, 
йод, нафталин.

Рис. 14. Газ, жидкость и твер
дое состояние — агрегатные 

состояния вешества

Переход вещества из твердого состояния в газообразное минуя 
жидкое называется субл111мацией, или возгонкой.

Ключевые спсва: газ, жидкость, твердое состояние, агрегатное 
состояние, «сухой лед», йод, нафталин, сублимация, возгонка.
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Вопросы и задания:
1 Что понимается под выражением «агрегатное состояние вешест

ва»?
2. Какими свойствами обладают газы?
3. Какими свойствами обладают жидкости^
4. Какими свойствами обладают твердые вешества?
5. Приг^едите примеры веществ, nерехо.^;яших из твердого в газооб

разное состояние минуя жидко^е.

§ II. ХИМИЧЕ^СК^АЯ ФОРМУ^ЛА И ВЫВОДЫ НА ЕЕ ОСНОВЕ, 
ВАЛЕНТНОСТЬ. ПОНЯТИЕ ОБ ИНДЕК^САХ

Каждому атому в составе вешества соответствует свой химический 
знак. Значит, соспп вешества можно выразить на основе соотве'^(^тв;ую- 
щих знаков элементов, состlвляюших вещество, т.е. иначе говоря, с 
помошью химической формулы.

• Химическая формула — это выражение состава вешества с помо
щью химических знаков и индексов.

Химическая формула показыв^ает^:
• из каких элементов состоит вещество (качесл^в^енный состав);
• сколько атомов каждого элемента входит в состав одной молеку

лы вешества (количественный состав);
• одну молекулу вешества.
Например, молекула воды состоит из двух атомов водорода (Н), од

ного атома кислор^о^да (О) и выражается формулой Н .-О. Цифра 2, стоя - 
щая справа внизу около химического знака водорода, называется ин
дексом, который показывает число атомов водорода в составе молекулы 
воды. Цифра, стоящая справа внизу около химического знака в форму
ле, всегда показывает, сколько агомоn этого элемента входит в состав 
каждой молекулы вещества. Большая цифра, стояшая перед химичес
ким знаком или формулой, называется коэффиц{1ентом. который ука
зывает на число отде.льных атомов и молекул. Например:

одна молекула кислс^рс^дl 
индекс

20 — 2 атома кислорода 
----- коэффициент

30 — 3 молекулы кислорода 5H2S04 — 5 молекул серной кислотыт т'-- '— индексы
-------- коэффициент
В каждой молекуле имеется 2 атома водо
рода, 1 атом серы и 4 атома кислс^р^с^да.
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Поиятое о валеитности
Атом одного элемента может присоед|^1нять определенное число 

атомов другого элемента. Чтобы правильно написать формулу мо.^^ку- 
лы, нужно иметь пред^'тавлпние о важном свойстве элементов — ва
лентности.

• Валентностью называется способность атомов одних элементов 
приcоед^l^!ягь определенное число атомов других элементов.

Атом водорода никогда не может присоединить более одного атома 
другого эле.мента. Поэтому валентность водорода принята в качестве 
единой меры опре^^.^^ния валентности других элементов.

Если атом элемента присоединяет один атом водорода, то его ва
лентность равна I и он считается одновалентным. Если атом элемента 
присоединяет два или три атома водорода, то он соответственно двух-, 
трехвалпнтен и т.д. Например, в вешестве N€^1 хлор одновалентен, в 
Н;О кислород двухв^пнтпн, в N4^3 азот трпхвалентен.

Некоторые элементы имеют постоянную валентность^: N8, К, Н — 
всегда однова^^^-тны, Са, Ме — всегда двухва^^^'гны, АП — всегда трех
валентен.

Многие элементы облагают переменной валентностью. Например, 
железо в РпО двухвалентно, а в ЕсзОз — трехвалпнтно, медь в СизС од
новалентна, а в СиО — двухвалентна, сера с водородом и металлами 
двухвалентна (Н^З, №,$), а в соединениях с кислородом (ЗСз и 8^з) 
бывает четы^^х^- и шестивалентной. К^ис^^о^р^од обычно двухвалентен

Валентность обычно пишется римскими цифрами либо над химичес^- 
I II III II

знаком элемента: НзС, А12О3, либо указывается в скобках рядом с хи
мическим знаком элемента или названием: Си (III), Си (I).

Валентность элементов можно опреде.лить из формулы, и наоборот, 
на основе валентности можно составить формулу вещества.

• В соединении, состоящем из двух элементов, произведеиuе ва- 
леитносто на количество атомов одного элемента равно произведе
нию валеитности на количество атомов другого элемента, т.е. 
т:1с=пх.

Например, молекула Ре-,^2,содпржит два атома железа (валентность
железа равна 3) и три атома кисло^рода (валентность равна 2). Согласно
правилу, 3 -2 = 2 -3; 6 = 6.

Определение валентности элементов по формуле. Если известна фор-
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мула бинарного соединения и валентность одного из элементов <^), то 
валентность втсрсгс элемента (т) можно сгреде.пить по формуле: т= 
пу/х (х, у — индексы, указывающие на число атомов и соединении). 
Например, в 80, вапeн'тнссть серы равна 2 - 3/1 = 6: 2 — валентность 
кислорода, 3 — число атомов кислс^р^с^да, I — число атомов серы.

В K^iO — ка^ий одновалентен, в СаО — кальций двухвалентен, в 
АЬ:^, — алюминий трехвалентен, в 80, — сера четырехвалентна, в 
Р 2^5— фосфор пятивалентен.

Составление по известным ва.летносгиям элемеегпов. Зная
валентность элементов, мы можем составить формулу бинарного соеди
нения. Например, бинарное соединение состоит из кисло^г^ода и фос
фора: валентность кислорода — 2, а фосфора — 5. Ф^г^рмулу этого со
единения можно записать как Р,Оу. Согласно правилу, 5х = 2_’, если * 
= 2, а у = 5, то формула этого соед^инения, ссстояш^егс из пятивалент
ного фосфора и двухвалентного кислс^рс^да, будет Р^^,.

• Валентность — важная количественная характеристика элемента.

Г^<^(фин1^1ское изображение фодм&1. Ф^ормулы веществ можно изобра 
жать гр^|фически. При г^^(фическом изображении каждая валентность 
обозначается черточкой (табл. 2).

Таблица 2

Эмпиричлскил и структурные формулы некоторых вешеств

Влшлсгвo Ф^(^рмула вещества Грэфичлскол 
июбраженне формулы

Вода н,о Н Н

Аммиак N143
Н 1J и

1
н

Оксид серы (VI) 80, 0=5=0
II
0

Сульфид цинка 2п8 7п=5
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Ключевые слта: химический знак, химическая формула, ин
декс, коэффициент, nааенгносгь, бинарное соединение, по-
сгсяннlя валентность, переменная nlаенгность, гр;^^ическое
изображение формул.

Вопросы и заДания:

1 Как записываются химические форму.лы? А грг^^ические форму
лы?

2. Что такое индекс и коэффициент?
3. Что называется вааeнтноcгью9
4. Приведите примеры элементов с постоянной и переменной ва

лентностью.
5 - Определите валентность элементов в соединениях NjO],

А8зС^5, НВг, СН4 и запишите их графические формулы.

§ 12. РАЗМЕР, ОТНОСИТЕЛЬНАЯ И АБСОЛЮТНАЯ МАССА 
МОЛЕКУЛ. МОЛБ И МОЛЯРНАЯ МАССА. ПОСТОЯННАЯ АВОГАДРО

Объемные размеры мо.лекул так же малы, как и атомов, их диаметр 
достигает ЗОА (300 нм). Диаметры бо.льшинства молекул находится в 
интервале 1 — 10 А. Работа с такими маленькими числами сопряжена с 
различного рода трудностями. Поэтому целесообразно использовать от
носительную физическую ве.личину — относительную мо.лекулярную 
массу \МГ-

• Относительная молекулярная масса вещества — величина, показыва
ющая, во сколько раз масса молекулы вещества больше 1/12 части 
массы атома углеро.^!а-12.

Относительная молекулярная масса — величина, равная сумме относи - 
тельных масс lгомсn, состlnаяюших молекулу. Например, огносигельная 
молекулярная масса воды МД N26)=^ 1 2+1 13=18.

Огносигельнlя молекулярная масса — важная количественная хlpiакте- 
ристика вешест.

Моль. В химии наряду с такими физическими nе.аичинlми, как масса, 
объем, паогносгь, исгоаьзуегся также выражение количеста nешесгва 
(п) — моль.

• Количество вещества — это число частиц, составляющих данное 
вещество.

• Моль — мера количества вещества.
• Моль — это количество вещества, содер.^ащее число частиц (атомов, 

молекул и др.), равное числу атомов в 0,012 кг углерода.
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Давайте опред^^им число атомов в 2,212 кг углерода. Для этого 
разде.лим 2,212 кг на массу одного атома углерода (19,9^- 12-^’кг):

2,212 кг/моль 

19,93- 12 ■” кг
',0 2 ь

Полученное число 6,22 - моль ' называется числом или постоян
ной Авогадро по имени итальянского физика и химика Амедео Аво1а^1ро 
(1776—11856) и обозначается /^д. Значит, моль — это количество вещест
ва, содержащее 6,22 - 12” частиц (атомов, молекул и др.).

Количество молекул в опрпд^.ленном количестве п вещества можно 
найти по форму^ле

А=7,д • п. (1)
С помощью формулы (I) можно опреде.лить также количество веще

ства:
(2)

1 моль воды содержит 6,22 - Ю23 молекул воды.
1 моль кислорода содержит 6,22 ■ 122’ молекул ки^л^р^о^д^. 
Определенному количеству вещества соответствует опрпде.ленная

масса.
• Отиошеиие массы вещества (т) к его количеству (п) называется 

молярной массой вещества (М):

М = п
Масса нешnства выражается в килограммах (кг) и граммах (г), а коли

чество вещества — в молях. Молярная масса вешnства выражается в 
кг/молях или г/молях.

Вычислим числпнноп значение молярной массы М.
Таблица 3

№ Вещество Относительная 
молекулярная 

масса Мг

Число
молекул

Na

Колочесгво
вещества л.

моль

Молярная 
масса М, 

г/мольиазваиuе формула

1 Вола Изо 18 6,22 -1023 1 18

2 Кис^л^ород о, 32 6.2^ Щ23 1 32

3 Углекислый газ COj 44 6,22 -1223 1 44

4 Едкий натрий ЫаОН 42 6,2^ 1)23 I 42
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Если п = 1 моль, то т — масса молекул, число которых N, (6,02 Ю”).
• Молярная масса вещлства численно равна его относительной мо

лекулярной массе (Л/,) (табл.З).
Молярная масса воды — 0,018 кг/моль или 18 г/моль.
Молярная масса кислорода — 0,032 кг/моль или 32 г/моль. 
Молярная масса атомарного кислог^с^да — 0,016 кг/моль или 16

г/моль.
Ключепые слова: относительная молекулярная масса, абсо
лютная молекулярная масса, моль, количество вешества, по
стоянная Авогадро, кг/моль, г/моль, молярная масса.
Вопросы и задания:
1. Вычислите относительные молекулярные массы следующих ве

ществ: Нз504, АJ20), Саз(Р04)2.
2. Что такое количество вешест8а и в каких единицах оно выражает

ся?
3. Что такое моль?
4. Чему равна молярная масса любого вешества?
5. Что такое постоянная Авогалро?
6- Определите массы 0,5 моля кислоро^да и водорода.
7. Сколько всего молекул содер:^ится в 18 г воды?

8 13. СВОЙСТВА ВЕЩЕ^СТВ. 
ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ

При нагревании лед преврашается в воду, а вода, испаряясь, пере
ходит в пар. При охла^ждении пар превращается в воду, а вода — в лед. 
Лед, вода, пар — не разные вешества, а раз-личные агрегатные состоя
ния одного вешества — воды. Таяние льда, испарение воды, превраще
ние пара в воду, замерзание воды — это физические изменения. При 
этом изменяется агрегатное состояние воды, но вода как вещество не 
подвергается изменению.

Если кусочек мела, которым пишут на доске, превратить в поро
шок, изменяется форма тела, но мел как вещество не изменяется. Это 
такие же, как и слом или спилка дерева, физические явления.

• При физических изменениях (превращениях) изменяются лишь от
дельные свойства вещества или тела: его агрегатное состоянил, 
форма, объем, место расположения (нахождения). При физичес
ких явлениях не происходит образования новых веществ.

Теперь нагреем в ложечке сухой сахар. Сахар — твердое, белое,
сладкое на вкус вещество без запаха. Сначала сахар плавится. Это —
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физическое явление. Потом изменяется его цвет. Появляется неприят
ный запах гари. Из сахара образовалось новое вещество — остаток чер
ного цвета. Это вешесгво без запаха и вкуса при нагревании, подобно 
сахару, не плаnигся. Это — уголь. Теперь сахара нет, на его месте об
разовалось новое nешесгво с новыми свойствами. Это говорит о том, 
что произошло химическое преврашение — химическое явление.

• Явления превращения веществ в другие называются химическими 
явлениями.

• Химические явления называют хил1ическими реакциями.
При горении магния выде-ляются свет и тепло, а также новое веще

ство — белый твердый порошок.
При ^^рении серы выделяются свет, тепло и образуется новое ве

щество — газ с неприятным запахом.
Все приведенное выше может быть примером химических превра

щений.
Химические явления можно узнать по:
1) изменению цвета, запаха, состояния вещества;
2) образ^ованию не растворимого в воде осадка;
3) образованию газа;
4) пог^^щению или выде-лению тепла.
Магний горит, i серная кислота — нет. Цинк рк^^воряется в раз

бавленной серной кисаоге, а серебро — нет.
• Свойства веществ, вступающих во взаимодействие с другими ве

ществами, называются химическими свойствами.
Ф^и^з^ич^еск^ие и химические свойства, ^^^i^l^■^(^^^;^;ующие вещество, в 

совокупности состав.ляют качество вацества.
При химических превращениях изменяются не только отде.льные 

свойства вещества, но и его качество; образуются новые вешесг^l.

^ючевые слова: преnрlшение, явление, физическое превра 
щение, физическое яnаение, химическое преnрlшение, хими
ческое явление, сnойсгвl nешесгnl, качество nешесгnl. 
Вопросы и задания:
1 Приведите примеры известных вам явлений в природе и повсед

невной жизни и рlздe.лиге их на физические и химические.
2. При каких яnаениях не образуются новые вещества?
3 При каких явлениях изменяется качество nешества?
4. Какие явления наблюдаются при разрыве и поджигании листа бу 

магип
5 . Определите молекулярную массу SO1, а также число молекул и

количество вещества в 16 г 80].
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§ 14. УСЛОВИЯ ПРОТЕКАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ. 
УРАВНЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ. 

КОЭФФИЦИЕНТЫ

Если обыкновенная свеча стоит на открытом воздухе, никаких яв
лений не происходит, но если ее зажечь, то начинается химическая ре
акция. Природный газ в закрытом помещении не взаимодействует с 
воздухом, но маленькая искра от электрического прибора или тлеющая 
сигарета при наличии газа могут послужить причиной сильного взры^а. 
Кусочек железа медленно взаимодействует с кислородом, сол^|^^^<^lшим- 
ся в воздухе (ржавеет), а белый фосфор на воздухе тут же сгорает. Все 
это происходит вследствие химических явлений — химических реакций.

Для протекания химических реакций необходимо выполнение опре
деленных условий (рис. 15).

1. Для [^{^отекония l^^кoтnғ^с^^ хг^ми'^^ск^)^ 
реакций необходима подача неела. Проанали
зируем екквиденные выше явления: свеча сто - 
ит на воздухе без измениний, но если поднес
ти к ии фитилю го^^щую лучину, она начинаит 
плавиться (физичиск^ое явление) и гокень (хи
мическое явлении) до тех пор, пока ни потух
нет. Здесь подача тепла необходима для того, 
чтобы кеаяцкя началась, но затим, в еронессе 
кеаяции, также выделяется типло. При горе
нии дерева, бумаги и других горючих манекиа- 
лов происходят такие же явления. Но для неко

Выделение неела

Выделение газа Поглошение тепла и пкuлuпанuе влажной
бумаги ко дну колбы но нремя кеаяцuи

Рис. ]5- Признаки nкстекания хисuчесяuх реакций

37



торых реакций необходима непрерывная подача тепла, так как при 
прекращении нагревания ^^;акция nрекрашается. Примером тому может 
по^^ужить ре:акция ра:^.^^:жения сахара.

2. в^шel^'^B| ввтупсюп^а^х х имич^с^ку^ю ую кр^е^ю, и^ол жоы
сталкиваться. Для того чтобы молекулы вешесвв соприкасались друг с 
другом и псвериносвь взакмодей^стпчя была большой, пешесвпа измель
чают, преврашаюв в порошок, а если они обыа,даюв иорошей раствори
мостью, то их расввсряюв. Таким образом облегчается проведение хи
мических реакций.

То же самое необходимо и для просекания реакций между железом 
и кuсысродсм, фосфором и псздуисм: лоставочнс лишь их соприкосно
вения друг с другом. Но для боыьшuнсвпа вешеств эвоrс мало. Напри
мер, медь не пзачмодейсвпуев с кuслс^родсм псздуиа при комнатной 
вемnеравуре (для эвсго нужно несколько лет), но чтобы быстро осуще
ствить эту реакцию, необходимо нагреть медь.

Значит, химические реакции сами по себе не протекают, для этого 
до.лжны создаваться опреде.^^нные условия, рассмотренные выше,

• Чт^обы обленить протекание ^^акции, нужно изме.пьчить твердые 
вещества или при необходимости привести их в порошкообразное 
состоянил, чтобы убпличить поверхн^<сть соприкосновения.

• Чтобы ускорить прогекание реакции, нужно по возможности по.ль- 
зоваться растворами веществ (рис. I6).

• Для облегчения п^^текания ^^акций необходимо нагревание, при
чем для некоторых — непрерывное.

N28(^5 HNOj
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Рис. 16. Образование осадка (а) и газа (б) в растворе
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Химические реакции, прогекаюшие в природе или в лаборатории, 
можно выразить химическими формулами. Например, при реакции 
между кислородом и водородом образуется вода. Ф^^рмулы кислор^ода, 
водорода и воды известны: 02, Н2, НгС^.

При написании уравнения химической реакции необходимо обра
тить внимание на следующ^ее. Ф^^рмулы вешестn, вступlюших в ре^^- 
цию, пишутся слева от знака равенства (=), а формулы образующихся 
nешестn — справа. Между исхо,^^ыми и образующимися веществами 
ставится знак «+».

Левая часть -» Н2+02 ~ Н20 <- правая часть.

Число атомов в составе вешеств, вступlюших в реакцию, до.лжно 
быть равно числу атомов в составе образовавшихся веществ, так как в 
результате реакции число атомов остается неизменным. Для этого не
обходимо ставить коэффициенты перед формулами веществ.

В реакции образования воды количество атомов кисло^ро^да слева и 
справа неодинаково, поэтому для уравнивания их числа нужно поста
вить коэффициент 2 перед молекулой воды:

I--------- 1^Т
Н2 + 02= 2Н20,

1 1 1
Теперь количество атомов ки^л^р^^да слева и справа одинаково, но 

справа атомов водорода стало 4, а слева — 2. Если перед водородом 
поставить коэффициент 2, получится верное равенство:

2Н2 + 02 = 2Н20.

Теперь обе стороны уравнения уравнены. Оно читается так^:

«21ш2 + 02 = 2aш2С».

• Химическое уравнение — это выражение химической реакции по
средством формул и знаков.

• При необходимости уравнивания испо.пьзуются коэффициенты.

Ключевые сасnl: химическая ре^^ция, химическое превраще
ние, физическое изменение, цвет, запах, осадок, газ, нагрева
ние.
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Вопросы и задания:

I . Укажите признаки еротeкания хксичесяих реакций и прквелите 
их екисеры.

2. Укажите условия, обеcеечквающие быстрое екотеяанuе хuскчеc- 
ких кеаяний.

3. Предсены, сде.ланные из меди или бронзы, чернеют или зеленеют 
при нахождении на отярынос воздухе н теченке несяольяих лет. 
Объясните это явление.

4. При кaз.^^женки известняка (СаC0^) образуются оксид кальция 
(СаО) и уплеяислый газ (СО?). Напкщине уравнение этой кea!я- 
ции

5. Подберuне коэффкцuенны для следующих уравнений химических 
кеаянкй:

Мц + □3= МgО, НеС = Не + Оз,
Ре + 012 = Ғеал, N3 + 013 = НаС.

§ 15. ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА СОСТАВА ВЕЩ^1£С^ТВА

В пронессе изучения различных форм движения манерик, зависи
мостей к связей между пкироднымк явлениями человек онкрываен зако
ны природы.

Химические законы наряду с законами других наук являются отра
жением законов пкироды,

Великий сыслкнель Абу Али ибн Сина, описывая в труде «Канон 
врачебной науки» простые к сложные лекарства, говоркл, что каждое 
лекакственное скедснво имеет оекед^.^^^ный состав, изложив тем самым 
исходные еред^^ав.пения о еосноянснве состава.

Пред^<^^енный в 1799 г. французским ученым Дж. Прустом закон 
ппстозгнства состава вещества в 1^29 г. был признан в научном мире.

• Любое чистое вещество ие.завосомо от местоиахожденuя и способа 
получения омеег постоянный состав.

Например, вода сосноин из водорода к кислорода (качественный со
став). Массовая доля водорода в воде — 11,11^%, а яuслорода — 88,8‘^'?% 
(яоличеснвенный состав). Воду можно получать ^^:^.)^^^ными сеособами, 
но в каждом случае чистая вода будет иметь один и тот же состав.

Пероксид водорода Нзl0з обладает таким же качественным составом,
что и вода, но онличаенся от нее яоличеснвенным соснавос. Массовая
доля водоксда в еекоясиде водорода — 5,8*^^%, а яислс^кс^да — 94,11%.
Пекоясид водорода по своим свойствам кезяо отличается от воды.40



• количественные изменения приподнят к качественным.
• Количество и качество находится в постоянной зависимости.

Ангычйсккй ученый Дж. Дальтон высказал мысль о том, что сседк- 
нения образуются при связывании огредe.пеннсго числа атсмоп одного 
элемента с опред^.^^нным числом атомов другого элемента (иначе ^^во- 
ря. соединения образуются при связывании конкретного числа атомов 
двух или более элементов).

При связывании друг с другом нескольких эыеменвсп образуются 
раз.личные соединения, св.личающuеся друг от друга опре^^-^^нным зна
чением отнсшенкя масс этчх элементов. Например, углерод с ккслоро- 
дом образуют два соедкненкя . Одно из них — оксид углеро.^^аН) содер
жит 42,^^^% углерода к 57,1^*% ккслс^Г^с^да. Второе соединение — оксид 
угыерсда(1\^) содержит 27,2^^^% углерода и 72^71% кислорода. При изуче
нии этих соединений Дж. Дальтон в 1803 г. открыл закон крестных (отно
шении.

• Если два элемента образуют друг с другом несколько химических 
соединений, то масса одного элемента в соединении относится к 
массе другого прихо.фящегося на него элемента как небольшие це
лые числа.

Этот закон непосредственно усванапыuпаев конкретное ксличесвпс 
элементсп, в^^дящих в состав соединения.

Рассчитаем массовое ксыuчестпс кисыс^ғ^с^да, присоединяемого одним 
и тем же коыичесmпом углерода при образовании оксида углер^.^^(11) и 
(IV). Для этого попробуем разд^.лить друг на друга ве.личины, показыва
ющие ксличесвпо углерода и кчслс^рсда в обоих соединениях. В ре;зу.льта- 
те гс.ыучается, что на одно и то же количество углерода в оксиде углеро- 
да(ГУ) кислс^рсда приходився в два раза больше, чем в оксиде углер(^.)^^(П) 
(табл. 4).

Тибмица 4

Солдиипнип Массовая до.ля, % Число массовых единиц кислорода, 
приходящихся на углерод

С О

СО 42,88 57,12 1,33

СОз 27,29 72,71 2,66
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Ключевые слопк: закон постоянста состава nешества, закон
кратных отношений, массошя до-ля, количестенные измене
ния, качественные изменения.

Вопросы и задания:

1. Что понимают под постоянством состава?
2. Каков качественный и количественный состав воды?
3. Определите массовые доли элементов, входящих в состав РеО и 

ҒезС^з. В каком из соединений массовая доля железа бо.льше?

§ 16. ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ МАССЫ

Ничто в природе не исчезает бесследно.

При изучении условий протекания многих химических реакций бы
ло установлено, что масса исходных веществ количественно равна мас
се образующихся.

Такие явления наблюдали наши не.ликие предки Абу Райхан Берущ
им, Абу Али ибн Сина и другие мыслители в своих лабораториях при 
проведении опытов по нагреванию nешеств в запаянных сосу^дах.

В 1748 г. русский ученый М.В. Ломоносов, проводя опыт в запаян
ной колбе-реторте, постарался объяснить это явление. В 1772—1789 гг. 
французский ученый А. Лавуазье, также проводя опыты в закрытом со
суде, наблюдал неизменность общей массы и воспринял это как свое
образное новшество — новый закон. Так был открыт один из основных 
законов природы — закон сохранения массы.

• Общая масса вешеств, вступипших в химическую реакцию, равна 
общей массе об^^^овавшихся вешестn.

На основе этого закона А. Лавуазье сделал важный вывод о том, 
что атомная масса каждого элемента, вступающего в реакцию, в тече
ние всего процесса не изменяется. А это говорит о том, что атом одно
го элемента в химической реакции не преnрlшlется в атом другого 
элемент^а.

При химических реакциях атомы не исчезают, их общее число не
изменяется. Атомная масса каждого элемента остается без изменений,
поэтому и общая масса веществ не изменяется.

Этот закон показывает, что мы в природе не потребители, а преоб
разователи. При добыче железной руды из земных недр и изготовлении
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необходимых издп-лий число атомов железа на нашей еланене не умень- 
щаенся, иго можно потом восснановинь или вообще пекевесни в нкудно- 
дилимые формы. Наекимер, при ржавлении железных изделий нельзя 
восстановинь даже занкаченного железа. Конечно, расходуя необ- 
хо.^^мую энергию, можно осушиснвкнь любое химическое екеврашеиие:

Ре 4. 8. _ FnS взято для кеаяции 88 г, получено 
56 32 88 в кезульнани 88 г.

Значит, закон сохр^ненкя массы, являясь частным случаем основ
ного закона природы — закона сохранения матирии и движения, гово- 
ркт о том, что:

• Из ничего не может вознuкиуть что-то о, наоборот, только одно 
переходит в другое.

Ключевые слова: яолба-ренокна, закон сохр^ненкя массы, ма
терия.

Вопросы и задания:
1. Объясните закон сохранения массы.
2. При каaлсжnнкu 52 г известняка СаСС^з было получено 28 г нвек- 

дого оснаняа — СаО. Кула исчезли 22 г? Объясните это явлпнки.
3. Изминяется лк число атомов при химкмиской кelэянuи?
4 . Преврашаенся ли один элпмпнт в дкугой при химической реак

ции?

§ 17. ЗАКОН ЭКВИЕ^АЛЕ^НТОВ

• Эквивалент — зиачог равиоцениый.

Согласно закону nосгояисгва состава, составные части соедоиеиоя 
при его образоваиоо связываются друг с другом в строгих колочесгвеи- 
ных соотиошеиоях . Поэтому важное зиачеиие в хомио nрообретают та
кие поиягоя, как эквомалеит Е о эквовалеитиая масса Ме

• Эквивалентностью эл^л^ента называется такое его количество, 
которое связывается с 1 молем (1 г) атомов водорода ило может 
заместить такое же его количество при химической реакции.

• Масса одного эквовалента элемента называется эквивалентной 
массой (для водорода 1 г/мо.ль).

• Понятие эквтвалеитиостu ввел в науку в 1820 г. английский уче
ный Воллстон.
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Например, эквивалентная масса атома кислс^рс^да в молекуле воды 
равна 16 : 2 = 8 г/мсыь.

Обычно эквивалент и эквивалентная масса опред^.^^ются при изу
чении состава соединения и того, какое число авсмсв одного элемента 
замешается атомами другого. Для этого совсем не обязательно пользо
ваться водсроаным соединением этого эыеменва- Можно uспсльзсваmь 
вещесmпс в соединении с другим элеменвсм, эквипаыенв которого изве 
стен. Например, при нахсжденик экпиваыенmнсй массы кальция в нега - 
шеной извести СаО, зная экпиваыенвную массу кислорода О по воде - 
8 г/моль, м^жно сказать, что на 40 г/^оль Са приходився 16 г/Iсо^ь О, 
а на 8 г/моль О, сыедсвавеыьнс, будет грииодi^квься 20 г/моль Са.

Многие элементы, связываясь между собой в раз-личных соотноше - 
ниях, образуют ряд соединений. Значит, в зависимости от количества 
элемента в соединении его эквиваыенmносвь и экпипаыенвная масса мо
гут принимать ^^з^ичные значения. В таких случаях эквиваленты {эк
вивалентные массы) одного элемента в ра^-личных соединениях отно
сятся друг к лругу как небольшие целые числа., В двух сседчнениях уг
лерода — угарном газе СО и углекислом газе СО: его экпuпаыенmные 
массы сооmпеmсmвеннс равны 6 г/моль и 3 г/моль, а их соотношение 
ссстапыяет 6:3 = 2 : I.

• Эквивалнт сложного вещества — это такое его количество, ко
торое без остатка взаимод|^^1^твует с одним эквивалентом водорода 
или любого другого впщесгва.

Значит, вещесвпа реагируют между собой согласно их эквиЕ^аыенmам. 
Это — закон эквивалентов.

• Вещества взаимодl^l^<^твуюг друг с другом в количествах, равных 
или п^^п^р^1и(^1^^.льных их эквиваленгам.

• Массы (объемы) взаимод^^1^^вующих веществ пр()пор|ц^()нг1льны 
их эквивалентным массам (объемам).

• Эквивалентный объем — объем, занимаемый одним эквивалентом 
впшлства в газообразном состоянии (эквивалентный объем Н, — 
11,2 л/моль, О: — 5,6 л/моль).

Ключевые сыопа: экпчпаыенв, экпипаыенвная масса, эквива
лентный объем, закон эквива^^юнтои.
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Вопросы и задания:
1 Что выражает понятие эквивlленга?
2 . Вычислите эквиваленты и эквивалентные массы элементов в НС1, 

Н25, ЫНз, СЬ^4.
3. Укажите сходства и различия между законом эквивалентов и зако

ном кратных отношений.
4. ЭквиЕ^а^лентная масса хлора равна 35,45 г/моль. Найдите эквива

лент и эквивалентную массу натрия, если 15 г последнего всту
пило н рсЕакцию с хлором и обрlэоnlаоcь 3,81 г поваренной соли 
(N30^1).

§ 18. ЗАКОН АВОГАДРО. МОЛЯРНЫЙ ОБЪЕМ

Объем газа в известном количесте — ве.личина непосгoяннlя, она 
зависит от температуры (7") и давления (Р).

В 1811 г. А. Аво^^адро, изучая явления, связанные с газами, пришел 
к след^^щему выводу.

• В равных объемах ^^зличных газов при од|^1^^ковых условиях со- 
дер^^ится одинаковое число молекул.

Проведенные впоследствии опыты доказали правильность этого у^- 
шержд^ния, и этот закон стал называться законом Авогадро.

А. Авогадро определил, что молекулы простых веществ в ^^:зоо6р1з- 
ном состоянии двуха'томны (Н;, 02, N2, Р2, С1з).

Закон Авогадро применим только к газам. Ж^и^дкости и твердые ве- 
шесгвl ему не пa^^^^няюгся, потому что при низких дав.лениях рассто
яние между молекулами ^^зов в тысячи раз больше их размеров. Этими 
размерами можно пренебречь. Объем газов зависит от числа молекул и 
межмолекулярного расстояния. При одинаковом давлении и темпера'ту- 
ре рlссгояние между молекулами различных газов почти одно и то же. 
Таким образом, одинаковое количество молекул раз.личных газов при 
одинаковых условиях занимает ^^вный объем.

Объем жидких и твердых вещеста из-за малого межмолекулярного 
ра^^тояния зависит не только от числа молекул, но и от их размеров.

При очень низких температу^рах или высоких дшлениях межмо^л^е- 
кулярное расстояние в газах приближается к размерам молекул в жид
ком состоянии. Тут закон Авогадро теряет свою силу.

Из предыдущих уроков (см. § 12) известно, что 1 моль любого ве
щества соде^:жит 6,02 - 10:- частиц (атомов, молекул). Значит, согласно
закону Авог^адро, любой газ, содер:жащий 6,02 -10 -’ частиц, при одина
ковых условиях занимает один и тот же объем.
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Вычислим объем, занимаемый 6,22 12” частиц нnяонорых газов прк 
ноксальных условиях (несеекатука 2°С, давление 121,325 кПа). Для 
этого поделим мо.лярную массу газа М на его елонноснь р (масса в 
килограммах I м-! газа при нормальных условиях):

Таблица 5

Молярные массы, плогносги и молярные объемы некоторых газов

Газ Ф^^рмула Молярная 
масса, кг/моль

Плотность,
кг/м3

Молярный 
объем, м Ь/моль

Hсдсрсд н. 0,002 2,29 2,2224

о, 6,232 1,43 2,2224

Оксил углтрода (II) СО 2,228 125 2,2224

Значит, 6,22 - 1^’" частиц (1 моль) любого газа занимают объем, рав
ный 22,4 л.

• Отиошеиие объема вещества (И к его количеству (я) называется 
молярным объемом:

п

Из этой формулы можно вывести формулу п = У/У„, У = пУ,„- Если 
известна масса газа, пользуясь формулой V = т ■ 'М, можно найти его 
объем. Молярный объем газа выкажаенся в м'/моль илк л/моль (табл. 
5).

При нормальных условиях 6,22 - Ю” молекул жидкого кли твnкдопо 
вnшеснва занимают ра:^личный объем. Наекимер, вода занимает объем, 
равный 0,018 л.

Ключевые слова: заясн Авсгалко, объем газа, нскмальныn ус
ловия, молярный объем, елонноснь, кп/мП, м'/моль, л/моль.
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Вопросы и задания:
1. Выччсыuтс объем, количество молекул и общее число атомов в II 

г оксида углерода (IV) при нормальных условияи-
2 . Какой объем при нормальных усыовuяи займут 3,^11022 молекул 

водорода?
3- Чему равно чuсыо молекул в газовой смеси, состояшей из 0,2 мо

ля азота, 1,5 моля кислорода и 0,3 моля водорода?
4. Во сколько раз увеличивается объем воды при испарении в нор

мальных усыопчях? (Ответ: в 1244 раза.)

8 19. ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

Химическ^ие ре^кцчч кыассчфuцчруюmся по типам.
• В зависимости от вступающих в реакцию исходных веществ (реа- 

количества образующихся п^^,д^ктов реакции и выделе
ния или пог.лощения энергии химические реакции под|^^:^л^<^.'л^^гтся
на следующие типы:

пешесmп получается одно новое вешесвво - А + В + ... = С:
2Н2 + 02 = 2Н20; СаО + С02 = С^^Сз; 2Си + 02 = 2СиО.
2. В реакциях ра:ыо:жения из одного вещества образуется несколько 

новых веществ - С = А + В ...:
2Н20 = 2Н2 + 02; СаСO) = СаО + С02.
3. В реакциях замещения грсстое вещество, вступая в реакцию со 

сложным вешеством, занимает место в составе сложного вещества, в 
результате образуются новые простое и сложное вешесвпа - АВ + С = 
АС + В:

2п + 2НС^1 = Z пС 1 + Н2; Ре + Си$04 = Ре50„ + Си.
4 . В peaк^l^^^xf^(^мel^;aп^ocтaс^^ып чг^ст^ с^в^ожлож ы^швств ^;^в ивлаибо 

мениваются - АВ + СО = АО + ВС:
N30H + НС^1 = №^(^1 + Н20; ВаС^12 + N3280, = Ва804 + 2Ni^C1.
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В процессе протекания химических реакций может выделяться или 
поглошаться тепло.

• Энергия, выделяющаяся в процессе химической реакции, называ
ется химической энергией.

Химическая энергия может быть nреnрlшенl в тепловую, световую, 
механическую и электрическую энергию.,

В большинстве случаев химическая энергия nренpaшlегся в тепло
вую энергию и наоборот.

• Количество выделяемой или поглощаемой во время химической 
реакции энергии называется тепловым эффектом {О)-

Тепловой эффект наблюдается в результате разрыва или возникно
вения химической связи и количестенно выражается в килоджоулях 
(кДж).

• Реакции, сопрово^ающиеся выделением тепла (энергии), называ
ются экзотермическими (екхо — нар^^жу) (рис. 17). В этих реак
циях тепловой эффект изобр^^^жается знаком «+» (плюс):

Ре + S = Ре8 + 96 кДж; 5 + 0? = S0; + 297 кДж.
• Реакции, сопровождающиеся поглощением тепла (энергии), назы

ваются эндотермическими (епйо — внутрь). В таких реакциях 
тепловой эффект обозна<чается знаком «—» (минус):

N1 + О, = 2140 - 181 кДж; 30, = 20, - 289 кДж.

Рис. 17. Экзотермические реакции 
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Ключевые слова: реаянки присоед^нпнкя, ^^:^.^^:жения, заме
шенкя, обмена; хисичесяая энергия, нnплсвая энергия, экзо-
нексичnсяиn, эндснnксичесяие кeaянии; рnагnнн, нnелсвсй
эффnян,

Вопросы и задания:
1 Пккведини екuсиры на каждый тип химической реакции.
2 . Укавияйни привиденные кеаяции и определити, к какому типу

они относятся:

1) Р + От -» F205;
2) Na25i(0, + H2SO4 -> N33804 + Н^Ю,;
3) N, + Н, — NH^;
4) МёП » Нв + Qs;

5) СuS0н + Рп -> FnS04 + Си
6) Н3О3 НзО + О2;
7) Ме + От меС;
8) А1 + О, -* А12О,.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ГЛАВЕ I

Расчет относительной молекулярной массы и количества вещества

Для опредп-ления онносительной солеяулякной массы вещеснва (М,.) 
ниобходкмо сложить величины относктельных атомных масс, входящих 
в состав молекулы элеменно^.

Напкимnр, /^^(Н зF04) = ?
Зная относинnльную атомную массу н^,дорода, фосфора и кислоро

да, вычисляем онносинильную молекулярную массу Н -,^^4:
А,.( Н) = 1; А,( Р) = 31; Л.( О) = 11,,
Л/,.(НlP^4) =13 + 31 1 + 16 4 = 98.
1. Оеределите онноситильную мо-^^кулярную массу следующих ве

ществ:
а) Ре2Oз; б) Ре,04; в) СаС^О^,; г) №2S04.
2. Вычислит^е яоличеснво вещества 19,6 г серной кислоты. 

Определение массовой доли элементов в слозжных веществах
Массовые доли (содержание) элементов в составе вещества выража

ются в еконеннах (%).
Найдим массовую долю (%) уплерода к кисло^р^да в уплекислос гази 

СОз.
Решение:
I. Вычисляем онносинельную молnкулякную массу С02:
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М^СО.) = 12 1 + 16 2 = 44.
2. Находим массовую долю кислс^рсда в С02:

ш(О) = -----
М----

2 - 1-
”-14 --- =2 0,33 и^ли 73%'о.

44

3. Наисдим массовую долю углерода в СО::

а>(С) =
Лг(С)_ 12

Мr(СOZ) 44
0,27 или 27^.

О т и е т: 73^ О и 27^ С.

I. Опpecгрстс чвс смаы^ пыси сыкмэлебс, ^^свlлпис^а■ щ состао ^.аeдсы^luух 
соединений:

а) РеО; б) Р^П,; в) №t;.С0), г) АГ,(SO4-).
). Каковы массовые долч (%) 3 и О в составе оксида серы (IV)?
3. На прс.^^р^явии «Ф^ерI■аиааэсв■» грсизводився мчнераыьное удоб

рение NP^4'NC^3. Сколько процентов азова в этом удсбр^■нчч?
4. R каком из этих удобрений процентная доля азота наибольшая : 

ИаМО^з, КМО,?

Оnределпние формулы вещества по количлствлнным отношпниям 
входящих в его состав элпмпнтов

1. Опрег^пре^те Ц^орм^^т^у след^^с^д^и^, к совтсо mc^пoғ^с^l^o сг^сдпи дито 
серы и 5^'% кксыс^рс^да.

Р с щ е н и е:

Из условия за^^нчя известно, что вещество содержит' атомы серы 
(5) к ккслсрс^да (О). Слетсвавельнс, фсyмслу вешесвва можно кзобра- 
зить как 5хОу. Для уытанопыения соотношения атомов в молекуые веше- 
ства и расчета значений х и у нсобиодимо проценв со^^^.^анчя каждого 
элемента уазд^.лить на относчтельную атомную массу вход^шчи в его 
состав атомов:

х=^= 1,5625, у = = 3,125,
32 1о

15625 : 3,125 = 1:2-
Овсюда фсрмсла вешесвва - SOj.
2. Опpc^^J^l^'^<^(^o рмо^^ у^л^едюее^^^, кoдef^;^^^eгт % 4^, 3^, 135 1 

и 58,5^ О.
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Решение:

Известно, что в состав вещества пходят атомы Н, 5 и О. Иск^омая
формула вещества будет иметь вид Нх5у02. Д^1я на^^хдения х, у, i не
обходимо процент сод^|^:жания элементов разд^-лить на их относитель
ные атомные массы и найти их численные соотношения:

л - « 2.4.
I

39,1у = -32 = 1.221875,

г = 3,65625,
I 6

2,4 : 1221875 : 3,65625 = 2 : I ■ 3.

Из этого следует, что формула вешества — НгЗОя.

Задачи для самостоят^ел^ного решения

Опрс^^пле^^е ^тнo^^г^^^слиг^е^^ лем^улег^ь^л^]^ у^а ссу ^^.лeдyаед^^^x
соединений:

а) А^203; б) НзССз; в) К^^(С,; г) СlЗ^С4)2.
2. Найдите массуnые дули элементов в пирите (Ре§2).
3. В каком из этих веществ больше массувlя доля меди: Си22С, 

СиО?
4 . ф^р^му^^у ^ешle^с^г^Е^il, с^о^держ^^ш^f^г^у с^^е^дук^щ-^г^е

ты:
К - Мп - 27,<^^%; О - 32,«^^.

5. Oпpo^^J^^^^t^^opмо.^^у E^ашnетве, Еlдeғ^>^^^eаш ^^г^cл(^JЭл,у и фосфор, 
где фурфурl

Вь^^и^^ление эквивалента п^^1стых и сложных веществ

1. Определение эквивалента прост1ыо вешевз^в 14;^лемэлтов.
Экп^ип^клснт химическуго элемента (Е) — утношение агумнуй массы 

(А г) и вlлентнурги элемента (Р^, куторуе вычисляется по формуле:
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Пользуясь этой формулой, можно легко вычкслить эявквалnин эле
мента. Наекимек, А, алюминия — 27, а его валентность V — 3. Под
ставляя эти значения н формулу, находим его эквкна^тнт:

4' = Ат
V

Если элемент обладает пекеlсенной вален'тностью, то меняется и 
его эявиналенн. Напримек, медь может иметь валентность 1 и 2, при 
этом в еернос случае ее эянкналnнт будет равен 64, а во внором — 32.

2. Определение эквовалента оксидов.

Чтобы опкеде.^инь эянкналент оксида, необходимо его относи 
тельную мaлеяу^^lкную массу (МО каз,^^.линь на екокзведенке валентно
сти (У) на число элемента (я), образующего окскд:

р - Мг
Е оксида г/ •И п

Наеркмnр, эявкналенн оксида меди (СкО) будет равен:

£ СиО
Мг 

V п
80

= H0.

3. Определение эквuвалеита осиоваиий.
Для оекедn.пeнкя эянкналенна сснснаний следует оннссинелhную моле - 

кулярную массу вещеснна (М,.) каздe.лкнь на число (и) гк.^^^(^l^(ск.пьных гкуее, 
кмеющихся в составе основания:

сснсRаним
Мг

п(ОН)
Г

Наерксер, эявкналенн гкдкоясида меди Си(ОН)2 будет равен:
Г _ 98^сион’ 49.

4. Определение эквивалента кислот.

Для оекеде.лeнкя эявкғ^аленна кислот нужно онносинельную малеку- 
лярную массу вешеснна (М,-) казд^-линь на число (/?) водородных атомов, 
вхо.^^щих в состав ккслоты:

Ғ яиcлсты „(Н)

Наеккмек, эквивалент Н^РО, оеределяется так:
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.. _ м,
Е п 3

98

Для опредс-^^ния эквивалента солей следует огносительную молеку
лярную массу вешертnа (Мг) разд^.лить на произведение вlаентнурти (V)
металла на число атумув металла, вху.^^шегу в суртав соли (п):

- 32,66.

5. Оплтнелепке вкнкваеенвт солей.

Е СОЛИ V п
Например, экnивlаент хауридl меди (II) (СиСЬ) упредe.ляегря так:

и(^С12 —
М, 

Г- п
Е

Ртшепет зодоч на зткоп экнивтаинвон

• Под экниноаептпосвью вещества топемаюв количество участвую
щего в опредтаеппой леткцие вещесвнт с 1 г вонолода (,Е(Н)=1) 
или с Я г кислолоно (Е(О)=8).

• При всвутаении в леакцею вещтсввт и вещесввт В мтвемавече- 
ское выраж^епие их экнивааенв^ной закопомелпосвк будет сетн:ую- 
щим:

т(Л) _ Е(А) 
тСВ) Е(В)

I. В coструр ав^е -i^ai илюмлнмя н^и^ееи^^ тс,-4*2 ^юмлния и 47,06!7 
кисло^р^да. Найдите эквивалент алюмиии4, если известно, что эквива
лент кирлурода равен 8.

Решение:

Из урлуnuя задачи изnестну масрувуе соугиушенuе А1 и О: 52,94 : 
47,06

г, , т(4) Е(А)В соугветствиu с формулой — - -—=----т(В) Е(В)
52,94 х

- ---- = —, утрюлl х = 9.
47,06 X

Следовlтельио, эквивалент алюминия равен 9.
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Задачи для самостоятель^ного решения

1 Валентносвь железа но многих соедкненчяи равна 3. Определиве 
его эквиваленв.

2. Определите эквивалент сыедсюшкх соединений:
Сге0), СгОз, Рb(ОН-2, НРО,, АГ^<(4. Мпc((^O4-2, КСЮ.

3. 1 г металла в ^^^акцчи с всдсй вытеснил 0,05 г водсyсда. Опреде
лите эквквалент металла. Еслк вапснтнссть бсталыа равна 2, чему равна 
его атомная масса?

4. В ысставе оксида оысва кмеется ^^,6^ оысва. Определите валент
ность и эквивалент олова в этом вешеытЕ^е.

Вычисления по уyапнениям иимическии реакций 
и закснс ссиранения массы

Массы всех нешеств, сч(ытвсюших в химичсскии уе:акииях, нахо,^^т- 
ся в постоянных прсnсрциональныи соотношения^и- Например;

а г б г в г г г
СиО + Н2804 = Сч$04 + Н20,
80 г 98 г 160 г 18 г
а г йг _ в г г г
80 г 98 г 160 г 18 г

Если известно коыччеытвс хотя бы одного вступающего в реакцию 
вещества, то можно рассчитать количество другчи счаствсющих в реак
ции вещества.

I. Сколько граммов Н25О4 вступят в реакцию с 4 г СкО и ыкслькс 
при этом сбразуется соли и всдч?

Р е ш е н и
Напишем сyавнснче реакции:

СчО + Н2S^н = Си5^4 + Н20.
Под формулами счаытвуюшии в реакции псшсстп запишем значения 

их молярныи масс. Над уравнением запишем гриведeннче в усысвиях 
задачи значения масс веществ и те, которые нссбходимс найти:

4 а г б г яг г г 
СчО + Н25О4 = Си5^4 + Н20.
80 г 98 г 160 г 18 г
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Теперь находим, сколько серной яислоты нужно для кеаяцки. Для 
энопо составляем екоеокцию и решаем ее:

4 г _ б г - 40
gQ г “ "gg? ' ■' ~ 80 'г - ’

Далее ка^^чинынаем, сколько образуется секноккслой меди (II):
4 г^в г 4——С 8

82 г 11)2 г ’ 82 г г.
Теперь находим яоличеснвс обказовавщейся воды:

4 г
юг

4 18г г г = = 09 г-.
168 г 82

О т в и т: 4,9 г серной яислоты, 8 г сульфата меди и 2,9 г воды.

Задачи для самосноянел^.нсгс кещения

1. Сколько пк^ммов оксида медк (II), уплnяислопо газа и воды обра
зуется прк раз-ложении 444 г малахита Сu2(OН)2СOз?

2. При взаимодeйсннки Fез04 + 4Н2 = ЗРе + 4НJ0 обказоналось 28 г 
Ре. Сколько оксида железа было нзяно для данной ке^янки?

3. Сколько гкаммов К^С^1 и яисло^^о^да обказуnнся прк каз.ложении 
1,22 г бnктоленовой соли КС^Юз?

4. Сколько п^гаммон и сколько молей соляной кислоты необходимо 
для растворпнкя 26 г цинка?

ТЕСТЫ К ГЛАВЕ I

1. Чт^о изучает наука химия?
A) снроение нещеснв;
B) взаимопрnвкащение нещеснв’
C) химические законы;
D) нещеснна, их свойства и нзаимоекенкащения.

2. Основные положения аномнс-мслеяулякнопс учения:
A) Вещества состоят из мельчайших частиц, называемых молеку

лами, яонокые оекед^-^^ют их химические свойст^^а.
B) Молекулы сосноян из атомов. Молекулы и атомы находятся в 

еосноянном движенки.
C) Молекулы при физических явлениях не изменяются, а при 

химических екенерпnваюн изменения.
D) Все ответы некны.
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3. Чт^о тlкуе мо-^^^ула?

A) ме-льчайшая чlсгuца nешестnа, упре^^.^^ншая его химические 
рnойргnl;

B) ме-льчайшая частица вешества, упре^^J^;4ЮЩl4 его физические 
свуйства;

C) группа lгомув, входящих в руртаn вещества;
О) рувукупиургь элекгрунов, суртавляюших вешергво.

4. Что такое химический элемент?

A) оnре^^.^^ииый тип lтоуув;
B) чlргица, образующая му.лекулу;
C) частит, образующая атом;
D) частица, образуюша4 вешергво.

5. Чт^о такое утиусительиl4 атумнl4 ^^cd?

A) величина, куторая пукlзывlет, во скуаьку раз масса атома 
элемеига тяж^елее агумиуй массы угаерола;

B) величина, котурl4 nуказывlет, во ркольку раз агумиая масса 
элемента больше 1/12 части массы агумl углерула;

C) величина, котурая показывает, во ркольку раз атумиая масса 
элемеига тяжелее 1/24 части массы атома углерода;

О) ве.личuиl, кугурlя nукlзыnаег, во ркульку раз агумиlя масса 
элемеигl тяж^елее 1/3 части массы атома углерулl.

6. Аллутрупu4 — это убрlзувlиие различных п^^^тых веше^'гn.,,

A) из агумов удиогу элемента;
B) из улной муаекуаы;
C) из удиугу саужиугу nешергnа;
О) из lтомуn двух элемеигуn.

7. Химическая формула — это выражение суртlва вешества 
пуррсл^твоу...

A) химических зиlкуn и uидексуn (при необхо.^^м^сти);
B) химических знаков;
C) uнлекруn;
О) атумув.
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8. Какой и^зу -Iкзвt^y^чп^е^^Xlч^жel^cегвс г^ттaсыcя н^сизн^(^1^1^1ен
в иимическсй реакции?

A) давление;
B) объем;
C) температура;
D) масса.

9. В уе:^;^.1ьтате иимичссксй уеакции-..
A) ысммаyная масса учаытвсюшии в реакции вешеств не меняется.
B) атомы в составе вешеытв, вступающии в реакцию, ссиy^I^^ют- 

ся.
C) суммауное число атобсв в составе вешеытв, встсnаюших в ре

акцию, равно суммарнсмс числу атомов в составе образовав
шегося протскта.

й) Пуавильные стветч А, С, D.

10- Чему уавно значение гсытсяннсD Лвсгатрс?
A) 6,02 10-2;
B) 101,325;
C) 1,66 10 -27;
О) 8,314.
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КИСЛОР^О^Д

е Ifl. КИСЛОРОД КАК ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ

• Кислород — самый каспкоснканенный элеменн на Земле.
• Дыхание, гскение, многие пкоцеcсы в живой и неживой еккксде, 

а также в технике е^^’^^^аmн в екк^y’нснвки яислсксда как
нопо вешества.

К^с^^о^р^^д, являясь самым каcеко^н^^ненным элементом в земной 
коре, счинаnнся одним из самых необходимых элnменнон для жизнеде^- 
тпльности на Земле.

Кислород

Хим.знак Тразж, 'С д, г/смЗ Отярыт

□2 -183 1,429 В 1774 г. Дж. Пристли

0, -111,9 2,144

В свободном видп вснречаенся в воздухе, а в связанном — 
в виде воды, оксидов, солей и синералов

KMnOj
11/),
KNO,
КО;

Н;()
CaOCl;

Оз
Fез'04 

NQ, NQ:. 
50’, SQj 

KзOз 
СО, СО,

ВаО,

58



^ч^t^^с^Г^с^т был сткрчт в 1774 г. Дж. Пристли и независимс от не
го — К : Шееле, но как новое вешествс его годрсбнс сиарактеyизсваы 
А. Лаву^азь^е.

Название «ки^ыс^г^ст» пуед^^жено А. Лануазье. По-латыни (оиу8еШ- 
шт) оно означает «рож^^юший кислоты». Химическим знаком его была 
взята первая буква латинского названия. ПсряткопыD номер киыыс^ғ^с^та 
в Периодической системе — 8, а относительная атомная масса равна 
15,9994 («16).

В свободном нчте кисыср^от встречается н атмосфеуном fiсзтухс, а в 
связанном виде, т.е. в виде ысет^нений, виотит в состав всты, минера
лов ч других пешестп, состаныяюших ^^рные поуоды, а также уа(^'ти- 
тельные и животные организмы. В земной коре масса кчсысрсда сос
тавляет 47%. Объемная доля мслекуыярногс кислорода в нсзтсие сос
тавляет В воде масса связанного кислсг^сда составляет

• Химический знак кислсyста — О.
• Ф^ормула пyсытсгс вешсства — 02-
• Отнсыитсльная атомная масса а 16.
• Dтноыитсыьвая мслекуляyная масса « 32.
• Ваыентнссть в ссединенияи — 2.
• Эк^г^к^^аыснтвая масса — 8 г/моль.
• Эк^^инаыентвый объем — 5,6 л/моль.

Ключевые ыысва: киыыорст, атмосфера, минерал, горная 
гсрста.

Вопросы и заДания:

1 Что вы знаете о уаспростуаненчч кuыыорота п природе?
2. Чему равна относительная атомная ч бо.лeк^ыярная масса кисло

рода?
3. Выччыыuте массовую долю кислоуода в составе ыыедyюшии ве- 

шеств:
1) п&^^к — SiO2; 2) изве1^'^^як — СаСОз; 3) н^г;^^еная изве<^'гь - 
СаО; H) магнитный железняк - Ғез04.

H. В составе каких ыоетuнсниD можно встуетчть кчыыоyод н пуиуо- 
де? Пyив^стчте nрuберы таких ыоетиненuD, встречаюшихся н мес
те вашего проживания.

5. Самое уаспуостраненное н пучроде соединение кuсыоyота — 
белый песок (50;); а) вычислите моыeксыяyную массу белого 
песка; б) найдите массовые соотношения эыементов в его составе; 
в) вычислите количество вешеытва, ччсло моыексы и число атомов 
кремния ч кислорода в 300 г белого песка.
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§^1. КИСЛОРОД КАК ПРОСТОЕ ВЕЩЕ^СТВО

Пулуч^(^иие. В лабурагурии кuрлурул п^^учают след^^щими сnусу- 
бами.

Рис. 18. При j.лeктроаизе воды 
образуегс4 улин объем 
кислорула и лва объема

водорола.

1. Термичес^ич^!^ uузлрl^<^l^^e^l^ пмсм^ч^- 
ганата калия:

2КМп О4 = К2МгO4 + МпО^ + Оз Т.
2. Термическим разаужпнием бпртуле- 

гуnуй сулu е nчuсутствuи кагали^ат^уча:
МпО,

2КС .1^3 - -» 2КС^1 + 30;,Т
3. Тпчмuчеркuм ра:^.аужеиием нитрагов

щелучиых метlлаув:
Г ж2№аМОз = + 0,1^.

4. Элект^рулизом воды (рис. 18):
эа.гук .

2Н,О ю> 2Н, + 0зТ.

5. Ппроксид вудуролl в пчирутствuи 
кагlлизаточа укрила марганца (IV) раз-лага- 
ется на воду и кислурол (рис. 19):

МпО.
2Н,02 ^^=2Нз0 + 02Т.

В nрoуышаеииусти кислурул получают 
элекгролизом воды или из жидкого возду
ха.

Пуи4тие о катlлизlтурlх. Если обра
тить внимание на реакцию получения кис- 
лурула nурчпдсгnуу раlлужения nечуксида 
вудурулl, то му:жно упидеть, что эгут про- 
церр орушергвл4етря очень быстро в при- 
рутргnии чериуго порушка — оксида мар

ганца(1У) — МгO2. К^с^^у^чУ^Д иачииаег иитенсивно пыде.ляться, и после 
реакции п руруле усгаюгс4 вода и неизрасху,^^l^;^^иый пурушук.

Если утдп.аuть фuльтруваиипм пурушук, на^^^^ч^^ийся на дне сосу
да, и высушить его, то мужну зlмегигь. что его uсхудиые масса и
рnуйртnl не изменились . Им можно n^^ьзуватьря при разлужении дру
гих убрlзнов пероксида вудурола.

рис. 19. pазложпние Н2°2 в 
присутствии МпОз

60



• Вещnснва, яотокые ^аствуют в химической реакции и ускоряют 
ее, но при этом не касхсg^^тся и не измен^ю-тся, называются ка- 
тализап^орами.

• Dкснесс, екс'некающий н nкк^утстник катализанока, называется 
катш/тзом.

Ф^^з^и^пск^ип снойснна. Молекула кислор^ода сосноин кз двух аномон к 
как екосное нещеснно ныражаенся формулой О^. Относктельная молеку
лярная масса равна 32. При обычных условкях кислород — газ без цве
та, вкуса и запаха. Он немного тяж^плеп воздуха (масса 1 л кисл^^о^ла 
143 г, а I л воз.^^^^г!— 1,293 г). Кис^л^кс^д ма^о ра^тнокяенся в воде: 
при 2°С в 1 л — 49 мл кислокода, при 2)°С в 1л — 31 мл кисл^к^да■ 
Пкиблизинельно при кислород раcшепляnтся на атомы. Прк
— 11^^°<С яислород ер^вк^шаи'^^я в гг^.^^^^^ва'^^ю жидкость. .Жидкий кис
лород способен ериняпиванься я магниту.

Озон. При пкспусяании через яислокод или воздух •элекнкической 
искры (или гкозовопо разряда) образуется новое нешестно с хак^янек- 
ным запахом — озон - Возможность получения озона из чистого кисло
рода доказывает, что он является его а^.лсн^^еическим нид^измененкnм 
и состокт из атомов кислор^^да:

ЗОт = ’йз — 289 кДж.
Озон еосноянно обказуенся в снкатосфnке (слой атмосфекы на вы

соте 23—25 км от Земли) под дейсннием ульнкафиолетоных лучей, а 
также в кезульнате оякслпния смолистых вешеств хвойных растений. 
Озоновый слой соснанляен в толщину 2—4,5 мм, он защищает Землю 
от губительной солнечной кадиации (вредных лучей). Нарушение це- 
лоснностк озонового слоя чрезвычайно опасно для жкзнк на Земле. 
Поэтому ученые постоянно пронодят исследования по изучению прк- 
чкн появлпния озоновых дыр к мер по их еред^nреждению.

Озон разъnдаен резину, обесцнечиваен масло и бумагу, убинаен бак- 
некии. Он используется при усонекшенствонании нехнологкческих про 
цессов н екосыщленносни, прк очистяе дымовых газов, е^^схlшлен- 
ных и бытовых снояов, а также при ^^зинфпяцик ектьnной воды.

• Озон — газ гслубого ннена с хараянекным заеахсм, в воде касннс- 
ряптся лучше, чпм якслоксд (прк 0‘'С в 1 л воды 492 мл).

• Озон легко ^^з-лага^-тся: О, = 22 + О; = G’.
• В лабсран^орки озон ео.лy^аюн с еосошью сзснанока.
• Озон он^^.^^юн от кислорода путем сильного вымораживанкя (озон 

якпит прк несеекануке -11:^,’^°^).
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t• Озон 4лувuт. Его кулuчертву п воз^хе не лу.лжиу пр1^1^1^1ш1ть 10 - * 
%..

• Сечебчу не взlимул^^l^твует с кислучулум, но при взlиуулействuи 
с узуиум дает уксид.

Ключевые слова: молекула кислорода, озон, ультрафиолетовые 
лучи, солнечная радиация, смо.зистые вещс^ства, эл/егстрическии 
разряд, озонс^тор, де:зинфекция, окис^читель, катализатор, ка- 
тсзлиз, озоновый слой.

Вопросы и задания:

1 Охарактеризуйте физические рвуйртва кuрло^ч^с^дl.
2. В каких ублlртях нарудногу хозяйства пчимен4ется кислород?
3. Определите, в каком из слелуюших утверждений речь идет об 

эаементарном кислочоде, а н каком — о простом пеществе: I. Ры
бы дышат рартвочпниым в воде кирлучулом. 2. В рустав воды 
входит кислород. 3. Для гореиuя нужен кuсаоч^у^д. 4. В пчонерсе 
фотосuитпза чаcтени4 выделяют кислород. 5. В состав сахара вхо
дит KИPЛУ^^У^Л^.

4. Как обчазуегся озон в причуле?
5. Что вы знаете об узоновом слоп и озоновых дырах?
6. При узонированuи кислору^да иго объем уменьшаптся на 8 мл. 

Какой объем кислу^ЧУ^Да превчашаегс4 в озуи и сколько по объему 
озона обчазуетс4?

7 . Срплн4я молекулярна4 масса смеси узоиа и кuслочода рапна 40 г. 
Опчелплитп пчунеигнуе судержанип кирлочода в даннуй смеси.

§ 22. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КИСЛОI^C^ДЛ. 
БИО.ЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

• Кислород (гусле фтора) - самый активный неметалл.
• Кирл^^ЧУД пул^^(^[^жuвlег гучеиие.
Химические рвуйртвl. К^ис^л^у^руд соелии4етс4 почти со всеми метал 

лами (укисл4пт их), кроме зулуга, спребча, платины и метlалув группы 
платины:

2М§ + 02 = 2МgО (оксид магния);
2Са + 02 = 2СаО (уксил кальция);
4А1 + ^^2 = 2Аl2Сз (уксил lЛIнмuни4);
2Na + 02 = №302 (перуркил иlгрu4);
ЗРп + ^^2 = РпзО4(РеО - Рп10з) (дuукрил жпапзl).
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К^ис^а^о^руд вртупlег п реакцию также со всеми иемегlалами, кроме
гlлугпиув (элемпитов VII группы главиуй пудгг^;^^^ы), образуя оксиды:



8 + 02 = 80? (оксид ыеры1V-;
С + 02 = С02 (оксид сгпсрст^lV);
НР + ^^2 = 2Р2О; (оксид фосфора);
Si + 02 — SiO2 (оксид кремния).

^и^^с^р^от также встсnает в реакцию со ыыожными срганччеыкими и
неорг:^1ническими веществами:

2Н25 + 302 = ^^02 + ZНыD; СН^, + 20: = С02 + 2Н20;
22п8 + ^^2 - 2ZгD + ^^02; 51Н4 + 202 = 5Ю2 + 2Н20.
• Оксиды — это нешеl^'гва2 сбразсющиеся н ^^:^;^.льгаге взаимсg^Dl^'г- 

вия кисысрста и бсльшинсгва приятых или сыожныи вешесгв.
• В скыитаи кислсрст двуиваыенг^сн.

М{^O2 СаО, А12О3, SO22 СO22 Р2O52 8102 сксиlты.
Бислсгическсе значение. К^ч^с^лс^роg считается важным биогенным 

элементом. Он ысстапляст 45^ сухой биомассы растений. Прсцеыы ды
хания живых организмов на Земле неnссредcтвеннс связан с кислсрс- 
дом. ^и^^с^f^с^д также является источником озонсвсго слоя, за,^^1^:^ива- 
ющего опасные ыслнечныс лучи. Роль кислорода огромна при распаде 
ч гниении умерших организмов. Процесс фотосинтеза также нельзя 
пред(^'^;^вчть без киылср^с^gа. Он ссыmапляет 65^ тела человек^а.

Применение. Кис^^с^рс^д ширскс применяется п меgицинс2 при обес
печении жизнедеятеыьнсыти в гсgвоgныи и кссмическии аппаратах, при 
осущестплении процессов дыхания, торе^чя и гниения, для создания 
пысоких температур в гроизподственных nрсuсссах2 в nрсизвсдстве хи- 
мuчеыкчи вешеытп2 в качестве окислителя топлива в ра:^.лччныи агрега
тах. Кч^^^о^г^од хранится в 40-^^тровыи ^^.^^бых баыыонаи (вес тары 80 
кт) при давлении 150—160 атм и объеме 6-7 м' (вес кuслсрода 9—10 кг) 
и выставляется на продажу для тсхничсскчи целей.

Ключевые ыысна: скисленис, нсметаплчl2 га.лсгсны2 оксиды, 
гниение, биомасса.

Вопросы и задания:
1 С какими метаылаби и немета^ами не взаuмодеDытвсет кисло- 

уод?
1. Как полсчают кuсыорот в лаборатоуных условиях ч в промыш

ленности?
3. Для каких целей чсnоыьзсетыя кислоуод?
4. Какой объем кислорода необиоgчмо затратить для полного сгоуа-
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ния 2,5 л СН4 прк нормальных условиях и какой объем СО? об-
разуптся при энос?

5. Сколько прaссон кислорода образуенся при еолнсс разложении
13,6 г nnкоксида нодокода и какой объем при норм^^ьных усло
виях зайсен эта масса кислорода?

е 23. КРУГОВОРОТ КИСЛОРОДА В ПРИВОДЕ.
СОСТАВ ВОЗДУХА И ЕГО ЗАЩИТА ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ

Кис^^о^р^од в большом количестве находится в лuносфеке. гкдк^^фе- 
ре и атмосфеке (табл. 6).

Таблица 6
Ресурсы кислсксда на Земле

Средя Основные химические формы Масса, т

Линссфlека Силикаты, алюсссиликяны, оксиды

Г илросферя Вода 15 10'8

Отсосферя Молnкулякный ккслскол 1,2 10'5

Биссфnкя Вода, кярбсновые ккслсны, белки, нуклnкнснхIn 
кислоты, уплnводы, лиекдхl

О'3

Ккугонскот кислокода на Земле неcушеснвенно онлuчаенся от его 
ккугснорота в атмосферп, линосф^nрn к гкдросфnке. На Земле кругово
рот в основном еронекаен в процессе фоносиннеза и дыхания. В про
цессе фоносинтеза углеккслый газ, взаимодейсннуя с водой, образует 
органические нещеснна к кислород. В кезульнате СО’ расходуется на 
образование биомассы. Прк этом кислород, вх^^^щий в состав воды в 
виде О,, еолноснью еекеходкн в анмосферу, Таким образом, фотосиннез 
обесеечкнаен еереход кисло^рода из гкдкссфекы в анмссферу, а затем в 
биосферу (нхlделенuе кисло^рода из молекулы воды обозначено зна
ком *):

6СО2 + 6Н’0* -> С(НпC(’ + ^^2*
При дыхании, раз^^жении умерших окганизмон и пскении кисло

род из биосферы возвращается обратно в гкдкосфеку и анмосфеку:
СбН,зО, + ^^2 -* 6Н20 + 6^03.

В бкомассе Земли кислород по.лноснью меняется каждые Ю—32 лет .
В литосферу ккслород еекеходин из янмосфекы в виде СO2, который
связывается к екенрашается в СаC0з (наеркмер, в каконкнах моллюс^-
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ков), а затем эти карбонаты при термичеркум чаз.лужснии образуют уг
лекислый газ, кутурый вузnрашаетс4 в атмурферу: С1С03 = СаО + С03.

Эта реaкци4 наблюлlетря в уриувнум в зонах пувышениуй пулка- 
иичеркуй леятельиусги, тем самым пуртепенну убнуваяя углекислый 
газ п атмусф^пре.

В^^з^дух. Атмусфпрный воздух — это пчирулна4 смпсь многих газов. 
Помиму азт и кирлур^дl, 4nляюш^ихся урнувнуй сортавиуй частью 
вузлуха, в его суртlв входят п небольшом куаичестве инертные газы, 
углекислый газ, пары воды и волучод (табл. 7). Крумс них, в поздухе 
nртчечlютP4, в зlвириморти от внешних условий, пыль, некугурые слу
чайные примеси. Киt^аloру)л. азот и инертные газы 4вл4ютр4 постоян
ными PУCT1BЛ4ЮШИMИ BУЗЛУX1, уии BCTреЧ1ЮTP4 в любом месте почти п 
улииакувум куличертn^е. Судержlиие же углекислогу газа, пачув вулы и 
пыли изменяется в завиримусти от условий.

Таблица 7
Суртаn рухугу nузлухl на пувечхнурти уучя (%)

N2 о2 со2 Н2 Аг N6 Ни Кг Хи

По
убьему 78,С3 2С,99 0,03 0,С1 0,933 С,СС161 С,ССС46 С,СС011 0,0ССС08

По
мкссп 75,6 23,1 0,046 0,0007 1,286 С,ССС12 С,С0СС7 С,ССС3 С,СС0С4

Один литр вузлухl при 0°С и иурмlаьиум lтмусфернум дав.аеиии 
вериг 1,293 г. При -192‘‘С и ^^n.леиии 101,33 кПа воздух прпврашlетр4 
п бернветную прузр^^иую жидкость. Из жидкого воздуха вылп.^^югс4 
азуг, кислорул и ииергные газы.

Углекислый газ и вуд^иые пары поздуха выполняют функцию за- 
шитиугу экрана, преп4тртвуюш^егу рарпруртраненuю по Вселеииуй теп
ла Земли, а узуи не прупуркает губительные для жизни на Земле ко- 
^^ткувулиуnые ультрафиолетувые лучи, ирхуд^шип от Сулица и звезд. 
Твердые частицы воздуха (пыль) служат усиувой для Убразonlии4 лo:ж- 
девых капель (в суртln пыли вху,^г минерlаьиые вещества, частицы 
угля, ^^^тительная пыль и ра;з.аичнып бактерии).

К случайным пчимес4м воздухк утиос4тся серувудучод и аммиак, 
убразyюшиес4 при гниении ургlнических остатков, выбчасывапмый 
промышленными пре^^I^l^^ги4ми сернистый газ, обрlз;уюшиер4 п ре
зультате электрических рlзр4луn оксиды кзотк, которые периодически 
вывУЛ4TP4 из суртава поздуха луждем и снегом.

3 — Химия, 7 каlрс 65



Воздси является нсобисдимсD ссытавноD частью жизни на Земле. 
Ссиранение его чистоты имеет сгрсмнсе значение для человечества. 
Для зашиты воздуха от теинсгенныи за^^.^знений несбисдимс использо
вать новые безстиоgные теинсысгии2 предспрежтать уменьшение био
массы Земли, обеспечивать нсрмаыьнсю работу еытественныи ме^^низ- 
мов очистки всздсиа.

• Воздух — беыценнсе тсытсяние челсвечеытва.
• Абу Али ибн Сипа псд^еркиваы2 что если бы не было пыли, чеыс- 

век жил бы тысячу лет.

Кыочсные ыыавае Mстоыинтез2 тчIиание, бисбасыа2 сзснсвчD 
ыыоD2 ысытав возтсха2 сыьграMисыстсвче ысчи2 ыухсй всзтсх, 
жидкий нсзgуи.

Вопросы и задания:

1 Какой, по-нашему2 должна быть схема круговоуота кислорода в 
приуоде?

2 : Что вы знаете о составе возтсиа?
3. Что необходимо сделать, чтобы сохуанчть чистотс воздсиа?

§ 24. ГОРЕНИЕ. ВИДЫ ГОРЮЧИХ ВЕЩЕ^СТВ

Рис. 20: Горение 
магнии к чистом 

кч<^ыс^р^с^^с

• Горение — самая первая иимичеыкая реакция, 
изученная чслсвексб.

• Реакция, nрсте^аюшая с счаытиеб кисысрсда и 
ыоn^^l^^;ж^^юшаяыя вытелениеб бсыьшсгс количе- 
стпа света к геnыа2 называется горением.

В чистом киыыср^оде2 по сравнению с воздуиом2 
вешества горят во много раз быст^рее (рис. 20). В 
обокх сысчаяи выделяется равное коыичествс тепло
ты, но в кч^ыс^г^с^ле этот nрсцссы гротскает быст^рее 
и вытe.^^юшаяыя теплота не расиоg^етыя2 как п сыс- 
чае с воздсиом2 на нагревание азота. Темгература 
при ^^рении в чистом кисыс^р^с^де выше, чем п возд^- 
хе- Опуская гыеюшсю ыуччну в сосуд с чистым кчс- 
лсрсдсм2 можно свчдеть2 как она сразу загорается. А 
в воздуие глеюшая лучина может вскоре и nстуинсгь. 
Если эта лучина зажжена, то она прсдсыжает гореть

на всздсие2 потому что ныде.пяюшееыя при горении тепло обеспечивает
бо,пьшсю температсру2 чем температсра поспламенения лучины.
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• Темеекянура, необходимая ^я поджигания 
вещества на нсзд^хе, назынаенся темпера- 
т)^рой воспламенения.

• Пламя — это смесь казопк^'ных газов и 
паров.

Значит, для обе^сеечения горенкя веществ, 
нужно напкевань их до немееканукы воселамене- 
ния и еодавань кислород в доснаночном ко.пкчесн- 
ве.

Для ного чтобы понушинь пламя, необходимо 
ликвидировать фяктокы, обеспечивающие его по
явление, т.е. охлалинь нешеснно до немееканукы 
ниже темпеканукы возпокания и прекканить пода
чу кисло^р^^да (рис. 21).

Чтобы потущинь горящую вещь, сначала следует еонизинь немеекан^- 
ру, используя неносепаменяюшиеся скедстна, затем накрыть источник 
нозпорания одеялом или бкезентом, чтобы екекканить подачу воздуха.

В неекедниде]нных синуаниях для тушения еожака необходимо ис- 
пользонань специальные средства, а если их нет, то екименянь указанный 
выше способ.

Вообще еконесс псрения имеет огромное значение в екомхIшленно- 
сти и в понседненной жизни.

рис. 21 . Тушенип 
елясnни

• Ма^l^екиал, образующий теп
ло в рез;^^^ьтате своей горю - 
честк, называенся топливом.

• Тоеливс бывапт нвердыс, 
жидким и газообразным.

От твекдопо ноелива осгае-тся 
минеральный осадок — еееел.
Ж^и^дкоп и гязообказноn ноеливо
накопо нед^(^татка не имеен. Но любое ноеливо независимо от места до
бычи, екомышленнопо объема, экономической эффекнивносни имеет 
только свое место ерименения, и возможносни по его взаимозамещенкю 
ограничены.

Нееравильное сжигание топлива пкиносин вред някод^ому хо:^)яйст- 
ву.

Топливо еозволяен спокойно пекеносинь холод, вакинь пишу, кото
рая не уеотребляенся в сыром виде, получать металлы из руд еунем их вы-
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пыавки2 обеспечивать движение транспорва, получать дрсгчс виды энер
гии.

• В Узбекистане уголь (тв^ердое гсплквс) gсб^lвают в сснсвнсм в 
Ангренсксм2 UI;^^гс"ньсксб и Байыснсксм меытсрсжтенияи. Общие 
запасы угля в Узбекиыгане ссытавыяюг 2 млрд в.

• Ж^^дкое тогливс (нефть) дпбываевся в Усг^юртсксм2 Ьсиаро-Хи- 
виныксм2 Ю^l^с-За^nадно-Гиссарсксб2 Ссриантарькнсксм и ^ерган- 
ском региснаи.

• Сабче крупные беытсрсжтенчя газа у нас в реcгсблике — 
ское к М}^£^арскск^се.

Кыючсвчс ылсва: горение, темпеуатура воыгламенения2 сжигание, 
тсшенис nыамени2 горючесть, топливо, виды топлива.

Вопросы и задания:
1 Объясните ыушность процесса горения.
2. Расскажите о значении процесса горения п nyомчlщлснноыти2 н 

сельском иозяDытве2 на транспорте, в повседневной жизни.
3. Что такое температууа воспламенения?
Н . Понаблюдайте за гоуением свечк к объясните его.
5. Расскажите о нидах тоnыиnа. используемого в местах вашего пуо- 

жинания.

Пракгическсе занятие № 4

ПОЛУЧЕНИЕ КИСЛD^^С^ДА И ЗНАКОМСТВО 
С ЕГО СВОЙСТВАМИ

Для пaлсчения кчыысрода воыпсыьзсемыя слеg^сющими веществами: 
КМг042 КСЮ^з, К^ЧD2, Мг0)2 Н^^2.

Псыучение и сбор кисысрода. Пробчркс на 1/4 запо.лняют перманга
натом калия и закрывают пробкой с газсотвстной трсбксй. Прибор ус
танавливают на железный штатчв, как показано на рис. 22. Затем про
веряют прочность и геpм^'^l ’̂чнсыть установки. Часть пробирки, кото
рую занимает перманганат калия, нагревают ыnиртсвсй лампой.

Выте.ляюшийыя кчсло^род проверяют гыеюшей лучиной, ее возгора
ние доказывает вытеыенче кисыс^р^с^да. Вылеляюшийыя при этом кчсыс-
род собирают nсmем вытеснения воздсиа или воды.

Горение угля в киыпlорсдс. На жеыезнсю ложечку кыадуг небольшой
кусочек древесного угля и нагревают его в пламени ыгиртовсй лампы
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Рис. 22 Прибор для получения кислорода

до пу4влиии4 дыма. Тлеющий уголек опускают п сосуд с кисло^рулум 
(убь4сниг^е пруирху^^щпи 4влеиии).

Затем посли ргурани4 угля в этут сосуд налипают известковую воду 
и взбалтывают (убь4рииге пруирхул4щпп 4вленип).

В других сбориик^ах кисл^р^ода пуиаблк^дlйге вузгураиие тлпюшпй 
лучины, ^^рение таких вешертn, как сера и фусфур,

Отчет о пруд^.аа^нуй работе запирыnlетP4 в следующем пур4лк^е:
1. Тема и цель работы.
2. Перечинь необходимых прибучув и чеaктивоn.
3. Название каждой утде.льнуй части работы, краткое упираиии по - 

рядка выпулипния работы. Изубражеиие прибурув, используемых п ра - 
боте. Выподы на уснуве наблюдаимых явлений.

4. Напирlиие уравнений реакций.
5. Изложеиие заключительных nыn^улуn на основе всей работы.
Примечание: Преподапатель, ирхуля из возмужиуртей хими 

ческой лаборатурии, может использувать любой один метод пулучеии4 
кислоро^да из указанных выше вешеств.

ТЕСТЫ К ГЛАВЕ Ц

1. Из каких вешеcтв по.^^кют кислурул в лlбучlтуриых условиях?
1 hgO - 2. КМпО4. 3. КСЮз. 4. НзС-.
А) I; В) 2, 4; С) 2, 3; О) 1, 2, 3, 4.

2. Какое руелииенuе убчазуетря при гуреиии жпапзl п кирлучуле?
А) РпО; В) Ғе^Oз; С) Рез04;
О) Ж^плезо п кислороде нп горит.
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3. Какие из следующих соединений, вступая н реакцию с кислокс- 
дом, сбказуюн только нвердые вешества?

1. С. 2. СSз. 3. 8. 4. Р. 5. СНн. 6. Ск.
А) 1, 3, 4, 6; В) 2, 5’ С) 4,6; О) 4.
4. При сгоранки 1 моля какспо вешеснва занкачиваnнся накбсльщее 

количеснво кислскода?
А) 5’ В) ^(; С) Н3; Е) СН...
5. Для сжигания серы затрачено 16 г кислокода. Сколько ансмон со- 

снавляен это количеснво кислородна?
А) 3,01 12”’ В) 6,02 ■ T(‘3’ С) 9,23 • К)’’; ^)l2,0H • О23.
6. Скслькс линков ккслорода необходимс для еолнопо сгорания 18 г 

углексд^?
А) 33,6; В) 22,4’ С) 11,2; D) 56).
7. В каком из следующих ссnдинений массовая доля кислорода нак- 

бо.^^шая?
А) ОКOз; В) Fеl0з’ С) Сг20з; О) Н2D.
8. Нагрелк вещество Л и опустили его в банку с кислорсдом. В ре- 

зультане банка заполнилась белым дхlмом. Вещество А — энс...
А) С’ В) 5; С) Ре; И) Р.
9. Рассчитайт массу и число молекул в 2,2S моля кислокода.

A) 8 г и 15D5 12”’
B) 12 г к 2,2(75 ■ К”;
C) 16 г к 3,21 К”;
О) 24 г и 4,515 О”.

12. При сгсканик какого ноплкна образyе'нся вод^?
1. Уголь^. 2. Пкикодный газ. 3. Дро^а.
A) вода не обказуенся’
B) при сгорании всех видов ноелива;
C) при сгорании угля;
О) прк сгоранки пкикодного газа.
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ВОДОРОД

§ 25. ВОДОРОД КАК ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ

В 1766 г. английский ученый 
Г. Кавендиш открыл «горючий поз- 
дух». В 1783 г. в Париже Ж. Шарлем 
был Зlпушеи шар, зlпулиeиный вод^- 
родом (рис. 23), в 1787 г. А. Лаву^аз^е 
убъ4рнил, что открытый Г. Капенди- 
шем «^^^ючий воздух» входит в сос
тав поды, и да^ ему иlзвlиие «^1гге^- 
gd^i^ri» (Нур^^^^eпh^rт), что озиlчаег 
«рож.^^юший воду». В иlPTУ4шее вре
мя волурод убузиачаегс4 первой бук
вой этого PЛУB1 — Н.

Рис. 23. Полет воздушнуго шара, 
зlпулиениого вулорудом. 

Париж, 1783 г.

Химический знак — Н.
Ф^^рмула nрустугу вещества —
Н2.
Вlлеитиусть — 1.
Отиурительнl4 lтумнl4 масса 
- 1С^(^‘^^.
От^иурительнl4 мулекул4рнl4 ма^с^а— 2,0156.

В свубулиум виде вудорул всгречlстр4 на Земле в м^ом кулич^ес^г^o 
ве.

Он вылел4етр4 вместе с другими газами при вулкlиuческум извер
жении и добыче нефти. Но он шируку распрустраиеи в виде руел^ие- 
ний. В^дорул — это элемент, образ^ующий иаибольшее число руелиие- 
ний. Он руртlвл4C'г 0,^^^% обшей массы земиуй коры и воздуха, 1/9 
часть массы молекулы воды, входит в состав всех растительных и жи- 
потных оргlиизмув, нефти, природных газов, ряда мииерlлув.

Вулорул — самый распросгр:^^^нный во Вселеииуй элемеиг. Он со
ставляет урнувиую часть массы Сулина и других звезд. Водоруд входит

71



Изотопчl
Н (1) 1 к1 |Н' 1^3 |Т-
Т кип :, "С -259,1 -254,4 -251,85

Т замерз.2 “С -252,6 -249,55 -2Н8.1
Открыт 1766 г,, Г.К^а^Е^ендиш И32 г., Г : Юри 1934 г., М :DыиMамmа

HlO
И(1
(Н,

Н]О
еНд СН3ОН 
ННа1
NHj
мн„

синтез аммиака; топливо: гидрогенизация; 
п производств^е полимеров: восстанонитеыь при 

поысчснии гвердыи жиров из жидких масел.

в состав газсlсбразныи тсманнсстеЙ2 межзвсзднсгс газа, звезд во Все 
ыенноЙ2 где его атомы nрeврaшаются в атомы ге-лия. Этот процесс про - 
чсходит с вытеыенисм энергии (термоядерная реакция), что служит для 
многих звезд, в том числе и Солнца, основным иытсчниксм энергии.

Водорст широко ^^спространен на Земле в виде свободной воты, 
крчстаыычзацчснной ноты минераыов2 метана и уrлевсторстсв неMти2 
раз.лччных гидр^кситов2 растительной и живстнсй бисмассы2 органиче
ского нешества почвы.

Кыючевче ыысна: водород2 термоядерная реакция, снойотнэя вода, 
криытаылизацuонная вода, мстан2 гидуоксид.

Вопросы и задания:
1. Какое ыыоно да^^ю название хибичеыкобс знаку водоуода?
2 : Что вы знаете о yасnyосгyанении водоуода в пукуоде?
3. Расскажите о уаспуостуанении воторота во Вселенной.
Н. Рассчитайве маыыовсю долю (%) всторода в слстyюших соедине

ниях:
а) СНн; б) NН2; в) С2Н2; г) СбН|206.
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е ”6. ПОНЯТИЕ О КИСЛОТАХ

Среди соединений водокода, нснкечаюшихся в еркроде, особое мес
то занимаюн кислоты (кислые воды).

В ерикоде нснкечается множеснво кислон. В плодах цкнкусоных 
(лимон, апельсин, мандарин) сод^|^;жинся лимонная кислота, в свежих 
фруктах (яблоки, айва, грянан) — яблочная ккслотя, в листьях шавеля 
и еa^^^^:^ника — щавелевая кислота, в брюшке у муравьев (а также в 
яде пчел) — муравьиная кислота, в газикованной воде содeк^жинся 
угольная кислот^а.

Многие при екигононлении пищи используют уксусную кислоту . 
Известно, что уксусную кислоту можно подучить брожением вкногр^а 
или яблок. Для всех ныщеназнанных кислот хакакнерен кислый вкус, и 
все они являются соединениями водорода.

Помимо натуральных есть еще синтетическке кислоты, екоизводи- 
мые химической ерoсхIшленноснью, конорые также являются водокод- 
ными соединениями. Всем извеснно, что при желудочно-кишечных 
расснройст^ах по указанию врача необходимо еринимать слабый раст
вор соляной кислоты, или то. что серная ккслота екименяется в акку
муляторных батареях авномобилей.

К^ислоты — это сложные вещества, конокые обладают неконокыми 
общими свойствами.

• Вешеснва, меняющие свою окраску в зависимосни от специфичес
ких свсйснв соединений, называются ин()и катерами.

Такие вещества, как лакмус, металоран:ж, унивврса1иьный индик(2тор, 
по -разному оккащинаются в кастворах кислот: лакмус краснеет, мети
лоранж станонинся козовым, унинексальный индикатор екиобренает 
красную окраску (рис. 24).

При нзаимодейснвии меналлов (магний, цинк, железо, медь) с рас- 
нвокамк кислот (неокпанических кислот, полученных синтетическим 
п^ем) реакция еронекаен ео-казному, в часнносни, магний вынесняен

Рис. 24. Влияние кастнокон кислот на кндиканокы

73



nодоруд из кислоты быст^рее, цинк и железо — медлеииее, а медь вооб
ще не вытери4^ег..

Значит, кислоты — это вещества, кугурые ублlлаюг следующими 
убщими рnойсгвlмu:

1) ркстпоры кирлуг ублlлают кислым вкусом (в этом мужиу убедить
ся на примере прирудиых кирлут; пробопать на вкус синтетичес
кие кирлуты упlрну для жизни);

2) раствуры кирлуг изменяют окраску ииликагучоn;
3) водные рlргвучы почти всех кислот, взlимудейртву4 с це.лым ря

дом химически активных металлов, тер4юг подор^д.

Л

Ключевые рлуnа: кирлугl, uнлuкагуч, лакмус, мегилурlнж, 
универрlаьный uнликlгуч.

Вопросы и задания:
1. Какие кислоты вртчпчаюгс4 в причоле?
2 - Как^ип кuрлуты, получаемые синтетическим путем, вы знаете?
3. Какие впшпсгnl иазываютр4 инликlтучауи, как они нлияют на

кислоты?
4 , Какие рвуйствl кислот пы знаете?
5. Одна из кислот, полученных риитетичпским путем, импет след^ю- 

щий состав: Н - 2,^^, N - 29,8^ и О - 68,1%- Найдитп ее фор
мулу.

§ 27. ПОЛУЧЕНИЕ ВОДОРОДА

Вlаентиорть вулурула псегда пурто4ииl и равна 1. Поэтому в со- 
ел^иеии4х, рургуящих из двух элементов (бииlчиых руе^^иеииях), од
ним из кутучых 4вл4пгря вудоруд, число его атомов пукlзыnlет nlаеит- 
иургь лчугугу элемеитl:

II I И 111 1 IV I 
НС^1, Н зО, N4^3, СНф

Слелуnательиу, блlголар4 тому что вудоруд облlдаег пусто4ииой 
валеитиоргью, по нему легко упределигь n^ентиоргь других элемпиту^.

Полу^ч^с^ние вулорулl п лlбочlтучии. В лабурагурии вудурул получа
ют п результате взlимодel^^тви4 цинка или железа с руляной кислотой 
(рис. 25):

1п + 2НС^1 2пС^12 + Н.

Для этого используют сппниlльиую установку или аппарат Киппа
(рис. 26).
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Рис. 25: UчIтесненис 
вотсрота цинком из 

соляной кислоты

Аппарат ысстсит из ысыс^да А и воронки Б и 
nрет^'гавыяет собой ссетиненные мсжту ысбсй 
шарообразные и полушарссбразные полые ре
зервуары. При устансвленuи воронки В межтс 
ее концом и сзксD частью соединения шара и 
пслушара возникает шель. Через тсбсы В засы
паются ксссчки мева^лла ваксгс размера, чтобы 
они не прсиодиыи через шель. В ворoнкс нали
вается раствор киылсты2 который заполняет по- 
ысшар и тсстигает2 прсиодя через шель2 кссоч- 
ков металла. Затем подача кислоты прекращает
ся. Между мета^л.лом и кислотой протекает реак
ция, начинает вытс-ляться газ, который выво
дится нарсжс псырелытвом газсствсдной трубки 
Г с прсбксй, сстансвленной на тсбссе. По 
скснчании опыта кран Г закрывается. В рез^.ль-
тате пер^^рываетыя пу^ь для выиста газа. Газ, собираясь, оказывает 
дапление на киыысту2 кислота начинает подниматься по всрснке2 не со
прикасаясь с ксысчками метаыыа, и в резсльтате реакция прекрашаетыя. 
В шарсобразнсй части ыоссда можно ира^нить всдорст для его поыыетс- 
юшего использопания.

В сысчае стыс’гстпия аппарата Киппа из имеюшейся в лабсрагсрии 
посуды можно легко изгстсвить ыnецчаыьнсю сытансвкс- Принцип ее 
работы такой же, как и у аппарата Киппам.

Псыс^енис встсрста в прсмчIшысннсыги. В связи с тем2 что подорот 
широко применяется в нарстном исзяDытпе2 мы гсзнакомимся с про
мышленными споссбами его nслс^ения. Водород как простое нешествс 
встречается в природе в незначительном коыичеытn^е. Чтобы псыучать 
его в прсмышыенныи масштабах, используют самые распространенные

а б в
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в екикоде соед^неииЯ) К таким соединениям онносянся вода и метан, 
являющийся основной соснавной частью пкикодного газа. Из них водо
род получают след^ующим образом:

1- Элекнколиз воды: 2^^^0 = 2Н” + 22.
”. Пекекаботка метана: СНн + 1jO = СО + ЗН” + 226 кДж (эта ре^^- 

ция еководинся при 425—H^^°С в прис^ствии никелевого катализатора).
3. СО + Г^зО = СО^з + Нз — 42 кДж (эта реакция еронодинся прк 

425—H(D°С в екисунснии канализанока Fе”Dз)-

Ключевые слова: ва.лентность водсксдя, цинк, железо, соля 
ная кислота, серная кислсна, газообразный всдоксл, яееяран 
Киеея, ворснкя, тубус, гязсонводная трубка, пксбка.

Вопросы и задания:
1. Оеределuнn валeннность водорода и других элnмnннов в следую

щих соединениях: Изе, ЫаН, РН3, СНн,
2. С помощью реакций между какими меналламк и кислонаси мож

но еолучинь водород? Напuшuне уравнения кeакцuй.
3. Объясиuнn пкuннuе работы аееарата Киппа.
4. Сколько железа и серной кислоты необходимо для еолучnния 

4,48 л водорода?

е ”8. ВОДОРОД КАК ПРОСТОЕ ВЕЩ^Е^СТ^^О.
ЕГО ФОРМУЛА И МОЛЯРНАЯ МАССА. 

ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОДОРОДА

Как екостое вещество водокод сосноин из двух аномов (Н;). Его от- 
носинельная молекулякняя масса ряння ~ 2, он является самым легким 
и хорошо еководящкм неелоту пазом. При обычных условиях он вснке- 
чается в анмосфеке в небольших количест^^^х. Водород обладает способ - 
ностью ра^твокянься в меналлах- Как самый легкий газ, он обладает са
мой большой скокоснью диффузии. Его молекулы по скяннению с 
молекулами дкупих га.зов быстро расекn^<^Даются в среде соотненснвую 
щего вешеснва, легко ероходян через различные ерeеятснвия- При вы - 
соком давьяпнии и немеекануке эта его сеособноснь значинельно возрас- 
таен-

Ф^^з^ическип снойснва. Водокод — это газ без цвитя, вкуса и запаха, 
плохо кастнокяенся в воде (в 1 л при нормальных условиях каствокяенся 
21,5 мл), хорошо ка^■твокяется в неконокых металлах (никель, палладий, 
еланина). Это самый легкий газ — н 14,5 раз легче воздуха. Темеекатуря 
кипения -252,6°С’ при -259, ГС образуются екозка^ные ккисналлы.
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Химические спойствк. При обычной температуче акгивиорть молеку- 
лячиогу вудучодl иебaльша4, но агумариый вудорул очень актипен.

Волучол образует летучие руе^инеии4 почти со псеми иеметlллlми. 
В зависимурти от активиусги иемет^лl реl^ни4 протекает быстро или 
медлеииу.

I. Со фточум он nзаимудейртвует при кумиатиуй тпмпсратуч)с: 
Н2 + Рз = 2НР.

2. С хауром вступает в чеlкнию на свету, а при нагревании взрыва
ется (п гемиуте и без иагреnlии4 суед^и4етс4 медлelииу):

Нз + С12 = 2НС^1.
3. При обычных урлуви4х с кирлуродум не взаимодейстпует. Смесь 

nулурода и кисло^ро^дк п убъемиум роугиошеиии 2:1 иазываегр4 
«гре^^учим газом», кугучый при виешием вузд^йсгвии взрываетр4. 
Водуруд горит в кислуч^у^ле:

2Н2 + О2 = 2Н2О.
При этой чеакнии темпечатура может достичь ^^(^(^°С.
Со многими иеметlллами водоруд вступает в реакцию при высоких

темпечатуре и давлении, в присутстпии кат^изlторув (иlпчимеч, с се
рой и 13УTУM).

1. При высоких темпечатурlх вулурод вурртаиlвливает (nытпри4ег) 
металлы из их оксидов:

СиО + Нт = Си + НзО.
2. Щ^елочные и шсаучиозсмельныс металлы образуют с водучУЛУм 

при высоких темперктуркх рулеподобиые роел^^пии4 — гидриды:
N3 + Н2 = 2^аН.

Атумlриый вудурод при кумиагнуй температуре вступает в рекк- 
цию с речуй, мышьяком, форфуром, кирлуродом, nусргаиавлиnlет ме- 
ткллы из оксидоп.

Ключевые слопа: муаeкуа4риый nулурул, lтумlриый BУЛУЧУД, 
диффузия, легкий газ, «гр1^1^^ий газ», укрилы, гидрид. 

Вопросы и задания:
1. Чему равна масса 1 л водородк при нурмlльиых условиях?
3- ^ак^ип впшпсгвl иlзыnlютря гилpи,^iами? Напишите учавиеии4 ре -

акций их получеии4.
3. Напишите учавиеии4 ре^^^ций, пчутекающих по рледуюшей схеме: 

Си СиО Си; Ре —» Ре^^4 —>Рп.
4. Какой объем вулучола неубхулим для nуcртаиуnлени4 3,2 г окси

да жплез^(П) (РеО)?
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§ 29. ВОДОРОД КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТОЕ ТОПЛИВО 
И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Во^дорот — это топливо бсдушего2 которое при гсрениu сбразует 
только воду и не заг^^зняет скрсжаюшсю срету2 nсэтомс имеет сгрсм- 
ные перспектипы н качестве эксыогичеыки чистого тоnыи^а..

Термоядерные реакции прев^^lшения встсрода в гс-лий, протекаю
щие на Ссынце2 являются единственным неисчерпаемым источником 
энергии для многих природных nрсцеыссн- Если р^^пится проблема уп
равления этим процессом в искссытвенныи сслопияи2 то человечество 
будет сблатать неиссякаемыми источниками энергии.

Вотород иыпоыьзуетыя в большом количестве в иимическсй про
мышленности для nрсизподытпа аммиак^а. Основная часть этого аммиа
ка применяется для полс^ения удобрений и азотной кислоты. Помимо 
этого вотород раыист^етыя на производство метилсвсго спирта и илсри 
стого всдсрсда (соляной кислоты), гитрог<^1низацию (насыщение водо
родом) жиров и масел, угля и нефтеnрсдуктон. При гидрогенизации 
масел сбразуетыя маргарин, а благодаря гидрогенизации угля и нефте- 
прот^ктов nсыучаот легкое топливо.

Температура вотсро,^^-lкислоротного nыабени (~3^^^°*С) позволяет 
резать и паять тугогыанкие мета^.лы и кварц. Применение всторста в 
металыургии позволяет получать металыы2 иорсшо сччшенные от окси
дов и галогенитов. Ж^ч^ткий всторсд иыгсыьзсетыя в технике низки^х 
температур2 в реактивной технике — как самое высокоэMфективное 
тоnыиво. Водород имеет огробное значение при пс.лсчении атомной 

оведении научных иыыледсваний.

Кыючевче сысва: эксысгически чистое тогыивс2 тербсятерная 
реaкuия2 гчт^oг(^нчззция2 баргарин2 легкое тогливс2 всторс- 
тс-кислсротнсе nыабЯ2 жидкий nстсрсд.

энергии и пр

Вопросы и задания:
1. Что ны понимаете пот выражением: «Е^о^торот — топливо бст;сше- 

го»?
2. В каких целях используется водоуот в химической nyомышыенно- 

сти?
3. Напишите сyапнение реакции, nyотекаюшеD в нодоyодо-киыыо- 

уотном пламени.
4. Какие виды топлива пы знаете?
5. Сколько тепла вытепяетыя при взаимотействии 1 кг водоуота и 

необходимого коыичеытпа иыора?
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ГЛАВЕ III

В химических реакциях наряду с жидкими и твердыми вешествами 
учасннуюн и газы. Осуществление расчетов с г^:^(^^^^^;^1нымк вешестна 
ми екоисходит обычно в единицах объема (см’ или мл; дмК или л; м’).

В равных объемах различных газов при одинаковых условиях содер
жится одинаковое число молекул. Наекимер, в 22,4 л любого газооб- 
казного нешеснна при 0°С и 121,325 кПа содер:жится 6,22 К”’ молекул.

Плотность газа р ~ это онношение молярной массы газа (М) к его 
мо.пякному объему (Қ,):

М

Онносинельная елонность D газов ра^^чинываенся как онношение их 
молекулярных масс по уравнению:

0 Мг-} 
Мг-} .

Вы^исленип объема гязсв по уканнениям химических реакций

1. К^акой объем занимают 6,8 г Н28 при нормальных условиях? 
Решение:

= 34’ 1 моль = 34 г.
34 г ИзS при нормяльных условиях занимают объем 22,4 л, я 6,8 г 

Н”8 — х л.

Решая екоеокцию, находим:

х = 6,8 22,4
34

О т и е т: 4,48 л.
”. К^ак^ой объем водокода при нормальных условиях выдилктся при 

каснвокении ’.’К г цинка в избытке соляной кислоты?

Р е ш и и е:
Иаеищем уканнение р^^кции и уравняем его:

3,1S г х .л
7п + 2ИС^1 = 2пСЬ + Из-
65 г ”1)4 л
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Составим на урнуnе уравнения реакции nрупурцию и решим зкдк
чу:

3,25 х л
65 22,4

3,2-- -2,4 
65х = 1,1:..

Ответ: 1,12 л.
3. КакоК у^б■ьelи {^удoулJУЧ дюб^^^дио а4CCЕ^^^I•^(Гl.^^нип ия ,8 !■

РеО?
Решение:
Суртавим уравнение реакции.
РпО + Нг = Ре + Н,О.
Из уравнения реакции вилио, что на ворсгановленип 1 моля (72 г) 

РеО нужен I моль (22,4 л) вудурулl.
Для вусргlиувдения 72 г РеО неубхулиlму 22,4 л а 28,8 г РеО - 

х л Нз.

72
Ответ: 8,96 л.

4. Для пулучеиu4 кирло^рулl в аабурагучиых урлуви4х ирпульзуюг 
термичеркуе ра:^.ауженuе бертулегуnуй соли. Какой объем кисло
рода и как^ое куличергво ^С^1 обрlзуегP4 из 4,9 г этой соли при 
нурмlаьных условиях?

Р е ш е н и ::
Напишем учанненuе реакции ра.з,лу^енuя бертулетовуй рули К^С^О^з 

и урави4ем его:
4,9 г л г у л

зкcю•^ зкc^l + з^з;
245 г 149 г 67,2 л

4,9 ■ 149 
245

4,9 ■ 67,2 
245

- 2,98;

= '..3з44.

Ответ: 1,344 л О, и 2,98 г ^С^1.

X =

V =
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В^ч^и^с^л^(^иие убьемиых суутношеиий газов по химическим урlnнени4м
5. В каком обьемнум руотнушении неубхудимо взять водурул и кис-

луруд, чтобы уиu пруреагирувlаи без остатка? Какой объем кис-
лучода вступает п реакцию с 10 л nодорулl?



Р е ш е н и ::

1) напишем уравнение реакции взаимсдейытпия кислсрста с водо
родом:

2Н3 + О, = 2Н2СЭ-
Из сравнения известнс2 что 2 моля воторода без остатка реагирсют 

с 1 молем киылсрс^ла-
2 моля водсрсда занимают объем 44,8 л, а 1 моль кислсl^рста — 22,4 л.
Объемные соотношения составят:

44,8 : 22,4 = 2;
22,4 : 22,4 = 1

Слетовательнс2 псдсрот нстсnает без остатка в реакцию с кислоро
том при объемных состношенияи2 составляюшии небольшие целые 
числа — 2:1, т.е. 2 л воторота без остатка реагируют с 1 л кислс^рс^да;

2) найтем объем киыыс^^с^да2 встуnаюшего п ^^^кцию с 10 л воторода.
С 2 л воторода взаибCдеDытвсет I л кислс^рс^да2
с 10 л — х л. 
х = 5 л.
О т в т: 2:1; 5 л О;.

Вычисление абсслютнсй и огнссительной nысгнссги газов
6. Рассчитайте абсaлютнсю nлстноыть Mториытогс всдсрста и его от- 

ноыительнсю пыстность по нстсрсдс-
Решение:

1) найтем плотность НР.
Молярная масса 1 моля НР — 20 г, а мо.лярный объем — 22,4 л, 

Р(НР) = 22^ 0,89 г/л;

2) найтем отнсыительнсю ^^отность НР по Н,:

О т в т: 0,89 г/л; 10.
7. Отноыитеыьная nлстноыть паров серы по азоту при комнатной тем- 

nератсре равна 92l4- Dпретеыите формслс паров серы.
Решение:

Опретелим отнссительнсю бслярнсю массу пароп серы.
= 28; Д, = 9,14; М■(Sг) = 1

Л^,(5п) = M,(N2) - А* = 28 • 92l4 = 256.
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Если онносительная молекулярная масса паров серы равна 1(6, то, 
поде.лкв ее на относительную атомную массу серы — 32, еолучим чис
ло аномов в молекуле еаков серы, н-е- 256 : 32 = 8.

Значит, формуля паров серы - S8-

Задачи для самосноянnльн«гс кещения

I . Вычислите. массу 5,6 л кислок^ола, измекеннопо при нокмапьных 
условиях.

2. Какой объем водокода вснуеаен в ке^кеию с О м’ азота и сколь
ко по объему аммиака обказ;уnнся?

3. Смешали 2 л хлора и 3 л водокода и взорвали. Оеределине объем 
еродукта реакции и оснавшегося в избытке газа.

4. Оеределкне плонноснь по воздуху и по нодокоду ангидкида 
какбоната и кисло^о^да.

5. Плонноснь еакон фосфора по водороду равна 62. Определине мо
лекулярную массу к формулу паров фосфора.

6. Опкеделине елонность по водороду и по воздуху соединения, со- 
стоящ^его из 91,2^ фосфора и 8,8% водокода-

ТЕСТЫ К ГЛАВЕ III

1. При заполнении шара каким газом он может по^^^^ться в воздух?

А) С13; В) И3(’ С) СН4’ О) А г.

”. Прк каком объемном ссснношении водсрсда и кислорода об^^з;уит- 
ся «гремучий газ»?
А) 2:1; В) 1:1; С) 1:”;
О) при любом объемном сооннощении.

3. С какими 
^^.д?

I) РеО, 2) 5,
7) Ся, 8) Ап,

А) I, 2, 3, 8, 9, D; 
D) 4- 5, Ю.

из нижеприведенных веществ вснуеаен в ^^акцию водо

3) 22, 4) ИзO,
9) Р, 12) НС^1.

В) I, 2, 3, 6, 7, 9’

5) Кз0, 6) N5,

С) 3, 6, 7, 8, 9, 12;

4. В каких объемных ссонношениях метан реагируен с кислородсм без
остатка?
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А) 1:2; В) 11; С) 2:2; D) 2:1.

5. Опчелелите плотиуcть по вудурул,у смеси, рурту4шей из 50% кис- 
луродl и 5(0% углекирлугу гкзк.
А) 16; В) 22; С) 19;
D) ие.аьзя оnреле.аигь плутиурть смеси газов по лчугуму газу.

6. В пчумышлеииустu nолучул по-лучают путем куивечсии метана во
дяным пlчум. Чему чавиl сумма куэффиниентуn в учlвиеиии ^^кк- 
ции:
метан + пода -» углекислый газ + вулурол?
А) 3; В) 4; С) 5; О) 8.

7. В nчичуле водучул...
A) рустlвляег 0,15^ массы земной коры, 11,111% — воды, почти

— Солниа;
B) руставл4ет 1% массы земной коры, ^^1% — поздуха, 1/4 часть — 

Солнца;
C) ростlnл4ет 0,15^ массы земной коры, 11,111% — воды, на Солн

це не пстречается;
О)Е^р^г^речается гулько в руртlве соединений.

8. Чему рквнк пчуц^итиlя дул4 вудУЧУЛl в сустlве вод^?

А) 11,11; В) 22,22; С) 8,96; 0)1211^.

9. Определите рредиюю му.лекулячиую массу «гремучего гкзк».

А) 1; В) 2; С) 12; D) 16.

10. Как^ими рпусубами по-лучают водучул в химической лабучкточии?

A) возд^^^твуя на цинк рул4нуй кислотой;
B) нагреванием воды;
C) nозд^йртnу4 на медь соляной кислотой;
Д) ^^з^^^ением металла.
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ВОДА И РАСТВОРЫ

§ 30. ВОДА КАК СЛОЖНОЕ ВЕЩЕ^СТВО

• Вода — одно из важнейшии иибическии соетинениD2 широко рас- 
прсстраненнсе на зебнсб шаре.

Вода — это ылсжнос вещеытно2 ысытоя^ее из двух атобов водорода 
и одного атома киыыс^рс^да (рис. 27).

Молексыярная фсрбсла воды — Н20. Атомы воторота образуют с 
кислоротным атомом угол 104.3". Моыексыы воды в природе 
ыушествуют в виде соет^нения и сбсзначаютыя (Н^2O22-

а 6
в

Рис. 21. Молексляyное строение поды: а — гyaMичеыкое строение; б — объемное 
строение; в — расположение моыексл воды в жидком состоянии

Относительная молекулярная масса воды равна ссмбе отнсситеыь- 
ных атомных масс всдсрода и кислс^рс^та:

М- (Н20) = 2 I + 1 16 = 18.

Слетовательно, масса 1 моля воды — 18 г, а молярная масса воды —
18 г/моль.
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Ключевые слова: водя, молекула воды!, молярняя масса воды.

Вопросы и :1адания:
1. Оекеделинn елотноснь пароп воды по водороду.
2. Как можно оередe.лuть элементный состав воды!?
3. При каaлсженкu воды образуется 8 г водоксда) Сколько кислокода 

выделяется при этом?
4. Какой объем водокода и кислорода, измеренных при ноксальных 

условиях, необходимо для обказованuя 7,2 г воды?

е 31. ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОДЫ

Ф^^зические свойснnа. Чистая вода — екозка^- 
ная жидкость без цвета, вкуса и запаха. Вкус и за
пах воде придают каствокенные в ней екимеси.
М^^гие физические свойснва воды очень своеоб
разны. При соонвенснвующих обстоятельсн^ах они 
являются аномальными, т.е. отклоняются от при
вычных. Няекимер, елонноснь воды при еекеходе 
из нвекдого состояния (лед) в жидкое не уменьша
ется, как у большинства вешеснв, а увеличиваенся 
(рис. 28). Плотность кастен и прк няпкеnании воды 
от 0‘’С до + 4°С, достигая снопго максимума —
1 и.ли 1 г./т^-л. с д^1^1^(^1^^им п^^1^1шением
немееканукы елонноснь ее снова уменьщаенсЯ)

Еще одно спойстпо воды — это ее высокая
неелоемкоснь (4,18 кДж/кг ■ К) (д^я сраннения: у песка — 2,79’ извест
няка — 2,88’ повяренной соли — 2,88; п.лицекина — 2,43; энилового 
сеикта — 2,85). Поэтому вода в ночное время или при еекеходе от лет
него сезона к зимнему мед^^нно оснываен, а в дневное время и при 
смене зимы летом так же медленно нагкеваенся.

Вода замекзаен при D”С (прк этой же немеекану^ке лед нячинаен та
ять) и екевкащается в пар (кипит) при 1^(^°С.

Вода, являясь универсальным кастворинелем, касннокяен многие ор
ганические и неокп^^ические вешествя.

Химические свойстnа) Молекулы воды очень устойчивы к напкева- 
нию, но при немеекянуке выше пары воды нячинают казлагять-
ся на водород и кисл^р^^д:

2Н22 = ’Н: + 0’.
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Ғпакциоииа4 рпорубиусть воды очень вплика.
Активные метlалы, взаимулейргnу4 с вулуй, выделяют из нее вод^- 

род. Обчазувавшиер4 в результате такого взаuмудейргви4 вешергва 
назыnаютP4 орнувани4ми. Гидроксид иlтри4 №О)Н, гилруксил кклия — 
КОН, гилчуксил ккльция — Са(ОН), — орноnlиия:

+ 2Н2О = 2^аОН + Н2; Ск + 2Н,0 = С1(ОН); + 2НТ.
При взаимодейстпии с водой укрилув многих металлов и немптал- 

лов убразуютря уриуnаиu4 и кислоты:
СаО + Р^зО = СаСОН)!
SO, + НзО = Нз504.

Нпкутурые соли образуют с вулой соедииеиия, называемые крис- 
пил'люгидратами.

Си^^4 + 5Н2О = Си^^4 SН2O.
Нагретое жплезо вргупкег в реакцию с парами воды:

ЗРе + ДНзО = РезОд + 4Нз|^.
Вода катализирует ряд химических пчоцеррув: при отсутствии пачув 

воды «гремучий газ» не взчыnкетр4 даже при вырукой тпмпечкт■уре, 
угарный гкз не гурuг в кислоруде, натрий и фурфур не окисляются нк 
воздухе, не взlимуд^й^'гnуют с хлучум и не пруирхулиг травления стек
ла фтучuртым nудучулом.

Ключевые рлува: вода, лел, пар, lиоуlльиые рnуйргнк, плот- 
иоргь, геплуеукургь, кчиргкллугилчагы.

Вопросы и задания:
1 Расскажите о физических свойствкх воды.
2. Какими химическими рnуйствами у6лклает вода?
3 Нкпишитп учквипии4 реакций взlимодпйстви4 с водой следующих 

веществ: КтО, ВаО, Р205, 502, Са, К.
4. При взкимулейсгвии с I мулем воды каких мпта.алуn (улиувlлент- 

ных или лвухвкаентных) вылпляетс4 больше водучода?

§ 32. РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВОДЫ В ПРИ1^ОДЕь.
ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ. 

ПРОМЫШЛЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Три четперти nуверхнусти земнугу шкра пукчыту водой п виде оке-
аиуn, морей, озер, рек. Вода ркспростркнеик в атмурфере в виде паров,
на горных вершинах и полюсах — в виде лелиикув и снега. Сушертву-
ют также подз<гмные воды, увлкжи4юш^ие почву и ^^рные пурулы.
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Объем Мирсвсго океана составляет 1,35 ■ 10'' км’, На него прииотl^т- 
ся 97,'2‘% всей воды на Зебле- Вота п виде ледниксп на полюсах и гор
ных вершина^х составляет 2,1%2 подземные грунтовые воды и пресная 
вода рек и озер — 0,6%, ксыодезная и соленая вода — 0,1%.

Вода имеет огробное значение в жизни растений, животных и лю
дей. По современным предl^■^l^lп^^^ияб2 прсиыисжтение и развитие жиз
ни на Земле было снязано с морем.

Аномальные физические свойства воды имеют важное значение в 
обеспечении жизненных процессон. Если бы пыстноыть воды при пере
ходе из житкого состояния в твердое изменялась так же, как и у трс- 
гих веществ, то с прииодсм зимы попериность всды, замерзая при 0°С2 
оседала бы ниже и сыmсгаыа бы свое место более теглсбу слою, кото
рый также замерзал бы и оыедаы на дно. Таким образом вся вода пре- 
пратилась бы в лед и многие Mсрбч жизни прекратили бы свое ссще- 
ытпспание.

Но то, что вода при +4°С облатает максимальной плотностью, не 
дает происиодить готсбнсбу явлению, так как обыатi(ющий меньшей 
пыстностью лет остается на псвериноыти всыы и претси^^няет от за
мерзания более гпсбокие теплые слои.

Вода выполняет ыпецифическсю роль терборегулятора и тем самым 
обеспечивает нормальную жизнедеятельность на псверхнсыти Земли. 
Водные рe^ссрыы земного шара мог^ быть как солеными, так и прес
ными, но псе они имеют важное значение для промышленнссти-

Прсмышленноыть приыпссоблена для потребления в сынсвном 
пресной воды. По имеюшимся ыведениям2 в гот на одного жителя пла
неты приистигыя в сретнем 8000 л поды. Это ксличествс воты исполь
зуется как в бытовчlИ2 так в ыельскоисзяйственнчlх и грсбчшыеннчlх 
цеыяи.

Только расисдуемсй воты гриходитыя на бытовые раыхстч2 а
остальное количество затрачивается на прoбчlшыеннссть и сеыьыксе хо- 
зяйств^о. Для пс-пyчения I кг сахара несбиотимо 400 л воды, для обра
ботки 1 кг зерна — 1500 л, а тля гaлсчения 1 кг синтетической резины 
необхотимо примерно 2500 л воты.

В прсмышыеннссти вода в основном иыпсльзсетыя как раcтвсри- 
тель2 силааитеыь и очистит^ель.

Пресная вода широко иыгсльзуетыя в сельыкоб хозяйстве для по.ли- 
ва полей и питья в жиnотнс^Е^с^дытЕ^е.

Псвыемеытное иыпсыьзование воты в прсбышленности связано с 
проблемами позникновения сточных вод и загрязнения скрсжающей 
среды. Для ^^^ения этих прсбыем необисдиб комплексный гстход.
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Не забывайте, что вода является бесценным богатством!

Ключевые слопя: солпняя вода, екесная водя, водные ресурсы, 
снсчные воды.

Вопросы и задания:
1 Чем воды Мuковопо океана отличаются от вод полярных ледни

ков?
2 - Что вы еонuсаnне под трмкном «екnсная вода»?
3. В чем ценноснь соленой воды?
4. Используя кнформацкю о роли воды в жкзнедеянельноснu чело

века, nодпотсвьне красочный буклет (рисунок).
5. Скажите: питьевая водя — это чкстое вещnснно илк смесь?

е 33. МЕРЫ ПО СОХРАНЕНИЮ ВОДНЫХ 
РЕСУРСОВ ОТ ЗАГFЯЗИЕИИЯ, СПОСОБЫ ОЧИСТКИ ВОДЫ

Для жизнедеянельноснк (т.е. для бытовых нуж:д, сельского хозяйства 
и екolсыlшленносни) используют воды озер, рек, пслзl^.мные воды и во
ды искусственных водоемов. Для вод^^(^^<спе'ченкя большое значение 
имеет сохранение чистоты воды, конокая за^^^зняется, проходя через 
систему кянализационных сетей, ерoмыщленных ере,^пp^^ний, еодвек- 
гаясь «обрабонке» пу^ем смыва химических скедснв с еолей.

Возnкяшаемые н водоемы сточные воды до.^.жны екоходинь сооннет- 
ствующую очкстку, поскольку они могу^ быть заг^^^знены выбросами 
ферм, мусокоcбокникоn, гор^.^^кой канализанией, дкel^^;жнымк подями, 
остянкями минеральных удоб^^ний, инсектицкдяси, гекбинидами, отхо
дами бо.льниц, нокговых пкед^^и^ний, общественного еинания, заводов, 
фабрик и лаборанокий. Такие воды до.лжны быть еодвекг:ну’ны много- 
снуеенчаной очистке. Сначала вода ероеускаенся через мех:^^ические 
фильтры, на которых за^^l^^иваюнся песок и другие часницы. Мелкие 
же частицы к многие бактеркк осаждаются пу^ем добавления в воду 
сначала извесни, а затем сульфата алюминия. Прк пропускании воздуха 
через такую воду в ней усиливается раз.ло.жение ор^^^ических вешеснв. 
На послидней стадии, чтобы очиснинь воду от бакнекий, ее обкабa'^^]ва- 
ют озоном или хлором. После такой снекилизании воду можно исполь
зовать для еоткеб.ления-

Прк екименении данного менода очистки вода очишаенся от вред
ных веществ. Но в некоторых случаях еоявляенся необхо^^моснь ее очи
стки от ионов кальция и магния, еовыщающих жеснкоснь воды. Эти ио-



ны в ручетании с мылом образуют п водп неча<^твуримып руе^^ипии4, 
отрицательио плияющие нк эффективность риитптичерких муюших ве- 
щестп. Такая водк при кип4чеиии дает нккипь. Многие пулз(^^ные воды 
пудвер^^югр4 такой очистке, потому что в результате nзаиму^^йртвия из- 
nерти4кк, а также других соедииеиий магния и кальция роде^:жкиие их 
иуиоn в водп вузрарткег. Эта вода убчкбатываетс4 гашеиуй или нсгаше- 
ной изпестью, а также сулуй. Погум пчовул4г еп убчаботку квкрнами. 
Такая nулl пулиусгью ^^това к упутреблению.

Для учиргки ртучиых вод рущертnует особый споруб. состояший из 
трех стадий. На первой стадии очистку nруху,^^т 3^^% воды, на вто
рой — 60!%, К^!% поды не полвергаютс4 очистк^п. При этом нк первуй 
стадии фильтрованием отд^.^;4ются крупные твердые чкстицы, 60!% ко
торых могут выпасть в усалок. Если не подвергать такую воду птори^- 
ной очистк^е, то следует пчоnпрти ее убезза^^:киваиие хлуром и отпра
вить п вулуем.

При вгуричнуй очистке пусредсгвом вузлуха раз.лагаются ургаlвиче- 
ские вещества, увеличивается куличертво аэробных бактерий, кутурые, 
питаясь остатками ургаиичерких веществ, очишаюг воду. Затем уии 
усажлаютс4, а вода пудвпргаегря обрlбугке хауром и сливаетр4 п вулу- 
ем. На этой стадии можно орадигь до твердых частиц.

Вода, прошедшая первичную и ff^<^^l^^иую убрабутку, может сулеч- 
жать зиачительиуе куличертву соединений фосфора и азота, что приво
дит к ра;змиужеиию вудучуслей в nулуемlх. Пумиму этугу, миугие 
мические вещества, содeч:жашиеря в стучиых подах, пройдя эти стадии 
учиртки, могут риова загp;4зиять укружаюшую среду и водные бассей
ны.

Однако пулна4 очистка поды от миугих металлов и ург^lвических 
nешеств — очень дуруг^^ту^шl4 пруuедура. Поэтому вода в иезиа^чи- 
тпльных количестп^ах пулвечгаегс4 третичной обработке, при кугуруй с 
пумушью рпециа.аьиых средств такие примеси ликn^илируютс4.

^ючепые рлуnа: nул<уу^l^lсппчпиие, nулуем, ргучные nулы, 
фильтр, бlктечии, ртпчиаизация, аэробные бактерии.

Вопросы и задания:

1 Опишите схему пчигогоnлпни4 питьевой волы.
2. Как учишаются ртучные воды?
3. Что вы можете пче.л^(^:жить для сохчанени4 чистоты водоемов?
4. Какие очистные сууружеии4 и водопмы имеютр4 в мерге вашего 

прo:живаии4? Расскажите о них.
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§ 34. ВОДА - ОДИН ИЗ ЛУЧШИХ РЛС^ВОРИТҒЛЕЙ. 
РАСТВОРИМОСТЬ

1

Рис. 29. Растворение 
различных ^^шеств в воде:
I — ипорит кальция; 2 — 

перманганат калия; 3 — пи
щевая соль; 4 — бихромат 

калия; 5 — карбонат натрия; 
6 — бертолетова соль

Вота имеет огромное значение в жизни 
и практической деятельности человека. 
Процесс усвоения пиши связан с перевотсб 
питательных вешеытв в растворимые формы 
гоыретcтвом воды. Все физисысrически 
важные житкости (кровь, лимфа и тр.) — 
водные растворы. В основе многих сфер 
грсизводственнсй ^^:ятельности лежат про- 
цесыы2 в кстсрыи использсются водные рас
творы.
• Жидкие растворы — это жидкие гсбсген- 

ные (сднсрс,^^^lе) сисгебЫ2 сссгсяшие из 
твси или более ксмгснентсв.
Dбшая пснериноыть Земли составляет

510100000 км', 375000000 км’ из них пскрчl- 
то водой- Масса скеаническии и бсрскии 
вод составляет (не учитывая растворенные в 
них соли) 1,4 т, пресной воты суши и 
летникон — 4 : юм т; воды, вис,^^щей в сос
тав живых организмов, почвы и псрныи по- 
рот2 — И)1 в. В теле человека вессб 70 кг 
соте|^:«ится 49 кг всты2 тела некоторых ме
дуз содержат 98^ воды.

В прироте вода широко распрсстранена 
в виде растворенных в ней солей. Такие ре
ки, как Ганг или Миссисипи, растворяют 
то 100 млн т солей в гсд2 а все реки ми- 
^^— 2,735 млрд т солей.

Почти все вешества растворяются в воде 
(рис. 29): некоторые — очень иорсшс2 тру- 
гие — ыредне2 а сытаыьные — плсис.

Проходя через нижние слои атмосферы, 
тсжтеная вода может растворить значитель
ное ксличестно различных веществ. При 
вчгаривании 1000 г дождевой воды остается 
3—5 г твердого осатка.

Растворенные и попавшие в почву ве-

Рис . 30:
Растворение сахара в воде
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шеснnа, химически взаимодеиснвуя с комеоненнами почвы и горных 
еокод, активно учаснвуют в иеекекхIниом еконессе сбказ<оваикя почвы 
и минералов, казк:ушения горных покод.

Вода — униnексяльный рacтворинель, который может каснвок^нь и 
газы (кис^ло^од, водород, углекислый газ и др.), и жидкостк (сеикн, 
кислоты и др.), и твердые вешества (соли, минекалы и дк.)-

• Спссобноснь вещеснва ^^cтвскяться называется растворимо<:тьт.
Иаекимер, еонаблюдаем ка(снnорение сахара в воде (рис. 30)- При 

комнатной немеерануке (Ю'С) в 122 г воды может каствокинься КК г 
сахака. Большее количество сахара при этой немеекатуке не раcнвокин- 
ся. Такой каснвок назывяется насыщенным.

• Мера каснвсрисссни секи.^^J^^е'нся ксличеснвсм вешеснва в насы
щенном раснвске при секе.^^.^^lнныlх условиях.

• Fасн^^скимсснь сп^^,^l[^л^l^тся раснвскением вещества в 122 г ^^с- 
нвокинеля.

Температура, °С

Рис. 31 - К.кuныIе расннорuмости 
кa:з^^^чных солей
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Если в D0 г ^^^"rвокителя ка^нвокяется больше 12 г нещеснва, то 
оно счинаенся хокощо каcтвокимым, если меньше 1 г — малоряснвор^- 
мым, если меньше 2,21 г — екактически некаствокимым-

Fаствокимоснь многих твердых вешеснв нозкаснает с еовыщением 
темееканукы. Эту зависимость 
можно еред^'^^винь в виде графи
ка (рис. 31).

Fаснвокимоснь газов при по
вышении немееканукы уменьша
ется (при кипячении воды рас- 
нвокенныlе в ней газы выде.пяюн- 
ся). Но еовышение давления 
еривсдин к nозка^'ганию их рас- 
нворимосни (открывая бутылку 
минекальной воды, мы уменьша
ем давление пнутри сосуда, и по
этому раcтnокcниый в ней угле
кислый газ нячинает интпнсипно 
выдепянься)-

у , ^ючевые слсnа: унк-
вер^а.^^ный кясннски- 
тель, кастворимость, 
ряствор, насыщенный 
каснвок.
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Вопросы и задания:

1. Подтвердите пчимечкми утверждение, что пода 4nляптс4 улиим из 
лучших чlстnучитплей.

2. Как образуются насышпнные ркстпоры?
3. Чем оnчедe.а4етс4 мера частnучимости?
4. Сколько рахача остаиетс4 на дне сурулl при выпlриваиии 650 г 

его иlсышпинуго часгвуча?
5. Какими путями можно превратить наcышпииый при К^°<С частвур 

^С^1 п неиаcышеиный?
6. Рартвочимурть нитрита иатрия при П^’С равиl 80,5 г. Сколько 

иитрита иатрия может чаcтворитьс4 в 500 г поды при тех же усло
виях?

§ 35. ПОНЯТИЕ О РАСТВОРАХ И 
ИХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ

• Раствор — это улнурулна4 система, сусгу4ша4 из ^^cтвуритпля, 
чартвочпннугу вещества и пр|^,^ктов их взаимуд^й^тви4.

Вешпртву в рартвуче измельчено до молекул или кгумув и риано- 
мечио ркспределену между молекулкми частвурител4. Напримпр, спир^- 
товый рlствур йодк в аптеках пред^тавл4пт собой молекулы йодк, ркс- 
преде,^^■ниые между молекулами спирта. Это чlртвуч, ничего не остав
ляющий нк фильт^ре. Такие рlсгвуры иlзываютс4 истинными.

Ркртnочы бывают жидкими, твердыми и газуубра:зиыми. Примеркми 
жидких ркстворов могут быть водные раствуры соли, скхарк, спирта; 
твердых раствуров — зулотумети^.лические изд^-лия, сплавы типа дюрк- 
люмиии4; газуубразных ча^сгвурув — воздух или другие смпси гизов.

При обрlзуваиии ркртnурув наблюдаетр4 выделение или пуглуще- 
ние тепла. Ғlргвочы могут хорушу пчувудить или не проводить элпкт - 
рический ток^.

Ркстворы ублклают свуйртвами как мех^lвических рмерей, так и хи
мических руед^иеиий (табл. 8).

При практическум примеиении ркртвурув вlжиуе значение имеет 
гучиое упрелелеиип количества впществк, раствучеииугу а убшпй массе 
частnора.

Состкв ркстпора (а частиорти, куличеству рартаоченнугу вещества) 
мужиу ургкнувить раз.личными рnусобами и выразить п чазмериых ве- 
личи^а^х (куицеитраци4х).

Кшда речь идет о кумпоненгlх раствура, под ними пулр:^:^’^■мe^^юг- 
ся чистые вещества, при смешивкнии которых убркзуегря раствор. При
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Таблица 8
Свсйыгва раыгворсв

Мсианичсыкие смеси Расп^в^оры Химические ссетивевия

Переменный состав Переменный состав Поытояввчй состав

При сбразсвании не 
наблютается ныдеыение или

псглошение тепла

Dбразсвавие грсиыходчг с ныдеыениеб или 
гсгл^шением тепла

Составные части можно нчдеыить Mизичеыкиби 
спсысбабк

Составные части нельзя 
вытелить Mизичеыкиби 

ыгсысбаби

этом большее количество вешества принимается за раытвсритеыь2 а 
меньшее — за растворенное вешеытво (рис. 32).

При образовании раствора из чистой ж.иткости и твердого вещества 
обышно за растворитель принимается жидкий компонент. Независимо 
от того, что является ра1^тво^^нным вешествсм — газ, житкость или 
твертое теыс2 — когда мы говорим о составе раытвсра2 то обязаны учи
тывать отношение растворенного вешеытва 
к раствсрс. Это отнсыительное количество 
называется концеигтрацией и выражается в 
различных величин ах,

Обычно п химии концентрация выра
жается:

— в маысовыи тсляи вешеытва2 раl^твс- 
ренного в одной весовой части раствора;

— в процентаи раытвсреннсгс вешест- 
ва, ыстер;жашегоыя в 100 г раствора;

— в мсыяи или экви^алент^ах раство
ренного вещества, сотер^жащегося в I л 
раствора.

Ключевые ыысва: раствср2 рас- 
твсритеыь2 раlсгвсренное nеше- 
ытвс2 концентрация.

6
Рис. 32. Соли (а) и их 

растворы (б)
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ство его компонпнтоп.

Рис. 33. Взаuмсдnйснnиn 
цинка с раснвоками 

серной кислоты
различной коннnнткацкu

Вопросы и задания:

1. Охакакнерuзуйнn еоняние каснвока.
2. Из каких комnоненнов состоит раствор?
3 - В чем сходство и различие растворов с сехiанuчnскимк смесями и 

хискчnскимu соединениями?
4. Объясните смысл еонянuя конненнрации.

е 36. МАССОВОЯ ДОЛЯ, DFОЦЕИТИАЯ, МОЛЯРНАЯ И
ИОFМОЛЬНОЯ КОИЦЕИТРАЦИЯ ВЕЩЬ^СТВА В РАСТВОРЕ

Как уже было сказано при изучении ередхlдушей темы, прк 
опкеде,лeиии соснава каснnока необходимо учинывань екироду к колкче^-

• Насыщенный раствор — это каствок, ко
торый при данной немпекануке не может 
каснnсринь большего кслкчеснва nешеснвЯ)
• Ненасыщенный раствор — это кяснвск, 
кснокый при данной немеекануке е^^J^(^J^зжаен 
^^^'нвскянь вешеснво-
• Если ксличеснво раснвскенногс вешеснва 
очень мало, то такой ^^створ называенся 
разбав.лннны.м.
• Если кслкчеснnо расн^скенногс вешеснва 
будет дсснансчно высоким, то такой ряствор 
называется концентрированным (рис - 33)

В химии в основном пользуются нена
сыщенными кяснвоками.

В химической пкяктике для выражения количества кяснnокенного 
нещеснна широко екименяются следующие величины:

1. М^^с^совая доля (ш) — отношение массы кяствокенного nешества 
(/и,) к массе каснвока (ш,), выражаюшееся обычно числами меньше 1: 
ш < 1:

п,
{2 = --- .П2

”. Dксценнная конценнкация (С%) — выражение в пкоценнах отноше
ния массы ка^творенного вещества (/я,) к массе каснвокя (т^). Здесь мас
са каствока еринимаенся зя 1^(^‘%’ следованельно, С%) <1

С% = -Л'- или С% = со
П2

94



3. ^а^я u<^l^^^£^в^г^я(И^м ) — отн oшвуиe к^^п и‘^^(^ич^е pаатчlрга^-
ного вещергвl в молях (М) к объему чар'гвура (Р), т.е. если в 1 л (1000 мл) 
часгвура ча^P‘гворпи 1 моль апщества, такой чаcтвор нкзыаается одио/лоляр- 
ным (I М):

„ т ЮСО

зд^сь М — мул4чиа4 мксса вещества.
4. Ilopну^l^^а^s^ н^нu(^l^в^^пu^г^я(И4l ) — oт^loшвуш^ 1^(^ли’^^1^иче тЕ^ник^г^-

леитуа ркствурениугу аешертаа (Е) к объему чкртвора (V), т.е. если в I л 
(1000 мл) рксгвурl чкртворен 1 г-экв. вешергвl, такой раствур назы-ает- 
ся одноиорл^альным (1н.):

_ т DOO
\■-'B ---------  IЕ • V

здесь Е — эквиваленгна4 масса вещества.
Зная иочмааьиые куинпитрации расгвочув, можно легко подсчитить,

в каких убъемкх их иеубхулимо взять, чтобы уии прувзlимудейртвувlли 
друг с лчугум без оргатка. При азаимолейртвии друг с другом V, л рl«^тnу- 
рк вешертва А концентрации №] с Қ л раствура вешергвl Б коинеитрации 
Лз в реакцию -ступают Р Л; — эквивклеитиуе количество аещества А с 
р2 ■ N2 — эквиаlлеитным количестаум вешества Б. Знкя то, что nпшпртвl 
прурпагироnlли в эквивалеитном количестве, можиу вывести следующее 
ркnеиству:

V ■ ^, = Р . Л2 или р : Қ = N2 : Л/.
Таким убчазум, объемы раствурув вешесгв, вступающих в реакцию, 

обратиу пчупорциунlаьны зиlчени4м их иурмальиых кунцентчкций.
На урнувп этой зкписимости мужну nул^читать не только неубхул^- 

мые реакнии объемы рlртворув, но и по ним — их коицпнтчации.

Ключевые рлувl: иlcышеииый чlргвуч, ипнl(сышеииый рас- 
гаур, чазб^в.лeнный чlргвуч, куиuпнгчичувlииый ЧlPГBУЧ, 
кунuенгчаuи4, Уlррувlя луая, пчуцпигиая куиuеигчlция, мо
лярная куиuеитчluи4, нучмlаьнl4 куиuеитчlUИ4, куличпргво 
эквиаалеигув,

Вопросы и зад^ти^:

1 Охарактечизуйте понятип иарыщпииогу раствора.
2. Охачактечизуйгп понятие иеиарышпниого частаора.
3 - В чпм рходсгву и рaз.аичие между мул4чной и иоруlаьнуй куицеи- 

тчаuией?
4. Для нейтчк.аизации 40 мл серной кислугы израсходовано 24 мл 0,2 н. 

чкртвоча шплочи. Оnчелелиге иуруlльиурть раствуча кислоты.
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§ 37. ЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА

Растворы имеют очень важное значение для жизни человека. Ко
нечно, самый большой класс растворов — это водные раыгворы. Вода в 
живом организме занимает особое место как раствсритеыь2 переносчик 
питательных вешеытв2 ыреда2 обеспечивающая жизветеятельвсыть и осу
ществление ра:l^ичныи прсцеcысв (такии2 как рег^-ляция температсры 
теыа2 вчвсд вредных вешеытв из организма).

Две трети части тела человека состоят из воды в виде различных 
раствсрсв: кровь сотер.жит 83^ воды, мозг и сердце — ^^5%, кости — 
сколс 20—2’тела рыбы, 95—98% тела медсзы2 95—99!% тела во- 
торослей, 50—^^^ тела растений суши составляет вода в виде ра:з^^ч- 
ных раствсрсn.

Dснсвныб ксбпсвентом клеток живых срrавизмов являются нот
ные раствсры2 кстсрые имеют сгробное значение как суета или непо- 
ыр^^^^^<^lнный счаытник прогeкавия жизвенвыи прсцеыысв2 обе^пе^ива- 
юшии их ыущеыгвсвание.

К важнсбс иытсчникс нашего питания — растениям — нота прохо- 
тит через гочвс. Dсвсвныб уыловиеб урсжайнссти также является нота. 
Вота растворяет органические и биверальные вещества в почве и по
ставляет их раcгeнияб. При нетостатке воты растения не мсг'сг усваи
вать питательные вещества, сылабляется активнссть Mотосинтеза2 замет- 
ляется их рост, и в резс.пьтате снижается срсжайвссть^.

Вода — раlстворитеыь2 без которого сыожвс гре,^^'гавить промыш- 
ыенвые прсцеыыы. Вода является уникальной сретой для протекания 
мвогии иимичеыкии реакций.

В бетицине вода прибевяется при изготовыении раз.личвыи лекар- 
ытневвых раытнорсн, которые испо.льзсются для лечения мвогии забо.ле- 
ваний. Простая бинера^изсваввая вода пред^тав.ляет собой раствор 
ра:зличвыи це.пебныи солей и использсется в лечении и профчыактике 
нексторыи заболеваний.

Вотные расвворы различных веществ широко применяются в тех
нике. Например2 ра^створы кислот и оснований испоыьзсютыя в простых 
энергетичеыкии аккубу^ля^г^с^р^аи2 позвсыяющии обеспечить электроэнер
гией антомсбиыи и другие сретства пере.^^ижевия.

Псмимс воды прочное место в жизни человека занимают бензин, 
раl^твсры ра:^.пичвых спиртов и срг^lническии кислот. Этиыоный спирт 
широко иыпользсетыя при изгстсв,лении как гродтоварсв2 так и лекар- 
ытненных препаратов или прибеняебыи при оиыаждевии разпичныи ме- 
^^■низмов антифризов. Мы также знаксбы с использованием бензина и
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подобных ему каснвокинелей в качестве средств химической чистки при 
вы^о^де еянен с одежды.

Основу раз-личных косменическкх скедснв, красок и лаков также со- 
стявляют каснворинели.

Вся жизнь человека тесно связана с каснвоками.

Dкактическое занятие № 5

ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАС'ТВОРОВ ВЕЩЕСТВ ОПРЕДЕЛЕННОЙ 
МАССОВОЙ ДОЛИ И МОЛЯРНОЙ КОИЦЕИТFОЦDD

Рис. 34. ПкuпотоRлениn каснвора вnшnснва

Dрипоновление каснвока еовакенной соли

1 Для екиготовления 52 г каснвока еоваренной соли с массовой до
лей 2,26 ка^cчинывяются необходимые массы соли и воды. 
Dкимeч^ниe:В зависимостк от возможносней лабокатокии 
можно пкипо'говкть каснвокы разных nешеств с ра;1личной кон- 
ценнкацией.

”. Рассчитанное количество соли взвещиваенся на весах, а воды — 
опредe.ляенся с помощью мерной екобикки (рис. 34). 
Примечание: Всеомнине правила взвешивания ня весах и 
измерения объемов жидкостей.

3. В колбу насыеаенся взвешенная соль, заливается вода и все это 
ееремешиваенся до образования однородного каствора.

4. Dкигоноaленный раствор выливается в специальный сосуд, на ко
торый ериклеиваюн этикетку с надписью фокмулы соли, конненн- 
рации каснвока и времени екипоновления.

5. Подпоновливаенся отчет о ероде.ланной ряботе.
4 — Химия, 7 класс 97



Практическое занятие № 6

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ВОДНО-^^ЧВЕННОГО РАСТВОРА
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ В НЕМ ЩЕЛОЧИ

Почви чаше всего имеет кислую реакцию, и для пи нпйтрlлизании в 
рельркум ху:^!4йртве используют изаесть, избыток которуй привулит к вы- 
шела^чиnlиию почвы.

Приготувлеиие пучвеиного чlPтnорк
На весах взвешивают укуло 5 г убразна почвы и засыпают в прубич- 

ку. Затем туда пр^^ивают 12,5 мл 1М ркстпора хлурилl кклия. Пробирку 
закрывают прубкой и для лучшего смешения встряхивают а течение оп- 
ри^^.лeнногу времени. При В0-^nии^^гном ргу4иии на стенк^ах прубирки 
орелаюг уртктки почвы, для осажлеии4 кутурых на лиу пробирку с рас- 
твуром арашкюг по часовой стрелк^е. После этугу пробирку устаRа4ют ук - 
рeп.аениой на штативе до следующего утри.

Пулу'чеиие пучвеинугу раствурl путем фильтчуваии4.
Готуа4г из фильтрувlльиуй бумаги фильтр (как nуказкиу на рис. 

12) и вставляют его в ртакки, укреплеииый на шткти-^е. Мпд.аеииу 
пери.аиааюг раствур из прубирки в ргакки. Не ра(^твурившl4ря в воде 
часть почаы устанется на фильт^ре. Прозрачный фильтрат, иаи^уд^^Iшийся 
а стикане и есть почвеиный рlртnор. Берут убчазец риствора и опус
кают в него красную и синюю лккмурувую бумажку и ле.аают выводы 
по чпзультатlм.

Оnчеделеиие рчелы почвы
Через день в прубирке обризуюгс4 уралок и иа,^^^а,^^чиый рлуй жид- 

корги (раргвуча), кугучый с помошью пипетки 5 мл перe^уригся в др^у- 
гую пробирку, куда упурккют уииnпрральиую ииликагуриую бумажку^. 
Измеиеиие цпптк ииликатуриой бумаги с желтого на малинувый гуаучиг 
о щелучнуй среде почвы.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ГЛАВЕ IV
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Н^хухдение массувой доли риствучпниого впшестви

1. Какува кунцпнтрlция ркртвора, nулучеииугу смешеиием 50 г пова-
реииой рули с 450 г воды?



Решение:

Найтем процентвсю кснцентрацuю раствсреннсго вешеытва по фор- 
мсле:

т2
Для этого, сложив массы ысыи и воды — 50 и 450 г, полсчим массу 

образовавшегося раствора — 500 г.
т . = 50, т^з = 450 + 50 = 500,
С% = — ■ 100 = ■ 100 = К^^.т2 ’ОО

О т в т: 1^5%.
2. Концентрация солей в воте некоторых озер близ Лраыьского моря 

ссставыяет 4%. Какое количество соли останется при выпа
ривании 10 кг такой озерной всдчl?
Р е ш е н и ::
1-й с п о с о б. 4%-ный раствор — это значит2 что в 100 г расзво- 
ра сстc^;живыя 4 г соли (в 100 кг раствора 4 кг соли). Если в 100 
кг раствора сотержится 4 кг соли, то в 10 кг раствора — х.

10 ■ -
1-1-) (2н- кги ч^-т^и -000 с.

О т в е т: 0,4 кг или 400 г.
2-й с п о с о б. Из фсрбуыы С% = -^2- ■ следует:

т2
mi • С% 10 4те, = —- ----  -------  = 0,4 кг или 400 г.
1^0% 100

О т 13 £; т: 0,4 кг или 400 г.

На^о^ение молярности раыгворсввсгс вещеыгва в растворе 
спреде.левного объсма. Мо^лярная ксвuевграция

1.0 2 л водного раствора гитр^ксита натрия соте^:жится 16 г ^^ОН. 
Рассчит^айте мслярнсю концентрацию этого раствора.

Решение;
1) Мт (^^ОН) = 40. 1 бсыь ^^ОН - 40 г. Звачит2 М/Р^аОН) = 40 

г/моль;
2) если в 2 л (2000 мл) раствсра содер.^ится 16 г N804, то в 1л (1000 

^^) раствора - 8 г N8OH;
3) соте-^^жание в 1000 мл раствора 8 г или 0,2 моля ^р= 0,2) ^^ОН 

говорит о тоб2 что он 022М или его кснцевтрация — 0,2 бсль/л.
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О т в с т 2,2 моль/л или D,2М.
”. Сколько соли необходимо для приготовления 522 мл 2М раснноря 

хлорида кальция? Как можно пкиготовить такой каствок?
Решение:
]) М (С^^С^12) =111 г/моль;
2) 2 моля СаС^12 = 222 г;
3) 2 моль/л значит, что в 1 л (1222 мл) каснвокя содn]^^инся 2 моля, 

т.е. 222 г СаС^!2-
Теперь опкеде.лим, сколько соли необходимо для приготовления 522 

мл каснвора- Если в 1DDD мл содeк^инся Ш г соли, то в 50D мл — х.

Ответ: 111 г.
4) 111 г СаС^13 взвешивают на весах и насыпают в мерную колбу на 

522 мл. Понемногу к соли воду до полного ее раснворе-
ния. После растворения соли колбу запо.лняют до метки (50D мл) 
водой. Раствор хорошо пер^м^шквают, выливают в сосуд с этикет
кой и закрывают его го^.^^1шко крышкой или пробкой.

Задачи для самссноятелl^нсгс кещения

1 В аптеках пкодается К^^%-ный спирновый рястпор йода. Сколько 
йода и раснвокителя необходимо для пригонов.ления 522 г такого рас- 
нвора?

2. Рассчитяйте массу осадка, образующегося при взаимодействии 
222 г 7,К%-ноrо ряствора сульфата натрия с избытком раснвока хлорида 
бакия-

3. Сколько сульфата алюминия необходимо взять для приготовле
ния 5 л 2,1 М растnора этой соли?

4. Рассчитайте молярную концентрацию К^^%-ного раснворя азотной 
кислоты (елонноснь 1,256 г/см -).

5. Найдите массовую долю (%) соли в раснворе, полученном при 
смешении 222 г К^^%-ного каснвора солк с 322 г ^^^-ного раствора той 
же соли.

ТЕСТЫ К ГЛАВЕ IV

1. А граммсв соли раснвокено в В граммах воды. Укаж^ите формулу,
позвотяющ.^'ю опред^.лить процентную конненнрацию раснвокенного
вешеснва.100



A) с% = ALL 1^0^^%;
В

B) С% = —---- 100%;
+ В

C) С% = 'А + В В^0^,0;

D) с% = -А . 100%.
в

1.. По кик^ой фучмуле ркрlрч№гыnкетс4 мул4рии4 конuеитрaц^:4?

A) с = ■ т ■ КИЮ
Си ■ М V

B) См Е НОС
М V

C) См = М 1000
т ■ V

О) См =
т ■ 1000
Е V

3. В каких случиях чкствуриморть гизов в nуле возр:^^тиит?
A) при повышении темперитуры;
B) при пувышеиии дкnлеии4;
C) при пумешиваиии;
О) правильные ответы А, В, С.

4. Кккип из вешпств мило риртnочимы в поди?
1. Скхар. 2. Пувачеина4 соль. 3. Гипс. 4. Сода. 5. ^^с^^о^р^у^д.
А) I, 2, 4; В) 3, 5; С) 2, 3; О) 4.

5. Что тикое ^^створим^^ть?
A) куличесгву вещества, котуруе может раствучитьр4 в 10) г рас- 

тnурител4;
B) количество впшертnк, кутурое может чк^твуритьр4 в 1000 г рас- 

гnурител4;
C) количество вещергвк, котуруе может рlртвуригьр4 в 10 г рас- 

тnурител4;
О) куличертnо веществи, котурое может раствуриться в 1 г рас-

тпорителя.
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6. Чему равна грсц(^l^^ная ксвцевграция 100 г расгвсра2 ссдержащегс
3Н г ысыи?

А) 0,34; В) 3,Н; С) 34; О) 6,8.

7. Чебс равна болярвая ксвцентрация расгвсра сбъебсб 2 л, содер- 
жа^е^го 3 моля вешества?

А) 3; В) 6; С) 1,5; D)

8. Чему равна нор^^ьная кснценграция расгвсра сбъебсб 2 л, сотер- 
жа^его 3 гокв вещества?

А) 15; В) 3; С) 4,5; 0)^.

9. Чему равна п^^ц<^1^тная конценграция расгвсра2 ссли басысвая толя 
раствсреввсгс вещества равна D203H?

А) D2034; В) 0,34; С) 3,4; П) 34.

10. Опредсыиге объем 18 г воты при Н°С. Какой объем зайбег это 
количесгво воты в виде пара?

А) 18 бЫ2 22400 мл; В) 18 мл, 18 мл;
С) 22400 мл, 22400 мл; П) 18 бЛ2 1800 мл.

11. Зимой гсверив^<^тный слой воды в всдсемаи заберзаег2 однако лед 
не оседает на дно. Объясните причину эгого явыевия?

A) Одно из аномальвыи Mизичеыкии свойств воты состоит в тсб, 
что вота обладает наибольшей плотностью — 1 г/мл при +Н°С. 
Как при температуре выше +H°С2 так и при низкой 
температсре пыотнссть воты составляет менее 1 г/мл. Псэтомс 
лед остается на поверивоыти водоема;

B) Твердые вешеытна легче жидкостей;
C) Лет тяж^елее воты, сн2 ковечво2 оседает;
0)Л^ед осетает или не осетает в зависибсыти от температуры 

ноздуиа.
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ВАЖНЕЙШИЕ КЛАССЫ 
ИЕОРГОИDЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ

5.1. КЛОCCИФDКОЦDЯ ВЕШ^Е^СТВ

е 38. МЕТАЛЛЫ И ИЕМЕ^^^ОЛЛЫ

Иеорпанические вешеснва по своему составу бывают сложными и 
еросныIми (рис. 3(). Первоначальные сведения об этих веществах были 
изложены при изучении темы «Простые и сложные вешеснва» (см. S9).

Рис. 35- Образцы екосных и сложнхIX вnшnств:
I — бuхкоман калия’ 2 — хлорид калия; 3 — оксид мп^|^(11)’ 4 — известняк; 

5 — цинк; 6 — уголь; 7 — медны1й куеокос; 8 — сера
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Простые вишисгва по споим сауйртвкм 
пуд^l^;^.^^J'^j4lнтся на металлы и неметаллы.

Мет^1лы русто4т из агомоа метlалуn, 
икпример, мидь (Си) (рис. 36), натрий 
(N8), калий (К), желизо (Ре), магний (М§), 
речебру (А^) и др.

Неметаллы росгу4т из ктомов неметиа- 
лов, например, хлор (С^1г), кирлочод (О,), 
озон (ОО, сера (8«), фосфор (Р4), азот (N2) 
и ДР.

Металлы и иемег^лы а бульшиирта^и 
своем облцдают nрoтиnупо,д^ухными хими

ческими и физическими CBУЙPTnKMИ (это 0&Ь4PИ4еTC4 рlз.аичи4ми в 
электруииум строииии их агумув) (ткбл. 9).

Рис. 36. Обризпн природиой 
меди

Таб.11ица 9

Счквиеиие векутучых рвуйстn уита^лув и иеуетlалуn

Простыи
вишистпи

Агрегитноп
P0PT04HИП

(н.у.)

Некотучыс
физические

CBУЙPTBH

Тип
кчиc'гlлличе- 
ской решетки

Тип
ра43и

Мптиллы Кромп Н§ и Рг, асе 
таердые

Ниличип
упгl^.аичеркогу

блпскк,
элпкг^ЧУ“ и теп-
лупруnоднусгь,
плартичиусть,

тягучесть

Метил-
аичпская

Мст^л-
лическая

Немпгиалы

Твердые — сера (5^), 
фурфуч (Р4), 
йод (Ь) и др.,

жидкие — бчум (Вь),
гa:зooбрaзиые — хаор 
(Cl2), кирлорол (Оз), 

узои (О}),
-улучол (Нз), 

азот (N з).

Отрутргвие
мптилличпр^о^у
блпска, слабая

тепло- и
элсктро-

пчувулнусгь или
пе угсутргвие

Агомик4
(клмаз, бор)

Молпкуляч- 
ная (для 
твпчлогу

иаора, азота, 
кирлурула)

Нпnол^^Ч^-
но-

кувааеиг^o
ная
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Цилероубразио для кларсификании неур^^иических пеществ вур-
пульзовитьс4 сле^^ющпй схемой:



(Неорганические \ 
nешеытва J

Сложные
nешеытва

лDкычыч I
N3220, 
ЛЬD), 

РгО, 1

/'Dывсва^н^ 
ния 

ИаОН . 
Ва(DН)22 
СгСОН),

Киыыотчl 
НС^1, 

Н25О4, 
НЗРО4

Соли 
Nai^l, 

КНС^О^З, 
C^гГ^0^)(^l 1

л / л

> V У

К^юченые ыысва: неорганические вешеытnа2 грсытые вешеытва2 
сложные нешеытва, металл, небетаыл, криста^-лическая решет
ка, тип связи.

Вопросы и задания:
1 Какие вешесг^на называются простыми?
2. Каковы важнейшие свойства простых веществ?
3 . Чем метплы огличаются от немет^лов?
Н. Кремний — металл или неметаыы? Отпет обоснуйт^е.
5. Какие эыементы псуеу'а(^:^’^1^1ваются в Узбекистане в качестве прос 

пых вешеытв?

§ 39. КЛАССИФИКАЦИЯ СЛОЖНЫХ ВЕЩЕ^СТВ

^ч^с^^с^р^ст простое вешеытво или ыыожное? А вода? Псчемс? (см. §9)

Сложные вещества обычно потра:^,^^;^;^ются на органические и неор
ганические: органическими ве1^ествами являются сгыерсдcст<^| ’̂жашие со- 
^^^нения (за исключением СО, СD22 НзСО^з и карбснатсв2 НСN и циани- 
тов, карбитов), остальные относятся к неорганическим соединениям.

Сложные вещества по ссставс (состоящие из двух эыементсв2 т. е. би
нарные и ссытоящие из весксыькии элементов) и по химическим свойст
вам (кыассиMицируютыя по Mсвкцисваыьвым признакам и группам) пот- 
разд^-^^ются на оксиды, осно/вания, кис.лоты и соли.

Сложные вещества коренным образом отличаются от простых тем,
что их можно разложить до проытыи вешеств. Межтс сложными веще-
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ствями сушеснnуен тесная взаимосвязь. Классификация сложных ве
ществ отде-льно пред^наaлена на приведенной выше схеме.

Сложные вешества сосноян из ятомов раз.личных э.nеменноn.. В част
ности, оксиды являются сложными веществами, состоящими из атомов 
двух э.лементов (бинарные соед^^е1ния); основянкя — из атомов трех 
элементов; кислоты — из атомов двух или трех элеменноn’ соли могут 
иметь в своем составе атомы двух, трех или четырех элементо^^.

Ключевые слопя: слсжнсn и^lщеснво, бинарные соединения, 
функциональный признак, функциональняя группа, оксид, 
ссноnание, кислсна, соль, кярбонят, циянид, кярбкд.

Вопросы и задания:
1. Какие нешестна называются сложными?
2. На чем основано подказ.aе.ленuе сложных веществ на бинарные и 

по функциональным пкyееам?
3. Расскажите о сложных нпорганических веществах, всткечающкхся 

в месте вашего прожunания,
4. Какие нпорг;^^ические сложные вешnснва до15ы1ваются и еnкераба- 

тываются в Узбекистане?

5)”) ОКСИДЫ

е 42. СОСТАВ, СТРОЕНИЕ И ИОМЕИЬЛIAТУFО ОКСИДОВ

• Оксидами называют сложные вешеснва, ссснсяшие из двух эле- 
сеннсв, один из которых — кислоксл. Оксиды — бкнарные со- 
единенкя. Общая фскмула сксидсв: ЭгОр (Э — элеменн, п — ва- 
лентнсснь элемента).

В оксидах атомы кисло^рода связаны не друг с другом, а с другим 
элеменном.

Эмпирические к снрукнурные формулы оксидов кзобра:жаются так:

126

МgD О^lJDз

А1
Мв = О

О|^си,д
магния

ОП

алюминия

СО,,
О

Р = О

ОоСс о //
Р = О

о

фo&0кя^^(V)
С^кcl^д

Глnксo^aПУ)^ )

О

О

О



Нумеиклатучи. Название оксида элемеига, имеющего пусто4иную 
nlаеитносгь, убрlзуегс4 путем прибинаеии4 к слову «оксид» названия 
элемеитк в ру,диге.льнум падеже, иапример, укрил магния, оксид илю- 
миния.

Если элемент имеет переменную ви.аентнургь и убразуег неркулько 
укридув, после слови «оксид» пишется название элемента в чули'ге,ль- 
ном падеже, а в скобк^кх римскими цифрами указывается его вклент- 
иуст^. Нlпчимер, СО2 — оксид углечуд^(1V), СО — оксид углер^,^Е^(11),
Р;О5 — оксид форфорi^(V), РгО) — ок
сид фосф^1^<^(1П).

Оксиды иногда обузикчаютр4 при- 
бавлеиием к химическому знаку кисло- 
ЧУДа гречеркогу назвкии4 цифры, ука
зывающей число агумов кисл^р^дк - 
уксиле: например, СО? — диоксид уг- 
лерулк, ЗОз — лиокрил серы, 5^1 — 
триукрил серы, КиОд — гетрауксил ру- 
теии4.

При называиии укрилу- ииу^дк 
ирпользуютс4 их бытовые и историч^^- 
ские низвкния: не^^шеная известь — 
СаО; вула — НзО; перук, кварц — 5102 
чедкн — РсзОз (рис. 37).

Рис. 37- ҒеjO, — минпчlа железиогу 
колчедана

мигиезия — м§0; железный кол-

^ючеаые слова: оксид, название оксида, эмпирическая фор
мула, структурная формула.

Вопросы и задания:
1. Кккип -ешпсг-к называются оксидами?
2. Как изобрк:жаются эмпирические и стчуктурные формулы окрилов? 

Объясните ни пчимеч^^^х.
3. Как можно низывать оксиды?
4. Напишите формулы и иизвани4 оксидов, убркзовкиных след^юши-

ми элементами: 1) калий; 2) цинк: 3) кчемний(1V)■, 4) хч<^^^(.^П); 
5) 6) рт^ьСП).

5. Напишите ртчуктучиые формулы слелуюших оксидов: 1) СдгО; 
2Р2О3; 3) МпзОз; 4) 8Оз; 5) N^O?.

6. В состкве оксида железа имеется 72,2^ железа и 27,8^ киса^у^чу^да. 
Назовитп и нкпишитп формулу данногу окси^да.

107



§ 41. КЛАССИФИКАЦИЯ ОКСИДОВ

Окситы по своим иимичеыким свойствам бывают солеобра1:1ующими 
и несолеобразующими.

• Оксиды, сбразуюшие при иибичеыкии реакциях ссыи2 ^^.^^гся на 
ссвсввые (Nа^СЭ, СаО, РеО), кислогные (СD22 502, Р2D5)2 амфо^- 
терные (ZпD2 Сг2D)2 ЛГ2Dз).

Амф1^1терш^сть — это проявление твойытвенвыи свойств — основ - 
ности и кислствости. Более пстрсбвс амMстервые оксиды бстст 
изучаться в ксрые химии 8 кыаыса.

• Dкситы2 ксгсрые не образ^юг ссыей при иибическии ре;акцияи2 
называюгся несоыеобразсюшиби (N0, СО, Г\20 и др.) или 
без^^з^ичвыбИ2 ивд^^феревтвыби.

Оксиды
Э2О.

*—

-----►

Оснпвные оксиды — окситы, 
сйразсюшие соль с кисысгаби или 

кисыствыми окыитаби

Кисло/тные оксиды — скскты2 
сбразсюшие соль с освснавинби или 

сcвсвныби сксидаби

Амфо/терные оксиды — окситы, 
сбраэсюшие соль как с киылстабИ2 

так и с шеысчаби

Несо,яеобразующие оксиды — 
окситы, не сйразсюшие ыоыеD

Основные и кислотные скыитч обладают прoтинопс.^^:жвыби свойст- 
ваби, а абMотерные в зависимости от условий богсг проявлять как ос- 
новные2 так и кислотные свойства (табл. 10).
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Таблица 10

Некснскые свсйснва сснсnных, кисвснных и асфстeкных сксидсn

Свойства
оксидов

Оксиды

оснонныи кислотные асфснерные

Агрпгатноп
состоянкп

Твердые Твnкдыn, жидккп, 
п(зссбкязныn

Твердые

Характ^nк
гидксксклсв

Оснопянкп Ккс^лотя Пксяnляюн свойстпя 
ккслот и осисвяикй

Взаисс^дnйснвиn 
с щедочью

Нп
взаисодnйстnуют

Взяисодейстnуя, 
образуют соли

Взяксодейснвуя, 
образуют солк

Взаимодпйствкп 
с кислотой

Взаимодnйснвуя, 
обрязуют соли

Не
взаимодействуют

Взякссдnйснвуя, 
образуют солк

Взякмодпйстпии 
с окскдамк:

я) основнымк
б) кuслонныси

Не
nзаксодeйснвуют
Взаиссдnйснвуя, 
образуют солк

Взаисодейснвуя, 
образуют соли

Нп взаимодействуют

Взаимодействуя, 
образуют солк

Взаисодnйснnуя. 
образуют солк

Ключевые слова: сслnобряз:уюшие оксиды, несолеобрязующие 
сксклы, основный окскд, кислотный оксид, ясфонерный ок
сид.

Вопросы и задания:
1. Какие оксиды называются: а) основными; б) кислотными; в) ам

фотерными; г) несолиl^^бк^:^^^ющuмк?
2. Иайдuнn массу соли, образующейся при рпакцик между 22 г 

оксила сапнuя и 63 г азотной кислоты. (О т в е т -74 г).
3. Иаеuшине формулы и названия: оксидов желе:^;^(1П), макганl^г(К1, 

VII), хксма(!1, III, VI), секы(1У, VI), хлока(П. VII).
4. Напишите реакцик взаимодействия оксида цинка с серной, азот

ной, фосфорной кислонасu и пидр(сксилом калия.

е 4”. СВОЙСТВО И ПО-ЛУЧЕНИЕ ОКСИДОВ

Получение сксидсв
1. В резу.льнате взаимодeйснвия пкостого вешества с кислородом 

(порение):
HA1 + 4Р + ^^3 о 2FзD5.

2. В результане взаимодейснвкя сложного вещества с кислородом 
(гокение):

СИн + ^^” = О” + 2НlD’ 2И2S + 30’ = 2И50 + ’О;
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3. В резу.льтате раз.^^^ожсния ылсжвых веществ (сынованиЙ2 киыыот и 
ысыей):

Си{ОН)5 = СиО + НгО; = Н^О + §Ю2
Сиз(DН)2СD2 = 2СuD + С02 + Н2D.

4. В резсльтат^е некоторых других реакций:
ZНСГDс + Р205 = ZНРDс + 01207; Nз2CD2 + SiO2 = ^lзс3Юс + С02.

Химические свойства
1. При взаимотействии скыидсв щелсчныи и шеысчноземельныи ме- 

таыысв с вотой образуются гидраты — ^^l^творибые в воде основа- 
нчя (шсысчи):

N3O + Н20 = 2^а0Н; СаО + Н20 = Са(ОН)2.

2. Окситы некоторых веметаыыов, взаимодсйствся с водой, сбразсют 
кислоты:

502 + Нз0 = Н^SO); Р,05+ЗНз0 = 2НзР04.

3. Оксиды метаыыов, взаимотействуя с кисыотами2 образуют соль и 
всдс;
СаО + 2НС^1 = СаС^12 + Нз0; ВаО + 24003 = Вa(OD2)2 + Н20.

Н. Оксиды веметаылон2 пзаимодействуя с ссвовавияби2 образуют 
ысль и вотс:

502 + 2NaDН = Nз2SD2 + Н20; РзС^^ + ЗСa(OH)) = Саз(F^С^4)2 + ЗН20.

5. Окситы металыон2 взаимотействся с оксидами вемета.лыов2 образу
ют соли:

М80 + 502 = М8S^); ВаО + СО, = ВаC0).

Вопросы и задания:
1. Какими способами можно nолсчить оксит угыеyот^(ГV)7
2. Напишите уравнения реакций, гyотекаюшии по следующим 

ыиемам: Си -» СиО’ (СкОН)2С0з > СкО; Си(ОН)j » СкО.
3. Напишите уравнения реакций, nyотекаюшии между вешеытпабИ2 

пре^(^^i^(в^^^ннчми в сыетyюшеD таблице:

Вешеытна 80, SiO2 ВаО СкО А17D2 ZгО

B2C
Н78О4

N8OH

НО



4. Сколько граммоа меди убчкзуетс4 при азкимодействии 16 г окси-
ди ме^|^(П) с вулочолом, измеченным при иормильиых условиях?

§ 43. ПРИМЕНЕНИЕ ВАЖНЕЙШИХ ОКСИДОВ

Углекислый гиз — СО2

Дкииый оксид яnл4етс4 пусто4нной суставиуй частью воздуха, его 
мксроикя лул4 в нем — 0,03^%. Он — усиуnиа4 пиша расгеиий. Все зе
леные частеиия, пуглуша4 листьями из воздуха углекислый гкз, а кор - 
нями — воду, превращаюг их, под дейстием сулиечиугу света, в орга
нические питательные nешест-а — сихари, вылел44 при этом в воздух 
кира^с^Ч^о^Л. Этот прунерс низывается ф(^тосинтезом.

Углекислый гкз широко используется при газируваиии прухлlли- 
геаьиых напитков. В качестпе ухлкждающегу срелсгвк примеи4ется «су
хой лед» — углекислый газ в тпердом состу4иии. Он также явл4егся 
сырьем для произвулства ртирlаьиуй, питьепой соды и миугих других 
вещесгn (рис. 38).

Оксид кремн^я(1У) — 8102
Оксид кчемния(1У) шируку ркспрортраиеи в природе и вртречиетс4 

г^^вным убразуу - виде песка. Песок рчитаегся олиим из пижнейших 
строигельиых уатечиклув. Одним из видов этугу укрилк кчемния япля- 
ется к-ирн, который имеет крисгиллическуе стчуение. И^-за того, что 
он облкдает рпусобнортью пулнустью прупускагь ультчафиолетувые лу
чи, он широко испульзуетр4 в мелиuиие в приборих с ультрафиолето
вым излучением. Благудкч4 слишком затчулиениуй пла-косги его ис-

Рис. 38. «Сухой лед» и пго -заимудпйствип с чкствочом шелочи, 
солepжашим феиоафгlапии, н рпзу.льтите кугучого пчоисхол4г его 

нейтчlаизани4 и исчпзиоаенип окраски иидикагоча
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пользуют для изготов.ления снеклянной химической посуды. Различные 
природные видоизменения кварца: аменисн, сапфир, халцедон, рубин — 
используются в качестве драгоценных и полудр^п^^^^ных ювелирных 
камней. Помимо этого кремний считаенся одним из основных манериа- 
лов при изпоноnлении полупроводников.

Оксид кальция — СаО
Этот оксид — негашеная известь, жженая известь или просто из

весть. Его получают нерсическкс раз.ло:жениес широко ^^^е^^cтк^нен- 
ного в пркроде известняка. Он счинаенся важным сырьем в производ
стве снкокнельных манериалоn. Из него изпо■гавливаюн различные рас
творы, неменн- В опреде.леннос колкчеснве он также исеользуенся д^1я 
нейнр^пизации повышенной кислонносни почв. Применение его водных 
р^^нворов дает хорошке резу.льнаны при уничтожении вкединелей дере
вьев и других растений. Он также ксеен огросное значение в произ
водстве хксических вещеснn..

Оксид серы(У1) — 823

Этот оксид называют также серным анпидридоM) Он не вснкечаенся 
в ерироде в свободном виде. Его получают окислением секниснопо ан
гидрида (оксид секl^|(КУ) — который образуенся при пкокалuва -
нии в токе кисло^р^одя железного колчедана. Он используется главным 
образом для екоизводства серной кислоны. Серная кислота является 
основным сырьем для получения многих других веществ, лекакснвен- 
ных ерепар(ноn, ксеользуенся также в аккумулянорных батареях аnно- 
мобилей.

Рис. 39- N2’ в газообказнос и ох
лажденном ни.ап

Оксид азона(1У) — N2^2
Этот оксид в ерирс^де на всткечаег- 

ся (рис. 39).
Он еолучаенся в основном синтети

ческим пу^ем и расход^енся на полу
чение азотной кислоны. Азонная же 
кислота является основным сырьем в 
ероизnодстве минеральных азотных 
удобрений, нинкосоединений, многих 
лекакстnенных вешесн^.
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5- 3. DСНDВЛНИЯ

§ НН. СDСТЛВ2 СТРОЕНИЕ И НDМЕН^ЛЛТУРЛ ОСНОВАНИЙ

• Освсвавияби называюгся ыысжные всшества2 соытсяшие из агсба 
бетаыыа и сдвсй или всскслькии гк,^^(^l^lсильныи групп (гитроксит 
аммония Г^H422^H также сгвсыигыя к этой группе веше^тв).

• ^сличествс гu.^^(^l^lси.пьвыи групп в составе ссвсвавиD ыоств^'^^твс- 
ег ваыснтнссги агобсв бегаллсв2 гогсбу чго гu.^^l^l^lсильвая группа 
услспвс ствсваыевгва.

• Dсновавия пр^н^т^^^жаг к вешеытваб Mувкцисваыьвчи групп.
• Общая фсрбуыа ссвований пира.жается в виде Л^((СH)г2 где М — 

агом мегалла, а я — его ваыевтвссгь.
Лтсб кислорода в сснсвании расположен бежтс атсбаби водсрсда 

и металыа2 образся с каждым из них связью.
Эмпирическ^ие и ытрсктсрные фсрмсыы оснопаний можно претста- 

вить ылед^юшим образом:
№ОН

N3 - О - Н

Мg(DН))
- 11

Ме
чо-н

Вi(DН)з 
о о - н

Ш — О — Н 
'о-н

Гитроксит Гидуоксид Гитроксит
натрия магния нисм^<^(1И)

Нсменкыагсра. Название освсваниЙ2 в состав котсрыи вистиг ме- 
таыы с псытоянвой валентностью, образуется следyюшиб образом: «гит
роксит + название атома метаыыа в рот^тс-льном падеже»: гитрскыит 
калия — КОН, гидроксид бария — Ва(DН))2 гидроксид лантана — 
Lа(DН)).

Если метаыы сбыатает переменной вапентнсытью и сбразсет соответ
ственно несксыькс гитрскыидоп2 то название такого основания образу
ется аваыогичнс приветeвнсму выше с сказанием в скобк^ах рибыкими 
цифрами палентности метаыыа2 ваприбер2 гитроксит висм^г^(1Н) — 
Вi(ОН))2 гидроксид мс^^(Н) — Си(DН)2.

Гидрокситы также бсжво называть по числу гид|^(^l^lсипьвыи ^^упп, 
используя греческие названия цифр: Са(DН)2 — дигитроксид кальция, 
ВilОН), — тригитрскыит писмута.

Ключевые ыысва: атсб бетапла2 ги,^^1^ксильная грсгпа2 назва
ние гитроксита.
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I
Вопросы и задания:
1. Какие -ещества нкзы-аюгр4 уснованиями?
2. Как иазы-кют урнувани4?
3. Напишите эмnичичпркие и стчуктучные формулы гилч^сксидув ба

рия, калия, ккльция, лаиткии, тучи4.
4 - Напишите формулы и назваии4 гилруксилоа. суутветст-уюших сле

дующим оксидам: СаО, 1120, РпО, А120в

§ 45. КЛАС^1^|ФИКАЦИЯ ОСНОВАНИЙ
В зlnириморги от физических рауйргв урновкний, т - е. чlcгnочимурги иди 

иераcгвучимурги - nуде, уии кларрифиuируюгс4 на шеаучи и не раргвучиуые 
- ауле усиувания, а по хиуичеркиу рауйргвам — еше и на амфугечиые.

• Ғlртnучиуые а nуле усиуnlви4 иa:зыаlютс4 щелочами (1^£^0Н, КОН).
• К не чаcтnУЧИУЫУ а nуле уриуnави4у утиуcятс4 все уртк^ьиые ги.др^^к- 

сиды (С^^^Н)l, Ре^ОН)г, Мg(ОН)l, Ғе(ОН)2, h^Г'^^)2■
• Амфотерные основания — это уриуаlии4, гч^^nляюшие рnуйртnа как 

кислот, так и уcн(^^-^^^И(2^лГ(^IН)l, Сг(ОН1)^, Л1OН)^а).

Щелочи — рlртnочимые п воде орнуnкни4

ОрHУnlИИ4
М(ОН)„

Не Ч1ртворимып в водп УPHУnHИИ4

Амфотерные основания — уриуnкни4, облк ■ 
лиюшие рвуйртnими и кислот, и уриоnииий

Ғlргвуриуые - nуле уриувlии4 рnорубиы чазьедlгь кожу и ткани и поэто
му нlзываюгря едкими шелучами, иlпчuмеч: КОН — едкий калий, №^ОН — 
едкий иагчuй. При чlбуге с шелучауи иеубхулимl ургочужиургь.

К^1ючсаыс рлуаа: шеаучь, не рlртвучиуые а воде уриуааии4, 
ауфутечиые уриуnаии4.

Вопросы и задания:
I На какие классы можиу чкздеаить осиоваиия?
2. Как иначе называются рa^твочимые в воде осиувани4?
3 - В чпм сустуит связь свойств амфотерных оснуваиий с пулужением

обчазyюших их металлов в Псчиуличеркой риртеме?
4 - Напишите формулы амфутериых урнуваний, убчазовкииых алюми

нием, хчомом и uинкум, а также учавнения редакций, подтвержда
ющие их кмфутерные свойства.

5 - Оnчеделиге формулу ориуваии4, в рустав когочогу nхудят сле^^ю-
щие элемеиты:
Мп - 61,^^; О - 36'%; Н - 3,32^.
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е 46. ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ОСНОВАНИЙ

Получение. Основания еолучаюн сле^;^ющи- 
ми способами.

1. Взаисодейснвием щелочных и щелочнозе
мельных мена^лов с водой (рис. 42):

2Na + 2И20 о + Нз!’
Са + 2И20 о Са(ОН)l + Н^^.

2. Взаисодейснnиес оксидов щелочных и 
щелочноземельных сеналлоn с водой:

Nз20 + И20 о 2NaСИ;
СаО + И20 о С((СН)2.

3. Взаисодействием раснворов солей с 
щелочью — некаснnорисые основания:

Рис. 40. Вз(иссдnйснnие 
Na с И,D

о Ш(ОИ)lH + N(230н 
В1С13 + ЗКОН о Вi(ОИ)з I + ЗК(^1.

Ф^и^з^^^еск^ип свойства
Основания — твердые вещеснва различного цвета: КОН, N304, 

Са(ОН)” - белого, N^^4)-, — зеленого, Ре(ОН)з — кирпично-красного 
и т.д.

Гидроксиды щелочных и щелочноземельных меналлов (кроме бе
риллия и магния) раснnоримы в воде. Другие основания сялор^^'гвори- 
мы илк вообще не раcтвокисы в поди. В узлах кристаллических реше
ток твердых оснований нахо.^^тся ионы сеналлоn и ги,дроксид-ионы.

Химические свойснва
I. РастРорт^мые в еове осп оосно^я 1^зм екз^^пг <^кнaскр с^ь^ог^н: 1^1^ди- 

кятороп. Напркмер, восно-сеертовый карнвор фенолфнолеина под вли
янием щелочи приобренаен мялиновую окраску.

Индиконок Цвпт в нейткальной среде Цвет в щелочной сриде

Лакмус Ф^-^<^лnновый Скний

Мnнклсрянж Оранжевый Ж^плтый

Бпсцветный Молuнсвый
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2. Dснсвания2 нзаимодсйытвся с кислотами, образсют соли и воду 
(эта реакция носит назпание реакции нейгрализации):

а^ОН + НС1 = N3^1 + НJD;
Mg(OH)2 + но = Ме(ОН)С^1 + НЗО;
Са(^Н)2 + Н2РD2 = СаНРОД + 2Н20.

3- Dывования взаимод^^ствсют и с кислотными оксидами2 образуя 
соли и воду (эта реакция также может поы.ысжить примсрсб реакции 
нейтрализации):

Са(^Н))+ СD2= Са(^(DH+ Н20.

Н. Щелочи взаимод^1^1^твуют с ыолями2 образуя новые основания и 
соли (среднюю или освсвнсю — в зависимости от ссыовий):

а) ср^^^юю ысыь:

1ЧК:12 + 2^а0Н - Щ(ОН)зН + 2Nf^^];

б) оывсввую соль^:

СиС^12 + N304 = СчЮ^С^! + N301.

5. При нагревании оывснавия разлагаются на оксит металла и воту 
(за иcкыючением КОН и N804):

СШ^Н)2= СчО + Н20

Ключевые сысва: сывсвавия, раcтвсрибые в воте сывсвания2 
сывсввая ыоыь, не раl^твсрибые в поте сынснавия.

Вопросы и задания:
1. Какие соетиненкя называются оснопаниями?
2. Объясните на пукмсрах реакцию неDтyаыизации.
3. Напишите сраннения реакций бежту ылст:^юшчми соедивевияби: 

1) гитроксит калия + азотная кислота; 2) г^,тр1^’ксид калия + х^^- 
рчт никеляСП); 3) гитроксит висбута + серная кислота; Н) гитро- 
ксит калия + кремниевая кисыоmа; 5) гитроксит натрия + сульфат 
магния.

Н. Какое коыичеытво протуктов образуется при реакции беждс 8 г
гитр^скыиыа натрия и 19 г серной кислоты?
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§ 47. ПРИМЕНЕНИЕ ВАЖНЕЙШИХ ОСНОВАНИЙ

Гилчукрил иитчи4 (едкий натрий) — NaOH

№^Н — вещество белуго цвега; хурушу раствуримуе в вуле, пла
вится при поглошении водяных паров на воздухе (сильно гигр|^^1копи- 
чно). Слабый водный рартвур гилруксила натрия мыльный ни ощупь и 
разъедает кожу, пуэтуму он имеет еще техиическуе иlзnание «едкий 
натр» или «каустическия руди».

Гидчуксил натрия пруизвудитр4 - промышлеиных мксшт^^б^^х. В 
промышлеинусти его получиют путем электрулизк (ризлужени4 под 
действием электрического токк) ркствора поnачениой рули (хлорида на
трия).

Гилруксил иитри4 — удии из nкжиейших вилув сырья для химичес
кой пчoмышлеинусти. Он ирпользуетря при учиртке прул^кгув нефте- 
перерабутки; в пруизnодстnе мыла, бумаги, искурствениых во.аукуи и п 
других утркрл4х промышаеннурги.

Гилрокрил калия (едкий калий) — КОН
КОН — тверлуе вешергво белугу цпета, хурошо рlртвуримуе п воде. 

По свуйртвам очень похож на ед^ий натр. В прумышлеинустИ; как и 
е^^ий нктр, получаетс4 электролизум рартвурl хлурила калия. Но из-зк 
того, что его ребе<^-гоимость лочуже; он примеи4етс4 в меньшей степе
ни, чем №О)И.

Гилчукрил кальция (гашеиа4 известь) — Ск(ОН)l
Ск{ОН)2 — белуе пористое вешертnO; 4вл4ющеер4 сильным уснува- 

иием; в воде малураствориму: в 1 л при 1,56 г. Его удиучулиый
вулиый рартвур нкзывается «изверткувуй вудуй» (иlрышенный — «из
вестковым мулокум») и имеет шелучную среду. В пчумышлеинусти его 
пулучаюг термическим рa:^.^^жеиием извергн4ка; продукт кутучого — 
иегишеиа4 известь (или пруртк4 известь) — взаимодействует с nудуй и 
дает целевуй продукт:

СкСО, -» СаО — Сl(ОН)l.
Гашеная известь используется в уриовиум в ртруительстве при из

готовлении цемеитиых; песучиых и других рксгвурув (в чксгнурти; его 
частвур с вудуй и песком иазыnиетс4 «изnеcгкуnым частвуром»; кото
рый примен4етря при уклкдке кирпичей), для нейтрализации почв с 
повышеииуй кирлутиургью; ккк ррелству борьбы с рельскухo:^)4йстnеи- 
ными вчелител4ми.
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Ключевые рлся(: есккй нанк, к(урничерк(я роса, гип^^<^l^^^е^-
ноп нnщернно, электрслиз, ескей кялий, гашеная кзяерть, из-
яеcнксяая всса, кзвернков0)е солско, кзя^^'гкояый р(рнвск.

е 48.

Вопросы и задания:
1. Какими сеоробасе можно еолучкнь гидкокрид кальция? Иапuши- 

те ураяненuя кеакцкu.
2. Что выкажаюн еоняния «нпгашеная известь», «гашеная uзвеснь», 

«uзвернко)ноn молоко», «извпстковян вода»?
3. Няеuшuне уравнпнкя кеакний получения гuсp(скрuдов нанкuя к 

калкя.
4. Сколько известняка СаСС^з нео6хо.сисо взять для еолученuя 14,8 

г гашеной известк?

5. 4. КИСЛОТЫ

СОСТАВ, СТРОЕНИЕ И ИОМЕИKОТУFА КИСЛОТ

• Кислогпами нозывоются сложные вещества, соснсяшие из ансссв 
всссксда, реорсбных засешаться на ансмы металло, и кислот^нсгс 
срнанко.

• Число атомов всдсксда в рсснаве кислот ссонветрнвуен воленннср- 
ти кислотного сртонко, так как яодсрсд сднсволеннеH)

• Кислоты е^^н:о^^^ан к вешеснвас функниснольных гкупе.
• Общая фскмула кирлон выкажоенря я виде псе К — кислот

ный орнанок, а к — валенннорнь кислот^ного срнонко.
Восород в кислонах соединяется с ккслотным орнатком, образуя 

прямую связь. Dмееречеркие и ртрукнурные формулы кислот можно
ере,^^тавинь следующим обказос:

ИС^1 NN2, н’ЗО’ И^^С4
Н-Ох зО Н-2 .

И-^(^1 И-О-N / я;^ Н-О - Ро 2
н-о *о Н-2

Соляная Озонная Серная Орнофосфорная
кирлона кирлона кислота кеслона

Исменклануко. Иазяанея кислот образуются от латинского названкя 
центрольного элеменна с измененкем суффикса илк префикса по мере 
изменения вяпенннорни эного элемент^а.

Эти назяанея необходесо запоснинь (черточками указана яопенн- 
ность ккслотного оснанка) (табл. 11).
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Таблица II

Названия кислот

Кислотный остаток Ф)с^рбсла
кисыотного остатка

Соотвстытпсюшая
кислота

Ф^(^^бсла
кислоты

Фп^о^р^ит Р Фm^с^р^n<^■|^с^Е^<^^сротная НГ
Х^лорчт -С! Соляная НС1
Бромит Вг БрсбчытсЕ^стсрствая НВг
Йотчт 1 Йотистсnстсрстная Н1
Цианит -GN Синильная НСХ
Сульфид =3 Серовотсротвая Н23
СсыьMит =SO3 Сернистая Н2SO)
Сул ьфаг Серная Н2SD2
Нитрит N 0з Лзотистая шчо2
Нчграт N0, Азотная НND^з
DртоMосфат -Ро 4 DртсMсыMсрвая Н2РD2
Ф^осфиг =РО, Ф^f^ыM^орчытая Н зРО 3
МегаMсыфат -^(0з МетаMссMорная НРО^з
П ирсMсыMат = Р2О7 ПчрсфсыMсрвая Н4Р2D^
Дииyобат -СгзО, Дnсирсбсвая Н 2С,г20 7
Хромат =Сг04 Хрсбсnая Н зСгО 4
Силикат =^iO) Кремниепая НзЗО,
Бораг

. III ш р Борная НзВО 3
Пербавганат Марганцевая НМгO 4
Манганат =МгО.1 Маyгавцсниытая Н2МгD 4
Лрыеват 4 Мышьяковая НзА^^н
Арсенит Мышья^о^вистая НзАьС^з
Перилорат -^1О4 Хысрвая НСО 4
Хлораг -^(O2 Хысрвсватая нсюз
Хысрит Хысриыгая НСОз
Гигсхлоркт Хлсрвсватиыгая нсю
Брсбчт -Вю2 Брсбисгая НВО 2
Пеубромат вюн Брсбвая НВ  ̂4
Карбсваг ^СОз Угольная НзСОз
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Ключепыс рлувl: кислугl; кирлугный ургlTУK; фгурил; илу- 
рид, броуил; йодид, uиаиил; сульфид, сульфит, сульфат, нит
рит, иигрlT; ургуфурфlГ; фурфиГ; метафурфlT; гичуфурфаг; 
лихчумаг; хчУMlГ; PИликlГ; бучаГ; печмlигаиlT; маигlнаг; ар- 
сенат, lчPсииT; nерхаучаT; хлураГ; илочиГ; гигухаучиг; бро- 
мит, броУlГ; печбрууаг; аuетlГ; укрилкг; кlрбуиlг.

Вопросы и задания:
1. Как^ие вешествк иазываюгс4 кислотими?
2. Что вы понимкете под принал^^сжностью кислот к ^^шествам функ- 

ниунlаьных групп?
3. Ккк убчкзуютря нкэвкнии кислот?
4- Нагишиге ргчукгучвыс фучууаы раелyIHших кирауг: Н2S; НГ^S0з; 

нею.

§ 49. КЛАССИФИКАЦИЯ КИСЛОТ

Кислоты в завириморги от прирутргnи4 или угсу^ртnия - их руставе 
кислорудных атомов дe.л4гс4 на бескислорудиые и кирлорудро^^Ч^жк- 
щие.

В качестве примера можно при- 
пести:

В качестпе гчиуеча уужиу при- 
верги:

НР, НС^1; НОг, Н!, НC1Ч; Н25 Н2SO4; Н^О,, НзҒO4; Н,С^^4; 
НJSi0к; НзВОз
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Осиувнорть KИPЛУT
Кирлуты - зквиримусги от числа агумув водородк в их русткnе;

рnусобиых замешаться атомкми метиллув; пудчаз,^^J^;4югся на олиуo;
лвухo; трех- и миогууриувиые (табл. 12).



Таблица 12

Орнсягсснь ккрлсн

Одноосновные Двухосновные Трехосновные ^^о^юосновнып

НР Н 2С 22 4 Н зАв О 4 н 4 рзО,

ИС^1 И2СС^н

НВг И2S 4

ИП H2SO3 Н 3 ВО 3

HCN НзОд

ИК^O2 Н 2Сг20 7

нгмс^з Н зСО 4

Ключевые рлсяа: берккрлокссные кирлоны, кирлсрссросек^(- 
щие кислоты, сс^сl^lснояная кислота, свух(^^нояная кирлсна, 
ткnх(^lснсяная ккрлона, снсгос^нсян(я ккслота.

Вопросы и задания:
1 По каккс екuзнакас классuфuцекуюнся кислоты?
2. Укажите вnщеснва, конокыn могут обкaэовывань одноосновные 

кислоты: СО, 52^2, ND2, F2D(, С13, S.
3. Какие вещеснва еомuмо серы саюн, роедl^lгяясь нnеоскесcняенно 

с восокосос, сяух^(сновные кеслоны?

е S0. ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА КИСЛОТ

Пол^^ние - Кислоты получают слес^юшими реособаме:
1. К^-^с^^^к^с^дPОдержащие кислоты можно еолу^ень взаемодейснвиес

кислотных оксздоя с водой:

Fз0з + ЗИ20 о ^^зF04; S0з + Н20 = И2S0з.
”. Бескеслсросные керлоны можно еолу^ень кастяорением в воде 

пко^^кнов взаимодействия неменоллов с яодоросом:
Н” + С12 о 2НС^1 (водный раснвок конорого — соляная кислота);

S о НзЗ (водный касняок конорого — сероводородная ккрлона).
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3. Киыысты можно получить взаимсдейытвиеб их солей с тругими 
кислотами:

№2SD) + Н2804 = Н2SD2 + N32SD^4;
FcS + 2НС^1 = РеС^12 + Н2§Т;

Na^S^iC^j + 2Н^С^1 = НгЗЮз! + 2N£iC^1.
С^^5^ическис свсйытва. Кислоты мсгуг быть твертыми (борная, сртс- 

фсыфсрная) и жидкими (серная, азотная). Бсльшинытво из них исрсшо 
расгворимы в вотс, П^.лные растпоры вскоторыи газов 1илсриытый во
дорот — НС], бромистый всторст — НВ^г, серсвотсрсд — Н]’) также 
являются киыыстами. В молексыаи кислот потсрсд образсет прямую 
связь с киыыствым остатком.

Хибичсыкие ывсйыгва. Хими^еск^ие снсйытва кислот ^^казывают их 
товольно высокую актипность:

1 Кислоты изменяют окраыкс мнсгии ивтикаторсв. В привсденнсD 
ниже таблице указано изменение окраски интикаторов под воз- 
тействием кислсг^.

Индм кагор Цпст всDтраыьногс раствора Цвет раствора кислоты

Лакбсс Ф^ис^ыетовый Красный

Ф^енс^лфталеив Бесцнетный Бесцветный

Метилоранж Оранжевый Темнокрасный

2. Киыысты2 взаибодействся с оснопаниями, образуют соль и вотс 
(эта реакция называется реакцией нейтрализации) (рис. Н1):
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Рис. 41 . Исчезновение окраски чнтикатора при нейтрализации шеыочвого
раствора, ыотержашсго MевоыMт'алекв2 раствором киыыотчl



Н2SO4 + 2^аОН = NajJ^O, + 2Н,О; 
НС^1 + Ме(ОН), = Мв(ОН)С^1 + НзO; 
Н зРО4 + КОН = КНзРО, + НзO.

3. Кислоты, взаимолейству4 с основны
ми уксидкми; убчазуют также соль и 
воду (эта чe^^ЦИ4 также может nурлу- 
жить примером реакции иейтрlаиза- 
ции):

2НТ^Оа + СаО = Са(Т^О,Ь + Н,О.
4. Кирлуты взкиму^^йртвуюг с мегаала- 

ми, убркзу4 соль и выделяя волурол 
или другие про^^^ты в заnириморти от 
условий (рис. 42):

Zn + H3SO4 = ZnSO4 + Н 2!^.

Мегlллы; ртояшие - ряду акгивносги 
слепа от вудочУДH; вытеси4юг его из кислот; 
ртуящие же справа — не nыгери4ют или да 
ют другие про^^^ты (рис. 43):

Си + 4НМЭз(конц,) = Си(МО,Ь + 2NO2t+ ЗНзО.

Ряд активиурти метиллуn

Рис. 42- Ғартвореиие нинкк п 
речной кислутс и выделение 

вулочода

Вытеси4ют вудучул

Н:

Не -ытеси4ют

и С 8 К Ск Na щ А1 Мп Ъ п Сг Ре N1 S п РЬ Си Аё н8 Аи Р(

Рис. 43. Взкимудейртnие меди и некотучых других мсткллов с раз.личными кислуткми 
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5. Кислоты, взаимодейснвуя с солями, образуют новые соль и кисло
ту (среднюю или кислую соль в зояисимосни от условий):
а) средняя соль и новая кислотна:

ВяСЬ + НlSОн(р(з^) о Ва^^н 4 + 2ИСZ1’

б) кислая соль и новая кислота:

№С1 + ИзS0нкогl.) о + НС^l1е

я) только кислая соль:

СаСО, + ИlСDз о Са(НСОз)2.

6. При нагкевании кирлоны раз.ла^^юнря на кирлонный оксид и воду:

НlSЮ, -> еiO(+ НlO.

Ключевые рлсяа: кирлона, кирлсросросержашая ккрлона, бес- 
кирлсросная ккрлста, рпакцкя нейнкализанки, кирлонный ок- 
скд, ккслая соль, ряд акнивнорнк сеталлоn.

I
Вопросы и задания:
1. Коккми сеособамu можно еолучань кислоты!? Иаеешинn уравне

ния кnакнкй ео-лyченея рnкной, сеководоросной и угольной кис - 
лот.

2. Иаеишuне формулы керлонных окскдов, роонвnнртвуюшuх бор
ной, мок^^нцовистой, секной, сероводородной, азотной, орнофос^- 
форной керлонам.

3. Какие из следующих мптоллоя вытесняют водокос из соляной 
кuслоны: калий, бакuй, кнуть, железо, медь, рекnбко, нанкuй, маг
ний, олюмкний, цинк?

4. Напишкте укавненuя след^ующих реакнuй:
1) гидроксид ка^ия + азотноя ккслота’
2) секноя кислота + хлокед нанрия’
3) оксид ме^l^(И) + рnкная кuрлона;
4) какбонан натрия + оксид крnснuя(1У);
5) соляная кuслона + корбонан могния.

5. Какое количество ексдyкна обкозуенся екк кеaкнuu между 196 г 
дuпuдроксида меди и 73 п соляной кислоты?
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Пракг^ичсское занятие № 7

РЕАКЦИИ ОБМЕНА МЕЖДУ СЕРНОЙ КИСЛОТОЙ, 
ОКСИДОМ МЕДИ(П) И ОКСИДОМ ЖEЛESЛ(Ш). 

ВЫДЕЛЕНИЕ ПРDДУКТDВ РЕАКЦИЙ

Это практическ^ое занятие позноляст озваксмчтьыя с сыыовчями 
протекания реакций взаимодействия сксuдсн метаыысв с кчслотами.

ПроЕ^сдсние этих реакций можно сссшествыять параы.ысыьно.

• Записываегся сравневие взачмоде1^<ствия оксита мсгалла с серной 
кислстой.

• В пробирку сстсрсжнс наливают 5 мл расгвора серной кчсысгы. 
Раст^е^ор нагревают до кипения. Бутьге очень сстсрс:жны при рабо
те с серной кисыогсй и ее нагреванчч.

• К гор^ячему раствсрс серной кислопы пснебнсгу дсб^l^.^^юг оксит 
мс.^l^(1^I)2 постсявнс пер^б<^lшивая стскыяввсй паысчксD до псынсгс 
раыгвсревчя оксита.

• ^а^г^Е^ор фиыьгрсюг в фарMсрсвую чашку2 котсрсю устававыивают 
на шгагив с кольцом ч нагре^аюг в пламенч сгиртсвой лампы до 
сбразсвания криытаылсв соли.

Обратите внчманче на внешний вчт ч цвет крчытаылсв пQысчсввоD 
ысыи.

Огчст о прстсланнсй работе запиcчlваетыя ыые^юшим сбразсм:

1. Тема ч цель работы.
2. Перечень оборудования и реактивов, веобисдчмых в работе.
3. Начменованче каждой части работы, краткое описание порядка 

провет^:вия работы. Изображение приборов, иыпсыьзсемыи в про
цессе проведения работы. Вые^оды о грсuыис^^щчи явыенчя^^.

Н. Написание уравнений реакций.
5. Заключительный вывод о прсд(^^.ы(нвсй работе.
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§ 51. ПРИМЕНЕНИЕ ВАЖНЕЙШИХ КИСЛОТ

Рис. 44- Влияние сечнуй 
кuрауты на древи(сину

Сернкя кислути — Н28О4
Марляниста4 жидкость без нвега и зкnахK; 

почти в два раза тяж^елее воды. Очень хурушу 
расгnурима - воде.

Серная кирлутl uсnульзуется для осушки 
вузлуха и других газув; к также других вешертв 
(рис. 44).

^оицен1^рuрувиниа4 серния кuрлутl; попадая 
на кожу, вызывает сильные ожоги. Поэтому при 
рабуге с ней неубхудимl уртуружнусть. Нужно 
уберегкть кожу и одежду от роприкуриувенuя с 
этой KИCЛУTУЙ.

При смешивании серной кирлуты с водой 
nылел4етс4 большое куличеству тепла, nуэтуму 
для пригутувлеиия ее ркствора неубхулимо при
ливать кислоту к поде пустепеину по стенким 
сосуда или по стекл4ииуй пилучке (рис. 45). Ес
ли же приливать воду к кислуте; ркстпор nлухо 
рмешиnаетр4 и сильно нагревается. Это может 
привести к ристрескивкнию ртекляниуго русуда 
и ра;збрызгиванию кислутЫ; кутурl4 может по

пасть на одежду, кожу, п глизк.
• Для nчuг^тувлеии4 чкствучк кирлуты иеубхулиму
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Рис. 45. Прuготоnаенuе ркртвочк рериой кислоты

Серная кислотк примен4етря во многих убласт4х начулного хозяй
ргвH; п чиртиусти в:



Рис. 46- Сnрнокирлонные аккумуляторные ба'1ареи

• произвсдснве синер^ьных удобрений,
• очирнке нефнеекос^кнсв,
• пкоизвсдрнве хлора,
• пкоизясдснве розличных солей, кислсн к лnкакснвенных препора- 

тов,
• пкигонсвленик взры^^отых вешеснв,
• п^^извод^две ккаринелей,
• ексизвод^нве цп.1люлозы,
• нравленкк черных сеналлов,
• пкип^тоялении кислонных аккусулян^сксв (рис.

46).
Соляноя кирлоно — Н^С^1
Получаемая рартворением хлористопо водорода в 

воде эта бесцяенная жедкорнь немного тяж^елее ее, 
обладает резким запахом (рис. 47), еоносу что моле
кулы хлоркрного водорода постоянно выде-^^ются из 
рарнвора. Концентриковонную соляную кислоту ня- 
зывают также «^^нмящей» кислотой. Причиной тому 
являются nысnляющиеря молекулы хлорuсного водо
рода, которые образуют с водяными парами воздуха 
туман.

Соляная кислона является роснавной частью желу
дочного сока и имеет важное значение в ероцерре 
пищеварения.

Соляная кирлона применяенря во многих областях 
народного хо:^1яйство, в часнносте в:

Рис. 47. Растворп- 
ние газообразного 

ИС^1 в яосе к 
оброзояанее 

картвора соляной 
кислоты
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• травлс'нии метаыысв2
• грсизвсдcгве ипсритсв2
• грсизвстсгве бет^цl^l^^кии грег^ратсв2
• грсизвсдcгве красителей,
• прсизвстытве пыаытбасы.

Лзстная кислога —

Азотная киыыста — бесцветная жидкость, в 1,5 раза тяж^елее воды, 
гсдобвс ысыяной кислоте, «^^lбит» на возтухс’. При высоких концент
рациях кислоты раствор приобретает жеытоватсю скраыкс, так как нахо- 
тясь на ыветс2 азотная кислота разпагае'гыя2 образся бурый газ NC^j, что 
привотит к ошибсчвому вывсду о цветности кисысты. Это невернс. 
Чистая кислота бесцветна. Псыкоыьку ^^.псдвая кснценгрирсванная 
азотная киыыста пассчвирует железо, хром и алюминий, ее можно хра
нить в ысссдаи2 изготовыеввых из этих бетаыысв . Эта кислота взаибс- 
деDствсет со всеми металлами2 кроме зсыота2 плагчны2 тавтаыа, родия 
и ирилия.

Азотная кислота чсгсыьзсетыя во бногчи областях варсднсго ^^:^:ий- 
ытва2 в частвсыти в прсчзводытне:

• азствыи сдсбревиЙ2
• азстысде^^ащии ср^^ни<чеыкии ссетинениЙ2
• ыекарытвенныи грегаратов2
• красителей,
• вз^^вчатыи вешеств2
• серной кислоты вигрсзвыб сгсысбсб.
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Кыючечче слова: серная кислота, соляная кислота, азотная кис^ло^- 
та.

Вопросы и задания:
1 Расскажите о свойств^ах серной, соляной и азотной кислот.
2, Раыскажите2 в каких о6ыаытяи наротного хозяйства применяются 

ыерная2 соляная ч азотная кислоты.
3. В каких целях иыпоыьзуютыя серная, соляная ч азотная кислоты в 

повсетневной жизни?



5.5. СОЛИ

§ 52. СОСТАВ, СТРОЕНИЕ И НОМЕНКЛАТУРА СОЛЕЙ

• Солями нкзываются раужиыс впшсртва, руртуяшие из атууув уетl^аа 
(или иуиуn аууувuя 1(^4) и кирлутиугу устатка.

• Соли убчкз;уютря при зауешеиuи nудучула кuрлугы на атуу металла 
или гuлч*укрила усиувавu4 на кирлутиый уртатук.

• Соли nрl^^;^л^i^жат к вешествку фуикuиува^ьиых групп.
• Обшая фучуула руаей nычи^аетря в виде М„Кг, где М — атуу ме- 

тlала (или ккгиув lууувu4 ММ! 4); К — кuрлутиый устатук; п — па- 
леитиурть кuрлутиуrу уртlтка; т — валенгвурть атууа уетlала.

• В случае, когда вlлеитиуcть атома металла в руртаве руаей чавва па- 
леитиурти кuрлутиугу уртитка (и = т), индексы не ртав4гря.

Атомы метlалув в CУЛ4X руе,^^^^ютря с кирлутиыми уртаткамU; 
убразу4 прямую связ^.

Эмпирические и структурные формулы рулей мужио пред^'^-авить 
раел^юшим убчазум:

Na^l СиЗО, А1^О4
О О

Си 8 А1-О-Р = О
''O^ '^o

xаочuл Сульфат Ф^с^с^ф^ат
иатчu4 мед1^(П) lаюмuиu4
Нумеиклатура. Названия рулей убраз;уютр4 от названий lтууув уегиалl и 

кuрлогногу оргlтка (табл. 13).
Таблица ]3

Соли

Атом
меткллк

Кислотный
УCT1TУK

Соль Ф^ормулк
соли

Калий Фг^с^рuл ФГ^с^ЧUД калия КР

Натрий Хлурид Хлучuд иагчи4 Na(^1
Медь Брумuд БчУУUД мед^(1) СиВг
Калий Йодид Йодид калия К1

Ж^е^лезо Сульфид Сульфид желез1^(Л) Ре5

Цинк Сульфат Сульфат нuика ZnSO^

5 — Химu4; 1 клцсс 129



Продолжение таблицы 13

Оссонuй Икнр(н Иинкан асссния NH4NO3
Олюсuнкй Орнсфсрфан Срнсфсрфан алюсиния ОК^O4
Калий Хросан Хкомат колзя К2С^^4
Кялкй Dnксанганан Dnкманганан калия КМе04
Иатрuй Оценан Анnнат натрия СИзСООNa
Калий Окролан Оксалат калия K;,C!C4
Иатрий Гклкокакбонан Гидрск(рбонан н(нрия N814223
Калий Гкдрорульфеg Гидросульфид калия КИS
Лзтий Гкgрсрульфат Гилкорульфат лития UHSC4
Мапнкй Гкgрoкробрссид Гздрскробкссиg сапнuя Мё(ОН)Вг

Олюсuний Г кgpoкрорульфат Гиgкскрорульф(н алюминия ОКOH)^^4

Соли еосрa:^.^^J^^юнря на рредние, основные и кислые и нозываюнря 
соотяенртвующим образос,

1. Способы наименояанея ррелних солей.
Название солей, родер:жашех металл с посноянной валентностью, 

образуется по схеме: «название к:ерлонного оснанка + название атома 
менолла в росине.льнос падеже».

Если мы имеем дело с сеналлом, обля^^юшим ееременной валент
ностью и образующим несколько тееов солей, то название такой соли 
образуенря анологично с той лишь разницей, что в конце назяания 
рисркиме цифраси в скобках укозывоется валентнорнь меналла: К.2е24.

”. Способы наименования кислых солей.
Названее таких солей, родержашех металл с посноянной валентнос

тью, обказуенся так: «гидро + назвоние кислотного оснанка + название 
атоса мето.лла в родu'те.льнос подеже».

В случае с менолласи с переменной вялен'нноснью ее указывают 
кисскеми цифрами в скобк^ах в конце названкя: Fе(ИSO4)2.

3. Способы наксенояания основных солей.
Названее таких солей, содержащих металл с порноянной вален^нос- 

тью, обказуенря так: «гидроксо + название кирлоннопо оснонка + назва
ние атома менолла в ко^lене.льном еаgеже»)

Оналогечно образуются нозяанея солей, содержащих менолл с пере
менной яолентнорнью, конокая укозыяаенся кисркимк нефраси в скоб
ках в конце названия: Ре2Н524.
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Ключевые сысва: атсб бета.пыа2 киыыствыD сстатск2 гидро-,
гитрскыс-2 ысыь.

Вопросы и задания:
1. Какие соединения называются солями?
2 . Опишите строение ч тайте названия следyющuи солей: Nа3^*042 

СаС^l22 Мё504, Са(НСOi)22 (СШDН)2С0).
3, Какие известные вам соли используются в повсетневной жизни? 
Н. Сколько можно написать различных Mоyмсы солеЙ2 сотеyжашии

остаток серной кислоты?

§ 53. СОСТу^^.^^НИЕ формул солей

Можно сччтать2 что солч ссстсят из сстатксн кисыст и освсванчй 
(атомов бетаыыов или МН4 и тр.). При составыении формсл ссыей не- 
обхотимо помнить ыыедующее правилс;

• Произв^е^тение индекса кислсгвсгс остатка на его ваыентнссгь ^^в- 
но прсизветевию индекса остатка сывсвавия (агома бетаыыа или

и тр.) на его ваыевгнссгь.
Если О — остаток сынснавчя2 К — кислотный остаток; т — ва

лентность остатка ссвсвавия2 п — вапентность кисыствогс остатка; х — 
интекс остатка сснсвавия2 а у — индекс кислотного сстатка2 то формул-

/1 п
ла ысыч будет иметь сыед^ющиD вчт: D, К,. .

Rа,lpD2)с Са^(Н,I^С^,)с 1Мg6н)пlpD4)у

2х = 3г 2х= Ьг = 3г

х-3, jy = 2 л= 1, у = 2 х = 3. у = 1

Ва2(I^С^4)2 Са1Н3’D4)2 1МgDН)2РD4

В качестве примера составим Mсрмулс сульфата алюминия Л1r1SD^4)с:
• Лыюмивий — ссгагск ссвсвавия2 и его ваыевгнсыгь равна 3.
• Сульфат — осгагок ыервсD киыысгы2 и его валентнссгь — 2.
• На^йтеб наименьшее сбшее кратное чисел 3 4 2, выражаюшии со- 

стветств^еввс ваыевтвссть алюминия и кисысг^нсгс сстатка.
• Эт^о значение равно 6. Число атсбсв аыюбивия в бслексле ссыи 

равно: х — 6 : 3 = 2; а кислствсгс остатка: у = 6 : 2 = 3.
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• Слелуnатеаьиу, фучмула сули А12(8О4),.
Таким рnусобум можно составить формулу любой соли.

Ключевые рлуnа: формула PУЛИ; устагук урнувlиия; кирлуг- 
ный уртагок; атом металла.

Вопросы и задания:
1 Какие соли вы знкете?
2. Суртавьте формулы рулей; сустуяших из следующих остатков:

1) гид^(^ксофорфкт и магний;
2) алюминий и фурфкт:
3) медь и хлочuл.

3. Напишите формулы следующих рулей: сульфат жеа^:^i^(IН); дигид- 
чофурфат уагнu4; дuгилрукрохлочuл илюминия.

4. Напишите ртчуктучиые формулы и икзвкнu4 следующих солей: 
Ваз(РO4)2; Са(НзҒO4)2; (МёОН)зҒO4; АП^O4; К2СгO4; КМnO4; 
СН,СООNa; К2С2O4; ^НСО?, КНS; UiHSO4; М4(ОН)t^Г; 
АВOH)SO4.

§ 54. КЛАССИФИКАЦИЯ СОЛЕЙ

Соли п зависимости от рnусоба убризувlии4 и струения лел4тс4 на 
рредиие, кислые и усноnиые.

—► Средние соли: KNO3, Na2SO4, CaCOj

—► Кислые соли: NaHS04, Са(НСОз)2

—► Основные соли: Си(ОН)зСОз, CaHCI

• Средние соли — сложные вешертви, сурту4шие из кислуг^иугу ос- 
титкк и атумув метилли, кутурые зкуертuлu псе ктомы nулурулк в 
суртиnе uрхудиуй кислоты (фосфит ^юминия — А^1^О4, хчумlт 
килия — К2Сг^4,; перм^н^^нкт кклия — КМпО4, ицеткт иктчи4 — 
СНлСООNa, укс^lт килия — К2С2О4).

• Кислые соли — рлужные веше^твк, сусту4шие из кислуг^иугу ос- 
титкк и атуууn метиллк; кутурые чистично зиместили итомы вуду- 
ЧУла в суртиве uсхулнуй кислоты (гидчукарбунит иитчи4 — 
131^(^03, ги>лр(^^yльфuл кклия — КН8, ги^^<^(^'^.^^фкт лития —
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• Основные соли — сложные вещества, в ссснав которых наряду с 
анссами сеналла и кислснным орнан^см яходит и гидк^ксогкуееа. 
Такие соли об^^зуются при неполной нейнрализании оснований 
кирлсной (геgкокссбкссиg магния — МеСОН)!^,, ги^^(^l^^<^|^^.льфан 
алюминия — ОIПС^1И)^^4).

Известны также соли, в которых содержатся атомы двух разных 
меналлов, сое^^^енные друг с друпом и врнречающиеря вмесне, которые 
называются двойными (смешанными) солями. Они могун заезсываться 
кок я виде одной формулы, так и соединенных двух: наерзмер, суль
фат калия-алюмзнзя (квасцы) КА^ЦЗ^^)’ или К^SDн Оl2(S04)з, хлорная 
известь Са(С^CI)(^1.

Dредcнавинелямз комплексных солей являются ккарная —
Кз|Ре(СМ)б] и желтая — К4|Ре(СМ)6 кровяные соли.

Ключевые слопя: соль, српс^яя соль, кислая соль, срнсnная 
соль, свойноя соль, комплексная соль.

Вопросы и задания:
1. На какие виды еодказлl^.^яются соли?
2 - Как можно еQлyчuнь скеднuе соли?
3. Как можно по,пу^uнь кислып соли?
4. Как можно еолучень основные соли?
5. К^ак^ое снкоnние имеют двойные соли?

е 55. ПО-ЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА СОЛЕЙ

По^лу^^е^н^п. Сушернвуен множернво способов получения солей, кото
рые приведены в табл. 14 (цифрами обозначен порядковый номир 
способа):

Та1^.лица 14
Получение солей

Вешеснва Меняллы Основные
оксиды

Орноnания
(щелочи) Соли Иеменаллы

Иесенаплы 
(кромп О,) 1 — 12 14 —

Кислотные оксиды - 6 8 12 —

Кuслсны 2 5 7 II —
Соли 3 — 9 13 I 4

Мпталлы — — 4 3 1
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1. Взаимодейытвиеб металла и неметаыыа:
Ре + 8 = Ре8

2. Взаимодейытвиеб метаыыа с кислотой:

7п + 2НС^1 = ZгC1z + НзТ-
3. Взаимодействием мета^зла с ысыьо^:

Сч + Н§^С^,Ь = Сu(NОэ)z + Нё.
Н. Взачмстейытвиеб метаыысв2 образсющии абMстервые оксиды, с 

шсысчаби:
Zг + 2^аСН = №^zZгDz + Н?|.

5. Взаимодействием сснсввыи окситов с кисыстаби:
СаС + 2НС^1 = СаСЬ + Н2O.

6. ВзаибодеDствuеб сывсвныи окситов с кислотными скситаби:
MgD + SiO2 = МgS^O).

7. ВзаимотеDствиеб сынсваний с кчыыотаби.
2КСН + Н;SO2 = К25О4 + ZН2D;
КСН + Н28(04 = КН804 + Н20;
ВГOН)з + НС^1 = В11OН)zСГ + H2C^.

8. Взаимстействием оынсванкй с кчсыстнчби оксидами:
№зСН + СС, = N31400,;
2Ыа10Н + (02 = Нa2CO2 + Н2D

9. Взаибсдейытвиеб шелочей с ысыямч:
СчС^12 + №0Н = СчЮНС^! + N301;
СчС^12 + ZНаDН = СШ(0Н)21 + 2ас^(^1.

10. ВзаимсдеDытвиеб шелочей с неметаыыами:
2^аСН + С12 = N^(^1 + НзD^ГD + Н20.

11. Взачмсдейытниеб ысыей с кисыстаби:
ВаС^12 + Н280„ = ВаЗС^Д + 2НС1.

12. Вааимсдействиеб солей с кислотными скыитабч:
НsCD, Н 8Ю2 = Нa3Si(D2 + С02;
СаССз + С02 + Н2D = Са(НССз)2.



13. Взаuмудейртвием солей с рул4ми:
Вl(В^Oз), + N3,50, = Ва5О,Д + 2№г^1^(Оз.

14. Взаuмулейртвием солей с иемегаалами:
+ С12 = 2КС^1 + 1.

Ф^из^ич^еские спойствк. Соли — твердые рl;з.лuчиуго цвета вещества 
кристал-лическуго струеии4 с ри;з.личиуй ра^твочuморгью в воде. В со- 
спве рулей может ру^^^:жктьс4 кчuсгаализанuоиик4 вула (рис. 48).

Рис. 48- Образцы солей: сульфат меди Си5^4 (1) и сулержашuй 
кчuстlллuзкнuониую воду медный купочос Сu^C^4 5 НзО (2)

Хuмuчеркuе свойстви. СолИ; явл44рь химически активными вещерг- 
вами, пудвергаются ра:^.^^чным пчеврашениям.

I . Сулu взаимодействуют со шелучамu — при этом обризуются но- 
вкя соль и иовуе урноnинuе или оснувиа4 соль:

МёС^12 -- 2^№ОН = Ме(ОН)2 + 2N^^(^I;
МёС12 + NaOH = Mg(OHC^l + №^С1.

2. Солс аu-и-юuм^^(дпyс^'а а ксслс^^г^»^^, «^(эра^ур IУ4 иую ^^нcл(^^^а и 
соль — сре^^юю или кислую:

В1(>^Оз)з + Н:^^4 = Ва8О4г + 2НМОз;
Са,(РО4)з + 2Нз8О, = Са(Н:РО4)2 + ^^а5О4.
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Рис. 49. Образо
вание осадка Agl 
при нзаимолейст- 
нии AgNOj с Nal

Образуется только кислая соль.
NajS + H3S = 2NaHS.

3. Соли взаимодействуют между собой, образуя 
новые соли. Если один из прод^уктоя плохо рж^-тво- 
рим, то обменная реакция идет до конца (рис. 49):

+ Nal = + Agl4.
4. Соли язаимодей^твуют с металласи, образуя 

новую соль и меналл. Меналлы, стоящие я ряду ак- 
нивносни левее, вынерняюн из солей те, которые на
ходится правее от них. Металлы, стоящие слева от 
магния (Li, К, Ва, Са, № и др.), не используются 
для nынернензя пкавосноящех мена^лоn из водных 
растворов зли солей, так как врнупаюн я ре^окцию с 
водой:

CUSO4 + Ре = Ее!^^4 + Си;
НёОЧС^зЬ + Си = Си(1^Оз)2 + Hg.

5. Иеконорые солк при нагревании разлагаюнря:
СаСО] -» СаО + С02'|^.

Ключевые рлсnа: соль, срнсванзе, кислона, оснопный оксид, 
кирлонный окскс, асфонnрный оксис, металл, несеналл.

Вопросы и задания:
П, Каккмк способами можно еолучань соли?
2. Иапишинn уравнения кеaкний между сле/гующимк вnшеснnами:

1) железо + соляная кислота’
2) рnкная кислота + гидроксид натрия;
3) нинран бария + сульфат нанрия;
4) хлорид алюминия + пискокрид калия.

3. Иапишине укавнензя кеакний, еозволяюших осушернвинь след;ую- 
щип еревкашnнея:

Ск н СкО * Сие^4 » Си(ОНЬ — СиС 1; —> Си’
’п —• ZеО -» ZnSO^ -» Zn(OH)2 -> №зZеС’з;
Р . Р;,25 -> НзР24 NазlF04 ► Саз(Р24)2;
Ме » Ме0 -> Ме(0ИIZ -> МнСЬ — Ме(Т^Oз)з.

4. Какими способами можно еолyчuть соль сульфат бария? 
Напишите уравнпние реакции.

136



§ 56. ПРИМЕНЕНИЕ ВАЖНЕЙШИХ СОЛЕЙ

Самыми распро^тр^н^^ными неорганическими вешесгвабИ2 широко 
чспсыьасебыми в народном ис:^:яйстве2 являются соли . Их аначение для 
ворбальвогс протекания жчзвеввчlи прсцеыыов на Земле очень великое.

Человеческий организм всжтаетыя н псстсявном соиравевии соле- 
пого баланса, и эту функцию выполняют различные соли, ысстав.^^ю- 
шче 5,5^ обшей массы срганчама. Напрчбер2 при смевьшевчu сотер- 
жания солей кальция в срrавиаме появляется желание спотреблять п 
пишу про,^^кты2 сотер^ашие кальций, чтобы вссставовить его баланс. 
При быстрой потере жчтксстч2 с кстсрсй выхотят и соли, сргавчзм 
должен пспс.лнятьыя ими за счет фиаислсгичеыкии раытвсрсв раз.лччвыи 
ыслеD.

Соли, содер^ашие кальций, железо, калий, натрий и трсгие метал
лы, используются в метчцине в качестпе ыекарствеввых сретств от раз
личных забслеваниD.

Ссыи2 сотержашие азот, фоыфср2 каыиЙ2 ыерс2 кальций, натрий и 
так называемые бикроэлементы2 ширскс исгсльауются в ыельскоб хо- 
аяDстве в качестве уд^^рений, как средства борьбы против некотсрыи 
вретителей, как рег^-^^торы роста, повышаюшие выисжесть и срсжай- 
ность.

Карбонаты и силикаты испсльзуютыя в стрситеыьныи целях.
Хлорид натрия — N^(^1
Мы все ^^рlсшс аваем2 для каких целей испсыьауетыя в повсетнев- 

ной жизни поваренная соль.
В прсбышленвсыти псваренвая соль используется для пс.лсчевчя 

илсра, шеысчи2 мета^.личеыксrо натрия, в медицине — для григотсвые- 
нчя физиологичеык^оrс раствора.

Карбонат кальция — СаСО,
Эта соль применяется в стрсительстве в пите брабсра и иавеc'тня- 

ка. Мрамор широко испсыьзуетыя для украшения аданиD. Им скрашены 
станции Ташк^евтск^сгс бетрогсычтена.

Нитрат аббсвия — ПН^МОз
Ширскс иыпоыьауетыя п сельском хозяйстве пот наававием аммо

нийная селиг^ра. Прсизвотчтся на Ф^ерганском аавсде азотных стсбре- 
нчй.

Соли широко применяют в пробышыенвости для голсчевия метал-
ысн и трсгии солей. Например, ысльфитвые ссыи железа испсльзсют в
проиавстстве чугсна ч стали.
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На терчuтучии нашей риспуУ.лики обнаружены прuрудныс запасы 
различных рулей; применяемых в иарудиум хуз4йрт^е:

• Мркмоч (СкСОз) до^^виют н Нучатиискум и Гизгиискуу уи(^'ту- 
ЧУ^еиu4х..

• Пувкчеииую соль (Na^l) и сильвинит (NaCI'0^С^I) ду^^nкют - Хо- 
джаикавскум, МуУукатскум, Бкчракельмерскуу, БийУичикииркум и 
Аккклuвскум местучужлени4х.

• Ф^у^с^^учиты (Скз(РО4)2) добывиют в ЦеитчкльиукызылкумскУM; 
Ккчккктск^уу и Севечиу,л^<^тытlускум местучуждеии4х.

• Сульфиды ч4лк uветиых меткллув лу^^виют - Ллми^ыкркум мес- 
тучужлении. Их uрпу.льзуют ^я пчуизвулстви уеталлув, серы и 
чкзлuчных химических руедииений.

Ключевые рауnl: руаи; качУунlтЫ; сuликагЫ; ураууч; фурфу - 
ЧUГ; улуУрения.

1
Вопросы и задания:
1 Какие яешесг^иа можно получить из карУоиата кильция? Напиши 

тс учавнеиu4 чеакнuй.
2. Нкпишите учавнеиuя реккций обчазоnкни4 железк, оксида желе- 

зк{П); гuлчоксили желсз1^(П), хаорuла желез^(И) из ҒеSO4.
3. Как из известняка и других uсгочииков можно получить соль 

(хлочuл кильция), из которой в мединuне uзготаnаивкюг лекачсг- 
веинуе рредcтво для «гоч4чего укола»?

4- Один из сnосубув получения ккльциевой селитры суртуuт в нейт- 
Чиаизкнuu чаз(Уaв.леииуй азотной кислоты известью. Напишите 
учавиеиuс этой реккции.

5. Ниже приведены техиuчеркие низваиu4 и фуруулы шuчоку ис
пользуемых солей. Напишите их химические иазваии4.
Питьевая сода — ^^Н^(?0тз.
Обезвуженна4 содк — NjCO?.
Мел, мчамоч; известняк - СаС^(^з.
Поташ — К2СО3.
Ляпис — АgNOз.

138



ТЕСТЫ К ГЛАВЕ V

1. Какие i^- сие-хс^^^у^х ид^^с^, ]^l^’гyпр^ п я крпао ^в-)р о^, ойр аоу-
ют кислоты?

1 К20. 2 - FJ0з- 3 SDз. 4. SiO2
5. - 6. АbDя. 7- СО;. 8. Ре2Dз.
А) 16, 8’ В) 2, 3, 4; С) 2, 3, 7; О) 5, 6, 1, 8.

^а^ие из рледующис оксидов вснуеаюн в реакцию с кирлснами?

1 КО - 2. СD2. 3. МёО. 4. F20(.
5. S02. 6. АКOз. 7. ВаО.
А) 2, 4, 5’ В) 2, (, 6; С) 1 3, 6, 7’ 2)1,2, 5, 7.

3. В каком из рлед^ющес ссnлененийз веяных в олинаковсс ксличесн- 
ве, сод^^жится больше желnеа?

А) РеО; В) Fе20з; С) РезОз; О) Fn$D4.

4. Как по.лyчаюн ге.срскрид

A) воедeйртвием ^о^х^ы! н^а
B) воед^й^твеем воды на оксид меди’
C) в^е.^^^l^твием щелочи на водокастворисые соли меди;
О) воедe^^твеем керлоны на любую соль медк.

5. Как можно еолучинь ги.ср^кред кальция?

A) воед^йрнвеем воды на кальций’
B) воед^йcнвием воды на оксид кальция;
C) воздейрнвиес кирлоны на любую соль к^ьция’
D) правильные онвены А и В,

6. Сколько молей рекной кислоты несУсодзсо для нейткалиеацее 
каснвора, содержащего ” г ги.ск^креда натрия?

А) I; В) 2,5; С) D,2(; 2) D,D2(.

7. Опкеделинn онвен, я котокос екавильно выкаж^енс симзческое 
рвойрнво рекной кирлоны.

А) nснуеаен в ре^^кцию с мета.^.личеркис ’п;
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B) вступает в ре;^:кцчю с 8Ю3
C) вытспает в ре:^:кцчю с Mg(OH)2, обраася вотород;
С) вытспает в реакцию с Рг^5-

8. Ваыевтвоыть центрального эыемевта какой кисысты равна 5?

А) Н^О,; В) Н23D4; С) Н2РD4; Э) Н2С^^4.

9. Как мсжвс уанать2 что данный бесцветный раствор — раствор 
кчыысты?

A) пспрсбовать на вкус: если кчслый, то это раствор кислоты;
B) лакбуы: скрашиваетыя в красный цвет;
C) фенолфтаыеин: становчтся роаовым;
О) метиысравж: остается бесцветным.

10. Сколько грабмсв СаС бсжво пс.лсчить при нагревании 5 г 
СаСС,?

А) 5,6; Е) 2,8; С) 14; С) 0,7.
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ГЕНЕТИЧЕ^СКАЯ СВЯЗЬ ОКСИДОВ, 
ОСНОВАНИЙ, КИСЛОТ 

И СОЛЕЙ

§ 57. ПО.ЛУ’ЧЕНИЕ ОКСИДОВ, ОСНОВАНИЙ, КИСЛОТ 
И СОЛЕЙ

Между химическими соел^ненu4мu сушертnует ^^I^^^^l^^еркк4 связь».
Из прус'тых веществ мужиу получать сложные:

4Р + ^^3 = 2Р2О5.
Из рлужиых вешестn мужио пулучкть прустые:

2Н§0 2Не + 02
Из вешеств, отиус4шихс4 к улиуму кларсу; можно пулучкть веще- 

стпа, угиор4шuес4 к лчугому классу. Например, фосфор при гуреиuu 
уУркзуег оксид фусфура(\'); куторый; взаимодейсгву4 с nудуй; дкет 
кислуту; к из нее можно получить суль. Из этой соли можиу получить 
другую сол^:

Р -> РзО^ НзҒO4 — №1зРО4 -» Саз3РО4)2
Магний, сгура4; образует укриЛ; кугурый води nууугает перевести 

в гидчуксuд; а из него мужио палубить сол^:
М§ М^^ -> М^^Н)l -» Мёз(Р^О^4)2.

При взаимудейртвии кlльни4 с вудуй мужну пу.лy^uть его гuдру- 
ксuЛ; который, nртупа4 в рe;^]книю с СО2 дкет руль СаСО?. Этк соль 
при нагреnкиuu разлlгаетрЯ; уУркзу4 углекислый гкз и оксид кильция. 
Из них мужиу упягь получить карбункт кильция:

Са — Cl(ОН)l — Си^Оз — СаО — Са^^О?.
Ккк вuлиO; между пруртыми вешертвамu и классами иеург^ничес-

ких суед^иенuй сушествует гeнетичерка4 связь. С ее пумошью из од
них вешеств мужио получить другие и сиува nузвращатьс4 к исходным.
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Гененичеркую связь между орновными к;ларрасз неоргi^^ичеркес ве- 
шеснn можно выразень в виде схемы:

1 Из оксидов можно получкть основания, кислоты к солз. И на - 
обокот, из оснований, керлон к солей можно пaпучинь оксиды:

№22 + И20 о 2NaDИ’ Си^Н)” = СкО + И20’
5^3 + И20 о И2S0„’ НзСDз о СО’ + НО;
СаО + Si02 о Са^О’; СаС0з = СаО + СОз.

2. Из орнованей можно получень оксиды и соли, и наоборон, из 
оксидов и солей можно получить основания:

Fе(DИ)з о РеО + Нз0;
Се(DИ)з + 2НС1 = СкС^1з + 2И20;
СаО + Н22 о Са(DН)з;
FеС^lз + ИКОН - Ре^Н)” + ZКLС^1-

3. Из кирлон можно получить оксиды и соли, и наоборот^:

И28О>J о SiOз + НО;
Р20( + ЗИз0 о ^^,F04;

+ №DИ о №N2, + ИзD;
Кз3 + 2ИСI о ИзS + ZКС^1.

Связь между соединениями и их превк^^енияси доказывает е^^н-
ство элесеннного роснава вешесн^а.
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Ключевые ылсва:геве■тичеыкая связь, грсытсе вешеытвс2 слож
ное вешеытвс2 металы, вебет^■ыы, окычт2 сынование2 кчсысга2 ссыь.

ДЛЯ

Вопросы и задания:
1 . Ка^^uе вешесгва вааимотеDcтnуют друг с тругом: оксид бе.^l^(П)2 

серная кислота, гитроксит кальция, оксит углеyот!^(1У)2 гитрок- 
сит цинка, гитроксит натрия? Напишите уравнения реакций.

2. С какими классами соетиненчй вааuмодeйcтнуют метатлы? Напи
шите соответствуюшие сравнения реакций,

3. При вааиботеDствии друг с дyсгом соетинений каких классов об- 
yааyютыя соли? Напишиге уравнения реакций,

4. Напишите сyавневия реакций, потгвержтаюшчх ^^нe'rическсю 
связь межтс соетинениями цинка и железа на основе вышеприве- 
тенной ыиемы.

Пракгическое аанятие № 8

РЕШЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕ^НТАЛЬНЫХ ЗАДАЧ 
ОБОБЩЕНИЯ ЗНАНИЙ D ВАЖНЕЙШИХ КЛАССАХ

НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

При ^^^ении задач по важнейшим кыаысам неор^^вическии соеди
нений веобиотимо под^<^'^онить нсжвое для кажтсгс эксперимента обо- 
рстсвавие и реактивы. Опыты ыледсет выголнять2 соблюдая правиыа 
теивики беаогаснссти.

Задача 1. Зная, как Mизичеыки раат^.пить смесь желеавыи и медных 
опилок, отделите меть иимичеыкиб методом. Напишит^е сравневия ре
акций.

Задача 2. Имеется черный гсрoшок — соетинение мети. Предло
жите ыгссоб опретс.ле^ия опытным путем, чистый ли это оксит ме- 
ди(П) или он содер.жит примеси, и докажите это пстем эксперимента. 
Напишите уравнения реакций.

Задача 3. Имеются три прснуберсванные пробирки с бесuнсгвыби 
растворами. Как можно спреде.лить2 в какой из них ипсрид натрия, в 
какой серная киыыота2 в какой едкий натр? Напишит^е уравнения реак
ций.

Задача 4. Протелайте необхстибые опыты для сссшествыения сле- 
тсюшии препрашений:

СчС -> СкСЬ -> Си(ОН)2 -м СиС.
Напишиге сраввения соотвегытвуюшии реакций.
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Задачи 5. В трех прубирках рул^р:жатря растворы рулы; жилкогу 
стекла и каусгичеркой рулы. Опрелеаите с пумушью реакций кажлуе 
вешергву. Напишите учавнени4 реакций.

Задача 6. В трех рор^^лах рулep:жагр4 мел, гашеная известь, ааебаргч. 
Оnчсделите; какой струительиый уагечиил находитр4 в каждом из них? 
Напишит^е уравнеии4 реакций.

Зидичи 7. Имеются карУоиат киаия; хлорид и.аюмини4 и сульфат 
натрия. Найдите рnуруб их опрелe.леииЯ; ирnульзуя только один реак- 
тип. Напишите уравиеиuя реакций.

Задачи 8. В трех пробирках содержатся сульфид, сульфит и сульфат 
натрия (сухие порошки). Найдите рпусоУ их упреле.леии4. Напишит^е 
ураnнени4 реакнuй.

Задачи 9. В трех проУичках имеются ча^тnочы хлорила; бчумила; 
йодида иагчи4. Найдите два рпусуба опре^^.лeии4; в какой из nруУирук 
руд^p:житP4 расгвур какой рули.

Задача 10. В трех сосу^дах рулер:жатс4 куннеитчироnаиные растворы 
речной; азотной и рулянуй кислот.. Имея в сnуем р^^пур^жеииu лишь 
кусочки мели; упрелелите эти вешертва. Нкпишит'е урапнения реакций.

Полгутувьте отчет о каждой выnулненной зксиериментк^льной зада
че.

Отчет о nча^^.^iаинуй раУуте запuрываегся - следующем пур4лке:
1 Тема работы.
2. Перечень необходимых для работы реактuвув и убурудувания.
3. Наименование кажлуй части пчул^-ланиуй рабутЫ; краткое уб■ъ4P- 

нение пур4лка nрувелeиия чабуты. Иллюртрацuu приУуроB; ис
пользуемых п прунесре работы. Заключение на уриоnе пруисхуд^- 
щих явлений.

4. Написание учlnиеиий реакций.
5. Заключительный вывод о результатах рабугы.

ТЕСТЫ К ГЛАВЕ VI

1. Укижите вещестпо А в схеме: Ре -> А > Ре(ОН)2.
А) РеО; В) РегО?; С) РеС^12; П) Ре8С^^.

2. Определите вешсртви А и В в рле^юших прсnчишсни4х:
А » В -> СиСЬ -> Си(ОН)з ► В * А.
A) Си и СиО;
B) СиО и Си;
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С) Ск к С-зО;
О) Се20 к Се.

3. Какое из веществ в резy.льнане одного ер^в^^шенея дает СеС^,з?
1. Си. 2. СuS - 3. Се(DИ)з. 4. (СuOИ)2СDз-
А) 1’ В) 1, 2; С) 1,2, 3; О) 2, 3, 4.

4. С какими из сле^юшис веществ вснуеаnн в ^^акцию серная ккс-
лота?

1. ’п - 2. ZеD - 3. Zе(DИ)з- 4. ZпS,
А) I, 2, 3, 4’ В) 1, 2, 3’ С) 1, 2’ D) 1.

S) С чем дО-лжен п^^Rзаемо^^е^(^-^в^вань митяллический цинк, чтобы 
получился хлорид цин^а?

1. ИС^1- 2. СиСЬ. 3. ИеCl2. 4. К^аС1-
А) I; В) 2, 3; С) 2, 3, 4’ О) 1, 2, 3.

6. В рe.^;^.^ьтанn какой из сле^ющих кеакцей обкаеyится соль?
A) сульфид натрия + соляная кислота’
B) кальций + вода’
C) оксид с^^l^(D) + водород’
О) салахин (нагревание) > --

7. Гидкоксед нанкия можно по^^ить взаисолийснвиес сета^.пическо-
го нанкея или ппо оксида с водой. Мож^но ли таким же рпороУом полу
чить ги.aк^^сид мe;^l^-]^I)?

A) нет, нельзя получинь’
B) можно получить, нагкевая медь и оксид ме,^)^(1)’
C) можно получить, имея поречий водяной пар;
О)можно получень путем взаимодействия медных опилок с горя

чей водой и оксида ме^^(П) с холодной водой.

8. Были ековедены слид^ющии е^^вк^шиния:
Ск СкО —> СиС^12 -► Се(DН)2 — СиО -> Си. Масса исходной 
меди — 12,8 г. Будет ли она равна массе меди, которая получится 
после всех энис пкевкaшиний?
A) нет, образуенря 6,4 г меди’
B) нет, оУразуенся 64 п меди;
C) да, обраеуетря 12,8 с меди’
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D) да, сбраасется 12,8 г меди, если на каждой статии не будет по
терь.

9. Опретелите вешества А и В в укааавныи ниже преврашевияи;
А -» Ре504 -» В > РеС » А -» РеСЬ -» В -» РеС -> А.
A) Ре и Ре<СНЬ;
B) Р^^СН)2 и Ре;
C) РеСС^з к РеС^1з;
С) РеЗ и Ре(СН)3

10. Сколько ыитрсв угыекиып^сгс газа, измеренногс при ворб;апьвыи 
сыловияи2 весбиотибс т^я нейтрализации раствора щелсчи2 гс.ыучеввсD 
из 12,4 г скыила натрии?

А) 22,4; Е) НН,8; С) Z22H; И) Н,48.

11. Из каких нижеприведенныи вешеств бсжнс получить киылстс2 
осушествив тслькс ствс п^^врашение?

1. SD2. 2. К20. 3. Си(СН)2. Н. РзС^ 5, (02

6 . СаС12, 7. MgD, 8 . Н-^^4.
А) 1, Н. 5, В) 1 2, Н, S2 7; С) а, 6, 8; С) 2, 3, 6, 7.

12. Как^ое ксыичеытвс бетаыла мети сбр^зyе'гыя при вссставсвлевии 
8 г оксита бe^аи(^I)?

А) 6, Н г; В) 16 г; С) 9, 8 г; С) 3, 4 г.

1Н6
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ЛАБОРАТ<^1Р]НЫЕ
РАБОТЫ

Л^У^уритуриа4 чиУУта № 1

ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ВЕШ^Е^CТВАМИ; ИМЕЮЩИМИ 
РАЗ.ЛИЧНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Важиуе зиачеиие при изучении сnуйств вешеств имеет полная их 
хар^ктеристик^а.

Запишите свуйртва данных вам веществ в виде следуюшей гиУлuны:

Название
вешертва

Агчсгатнуе
росто4иuе Цвет Запах Плот-

иуcть
Ғирт^^учuмурть 

в вуде
Твердость Т-кип.

Повачеииа4 соль

Сахар

Питьевая сода
Медный купочус

Алюминий

Цинк

Ж^елсзо

Медь

Вода

Спирт

Сера

Йод
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] . Dерелелuне агрегатные сорнояния веществ при обычных условияс. 
Z- Визуально оеределине цвет вещернn при обычном орвешинии,
3. Соблюдая оснокожнорнь, опреде.лине еапас вещернв (запах незна-

комосо вещернва может быть ядовитым или может разъедань ды
хательные еути).

4 - При оекиде.^^нии плоннорни вищернв используйте свои енанuя по 
фuеu^е.

S- При опредп-^^нии ра^'нворимосни или нераснвориморни вещернва в 
воде необсодисо онрыпань неУольшое его ко■личеснnо н стакан 
или ероУирку, екилить воды и еересешань. Вещернво рчинаетря 
ря^творисым в воде, если оно кя^твокяенря в ней полнорнью или 
ошунимо.

6. При оекеде.^^ниu твердорни веществ ворпольеуйнесь шкалой твер 
дорнu, в случаи жи ии отрунствия рравнини нвердорть имеющегося 
вещества с вещернвами, нвердоснь которых uевернна, например, 
ноптя (нвердость 2-2,5), стекла (нвердорнь 5) и др.

7 - Используя справочники, еанерине я таУлину значения тесееранук 
нлавления и киеения яешесня.

8. Не еробуйне на вкус неиевеснные вещества.
9. Fарскажuте о свойсняах данных вам веществ н следующем поряд

ке:
• Иае^о^ние вещерняа.
• Агкесанное рорнояние.
• Цвпт.
• Запах.
• Dлон^норнЬ)
• FаP1^n^окисоснь я воде.
• Твердорнь.
• Теспеканука елавления и кипения.

Л(^боранорная рабона № 2

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

1. Плав^^еяя^^ пки ап>(^Н2) -н^счр).
Отрежьте от свечи 2 см и, положив энон брурок в фарфоровую

чашку, нагрейте его на пламени спирновой лампы. Остудите карплав
ленную свечу. DУъяспите ероиссод^шие явления.
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2. Расгв^орение в воде поваренной соли и выпаривание ее раствора.
Rсаьмите сднс чайную лсжкс поваренной соли и прсваблютайте ее 

раствсрение в стакане с небсльшиб ксличествсм поты. ПслсченвыD 
раствор перелейте в фарфо^^всю чашку и нагрейте ее в плабеви спир
товой лампы, постсянвс помешивая раствор. С псянлевиеб криытаыысв 
соли весбисдимс прекратить нагрев. Объясните происхотяшие при 
этом явления.

3. Спретеление по запаиу разбавыенвыи раытвсрсв этиысвсгс сгирта2 
укссынсй кисысты и паров эMира.

Образцы этих вешеств в прсбиркаи от.личаются по запаис (соблю- 
тайте правила спрете.пeния запаха неанакомыи вешеств).

Ла^^сратсрвая работа № 3

ХИМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

1. Г^орение бумаги, сгирта2 газа, спичек.
Зажгите спичку и потнесите ее к кусочкам бумаги, спиртовсй лам 

пе, rаасвой горелке. Наблю^тайт^е за пыаменеб- 
Объяснит^е, какое происходит явыевие.

2. На^l^ревавие метной пластинки или вслскна в 
пламени ыпиртсвсй лампы.

Сбратите внимание на внешний вид медной 
пластинки или вслсква. Нагрейте пыастивкс (во- 
ыскнс) в пламени спиртсвсй лампы, аакрепив их 
на держателе (шипцами). Dбраасвавшийся черный 
налет сосксбыите на бсмагс- Спять нагрейте и 
снимит^е наыет- Проделайте эту операцию не
сколько раз- Сравните меть с образовавшимся 
черным вешеством. Объяснит^е прсиасшедшее яв - 
ление.

3. В^оз^действие сслянсй кисысты на мел, мра- 
^^ор, иавестняк.

1

1

р

А»

Рис. 50. ВоадеDЫTBuе 
соляной кислоты на 

мел

Два -три кусочка мела, мрамсра2 иавеытвяка вспичивоD с гсрoшивс
положите в прсбиркс и добавьте раствор сслявоD кислоты (рис. 50).
Потнесите к пробирке тыеюшсю ысчиву так, чтобы она не соприкаса
лась с житкостью- Объясните прсиыходяш^ее явыевие.
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Либучlтуриа4 рабутl № 4

ПРОСТЫЕ И СЛОЖНЫЕ ВЕЩ^Е^С^Т^^^.
МЕТИЛЫ И НЕМЕ^ТАЛЛЫ

1. Зникумстnу с убчизцами.
Внuмательиу узнакумьтесь с имеюшuмuс4 убчlзнамu мuиераауn 

гуриых пуруЛ; куручками металлуn и иеметlллув.
Обратите виимаиuе на их внешний вид и цвет. Разделите их на 

простые и рлужные вешества.
2. Разделение пр|^^тых пеществ ни мпткллы и неме'тиллы.
Разделите на метилы и неметаллы nешертва; которые вы утиеслu к

простым. По каким их рвуйсгвам вы разделяете эти вешесгва.

Лабучитурии4 рабута № 5

ВИДЫ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

1. Присуелииение (гашение извести).
Налейте в химический стакан 50 мл воды и опустите туда несколь

ко кусочкув негишеной извести. Получениуму «молоку» дайте отстоять
ся. Затем отлейте - пчуУирку иебольшое колuчеству nрозрачиогу рас- 
гnура и лубавьге 1—2 капли феиулфталеииа. Наблк^дайте за изменени - 
ем укчаски. Объясните наблюдиемые 4влеиия.

2. Ғизлужеиие (чизлужение мкаахuти).
В nчУУuрку насыпьте вешергву зелеиуго цвета, называемое малахи

тум; и закрепите ее ни штити^е. Нагрейте п пламени рnuргувуй лампы 
часть nрубuркu с вешествум. Пулиерите к ^^р.^1^1шку пробирки 
щую спичку. Пунаблн^дайге и убъяриuте пруисхул4шие 4nлеии4.

3. Замешеиие (упускиние в частвуч хлучuли мели(II) учишеииугу же
леза).

Заnулиите прубирку на 1/4 раст-учум хлурuли мед1^(П). Опустите - 
раствур железный гвузлЬ; привязанный за нить^. Через 2—3 минуты 
выташиге гвоздь. Объяснит^е измеиеиuя на пувечхиостu гвоздя. Поло
жите п nрубирку немиуго железнуй ргружкu. Через иекутуруе время 
убратиге виuмаиие на изменение цвета раствура. Напишите уривиеиие 
реакнuu.
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Лаборанокпая кобона № 6

ЗИОКDМСТВО С ОБРАЗЦАМИ ОКСИДОВ

Dепакомьнесь с образцами данныс вам оксидов. Обратите внимание 
на их агкегатное состояние, цвет и запах. Перепишине след^ующую таб
лицу в ненкадь и заполпuне ее.

Иазвапие вещnрнва
Химическая

фоксула
Огриганпоn
рорнояпие Цвет Запах

51
Лабоканокпая рабона № 7

ЗИОКDМСТВD С FА:ЗЛИ^ИLIМИ ВИДАМИ ГОРЮЧЕГО 
И СПОСОБАМИ ИХ FОЦИDНОЛЬИОГD

ИСDDЛЬЗDВАИИЯ

Вписательно расссонрите обраецы разеичпых видов ^^рючего. Са- 
морноятееьпо сорнавь^те и заеолнuне наблицу, отражающую физические 
свойснва uмеющисся видов порючесо.

Расскажите о серас безопаспосни и способас использования дапныс 
видов горючего.
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Лаf)оканорная рабона № 8

DD■ЛУ^ЕИИЕ ВОДDFDДО ВЗОИМDДЕЙСTВDЕМ 
ЦИНКА С РАСТВОРОМ КИСЛОТЫ

1 В пpoб^^к^с^уu ^^cтеорт^е^o г^l^ycсптс ^-е- i^^5окус^^ с вк рсу
прилейте ’н’ мл соляной кислоты. Наблк^дайте происсодящее явление.
Из какого вещества выделяется водород? Напищи-^е уравнение реакции.
Закройте еробuрку пробкой с гаеоотводпой нрубкой- После выхода воз
духа поероУуйте под .жечь выде.^^ющийся водород, екед^риписая все
меры бееопасности.



2. Когд^ ц^за пpeкгР^е'ИРат. ие^а^нс ^е-KC^j^i^i^o копер^ь

раствора на ытекыс и бедлeввс нагрейте его в плабеви спиртовой лам
пы. Сбратите ввибание на пятна, оставшиеся на ытекые. Какое вовсе
вешество сбраз^ва.пссь9

«
Лабсра^срвая работа № 9

ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВСДСРСДА 
С ОКСИДОМ МЕДИ(П) И ОПРЕДЕЛЕНИЕ

ПРАКТИЧЕСКОГО ЗНАЧЕНИЯ ЭТОЙ РЕАКЦИИ

Получиг^е водород, как пскааанс в лабсратсрной работе № 8. Выте- 
ляюшийся встсрст через га3lсс^вст^сю трсбкс направьте в грсбиркс с 
оксидсб мслпСП). Нагрейте в ^^амени ыпкртовсй лампы часть прсбuр - 
кч с скыитом мед^^Н).

Что сбраауется на стендах ваrреваебсD пробирки? Сбъясниве суш- 
ность прсисхстяшии явлений. Напишите сраннения реакций.

Лаfiсра^срвая работа № 10

ВЗАИМСДЕЙСТВИЕ ВОДЫ С ОКСИДАМИ. 
ИЗМЕНЕНИЕ ОКРАСКИ ИНДИКАТСРСВ В

ОБРАЗУОШИХСЯ РАСТВОРАХ

1. Взаибстействие оксида кальция с всдсй и избевеcие окраски ин- 
тикатсрсв в сбр^:асвавшемся растворе.

Налейте в стакан 50 мл ноты и тобавьте 2—3 ксссчка негашеной 
иавести. Наблюдайте происходяшее явление. Дайте отстояться сбраао- 
вавпемуся беысбс раствсрс. В три пробирки отлейте по 2—3 мл от 
прсара■чвсй части.

Добавьте по каплям лакмус в первсю, Mевслфтаыеин — во пторую, 
бети^сравж — в третью пробирку- Сбратигс ввимавие на изменение 
окраски ивтикатсрсв и занесите их сравнительные пскааавия в таблицу 
(рис. 51)-

2. ВзаибслеDытвие оксита Mс^^'^|^i^(V) с нотой и избевевие окраски 
инаикатсрсв в сбразсвавшемся растворе.

Растворите п воте оксид фсыфс^^^(V)2 образ^юшийся при горении
152



фосфура ни воздухе. Разделите на три 
пробирки образувавшийр4 частвур и изу
чите изменение окраски ииликатурув; 
указанных в работе I.

3. Rзaи^luм^(^л^l^^e ип-и;^:! лади(ll) с 
BУДУЙ.

Пулужиг^е в прубирку неркульку ку- 
ручкув nурушка уксида ме,^^(П) и при
лейте 5—10 мл воды. Хурошу пер|^|^^1шай- 
те. Что вы иаблнlлаеге?

Сделайте сравнигельиый вывул о вза- 
имудействии оксида кильци4; уксuдl фос- 
фо|^^(У) и уксила уеJ^^^(H) с вудуй.

Рис. 51. Показании 
индикаторов

Л^буЧlг^ории4 чабута № 11

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ НЕ РАС^^1В^^^МЫХ В ВОДЕ 
ОСНОВАНИЙ С КИСЛОТАМИ

1 Пруверьте иеча^твучимургь в вуде гидр(^^рилув ме^1^(11) и желе- 
за( 111). Для зтугу к неУу.аьшуму их куличеству дубавьге 3—4 мл вулы.

2. Дубавьте поиемиугу к этим веществам раствучы сериуй и соля
ной кислут до полнугу риствурения урнуnаний.

ОУратите внимание на изменение окраски расгворув.
3. Наиесиге по 2-3 капли этих растворув на сгекл4нные пласгинкu 

и выnачиге. Что вы знаете о криста^.лических вешертnах; осгавшихся 
на пластинках? Напишит^е учавиени4 реакций.

Ла^ораг^учиая чкУУтк № 12

ТЕРМИЧЕСКОЕ РАЗиЛОКЕНИЕ ГИДРОКСИДА МЕДИ(И)
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ПруУичку с гидчоксилом ме,^^(П) уртаиовите на железнум штативе
под небо.льшим иаклуиум.

Пробирку устучужиу нагрейте - Что пруисхудиг?



DУканине внимание на цвет исходного вешернва и капельки воды 
на снен^^^с пробикки.

Запuшuне в тетрадь свои наблюдения за ероисхa^^щuм и ероuл- 
люрнрируйте уснановку приУора- Напишине укавнепия реакций текмu- 
ческосо раееожепия не рарнвокимых в воде основапuй-

Лаборатокпая кабона № 13

РЕАКЦИЯ ИЕЙТF^ОЛDЗОЦИИ

1. Иаеейне в фарфоковую чашку 5 мл рарнвора гидроксида паткия. 
Добавьте к нему 1—2 капли феполфналеипа. Dбранuне внuмапие на 
цвет рартвора.

2. К малиновому каснвору до исчееновепия окраркu доУавьне по 
каплям раствор соляной кислоны, постоянно перeм^^гuвая его стшклян- 
ной палочкой.

3. Иагрейте половину полученного раснвока в пламени реuкновой 
лампы, посешивая его стеклянной палочкой. Fарсмонрине палу^енную 
соль.

Напишите укавпения реакций нейнр^иеации.

Лаб«канокпая кабона № 14

ВОЗДЕЙСТВИЕ РОСTВDFОВ КИСЛОТ НА ИНДИКАТОРЫ

Рис. 52. Индикаторы можно 
получить и из растений

Налейте в две еробикки по 
1 мл роляпой кирлоны. В одну 
из проУзрок доУавьне 1—2 кап
ли лакмуса, в другую — метз- 
лоранж. Dбранине внзмапзе на 
изменение окраски индикато
ров (рис. 52).

Повторите ^^^от же опыт с 
каствором серной кислоты.

Заеомпите, какой цвет 
ериобренают ип^икатокы (лак
мус и мениеоранж) в кастворах 
кислот^.
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Лабсратсрная работа № 15ғ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ КИСЛОТ С МЕТАЛЛАМИ

1 Возьмите три пробирки. Поместите в гервсю гробиркс цинк, во 
втсрсю — железо, а в третью — ксссчки бети, Добавьте в пробирки по
1—2 мл раствора ссыяноD кислоты.

2. Псвтсрите эти же опыты с раствсрсм серной киылсты-
3. Если реакции не итут2 немвсго нагрейте пробирки в плабеви 

спиртовой лампы.
Н. Спишите свои наблюдения за взаимодействием метаыыов с кис- 

лстами, оыновываясь на грсве^^нныи опыг^а^х- Напишите сравневия 
протекаюших реакций-

Бутьте сстсрс^вы при работе с кисыстаби!

Ла^бораторная работа № 16

ВЗАИМСДЕЙСТВИЕ КИСЛОТ С 
ОКСИДАМИ МЕТАЛЛОВ

1. Возьмите две пробирки. Поместите в них равнсе ксыичеытво ок
сида жел^:^;^(1П). Налейте в первсю пробирку ыолявсю2 а во втсрсю — 
сервсю кислсту сбъебсм 1—2 мл. Прснабыо^таDте за прсисхс.^^шими в 
гробирк^ах избевевиями. Если они весшутибы, небногс нагрейте про
бирки. При полном растворении тобавьте еше оксида жс^^:^з^(1H) и по
пытайтесь растворить его.

2- По окончании реакции нанесите веыкслько капель пслс■чевного 
раствора на ытекыяввую пластинку и нагрейте. Что остается на пла
стинке псыые испарения водчl?

3- Повторите этот же опыт с скситоб магния.
Напишите уравнения протекаюших реакций.
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