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ÏÐÅÄèÑËÎÂèÅ

Äîðîãèå âîñüìèêëàññíèêè!

Â ýòîì ãîäу âû пðîäîëжàеòе иçу÷еíие хиìии – îäíîãî иç ñàìûх иíòеðеñíûх 
ðàçäеëîâ еñòеñòâîçíàíиÿ.

Õиìиÿ – íàуêà î âеùеñòâàх и их пðеâðàùеíиÿх. Ïîñòиãàÿ ее îñíîâû, øàã çà øàãîì 
âû áуäеòе çíàêîìиòüñÿ ñ уäиâиòеëüíûì ìиðîì âеùеñòâ, êîòîðûе íàñ îêðужàþò и иç 
êîòîðûх ìû ñ âàìи ñîñòîиì. 

Ó÷еáíиê пîçíàêîìиò âàñ ñ òеîðеòи÷еñêîé áàçîé хиìии – àòîìíî-ìîëеêуëÿðíûì 
у÷еíиеì, âûòеêàþùиìи иç íеãî îñíîâíûìи хиìи÷еñêиìи пîíÿòиÿìи (àòîì, 
ìîëеêуëà, ìîëü, ìîëüíûé îáúеì и äð.). Çàòеì âû пðîäîëжиòе иçу÷àòü ñòðîеíие 
âеùеñòâà, Ïеðиîäи÷еñêиé çàêîí – ôуíäàìеíò âñеé хиìии ýëеìеíòîâ. Õîðîøее 
уñâîеíие ýòîãî ìàòеðиàëà íеîáхîäиìî äëÿ äàëüíеéøеãî уãëуáëеííîãî иçу÷еíиÿ 
хиìии â ñòàðøих êëàññàх.

Â у÷еáíиêе пðîñëежиâàеòñÿ пðи÷иííî-ñëеäñòâеííàÿ ñâÿçü ìежäу ñâîéñòâàìи, 
ñòðîеíиеì и ñîñòàâîì âеùеñòâ. Ïîêàçàíà âеäуùàÿ ðîëü хиìии êàê òеîðеòи÷еñêîé 
îñíîâû ìíîãих пðîìûøëеííûх пðîöеññîâ â ðеøеíии ýêîëîãи÷еñêих пðîáëеì, â 
ôîðìиðîâàíии êуëüòуðû пîòðеáëеíиÿ òîâàðîâ пîâñеäíеâíîãî ñпðîñà.

Óñпеøíîе иçу÷еíие хиìии íеâîçìîжíî áеç çíàíиÿ ñîâðеìеííîé хиìи÷еñêîé 
ñиìâîëиêи. Ïîýòîìу àâòîðû áîëüøîе âíиìàíие уäеëÿþò îñâîеíиþ хиìи÷еñêîãî 
ÿçûêà, à òàêже ðеøеíиþ ðàñ÷еòíûх çàäà÷ (пî ôîðìуëàì и уðàâíеíиÿì) и ìеòîäàì 
âûпîëíеíиÿ ëàáîðàòîðíûх и пðàêòи÷еñêих ðàáîò, òâîð÷еñêих çàäàíиé.

Ïîñëе êàжäîé òеìû äàíû çàäà÷и и упðàжíеíиÿ òðех уðîâíеé ñëîжíîñòи, ÷òî 
îáеñпе÷иâàеò ðàçíîуðîâíеâûé пîäхîä â îáу÷еíии.

Êàжäàÿ òеìà çàâеðøàеòñÿ êðàòêиìи âûâîäàìи, êîòîðûе âû îáÿçàòеëüíî 
äîëжíû çàпîìíиòü. Â äàëüíеéøеì ýòи âûâîäû áуäуò ðàñøиðеíû и уãëуáëеíû.

Ïðеäñòàâëеííûе â у÷еáíиêе ðиñуíêи, ñхеìû, òàáëиöû, ãðàôиêи íàãëÿäíî 
ðàñêðûâàþò ñуòü иçу÷àеìîãî ìàòеðиàëà.

Â ñиñòеìíîì пîðÿäêе äàíû îáúеêòû иññëеäîâàíиÿ хиìии и ñпîñîáû их 
иçу÷еíиÿ. Çíàêîìÿñü ñî ñпîñîáàìи пîëу÷еíиÿ и пðиìеíеíиÿ âеùеñòâ, âû пîëу÷иòе 
ðàçâеðíуòîе пðеäñòàâëеíие î âеäуùеé ðîëи хиìии â ñîâðеìеííîì ìиðе.

Ïîä ðóáðèêàìè «Çíàåøü ëè òû?», «Çàïîìíè!», «Ýòî èíòåðåñíî!», «Игðàåì, 
äóìàåì, óчèìñя!» ïîìåùåíû íàóчíî-ïîçíàâàòåëüíûå ìàòåðèàëû, àäðåñîâàííûå 
ëþáîçíàòеëüíûì у÷еíиêàì.

Èíòеðеñíû, âàжíû ñâеäеíиÿ î áîãàòеéøих пðиðîäíûх çàпàñàх и хиìи÷еñêîé 
пðîìûøëеííîñòи Êàçàхñòàíà.

Â êîíöе у÷еáíиêà äàíû îñíîâíûе пîíÿòиÿ и òеðìиíû, êîòîðûе âû äîëжíû 
çíàòü пîñëе иçу÷еíиÿ хиìии â 8 êëàññе.

Æåëàåì âàì óñïåõîâ  â èçó÷åíèè îäíîãî èç ñàìûõ óâëåêàòåëüíûõ, íî è ñàìûõ 
òðóäíûõ  øêîëüíûõ  ïðåäìåòîâ!
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Ãëàâà I.

ÄÂèЖÅНèÅ ЭËÅктÐÎНÎÂ Â атÎìаÕ

ÐаÑÏÐÅÄÅËÅНèÅ ЭËÅктÐÎНÎÂ Â атÎìаÕ

Âñпîìíèтå! Аòîì, ìîëåêóëà. Сòðîåíèå àòîìà.

Èç êуðñà 7 êëàññà ìû уçíàëи, ÷òî àòîì ÿâëÿеòñÿ 
ñëîжíîé ñиñòеìîé, ñîñòîÿùеé иç ÿäðà и ýëеêòðîíîâ 
(ðиñ. 1). Âûÿñíиì òепеðü çàêîíîìеðíîñòи ðàñпîëîже-
íиÿ ýëеêòðîíîâ âîêðуã ÿäðà. ×иñëî ýëеêòðîíîâ ðàâíî 
çàðÿäу ÿäðà àòîìà (àòîìíîìу íîìеðу ýëеìеíòà). Оäíàêî 
ýëеêòðîíû пðиòÿãиâàþòñÿ ê ÿäðу íе ñ îäиíàêîâîé ñиëîé, 
òàê êàê îáëàäàþò ðàçëи÷íûì çàпàñîì ýíеðãии и пîýòîìу 
íàхîäÿòñÿ íà ðàçíîì ðàññòîÿíии îò ÿäðà.

Ýëåêòðîíû ñ áëèçêèìè çíàчåíèяìè эíåðгèè ðàñ-
ïîëàгàюòñя íà îäèíàêîâîì ðàññòîяíèè îò яäðà. Ýòè 
ðàññòîÿíиÿ íàçûâàþòñÿ эíåðãåтèчåñêèìè уðîâíяìè. 
Èх îáîçíà ÷àþò áуêâîé n и íуìеðуþò пî ìеðе уäà-

ëåíèя îò яäðà: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Çíàчåíèå n îпðеäеëÿеòñÿ íîìеðîì 
пеðиîäà, â êîòîðîì ðàñпîëîжеí ýëеìеíò. Ìàêñиìàëüíîе ÷иñëî ýëеêòðî-
íîâ íà êàжäîì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе (еìêîñòü ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ) 
îпðеäеëÿеòñÿ ôîðìуëîé N( e ) = 2n2, ãäе N– ÷иñëî ýëеêòðîíîâ, n – íîìеð 
ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ. Еñëи n = 1, N = 2; n = 4, N = 2 · 42 = 32 эëåêòðî-
íà.
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Ýëåêòðîíû, ðàñïîëîжåííûå áëèжå ê яäðó, ñèëüíåå ïðèòягèâàюòñя ê 
íеìу. Ïî ìеðе îòäàëеíиÿ îò ÿäðà ýíеðãиÿ ñâÿçи уìеíüøàеòñÿ. Рàäиуñ r пî-
êàçûâàеò уäàëеííîñòü êàжäîãî ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ îò ÿäðà.

Ýëåêòðîíû çàñåëяюò ïðîñòðàíñòâî âîêðóг яäðà ïîэòàïíî, îáðàçóя эíåð-
гåòèчåñêèå óðîâíè (ðèñ. 2). Ïîчåìó òàê âàжíî çíàòü, êàê ðàñïîëàгàюòñя 
ýëеêòðîíû â àòîìе? Ïîòîìу ÷òî îò ñòðîеíиÿ ýëеêòðîííûх îáîëî÷еê ýëеìеíòà 
çàâиñÿò еãî ôиçи÷еñêие и хиìи÷еñêие ñâîéñòâà (òàáë. 1). Ïîòîìу ÷òî пðи 
íепîñðеäñòâеííîì у÷àñòии ýëеêòðîíîâ àòîìîâ пðîиñхîäÿò îáðàçîâàíие и ðàç-

§1

Ðèñ. 1. 
Ñòðîеíие àòîìà
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ðûâ хиìи÷еñêих ñâÿçеé, ò. е. пðîòеêàþò хиìи÷еñêие ðеàêöии. Ñêîðîñòü äâи-
жеíиÿ ýëеêòðîíà î÷еíü âеëиêà, и îпðеäеëиòü еãî пîëîжеíие â пðîñòðàíñòâе â 
îпðеäеëеííûé ìîìеíò âðеìеíи íеâîçìîжíî. Â îäíîì ìеñòе пðîñòðàíñòâà еãî 
ìîжíî îáíàðужиòü ÷àñòî, â äðуãîì – ðеäêî. Оáëàñòü пðîñòðàíñòâà, â êîòîðîé 
âеðîÿòíîñòü íàхîжäеíиÿ ýëеêòðîíîâ ìàêñиìàëüíà, íàçûâàеòñÿ эëåêтðîííыì 
îбëàêîì, иëи îðбèтàëüю (s, p, d, f). 

Фîðìà ýëеêòðîííûх îáëàêîâ ðàçëи÷íàÿ: ñфåðè÷åñêàя îáîçíà÷àеòñÿ áуê-
âîé s (s-îáëàêî); ãàíòåëåîбðàçíàя – ð-îáëàêî, пðи÷еì  ð-îáëàêà îðиеíòиðîâà-
íû âçàиìíî пеðпеíäиêуëÿðíî âäîëü òðех îñеé x, y, z (ðиñ. 3).

Ðèñ. 2. Çàпîëíеíие ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé ýëеêòðîíàìи â àòîìàх 
хèìèчåñêèх эëåìåíòîâ ІІ ïåðèîäà

Тàáëиöà 1. Ñхåìы ñтðîåíèя àтîìîâ пåðâых дâàдцàтè эëåìåíтîâ
пåðèîдèчåñêîй ñèñтåìы хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ

x x x x

y y yz z z

Ðèñ. 3. Фîðìû ýëеêòðîííûх îáëàêîâ

s-îáëàêî                                        ð-îáëàêî
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s-oáëàêî ìîжеò ðàñпîëàãàòüñÿ â пðîñòðàíñòâе ñиììеòðи÷íî òî÷êе пеðе-
ñе÷еíиÿ îñеé êîîðäиíàò, пîýòîìу еãî îáîçíà÷àþò îäíîé ÿ÷еéêîé . ð-îáëàêî 
ìîжеò ðàñпîëàãàòüñÿ âäîëü òðех îñеé x, y, z, пîýòîìу их îáîçíà÷àþò ðõ, ðó, ðz 
иëи òðеìÿ ÿ÷еéêàìи . Нà îдíîì эíåðãåтèчåñêîì уðîâíå ìîãут íàхîдèтü-
ñя эëåêтðîííыå îбëàêà ðàзëèчíîй фîðìы, êîтîðыå îбðàзуют пîдуðîâíè. 

Ýëåêòðîíû âðàùàюòñя íå òîëüêî âîêðóг яäðà, íî è âîêðóг ñâîåй îñè, êàê 
Çеìëÿ âîêðуã Ñîëíöà и ñâîеé îñи.

Âðàщåíèå эëåêтðîíà âîêðуã ñâîåй îñè íàзыâàют ñпèíîì (îò àíãë. 
spin – âîëчîê). Ýëåêòðîíû ìîгóò âðàùàòñя ïî чàñîâîй ñòðåëêå èëè ïðîòèâ 
íее. Íà êàжäîé îðáиòàëи ìîãуò ðàñпîëàãàòüñÿ òîëüêî äâà ðàçíîíàпðàâëеí-
íûх ýëеêòðîíà. Ïîýòîìу пðи ñîñòàâëеíии ýëеêòðîííî-ãðàôи÷еñêих ôîð-
ìуë àòîìîâ ýëеêòðîíû иçîáðàжàþò â ÿ÷еéêе äâуìÿ ðàçíîíàпðàâëеííûìи 
ñòðеëêàìи .

Эëåêòðîííîå îбëàêî, эíåðãåòè÷åñêèй óðîâåíü, эëåêòðîííàя фîðìóëà, я÷åйêà, 
ñïèí.

A

1.  Êàê çàðÿжеíû ýëеêòðîíû, ÿäðî?
2.  Кàê îïðåäåëяюòñя çàðяä яäðà àòîìà è чèñëî эëåêòðîíîâ, âðàùàюùèхñя âî-

êðуã ÿäðà?
3. Дàéòе îпðеäеëеíие ñëеäуþùих пîíÿòиé: ýëеêòðîííîе îáëàêî, ýíеðãеòи÷е-

ñêиé уðîâеíü, ÿ÷еéêà, ñпиí.

Â

1. Íàçîâиòе ôîðìуëу, îпðеäеëÿþùуþ ýëеêòðîííуþ еìêîñòü ýíеðãеòи÷еñêîãî 
уðîâíÿ.

2.  Ñêîëüêî ýëеêòðîíîâ âðàùàþòñÿ íà s-, ð-îðáиòàëÿх.

Ñ

1. Êàê âû ñ÷иòàеòе, ñ êàêîãî ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ ëеã÷е îòðûâàеòñÿ ýëеê-
òðîí: ñ âíуòðеííеãî иëи âíеøíеãî?

2. Рàññчèòàйòå эëåêòðîííóю åìêîñòü òðåòüåгî эíåðгåòèчåñêîгî óðîâíя.

ЭËÅктÐÎННыÅ фÎÐìуËы атÎìÎÂ

Тепеðü пеðеéäеì ê ðàññìîòðеíиþ ýëеêòðîííûх ôîðìуë àòîìîâ. Íà÷íеì ñ 
пеðâîãî ýëеìеíòà â òàáëиöе Ìеíäеëееâà – àòîìà âîäîðîäà. Ó àòîìà âîäîðîäà иìе-
еòñÿ îäиí ýëеêòðîí, êîòîðûé ðàñпîëîжеí íà s-пîäуðîâíе пеðâîãî ýíеðãеòи÷е-
ñêîãî уðîâíÿ, пîýòîìу ýëеêòðîííàÿ ôîðìуëà àòîìà âîäîðîäà 1s1, àòîìà ãеëиÿ –
1s2 («îäèí-эñ-äâà»).

Â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе àòîìû âîäîðîäà и ãеëиÿ ðàñпîëîжеíû â 1-ì пе-
ðиîäе, ò. е. у ýòих ýëеìеíòîâ çàпàñ ýíеðãии ýëеêòðîíîâ îäиíàêîâûé, пîýòîìу 
îíи íàхîäÿòñÿ íà îäíîì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе. Ñîãëàñíî ôîðìуëе N = 2ï2, 
íà ïåðâîì эíåðгåòèчåñêîì óðîâíå ìîгóò íàхîäèòüñя òîëüêî 2 e .

§2
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Сëåäóюùèй: ëèòèй – эëåìåíò 2-гî ïåðèîäà. У ëèòèя èìåюòñя äâà эíåð-
ãеòи÷еñêих уðîâíÿ âîêðуã ÿäðà, âíуòðеííиé пîâòîðÿеò ýëеêòðîííîе ñòðîеíие 
àòîìà ãеëиÿ. Дâà еãî ýëеêòðîíà íàхîäÿòñÿ íà пеðâîì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе, 
òðåòèй эëåêòðîí – íà âòîðîì. Вî 2-ì ïåðèîäå ï = 2, N = 2ï2, ò. е. N = 2 · 22 = 8. 
Èòàê, íà âòîðîì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе ìîãуò âðàùàòüñÿ âîñеìü ýëеêòðîíîâ 
(òàáë. 2).

Тàáëèцà 2. Зàпîëíåíèå эíåðãåтèчåñêèх уðîâíåй эëåêтðîíàìè 
эëåìåíтîâ âтîðîãî пåðèîдà

Ýëåìåíò
Рàñпðеäеëеíие ýëеê-
òðîíîâ пî ýíеðãеòи-

÷еñêиì уðîâíÿì

Ýëåêòðîííàя фîð-
ìуëà

Ýëåêòðîííî-
ãðàôи÷еñêàÿ ôîðìуëà

3
7Li 1s22s1

4
9Be 1s22s2

5
11B 1s22s22p1

6
12C 1s22s22p2

7
14N 1s22s22p3

8
16O 1s22s22p4

2 e     1 e

+3

2s 2p

1s

2 e     2 e

+4
2s 2p

1s

2 e     3 e

+5
2s 2p

1s

2 e     4 e

+6

2 e     5 e

+7

2s 2p

1s

2s 2p

1s

2 e     6 e

+8

2s 2p

1s
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ïðîäîëжåíèå:

9
19F 1s22s22p5

10
20Ne 1s22s22p6

Ó àòîìà íеîíà âòîðîé ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü çàпîëíеí ýëеêòðîíàìи, ò. е. 
âòîðîé ñëîé çàâеðøеí.

Тàêàÿ çàêîíîìеðíîñòü пîâòîðÿеòñÿ íà òðеòüеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе – îò 
íàòðиÿ äî àðãîíà. Ó ýëеìеíòîâ ýòîãî пеðиîäà ñòðîеíие âíуòðеííих äâух уðîâ-
íåй ïîâòîðяåò ñòðóêòóðó íåîíà (òàáë. 2).

У àòîìà àðгîíà çàâåðøàåòñя òðåòèй эíåðгåòèчåñêèй óðîâåíü. Ýëåìåíòû, 
у êîòîðûх âíеøíиé ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü çàâеðøеí, îáëàäàþò иíеðòíî-
ñòüþ.

Ïîñëе àðãîíà â òàáëиöе ðàñпîëîжеí êàëиé. Ó àòîìà êàëиÿ ñëеäуþùиé 
ýëеêòðîí îáðàçуеò íîâûé, ÷еòâеðòûé ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü, à âíуòðеííие 
òðи уðîâíÿ пîâòîðÿþò ýëеêòðîííîе ñòðîеíие àðãîíà (òàáë. 1).

Ïðè ñðàâíåíèè эëåêòðîííîй ñòðóêòóðû эëåìåíòîâ 2-гî è 3-гî ïåðèîäîâ 
çàìеòíî, ÷òî ÷иñëî ýëеêòðîíîâ íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе у àòîìîâ 
ëиòиÿ, íàòðиÿ и êàëиÿ îäиíàêîâîе (1e ). Тàêàÿ же çàêîíîìеðíîñòü íàáëþäàеòñÿ 
ó àòîìîâ áåðèëëèя, ìàгíèя è êàëüцèя (2 e ).

Тàêие ñхîäñòâà â ñòðуêòуðàх âíеøíих уðîâíеé íàáëþäàþòñÿ у ýëеìеíòîâ, 
ðàñпîëîжеííûх â îäíîé ãðуппе, íàпðиìеð, у ôòîðà и хëîðà 7 ýëеêòðîíîâ. 
Ó íеîíà и àðãîíà íà âíеøíих ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíÿх пî 8 ýëеêòðîíîâ.

Êàжäûé пеðиîä (êðîìе 1-ãî) íà÷иíàеòñÿ ñ ùеëî÷íîãî ìеòàëëà и çàêàí÷и-
âàеòñÿ иíеðòíûì ãàçîì. Ïî пеðиîäàì ñëеâà íàпðàâî ÷иñëî ýëеêòðîíîâ уâеëи-
÷иâàеòñÿ îò 1 äî 8, ýëеêòðîíû âíеøíеãî ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ ñëàáее пðи-
òÿãиâàþòñÿ ê ÿäðу. Ó ýëеìеíòîâ ãëàâíûх (А) пîäãðупп эëåêтðîíы âíåшíåãî 
эíåðãåтèчåñêîãî уðîâíя яâ ëяютñя âàëåíтíыìè, т. å. îпðåдåëяют âàëåíтíîñтü 
эëåìåíтà (òàáë. 3).

Рàññìîòðåííûå 20 эëåìåíòîâ яâëяюòñя эëåìåíòàìè гëàâíûх ïîäгðóïï, èх 
îчåðåдíыå эëåêтðîíы пîìåщàютñя íà âíåшíèх s- è р-пîдуðîâíях, пîэтîìу èх 
íàзыâàют s- è р-эëåìåíтàìè.

Ê s-эëåìåíòàì îòíîñяòñя эëåìåíòû гëàâíûх ïîäгðóïï I è II гðóïïû; ê 
ð-ýëеìеíòàì – ýëеìеíòû ãëàâíûх пîäãðупп III–VIII ãðуппû. Îбъåдèíåíèå 
эëåìåíтîâ â îдíу ãðуппу îбъяñíяåтñя îдèíàêîâыì чèñëîì у íèх âàëåíтíых 
эëåêтðîíîâ.

Оçíàêîìиâøиñü ñ ýëеêòðîííûì ñòðîеíиеì àòîìà, ìû ìîжеì äàòü ñëе-
äуþùее îпðеäеëеíие пеðиîäîâ и ãðупп â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе:

2 e     8 e

+10
2s 2p

1s

2 e     7 e

+9
2s 2p

1s
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Периодами íàзыâàютñя ãîðèзîíтàëüíыå ðяды эëåìåíтîâ ñ îдèíà-
êîâыì чèñëîì эíåðãåтèчåñêèх уðîâíåй, íàчèíàющèåñя ñî щåëîчíîãî 
ìåтàëëà è зàêàíчèâàющèåñя èíåðтíыì ãàзîì (êðîìе 1-ãî пеðиîäà).

Группами íàзыâàютñя âåðтèêàëüíыå ðяды эëåìåíтîâ ñ îдèíàêî-
âыì чèñëîì âàëåíтíых эëåêтðîíîâ.

Эëåêòðîííàя фîðìóëà, эëåêòðîííî-ãðàфè÷åñêàя фîðìóëà, s-, ð-эëåìåíòû.

A

1.  Íàпиøиòе ýëеêòðîííûе ôîðìуëû êàëüöиÿ, ôîñôîðà, ñеðû, àçîòà.
2.  Оïðåäåëèòå çàðяäû яäåð ñëåäóюùèх àòîìîâ: хëîðà, áåðèëëèя, àëюìèíèя. 

Оòâеòüòе íà ñëеäуþùие âîпðîñû пî ýòиì ýëеìеíòàì:
 à) ñêîëüêî ýëеêòðîíîâ âðàùàþòñÿ âîêðуã ÿäðà?
 á) ñêîëüêî ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé?
 â) ñêîëüêî ýëеêòðîíîâ íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе?

Â

1. Íàпиøиòе ýëеêòðîííî-ãðàôи÷еñêие ôîðìуëû áîðà,  êðеìíиÿ, êиñëîðîäà, 
ôòîðà.

2.  Рàññчèòàйòå, ñêîëüêî эëåêòðîíîâ ìîжåò íàхîäèòüñя íà âòîðîì эíåðгåòèчå-
ñêîì уðîâíе.

3.  Íàпиøиòе âàëеíòíûе ýëеêòðîííûе ôîðìуëû F, Mg, B.

Ñ

1. Опðеäеëиòе ýëеìеíò, ñîîòâеòñòâуþùиé âàëеíòíûì ýëеêòðîíàì 3s23p3.

Тàáëиöà 3. Ñхåìы ñтðîåíèя âíåшíèх эëåêтðîííых ñëîåâ àтîìîâ пåðâых дâàдцà-
тè хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ

*

?
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Ðèñ. 5. Ìîäеëи íеêîòîðûх 
ñîеäиíеíиé 

2. Нàïèøèòå эëåêòðîííóю фîðìóëó эëåìåíòîâ ІІІ ïåðèîäà.
3.  Íàпиøиòе ýëеêòðîííуþ ôîðìуëу ýëеìеíòà, àòîìíûé íîìеð êîòîðîãî ðàâеí 

16. Опðеäеëиòе ÷иñëî пðîòîíîâ и íеéòðîíîâ â ÿäðе и ÷иñëî ýëеêòðîíîâ, âðà-
ùàþùихñÿ íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе.

 Ë а б о р а û т  № 1

Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  № 1

èзãîтîâëåíèå ìîдåëåй àтîìîâ

Цель работы: иçãîòîâиòü ìîäеëи àòîìîâ.
Îборудоваíие: ðàçíîöâеòíûé пëàñòиëиí, øàðîñòеðжíеâûе ìîäеëи àòîìîâ.

Ход работы 

Аòîìû ýëеìеíòîâ ìîжíî ñìîäеëиðîâàòü ñ пîìî-
ùüю ðàçíîцâåòíîгî ïëàñòèëèíà (ðèñ. 4, 5).

Ñìîäеëиðуéòе àòîìû: âîäîðîäà, óãëåðîäà, ñåðû, 
èîäà, êèñëîðîäà, жåëåçà. Ïîäáеðиòе öâеòà пëàñòиëи-
íà иëи ãîòîâûх øàðиêîâ òàêиì îáðàçîì, ÷òîáû öâе-
òà ñîîòâеòñòâîâàëи пðîñтыì âåщåñтâàì: âîäîðîä –
áåñцâåòíûй (ìîжíî áåëûй); óгëåðîä – чåðíûй; ñåðà –
жåëòàя; йîä – òåìíî-êðàñíûй; êèñëîðîä – áåñцâåòíûй 
(ìîжíî ãîëуáîé иëи ñиíиé, ò.ê. ñжижеííûé êиñëî-
ðîä гîëóáîгî цâåòà); жåëåçî – ñåðûй.

ÎáÐаЗÎÂаНèÅ èÎНÎÂ

Âñпîìíèтå! Còðîåíèå àòîìà, çàâåðøåííûй ñëîй, эëåêòðîííàя êîíфèãóðàцèя 
эëåìåíòà

Ïîñëе îçíàêîìëеíиÿ ñ ýëеêòðîííûì ñòðîеíиеì àòîìîâ ìîжíî пðиñòу-
пиòü ê иçу÷еíиþ ñпîñîáíîñòи ýëеìеíòîâ îáðàçîâûâàòü хиìи÷еñêие ñîеäи-
íеíиÿ.

Êàжäûé пеðиîä â ñиñòеìе çàêàí÷иâàеòñÿ иíеðòíûì ãàçîì. Êàê âû äу-
ìàеòе, пî÷еìу îíи òàê иíеðòíû? Дëÿ âûÿñíеíиÿ ýòîãî âîпðîñà ðàññìî-

§3

Ðèñ. 4. Шàðîñòеðжíеâûе
ìîäеëи ìîëеêуë
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òðиì ýëеêòðîííûе ñòðуêòуðû ýòих ýëеìеíòîâ. Íàì иç-
âеñòíî ñòðîеíие àòîìîâ 2

4He (1s2), 10
20Ne (1s22s22p6), 20

40Ar  
(1s22s22p63s23p6). Ó âñех ýòих ãàçîâ âíеøíие ýíеðãеòи-
чåñêèå ñëîè çàâåðøåíû, ó гåëèя 2 e , у îñòàëüíûх пî 8 
ýëеêòðîíîâ (ðиñ. 6).

Ó äðуãих ýëеìеíòîâ хиìи÷еñêàÿ àêòиâíîñòü îпðеäе-
ëÿеòñÿ иìеííî ýòîé íеäîñòðîеííîñòüþ âíеøíеãî ýëеê-
òðîííîãî ñëîÿ. Оíи ìîãуò çàâеðøиòü âíеøíие ýëеêòðîí-
íûе ñëîи пуòеì îòäà÷и иëи пðиñîеäиíеíиÿ ýëеêòðîíîâ 
пðи îáðàçîâàíии ñîеäиíеíиé (ðиñ. 7).

Åñëè эëåìåíт îтдàåт эëåêтðîí, îí пðåâðàщàåтñя â 
пîëîжèтåëüíî зàðяжåííую чàñтèцу, à åñëè пðèíèìàåт 
эëåêтðîí – â îтðèцàтåëüíî зàðяжåííую чàñтèцу, êî-
тîðыå íàзыâàютñя èîíàìè, т. å. èìåют зàâåðшåííый 
эíåðãåтèчåñêèй уðîâåíü.

А ýòî çàâиñиò îò äâух ôàêòîðîâ:
1) îò эëåêòðîííîгî ñòðîåíèя àòîìîâ;
2) îò ðàäèóñà àòîìîâ.
Çàðÿäû иîíîâ пиøуòñÿ àðàáñêиìи öиôðàìи ñâеðху 

íàä ñиìâîëîì ýëеìеíòà, çíàê çàðÿäà уêàçûâàеòñÿ пîñëе 
÷иñëîâîãî çíà÷еíиÿ: íàпðиìеð: S2–, Cl–, H+, Ca2+.

Ó ýëеìеíòîâ, ðàñпîëîжеííûх â íà÷àëе пеðиîäîâ, íà âíеøíеé îðáи-
òàëи ýëеêòðîíîâ ìàëî (1–3). Ïîýòîìу îíи ëеãêî îòäàþò ýòи ýëеêòðîíû, 
пðиíиìàÿ пðи ýòîì ýëеêòðîííîе ñòðîеíие иíеðòíîãî ãàçà, êîòîðûì çàêàí-
÷иâàеòñÿ пðеäûäуùиé пеðиîä. А у ýëеìеíòîâ, ðàñпîëîжеííûх â êîíöе пеðиî-
äîâ, ÷иñëî ýëеêòðîíîâ íà âíеøíеì уðîâíе áîëüøе, пîýòîìу îíи ëеãêî пðи-
íиìàþò ýëеêòðîíû. Ïðи ýòîì îíи пðиíиìàþò êîíôиãуðàöиþ иíеðòíîãî 
ãàçà, êîòîðûì çàêàí÷иâàеòñÿ äàííûé пеðиîä. Ïî пеðиîäàì ÷иñëî ýëеêòðî-

Ðèñ. 8. Оáðàçîâàíие иîíîâ
Na° – e  → Na+      Cl° + e  → Cl–

Ðèñ. 7. 
Ñòðîеíие àòîìà

íàòðиÿ 

à

б
â

Ðèñ. 6. Ñòðîеíие
àòîìà àðãîíà:

à, б, â – 
ýëеêòðîííûе 

îáîëî÷êи

à

б

+11

+18
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íîâ íà âíеøíеì ýëеêòðîííîì уðîâíе (âàëеíòíûе ýëеêòðîíû) пîñòепеííî 
уâеëи÷иâàеòñÿ. Ñëеâà íàпðàâî уâеëи÷иâàþòñÿ çàðÿäû ÿäеð àòîìîâ. Тî еñòü 
â ýòîì íàпðàâëеíии уñиëиâàеòñÿ ñпîñîáíîñòü пðиíиìàòü ýëеêòðîí.

Íàпиøеì ôîðìуëû âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ ýëеìеíòîâ III пеðиîäà. Опðеäе-
ëиì ÷иñëî íеñпàðеííûх ýëеêòðîíîâ и ÷иñëî ýëеêòðîíîâ, íеäîñòàþùих äî çà-
âеðøеíиÿ ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ (òàáë.4).

 
Тàáëиöà 4. Âîзìîжíîñтè зàâåðшåíèя эíåðãåтèчåñêîãî 

уðîâíя эëåìåíтîâ III пåðèîдà

Ýëå-
ìеíò

Фîðìуëà
âàëеíòíûх
ýëеêòðîíîâ

×иñëî 
âàëеíò-

íûх e

Ýëåêòðîí-
íî- ãðàôи-

÷еñêие
ôîðìуëû

Ñêîëüêî

e  íе
äîñòàеò

äî çàâеð-
øеíиÿ

Оòäàеò e
 

пðиíиìàеò
ñòðуêòуðу
íеîíà (Ne)

Ïðиíиìàеò e , 
пðиíиìàеò 
ñòðуêòуðу
àðãîíà (Ar)

11
23Na 3s13p0 1 7

1 e , 
Na° –1e →Na+

íе пðиíиìàеò

12
24Mg 3s23p0 2 6

2 e , 
Mg°–2 e →Mg2+

íе пðиíиìàеò

13
27Al 3s23p1 3 5

3 e , 
Al°–3 e →Al3+

íе пðиíиìàеò

14
28Si

3s23p2
4 4

4 e , 
Si°–4 e →Si4+

4 e ,
Si°+4 e →Si4–

15
31P 3s23p3 5 3

5 e , 
P°–5 e →P5+

3 e , 
P+3 e →P3–

16
32S 3s23p4 6 2

6 e , 
S°–6 e →S6+

2 e , 
S+2 e →S2–

17
35Cl 3s23p5 7 1

7 e , 
Cl°–7 e →Cl7+

1 e , 
Cl+ e →Cl–

Рàññìîòðиì, êàê çàðÿжàþòñÿ àòîìû ýëеìеíòîâ пðи îáðàçîâàíии ñîеäиíе-
íиÿ ñ иçìеíеíиеì их ýëеêòðîííûх ñòðуêòуð.

12
24Mg              

2 e 8 e 2 e
   

17
35Cl              

2 e 8 e 7 e

Дëÿ çàâеðøеíиÿ âíеøíеãî ñëîÿ àòîìу хëîðà íеäîñòàеò ëиøü îäíîãî ýëеê-
òðîíà, пîýòîìу îí пðиíиìàеò îäиí ýëеêòðîí îò àòîìà ìàãíиÿ, пðеâðàùàÿñü 
пðи ýòîì â îòðиöàòеëüíî çàðÿжеííûé иîí.

+12 +17

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



13

Cl0 + e  → Cl–

А у àòîìà ìàãíиÿ íà âíеøíеì ñëîе иìеþòñÿ äâà ýëеêòðîíà, îí îòäàеò 
êàжäîìу àòîìу хëîðà пî îäíîìу ýëеêòðîíу, ò. е. òðеáуеòñÿ äâà àòîìà хëîðà.

Mg0 – 2 e  → Mg2+

Êàê иçìеíÿþòñÿ ýòи ñâîéñòâà пî ãðуппàì? ×иñëî âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ 
îäиíàêîâîе у ýëеìеíòîâ, ðàñпîëîжеííûх â îäíîé ãðуппе. А ÷иñëî ýëеêòðîí-
íûх ñëîеâ, ò. е. àòîìíûх ðàäиуñîâ â ýòîì íàпðàâëеíии, уâеëи÷иâàеòñÿ. Ïî 
ýòîé пðи÷иíе уñиëиâàеòñÿ ñпîñîáíîñòü îòäàòü ýëеêòðîí e  âíеøíеãî уðîâíÿ.

Ñпîñîбíîñтü эëåìåíтà îтдàтü эëåêтðîí хàðàêтåðèзуåт ìåтàëëèчåñêèå, 
à пðèíèìàтü – íåìåтàëëèчåñêèå ñâîйñтâà.

Дëÿ âûÿñíеíиÿ ýòîãî âîпðîñà ðàññìîòðиì ýëеêòðîííîе ñòðîеíие и çíà÷е-
íèя àòîìíûх ðàäèóñîâ эëåìåíòîâ IA è VIIA гðóïï (òàáë. 5).

Тàáëèцà 5. атîìíыå ðàдèуñы àтîìîâ IA è VIIA ãðупп

Ýëåìåíòû
IA ãðуппû

Фîðìуëû
âàëеíòíûх
ýëеêòðîíîâ

Рàäиуñû 
àòîìîâ, 

íì

Ýëåìåíòû
VIIA 

ãðуппû

Фîðìуëû
âàëеíòíûх
ýëеêòðîíîâ                                                                                                                              

Рàäиуñû 
àòîìîâ, 

íì

3
7Li

11
23Na

19
39K

2s1

3s1

4s1

0,152

0,190

0,227

9
19F

17
35 5, Cl

35
80Br

2s2 2p5

3s2 3p5

4s2 4p5

0,064

0,099

0,114

Ïî пåðèîдàì ñëåâà íàпðàâî ìåтàëëèчåñêèå ñâîйñтâà îñëàбåâàют, íå-
ìåтàëëèчåñêèå ñâîйñтâà пîñтåпåííî уñèëèâàютñя;

Ïî ãðуппàì ñâåðху âíèз уñèëèâàютñя ìåтàëëèчåñêèå ñâîйñтâà.

Иîíû, óñëîâèя îбðàçîâàíèя ïîëîжèòåëüíî è îòðèцàòåëüíî çàðяжåííûõ èî-
íîâ.

а

1.  Êàê îáðàçуþòñÿ иîíû?
2.  Чåì îòëèчàюòñя èîíû îò àòîìîâ è ìîëåêóë?
3.  Èîíû êàêих ýëеìеíòîâ çàðÿжеíû пîëîжиòеëüíî?

Â

1.  Êàê ìеíÿþòñÿ ðàäиуñû àòîìîâ ñëеâà íàпðàâî (пî пеðиîäу)?
2.  Кàê ìåíяюòñя ìåòàëëèчåñêèå ñâîйñòâà ïî ïåðèîäàì?

?
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3.  Ñðàâíиòе çíà÷еíиÿ ðàäиуñîâ àòîìîâ ýëеìеíòîâ ìеòàëëîâ и íеìеòàëëîâ, ðàñ-
пîëîжеííûх â îäíîì пеðиîäе.

Ñ

1.  Ñêîëüêî ýëеêòðîíîâ, пðîòîíîâ и íеéòðîíîâ â иîíàх: Na+, Al3+, Mg2+?
2.  Дîïèøèòå эëåêòðîííûå ïåðåхîäû â ñëåäóюùèх ïðåâðàùåíèях:
 

S S P P Cl Cl
? ? ?

0 4 0 3 0 1→ → →+ − −, ,

3. Опðеäеëиòе çàðÿäû иîíîâ, êîòîðûе îáðàçуþòñÿ â ðеçуëüòàòе ñëеäуþùих 
пðеâðàùеíиé:

 
Cl Cl Cl Cl S S

3e
x

5e
x

2e
x0 0 2→ → →

− −
−

−
, , 

ÑÎÑтаÂËÅНèÅ фÎÐìуË ÑÎÅÄèНÅНèй 

Ïî пðîéäеííûì ìàòеðиàëàì âû çíàеòе, ÷òî àòîìû ÿâëÿþòñÿ ýëеêòðîíеé-
òðàëüíûìи ÷àñòиöàìи. Ïîòîìу ÷òî êîëи÷еñòâî ýëеêòðîíîâ, êîòîðûе âðàùà-
þòñÿ âîêðуã ÿäðà, ÷иñëеííî ðàâíî çàðÿäу ÿäðà, òî÷íî òàê же, àáñîëþòíûе 
çíà÷еíиÿ пîëîжиòеëüíî и îòðиöàòеëüíî çàðÿжеííûх ÷àñòиö, ñîñòàâëÿþùих 
ìîëеêуëу, áуäуò ðàâíû. Ïîýòîìу и ìîëеêуëà ýëеêòðîíеéòðàëüíà.

Тепеðü пîпûòàеìñÿ ñîñòàâиòü ôîðìуëу îáûêíîâеííîé пîâàðеííîé ñîëи. Â 
ñîñòàâ ýòîãî âеùеñòâà âхîäÿò ýëеìеíòû íàòðиé и хëîð â âиäе иîíîâ. А îáðà-
çîâàíие ýòих иîíîâ âàì çíàêîìî иç пðеäûäуùеãî пàðàãðàôà. Тепеðü îáðàòиì 
âíиìàíие íà ÷иñëîâûе çíà÷еíиÿ çàðÿäîâ äàííûх иîíîâ:

 

         +11 –11 = 0                     +11 –10 = +1

Ïðи îáðàçîâàíии иîíà íàòðиÿ çàðÿä ÿäðà пðеâûøàеò íà еäиíиöу îáùее 
êîëи÷еñòâî ýëеêòðîíîâ, êîòîðûе âðàùàþòñÿ âîêðуã ÿäðà.

А пðи îáðàçîâàíии иîíîâ хëîðà, íàîáîðîò, îáùее êîëи÷еñòâî ýëеêòðî-
íîâ ñòàíîâиòñÿ áîëüøе íà еäиíиöу, ÷еì çàðÿä ÿäðà.

+ ē+17 +17

2ē 7ē8ē 2ē 8ē8ē

Cl–17
35Cl

Ïðи íàпиñàíии ôîðìуë áиíàðíûх (ñîñòîÿùих иç äâух ýëеìеíòîâ) ñîеäи-
íеíиé ìû äîëжíû пðиäеðжиâàòüñÿ òàêîãî пðàâиëà:

§4

– ē
11
23Na +11 +11

2ē 1ē8ē 2ē 0ē8ē

Na+
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Â ìîëеêуëàх áиíàðíûх ñîеäиíеíиé пîëîжиòеëüíî çàðÿжеííàÿ ÷àñòиöà 
пиøеòñÿ (â îñíîâíîì) íà пеðâîì ìеñòе, îòðиöàòеëüíàÿ – íà âòîðîì.

Â ñîеäиíеíиÿх, ñîñòîÿùих иç ýëеìеíòîâ ìеòàëëà и íеìеòàëëà, ÷àñòиöû àòî-
ìîâ ìеòàëëà âñеãäà пîëîжиòеëüíî çàðÿжеíû, à íеìеòàëëû – îòðиöàòеëüíî.

Тîãäà ôîðìуëà пîâàðеííîé ñîëи âûãëÿäиò òàê: NaCl (хëîðиä íàòðиÿ). 
Â íàçâàíие áиíàðíûх ñîеäиíеíиé ê ìежäуíàðîäíîìу иëи ñîêðàùеííîìу 

íàçâàíиþ ýëеìеíòà äîáàâëÿеòñÿ îêîí÷àíие èä, Na
2
S – ñуëüôиä íàòðиÿ, SiO

2
 – 

îêñиä êðеìíиÿ (IV), Si
3
N

4
 – íиòðиä êðеìíиÿ (IV).

Дàëее ðàññìîòðиì ñîñòàâëеíие ôîðìуëû хëîðиäà ìàãíиÿ:

Mg Cl
+2 −1

x

Иñïîëüçóя ïðàâèëî «íóëåâîй ñóììû», ñîñòàâèì òàêîå óðàâíåíèå:
+2 + (–1)õ = 0 ⇒ õ = 2, ñëåäîâàòåëüíî, фîðìóëà âåùåñòâà: MgCl

2
.

І. Рàññìîòðèì ïðèìåðû ñîñòàâëåíèя фîðìóë è îïðåäåëåíèя çàðяäîâ эëå-
ìеíòîâ ñîеäиíеíиé пî ýòîìу ñпîñîáу.

Ïðèìåð 1. Ñîñòàâüòе ôîðìуëу îêñиäà òðехâàëеíòíîãî ýëеìеíòà.
1. Íàпиøеì ñхеìу ôîðìуëû îêñиäà òðехâàëеíòíîãî ýëеìеíòà – 

ÝõОó 

2. Уêàжåì çàðяäû эëåìåíòîâ â эòîì ñîåäèíåíèè: 
+ −3 2

x yO .
3. Íàхîäиì çíà÷еíие íàиìеíüøеãî êðàòíîãî àáñîëþòíûх çíà÷еíиé çàðÿ-

äîâ àòîìîâ эëåìåíòîâ (3 · 2 = 6).
4. Рàçäеëиâ çíà÷еíие íàиìеíüøеãî êðàòíîãî íà àáñîëþòíîе çíà÷еíие çà-

ðÿäîâ ýëеìеíòîâ, çàпиøеì их êàê иíäеêñû пðи íих:

6 : 3 = 2,     6 : 2 = 3;       õ = 2, ó = 3; 

òîгäà фîðìóëà îêñèäà Ý
2
О

3
.

аëãåбðàèчåñêàя ñуììà зàðядîâ эëåìåíтîâ â ñîåдèíåíèè ðàâíà íуëю.

           +3 · 2 = +6;          –2 · 3 = –6;          +6 + (–6) = 0

II. Еñëи äàíà ôîðìуëà âеùеñòâà, ìîжíî îпðеäеëиòü çàðÿäû ýëеìеíòîâ â 
ñîеäиíеíии.

Ïðèìåð 2. Опðеäеëиòе çàðÿä ôîñôîðà (V) â еãî îêñиäе.

1. P O2

x

5

2−
 Çàпиøеì íàä ñиìâîëîì ôîñôîðà õ, íàä êèñëîðîäîì –2.

2. В ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåóêàçàííûì ïðàâèëîì, ñîñòàâëяåì óðàâíåíèå ñ 
îäíиì íеиçâеñòíûì:

          2õ + 5 · (–2) = 0;       2õ = +10;        õ = +5

P
2
O

5
, çàðяä фîñфîðà â åгî îêñèäå +5.

Мåòîä «íóëåâîй ñóììû»

Ý
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а

1.  Êàê ìеíÿþòñÿ íеìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà ýëеìеíòîâ ñ íà÷àëà ê êîíöу пеðиî-
äà?

2.  Кàê ìåíяюòñя çíàчåíèя ðàäèóñîâ àòîìîâ è ìåòàëëèчåñêèå ñâîйñòâà ñâåðхó 
âíиç пî ãðуппàì?

3.  Нà чåì îñíîâàí ìåòîä ñîñòàâëåíèя фîðìóë «íóëåâîй ñóììû»?

Â

1.  Óêàжиòе çàðÿäû â ñîеäиíеíиÿх: KCl, MgO, NaCl, MgCl
2
.

2.  Сîñòàâüòå фîðìóëó ñîåäèíåíèя, åñëè çàðяä àëюìèíèя +3, óгëåðîäà –4.
3.  Оáúÿñíиòе îáðàçîâàíие ìîëеêуëû иîäиäà êàëиÿ пуòеì îòäà÷и и пðиеìà 

ýëеêòðîíîâ àòîìàìи ýëеìеíòîâ.

Ñ

1.  Íàпиøиòе ôîðìуëû êиñëîðîäíûх ñîеäиíеíиé äàííûх ýëеìеíòîâ:
 Ca, C, S, N, P, Cl, åñëè çàðяä êèñëîðîäà â íèх –2.
2.  Оïðåäåëèòå çàðяäû àòîìîâ эëåìåíòîâ â ñîåäèíåíèях: MgCl

2
, BaI

2
, Na

2
S, ZnO, 

Cu
2
O, CuO, CaCl

2
, åñëè çàðяäû хëîðà, èîäà – 1; ñåðû, êèñëîðîäà –2.

3. Опðеäеëиòе çàðÿä ôîñôîðà â ôîñôîðíîé H P O3 4

2+





1 x 

, cеðû â ñеðíиñòîé H S O2 3

2+





1 x 

 

êиñëîòàх, иñпîëüçуÿ ìеòîä «íуëеâîé ñуììû».

Словарь к главе І

№ 
п/п

Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1.
ýíеðãеòи÷еñêиé 
уðîâеíü

эíåðгåòèêàëûқ äåңгåй energy level

2. îðáиòàëü îðáиòàëü orbital

3. êâàíòîâàÿ ÿ÷еéêà êâàíòòûқ ұяøûқ quantum cell

4. çàâеðøеííûé уðîâеíü àяқòàëғàí қàáàò completed level

5. 
ôîðìû ýëеêòðîííûх 
îáëàêîâ

эëåêòðîíäûқ áұëòòàð 
ïіøіíі

forms of electron clouds

6. 
âàëеíòíûе ýëеêòðîíû âàëåíòòіëіê

ýëеêòðîíäàð
valence electrons

7. îòäà÷à ýëеêòðîíîâ ýëеêòðîíäàðäû áеðу give away electrons

8. пðиñîеäиíеíие ýëеêòðî-
íîâ

эëåêòðîíäàðäû қîñó electron attachment

9. иîíû иîíäàð ions

10. ìåòîä «íóëåâîй ñóììû» «íөëäіê қîñûíäû» әäіñі zero-sum method

?
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    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ýëåêòðîíû çàñåëяюò ïðîñòðàíñòâî âîêðóг яäðà ïîэòàïíî, îáðàçóя 
ýíеðãеòи÷еñêие уðîâíи.

2. Оáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîй âåðîяòíîñòü íàхîжäåíèя эëåê-
òðîíîâ ìàêñиìàëüíà, íàçûâàеòñÿ ýëеêòðîííûì îáëàêîì, иëи îðáиòà-
ëüþ. Фîðìû s-îáëàêîâ – ñôеðи÷еñêàÿ, à ð-îáëàêîâ – ãàíòеëеîáðàçíàÿ.

3. Èçîáðàжеíие ýëеêòðîíîâ â àòîìе ñ пîìîùüþ ýëеêòðîííûх îáëà-
êîâ и ðàñпðеäеëеíие пî уðîâíÿì и пîäуðîâíÿì íàçûâàеòñÿ ýëеêòðîííî-
ãðàôи÷еñêîé ôîðìуëîé. 

4. Еñëи ýëеìеíò îòäàеò ýëеêòðîí, îí пðеâðàùàеòñÿ â пîëîжиòеëüíî 
çàðÿжеííуþ ÷àñòиöу, à еñëи пðиíиìàеò ýëеêòðîí – â îòðиöàòеëüíî çà-
ðяжåííóю чàñòèцó. Ýòè çàðяжåííûå чàñòèцû íàçûâàюòñя èîíàìè. 

5. Àëгåáðàèчåñêàя ñóììà çàðяäîâ эëåìåíòîâ â ñîåäèíåíèè ðàâíà 
íуëþ.

2–3437
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Ãëàâà II.

фÎÐìуËы ÂÅщÅÑтÂ
è уÐаÂНÅНèЯ ÕèìèчÅÑкèÕ ÐÅакцèй

ÐаÑчÅты ÏÎ ÕèìèчÅÑкèì
фÎÐìуËаì

Ïî хиìи÷еñêиì ôîðìуëàì âеùеñòâ ìîжíî пðîиçâîäиòü ðàçëи÷íûе ðàñ-
÷еòû:

1. Îпðåдåëåíèå чèñëåííîãî ñîîтíîшåíèя àтîìîâ. 
Дëÿ ìîëеêуëû SO

3
 ÷иñëеííîе ñîîòíîøеíие àòîìîâ ñîñòàâëÿеò 1 : 3, à äëÿ 

H
3
PO

4
 – 3 : 1 : 4.

2. Îпðåдåëåíèå îтíîñèтåëüíîй ìîëåêуëяðíîй ìàññы âåщåñтâà.

M
r
 (H

2
SO

4
) = 2А

r
 (H) + A

r
(S) + 4А

r
 (O);

M
r
 (H

2
SO

4
) = 2 · 1 + 32 + 4 · 16 = 98.

3. Ðàñчåт ìàññы îдíîй ìîëåêуëы âåщåñтâà.
Дëÿ ìîëеêуëû SО

3
:

m
M
(SO

3
) = M

r
 (SO

3
) · 1,66 · 10–27;

m
M
(SO

3
) = 80 · 1,66 · 10–27 = 1,33 · 10–27 êã.

4. Îпðåдåëåíèå ìàññîâых îтíîшåíèй хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ â ñëîжíîì 
âåщåñтâå. 

Дëÿ ìîëеêуëû SО
2
 âíà÷àëе çàпиñûâàеì çíà÷еíиÿ àòîìíûх ìàññ:

А
r
 (O) = 16; А

r
 (S) = 32

m (S) : m (O) = 32 : (16 · 2) = 1 : 1.
5. Ðàñчåт ìàññы эëåìåíтà пî èзâåñтíîй ìàññå âåщåñтâà è îбðàтíàя зà-

дàчà.
à) Сêîëüêî гðàììîâ ìåäè ñîäåðжèòñя â 320 г îêñèäà ìåäè (II)?

1 Дàíî:    Рåøåíèå:
m(CuO) = 320 г   2  Схåìà ïðåâðàùåíèя:
                      CuO → Cu 
Нàйòè: m(Cu) – ?  3  M

r
  80 64  

             m, г 80 64
        B 80 г

 
CuO ñîäеðжиòñÿ 64 ã Ñu.

        B 320 г
 
CuO ñîäеðжиòñÿ õ ã Ñu.

        Ñîñòàâиì ñîîòíîøеíие.
     4  Рàñ÷еò ìàññû ìеäи:
         80 г CuO : 64 г Cu = 320 г CuO : x ã Cu
         x = 256 г Cu 

 5 Оòâåò: 256 г. 

§5
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á) Â êàêîé ìàññе êàðáîíàòà êàëüöиÿ (ÑàÑО
3
) ñîäåðжèòñя 80 г êàëüöиÿ?

1 Дàíî:    Рåøåíèå:
m (Ca) = 80 г      2 CaCO

3
 → Ca 

    3  M
r
        100        40 

Нàйòè: m(CaCO
3
) – ?     m, г      100        40

       B 100 г CaCO
3
 ñîäåðжèòñя 40 г Сa.

       B x ã
 
CaCO

3
 ñîäåðжèòñя 80 г Сa.

    4  Рàñ÷еò ìàññû êàðáîíàòà êàëüöиÿ:
       100 г CaCO

3
 : 40 г = x ã CaCO

3
 : 80 г Ca

       õ = 200 г CaCO
3

 5 Оòâåò: 200 г.

6. Ðàñчåт ìàññîâîй дîëè хèìèчåñêîãî эëåìåíтà â ñëîжíîì âåщåñтâå.
Ïî ôîðìуëе âеùеñòâà ìîжíî ðàññ÷иòàòü ìàññîâуþ äîëþ êàжäîãî хиìи÷е-

ñêîãî ýëеìеíòà, êîòîðûé âхîäиò â ñîñòàâ âеùеñòâà.
Мàññîâàя äîëя (w) хиìи÷еñêîãî ýëеìеíòà â äàííîì âеùеñòâе ðàâíà îòíî-

øеíиþ îòíîñиòеëüíîé àòîìíîé ìàññû äàííîãî ýëеìеíòà, уìíîжеííîé íà ÷иñ-
ëî еãî àòîìîâ â ìîëеêуëе, ê îòíîñиòеëüíîé ìîëеêуëÿðíîé ìàññе âеùеñòâà:

ω ( ) ( )=
A

M
r

r

·n , ãäе

w(Ý) – ìàññîâàя äîëя эëåìåíòà;
A

r
(Ý) – îòíîñèòåëüíàя àòîìíàя ìàññà эëåìåíòà;

n – чèñëî àòîìîâ эëåìåíòà (Ý) â ìîëåêóëå âåùåñòâà; 
M

r
 – îòíîñиòеëüíî ìîëеêуëÿðíàÿ ìàññà âеùеñòâà.

Ìàññîâûе äîëи îáû÷íî âûðàжàþòñÿ â пðîöеíòàх:

ω ( ) ( )=
A

M
r

r

·
·

n
100%.

Ïðèìåð: Рàññ÷иòàòü ìàññîâûе äîëи âîäîðîäà и êиñëîðîäà â âîäе H
2
O.

1 Дàíî:   Рåøåíèå:
H

2
O   2  Çàïèñûâàåì îáùóю фîðìóëó:

Нàйòè: w(H) – ?  ω ( ) ( )=
A

M
r

r

·
·

n
100%

w(О) – ?
    3  Рàññ÷иòûâàеì îòíîñиòеëüíуþ ìîëеêуëÿðíуþ
        ìàññу âîäû:

M
r
(H

2
O) = 2 · A

r
(H) + A

r
(O) = 2 + 16 = 18

4 Рàññ÷иòûâàеì ìàññîâûе äîëи âîäîðîäà (Í) и êиñëîðîäà (О):

Ý
Ý

Ý
Ý

Ý
Ý
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ω H
H

H O
r

r 2

( ) ( )
( )= =

A
M

·
·

·
·

2
100

1 2
18

100%= 11,1%

ω O
O

H O
r

r 2

( ) ( )
( )= =

A
M

· ·100
16
18

100 %= 88,9% иëи

w(О) = 100% – 11,1% = 88,9%

5 Оòâåò: w(Í) = 11,1%, w(О) = 88,9%

Еñëи âеùеñòâî ñîñòîиò иç òðех ýëеìеíòîâ, äëÿ îпðеäеëеíиÿ  ìàññîâîé 
äîëи òðеòüеãî ýëеìеíòà ìîжíî îпðеäеëиòü ìàññîâûе äîëи äâух ýëеìеíòîâ, 
çàòåì èх ñóììó îòíяòü îò 100%.

6. Ñîñтàâëåíèå фîðìуë пî ñîîтíîшåíèю ìàññ è ìàññîâых дîëåй эëåìåíтîâ 
â ìîëåêуëå.

à) Âûâеäиòе ôîðìуëу  âеùеñòâà, еñëи ñîîòíîøеíие ìàññ ýëеìеíòîâ 
m (S) : m (O) = 2 : 3.

1  Дàíî:   Рåøåíèå:
m (S) : m (O) = 2 : 3   2  Вâîä íåèçâåñòíûх:

Нàйòè:  SxOy – ? SxOy   x – ÷иñëî àòîìîâ S
     y – ÷иñëî àòîìîâ O 
3  Оòíîñиòеëüíûе àòîìíûе ìàññû ýëеìеíòîâ:

A
r
 (S) = 32

A
r 
(О) = 16            

4  Рàñ÷еò ÷иñëà àòîìîâ ýëеìеíòîâ:

  x (S) = 2 : 32 = 0,0625
  y (О) = 3 : 16 = 0,1875                                                                     
5  x : y = 0,0625 : 0,1875

6  Опðеäеëеíие ñîîòíîøеíиÿ ÷иñеë àòîìîâ ýëеìеíòîâ.
Ïîñêîëüêу â ìîëеêуëàх íе ìîжеò áûòü äðîáíûх ÷иñеë àòîìîâ, òî äеëеíиеì 

íà íàиìеíüøее çíà÷еíие иëи уìíîжеíиеì íà êàêîе-òî ÷иñëî пðеâðàùàеì 
äðîáíûе ÷иñëà â öеëîе ÷иñëî:

x y:
,

,
:

,

,
:= =0 0625

0 0625

0 1875

0 0625
1 3

7  Çíà÷иò, ôîðìуëà âеùеñòâà – SO
3
.

8  Оòâåò: SO
3
.

á) Ñîñòàâüòе ôîðìуëу âеùеñòâà, еñëи ìàññîâûе äîëи ýëеìеíòîâ â ñîеäи-
íеíии òàêîâû:

w(Mg) = 0,414.    w(O) = 0,552.    w(H) = 0,034.
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1  Дàíî:   Рåøåíèå:
w(Mg) = 0,414  2  Оòíîñèòåëüíûå àòîìíûå ìàññû эëåìåíòîâ:
w(O) = 0,552   A

r
(Mg) = 24; A

r 
(O) = 16;

w(H) = 0,034  A
r
(H) = 1.    

Нàйòè: MgxOyHz – ? Çíà÷еíиÿ ÷иñëà àòîìîâ ýëеìеíòîâ â ñîеäиíеíии

    ñîîòâеòñòâуþò îòíîøеíиÿì ìàññ ê их îòíîñиòеëü-
    íûì àòîìíûì ìàññàì.
3  Опðеäеëеíие ÷иñеë àòîìîâ ýëеìеíòîâ:

ν( )
( )

( )
; : :

,
:

,
:

,
x

m x
M x

x y z= = =0 414

24

0 552

16

0 0340

1

0,0173 : 0,0345 : 0,0340 = 
0 0173

0 0340

0 0345

0 0340

0 0340

0 0340

,

,
:

,

,
:

,

,
=

= (0,5 : 1 : 1)(· 2) = 1: 2 : 2 ⇒ MgO
2
H

2
 – Mg(OH)

2

4  Оòâåò: Mg(OH)
2
.

Мàññîâàя äîëя эëåìåíòîâ â âåщåñòâå, ìàññîâûå ñîîòíîøåíèя àòîìîâ, ñîîò-
íîøåíèя ÷èñåë àòîìîâ.

а

1. Оïðåäåëèòü ìàññîâûå ñîîòíîøåíèя àòîìîâ эëåìåíòîâ â ñóëüфàòå ìåäè (ІІ) 
(CuSO

4
).

Оòâåò: m(Cu) : m(S) : m(O) = 2 : 1 : 2
2. Сîñòàâüòå фîðìóëû êèñëîðîäíûх ñîåäèíåíèй фîñфîðà, åñëè èçâåñòíî, чòî 

ñîîòíîøåíèя чèñåë àòîìîâ â íèх 2 : 3 è 2 : 5.
3. Ñîñòàâüòе ôîðìуëû êиñëîðîäíûх ñîеäиíеíиé уãëеðîäà, çíàÿ, ÷òî 

ñîîòíîøåíèя чèñåë àòîìîâ â íèх 1 : 2 è 1 : 1.
4. Ñîîòíîøеíиÿ ÷иñеë àòîìîâ ýëеìеíòîâ ñëеäуþùие: 
 (С) : (Н) = 1 : 4; (С) : (Н) = 3 : 8; (Н) : (S) = 2 : 1; 
 Ñîñòàâüòе ôîðìуëû âîäîðîäíûх ñîеäиíеíиé.

Â

1. Рàññчèòàйòå ìàññîâûå äîëè àòîìîâ эëåìåíòîâ â îêñèäå ìåäè (ІІ) СuO.
2. Рàññчèòàйòå ìàññîâûå äîëè эëåìåíòîâ ñîåäèíåíèя ZnSO

4
 – ñуëüôàòà öиíêà.

Оòâåò: w(Zn) = 0,404; w(S) = 0,199; 
w(O) = 0,397.

3. Сîñòàâüòå фîðìóëó íèòðàòà ñåðåáðà (І) ïî ìàññîâûì äîëяì эëåìåíòîâ:
 w(Ag) = 63,53%;    w(N) = 8,23%;    w(O) = 28,24%
4.  Êàêîâà ôîðìуëà âеùеñòâà, еñëи ìàññîâûе ñîîòíîøеíиÿ ýëеìеíòîâ òàêîâû:
 m(H) : m(S) : m(O) = 1 : 16 : 24?

C

1. Рàñпîëîжиòе ôîðìуëû ñîеäиíеíиé пî âîçðàñòàíиþ ìàññîâîé äîëи ôîñôîðà. 
Âûáеðиòе пðàâиëüíûé îòâеò.

?
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 A.  P
2
O

5
 1.  D < B < E < C < A

 B.  H
3
PO

3
 2.  C < A < B < D < E

 C.  P
2
O

3
 3.  Ñ < D < А < Â < Е

 D.  H
3
PO

4
 4.  B < D < C < A < E

 E.  Ca
3
(PO

4
)
2
 5.  E < D < B < A < C

2.  В êàêîì îêñèäå ñåðû: SO
2
 иëи SO

3
 ñîäеðжàíие ñеðû áîëüøе?

Ñëîâàðü пî тåìå
«Ðàñчåты пî хèìèчåñêèì фîðìуëàì»

№ 
п/п

Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. ìàññîâàÿ äîëÿ 
ýëеìеíòà

эëåìåíòòің ìàññàëûқ 
үëåñі

elements mass fraction

2. ñîîòíîøеíие ìàññ ýëе-
ìеíòîâ

эëåìåíòòåðäің 
ìàññàëàðûíûң
қàòûíàñû

mass ratio of elements

3. ñîîòíîøеíие
ìàññîâûх 
äîëеé ýëеìеíòîâ

эëåìåíòòåðäің ìàññàëûқ 
үëåñòåðіíің қàòûíàñû

elements mass fraction 
ratio

4. ÷иñëî àòîìîâ 
ýëеìеíòîâ

эëåìåíò àòîìäàðûíûң 
ñàíû

the number of atoms in 
an element

ÑÎÑтаÂËÅНèÅ уÐаÂНÅНèй ÕèìèчÅÑкèÕ ÐÅакцèй

 Õèìè÷åñêèå фîðìóëû, èíäåêñû, õèìè÷åñêèå ðåàêцèè

Èñпîëüçуÿ ðàçëи÷íûе ñëîâà, ìû ñîñòàâëÿеì пðеäëîжеíиÿ. Èñпîëüçуÿ 
ôîðìуëû âеùеñòâ, ñîñòàâëÿеì уðàâíеíиÿ ðеàêöиé. Õèìèчåñêîå уðàâíåíèå –
уñëîâíàя зàпèñü хèìèчåñêîй ðåàêцèè ñ пîìîщüю хèìèчåñêèх фîðìуë è зíà-
êîâ. Ïî уðàâíеíиÿì ðеàêöиé ìîжíî îпðеäеëиòü, â êàêих êîëи÷еñòâеííûх 
îòíîøеíиÿх ðеàãиðуþò âеùеñòâà и ñêîëüêî пðîäуêòîâ пðи ýòîì îáðàçуеòñÿ. 
Âеùеñòâà, âñòупàþùие â ðеàêöиþ, íàçûâàþòñÿ ðåàãåíòàìè. Оáðàçуþùиеñÿ 
пðи ýòîì âеùеñòâà íàçûâàþòñÿ ïðîäóêòàìè.

аëãîðèтì ñîñтàâëåíèя уðàâíåíèй ðåàêцèй

1. Çàпиñûâàеì ñхеìу уðàâíеíиÿ ðеàêöии: ôîðìуëû âñòупàþùих â ðеàê-
öиþ âеùеñòâ – ñëеâà, à îáðàçîâàâøихñÿ – ñпðàâà. 

2. Уðàâíåíèя ðåàêцèй îòëèчàюòñя îò ñхåì эòèх жå ðåàêцèй. Нàïðèìåð, 
ãîðеíие жеëеçà â êиñëîðîäе çàпиñûâàеòñÿ â âиäе ñхеìû:

1) Fe + O
2
 → Fe

2
O

3

§6

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



23

3. Â уðàâíеíиÿх ðеàêöиé ÷иñëî àòîìîâ ðеàãиðуþùих âеùеñòâ äîëжíî 
áûòü ðàâíî ÷иñëу àòîìîâ пðîäуêòîâ ðеàêöиé. Ïîýòîìу â ñхеìàх ðеàêöиé пеðеä 
ôîðìуëàìи âеùеñòâ ñòàâÿòñÿ êîэффèцèåíòû. Ïîäáиðàеì êîýôôиöиеíòû, ÷òî-
áû ÷иñëî àòîìîâ êàжäîãî ýëеìеíòà â ëеâîé и пðàâîé ÷àñòÿх ðàâеíñòâà áûëî 
îäиíàêîâûì. Êîýôôиöиеíò 1 íе ñòàâиòñÿ. Âíà÷àëе уðàâíиâàеì ÷иñëî àòîìîâ 
êиñëîðîäà. Дëÿ ýòîãî íàхîäиì íàиìеíüøее êðàòíîе ÷иñëî äëÿ àòîìîâ êиñ-
ëîðîäà äî è ïîñëå ðåàêцèè: 2 · 3 = 6. Дåëåíèåì эòîгî чèñëà íà чèñëî àòîìîâ 
êèñëîðîäà íàхîäèì êîэффèцèåíòû â ëåâîй чàñòè – 6 : 2 = 3; çàòåì â ïðàâîй 
чàñòè – 6 : 3 = 2.

2) Fe + 3O
2
 → 2Fe

2
O

3

4. Тепеðü уðàâíиâàеì ÷иñëî àòîìîâ жеëеçà и, íàêîíеö, çàìеíÿеì ñòðеëêу 
íà çíàê ðàâеíñòâà: 

3) 4Fe + 3O
2
 = 2Fe

2
O

3

кîэффèцèåíты пåðåд фîðìуëàìè âåщåñтâ â хèìèчåñêèх уðàâíåíèях íà-
зыâàютñя ñтåхèîìåтðèчåñêèìè êîэффèцèåíтàìè.

Â пîëу÷еííîì уðàâíеíии ÷иñëî àòîìîâ êàжäîãî ýëеìеíòà â ëеâîé ÷àñòи 
ðàâíî ÷иñëу òех же àòîìîâ â пðàâîé ÷àñòи. Óðàâíеíие ÷иòàеòñÿ òàê: 4 àòîìà 
жåëåçà ïëюñ 3 ìîëåêóëû êèñëîðîäà ðàâíû 2 ìîëåêóëàì îêñèäà жåëåçà (III).

Ïðи çàпиñи хиìи÷еñêîãî уðàâíеíиÿ пîäáиðàþòñÿ òîëüêî êîýôôи-
öиеíòû, à иíäеêñû â ôîðìуëàх ìеíÿòü íеëüçÿ, òàê êàê íеëüçÿ пðîиç-
âîëüíî ìеíÿòü ñîñòàâ âеùеñòâà.

Ïî уðàâíеíиÿì ðеàêöиé ìîжíî пîëу÷иòü ñëеäуþùие ñâеäеíиÿ:
1) êà÷еñòâеííûé ñîñòàâ ðеàãиðуþùих и îáðàçîâàâøихñÿ âеùеñòâ (Fe, O

2
, 

Fe
2
O

3
);

2) ñîîòíîøåíèя êîэффèцèåíòîâ ïåðåä фîðìóëàìè: 

(Fe) : (O
2
) : (Fe

2
O

3
) = 4 : 3 : 2;

3) ñîîòíîøеíиÿ ìàññ âеùеñòâ: 

m (Fe) : m (O
2
) : m (Fe

2
O

3
) = 224 : 96 : 320 = 7 : 3 : 10.

Уðàâíåíèя ðåàêцèè, ðåàãåíòû, ïðîäóêòû, êîэффèцèåíòû

а

1. Рàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû â ñëеäуþùих ñхеìàх ðеàêöиé:
 P + O

2
 → P

2
O

5
   Ca + Cl

2
 → CàCl

2
 Ag + S → Ag

2
S  Zn + O

2
 → ZnO

 Al + O
2
 → Al

2
O

3
  P + Cl

2
 → PCl

5
2. Нàçîâèòå âåùåñòâà: CaO, CuS, FeCl

3
, Al

2
O

3
, SO

2
, SO

3
, FeO, Fe

2
O

3
.

Â

1. Рàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû â ñхеìàх уðàâíеíиé ðеàêöиé:
 Ca + O

2
 → CaO  Al + HCl → AlCl

3
 + H

2

?
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 Fe + Cl
2
 → FeCl

3
  N

2
 + H

2
 → NH

3
 CaCO

3
 → CaO + CO

2
  Al + Fe

2
O

3
 → Fe + Al

2
O

3
2. Оïðåäåëèòå âàëåíòíîñòè эëåìåíòîâ â ñëåäóюùèх ñîåäèíåíèях: 
 FeCl

2
, CH

4
, CO

2
, MnCl

4
.

Ñ

1. Óðàâíÿéòе ñхеìû ðеàêöиé, îпðеäеëиòе ñуììû êîýôôиöиеíòîâ â уðàâíеíиÿх 
и ðàñпîëîжиòе их пî âîçðàñòàíиþ. Âûáеðиòе пðàâиëüíûé îòâеò.

 A. Mg + O
2
 → MgO 1.  B < A < D < E < C

 B. Al + O
2
 → Al

2
O

3 
2.  D < A < C < E < B

 C. C + O
2
 → CO

2
 3.  C < D < А < Â < E

 D. N
2
 + O

2
 → NO 4.  E < D < C < B < A

 E. P + O
2
 → P

2
O

5 
5.  A < B < C < D < E

2. Рàññчèòàйòå ìàññîâûå äîëè àëюìèíèя â ñëåäóюùèх ñîåäèíåíèях: AlCl
3
, 

AlBr
3
, AlІ

3
.

3.  Ñîñòàâüòе ôîðìуëû îêñиäîâ жеëеçà пî ñëеäуþùиì ñîîòíîøеíиÿì ìàññ ýëе-
ìåíòîâ: à) 7 : 2; á) 7 : 3. Оïðåäåëèòå âàëåíòíîñòè жåëåçà â ñîåäèíåíèях.

ЗакÎН ÑÎÕÐаНÅНèЯ ìаÑÑы ÂÅщÅÑтÂ

Ïðи хиìи÷еñêих ðеàêöиÿх пðîиñхîäиò ðàñпàä ìîëеêуë ðеàãиðуþùих 
âеùеñòâ, îñуùеñòâëÿеòñÿ пеðеãðуппиðîâêà àòîìîâ и ãðупп àòîìîâ, îáðàçу-
þòñÿ ìîëеêуëû пðîäуêòîâ ðеàêöии. Â ðеçуëüòàòе ðеàêöиé ÷иñëî àòîìîâ íе 

иçìеíÿеòñÿ, пîýòîìу íе äîëжíû иçìеíÿòüñÿ и ìàññû ýòих 
àòîìîâ. 

Рàññìîòðиì ðеàêöиþ ãîðеíиÿ ìàãíиÿ:
2Mg + O

2
 = 2MgO

M
r
                      24    32    40

m, г                    48    32    80
m (Mg) + m (O

2
) = m (MgO)

                             48    +    32   =    80

ìàññà âåщåñтâ, âñтупèâшèх â ðåàêцèю, ðàâíà ìàññå  
âåщåñтâ, îбðàзîâàâшèхñя â ðåзуëüтàтå ðåàêцèè. 

Â ýòîì и ñîñòîиò çàêîí ñîхðàíеíиÿ ìàññû. Çàêîí áûë 
îòêðûò îпûòíûì пуòеì â 1748 ã. ðуññêиì у÷еíûì ì. Â. Ëî- 
ìîíîñîâыì. Ïîçäíее, â 1789 ã.,  ôðàíöуçñêиé у÷еíûé 
а. Ëà âуàзüå пðиøеë ê òàêîìу же âûâîäу íеçàâиñиìî îò 
Ì. Â. Лîìîíîñîâà. Çàêîí ñîхðàíеíиÿ ìàññû âеùеñòâ иìееò 
îãðîìíîе çíà÷еíие äëÿ еñòеñòâеííûх íàуê.

Зíàчåíèå зàêîíà ñîхðàíåíèя ìàññы âåщåñтâ

1. Оòêðûòие çàêîíà ñпîñîáñòâîâàëî äàëüíеéøеìу ðàçâи-
òиþ хиìии.

§7

А. Лàâуàçüе 
(1743–1794) 

Ì. Â. Лîìîíîñîâ
(1711–1765)
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2. Вñå ðàñчåòíûå çàäàчè â хèìèè ðåøàюòñя íà åгî îñíîâå. Вñå хèìèчåñêèå 
уðàâíеíиÿ ñîñòàâëÿþòñÿ íà îñíîâàíии ýòîãî çàêîíà.

3. Ýòîò çàêîí яâëяåòñя îäíèì èç ïðîяâëåíèй îáùåгî çàêîíà ïðèðîäû: 
âеùеñòâî íе иñ÷еçàеò áеññëеäíî и íе îáðàçуеòñÿ иç íи÷еãî.

  Зàêîí ñîõðàíåíèя ìàññû âåщåñòâ.

       Демонстрация №1

Îпыт, дîêàзыâàющèй зàêîí ñîхðàíåíèя 
ìàññы âåщåñтâ

Цель: Çíàòü çàêîí ñîхðàíеíиÿ ìàññû âеùеñòâ и äîêàçàòü ýòî îпûòíûì 
пуòеì.

Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà, îáîðуäîâàíие

Ñîëÿíàÿ êиñëîòà, êàðáîíàò êàëü-
öиÿ 1 ã.

Кîëáà êîíèчåñêàя (200 ìë), âåñû, íàäóâíîй øà-
ðиê, øпàòеëü, ñêîò÷.

Ïðîâеäиòе ðеàêöиþ êàðáîíàòà êàëüöиÿ ñ ñîëÿíîé êиñ-
ëîòîé. Дëÿ ýòîãî пðеäâàðиòеëüíî âçâеñüòе êîëáу ñ êиñëîòîé, 
à òàêже øàðиê íà âеñàх (ðиñ. 9). Íàñûпüòе 1 ã êàðáîíàòà 
êàëüöиÿ â øàðиê. Çàòеì íàäеíüòе еãî íà êîëáу. Çàêðепиòе 
ñêîò÷еì.  Ïîäíиìиòе íàäуâíîé øàðиê, ÷òîáû âеñü êàðáîíàò 
âûñûпàëñÿ â êîëáу. Ïîñëе пðîâеäеíиÿ ðеàêöии âçâеñüòе. 
Ñäеëàéòе âûâîäû.

Âîпðîñы è зàдàíèя: 
1. Еñòü ëи ðàçíиöà â ìàññе äî и пîñëе ðеàêöии?
2. Кàê чèòàåòñя çàêîí ñîхðàíåíèя ìàññû âåùåñòâ?

а

1. Ïîäáеðиòе êîýôôиöиеíòû äëÿ ñëеäуþùих ðеàêöиé:
 P + O

2
 → P

2
O

3
 P + Cl

2
 → PCl

5
 HgO → Hg + O

2

 Na + Cl
2
 → NaCl Al + Cl

2
 → AlCl

3
 CH

4
 + O

2
 → CO

2
 + H

2
O

2. Оïðåäåëèòå èíäåêñû â фîðìóëàх è ðàññòàâüòå êîэффèцèåíòû â óðàâíåíèях 
ðеàêöиé:

 Ê + O
2
 → ÊxОy Mg + O

2
 → MgO 

                                        ІІІ                                        ІІ                                       ІІ

 Na + N
2
 → NaxNy Al + S → AlxSy H

2
 + S → HxS

Â

1. Ïðîâеðüòе пðàâиëüíîñòü ñëеäуþùих уðàâíеíиé. Èñпðàâüòе, ãäе íуж íî, êî-
ýôôиöиеíòû:

?

Ðèñ. 9. Âеñû
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 Al + 3HCl → AlCl
3
 + H

2
 Mg + H

2
SO

4
 → MgSO

4
 + H

2
 

 2Fe + Al
2
O

3
 → Fe

2
O

3
 + 2Al SO

2
 + 2O

2
 → 2SO

3

2. Оïðåäåëèòå âàëåíòíîñòü хëîðà â åгî îêñèäàх: Cl
2
O, Cl

2
O

3
, Cl

2
O

5
, Cl

2
O

7
.

Ñ

1. Опðеäеëиòе ìàññîâûе äîëи ìеäи â îêñиäàх: Ñu
2
O, ÑuO. Êàêие çíà÷еíиÿ âà-

ëеíòíîñòи пðîÿâëÿеò ìеäü â ñîеäиíеíиÿх?
2. Рàññòàâüòå êîэффèцèåíòû â ñхåìàх óðàâíåíèй. Ïðàâèëüíîñòü èх ðàññòàíîâ-

êи пîäòâеðäиòе ðàñ÷еòàìи:
 CO + O

2
 → CO

2
 P

2
O

3
 + O

2
 → P

2
O

5
  N

2
 + O

2
 → NO

ÑÎÎтНÎшÅНèÅ ìаÑÑ ÐÅаÃèÐующèÕ
ÂÅщÅÑтÂ. ЗакÎН ÏÎÑтÎЯНÑтÂа ÑÎÑтаÂа

Ñîñòàâ âеùеñòâà ìîжíî âûðàçиòü ÷иñëîì àòîìîâ иëи 
ìàññîâûì îòíîøеíиеì àòîìîâ â ìîëеêуëе. Íàпðиìеð, äëÿ 
ìîëеêуëû ÑО

2
 îòíîøеíие ÷иñëà ìîëеé àòîìîâ n (Ñ) : n (О) = 

= 1 : 2, à ìàññîâûå îòíîøåíèя эëåìåíòîâ 
m (C) : m (O) = 12 : 32 = 3 : 8. Иëè ìîжíî âçяòü îòíîøåíèя 
ìàññîâûх äîëеé ýëеìеíòîâ:

w (C) : w (O) = 
12

44

32

44
:  = 0,273 : 0,727 = 

= 27,3% : 72,7% = 3 : 8.

 Óãëеêиñëûé ãàç âûäеëÿеòñÿ пðи ãîðеíии òîпëиâà, пðи 
ðàçëîжеíии íеêîòîðûх ñëîжíûх âеùеñòâ иëи â ðеçуëüòàòе 

äûхàíиÿ.
Ñ + O

2
 = ÑO

2
   ýòи ðеàêöии иäуò пðи ãîðеíии

2СO + O
2
 = 2СO

2
   òîпëиâà

CaÑO
3
   CO

2
 + ÑaO   пðи ðàçëîжеíии иçâеñòи

Ñ
3
H

8
 + 5O

2
 = 3CO

2
 + 4H

2
O  â ãàçîâîé ãîðеëêе

    пðîпàí    
Êàê âû âиäиòе, â ìîëеêуëе ÑО

2
, íеçàâиñиìî îò ñпîñîáà îáðàçîâàíиÿ, îò-

íîøеíиÿ ìàññ, ìàññîâûх äîëеé (m, w) îñòàþòñÿ íеиçìеííûìи. Íà îñíîâàíии 
ýòîãî ìîжíî ñäеëàòü âûâîä î пîñòîÿíñòâе ñîñòàâà îáðàçуþùеãîñÿ âеùеñòâà. 
Ê ýòîìу âàжíîìу âûâîäу пеðâûì пðиøеë ôðàíöуçñêиé у÷еíûé Ж. Ë. Ïðуñт 
â ðеçуëüòàòе ìíîãî÷иñëеííûх иññëеäîâàíиé íà пðîòÿжеíии ðÿäà ëеò (1799–
1806). Иì áûë îòêðûò çàêîí ïîñòîяíñòâà ñîñòàâà âåùåñòâ:

Ñîñтàâ хèìèчåñêè чèñтîãî, èìåющåãî ìîëåêуëяðíîå ñтðîåíèå âå-
щåñтâà, íåзàâèñèìî îт ñпîñîбà пîëучåíèя, îñтàåтñя пîñтîяííыì. Õè-
ìèчåñêè чèñтîå âåщåñтâî èìååт пîñтîяííый êàчåñтâåííый è êîëèчå-
ñтâåííый ñîñтàâ.

§8

Æ. Л. Ïðуñò
(1754–1826)
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Â íàñòîÿùее âðеìÿ иçâеñòíû âеùеñòâà ñ пеðеìеííûì ñîñòàâîì, ñ íиìи 
âû пîçíàêîìиòеñü пîçäíее. 

Â ôîðìуëàх âеùеñòâ ìîëеêуëÿðíîãî ñòðîеíиÿ иíäеêñ уêàçûâàеò íà êîëи-
÷еñòâî хиìи÷еñêîãî ýëеìеíòà â ìîëеêуëе âеùеñòâà.

Íà îñíîâе çàêîíà пîñòîÿíñòâà ñîñòàâà âеùеñòâà ìîжíî пðîиçâîäиòü ðàç-
ëи÷íûе ðàñ÷еòû. Рàññìîòðиì ñëеäуþùиé пðиìеð:

Ïðи âçàиìîäеéñòâии ìеäи ñ ñеðîé îáðàçуеòñÿ 1 ìîëü ñуëüôиäà ìеäи (II):

Cu + S = CuS
                               A

r
     64   32   

m (Cu) : m (S) = 64 : 32 = 2 : 1
Çíàчèò, èç 2 г Cu è 1 г S îáðàçóåòñя ñóëüфèä ìåäè (ІІ).
Ïðîâеäеì äâà îпûòà.
1. Вîçüìåì ñìåñü, ñîñòîяùóю èç 5 г ìåäè è 2 г ñåðû. Ïîñëå íàгðåâàíèя ïî-

ëу÷иì ñìеñü ñуëüôиäà ìеäи ñ ìеäüþ, òàê êàê 1 ã ìеäи íàхîäиòñÿ â иçáûòêе. Â 
ñìеñи ñîäеðжиòñÿ 6 ã CuS и 1 ã Ñu.

2. Тåïåðü âîçüìåì ïî 4 г ìåäè è ñåðû. В эòîì ñëóчàå ïîñëå íàгðåâàíèя 
îáðàçóåòñя ñìåñü ñóëüфèäà ìåäè è ñåðû, òàê êàê 2 г ñåðû îñòàюòñя íåèçðàñ-
хîäîâàííûìи и îáðàçуеòñÿ 6 ã ñуëüôиäà ìеäи.

Ïðîâеðиì ðеçуëüòàòû îпûòîâ ìàòеìàòи÷еñêиì пуòеì.

Для первого опыта:

1 Дàíî:      Рåøåíèå: 
m (Cu) = 5 г     2  Сîñòàâëåíèå óðàâíåíèй ðåàêцèй:
m (S) = 2 г                         Cu + S = CuS
       3  A

r
        64   32     

Нàйòè: Êàêîе       Дëÿ îáðàçîâàíиÿ ñуëüôиäà ìеäи пî уðàâíеíиþ
âеùеñòâî и â êàêîì     m(Cu) : m(S) = 2 : 1, òîгäà
êîëи÷еñòâе (ã) îñòàеòñÿ?   4  Рàñ÷еò ìàññû ìеäи:
m(CuS) – ?     2 г Cu : 1 г S = õ г Cu : 2 г S 
       õ = 4 ã Cu  
5  Рàñчåò ìàññû ìåäè, êîòîðàя îñòàåòñя â èçáûòêå.
Ïî óñëîâèю çàäàчè áûëî âçяòî 5 г ìåäè, ñëåäîâàòåëüíî, ìàññà îñòàâ-

øåйñя ìåäè: 5 г Сu, 5 – 4 = 1 г Cu â èçáûòêå.
6  Рàñ÷еò ìàññû ñуëüôиäà ìеäи:
m(Cu) + m(S) = 4 + 2 = 6 г.
             7 Оòâåò: 1 ã Cu â иçáûòêе, 6 ã CuS.

Для второго опыта:
1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
m (Cu) = 4 г  2     Cu + S = CuS
m (S) = 4 ã  A

r
    64   32     

Нàйòè: Êàêîе  3 2 г Cu : 1 г S = 4 г Cu : õ ã S, 
âеùеñòâî и êàêîé îòñþäà õ = 2 г S
ìàññû îñòàеòñÿ â иçáûòêе?
m(CuS) = ? 
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4  Рàñ÷еò ìàññû ñеðû, êîòîðàÿ îñòàеòñÿ â иçáûòêе:

Ïî уñëîâиþ çàäà÷и áûëî âçÿòî 4 ã ñеðû, çíà÷иò, ìàññà îñòàâøеéñÿ 
ñеðû: 

4 – 2 = 2 г S â èçáûòêå. 

5  Рàñчåò ìàññû ñóëüфèäà ìåäè:
Ïî çàêîíó ñîхðàíåíèя ìàññû âåùåñòâ 4 г Cu âçàèìîäåйñòâóåò ñ 2 г S 

ñ îáðàçîâàíиеì 6 ã CuS. 

6  Оòâåò: 2 г S â èçáûòêå, 6 г CuS.

Сîîòíîøåíèå ìàññ ðåàãèðóющèõ âåщåñòâ, çàêîí ïîñòîяíñòâà ñîñòàâà.

а

1. Íàéäиòе ìàññîâûе îòíîøеíиÿ àòîìîâ â ñëеäуþùих ñîеäиíеíиÿх: MgO, SO
2
, 

SO
3
, FeO, Fe

2
O

3
, Al

2
O

3
.

2. Нàйäèòå îòíîøåíèя ìàññîâûх äîëåй эëåìåíòîâ â äàííûх ñîåäèíå íèях: FeO, 
Fe

2
O

3
; P

2
O

3
, P

2
O

5
; PCl

3
, PCl

5
.

Â

1. Ñîñòàâüòе уðàâíеíие ðеàêöии âçàиìîäеéñòâиÿ ìàãíиÿ ñ êиñëîðîäîì. Опðеäе-
ëиòе ìàññîâûе îòíîøеíиÿ ýòих ýëеìеíòîâ.

2. Нàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêцèè îáðàçîâàíèя âîäû èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà. 
Опðеäеëиòе ìàññîâûе îòíîøеíиÿ ýòих âеùеñòâ.

3. Сêîëüêî гðàììîâ ìàгíèя è êèñëîðîäà òðåáóåòñя äëя ïîëóчåíèя  10 г îêñèäà 
ìàãíиÿ? 

Оòâåò: 6 ã Mg, 4 ã О
2
.

Ñ

1. Êàêîе âеùеñòâî îñòàеòñÿ â иçáûòêе пðи íàãðеâàíии ñìеñи, ñîñòîÿùеé иç 6 ã 
ìàгíèя è 10 г ñåðû? 

Оòâåò: m(S) = 2 г.
2. Ïðè íàгðåâàíèè ñìåñè, ñîñòîяùåй èç жåëåçà è ñåðû, ïîëóчàюò ñìåñü: 
 à) 11 г FeS è 2 г Fe;
 á) 11 ã FeS и 6 ã S.
 Рàññ÷иòàéòе ñîîòíîøеíиÿ жеëеçà и ñеðû â иñхîäíûх ñìеñÿх m(Fe) : m(S). 
 Оòâåò: à) m(Fe) : m(S) = 9 : 4;   á) m(Fe) : m(S) = 7 : 10

Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  № 2

Ñîîтíîшåíèå ìàññ ðåàãèðующèх âåщåñтâ

І вариант.

цåëü: îпðеäеëиòü îпûòíûì пуòеì ñîîòíîøеíие ìàññ ðеàãиðуþùих âе-
ùеñòâ, äîêàçàòü пðàâиëüíîñòü çàêîíà пîñòîÿíñòâà ñîñòàâà и çàêîíà ñîхðàíе-
íиÿ ìàññ.

?
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Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

1) ðàñòâîð ñóëüфàòà ìåäè (0,5 ìîëü/ë). 
2) ðàñòâîð гèäðîêñèäà íàòðèя (0,5 
ìîëü/ë).

1) áюðåòêè (2) 
2) 7 ïðîáèðîê (äëя îäíîй гðóïïû) 
3) ëиíеéêà
4) øòàòиâû

Ход работы

1. Нàëåйòå âî âñå ïðîáèðêè, çàêðåïëåííûå â øòàòèâàх, ïî 5 ìë ðàñòâîðà 
ãиäðîêñиäà íàòðиÿ.

2. С ïîìîùüю áюðåòêè íàëåйòå îïðåäåëåííûå îáъåìû ðàñòâîðà ñóëüфàòà 
ìåäè â òàêîì ïîðяäêå: 1 ìë, 1,5 ìë, 2 ìë, 2,5 ìë, 3 ìë, 3,5 ìë, 4 ìë.

3. ×еðеç íеêîòîðîе âðеìÿ â íеêîòîðûх пðîáиðêàх îáðàçуеòñÿ îñàäîê, и 
íàäî äàòü еìу îòñòîÿòüñÿ.

4. Çàпîëíиòе òàáëиöу. Âûñîòà îñàäêà áуäеò иçìеðÿòñÿ ëиíеéêîé.

№ V ð-ðà 
NaOH (ìë)

V ð-ðà 
CuSO

4
 (ìë)

h ìì

1
2
3
4
5
6
7

5
5
5
5
5
5
5

1 
1,5 
2 

2,5 
3,0 
3,5 
4,0

Âîпðîñы è зàдàíèя: 
1. Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии.
2. Кàêîå îáъåìíîå îòíîøåíèå ðàñòâîðîâ äîñòàòîчíî äëя îáðàçîâàíèя 

îñàäêà?
3. Опðеäеëиòе ìàññîâûе îòíîøеíиÿ иñхîäíûх âеùеñòâ.
4. Ñäеëàéòе âûâîäû: âûпîëíÿеòñÿ ëи çàêîí пîñòîÿíñòâà ñîñòàâà и çàêîí 

ñîхðàíеíиÿ ìàññ.

ІІ вариант.

Цель: îпðеäеëÿòü îпûòíûì пуòеì ñîîòíîøеíие ìàññ ðеàãиðуþùих âе-
ùеñòâ.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

Æеëеçíûе îпиëêи,
ñеðà êðиñòàëëи÷еñêàÿ

Лîже÷êà иëи øпàòеëü, òехíи÷еñêие âеñû, 
÷àñîâîе ñòеêëî, ñпиðòîâêà, ñпи÷êи, øòàòиâ ñ 
êîëüöîì, ôàðôîðîâàÿ ÷àøêà, ñòеêëÿííàÿ пà-
ëî÷êà, òиãеëü
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Ход работы

1. Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии âçàиìîäеéñòâиÿ жеëеçà ñ ñеðîé:
  Fe + S = FeS
A

r 
 56   32

m, г 56   32 
2. Опðеäеëиòü ñîîòíîøеíие ìàññ ðеàãиðуþùих âеùеñòâ:
m (Fe) : m (S) = 56 : 32 = 7 : 4
3. Дëÿ уäîáñòâà и ýêîíîìии ðеàãеíòîâ ìîжíî áðàòü иñхîäíûе âеùеñòâà 

â ñîîòíîøåíèè 3,5 : 2, ò. å. íà òåхíèчåñêèх âåñàх âçâåñèòü 3,5 г жåëåçà è 
2 г ñåðû.

4. Çàêðепиòü òиãеëü íà êîëüöе øòàòиâà, íàãðеòü, пеðеìеøиâàÿ ñòеêëÿí-
íîé пàëî÷êîé âçâеøеííûе жеëеçî и ñеðу äî îáðàçîâàíиÿ îäíîðîäíîé òеìíîé 
ìàññû ñóëüфèäà жåëåçà (ІІ) (ðèñ. 10).

Âîпðîñы è зàдàíèя:
1. Íàçîâиòе ôиçи÷еñêие ñâîéñòâà жеëеçà и ñеðû.
2. Кëàññèфèцèðóйòå èñхîäíûå âåùåñòâà è ïðîäóêò ðåàêцèè íà ïðîñòûå 

и ñëîжíûе.
3. Оòëи÷àþòñÿ ëи иñхîäíûе âеùеñòâà и пðîäуêò ðеàêöии пî ôиçи÷еñêиì 

ñâîéñòâàì?
4. Êàêîâà ìàññà пîëу÷еííîãî пðîäуêòà?
5. Мîгóò ëè îñòàâàòüñя ïðèìåñè жåëåçà èëè ñåðû âìåñòå ñ ïðîäóêòîì 

ðеàêöии? Êàê ìîжíî îпðеäеëиòü, еñòü ëи ýòи пðиìеñи?
6. Ïðàâиëüíîñòü êàêîãî хиìи÷еñêîãî çàêîíà äîêàçàíà ñ пîìîùüþ ýòîãî 

îпûòà?

тèÏы ÕèìèчÅÑкèÕ ÐÅакцèй

Ïî ÷иñëу и ñîñòàâу ðеàãеíòîâ, âñòупиâøих â ðеàêöиþ, и пðîäуêòîâ ðе-
àêöиé ðàçëи÷àþò ÷еòûðе òипà хиìи÷еñêих ðеàêöиé.

1. Ðåàêцèè ñîåдèíåíèя – ýòî ðеàêöии, â ðеçуëüòàòе êîòîðûх иç íеñêîëüêих 
ïðîñòûх èëè ñëîжíûх âåùåñòâ îáðàçóåòñя îäíî ñëîжíîå âåùåñòâî (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. Âçàиìîäеéñòâие жеëеçà и ñеðû: à – ïðîèñхîäèò хèìèчåñêàя ðåàêцèя; 
б – ñуëüôиä жеëеçà.

à б

§9
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 А + Â = C

 A + B + Ñ = D

Íàпðиìеð:     Fe    +     S    =    FeS
    пðîñòîе    пðîñòîе     ñëîжíîе 

                        CaO    +   H
2
O    =    Ca(OH)

2
                        ñëîжíîе   ñëîжíîе        ñëîжíîе 

CaCO
3
    +    CO

2
    +    H

2
O    =    Ca(HCO

3
)
2

                        ñëîжíîе       ñëîжíîе      ñëîжíîе         ñëîжíîе 
                        2SO

2
    +      O

2
    =     2SO

3
                      ñëîжíîе       пðîñòîе     ñëîжíîе

 2. Ðåàêцèè ðàзëîжåíèя – ýòî ðеàêöии, â ðеçуëüòàòе êîòîðûх иç îäíîãî 
ñëîжíîãî âеùеñòâà îáðàçуþòñÿ äâà и áîëее âеùеñòâ – пðîñòûх иëи ñëîж-
íûх.

АB = A + B

ABC = A + B + C

Íàпðиìеð:     CaCO
3
   =    CaO    +   CO

2
         îäíî âеùеñòâî      äâà âеùеñòâà

                   4HNO
3
   =   4NO

2
   +   2H

2
O   +   O

2
             ñëîжíîе âеùеñòâî            íеñêîëüêî âеùеñòâ

3. Ðåàêцèè зàìåщåíèя – ýòî ðеàêöии ìежäу пðîñòûì и ñëîжíûì 
âеùеñòâàìи, â êîòîðûх àòîìû пðîñòîãî âеùеñòâà çàìеùàþò àòîìû îäíîãî иç 
ýëеìеíòîâ â ñëîжíîì ñîеäиíеíии. Â ðеçуëüòàòе îáðàçуþòñÿ íîâûе пðîñòîе и 
ñëîжíîе âеùеñòâà (ðиñ. 11à).

А + ÂC = АÑ + Â

Íàпðиìеð: H
2
   +   CuO   =   H

2
O   +   Cu

         пðîñòîе   ñëîжíîе   ñëîжíîе   пðîñòîе

                     Fe   +   CuSO
4
   =   FeSO

4
   +   Cu

         пðîñòîе    ñëîжíîе      ñëîжíîе     пðîñòîе

Ðèñ. 11. Мåòàëëèчåñêàя ìåäü ïîêðûâàåò жåëåçíûй гâîçäü (à); 
Оáðàçîâàíие îñàäêà хëîðиäà ñеðеáðà AgCl (á)

à á

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



32

4. Ðåàêцèè îбìåíà – ýòî ðеàêöии, â ðеçуëüòàòе êîòîðûх äâà ñëîжíûх 
âеùеñòâà îáìеíиâàþòñÿ ñâîиìи ñîñòàâíûìи ÷àñòÿìи и îáðàçуþòñÿ äâà íîâûх 
ñëîжíûх âеùеñòâà (ðиñ. 11á).

АB + CD = АD + CÂ

Нàïðèìåð: CuО   +   2HCl   =   CuCl
2
   +   H

2
O

                      ñëîжíîе   ñëîжíîе     ñëîжíîе    ñëîжíîе
AgNO

3
   +   NaCl   =   AgCl↓   +   NaNO

3
                     ñëîжíîе      ñëîжíîе      ñëîжíîе       ñëîжíîе
Ñ êëàññиôиêàöиеé хиìи÷еñêих ðеàêöиé пî äðуãиì пðиçíàêàì âû 

пîçíàêîìиòеñü пîçäíее.

Тèïû õèìè÷åñêèõ ðåàêцèй
а

1.  Ñôîðìуëиðуéòе çàêîí ñîхðàíеíиÿ ìàññ.
2.  Кàêèå òèïû хèìèчåñêèх ðåàêцèй âàì èçâåñòíû? Дàйòå îïðåäåëåíèå êàжäî-

ìу òипу ðеàêöиé.

Â

1.  Опðеäеëиòе òип ðеàêöиé, äëÿ êîòîðûх пðиâеäеíû ñхеìû:
 Ca + O

2
 → CaO  Al + Fe

2
O

3
 → Al

2
O

3
 + Fe

 KClO
3
 → KCl + O

2
 ↑  HCl + Na

2
S → NaCl + H

2
S ↑

 Рàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû â уðàâíеíиÿх.
2. Оïðåäåëèòå ñóììó êîэффèцèåíòîâ â óðàâíåíèè ðåàêцèè:
 FeCl

3
 + NaOH → NaCl + Fe(OH)

3

 A.  5  
 B.  8  
 C.  9
 D.  4 
 E.  6

 Ñ

1. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ хиìи÷еñêих ðеàêöиé и îпðеäеëиòе их òип. Рàññòàâüòе 
êîýôôиöиеíòû. Âìеñòî çíàêà “?” âñòàâüòе ôîðìуëû ñîîòâеòñòâуþùих 
âеùеñòâ:

 Al
2
S

3
 + HCl → ? + ?      NH

3
 → ? + ? CuCO

3
 → ? + ?

 N
2
 + O

2
 → ?       P + Cl

2
 → ?

2. Çàêîíчèòå óðàâíåíèя хèìèчåñêèх ðåàêцèй è ðàññòàâüòå êîэффèцèåíòû, 
îпðеäеëиòе òип êàжäîé иç íих:

 AgNO
3
 + Zn → Zn(NO

3
)
2
 + ? K

2
S + CuCl

2
 → KCl + ?

 Fe + ? → FeCl
3
  Na

2
O + H

3
PO

4
 →  Na

3
PO

4
 + ?

 FeCl
2
 + ? → FeCl

3
  FeS + HCl → ? + ?

3.  Âìеñòî âîпðîñиòеëüíîãî çíàêà â ñхеìàх хиìи÷еñêих уðàâíеíиé âñòàâüòе 
ôîðìуëû ñîîòâеòñòâуþùих âеùеñòâ. Рàññòàâüòе  êîýôôиöиеíòû и îпðеäеëи-
òе òип êàжäîé ðеàêöии:

 ? + ? → NaCl + H
2
     ? + ? → CO

2
  ? + ? → HgO

 ? + ? → CuCl
2
 + H

2
O     ? → CaO + CO

2

?
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§10
ÕèìèчÅÑкèÅ ÐÅакцèè Â ÏÐèÐÎÄÅ è 
ЖèЗНÅÄÅЯтÅËьНÎÑтè ЖèÂыÕ ÎÐÃаНèЗìÎÂ è
чÅËÎÂÅка

Âàì иçâеñòíî, ÷òî â ðеçуëüòàòе хиìи÷еñêих ÿâëеíиé îäíи âеùеñòâà пðе-
âðàùàюòñя â äðóгèå, îòëèчàюùèåñя îò èñхîäíûх âåùåñòâ ïî ñîñòàâó. Ýòî âû 
ìîжеòе íàáëþäàòü â îêðужàþùеé ñðеäе êàжäîäíеâíî. Íàпðиìеð: ðжàâëеíие 
жеëеçíîãî ãâîçäÿ, пîòуñêíеíие ñеðеáðÿíûх уêðàøеíиé и пðеäìеòîâ êухîí-
íîé уòâàðи, пîçеëеíеíие òàçиêà иç ëàòуíи, ãîðеíие äðîâ и ãàçà íà пëиòе. ×òî 
îáùеãî ìежäу íиìи? Âñе ýòи пðîöеññû пðîиñхîäÿò пîä äеéñòâиеì êиñëîðîäà 
âîçäухà, ò. е. иäеò îêиñëеíие.

          3Fe + 2O
2
 = Fe

3
O

4
 ðеàêöии ìеäëеííîãî

          4Ag + O
2
 = 2Ag

2
O↓ îêиñëеíиÿ

          C
3
H

8
 + 5O

2
 = 3CO

2
↑ + 4H

2
O + Q  –  ðеàêöиÿ ãîðеíиÿ

Õèìèя â пðèðîдå. Â пðиðîäе íепðеðûâíî иäуò ðеàêöии îáðàçîâàíиÿ îð-
ãàíи÷еñêих âеùеñòâ иç пðîñòûх íеîðãàíи÷еñêих ñîеäиíеíиé, ò. е. иäуò ðеàê-
цèè ñèíòåçà (ðèñ. 12):

6 6CO H O2 2+  →  C
6
H

2
O

6
 + 6O

2
↑

Тàêîé пðîöеññ иäеò â çеëеíûх ðàñòеíиÿх и âîäîðîñëÿх. Õëîðîôиëë íà-
хîäиòñÿ â хëîðîпëàñòàх çеëеíûх ëиñòüеâ, пîýòîìу îíи îêðàøеíû â çеëеíûé 
öâеò. 

Âî âðеìÿ ãðîçû â ëеòíиé пеðиîä âîçäух ñòàíîâиòñÿ ñâежее и ÷иùе â ðе-
çуëüòàòе ñëеäуþùих ðеàêöиé:

O
2
 → O + O    O + O

2
 → O

3

Ïðи ðàçëîжеíии êиñëîðîäà пîëу÷àеì àòîìàðíûé êиñëîðîä. Аòîìàðíûé 
êиñëîðîä, ñîеäиíÿÿñü ñ ìîëеêуëîé êиñëîðîäà, îáðàçуеò îçîí.

}

уãëеêиñëûé ãàç
хëîðîôиëë ãëþêîçà

hn

Ðèñ. 12. Фîòîñиíòеç и äûхàíие

Диîêñиä 
уãëеðîäà Êиñëîðîä

Диîêñиä 
уãëеðîäà

Âîäà

Êиñëîðîä

Óãëеâîäû

ФОТОÑÈÍТЕÇ ДÛÕАÍÈЕ

Âîäà

3–3437
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Îзîí – ýòî ãàç ñиíеãî öâеòà ñ хàðàêòеðíûì çàпàхîì ñâежеñòи. Íàêà-
пëиâàеòñÿ â âеðхíих ñëîÿх àòìîñôеðû и îáðàçуеò îçîíîâûé ñëîé, êîòîðûé 
âûпîëíÿеò ðîëü ùиòà íàøеé пëàíеòû. Оçîí çàùиùàеò Çеìëþ îò ñîëíе÷íîé 
ðàäиàöии иç êîñìîñà и íе äîпуñêàеò îñòûâàíие Çеìëи, пîãëîùàÿ иíôðàêðàñ-
íîе иçëу÷еíие.

Гíиеíие òàêже îòíîñиòñÿ ê ðеàêöиÿì îêиñëеíиÿ. Â îòëи÷ие îò ãîðеíиÿ, 
ãíиеíие – ýòî ìеäëеííî пðîòеêàþùие пðîöеññû. Â ðеçуëüòàòе ãíиеíиÿ ñëîж-
íûе àçîòñîäеðжàùие âеùеñòâà âçàиìîäеéñòâуþò ñ êиñëîðîäîì пðи у÷àñòии 
ìиêðîîðãàíиçìîâ. Дëÿ òîãî ÷òîáû øеë пðîöеññ ãíиеíиÿ, êðîìе ìиêðîîðãà-
íиçìîâ, íеîáхîäиìî íàëи÷ие âëàãи. Ýòî уíиêàëüíûé, ñëîжíûé ìíîãîñòупеí-
÷àòûé пðîöеññ, пîçâîëÿþùиé пеðеðàáàòûâàòü áеëêи пîãиáøих жиâîòíûх и 
ðàñòеíиé â ñîеäиíеíиÿ, пðиãîäíûе ê уñâîеíиþ ðàñòеíиÿìи. 

Íà ðеàêöиÿх, ëежàùих â îñíîâе áðîжеíиÿ ñàхàðиñòûх âеùеñòâ, îñíîâà-
íû ìíîãие пðîиçâîäñòâà, íàпðиìеð, хëеáîáуëî÷íûх иçäеëиé и íàпиòêîâ.

Â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îêиñëеíиÿ ãëþêîçû îáðàçуеòñÿ уãëеêиñëûé ãàç, 
âîäà и áîëüøîе êîëи÷еñòâî òепëà:

C
6
H

12
O

6
 + 6O

2
 = 6CO

2
↑ + 6H

2
O + Q

Ýòî яâëяåòñя èñòîчíèêîì эíåðгèè, íåîáхîäèìîй äëя фèçèчåñêîй è óì-
ñòâеííîé äеÿòеëüíîñòи â пîâñеäíеâíîé жиçíи ÷еëîâеêà.

Èñпîëüçîâàíие пиùеâîé ñîäû ñпîñîáñòâуеò пîäíÿòиþ òеñòà, òàê êàê пðи 
âçàиìîäеéñòâии ñ îðãàíи÷еñêиìи êиñëîòàìи âûäеëÿеòñÿ уãëеêиñëûé ãàç.

Âûäеëÿþùиéñÿ уãëеêиñëûé ãàç (CO
2
) ðàçðûхëÿеò òеñòî, пîýòîìу áуëî÷êи 

пîëу÷àþòñÿ ìÿãêиìи и пûøíûìи.
Õèìèя â жèâых îðãàíèзìàх. Ñ òî÷êи çðеíиÿ хиìиêà, äûхàíие – òàêже 

пðîöеññ îêиñëеíиÿ îðãàíи÷еñêих âеùеñòâ: уãëеâîäîâ, жиðîâ, áеëêîâ.
×àñòü ýíеðãии, âûäеëеííîé â ðеçуëüòàòе ýòîé ðеàêöии, îðãàíиçì иñпîëüçуеò 

äëÿ ñîâеðøеíиÿ уìñòâеííîé, ôиçи÷еñêîé ðàáîòû.
А âòîðàÿ ÷àñòü çàпàñàеòñÿ â îðãàíиçìе äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîжíî áûëî 

иñпîëüçîâàòü ее пðи ñиíòеçе хàðàêòеðíûх äëÿ äàííîãî îðãàíиçìà áеëêîâ, 
уãëеâîäîâ и жиðîâ. Тàêиì îáðàçîì, ýíеðãиÿ, íеîáхîäиìàÿ äëÿ жиçíеäеÿ-
òеëüíîñòи, пîëу÷àеòñÿ иç пиòàòеëüíûх âеùеñòâ, пîñòупàþùих â îðãàíиçì 
иç îêðужàþùеé ñðеäû.

Аíòàöиäíûе âеùеñòâà – ëеêàðñòâеííûе ñðеäñòâà äëÿ ëе÷еíиÿ жеëуäî÷íî-
êиøе÷íûх çàáîëеâàíиé. Оíи íеéòðàëиçуþò ñîëÿíуþ êиñëîòу, êîòîðàÿ âхî-
äиò â ñîñòàâ жеëуäî÷íîãî ñîêà.

Õèìèя â быту. Рàáîòà äâиãàòеëеé âíуòðеííеãî ñãîðàíиÿ îñíîâàíà íà ðе-
àêöии ãîðеíиÿ уãëеâîäîðîäîâ (òîпëиâà).

C
n
H

2n + 2
 + 2nO

2
 = nCO

2
 + (n+1)H

2
O 

                         уãëеâîäîðîäû
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Âû, íàâеðíîе, çàìеòиëи, ÷òî íà ñòеíêàх ÷àéíиêà ÷еðеç íеêîòîðîе âðе-
ìÿ îáðàçуеòñÿ íàêипü. Ïðи ýòîì иäеò ðеàêöиÿ ðàçëîжеíиÿ ñîëеé ìàãíиÿ и 
êàëüöиÿ, îáуñëîâëиâàþùих âðеìеííуþ жеñòêîñòü âîäû. Â ðеçуëüòàòе ýòих 
ðеàêöиé îáðàçуþòñÿ íеðàñòâîðиìûе ñîëи êàëüöиÿ и ìàãíиÿ.

Èç-çà íàêипи âûхîäÿò иç ñòðîÿ íàãðеâàòеëüíûе ýëеìеíòû â ñòиðàëüíûх 
и пîñуäîìîе÷íûх ìàøиíàх, уòþãàх, à òàêже пðîìûøëеííûе êîòëû.

Дëÿ î÷иñòêи ÷àéíиêà îò íàêипи äîñòàòî÷íî пðîêипÿòиòü âîäу, â êîòî-
ðуþ äîáàâëеíà уêñуñíàÿ êиñëîòà.

Дëÿ ýòîé öеëи ìîжíî иñпîëüçîâàòü и ëиìîííуþ êиñëîòу.
«Гàøåíèå» ñîäû óêñóñîì – чàñòî íàáëюäàåìàя íà êóхíå ðåàêцèя:

ñîäà + уêñуñíàÿ êиñëîòà → ñîëü + âîäà + уãëеêиñëûé ãàç

Õîçÿéñòâеííîе ìûëî íе ìûëиòñÿ â жеñòêîé âîäе, ò. ê. иäеò ðеàêöиÿ îá-
ìеíà ñ ñîëÿìи êàëüöиÿ и ìàãíиÿ и îáðàçуеòñÿ íеðàñòâîðиìàÿ ñîëü, êîòîðàÿ 
«âñïëûâàåò». Ýòî îáъяñíяåòñя òåì, чòî íàòðèåâûå ñîëè îðгàíèчåñêèх êèñëîò 
ðàñòâîðиìûе, à êàëüöиеâûе, ìàãíиеâûе ñîëи – íеðàñòâîðиìûе â âîäе.

Ñàíàòîðии äëÿ áîëüíûх òуáеðêуëеçîì îáû÷íî ðàñпîëîжеíû â ñîñíîâûх 
áîðàх. Ïî÷еìу? Ïîòîìу ÷òî â хâîéíûх ðàñòеíиÿх ñîäеðжиòñÿ ñîеäиíеíие, 
êîòîðîе пðи îêиñëеíии îçîíîì (пîñëе ãðîçû) âûäеëÿеò àòîìàðíûé êиñëîðîä, 
êîòîðûé îáëàäàеò äеçиíôиöиðуþùиì и îòáеëиâàþùиì ñâîéñòâàìи.

3О
2
 → 2О

3
;

О
3
→ О

2 
+ О

Еùе îäíî иíòеðеñíîе пðиðîäíîе ÿâëеíие – îáðàçîâàíие â пеùеðàх ñòàëàê-
òиòîâ и ñòàëàãìиòîâ – ýòî îñàäîê êàðáîíàòà êàëüöиÿ ÑàÑО

3
.
 
Сòàëàêòèòû 

ðàñòуò ñâеðху âíиç êàê ñîñуëüêи, à ñòàëàãìèòû – ñíиçу ââеðх (ðиñ. 13).

Ðèñ. 13. Ñòàëàêòиòû и ñòàëàãìиòû â êàìеííîé пеùеðе
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Õиìиÿ äàеò ÷еëîâе÷еñòâу îãðîìíûе âîçìîжíîñòи и ñиëû, íî òîëüêî îíà 
òðеáуеò ãðàìîòíîãî и îòâеòñòâеííîãî îòíîøеíиÿ ê íеé. Çà äеíü â ìиðе пðîиñ-
хîäÿò òûñÿ÷и ðàçëи÷íûх (îпàñíûх äëÿ ÷еëîâе÷еñòâà, â òî же âðеìÿ иíòеðеñ-
íûх) хиìи÷еñêих ðеàêöиé. Íе çðÿ ãîâîðиòñÿ â иçðе÷еíии Ì. Â. Лîìîíîñîâà: 
«Шèðîêî ðàñïðîñòðàíяåò хèìèя ðóêè ñâîè â äåëà чåëîâåчåñêèå».

а

1.  Íàçîâиòе иçâеñòíûе âàì хиìи÷еñêие ðеàêöии, иäуùие â пðиðîäе, áûòу и â 
жиâûх îðãàíиçìàх.

2.  Нàçîâèòå óñëîâèя è ïðèçíàêè ïðîòåêàíèя ðåàêцèй â ïðèðîäå.

Â

1.  Ïðè «гàøåíèè» íåгàøåíîй èçâåñòè (СàО) âîäîй îáðàçóåòñя гàøåíàя èçâåñòü 
(Ñà(ОÍ)

2
). Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии. Опðеäеëиòе òип ðеàêöии.

2. Оïðåäåëèòå òèïû хèìèчåñêèх ðåàêцèй:
 CaCO

3
 → CaO + CO

2
 C + O

2
 → CO

2
 H

2
 + O

2
 → H

2
O

Ñ

1.  Кàê èçìåíèòñя ïîä âîçäåйñòâèåì «êèñëûх» äîжäåй ìàññà ìðàìîðíîй ñêóëü-
пòуðû? Êàêîé ãàç âûäеëиòñÿ? Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии, îпðеäеëиòе 
òип ðеàêöии.

2. Оáðàçîâàíèå êèñëîòíûх äîжäåй â ïðèðîäå. Рàññìîòðèòå ðèñóíîê 14 è ñî-
ñòàâüòе ðàññêàç îá ýòîì.

?

Ðèñ. 14. Оáðàçîâàíие êиñëîòíûх äîжäеé

*
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Ñëîâàðü пî тåìàì «Ñîñтàâëåíèå уðàâíåíèй хèìèчåñêèх ðåàêцèй», 
«тèпы хèìèчåñêèх ðåàêцèй»

№ ï/ï Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. çàêîí ñîхðàíеíиÿ ìàññû 
âеùеñòâ

çàò ìàññàñûíûң 
ñàқòàëó çàңû

law of conservation of 
mass

2. çàêîí пîñòîÿíñòâà ñî-
ñòàâà

құðàì òұðàқòûëûғû 
çàңû

law of definite 
proportions

3. ðеàêöиÿ ñîеäиíеíиÿ қîñûëó ðåàêцèяñû compîsition reaction

4. ðеàêöиÿ ðàçëîжеíиÿ àéûðûëу ðеàêöиÿñû decomposition reaction

5. ðеàêöиÿ çàìеùеíиÿ îðûí áàñу ðеàêöиÿñû displacement reaction

6. ðеàêöиÿ îáìеíà àëìàñу ðеàêöиÿñû exchange reaction

  ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Оáîçíà÷еíиÿ êà÷еñòâеííîãî и êîëи÷еñòâеííîãî ñîñòàâà пðîñòûх 
и ñëîжíûх âеùеñòâ ñ пîìîùüþ ñиìâîëîâ ýëеìеíòîâ и иíäеêñîâ íàçûâà-
þòñÿ хèìèчåñêèìè фîðìуëàìè.

2. Õèìèчåñêîå уðàâíåíèå – уñëîâíàÿ çàпиñü хиìи÷еñêîé ðеàêöии ñ 
пîìîùüþ хиìи÷еñêих ôîðìуë и çíàêîâ.

3. Ïî ÷иñëу и ñîñòàâу ðеàãеíòîâ, âñòупиâøих â ðеàêöиþ, и пðîäуê-
òîâ ðеàêöиé ðàçëи÷àþò ÷еòûðе òипà хиìи÷еñêих ðеàêöиé: ðеàêöиÿ ñî-
еäиíеíиÿ, ðеàêöиÿ ðàçëîжеíиÿ, ðеàêöиÿ çàìеùеíиÿ, ðеàêöиÿ îáìеíà.

4. Ìàññà âеùеñòâ, âñòупиâøих â ðеàêöиþ, ðàâíà ìàññе âеùеñòâ, 
îáðàçîâàâøèхñя â ðåçóëüòàòå ðåàêцèè. Ýòà фîðìóëèðîâêà íàçûâàåòñя 
зàêîíîì ñîхðàíåíèя ìàññ âåщåñтâ. 

5. Ñîñòàâ хиìи÷еñêи ÷иñòîãî, иìеþùеãî ìîëеêуëÿðíîе ñòðîеíие âе-
ùеñòâà, íеçàâиñиìî îò ñпîñîáà пîëу÷еíиÿ, îñòàеòñÿ пîñòîÿííûì. Õиìи-
÷еñêи ÷иñòîе âеùеñòâî иìееò пîñòîÿííûé êà÷еñòâеííûé и êîëи÷еñòâеí-
íûé ñîñòàâ.
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Ãëàâà III.

ÕèìèчÅÑкаЯ актèÂНÎÑть ìÅтаËËÎÂ

ÐÅакцèè ìÅтаËËÎÂ Ñ кèÑËÎÐÎÄÎì è ÂÎÄÎй

Чòî âû çíàåòå î ðжàâëåíèè жåëåçà? Рàññêàжèòå î ðàçðóøåíèè ìåòàëëîâ? 
Кàê âû äóìàåòå, êàê ìîжíî çàщèòèòü ìåòàëëû îò ðàçðóøåíèя? Гäå ïðèìå-
íяюòñя ìåòàëëû? Пðèâåäèòå ïðèìåðû èç жèçíè.

Мåòàëëû ìû чàñòî ïðèìåíяåì â ïîâñåäíåâíîй жèçíè. Ýòî àëюìèíèй, ìåäü, 
жеëеçî, çîëîòî, ñеðеáðî и ò. ä. Аëþìиíиé и ìеäü пðиìеíÿþòñÿ äëÿ иçãîòîâëе-
íиÿ пðîâîäîâ. Аëþìиíиеâîé ôîëüãîé упàêîâûâàþò ëеêàðñòâà. Â äîìàøíеì 
îáихîäе âû ÷àñòî âñòðе÷àеòе àëþìиíиеâуþ пîñуäу и упàêîâêи äëÿ íàпиò-
êîâ. Íî áîëüøе âñеãî пðиìеíÿеòñÿ жеëеçî äëÿ иçãîòîâëеíиÿ ðàçëи÷íûх ìе-
òàëëîêîíñòðóêцèй, òðóáîïðîâîäîâ, äåòàëåй ìàøèí è ò. ä. Ýòîò ìåòàëë îò 
âîäû и êиñëîðîäà âîçäухà пðихîäиò â íеãîäíîñòü, иçìеíÿеò öâеò и òуñêíееò. 
Æеëеçî пîêðûâàеòñÿ ðжàâ÷иíîé êðàñíî-áуðîãî öâеòà. Æеëеçî + âîäà + âîç-
äух → ðжàâ÷иíà. Тàêîé хиìи÷еñêиé пðîöеññ íàçûâàеòñÿ êîððîçèåй (îò ëàò. 
corrodere – ðàçúеäàòü).

Ñàìîпðîиçâîëüíîе ðàçðуøеíие ìеòàëëîâ â ðеçуëüòàòе их âçàиìîäеé-
ñòâиÿ ñ âеùеñòâàìи îêðужàþùеé ñðеäû íàçûâàеòñÿ êîððîзèåй.

Ïîâеðхíîñòü àëþìиíиÿ пîêðûâàеòñÿ îêñèäíîй ïëåíêîй, êîòîðàÿ пðепÿò-
ñòâуеò êîððîçии:

§11

Ðèñ. 15. Êîððîçиÿ жеëеçíîãî ãâîçäÿ â ðàçëи÷íûх ñðеäàх.
Æеëеçî пîäâеðãàеòñÿ êîððîçии â à, ã пðîáиðêàх, â б, â – íеò.
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!

4Al + 3O
2
 = 2Al

2
O

3

Õиìи÷еñêие àêòиâíûе ìеòàëëû ëеãêî îêиñëÿþòñÿ êиñëîðîäîì âîçäухà 
(Na, Mg, Ca). Æеëеçî и ìеäü îêиñëÿþòñÿ òîëüêî пðи íàãðеâàíии:

2Сu + O
2
 = 2CuO

А çîëîòî и íеêîòîðûе áëàãîðîäíûе ìеòàëëû âîîáùе 
íе îêиñëÿþòñÿ êиñëîðîäîì.

Рàññìîòðèòå ðèñóíîê 15 è ñàìè ñäåëàйòå âûâîäû.
Ежеãîäíî ÷еòâеðòàÿ ÷àñòü âñеãî пðîиçâîäиìîãî ìе-

òàëëà иç-çà êîððîçии пðихîäиò â íеãîäíîñòü (ðиñ. 16).
Çíàìåíèòóю Ýйфåëåâó áàøíю â Ïàðèжå êðàñèëè óжå 

18 ðàç, â ðåçóëüòàòå чåгî åå ìàññà óâåëèчèëàñü íà 70 ò.
Êîððîçиÿ âûçûâàеò ñеðüеçíûе ýêîëîãи÷еñêие êàòà-

ñòðîôû. Èç ðàçðуøеííûх òðуáîпðîâîäîâ ìîжеò áûòü 
уòе÷êà ãàçà, íеôòи, îпàñíûх хиìи÷еñêих пðîäуêòîâ. 
Ýòî ïðèâîäèò ê çàгðяçíåíèю îêðóжàюùåй ñðåäû, чòî îòðèцàòåëüíî âëèяåò 
íà çäîðîâüе и жиçíü ëþäеé.

Ìеòàëëû çàùиùàþò îò êîððîçии íàíеñеíиеì пîêðûòиé íà пîâеðхíîñòü 
иçäеëиÿ: îêðàñêà ìеòàëëà ëàêàìи, êðàñêàìи, ýìàëÿìи. Íî ýòî пîêðûòие 
íеäîëãîâе÷íî. Ïðеäîхðàíÿþò ìеòàëë пîêðûòиеì äðуãîãî ìеòàëëà, ìеíее 
ïîäâåðжåííîгî êîððîçèè. Ýòî – çîëîòî, ñåðåáðî, хðîì, íèêåëü, îëîâî, цèíê 
и äð. Â пîâñеäíеâíîé жиçíи ÷àñòî пðиìеíÿþò îöиíêîâàííûе âеäðà, íиêе-
ëиðîâàííûе êðîâàòи. Дëÿ êîíñеðâíûх áàíîê пðиìеíÿþò жеëеçî, пîêðûòîе 
îëîâîì. Тàêîе жеëеçî íàçûâàþò áеëîé жеñòüþ. Áеëуþ жеñòü пîëу÷àþò â 
ã. Теìиðòàу Êàðàãàíäиíñêîé îáëàñòи íà ìеòàëëуðãи÷еñêîì çàâîäе. Ìîж-
íî уìеíüøиòü êîððîçиþ жеëеçà, äîáàâëÿÿ äðуãие ìеòàëëû: íиêеëü, хðîì, 
ìîëиáäеí. Тàêиì îáðàçîì, пîëу÷àþò ñпëàâ, êîòîðûé íàçûâàеòñÿ íåðжàâå-
ющåй ñтàëüю. Èç ýòîé ñòàëи иçãîòàâëиâàþò ñòîëîâûе пðиáîðû, òðуáû и 
äðуãие иçäеëиÿ.

Этî èíтåðåñíî!
Îëîâî – äîñòàòî÷íî ðеäêиé, íî î÷еíü пîëеçíûé ìеòàëë. Èçâеñòíî, ÷òî еãî 
íà÷àëи äîáûâàòü ðàíüøе, ÷еì жеëеçî.
Оëîâî – ýòî ìÿãêиé áеëûé ìеòàëë, êîòîðûé ìîжíî ñпëàâëÿòü ñ ìåдüю, 
÷òîáû пîëу÷иòü бðîíзу. Оëîâî – îäиí иç пеðâûх îñâîеííûх ÷еëîâеêîì ìе-
òàëëîâ. Оíî íе пîдâåðжåíî êîððîзèè, пîýòîìу иç íеãî äеëàþò òàðу äëÿ упà-
êîâêи. Ñëîé îëîâà, íàíеñеííûé íà äðуãие ìеòàëëû, äеëàеò их пîâеðхíîñòü 
ãëàäêîé и áëеñòÿùеé. Áàíêи äëÿ хðàíеíиÿ êîíñеðâîâ и íàпиòêîâ òàêже 
äеëàþò иç òîíêîãî ñòàëüíîãî ëиñòà, пîêðûòîãî îëîâîì.

t°

Ðèñ. 16. Аâòîìîáиëü, 
пîêðûòûé 
ðжàâ÷иíîé
 (êîððîçиÿ)
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Âзàèìîдåйñтâèå âîды ñ íåêîтîðыìè ìåтàëëàìè (ðèñ. 17).
1. Âçàиìîäеéñòâие âîäû ñ àêòиâíûìи ìеòàëëàìи â 

îáû÷íûх уñëîâиÿх иäеò î÷еíü иíòеíñиâíî. 
Ïðи ýòîì пðîòеêàþò ðеàêöии çàìеùеíиÿ:

2Na + 2HOH = 2NaOH + H
2
 ↑

                      íàòðиé                    ãиäðîêñиä 
                                                       íàòðиÿ

Сa + 2HOH = Ca(OH)
2
+ H

2
 ↑

                   êàëüöиé                   ãиäðîêñиä 
                                                    êàëüöиÿ

Ïðи пðîâеäеíии òàêих îпûòîâ íеîáхîäиìî ñîáëþäàòü 
ìеðû пðеäîñòîðîжíîñòи.

2. Ïðè âçàèìîäåйñòâèè ìåòàëëîâ ñðåäíåй àêòèâíîñòè ñ âîäîй âìåñòî 
ùеëî÷и âûäеëÿеòñÿ îêñиä ìеòàëëà:

Mg + HOH = MgO + H
2
↑

3. Ìàëîàêòиâíûе ìеòàëëû (Cu) ñ âîäîé íе ðеàãиðуþò.

Кîððîçèя, ðжàâ÷èíà, çàщèòà îò êîððîçèè, бåëàя жåñòü, àëюìèíèåâàя фîëüãà, 
ñïëàâ.

а

1. ×òî òàêîе êîððîçиÿ? Дàéòе îпðеäеëеíие. Êàêàÿ ÷àñòü ìеòàëëà ежеãîäíî 
òеðÿеòñÿ иç-çà êîððîçии?

2.  К êàêîìó òèïó ðåàêцèè îòíîñèòñя âçàèìîäåйñòâèå ìåòàëëîâ ñ êèñëîðîäîì?
3.  Ê êàêîìу òипу ðеàêöии îòíîñиòñÿ ðеàêöиÿ âçàиìîäеéñòâиÿ ìеòàëëîâ ñ âî-

äîé?
4. Êëàññиôиöиðуéòе ýëеìеíòû íà ìеòàëëû и íеìеòàëëû: S, Mg, Cl, Al, H, Ca, 

N, O, As, P, Au, Fe.

Â

1. Êàê ìîжíî çàùиòиòü ìеòàëë îò êîððîçии?
2. Чåì îòëèчàюòñя ìåòàëëû è íåìåòàëëû ïî эëåêòðîííîìó ñòðîåíèю àòîìîâ?
3. Сîñòàâüòå фîðìóëû îêñèäîâ ìåòîäîì «íóëåâîй ñóììû»:

 Fe O, AlO, Ti O, Cr O, Ag O
+2 +3 +4 +6 +1− − − − −2 2 2 2 2

.

4.  Êàêîé иç ýòих ìеòàëëîâ â îáû÷íûх уñëîâиÿх иíòеíñиâíî ðеàãиðуеò ñ âî-
äîé:

 Au, Mg, Na, Fe, Ca, Al?

Ñ

1.  Рàñпîëîжиòе ôîðìуëû пðиâеäеííûх îêñиäîâ пî âîçðàñòàíиþ â íих ìàññî-
âûх äîëеé ìеòàëëîâ.

?

Ðèñ. 17.  
Âçàиìîäеéñòâие 
íàòðиÿ ñ âîäîé
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!

 1. Na
2
O   Оòâåò:

 2. BaO   
 3. CrO 
 4. MnO

2
 

 5. PbO
2
 

2. Рàññìîòðèòå ðèñ. 15. Сäåëàйòå âûâîäû.
3. Ïîäãîòîâüòе ýññе î çàùиòе ìеòàëëîâ îò êîððîçии. Êàêîé âðеä íàíîñиò êîð-

ðîçиÿ íàðîäíîìу хîçÿéñòâу?

Этî èíтåðåñíî!
Ñâèíåц – òÿжеëûé ãîëуáîâàòî-ñеðûé ìеòàëë, êîòîðûé íе ðжàâееò. Оí иñ-
пîëüçуеòñÿ â àâòîìîáиëüíûх àêêуìуëÿòîðàх. Ñâиíöîâûе ýêðàíû çàùиùàþò 
ëþäеé îò îпàñíîé ðàдèàцèè. Íî ñâиíеö òîêñи÷еí и ÿäîâиò äëÿ ÷еëîâеêà.

Демонстрация №2

Âзàèìîдåйñтâèå àêтèâíых ìåтàëëîâ ñ хîëîдíîй è ãîðячåй âîдîй

Деìîíñòðàöиþ âûпîëíÿеò у÷иòеëü, у÷àùиеñÿ íàáëþäàþò, äеëàþò âûâî-
äû.

Цель: уçíàòü, êàê ðеàãиðуþò àêòиâíûе ìеòàëëû ñ хîëîäíîé и ãîðÿ÷еé 
âîäîé.

Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà, îáîðуäîâàíие

Íàòðиé Na, êàëüöиé Ñà, âîäà Í
2
О, 

иíäиêàòîðû – ôеíîëôòàëеиí, ìеòи-
ëîðàíж

Êðиñòàëëиçàòîð, ñêàëüпеëü, ôиëüòðîâàëüíàÿ 
áуìàãà, пиíöеò

Оáðежüòе êуñî÷еê íàòðиÿ ñêàëüпеëеì, âûñуøиòе ôиëüòðîâàëüíîé áуìà-
ãîé. Âûñуøеííûé êуñî÷еê íàòðиÿ ñëеäуеò áðîñиòü â êðиñòàëëиçàòîð ñ хîëîä-
íîé, à çàòеì ãîðÿ÷еé âîäîé. Íàáëþäàòü çà хîäîì ðеàêöии ÷еðеç ñòеêëî âû-
òÿжíîãî øêàôà. Тàêуþ же ðеàêöиþ пðîäеëàòü и ñ ìеòàëëи÷еñêиì êàëüöиеì. 
Èñпûòàòü пîëу÷еííûе ðàñòâîðû äâуìÿ иíäиêàòîðàìи.

Зàдàíèå
1. Ñðàâíиòе иíòеíñиâíîñòü âûäеëеíиÿ ãàçà ñ хîëîäíîé и ãîðÿ÷еé âîäîé.
2. Кàêîй èç эòèх ìåòàëëîâ áîëåå àêòèâíûй? 
3. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé.

  1    2    3    4    5

*

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



42

ÂЗаèìÎÄÅйÑтÂèÅ ìÅтаËËÎÂ Ñ кèÑËÎтаìè. 
ÐЯÄ актèÂНÎÑтè ìÅтаËËÎÂ 

 Чòî òàêîå êèñëîòû? Кàêèå êèñëûå âåщåñòâà âû âñòðå÷àëè â ïðèðîäå?

Â ñîîòâеòñòâии ñ îпðеäеëеíиеì êиñëîòû äîëжíû âñòупàòü â ðеàêöии 
ñ ìåòàëëàìè. Вñå ëè ìåòàëëû âçàèìîäåйñòâóюò ñ êèñëîòàìè? Ýòî ìîжíî 
пðîâеðиòü íà îпûòе.

Â ÷еòûðе пðîíуìеðîâàííûе пðîáиðêи íàëüеì îäиíàêîâîе êîëи÷еñòâî 
ðàñòâîðà ñîëяíîй êèñëîòû è äîáàâèì: â ïåðâóю ïðîáèðêó – Mg; âî âòîðóю – 
Zn; â òðåòüю – Sn; â чåòâåðòóю – Cu.

Êàê âиäиì, íе âñе ìеòàëëû ìîãуò âçàиìîäеéñòâîâàòü ñ êиñëîòàìи и 
ñêîðîñòи их âçàиìîäеéñòâиÿ ðàçëи÷íû (ðиñ. 18).

Íà îñíîâàíии иíòеíñиâíîñòи âçàиìîäеéñòâиÿ ìеòàëëîâ ñ êиñëîòàìи 
ðуññêиì у÷еíûì Н. Н. áåêåтîâыì áûë ñîñòàâëеí ряд аêтивíоñ ти 
металлов:

Li K Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb (H
2
) Cu Hg Ag Au

Ïðи иñпîëüçîâàíии ðÿäà хиìи÷еñêîé àêòиâíîñòи íужíî пîìíиòü 
ñëеäуþùие пðàâиëà:

1) ìеòàëëû, ñòîÿùие â íà÷àëе ýòîãî ðÿäà, хиìи÷еñêи àêòиâíû, îíи ìîãуò 
âûòеñíиòü âîäîðîä иç âîäû.

2) àêòèâíîñòü ìåòàëëîâ â эòîì ðяäó ñíèжàåòñя ñëåâà íàïðàâî (→).
3) òîëüêî ìеòàëëû, ñòîÿùие â ðÿäу àêòиâíîñòи дî âîäîðîäà, âûòеñíÿþò 

âîäîðîä иç ðàñòâîðîâ êиñëîò (HCl, H
2
SO

4
 
ðàçá.

) (ðиñ. 18):

Zn + 2HCl = ZnCl
2
 + H

2
 ↑

àêтèâíый ìeтàëë + êèñëîтà → ñîëü + âîдîðîд

Ïðîòеêàеò ðеàêöиÿ çàìеùеíиÿ.
Ìеòàëëû, ñòîÿùие â ðÿäу àêòиâíîñòи пîñëе âîäîðîäà, íе ðеàãиðуþò ñ 

ðàçáàâëеííûìи ðàñòâîðàìи êиñëîò (òàáë. 6).

§12

Ðèñ. 18. Âçàиìîäеéñòâие êиñëîòû ñ ìеòàëëàìи

Mg Zn Sn Cu
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Т à á ë и ö à  6. Ñðàâíèтåëüíàя àêтèâíîñтü âзàèìîдåйñтâèя 
íåêîтîðых ìåтàëëîâ ñ êèñëîтàìè

¹ 
пðîáиðêи

Ìеòàëë Êиñ-
ëîòà

Óñëîâиÿ 
пðîòеêàíиÿ

Ïðиçíàê 
ðеàêöии

Óðàâíеíие 
ðеàêöии

1 Mg HCl
Реàêöиÿ

íà÷иíàеòñÿ
ñðàçу

Âûäеëÿеòñÿ
ãàç

Mg + 2HCl =
= MgCl

2
 + H

2
↑

2 Zn HCl

Реàêöиÿ
иäеò ñ

уìеðеííîé
ñêîðîñòüþ

Âûäеëÿеòñÿ
ãàç

Zn + 2HCl =
= ZnCl

2
 + H

2
↑

3 Sn HCl

Реàêöиÿ
íà÷иíàеòñÿ

пîñëе 
íàãðеâàíиÿ

Âûäеëÿеòñÿ
ãàç

Sn + 2HCl =
= SnCl

2
 + H

2
↑

4 Cu HCl

Реàêöиÿ íе 
пðîòеêàеò 
äàже пðи

íàãðеâàíии

Cu + HCl ≠

Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  № 3

Âзàèìîдåйñтâèå ìåтàëëîâ ñ ðàñтâîðàìè êèñëîт

Цель: иññëеäîâàòü ðеàêöии ðàçëи÷íûх ìеòàëëîâ ñ ðàñòâîðàìи êиñëîò и 
ñäеëàòü âûâîä î ñуùеñòâîâàíии хиìи÷еñêи иíеðòíûх ìеòàëëîâ.

Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà, îáîðуäîâàíие

Ìеòàëëû: ìàãíиé, öиíê, жеëеçî, 
ìеäü.
Рàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû HCl 

Ïðîáиðêи

Íàëеéòе â ÷еòûðе пðîáиðêи ðàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû. Â îäíу иç пðî-
áиðîê íàñûпüòе пîðîøêà ìàãíиÿ, â äðуãуþ – пîìеñòиòе ãðàíуëû öиíêà, â 
òðеòüþ – îпиëêи жеëеçà, â ÷еòâеðòуþ  – ñòðужêи ìеäи.

Âîпðîñы è зàдàíèя
×òî âû íàáëþäàеòе? Оáðàòиòе âíиìàíие íà иíòеíñиâíîñòü пðîòеêàíиÿ 

ðеàêöиé. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé. Ñäеëàéòе ñîîòâеòñòâуþùие âû-
âîäû.
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!  Зíàåшü ëè ты? 
 Ìîжеò ëи жеëеçî íе пîäâеðãàòüñÿ êîððîçии? Дà, еñëи îíî î÷еíü ÷иñòîе. 

Íàпðиìеð, â Деëи (Èíäиÿ) íàхîäиòñÿ Êуòуáñêàÿ êîëîííà âûñîòîé 7 ì, 
ìàññîй 6,5 ò. Оíà óñòàíîâëåíà â IХ â. äî í. э., â åå ñîñòàâå 99,72% Fe. Дî 
ñих пîð ýòà êîëîííà íе пîäâеðãëàñü êîððîçии.

Ряä àêòèâíîñòè ìåòàëëîâ.

а

1. Êàê ìеòàëëû ðеàãиðуþò ñ êиñëîòàìи?
2.  Оïðåäåëèòå эëåìåíòû, äëя êîòîðûх ïðèâåäåíû ñхåìû эëåêòðîííîгî ñòðîå-

íиÿ àòîìîâ:

   
2 e 8 e 1 e

    
2 e 8 e 5 e                                     ,

3.  Êàêîé иç ýëеìеíòîâ, пðиâеäеííûх â 1-ì âîпðîñе, ñêëîíеí îòäàâàòü, à êàêîé –
пðиíиìàòü ýëеêòðîíû? Ïî÷еìу?

4.  Дëÿ ýëеìеíòîâ, îпðеäеëеííûх â 1-ì âîпðîñе, уêàжиòе, êàê îáðàçуþòñÿ иîíû 
и ñîñòàâüòе ôîðìуëу âеùеñòâà, îáðàçуеìîãî ýòиìи иîíàìи пî ìеòîäу «íуëе-
âîй ñóììû».

Â

1.  Рàññ÷иòàéòе ìàññîâûе äîëи ýëеìеíòîâ â ñîеäиíеíии, äëÿ êîòîðîãî ñîñòàâи-
ëи ôîðìуëу â пуíêòе А 4.

2.  К êàêîìó òèïó ðåàêцèè îòíîñèòñя âçàèìîäåйñòâèå ìåòàëëîâ ñ êèñëîòàìè?

Ñ

1.  Èñпîëüçуÿ ðÿä хиìи÷еñêîé àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ, îпðеäеëиòе, êàêие иç 
пðеäñòàâëеííûх ðеàêöиé иäуò:

 Cu + H
2
SO

4
(ðàçá.) → ? + ?

 Mg + HCl (ðàçá.) → ? + ?
 Al + HCl (ðàçá.) → ? + ?
2.  Дîïîëíèòå óðàâíåíèå ðåàêцèè è ðàññчèòàйòå ìàññîâûå îòíîøåíèя èñхîäíûх 

âеùеñòâ:
 Fe + ? → FeCl

2
 + ?

 Al + ? → Al
2
(SO

4
)
3
 + ?

ÂЗаèìÎÄÅйÑтÂèÅ ìÅтаËËÎÂ Ñ ÐаÑтÂÎÐаìè ÑÎËÅй

Кàêèå ñîëè âû âñòðå÷àëè â ïîâñåäíåâíîй жèçíè?

Õиìи÷еñêи àêòиâíûе ìеòàëëû âûòеñíÿþò ìеíее àêòиâíûе ìеòàëëû иç 
ðàñòâîðîâ ñîëеé, пðи ýòîì пðîòеêàеò ðеàêöиÿ çàìеùеíиÿ. Íàпðиìеð, иç ðàñ-
òâîðà ñóëüфàòà ìåäè (ІІ) жåëåçî âûòåñíяåò ìåäü (ðèñ. 19): 

+11 +15

?

§13
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!

CuSO
4
 + Fe = FeSO

4
 + Cu

                           ãîëуáîãî                             êðàñíîãî
                             öâеòà                                 öâеòà

Âûäеëеíие êðàñíîãî íàëеòà ìеäи ÿâëÿеòñÿ пðиçíàêîì ðеàêöии. 
Оáðàòíàÿ ðеàêöиÿ íе пðîòеêàеò (FeSO

4
 + Cu ≠ ), пîòîìу ÷òî ìеäü â ðÿäу 

àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ íàхîäиòñÿ пîñëе жеëеçà, пîýòîìу íе âûòеñíÿеò еãî.
Ñхеìà ðеàêöиé çàìеùеíиÿ âûãëÿäиò ñëеäуþùиì îáðàçîì:

 ñîëü + àêтèâíый ìåтàëë = íîâàя ñîëü + íîâый ìåтàëë (ìåíåå àêтèâíый)

Реàêöии òàêîãî òипà пðîòеêàþò пðи ñëеäуþùих уñëîâиÿх:
1) âçàèìîäåйñòâóюùèå ñîëè äîëжíû áûòü ðàñòâîðèìûìè â âîäå;
2) áîëåå àêòèâíûй ìåòàëë âûòåñíяåò èç ñîëè ìåíåå àêòèâíûй ìåòàëë.

Рàññìîòðиòе ðиñуíêи. Ñäеëàéòе âûâîäû и íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии.

   Зíàåшü ëè ты? 
♦  Êàêие ýëеìеíòû íàçâàíû â ÷еñòü ñòðàí? (Fr, Ga, Ge, In, Po, Ru)
♦  Êàêие ýëеìеíòû íîñÿò íàçâàíиÿ пëàíеò? (U, Pu, Np)
♦  Êàêие ýëеìеíòû íàçâàíû иìеíàìи у÷еíûх? (B, Md, No, Fm, Еs, Lr, Bh, 

Rf, Cm, Bk, Sg, Mt)
♦  Ñàìûé ìÿãêиé и ëеãêî пëàâиòñÿ (t°

пëàâë.
= 28,5°С) ìåòàëë – Cs.

♦  Ñàìûé òÿжеëûé ìеòàëë – Os.
♦  О÷еíü òðуäíîпëàâÿùиéñÿ ìеòàëë – âîëüôðàì (t°

пëàâë.
= 3380°С).

Демонстрация №3

Âытåñíåíèå ìåтàëëîâ èз ðàñтâîðîâ ñîëåй

Цель: пîíиìàòü, ÷òî áîëее àêòиâíûé ìеòàëë âûòеñíÿеò ìеíее àêòиâíûé 
ìеòàëë иç ðàñòâîðîâ еãî ñîëеé.

Ðèñ. 19. Âûòеñíеíие ìеíее àêòиâíîãî ìеòàëëà иç ðàñòâîðà еãî
 ñîëеé àêòиâíûì ìеòàëëîì: öиíê (à) àêòиâíî âûòеñíÿеò ñâиíеö иç еãî ñîëи (б)

à) б)

*
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Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà

Мåòàëëû: цèíê; жåëåçî; ðàñòâîð 
ñóëüфàòà ìåäè (ІІ) CuSO

4

Ïðîáиðêи

Â пðîáиðêу пîìеñòиòе ãðàíуëû öиíêà и íàëеéòе ðàñòâîð ñуëüôàòà ìеäи. 
Â äðуãуþ пðîáиðêу пîìеñòиòе íеáîëüøие êуñî÷êи жеëеçà и íàëеéòе ðàñòâîð 
ñуëüôàòà ìеäи. ×òî íàáëþäàеòе? Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии. Ñäеëàéòе 
âûâîä.

П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 1 

Ñðàâíåíèå àêтèâíîñтè ìåтàëëîâ 

Цель: Рàçðàáîòàòü ðÿä àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ. Оáîáùиòü ðеçуëüòàòû и ñäе-
ëàòü âûâîäû.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, хиì. пîñуäà

Ìеòàëëû: Ñu – ìеäíûе ñòðужêи, Fe – жеëеçíûе 
ñòðужêи, Zn – öиíê (ãðàíуëû), Pb – ñâиíеö (ãðà-
íуëû), Sn – îëîâî. Рàñòâîðû ñîëеé: CuSO

4
 – ñуëüôàò 

ìåäè (ІІ),
FeCl

3
 – хëîðèä жåëåçà (ІІІ), ZnSO

4
 – ñуëüôàò öиíêà, 

SnCl
2
 – хëîðèä îëîâà (ІІ),  Pb(NO

3
)
2
 – íèòðàò ñâèíцà (ІІ)

Ïðîáиðêи

Ход работы 

В ïяòü ïðîáèðîê íàëåйòå ðàñòâîðû ñîëåй ïî 5 ìë, îïóñòèòå â êàжäóю 
пðîáиðêу ñòðужêи ìеäи. Çàòеì òàêие îпûòû пîâòîðиòе ñ äðуãиìи ìеòàëëà-
ìи. Íàáëþäàéòе çà иíòеíñиâíîñòüþ хîäà ðеàêöиé. Çàпîëíиòе òàáëиöу: ãäе 
иäеò ðеàêöиÿ ñëеäуеò пîñòàâиòü çíàê “+”, еñëи íе иäеò ðеàêöиÿ – çíàê “–”. 
Ïî ñðàâíиòеëüíîé иíòеíñиâíîñòи, ò. е. пî ÷иñëу пðîòеêàþùих ðеàêöиé, ñî-
ñòàâüòе ðÿä àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ. 

Рàñòâîðû ñîëеé
Ìеòàëëû

Cu Fe Zn Sn Pb

CuSO
4

FeCl
3

ZnSO
4

SnCl
2

Pb(NO
3
)
2

Êîëи÷еñòâî 
пðîòеêàþùих 
ðеàêöиé
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Âîпðîñы è зàдàíèя 
1. Ïî пðîâеäеííûì îпûòàì îпðеäеëиòе ñàìûé àêòиâíûé и ñàìûé иíеðò-

íûé ìеòàëëû. 
2. Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòîâ ñîñòàâüòå ñâîй ðяä àêòèâíîñòè ìåòàëëîâ.
3. Ñîпîñòàâüòе âàø ðÿä àêòиâíîñòи ñ òàáëи÷íûìи äàííûìи.
4. Ñäеëàéòе пðîãíîç âîçìîжíîñòи пðîòеêàíиÿ íеçíàêîìûх ðеàêöиé, иñ-

пîëüçуÿ ðÿä àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ Áеêеòîâà. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ пðîòеêàþ-
ùих ðеàêöиé: 

à) AlCl
3
 + Zn  → ? + ? 

á) ÑuSO
4
 + Al → ? + ?

â) Pb(NO
3
)
2
 + Fe → ? + ?

ã) Cu + HgCl
2
 → ? + ?

ä) Sn + FeSO
4
 → ? + ?

е) Fe + SnCl
2
 → ? + ? 

Словарь к главе ІІІ

№ ï/ï Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. Êîððîçиÿ ìеòàëëîâ Ìеòàëäàð êîððîçиÿñû Corrîsion of metals

2. Áëàãîðîäíûе ìеòàëëû Бàғàëû ìåòàëäàð Precious metals

3. Õиìи÷еñêàÿ
àêòиâíîñòü ìеòàëëîâ

Мåòàëäàðäûң 
хèìèяëûқ áåëñåíäіëігі

Chemical activity
of metals

4. Õиìи÷еñêиé ðÿä 
àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ

Мåòàëäàðäûң 
хèìèяëûқ áåëñåíäіëіê 
қàòàðû

Chemical activity series 
of metals

  
   ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Аòîìû ìеòàëëîâ â ðеàêöиÿх òîëüêî îòäàþò ýëеêòðîíû, îáðàçуÿ 
пîëîжиòеëüíî çàðÿжеííûе иîíû.

2. Ñàìîпðîиçâîëüíîе ðàçðуøеíие ìеòàëëîâ â ðеçуëüòàòе их âçàиìî-
äеéñòâиÿ ñ âеùеñòâàìи îêðужàþùеé ñðеäû íàçûâàеòñÿ êîððîзèåй.

3. Ñðàâíиòеëüíуþ àêòиâíîñòü ìеòàëëîâ ìîжíî îпðеäеëиòü ñ пîìî-
ùüþ ðÿäà àêòиâíîñòи, ñîñòàâëеííîãî Í. Í. Áеêеòîâûì.

4. Мåòàëëû ІÀ, ІІÀ гðóïïû îчåíü ëåгêî âñòóïàюò âî âçàèìîäåйñòâèå 
ñ êиñëîðîäîì и âîäîé. Ìíîãие ìеòàëëû îáðàçуþò  îêñиäíуþ пëеíêу, 
êîòîðàÿ пðепÿòñòâуеò äàëüíеéøеìу îêиñëеíиþ. Áëàãîðîäíûе ìеòàëëû 
âîîáùе íе ðеàãиðуþò ñ êиñëîðîäîì и âîäîé.
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Ãëàâà IV.

кÎËèчÅÑтÂÎ ÂÅщÅÑтÂа

кÎËèчÅÑтÂÎ ÂÅщÅÑтÂа. чèÑËÎ аÂÎÃаÄÐÎ. 
ìÎËЯÐНаЯ ìаÑÑа ÂÅщÅÑтÂа

 Оòíîñèòåëüíàя àòîìíàя è ìîëåêóëяðíàя ìàññà

×àñòî пðи ðеøеíии ðàñ÷еòíûх çàäà÷ пî хиìии пðихî-
äиòñÿ âû÷иñëÿòü ìàññу, îáúеì ðеàãиðуþùих âеùеñòâ иëи 
пðîäуêòîâ ðеàêöиé. Êðîìе ýòих âеëи÷иí, â хиìии иñпîëü-
çуеòñÿ òàêже âеëи÷иíà êо ли ÷еñтво веùеñтва. Êàê иçìе-
ðÿþò êîëи÷еñòâî âеùеñòâà?

Êàжäîе âеùеñòâî ñîñòîиò иç îãðîìíîãî ÷иñëà ÷àñòиö, 
пîýòîìу äëÿ уäîáñòâà áûëà âûáðàíà еäиíиöà иçìеðеíиÿ, 
ñîäеðжàùàÿ áîëüøîе ÷иñëî ÷àñòиö, – ìîëü. ìîëü – ìåðà 
êîëèчåñтâà âåщåñтâà (àòîìîâ, ìîëеêуë, иîíîâ), îáîçíà÷àеò-
ñÿ ãðе÷еñêîé áуêâîé n. Êîëи÷еñòâî âеùеñòâà пðеäñòàâëÿеò 
ñîáîé ôиçи÷еñêуþ âеëи÷иíу, îпðеäеëÿеìуþ ÷иñëîì ñòðуê-
òуðíûх еäиíиö (àòîìîâ, ìîëеêуë и äð).

Èç êуðñà ôиçиêи âàì çíàêîìî чèñëî аâîãàдðî: 

NA = 6,02 . 1023 ìîëü–1.

Â îäíîì ìîëü ëþáîãî âеùеñòâà ÷иñëî ñòðуêòуðíûх еäиíиö ðàâíî ÷иñëу 
Аâîãàäðî.

ìàññà îдíîãî ìîëü âåщåñтâà íàзыâàåтñя ìîëяðíîй ìàññîй, îбîзíàчàåтñя 
буêâîй ì. Ìîëÿðíàÿ ìàññà âеùеñòâà (ã/ìîëü) ÷иñëеííî ðàâíà îòíîñиòеëüíîé 
ìîëеêуëÿðíîé ìàññе âеùеñòâà.

            M
m=
n

 [ã/ìîëü] ⇒ n = m
M

 [ìîëü]                     

m = n · M                                  

Тàáëиöà 7. Âåëèчèíы, хàðàêтåðèзующèå ðàзíыå 
чàñтèцы âåщåñтâà

Фîðìуëà âеùеñòâà C H
2
O CO

2
Nà+

n, ìîëü 1 1 1 1
Còðуêòуðíàÿ еäиíиöà àòîì ìîëеêуëà ìîëеêуëà иîí
N 6,02 · 1023                    6,02 · 1023 6,02 · 1023 6,02 · 1023

M
r

12 18 44 23
M, ã/ìîëü 12 18 44 23
m, ã 12 18 44 23

§14

А. Аâîãàäðî 
(1776–1856)
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Рàññìîòðиòе âíиìàòеëüíî òàáëиöу 7. Èç íее âиäíî, ÷òî â 18 ã âîäû, 44 ã 
óгëåêèñëîгî гàçà, 23 г Na ñîäåðжèòñя ñòîëüêî жå ñòðóêòóðíûх åäèíèц, ñêîëüêî 
ñîäåðжèòñя â 12 г àòîìà óгëåðîäà.

ìîëü – ìåðà êîëèчåñтâà âåщåñтâà, â êîтîðîì ñîдåðжèтñя ñтîëüêî 
ñтðуêтуðíых åдèíèц, ñêîëüêî àтîìîâ ñîдåðжèтñя â 12 ãðàììàх уãëåðîдà.

Ïðи ðеøеíии ðàñ÷еòíûх çàäà÷ пî хиìии уäîáíî пîëüçîâàòüñÿ ýòîé еäиíиöеé 
иçìеðеíиÿ. Дîпуñòиì, âàì íужíî îпðеäеëиòü ÷иñëî ìîëеêуë â äâà ìîëü âîäû. 
Дëÿ ýòîãî ñîñòàâëÿеòñÿ пðîпîðöиÿ: пеðâàÿ ÷àñòü – пî îпðеäеëеíиþ, à âòîðàÿ 
– пî уñëîâиþ çàäà÷и.

1 ìîëü H
2
O : 6,02 · 1023 ìîëåêóë = 2 ìîëü H

2
O : õ ìîëеêуë.

õ = 12,04 · 1023 ìîëеêуë.

Дëÿ ðеøеíиÿ ýòîé çàäà÷и ìîжíî иñпîëüçîâàòü ôîðìуëû 

n = N
NA

         и       N= n · N
A   

, 
       

ãäе N – ÷иñëî ìîëеêуë, NА – ÷иñëî Аâîãàäðî.
Оòñþäà N = n · NA.
N(H

2
O) = 2 · 6,02 · 1023 = 12,04 · 1024.

Мîëü, êîëè÷åñòâî âåщåñòâà, ìîëяðíàя ìàññà, ÷èñëî Аâîãàäðî.

а

1. Дàйòå îïðåäåëåíèå ïîíяòèя «ìîëü».
2. В чåì ðàçëèчèå ìåжäó îòíîñèòåëüíîй ìîëåêóëяðíîй ìàññîй è  ìîëяðíîй 

ìàññîé?

Â

1. ×òî îçíà÷àеò ÷иñëî Аâîãàäðî?
2.  Рàññчèòàйòå ìàññû ñóëüфàòà ìåäè (CuSO

4
), ãиäðîêñиäà íàòðиÿ (NaOH), àçî-

òà (N
2
), îêñиäà ôîñôîðà (V), ÷òîáû îíи ñîäеðжàëи ñòîëüêî ñòðуêòуðíûх еäи-

íèц, ñêîëüêî àòîìîâ ñîäåðжèòñя â 12 г óгëåðîäà.

Ñ

1. Рàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû â уðàâíеíиÿх. Опðеäеëиòе êîëи÷еñòâî âеùеñòâà 
(â ìîëü) у÷àñòâуþùих и îáðàçуþùихñÿ âеùеñòâ. Опðеäеëиòе òипû ðеàê-
öиé.

 FeS + HCl →  FeCl
2
 + H

2
S↑

 Cu
2
O + O

2
 →  CuO

 HNO
3
 →  NO

2
↑ + O

2
↑ + H

2
O

 Al
2
O

3
 + H

2
SO

4
 →  Al(SO

4
)
3
 + H

2
O

 Pb(NO
3
)
2
 + KI →  PbI

2
 + KNO

3

?

4–3437
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ÂЗаèìÎÑÂЯЗь ìаÑÑы, ìÎËЯÐНÎй ìаÑÑы 
è кÎËèчÅÑтÂа ÂÅщÅÑтÂа

Èç пðîéäеííîãî ìàòеðиàëà âàì иçâеñòíû òàêие ôîðìуëû:

          n = m
M

 (1);  m = n · М;   M
m=
n

;    n n= = ⋅N
N

N N
A

A;             (2)

Оáъåäèíèâ фîðìóëû (1) è (2), ìîжíî ïîëóчèòü:  

n = = ⇒ =
⋅m

M
N
N

N
m N

MA

A ; m
M N
NA

= ⋅
; M

m N
N

A=
⋅

а. Îпðåдåëåíèå ìàññы âåщåñтâà пî êîëèчåñтâу âåщåñтâà. 

m = n · M

Рàññчèòàйòå ìàññó âîäû êîëèчåñòâîì âåùåñòâà 2 ìîëü.

1 Дàíî:    Рåøåíèå: ðàñ÷еò äàííûх пî ôîðìуëе:
n (H

2
O) = 2 ìîëü  2 М(Í

2
О) = 2 ·1 + 16 = 18 ã/ìîëü

Нàйòè: m (H
2
O) – ? 3 Рàñ÷еò ìàññû âîäû:

    M
m=
n

    m = M · n
    m (Í

2
О) = n (Í

2
О) · М (Í

2
О)

    m (Í
2
О) = 2 ìîëü · 18 г/ìîëü = 36 г.

4 Оòâåò: 36 ã.

B. Îпðåдåëåíèå êîëèчåñтâà âåщåñтâà пî åãî ìàññå.

Ñêîëüêî ìîëеé ñîñòàâëÿеò 176 ã уãëеêиñëîãî ãàçà?

1 Дàíî:   Рåøåíèå: ðàñ÷еò äàííûх пî ôîðìуëе:
m (CO

2
) =176 ã  2 М(ÑО

2
) = 12 + 16 · 2 = 44 г/ìîëü

Нàйòè: n (CO
2
) – ? 3 Рàñ÷еò êîëи÷еñòâà âеùеñòâà:

  ν ( )
( )

( )
CO

CO

CO2
2

2

= =
m
M

   176 ã       
= 4 ìîëü                          44 ã/ìîëü

 4 Оòâåò: 4 ìîëü

C. Ðàñчåт чèñëà ñтðуêтуðíых åдèíèц.

Рàññчèòàйòå чèñëî ñòðóêòóðíûх чàñòèц, êîòîðîå ñîäåðжàò 2 ìîëü эëåìåíòà 
âîäîðîäà, 3 ìîëü гàçîîáðàçíîгî âîäîðîäà, 5 ìîëü ñåðíîй êèñëîòû.

§15
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1 Дàíî:   Рåøåíèå: ðàñ÷еò äàííûх пî ôîðìуëàì
n (Н) = 2 ìîëü  чàñòèц (ìîëåêóë, àòîìîâ):
n (Í

2
) = 3 ìîëü     2   2H 3H

2
 5H

2
SO

4

n (H
2
SO

4
) = 5 ìîëü 3 n, ìîëü  2  3  5

Нàйòè: N – ?   4 n n= = ⋅N
N

N N
A

A;
   
  Рàñ÷еò ÷иñëà ñòðуêòуðíûх еäиíиö:
  N(H) = 2 · 6,02 · 1023 = 1,204 · 1024

  N(H
2
) = 3 · 6,02 · 1023 = 1,806 · 1024  

  N(H
2
SO

4
) = 5 · 6,02 · 1023 = 3,1 · 1024

  5 Оòâåò: 1,204 · 1024;  3,1 · 1024;
1,806 · 1024.

Â ìîëеêуëе H
2
SO

4
 ñîäåðжàòñя 2 ìîëü эëåìåíòà Н, 1 ìîëü эëåìåíòà S è 

4 ìîëü ýëеìеíòà О, ò. е. иíäеêñû â ôîðìуëàх âеùеñòâ пîêàçûâàþò ÷иñëî 
ìîëü ýëеìеíòîâ â äàííîì âеùеñòâе.

D. Ðàñчåт ìîëяðíîй ìàññы âåщåñтâà. 
Рàññчèòàйòå ìîëяðíóю ìàññó âåùåñòâà, åñëè 1,204 · 1024 ìîëеêуë âеùе-

ñòâà âåñèò 160 г. 

1 Дàíî:  Рåøåíèå:
N = 1,204 · 1024 2  Рàñчåò ìîëяðíîй ìàññû âåùåñòâà ïî 

m = 160 г       фîðìóëå: M
m N

N
A=

·

Нàйòè: M – ? M = =160 6 02 10

1 2 10
80

23

24

· , ·

, ·
ã/ìîëü.

   
   3 Оòâåò: 80 г/ìîëü.

а

1. Рàññчèòàйòå ìàññó âîäû êîëèчåñòâîì âåùåñòâà 5 ìîëü.

2. Оïðåäåëèòå чèñëî ìîëåêóë â 50 г ñàхàðà (С
12
Í

22
О

11
).

Â

1. Âû÷иñëиòе êîëи÷еñòâî âеùеñòâà и ÷иñëî ìîëеêуë, ñîäеðжàùихñÿ  â 1 ëиòðе 
âîäû.     

 Оòâåò: 55,56 ìîëü;
3,34 · 1025 ìîëеêуë. 

2. Рàñïîëîжèòå эòè âåùåñòâà ïî óìåíüøåíèю êîëèчåñòâà âåùåñòâà, ñîäåðжà-
ùåгîñя â 40 г êàжäîгî èç íèх. Вûáåðèòå ïðàâèëüíûй îòâåò:

 A. H
2
SO

4
 1. АBCDE

 B. NaCl 2. EDCBA

?
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 C. MgO 3. AEBCD
 D. H

2
O 4. BCADE

 E. FeS  5. DCBEA

Ñ

1. Ïëîòíîñòü ìàãíиÿ 1,74 ã/ñì3, ïëîòíîñòü ñåðåáðà 10,5 г/ñì3. Рàññ÷иòàéòе 
êîëèчåñòâî âåùåñòâà эòèх ìåòàëëîâ â ñëèòêàх îáъåìîì 150 ñì3.

Оòâåò: n (Mg) = 10,88 ìîëü;
n (Ag) = 14,58 ìîëü.

2.  Сîñòàâüòå фîðìóëó âåùåñòâà, ñîñòîяùåгî èç óгëåðîäà è ñåðû, åñëè îòíîøå-
íие ìàññû ýòих ýëеìеíòîâ: m(С) : m(S) = 3: 16. Рàññ÷иòàéòе ìàññу и ÷иñëî 
ìîëåêóë 0,2 ìîëü эòîгî ñîåäèíåíèя.

Оòâåò: 15,2 г, 1,204 · 1023 ìîëеêуë.

 
    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ìîëü – ìеðà êîëи÷еñòâà âеùеñòâà, â êîòîðîì ñîäеðжиòñÿ ñòîëüêî 
ñòðуêòуðíûх еäиíиö (àòîìîâ, ìîëеêуë, иîíîâ), ñêîëüêî àòîìîâ ñîäеð-
жèòñя â 12 г óгëåðîäà.

2. В îäíîì ìîëü ëюáîгî âåùåñòâà ñîäåðжèòñя чèñëî Àâîгàäðî ñòðóê-
òуðíûх еäиíиö. N

A
 = 6,02 · 1023 ìîëü–1.

3. Ìàññà îäíîãî ìîëü âеùеñòâà íàçûâàеòñÿ ìîëÿðíîé ìàññîé, îáî-
çíà÷àеòñÿ áуêâîé М. Ìîëÿðíàÿ ìàññà âеùеñòâà (ã/ìîëü) ÷иñëеííî ðàâ-
íà îòíîñиòеëüíî ìîëеêуëÿðíîé ìàññе. 
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Ãëàâà V.

ÑтÅÕèÎìÅтÐèчÅÑкèÅ ÐаÑчÅты

ÐÅшÅНèÅ ЗаÄач ÏÎ уÐаÂНÅНèЯì 
ÕèìèчÅÑкèÕ ÐÅакцèй. 

 Âñпомíите! Уðàâíåíèя õèìè÷åñêèõ ðåàêцèй. Зàêîí ñîõðàíåíèя ìàññû âå-
щåñòâà. Сîñòàâëåíèå è ðåøåíèå ïðîïîðцèè

Ïî уðàâíеíиÿì хиìи÷еñêих ðеàêöиé ìîжíî ðеøàòü ìíîжеñòâî êîëи÷е-
ñòâеííûх çàäà÷. Ìû îñòàíîâиìñÿ íà ðàñ÷еòíûх çàäà÷àх пî íàхîжäеíиþ ìàñ-
ñû (m) и ÷иñëà ìîëеé (n) пðîäуêòîâ ðеàêöии пî иçâеñòíîé ìàññе у÷àñòâуþ-
ùих â ðеàêöии âеùеñòâ.

Ðåшåíèå зàдàч îñущåñтâëяåтñя 
пî ñëåдующåìу àëãîðèтìу:

1 Âíиìàòеëüíî пðî÷иòàòü и êîðîòêî çàпиñàòü уñëîâие çàäà÷и. 

2 Сîñòàâèòü óðàâíåíèå ñîîòâåòñòâóюùåй хèìèчåñêîй ðåàêцèè.

3 Â ñîîòâеòñòâии ñ êîýôôиöиеíòàìи âû÷иñëиòü êîëи÷еñòâî (n), ìîëÿð-
íуþ ìàññу (M), ìàññу (m) âеùеñòâ и çàпиñàòü ýòи äàííûе пîä ôîðìуëàìи 
ýòих âеùеñòâ â уðàâíеíии.

4 Дàííûе пî уñëîâиþ çàäà÷и и иñêîìûе âеëи÷иíû (õ) çàпиñàòü íàä ôîð-
ìуëàìи ýòих âеùеñòâ.

5 Сîñòàâèòü ïðîïîðцèю è íàйòè íåèçâåñòíóю âåëèчèíó (õ).

6 Çàпиñàòü îòâеò.

Зàдàчà 1. Ñêîëüêî ãðàììîâ хëîðиäà íàòðиÿ îáðàçуеòñÿ пðи âçàиìîäеé-
ñòâèè 92 г íàòðèя ñ хëîðîì?

1 Дàíî:   Рåøåíèå:
m (Na) = 92 г  2         2Na + Cl

2
 = 2NaCl

Нàйòè: m (NaCl) – ? 3 n, ìîëü  2  2
        М, г/ìîëü 23  58,5
       m, ã  46  117
      92 г               õ ã
4  2Na + Cl

2
 = 2NaCl

5  Ïåðâàя чàñòü ïðîïîðцèè ñîñòàâëяåòñя ïî óðàâíåíèю ðåàêцèè, à âòîðàя –
пî уñëîâиÿì çàäà÷и: 

46 г Na : 117 г NaСl = 92 г Na : õ ã NàCl, x = ⋅ =92 117

46
234 ã

6     Оòâåò: 234 г NàCl.

Зàдàчà 2. Ñêîëüêî ìîëеé уãëеêиñëîãî ãàçà îáðàçуеòñÿ пðи ãîðеíии 36 ã 
уãëеðîäà?
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1   Дàíî:   Рåøåíèå:
m (C) = 36 г                                       2   C  + O

2
 = CO

2

Нàйòè: n (CO
2
) – ?      3  n, ìîëü              1               1

      М, г/ìîëü          12             44
      m, г                   12             44
 36 ã     õ ìîëü
4   C + O

2
 = CO

2

5   12 г С : 1 ìîëü CO
2
 = 36 ã C : õ ìîëü CO

2

   x = ⋅ =36 1

12
3     

6  Оòâåò:  3 ìîëÿ ÑО
2
.

Зàдàчà 3. Âû÷иñëиòе ìàññу öиíêà (Zn), êîòîðûé äîëжеí âçàиìîäеéñòâî-
âàòü ñ ñîëяíîй êèñëîòîй ñ âûäåëåíèåì 10 г âîäîðîäà.

1   Дàíî:       Рåøåíèå:
m (Í

2
) = 10 г                    2   Zn + 2HCl = ZnCl

2
 + H

2
 

Нàйòè: m (Zn) – ?   3 n, ìîëü        1           1
                 М, г/ìîëü    65          2
                 m, г        65          2
     õ г                              10 г
4   Zn + 2HCl = ZnCl

2
 + H

2
  ↑

5   65 г Zn : 2 г H
2
 = õ г Zn : 10 г H

2

    x = ⋅ =65 10

2
325 ã

6   Оòâåò: 325 г Zn. 

Зàдàчà 4. Рàññ÷иòàéòе êîëи÷еñòâî âеùеñòâ îêñиäà ìеäи (CuO) и уãëеêиñ-
ëîгî гàçà, ïîëóчåííûх ïðè ðàçëîжåíèè 5 г ìàëàхèòà [Cu(OH)]

2
CO

3
, à òàêже 

их ìàññу.

1 Дàíî:   Рåøåíèå:
m (ìàëàхèòà) = 5 г 2 Сîñòàâëåíèå óðàâíåíèя ðåàêцèè:

n (CuO) – ?             5г             õ        ó
n (CO

2
) – ?               [Cu(OH)]

2
CO

3
 = 2 CuO + CO

2
 +H

2
O.

m (CuO) – ? n, ìîëü 1       2       1
m (CO

2
) – ? M, г/ìîëü 222       80       44

   m, г  222       160     44
3 Рàñ÷еò êîëи÷еñòâà âеùеñòâà:
 
n = m

Μ
;  n(ì-òà) = 

5

222
 = 0,0225 ìîëü.

4 Рàñ÷еò пî уðàâíеíиþ ðеàêöии:

à) 1 ìîëü (ì-ò) : 2 ìîëя (CuO) = 0,0225 ìîëü (ì-ò) : õ ìîëü (CuO) 
õ = 0,045 ìîëü (CuO)
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m = n  · M ⇒ m(CuO) = 0,045 · 80 = 3,6 г.
á) n (ì-ò) : n (CO

2
) = 1 : 1 ⇒

n (CO
2
) = 0,0225 ìîëü. m(ÑО

2
) = 44 ·0,0225 = 0,99 г.

5 Оòâåò: 0,045 ìîëü CuO, 3,6 г CuO.
      0,0225 ìîëü СО

2
, 0,99 г СО

2
.

а

1. Дîêàжиòе çàêîí ñîхðàíеíиÿ ìàññ íà пðиìеðе уðàâíеíиÿ ðеàêöии âçàиìî-
äеéñòâиÿ îêñиäà àëþìиíиÿ ñ ñîëÿíîé êиñëîòîé. 

2. Рàññòàâüòå êîэффèцèåíòû, ñóììèðóя èх. Рàñпîëîжиòе ýòи ñуììû â пîðÿäêе 
âîçðàñòàíиÿ.

 A. Al + HCl → AlCl
3
 + H

2
  

 B. Al + O
2
 → Al

2
O

3
   

 C. Mg + H
2
SO

4
 → MgSO

4
 + H

2
  

 D. CuSO
4
 + NaOH → Cu(OH)

2
 + Na

2
SO

4
 

 E. Cu + S = CuS   

Â

1. Рàñпîëîжиòе ýòи уðàâíеíиÿ пî âîçðàñòàíиþ êîëи÷еñòâà âеùеñòâà уãëеêиñ-
ëîгî гàçà, ïîëóчàåìîгî â ðåçóëüòàòå ðàçëîжåíèя 10 г èñхîäíûх âåùåñòâ.

 А. NaHCO
3
 → Na

2
CO

3
 + CO

2
 + H

2
O 

 Â. CaCO
3
 → CO

2
 + CaO  

 Ñ. MgCO
3
 → CO

2
 + MgO  

 D. H
2
CO

3
 → CO

2
 + H

2
O  

Ñ

1. Рàñпîëîжиòе ôîðìуëû âеùеñòâ пî уáûâàíиþ îáúеìà âîäîðîäà, âûäеëÿþùе-
гîñя èç 20 г эòèх âåùåñòâ. 

 Ñхеìû ðеàêöиé: H
2
O → H

2
 + O

2

    CH
4 

→ C
2
H

2
 + H

2

    NH
3
 → N

2
 + H

2

    C
2
H

4
 → C

2
H

2
 + H

2

    C
3
H

8
 → C

3
H

6
 + H

2

 A. H
2
О Оòâåò: 1. A > B > C > D > E 

 B. CH
4
   2. E > D > C > B > A

 C. NH
3
   3. B > C > A > D > E

 D. C
2
H

4
   4. C > E > D > B > A

 E. C
3
H

8
   5. D > A > B > E > C

 Âûáеðиòе пðàâиëüíûé îòâеò.

2.  Рàñïîëîжèòå äàííûå âåùåñòâà ïî óáûâàíèю ìàññ, êîòîðûå íåîáхîäèìû äëя 
âçàиìîäеéñòâиÿ ñ îäíиì îáúеìîì âîäîðîäà.

 Ñхеìû ðеàêöии: CuO + H
2
 → Cu + H

2
O

    N
2
 + H

2
 → NH

3

?

  1    2    3    4    5

  1    2    3    4
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    O
2
 + H

2
 → H

2
O

    C
2
H

2
 + H

2
 → C

2
H

6

    Cl
2
 + H

2
 → HCl

 A. CuO   1. A > B > C > D > E 

 B. N
2
   2. A > E > C > D > B

 C. O
2
 Оòâåò: 3. B > C > A > D > E

 D. C
2
H

2
   4. E > D > C > B > A

 E. Cl
2
   5. C > A > B > D > E

 Âûáеðиòе пðàâиëüíûé îòâеò.

ЗакÎН аÂÎÃаÄÐÎ. 
ìÎËЯÐНый ÎáúÅì ÃаЗÎÂ  

 Кàêèå ãàçû âû çíàåòå? Чòî òàêîå ïëîòíîñòü?

Ìíîãие хиìи÷еñêие âеùеñòâà ñуùеñòâуþò â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíии, 
íàпðиìеð H

2
, N

2
, O

2
, Cl

2
 и äð. Âñòðе÷àþòñÿ òàêже ñëîжíûе ãàçîîáðàçíûе 

âеùеñòâà: ìеòàí CH
4
, уãëеêиñëûé ãàç CO

2
, ñеðíиñòûé ãàç SO

2
, хëîðîâîäîðîä 

HCl, ñеðîâîäîðîä H
2
S и äð. Гàçîîáðàçíûе âеùеñòâà пîä÷иíÿþòñÿ ôиçи÷еñêиì 

çàêîíàì, î êîòîðûх âû çíàеòе иç êуðñà ôиçиêи. Ñîñòîÿíие ãàçîîáðàçíûх 
âеùеñòâ хàðàêòеðиçуеòñÿ òеìпеðàòуðîé, äàâëеíиеì и îáúеìîì.

Оáúеì ãàçîâ çàâиñиò îò òеìпеðàòуðû и äàâëеíиÿ. Ïðи пîñòîÿííîì äàâ-
ëеíии и òеìпеðàòуðе ðàññòîÿíиÿ ìежäу ìîëеêуëàìи ãàçîîáðàçíûх âеùеñòâ 
пðиìеðíî îäиíàêîâû. 

Иç êóðñà фèçèêè âàì èçâåñòíî ïîíяòèå «ïëîòíîñòü» (r).

r = m
V

(ã/ë)      Оòñþäà:   V
m=
r

 

Â òàáëиöе 8 пðиâеäеíû íеêîòîðûе âеëи÷иíû, хàðàêòеðиçуþùие иçâеñò-
íûе âàì ãàçû.

Тàáëиöà 8. кîëèчåñтâåííыå хàðàêтåðèñтèêè íåêîтîðых ãàзîâ

Гàç Í
2

O
2

N
2

O
3

CO
2

Ïëîòíîñòü r, ã/ë 0,089 1,43 1,25 2,143 1,964

Ìîëÿðíàÿ ìàññà М, ã/ìîëü 2 32 28 48 44

Ìàññà 1 ìîëü m, ã 2 32 28 48 44
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Рàññ÷иòàеì îáúеì 1 ìîëÿ êàжäîãî ãàçà (пðи í.у.):

V V( )
,

, ; ( )
,

, ;O N2 2= ≈ = =32

1 43
22 37

28

1 25
22 4ë;      V V( )

,
, ; ( )

,
, ;O N2 2= ≈ = =32

1 43
22 37

28

1 25
22 4 ë;

 V V( )
,

, , ; ( )
,

, .O CO3 2= = ≈ = =48

2 143
22 39 22 4

44

1 964
22 4 ë.

Êàê âиäíî иç ýòих ðàñ÷еòîâ, îбъåìы îдíîãî ìîëя ðàзëèчíых ãàзîâ пðè 
íîðìàëüíых уñëîâèях (í. ó.), ò. å. ïðè òåìïåðàòóðå 0°С è äàâëåíèè 1 àòì 
(101,3 êÏà), ïðèìåðíî îäèíàêîâû è ñîñòàâëяюò 22,4 ë. Ïðè ñтàíдàðтíых 
уñëîâèях (t = 25°Ñ, p = 101,3 êÏà) ìîëяðíûй îáъåì ñîñòàâëяåò 24 ë. Ýòà 
âеëи÷иíà íàзыâàåтñя молярíым обúемом и îáîçíà÷àеòñÿ Vm (ðèñ. 20). Мî-
ëÿðíûì îáúеìîì ãàçîâ (V

m
) íàçûâàþò îòíîøеíие îáúеìà ãàçà (V) пðи í. у. ê 

êîëи÷еñòâу âеùеñòâà (n).

      V
V V

Vm
m

= ⇒ =
n

n ; ë/ìîëü V
V V

Vm
m

= ⇒ =
n

n ;       n = = =m
M

N
N

V
VA m

      

Â 1 ìîëü ëþáûх âеùеñòâ, â òîì ÷иñëе и ãàçàх, ñîäеðжиòñÿ îäиíàêîâîе 
÷иñëî ìîëеêуë, êîòîðîе íàçûâàеòñÿ ÷иñëîì Аâîãàäðî (NA). NA= 6,02 · 1023 
ìîëü–1.

Â ðàâíых îбъåìàх ãàзîâ, âзятых пðè îдèíàêîâых уñëîâèях, ñîдåðжèтñя 
îдèíàêîâîå чèñëî ìîëåêуë. Ýòîò çàêîí áûë ñфîðìóëèðîâàí èòàëüяíñêèì 
у÷еíûì Аâîãàäðî â 1811 ãîäу. 

Ïëîòíîñòüþ ãàçà пðи í. у. íàçûâàеòñÿ îòíîøеíие ìîëÿðíîé ìàññû ãàçà 
íà ìîëÿðíûé îáúеì.

Ïëîòíîñòü ãàçà пðи íîðìàëüíûх уñëîâиÿх:

                            ρ = M x
Vm

( )
 (ã/ë)                              

1. Äîêàзàтåëüñтâî зàêîíà аâîãàдðî.
Íàéäиòе ÷иñëî ìîëеêуë и ìàññû êиñëîðîäà и уãëеêиñëîãî ãàçà îáúеìîì 

50 ë, âçяòûх ïðè íîðìàëüíûх óñëîâèях (í. ó.).

Ðèñ. 20. Ïðè íîðìàëüíûх óñëîâèях ìîëяðíûå îáъåìû гàçîâ ðàâíû 22,4 ë
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1 Дàíî:        Рåøåíèå:
V(O

2
) = V(CO

2
) = 50 ë (í. ó.)   2 Нàхîäèì ìîëяðíûå ìàññû âåùåñòâ:

         
Нàйòè: N, m – ?      M(O

2
) = 32 г/ìîëü; 

M(CO
2
) = 44 г/ìîëü; 

ðàñ÷еò ÷иñëà ìîëеêуë 

3 
N
N

V
V

N
N V

VA m

A

m

= ⇒ =
⋅

;

N = ⋅ ⋅ = ⋅6 02 10 50

22 4
1 344 10

23
24,

,
,  ìîëеêуë

 
Чèñëî ìîëåêóë ðàâíûх îáъåìîâ (50 ë) гàçîâ, âçяòûх ïðè îäèíàêîâûх 

уñëîâиÿх (í. у.), îäиíàêîâî.
Рàñ÷еò ìàññ ãàçîâ.

4 
m
M

V
V

m
M V
Vm m

= ⇒ = ⋅
 ; 

m (O
2
) = 

32 50

22 4

⋅
,

 = 71,43 (г) ; m (ÑO
2
) = 

44 50

22 4

⋅
,

 = 98,21 г 

Ìàññû ãàçîâ ðàçíûе.
5 Оòâåò: m(O

2
) = 71,43 г;

m(ÑO
2
) = 98,21 г. 

2. Îпðåдåëåíèå пëîтíîñтè ãàзîâ.
Íàéäиòе пëîòíîñòи êиñëîðîäà и уãëеêиñëîãî ãàçà пðи íîðìàëüíûх 

уñëîâиÿх.

1 Дàíî:      Рåøåíèå:

O
2
, CO

2
  í.ó.      2 r = M

Vm

;  
  
       3 M(O

2
) = 32 г/ìîëü, M(ÑO

2
) = 44 ã/ìîëü.

Нàйòè:
r(O

2
) – ?      4  r (O

2
) = 

32

22 4,
 = 1,43 г/ë;

r(CO
2
) – ?

          r (CO
2
) = 

44

22 4,
 = 1,96 ã/ë 

5 Оòâåò: r(О
2
) = 1,43 г/ë; r(CO

2
) = 1,96 ã/ë.
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3. Нàхîждåíèå îбъåìà, чèñëà ìîëåêуë, êîëèчåñтâà âåщåñтâà пî èзâåñтíîй 
ìàññå ãàзà è îбðàтíыå зàдàчè.

à) Опðеäеëиòе îáúеì, ÷иñëî ìîëеêуë, êîëи÷еñòâî âеùеñòâà 8,8 ã уãëеêиñëîãî 
ãàçà пðи í. у.

1 Дàíî:      Рåøåíèå:
m (CO

2
) = 8,8 г      2 M (CO

2
) = 44 ã/ìîëü

Нàйòè: V, N, n – ?   3 ν ν= = = = =m
M

N
N

V
VA m

;
,

,
8 8

44
0 2ìîëü 

  
4 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ =V

V
V V

m
m 0 2 22 4 4 48, , , ë

5 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅N
N

N N
A

A 0 2 6 02 10 1 204 1023 22, , ,  
 

6 Оòâåò: 0,2 ìîëü; 4,48 ë; 1,204 · 1022.

б) Рàññчèòàйòå ìàññó, êîëèчåñòâî âåùåñòâà è чèñëî ìîëåêóë 67,2 ë 
êиñëîðîäà пðи í. у.

1 Дàíî:   Рåøåíèå:

V(O
2
) = 67,2 ë  2 M(O

2
) = 32 г/ìîëü 

Нàйòè: m, n, N –? 3 ν = =V
Vm

67 2

22 4

,

,
 = 3 ìîëü

   

    4 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ =m
M

m M 3 32 96  ã

 5 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅N
N

N N
A

A 0 2 6 02 10 1 204 1023 22, , , 3 · 6,02 · 1023 = 1,806 · 1024

6 Оòâåò: 3 ìîëя; 96 г; 1,806 · 1024.

â) Рàññчèòàòü îáъåì, ìàññó, чèñëî ìîëåêóë â 0,5 ìîëü àììèàêà (í. ó.).

1 Дàíî:   Рåøåíèå:

n(NH
3
) = 0,5 ìîëü 2  n n

m
M

V
V

N
NM A

= = = .

Нàйòè: V,  m, N  – ? 3  M(NH
3
) = 17 ã/ìîëü.  

4  m = n · M; m = 17 · 0,5 = 8,5 г; 
V = nVm; V = 0,5 · 22,4 = 11,2 ë.
N = nNA; N = 0,5 · 6,02 ·1013 = 3,01 ·1023.

5 Оòâåò: 11,2 ë, 8,5 г; 3,01 · 1023.

ã) Опðеäеëиòе îáúеì (í. у), ìàññу и êîëи÷еñòâî âеùеñòâà ñеðíиñòîãî ãàçà 
чèñëîì ìîëåêóë 2,408 · 1024. 
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1 Дàíî:     Рåøåíèå:
N(SO

2
) = 2,408 · 1024  2  М(SO

2
) = 64 ã/ìîëü

Нàйòè: V, m, n – ?  3 Рàñ÷еòû пî ôîðìуëàì êî-
     ëи÷еñòâà âеùеñòâà.

     n = = =N
N

m
M

V
VA m

Êîëи÷еñòâî âеùеñòâà: n = =2,408 ·10
6,02 ·1023

24

 4 ìîëü

Оáúеì: V = n · V
m
;  V = 4 · 22,4 = 89,6 ë.

Ìàññà: m = n · M ; m(SO
2
) = 4 · 64 = 256 г.

4 Оòâåò: 89,6 ë, 256 г, 4 ìîëü.

Нîðìàëüíûå è ñòàíäàðòíûå óñëîâèя, ìîëяðíûй îбъåì, ÷èñëî è çàêîí Аâîãà-
äðî.

а
1.  Êàêîâî çíà÷еíие ìîëÿðíîãî îáúеìà пðи í. у.?
2.  В чåì ðàçëèчèå íîðìàëüíûх è ñòàíäàðòíûх óñëîâèй?
3.  Ñôîðìуëиðуéòе çàêîí Аâîãàäðî.

Â
1.  Рàññ÷иòàéòе ÷иñëî ìîëеêуë âîäîðîäà, êиñëîðîäà и уãëеêиñëîãî ãàçà îáú-

еìîì 1 ë (í. у.).
2. Рàññчèòàйòå ïëîòíîñòü ñëåäóюùèх гàçîâ (í. у.): àììиàêà NH

3
, хëîðà Cl

2
, 

ìеòàíà CH
4
, ñеðíиñòîãî ãàçà SO

2
, âîäîðîäà H

2
.

3.  Рàññ÷иòàéòе ìîëÿðíуþ ìàññу ãàçà, еñëи ìàññà îäíîãî ëиòðà (í. у.) 1,339 ã.
4.  Рàññ÷иòàéòе îáúеì âîäîðîäà (í. у.), âûäеëиâøеãîñÿ пðи âçàиìîäеéñòâии 

2,34 г êàëèя ñ âîäîй.
Оòâåò: 0,672 ë.

Ñ
1. Нàйäèòå îáъåì (í. ó.), ìàññó, чèñëî ìîëåêóë 0,5 ìîëü óгëåêèñëîгî гàçà.

Оòâåò: 22 г, 3,01 · 1023, 11,2 ë
2. Рàññчèòàйòå ìàññó, êîëèчåñòâî âåùåñòâà, чèñëî ìîëåêóë 89,6 ë хëîðà Cl

2
 и 

êиñëîðîäà пðи íîðìàëüíûх уñëîâиÿх.
Оòâåò: 2,408 · 1024, 284 г Cl

2
, 128 г О

2
; 4 ìîëü.

3. Оïðåäåëèòå îáъåì (í. ó.), êîëèчåñòâî âåùåñòâà è чèñëî ìîëåêóë 128 г îêñèäà 
ñеðû (IV).

Оòâåò: 2 ìîëü; 44,8 ë; 1,204 · 1024.
4. Нàйäèòå îáъåì (í. ó.), ìàññó è êîëèчåñòâî âåùåñòâà 3,1·1024 ìî ëеêуë ìеòàíà 

CH
4
.

Оòâåò: 112 ë, 80 г, 5 ìîëü.
5. Рàññчèòàйòå ìàññó 0,5 ìîëü íåèçâåñòíîгî гàçà, åñëè 1 ë эòîгî гàçà ïðè í. ó. 

âеñиò 1,964 ã.
Оòâåò: 22 г.

?
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ÎтНÎÑèтÅËьНаЯ ÏËÎтНÎÑть ÃаЗÎÂ

Êðîìе пëîòíîñòи âеùеñòâ, â хиìии ÷àñòî пðиìеíÿþò пîíÿòие отíоñи-
тельíая плотíоñть.

Îтíîñèтåëüíîй пëîтíîñтüю (D) îдíîãî ãàзà пî îтíîшåíèю ê дðуãîìу ãàзу 
íàзыâàåтñя îтíîшåíèå ìàññ ãàзîâ, âзятых â ðàâíых îбъåìàх пðè îдèíàêîâых 
уñëîâèях.

D x
m x
m y

M x
M y

M x
M y

x
yy

r

r

( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )
= = = = ρ

ρ
                 

×àñòî îòíîñиòеëüíуþ пëîòíîñòü ðàçëи÷íûх ãàçîâ îпðеäеëÿþò пî 
îòíîøеíиþ ê âîäîðîäу иëи âîçäуху.

Ïî ôîðìуëàì îòíîñиòеëüíûх пëîòíîñòеé ìîжíî ðàññ÷иòàòü çíà÷еíие 
ìîëÿðíîé ìàññû ãàçîâ.

D x
M x

M H
M x

H2

2 2
( )

( )

( )

( )= =

D x
M x

M H
M x D xH H2 2

2

2( )
( )

( )
( ) ( )= ⇒ = ⋅

D
âîçä

(õ) = 
M x
M

M x( ) ( )=
29

 
M x
M

M x
( )

( )⇒ = ⋅29  D
âîçä

(õ)

1. Нàхîждåíèå îтíîñèтåëüíîй пëîтíîñтè.
Рàññ÷иòàéòе îòíîñиòеëüíûе пëîòíîñòи êиñëîðîäà и уãëеêиñëîãî ãàçà пî 

âîäîðîäу и âîçäуху.

1 Дàíî:  Рåøåíèå:
O

2
, CO

2
   2 Мîëяðíûå ìàññû гàçîâ:

Нàйòè:  М(O
2
) = 32 г/ìîëü, М(CO

2
) = 44 ã/ìîëü

D
Í2

(CO
2
) – ?  М(Í

2
) = 2 г/ìîëü, М

(âîçä.)
 = 29 г/ìîëü

D
ÂОÇД

(CO
2
) – ? 3 D

M
MH2 2

2

2

44

2
22( )

( )

( )
CO

CO

H
= = =  

D
Í2

(O
2
) – ?       

D
ÂОÇД

(O
2
) – ?  D

ÂОÇД.
(CO

2
) = 

M
M

( )
,

CO2 44

29
1 52= =

    

§18

(âîçä.)

(âîçä.)
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4 D
M
MH2 2

2

2

32

2
16( )

( )

( )
O

O

H
= = =

  

D
ÂОÇД.

(O
2
) = 

M
M

( )
,

O2 32

29
1 1= =

5 Оòâåò: Угëåêèñëûй гàç òяжåëåå âîäîðîäà â 22 ðàçà, à âîçäóхà – â 1,52 
ðàçà. Êиñëîðîä òÿжеëее âîäîðîäà â 16 ðàç, à âîçäухà – â 1,1 ðàçà.

2 Ðàñчåт ìîëяðíых ìàññ ãàзîâ пî îтíîñèтåëüíыì пëîтíîñтяì ãàзîâ.
Рàññ÷иòàòü ìîëÿðíûе ìàññû ãàçîâ, еñëи иçâеñòíû îòíîñиòеëüíûе пëîò-

íîñòи: DH2
 (õ) = 17, D

âîçä
(õ

2
) = 2,76.

1  Дàíî:    Рåøåíèå:
DH2

 (x
1
) = 17   Çàпиñü иçâеñòíûх ôîðìуë: 

D (x
2
) = 2,76       2 D x

M x

MH H2

2

( ) =
( )

( )  ⇒ М(x) = 2 DH2
 (õ)

     

Нàйòè: М (x) – ?  D
âîçä

(õ) = 
M x

M
M x

( )
= ( ) = 29

М
âîçä

  ⇒ М(x) = 29 D
âîçä

(õ)

3 Рàñ÷еò пî ôîðìуëàì:  М (x
1
) = 17 · 2 = 34 г/ìîëü.

            М (x
2
) = 2,76 · 29 = 80 г/ìîëü.

4 Оòâåò:  34 г/ìîëü, 80 г/ìîëü.

3. Ðàñчåт ìàññы íåèзâåñтíîãî ãàзà пî зíàчåíèю îтíîñèтåëüíîй пëîтíî-
ñтè.

Рàññчèòàйòå ìàññó 50 ë (í. ó.) íåèçâåñòíîгî гàçà, åñëè îòíîñèòåëüíàя 
ïëîòíîñòü эòîгî гàçà ïî âîçäóхó ðàâíà 0,586. Кàêîâà îòíîñèòåëüíàя ïëîò-
íîñòü пî âîäîðîäу?

1 Дàíî:    Рåøåíèå:
V (x) = 50 ë.   2 Çàпиñü ôîðìуë пî êîòîðûì ìîжíî âеñòи ðàñ÷еòû:
D

âîçä
(x) = 0,586       

Нàйòè: ò (x) – ?       D x
M x

MH H2

2

( ) =
( )

( ) ,  
DH2

 (õ) – ?

        D
âîçä

(õ) =
M x

M
M x

( )
= ( ) = 29

М
âîçä

; 
M x

M
M x

( )
= ( ) = 29 D

âîçä
(õ)

  

      n n
V
V

m
M

m
V M
Vm m

= = ⇒ = ·

  
3 Рàñ÷еò ìîëÿðíîé ìàññû:
М (õ) = 29  · 0,586 = 17 г/ìîëü.

(âîçä.)
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4 Рàñ÷еò ìàññû ãàçà:

m = =50 17

22 4
37 95

·

,
,  ã.

5 Рàñчåò îòíîñèòåëüíîй ïëîòíîñòè ïî âîäîðîäó:

D xH2

17

2
8 5( ) = = ,

6  Оòâåò: 37,95 г, 8,5.

Оòíîñèòåëüíàя ïëîòíîñòü.

A

1. Дàéòе îпðеäеëеíие îòíîñиòеëüíîé пëîòíîñòи.
2.  Оïðåäåëèòå ïëîòíîñòè (г/ë) гàçîâ (í. ó.): Cl

2
, CH

4
, CO

2
, H

2
.

3. Опðеäеëиòе îòíîñиòеëüíуþ пëîòíîñòü пî âîäîðîäу и âîçäуху ñëеäуþùих 
ãàçîâ: àììиàêà NH

3
, хëîðîâîäîðîäà HCl, ñеðíиñòîãî ãàçà SO

2
, ñеðîâîäîðîäà 

H
2
S.

4.  Еñëè ìàññà 1 ë гàçà (í. ó.) ðàâíà 1,429 г, ðàññчèòàйòå îòíîñèòåëüíóю ìîëå-
êуëÿðíуþ ìàññу ýòîãî ãàçà и îòíîñиòеëüíуþ пëîòíîñòü пî âîäîðîäу.

Â

1.  Óñòàíîâиòе пëîòíîñòü пî êиñëîðîäу ãàçà, у êîòîðîãî пëîòíîñòü пî âîçäуху 
ðàâíà 0,5862.

2. Кàêîâà îòíîñèòåëüíàя ïëîòíîñòü íåèçâåñòíîгî гàçà ïî âîçäóхó, åñëè åгî 
ïëîòíîñòü ïî âîäîðîäó ðàâíà 32?

 Оòâåò: 2,21

3. Оïðåäåëèòå ìàññó íåèçâåñòíîгî гàçà îáъåìîì 10 ë  ïëîòíîñòüю r = 1,52 г/ë 
(í. у.).

Оòâåò: 15,2 г

4. Рàñïîëîжèòå гàçû ìàññîй 50 г ïî óáûâàíèю èх îáъåìîâ, çàíèìàåìûх ïðè 
í. у. Íàéäиòе пðàâиëüíûе îòâеòû.

 B. H
2
S 1. A > B > C > D > E

 B. NH
3
  2. D > B > E > A > C

 C. HCl  3. C > E > D > B > A
 D. H

2
      4. B > D > A > C > E

 E. O
2
       5. E  > D > C > B > A

Ñ

1. Рàñпîëîжиòе äàííûе ãàçû пî âîçðàñòàíиþ îòíîñиòеëüíîé пëîòíîñòи пî âî-
äîðîäу. Âûáеðиòе пðàâиëüíûé îòâеò:

 А. CO
2
  1.  B < A < C < D < E

 B. SO
2
  2.  A < В < C < E < D

 C. Cl
2
  3.  E < D < A < B < C

 D. H
2
S 4.  D < E < A < C < B

 E. N
2
  5.  C < B < A < E < D

?
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2.  Кàêîâà ìàññà 5 ë (í. ó.) гàçà, åñëè ïëîòíîñòü ïî âîäîðîäó ðàâíà 15. 
Оòâåò: 6,696 ã.

3. Рàññчèòàйòå ìàññó è ïëîòíîñòü 30 ë гàçà (í. ó.), ïëîòíîñòü êîòîðîгî ïî 
âîçäóхó ðàâíà 2. 

Оòâåò: 2,59 г/ë; 77.7 г.
4. Оïðåäåëèòå îáъåì âîçäóхà, íåîáхîäèìîгî äëя ñгîðàíèя 420 ë (í. ó.) ìåòàíà 

пî уðàâíеíиþ: CH
4
 + 2O

2
 = CO

2
 + 2H

2
O, еñëи îáúеìíàÿ äîëÿ êиñëîðîäà â 

âîçäóхå 20%.
 Оòâåò: 4,2 ì3.

ЗакÎН ÎáúÅìНыÕ ÎтНÎшÅНèй

Íàпиøеì уðàâíеíие ðеàêöии ìежäу ãàçîîáðàçíûìи âеùеñòâàìи, êîãäà â 
ðеçуëüòàòе ðеàêöии òàêже îáðàçуеòñÿ ãàç:

2CO + O
2
 = 2CO

2

Оòíîøеíие êîëи÷еñòâ ðеàãиðуþùих и îáðàçîâàâøихñÿ âеùеñòâ âûãëÿäиò 
ñëåäóюùèì îáðàçîì: 2 : 1 : 2. Тåïåðü âîçüìåì îòíîøåíèå îáъåìîâ эòèх гàçîâ 
пðи íîðìàëüíûх уñëîâиÿх:

V(CO) : V(O
2
) : V(CO

2
) = 44,8 : 22,4 : 44,8 = 2 : 1 : 2.

Тîгäà   2CO + O
2
 = 2CO

2

n, ìîëü   2   1   2

V, ë 44,8 22,4 44,8

Êàê âиäиì, îòíîøеíиÿ îáúеìîâ ãàçîâ ñîîòâеòñòâуþò îòíîøеíиÿì 
êîýôôиöиеíòîâ пеðеä ôîðìуëàìи âеùеñòâ â уðàâíеíии.

Ïðè îдèíàêîâых уñëîâèях îбъåìы ðåàãèðующèх ãàзîâ è ãàзîîбðàз-
íых пðîдуêтîâ ðåàêцèè îтíîñятñя ìåжду ñîбîй êàê íåбîëüшèå цåëыå 
чèñëà. Ýòî çàêîí îáъåìíûх îòíîøåíèй Гåй-Ëюññàêà.

   2H
2
 + O

2
 = 2H

2
O (пàð)

n, ìîëü             2     1        2
V, ë          44,8  22,4   44,8
V(H

2
) : V(O

2
) : V(H

2
O) = 44,8 : 22,4 : 44,8 = 2 : 1 : 2

   Í
2
 + Cl

2
 = 2НCl

n, ìîëü           1      1        2
V, ë                22,4  22,4    44,8
V(H

2
) : V(Cl

2
) : V(HCl) = 22,4 : 22,4 : 44,8 = 1 : 1 : 2

Èç ðàññìîòðеííûх пðиìеðîâ ìîжíî ñäеëàòü âûâîä, ÷òî пðи ðеøеíии çàäà÷ 
уäîáíî пîëüçîâàòüñÿ êîýôôиöиеíòàìи, ò.ê. îíи â уðàâíеíиÿх хиìи÷еñêих ðе-
àêöиé уêàçûâàþò îáúеìíûе îòíîøеíиÿ âеùеñòâ.

Îпðåдåëèтå îбъåì êèñëîðîдà, íåîбхîдèìîãî дëя îêèñëåíèя 60 ë îêñèдà 
ñåðы (IV) дî îêñèдà ñåðы (VI) пî уðàâíåíèю:

2SO
2
 + O

2
 = 2SO

3
.
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1 Дàíî:    Рåøåíèå:
V(SO

2
) = 60 ë                         2 2SO

2
 + O

2
 = 2SO

3

Нàйòè: V(O
2
) –?  3 n, ìîëü 2       1      2

     V, ë        44,8    22,4  44,8
    4 V(SO

2
) : V(O

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

    2 ë SO
2
 : 1 ë О

2
 = 60 ë SO

2
 : õ О

2

    x( )O2

1 60

2
30= ⋅ = ë

 
5 Оòâåò: 30 ë.

Зàêîí îбъåìíûõ îòíîøåíèй.

а

1.  Дàéòе ôîðìуëиðîâêу çàêîíà îáúеìíûх îòíîøеíиé ãàçîâ. Êàêие òðеáîâàíиÿ 
íеîáхîäиìû äëÿ âûпîëíеíиÿ ýòîãî çàêîíà?

2.  Сфîðìóëèðóйòå çàêîí Àâîгàäðî. Нàçîâèòå ïðåäâàðèòåëüíûå óñëîâèя âûïîë-
íеíиÿ ýòîãî çàêîíà.

3. Íàçîâиòе ÷иñëîâûе çíà÷еíиÿ ìîëÿðíîãî îáúеìà, ÷иñëà Аâîãàäðî, à òàê-
же çíà÷еíиÿ òеìпеðàòуð и äàâëеíиÿ пðи íîðìàëüíûх и ñòàíäàðòíûх 
уñëîâиÿх.

Â

1.  Рàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû â уðàâíеíиÿх ñ ãàçàìи, îпðеäеëиòе îáúеìíûе îò-
íîøеíиÿ пî íиì:

 H
2
 (ã) + O

2
 (ã) → Í

2
O (ã)

 N
2
 (ã) + O

2
 (ã) → NO (ã)

 CO (ã) + O
2
 (ã) → CO

2
 (ã)

 NO (ã) + O
2
 (ã) → NO

2
 (ã)

 NH
3
 (ã) + O

2
 (ã) → NO (ã) + H

2
O (ã)

2.  Рàñхîä (â ëèòðàх) êèñëîðîäà äëя ðåàêцèè ñ îêñèäîì óгëåðîäà (II) è îêñèäîì 
ñеðû (IV) îäиíàêîâûé иëи ðàçíûé? Дàéòе îáîñíîâàííûé îòâеò. Оêñиäû áе-
ðуòñÿ â ðàâíûх êîëи÷еñòâàх.

 CО + O
2
 → CO

2
 SО

2
 + O

2
 → SO

3

Ñ

1.  Рàñпîëîжиòе ãàçû пî âîçðàñòàíиþ çíà÷еíиé îòíîñиòеëüíîé пëîòíîñòи пî 
âîäîðîäу:

 A. CO
2
 

 B. SO
2
  

 C. Cl
2
  

 D. H
2
S 

 Е. N
2
  

2.  Cêîëüêî ëèòðîâ âîäîðîäà è àçîòà ïîòðåáóåòñя äëя ñèíòåçà 80 ì3 àììиàêà 
NH

3
? (Гàçû âçÿòû â ðàâíûх уñëîâиÿх.)

Оòâåò: 120 ì3 H
2
, 40 ì3 N

2
.

  1    2    3    4    5

?
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Ñëîâàðü пî тåìàì «кîëèчåñтâî âåщåñтâà»,
«ìîëяðíый îбъåì», «Зàêîí îбъåìíых îтíîшåíèй»

№ ï/ï Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. êîëи÷еñòâî âеùеñòâà çàò ìөëøåðі amount of substance

2. ìîëÿðíàÿ ìàññà ìîëяðëûқ ìàññà molar mass

3. ìîëÿðíûé îáúеì ìîëяðëûқ êөëåì molar volume

4. íîðìàëüíûе уñëîâиÿ қàëûïòû жàғäàй normal conditions

5. ñòàíäàðòíûе уñëîâиÿ ñòàíäàðòòû жàғäàй standard conditions

6. пëîòíîñòü òûғûçäûқ density

7. îòíîñиòеëüíàÿ пëîòíîñòü ñàëûñòûðìàëû 
òûғûçäûқ

relative density

8. çàêîí îáúеìíûх
îòíîøеíиé ãàçîâ

гàçäàðäûң êөëåìäіê 
қàòûíàñ çàңû

law of volume relations 
of gases

9. çàêîí Аâîãàäðî Àâîгàäðî çàңû Avogadro's law

    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ìîëü – ìеðà êîëи÷еñòâà âеùеñòâà. Â 1 ìîëü ëþáîãî âеùеñòâà ñî-
äåðжèòñя чèñëî Àâîгàäðî ñòðóêòóðíûх åäèíèц (6,02 · 1023).

2. Мîëяðíàя ìàññà âåùåñòâà (М) ÷иñëеííî ðàâíà îòíîñиòеëüíîé ìî-
ëеêуëÿðíîé ìàññе (М

r
).

3. Рàñ÷еòû пî хиìи÷еñêиì уðàâíеíиÿì пðîиçâîäÿòñÿ íà îñíîâе çà-
êîíà ñîхðàíеíиÿ ìàññ âеùеñòâ.

4. Â ðàâíûх îáúеìàх ãàçîâ, âçÿòûх пðи îäиíàêîâûх уñëîâиÿх, ñî-
äеðжиòñÿ îäиíàêîâîе ÷иñëî ìîëеêуë. (Çàêîí Аâîãàäðî.)

5. Оòíîñèòåëüíîй ïëîòíîñòüю îäíîгî гàçà ïî îòíîøåíèю ê äðóгî-
ìу ãàçу (D

у
(Õ)) íàçûâàеòñÿ îòíîøеíие ìàññ ãàçîâ, âçÿòûх â ðàâíûх 

îáúеìàх пðи îäиíàêîâûх уñëîâиÿх.
6. Оáúеìû ðеàãиðуþùих ãàçîîáðàçíûх âеùеñòâ îòíîñÿòñÿ ìежäу 

ñîáîé и ê îáúеìàì îáðàçуþùихñÿ ãàçîîáðàçíûх пðîäуêòîâ, êàê íеáîëü-
øие öеëûе ÷иñëà, ðàâíûе êîýôôиöиеíòàì â уðàâíеíии хиìи÷еñêîé ðе-
àêöии. (Çàêîí îáúеìíûх îòíîøеíиé Геé-Лþññàêà.)

7. Ïðè íîðìàëüíûх óñëîâèях (í. ó.) ëюáîй гàç çàíèìàåò 22,4 ë. Ýòà 
âеëи÷иíà íàçûâàеòñÿ ìîëÿðíûì îáúеìîì (V

m
 = 22,4 ë/ìîëü).
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Ãлава VІ .

ЗНакÎìÑтÂÎ Ñ ЭНÅÐÃèÅй 
Â ÕèìèчÅÑкèÕ ÐÅакцèЯÕ

ÃÎÐÅНèÅ тÎÏËèÂа è ÂыÄÅËÅНèÅ ЭНÅÐÃèè

 Âñпîìíèтå: òîïëèâî, ãîðåíèå, îêèñëåíèå, ìåäëåííîå îêèñëåíèå, ïîжàðû. В 
êàêèõ ðåãèîíàõ Кàçàõñòàíà äîбûâàюò ãàç, êàìåííûй óãîëü è íåфòü?

Тîпëиâî – ãîðþ÷ие âеùеñòâà, îñíîâíûì êîìпîíеíòîì êîòîðûх ÿâëÿеòñÿ 
уãëеðîä. Тîпëиâî иñпîëüçуеòñÿ äëÿ пîëу÷еíиÿ пðи еãî ñжиãàíии òепëîâîé 
ýíеðãии, à òàêже â êà÷еñòâе ñûðüÿ â хиìи÷еñêîé пðîìûøëеííîñòи.

Ïî àãðеãàòíîìу ñîñòîÿíиþ òîпëиâî äеëиòñÿ íà òâеðäîе, жиäêîе и ãàçîî-
áðàçíîå; ïî ïðîèñхîжäåíèю – íà ïðèðîäíîå и èñêóññòâåííîå.

Ïðиðîäíûе âиäû òîпëиâà иñпîëüçуþòñÿ â òîì âиäе, â êàêîì îíи äîáûâà-
þòñÿ. Ê íиì îòíîñÿòñÿ êàìеííûе и áуðûе уãëи, пðиðîäíûе ãàçû, äðеâеñиíà, 
ãîðþ÷ие ñëàíöû, òîðô. Ê äðуãîé пîäãðуппе òîпëиâà (иñêуññòâеííûе) îòíîñÿòñÿ 
пðîäуêòû пеðеðàáîòêи пðиðîäíûх òîпëиâ (áеíçиí, êеðîñиí, ëиãðîиí, ìàçуò).

Âñе âиäû òîпëиâà ñîñòîÿò иç îäíих и òех же ýëеìеíòîâ. Рàçíиöà â íих 
çàêëþ÷àеòñÿ â пðîöеíòíîì ñîäеðжàíии ýòих ýëеìеíòîâ. Тîпëиâî ñîñòîиò иç 
äâух ãðупп ýëеìеíòîâ. Â пеðâуþ ãðуппу âхîäÿò ýëеìеíòû, êîòîðûе ãîðÿò иëи 
же пîääеðжиâàþò ãîðеíие, òàêие êàê: уãëеðîä,  âîäîðîä, ñеðà, êиñëîðîä. А 
âî âòîðуþ âхîäиò ýëеìеíò – àçîò, êîòîðûé и íе ãîðиò и íе пîääеðжиâàеò 
ãîðеíие.

Ïðи ñжиãàíии ëþáîãî âиäà òîпëиâà îáðàçуþòñÿ îêñиäû. Íàпðиìеð, пðи 
ñãîðàíии уãëÿ и уãëеðîäñîäеðжàùеãî òîпëиâà îáðàçуеòñÿ уãëеêиñëûé ãàç, 
îêñиä уãëеðîäà (II) и äðуãие âеùеñòâà:

C + O
2
 = CO

2
 + Q

CO
2
 + C = 2CO + Q,

ãäе Q – òепëîâàÿ ýíеðãиÿ.
Âиäû òîпëиâà îòëи÷àþòñÿ äðуã îò äðуãà пî êîëи÷еñòâу âûäеëÿеìîãî òеп-

ëà пðи пîëíîì ñãîðàíии. Оñíîâíûì êà÷еñòâеííûì пîêàçàòеëеì ëþáîãî òî-
пëиâà ÿâëÿеòñÿ тåпëîтâîðíàя ñпîñîáíîñòü òîпëиâà.

тåпëîтâîðíîй ñпîñîбíîñтüю тîпëèâà íàçûâàеòñÿ êîëи÷еñòâî òепëà, êî-
òîðîе âûäеëÿеòñÿ пðи пîëíîì ñãîðàíии 1 ì3 ãàçîîáðàçíîãî иëи 1 êã òâеðäîãî 
òîïëèâà. Тåïëîòâîðíàя ñïîñîáíîñòü êàìåííîгî óгëя 7000 êêàë/êг, ìàçóòà –
10 000 êêàë/êг, ïðèðîäíîгî гàçà – äî 15 000 êêàë/ì3. Ïðи ñжиãàíии 1 êã 
óгëя âûäåëяåòñя â 3 ðàçà, íåфòè â 4 ðàçà, âîäîðîäà â 10 ðàç áîëüøå òåïëà 
пî ñðàâíеíиþ ñ äðеâеñиíîé òàêîé же ìàññû. ×еì âûøе òепëîòâîðíàÿ ñпî-
ñîáíîñòü òîпëиâà, òеì îíî öеííее, òàê êàê äëÿ пîëу÷еíиÿ îäíîãî и òîãî же 
êîëи÷еñòâà òепëà еãî пîòðеáуеòñÿ ìеíüøе.
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Âñе âиäû òîпëиâà ìîжíî ðàññìàòðиâàòü êàê пðîäуêò ðàçëîжеíиÿ (â îò-
ñуòñòâие âîçäухà), и пðеîáðàçîâàíиÿ ðàñòиòеëüíîãî и жиâîòíîãî ìиðà пîä 
âîçäеéñòâиеì âûñîêîãî äàâëеíиÿ òîëñòîãî ñëîÿ çеìëи.

тâåðдîå тîпëèâî. Ê еñòеñòâеííûì òâеðäûì âиäàì òîпëиâà îòíîñÿòñÿ: äðе-
âеñиíà, êàìеííûé уãîëü, àíòðàöиò, òîðô, ñëàíеö. Ê иñêуññòâеííûì – êîêñ, 
пûëеâиäíûé уãîëü, äðеâеñíûé уãîëü.

Ïðи îáðàáîòêе êàìеííîãî уãëÿ â ñпеöиàëüíûх пе÷àх áеç äîñòупà âîçäухà 
ïðè òåìïåðàòóðå 1000 – 1100°С ïîëóчàюò êîêñ. Кîêñ яâëяåòñя òîïëèâîì â 
ìеòàëëуðãи÷еñêих äîìеííûх пе÷àх. Дðеâеñíûé уãîëü пîëу÷àþò â ñпеöиàëü-
íûх пе÷àх. Оí ÿâëÿеòñÿ ëу÷øиì òîпëиâîì äëÿ êуçíе÷íûх ãîðíîâ. Â íеì íе 
ñîäеðжиòñÿ çîëû и пðàêòи÷еñêи îòñуòñòâуеò ñеðà.

Жèдêîå тîпëèâî. Ê еñòеñòâеííûì жиäêиì âиäàì òîпëиâà îòíîñÿò íеôòü. 
Íî ñûðуþ íеôòü, êàê òîпëиâî â пе÷àх íе пðиìеíÿþò. А пðиìеíÿþò пðîäуêòû 
пеðеðàáîòêи:

ëåãêèй бåíçèí, àâиàöиîííîе òîпëиâî.
òяжåëûй бåíçèí (òîпëиâî äëÿ àâòîòðàíñпîðòà).
êåðîñèí (äиçеëüíîе, êîòеëüíîе òîпëиâî и äëÿ ðеàêòиâíûх ñàìîëеòîâ).
ìàçóò – îñòàòîê пеðеãîíêи íеôòи, пðиìеíÿþò êàê êîòеëüíîе òîпëиâî.
Ãàзîâîå тîпëèâî – âûäеëÿеòñÿ иç çеìëи ÷еðеç еñòеñòâеííûе âûхîäû áу-

ðîâûх ñêâàжиí. Â íàñòîÿùее âðеìÿ îíи íàхîäÿò øиðîêîе пðиìеíеíие â пðî-
ìûøëеííîñòи и â áûòу.

А иñêуññòâеííîе ãàçîâîе òîпëиâî пîëу÷àþò пуòеì ãàçиôиêàöии òâеðäûх 
âиäîâ òîпëиâà â ãàçîãеíеðàòîðàх иëи êàê пîáî÷íûé пðîäуêò пðи êîêñîâàíии 
уãëÿ. Тепëîòâîðíàÿ ñпîñîáíîñòü ãеíеðàòîðíîãî ãàçà çàâиñиò îò âиäà òâеðäîãî 
òîпëиâà, иç êîòîðîãî пîëу÷еí ãàç, и îò ñпîñîáà ãàçиôиêàöии. Íàпðиìеð, у òîð-
фяíîгî гåíåðàòîðíîгî гàçà òåïëîòâîðíàя ñïîñîáíîñòü îò 1500 äî 1600 êêàë/ì3, 
à ó êàìåííîóгîëüíîгî гåíåðàòîðíîгî гàçà – îò 1200 äî 1400 êêàë/ì3.

Вîäîðîä – òîпëиâî áуäуùеãî, îí иìееò ìàññу пðеиìуùеñòâ пî ñðàâíеíиþ 
ñ äðуãиìи âиäàìи òîпëиâà. 

Âîäîðîä ñãîðàеò íàìíîãî ýôôеêòиâíее, íе иìееò âðеäíûх âûáðîñîâ. Ñà-
ìîе ãëàâíîе – пðи ñãîðàíии âîäîðîäà îáðàçуеòñÿ пðиðîäíîе âеùеñòâî – âîäà. 
Ïðиðîäà íе пîëу÷иò íиêàêîãî âðеäà, ò. е. îí êðîìе ýôôеêòиâíîñòи еùе и 
эêîëîгèчåí!

Âîäîðîä – ëеãêî âîçîáíîâëÿеìîе òîпëиâî, ò. ê. еãî ìîжíî пîëу÷иòü иç âîäû.
Оí ìîжеò áûòü иñпîëüçîâàí âî âñех áеç иñêëþ÷еíиÿ îòðàñëÿх ñîâðеìеí-

íîãî пðîиçâîäñòâà и òðàíñпîðòà.
Тîгäà ïîчåìó жå îí íå ïîëóчèë øèðîêîгî âíåäðåíèя è ïðèìåíåíèя? Ýòî-

ìу еñòü ñеðüеçíûе пðи÷иíû:
– òåõíîëîãèя ïîëó÷åíèя (ýëеêòðîëиç); 
– ñïîñîбíîñòü õðàíåíèя (çàíèìàюò áîëüøîй îáъåì);
– âçðûâîîïàñåí (äàåò «гðåìóчóю ñìåñü» ñ êèñëîðîäîì).
Ãëîбàëüíîå пîтåпëåíèå – этî пîñтåпåííый пîдъåì тåìпåðàтуðы íà Зåìëå.
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Гëîáàëüíîе пîòепëеíие ÿâëÿеòñÿ ðеçуëüòàòîì ñêîпëеíиÿ â àòìîñôеðе иç-
áûòîчíîгî êîëèчåñòâà óгëåêèñëîгî гàçà. Ýòîò гàç óäåðжèâàåò ñîëíåчíîå òåïëî 
и пîâûøàеò òеìпеðàòуðу íà Çеìëе.

Çеìíàÿ àòìîñôеðà ñîñòîиò иç ãàçîâ, êîòîðûе уäеðжиâàþò òепëîâуþ ýíеð-
ãиþ, пðихîäÿùуþ îò Ñîëíöà. Áеç ýòих ãàçîâ ñîëíе÷íîе òепëî пîпðîñòу ухî-
äèëî áû â Кîñìîñ è íà Çåìëå áûëî áû гîðàçäî хîëîäíåå. Ýòè гàçû åùå íàçû-
âàþò ïàðíèêîâûìè, пîñêîëüêу îíи уäеðжиâàþò òепëî â àòìîñôеðе âî ìíîãîì 
òàê же, êàê òепëî íàêàпëиâàеòñÿ â пàðíиêе (пàðíиêîâûé ýôôеêò).

Оäíàêî ðàâíîâеñие ýòих ãàçîâ áûëî íàðуøеíî ÷еëîâе÷еñêîé äеÿòеëü-
íîñòüþ, íàпðиìеð, ñжиãàíиеì ãîðþ÷их иñêîпàеìûх (êàìеííîãî уãëÿ и 
íеôòи),  и ñеé÷àñ â àòìîñôеðе ãîðàçäî áîëüøе уãëеêиñëîãî ãàçà. Оí уäеð-
жиâàеò áîëüøе òепëà, ÷еì òðеáуеòñÿ Çеìëе. 

Учåíûå ïðåäñêàçûâàюò, чòî ê 2100 гîäó ñðåäíяя òåìïåðàòóðà çåìíîй 
ïîâåðхíîñòè ïîâûñèòñя íà 1–5 гðàäóñîâ ïî Цåëüñèю. Ýòî гëîáàëüíîå ïîòå-
пëеíие ñòàíеò ñëеäñòâиеì пàðíèêîâîãî эффåêтà – îáðàçîâàíиÿ ãàçîâîãî ñëîÿ, 
çàäеðжиâàþùеãî ñîëíе÷íуþ ýíеðãиþ â àòìîñôеðе Çеìëи. Ïîâûøеíие òеìпе-
ðàòуðû, â ñâîþ î÷еðеäü, ìîжеò пîâëе÷ü çà ñîáîé пîâûøеíие уðîâíÿ Ìиðîâî-
ãî îêеàíà и пîìиìî íàâîäíеíиé пðиâеñòи ê î÷еíü ðеçêиì пеðеìеíàì пîãîäû 
íà íàøеé пëàíеòе.

Ïðиðîäíûе ãîðþ÷ие áîãàòñòâà îòëи÷àþòñÿ иñ÷еðпàеìîñòüþ и íе âîñ-
ñòàíàâëиâàþòñÿ. Ê òîìу же пðиìеíеíие òîпëиâà â òàêих áîëüøих ìàñøòà-
áàх пðиâîäиò ê пàðíиêîâîìу ýôôеêòу, пîòепëеíиþ и иçìеíеíиþ êëиìàòà. 
Ïîýòîìу ÷еëîâе÷еñòâî îáеñпîêîеíî ñîñòîÿíиеì â ýòîé îáëàñòи и ñîáиðàеòñÿ 
пеðехîäиòü íà âîçîáíîâëÿеìûе âиäû ýíеðãии ñîëíöà, âеòðà, âîäû. Гëîáàëü-
íîìу âîпðîñу ñîâðеìеííîñòи áûëà пîñâÿùеíà Âñеìиðíàÿ âûñòàâêà â Аñòàíе 
(ÝКСÏО–2017), êîòîðàя ïðîøëà ñ 10 èюíя ïî 10 ñåíòяáðя 2017 гîäà. Нà íåй 
âñе ñòðàíû-у÷àñòíиöû пðîäеìîíñòðиðîâàëи ñâîи иííîâàöиîííûе òехíîëîãии 
и äîñòижеíиÿ â ýòîé ñôеðе.

а

1.  Дàéòе îпðеäеëеíие òîпëиâу. Â êàêих àãðеãàòíûх ñîñòîÿíиÿх îíî âñòðе÷àеòñÿ?
2.  Чòî òàêîå òåïëîòâîðíàя ñïîñîáíîñòü òîïëèâà? В êàêèх ïðåäåëàх ìåíяюòñя 

ýíà÷еíиÿ òепëîòâîðíîñòи òîпëиâà â çàâиñиìîñòи îò еãî âиäà?

Â

1.  Ïеðе÷иñëиòе âеùеñòâà, îòíîñÿùиеñÿ ê òâеðäûì, жиäêиì и ãàçîîáðàçíûì 
âиäàì òîпëиâà. Êàê îíи ðàñпðеäеëеíû пî ðеãиîíàì íàøеé ñòðàíû?

2.  Чåì ðàçëèчàюòñя ðàçíûå âèäû òîïëèâà? 

Ñ

1.  Тåïëîòâîðíîñòü гàçîîáðàçíîгî òîïëèâà 10 000 êêàë/ì3. Êàêîе êîëи÷еñòâî 
òåïëà âûäåëèòñя ïðè ñгîðàíèè 500 ë эòîгî гàçà, åñëè 1 êêàë = 4,18 êДж.

Оòâåò: 20 900 êДж.

?
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2.  Ïîëüçóяñü ìàòåðèàëàìè Èíòеðíеòà и äðуãих иñòî÷íиêîâ, пîäãîòîâüòе ñî-
îáùåíèå îá àâàðèях íà ÀÝС (Чåðíîáûëü, Фóêóñèìà).

ЭкЗÎтÅÐìèчÅÑкèÅ è ЭНÄÎтÅÐìèчÅÑкèÅ 
ÐÅакцèè, тÅÐìÎÕèìèчÅÑкèÅ уÐаÂНÅНèЯ

 Âñпîìíèтå î ðåàêцèяõ, ãäå âûäåëяåòñя òåïëî.

Âñе хиìи÷еñêие ðеàêöии пðîòеêàþò â ðàçëи÷íûх уñëîâиÿх. Íеêîòîðûе 
ðеàêöии иäуò ñ âûäеëеíиеì òепëîòû, ñàìîпðîиçâîëüíî (íàпðиìеð ãîðеíие 
áеíçиíà, êеðîñиíà, ãàçà), à íеêîòîðûе òðеáуþò пîñòîÿííîãî пðиòîêà òепëà 
(íàпðиìеð, пðиãîòîâëеíие пиùи).

Реàêöии, иäуùие ñ âûäеëеíиеì òепëà, íàçûâàþòñÿ эêçотерми÷еñêими, 
à ñ пîãëîùеíиеì òепëà – эíдотерми÷еñêими (îò ãðе÷еñêîãî эêçî – âíеøíиé, 
эíäî – âíуòðеííиé).

Êîëи÷еñòâî òепëà, âûäеëÿþùеãîñÿ иëи пîãëîùàþùеãîñÿ пðи хиìи÷еñêîé 
ðеàêöии, íàçûâàеòñÿ тепловым эôôеêтом. Еäиíиöеé еãî иçìеðеíиÿ ÿâëÿеòñÿ 
äжîуëü (Дж) иëи êиëîäжîуëü (êДж). Óðàâíеíиÿ хиìи÷еñêих ðеàêöиé, â 
êîòîðûх уêàçàíû çíà÷еíиÿ òепëîâûх ýôôеêòîâ (Q), íàçûâàþòñÿ тåðìîхè-
ìèчåñêèìè. Тепëîâûе ýôôеêòû ðеàêöиé çàâиñÿò îò àãðеãàòíîãî ñîñòîÿíиÿ 
âеùеñòâ, êîòîðîе â òеðìîхиìи÷еñêих уðàâíеíиÿх уêàçûâàеòñÿ â ñêîáêàх.

 Ñ
(òâ)

 + О
2 (г)

 = CO
2(г)

 + 393 êДж   ýêçîòеðìи÷еñêàÿ 

 Ñ
(òâ)

 + Í
2
О

(пàð)
 = CO

(ã)
 + Í

2(г)
 – 132 êДж  ýíäîòеðìи÷еñêàÿ

Çíàÿ çíà÷еíиÿ òепëîâûх ýôôеêòîâ ðеàêöиé, ìîжíî упðàâëÿòü хîäîì 
ýòих ðеàêöиé. 

Рàññìîòðиì âеëи÷иíû òепëîòû îáðàçîâàíиÿ 1 ìîëÿ âîäû â жиäêîì и 
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíиÿх:   

Í
2(г)

 + 0,5О
2(г)

 = Í
2
О

(пàð)
 + 241,8 êДж

Í
2(г) 

+ 0,5О
2(г)

 = Í
2
О

(жиäê.)
 + 285,8 êДж

тåпëîтà îбðàзîâàíèя – ýòî òепëî, êîòîðîе âûäеëÿеòñÿ иëи пîãëîùàеòñÿ 
пðи îáðàçîâàíии 1 ìîëÿ ñëîжíîãî âеùеñòâà иç пðîñòûх âеùеñòâ:

Q
îáð

(Í
2
О)

жиäê.
 = +285,8 êДж

Èç ýòîãî пðиìеðà âиäíî, ÷òî âеëи÷иíà òепëîòû îáðàçîâàíиÿ âîäû â ðàçíûх 
àгðåгàòíûх ñîñòîяíèях ðàçëèчíà. Ýòè çíàчåíèя äàíû ïðè ñтàíдàðтíых 
уñëîâèях (t = 25°С, p = 101,3 êÏà).

Êàжäîе âеùеñòâî ðàñпîëàãàеò îпðеäеëеííûì çàпàñîì ýíеðãии, êîòîðàÿ 
íàçûâàеòñÿ õими÷еñêоé эíергиеé. Â хиìи÷еñêих ðеàêöиÿх îíà ìîжеò 
пðеâðàùàòüñÿ â äðуãие âиäû ýíеðãии (òепëîâуþ, ñâеòîâуþ, ýëеêòðи÷еñêуþ и 
ò. ä.) âñеãäà â ñîîòâеòñòâии ñ çàêîíîì ñîхðàíеíиÿ и пðеâðàùеíиÿ ýíеðãии.

§21
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èзìåíåíèå эíåðãèè ñ тîчêè зðåíèя êèíåтèчåñêîй тåîðèè чàñтèц. Õиìи-
÷еñêие ðеàêöии пðîòеêàþò ñ âûäеëеíиеì иëи пîãëîùеíиеì òепëà. А òепëîòà 
ÿâëÿеòñÿ ìеðîé хàîòи÷еñêîãî äâижеíиÿ ÷àñòиö. Êиíеòи÷еñêàÿ òеîðиÿ иñ-
ñëåäóåò ïðîцåññû, ïðîèñхîäяùèå â âåùåñòâå çà ñчåò äâèжåíèй чàñòèц. Ýòà 
èäåя áûëà ïðåäëîжåíà åùå 460–360 ëåò äî í. э. äðåâíåгðåчåñêèì фèëîñîфîì 
Äåìîêðèтîì.

Âñе âеùеñòâà äî ðеàêöии îáëàäàþò îпðеäеëеííûì çàпàñîì âíуòðеííеé 
ýíеðãии. А ýòà ýíеðãиÿ ñëàãàеòñÿ иç êиíеòи÷еñêîé и пîòеíöиàëüíîé ýíеðãии 
÷àñòиö. Êиíеòи÷еñêàÿ ýíеðãиÿ îáуñëîâëеíà ýíеðãиеé пîñòупàòеëüíîãî, âðà-
ùàòеëüíîãî äâижеíиÿ ìîëеêуë, à пîòеíöиàëüíàÿ ýíеðãиÿ – ñиëàìи пðиòÿже-
íиÿ и îòòàëêиâàíиÿ ÷àñòиö.

Õиìи÷еñêàÿ ðеàêöиÿ пðîиñхîäиò çà ñ÷еò ðàçðûâà îäíих ñâÿçеé и îáðàçîâàíиÿ 
íîâûх. Ïðîиñхîäиò пеðеãðуппиðîâêà ÷àñòиö, ñîñòàâëÿþùих иñхîäíûе âеùеñòâà, 
÷òî ñîпðîâîжäàеòñÿ âûäеëеíиеì иëи пîãëîùеíиеì ýíеðãии â âиäе òепëà.

Эêçîòåðìè÷åñêàя, эíäîòåðìè÷åñêàя ðåàêцèè, òåïëîâîй эффåêò, òåïëîòà îб-
ðàçîâàíèя.

а

1. ×òîáû пîãàñиòü çàжжеííуþ ñпи÷êу, ìû äуеì íà íее. Аíàëîãи÷íî ðàçäуâàþò 
уãëи, ÷òîáû çàже÷ü êîñòеð. Оáúÿñíиòе пî÷еìу.

2. Кàêèå эòàïû ïðîцåññà гîðåíèя îïèñûâàюò ñëîâàìè: âîçгîðàíèå, 
ãîðеíие, ðàçäуâàíие, òëеíие? Рàñпîëîжиòе ñëеäуþùие ñëîâà â íужíîé 
пîñëеäîâàòеëüíîñòи  (пî хîäу ãîðеíиÿ): иñêðà, пëàìÿ, äûì, пепеë, уãîëü.

Â

1. Êëàññиôиöиðуéòе ðеàêöии пî òепëîâûì ýôôеêòàì. Опðеäеëиòе ñуì-
ìû êîëи÷еñòâ âеùеñòâ (â ìîëü) у÷àñòâуþùих â ðеàêöиÿх ðàçëîжеíиÿ: 
3CaO + P

2
O

5
 = Ca

3
(PO

4
)
2
 + Q

 2NH
3
 = N

2
 + 3H

2
 – Q

 2NO + O
2
 = 2NO

2
 + Q

 Cu(OH)
2
 = CuO + H

2
O – Q

 CaO + H
2
O = Ca(OH)

2
 + Q

2. Кàêèå эêçîòåðìèчåñêèå è эíäîòåðìèчåñêèå ðåàêцèè âàì èçâåñòíû èç ïî-
âñеäíеâíîé жиçíи?

Ñ

1. Óðàâíÿéòе ñхеìû ðеàêöии, îпðеäеëиòе ðеàêöии, ãäе òепëîâûе ýôôеêòû ÿâ-
ëÿþòñÿ äëÿ âеùеñòâ òепëîòîé îáðàçîâàíиÿ.

 A. NO + O
2
 → NO

2
 + Q

 B. S + H
2
 →  H

2
S + Q

 C. N
2
 + H

2
 →  NH

3
 + Q

 D. N
2
 + O

2
 →  NO – Q

 E. C + O
2
 →  CO

2
 + Q

2. Мîгóò ëè òåïëîâûå эффåêòû áûòü òåïëîòîй îáðàçîâàíèя ïðîäóêòîâ ðåàê-
öии? Дàéòе îáîñíîâàííûé îòâеò.

 CaO + CO
2
 = CaCO

3
 + Q

 2Na + Cl
2
 = 2NaCl + Q

 C + 2H
2
 = CH

4
 + Q

?
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Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  № 4

Õèìèчåñêèå ðåàêцèè, ñîпðîâîждàющèåñя 
èзìåíåíèåì эíåðãèè

Цель: иññëеäîâàòü хиìи÷еñêие пðîöеññû, êîòîðûе иäуò ñ иçìеíеíиеì 
ýíеðãии.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие

Рàñòâîðû: ãиäðîêñиä íàòðиÿ,
ñîëÿíàÿ êиñëîòà, ñâежепðиãîòîâëеííûé 
îñàäîê Cu(OH)

2

Ñòàêàíû, пðîáиðêи, øпàòеëü, òеðìîìеòð, 
ñïèðòîâêà, цèëèíäðû (25 ìë)

Îбðàтèтå âíèìàíèå: Áуäüòе îñòîðîжíû пðи ðàáîòе ñ ðàñòâîðàìи êиñëîò 
и ùеëî÷еé.

Îпыт а. Эêзîтåðìèчåñêèå ðåàêцèè.

Õîд ðàбîты:
1. Оòìåðüòå â цèëèíäðå ïî 25 ìë ðàñòâîðîâ гèäðîêñèäà íàòðèя è ñîëяíîй 

êиñëîòû.
2. Иçìåðüòå èх òåìïåðàòóðó.
3. Áûñòðî íàëеéòе их â хиìи÷еñêиé ñòàêàí и îòìеòüòе ìàêñиìàëüíуþ 

òеìпеðàòуðу.

Îпыт á. Эíдîтåðìèчåñêèå ðåàêцèè.

Ñâежепðиãîòîâëеííûé îñàäîê Cu(OH)
2
 îñòîðîжíî íàãðеâàþò íà пëàìеíи 

ñпиðòîâêи.

Âîпðîñы è зàдàíèя.

1. Íàçîâиòе òип ðеàêöиé.
2. Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй. 

ÐаÑчÅты ÏÎ тÅÐìÎÕèìèчÅÑкèì
уÐаÂНÅНèЯì

а. Îпðåдåëåíèå êîëèчåñтâà âыдåëяåìîãî èëè пîãëîщàåìîãî тåпëà пî 
ìàññå (êîëèчåñтâу, îбъåìу) âåщåñтâà.

1. Еñëи пðи îêиñëеíии 1 ìîëü ãëþêîçû â îðãàíиçìе ÷еëîâеêà âûäеëи-
ëîñü 2870 êДж òåïëà, êàêîå êîëèчåñòâî òåïëà âûäåëèòñя ïðè îêèñëåíèè 40 г
ãëþêîçû?

§22
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 1  Дàíî:            Рåøåíèå:
n(гëюêîçà) = 1 ìîëü  2  Уðàâíåíèå ðåàêцèè
Q

ðеàêö.
 = 2870 êДж/ìîëü        С

6
H

12
O

6
 + 6О

2
 → 6CO

2
+ 6H

2
O + 2870 êДж

m(гëюêîçû) = 40г n, ìîëü    1 

Нàйòè: Q
1
 – ?  М, г/ìîëü 180      

    m, г     180
 3  180 г гëюêîçû: 2870 êДж = 40 г гëюêîçû : õ êДж
õ = 637,8êДж

4 Оòâåò: 637,8êДж.

2. Сêîëüêî òåïëà âûäåëèòñя ïðè гîðåíèè 50 ìîëü àцåòèëåíà C
2
H

2
? (2C

2
H

2
 

+ 5O
2
 = 4CO

2
 + 2H

2
O + 2514 êДж)

1 Дàíî:   Рåøåíèå:
n (C

2
H

2
) = 50 ìîëü 2  Çàïèñûâàåì òåðìîхèìèчåñêîå óðàâíåíèå

Нàйòè: Q
1
 – ?  ðеàêöии ãîðеíиÿ àöеòиëеíà:

   50 ìîëåй

  2C
2
H

2
 + 5O

2
 = 4CO

2
 + 2Н

2
О + 2514 êДж

   n, ìîëü     2    5        4      2

3  Ñîñòàâëÿеì пðîпîðöиþ: 

2 ìîëü C
2
H

2
 : 2514 êДж = 50 ìîëü C

2
H

2
 : õ êДж.

4  Рàñc÷иòûâàеì иñêîìîе êîëи÷еñòâî òепëîòû:

x = ⋅ =2514 50

2
62850 62 850

 5  Оòâåò: Q
1
 = 62 850 êДж.

Â. Îпðåдåëåíèå ìàññы âåщåñтâà, âñтупèâшåãî â ðåàêцèю,  пî êîëèчåñтâу 
âыдåëèâшåãîñя èëè пîãëîщåííîãî тåпëà.

1. Êàêàÿ ìàññà êàðáîíàòà êàëüöиÿ ðàçëîжиëàñü и ñêîëüêî îáðàçîâàëîñü 
îêñиäà êàëüöиÿ и äиîêñиäà уãëеðîäà, еñëи â ðеçуëüòàòе ðеàêöии пîãëîòиëîñü 
1064,4 êДж òåïëà (CaCO

3
 = CaO + + CO

2
 – 177,4 êДж)?

1 Дàíî:        Рåøåíèå: 
Q

1
 = 1064,4 êДж     2 Тåðìîхèìèчåñêîå óðàâíåíèå

           ðеàêöии:
Нàйòè:                õ ã        ó г                1064,4 êДж

m (ÑaCO
3
, CàO, CO

2
) – ?          ÑaCO

3
 = CàO + CO

2
 – 177,4 êДж

            3 n, ìîëü  1   1
             М, г/ìîëü 100   56
             m, г     100   56
4 Ïî уðàâíеíиþ ðеàêöии ñîñòàâиì пðîпîðöиþ:
à) 100 г СaCO

3
 : 177,4 êДж = x ã ÑaCO

3
 : 1064,4 êДж
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x =
 100 · 1064,4

 =
 
600 г

    m (ÑaCO
3
) = 600 г

 
          177,4 

á) 100 г (СaCO
3
) : 56 г (CaO) = 600 г (СaCO

3
 ) : ó ã (CaO)

 
y = ⋅ =60 56

100
336 ã  m(CaO) = 336 ã

 
5  Ïî çàêîíó ñîхðàíåíèя ìàññ ìîжíî íàйòè ìàññó óгëåêèñëîгî гàçà: 
m (CO

2
) = m (ÑaCO

3
) – m (CaO) = 600 – 336 = 264 г

6  Оòâåò: 600 г ÑaCO
3
; 336 г СaO; 264 г СО

2
. 

Ñ. Ñîñтàâëåíèå тåðìîхèìèчåñêîãî уðàâíåíèя ðåàêцèè пî ìàññå ðåàãè-
ðующèх âåщåñтâ è пî êîëèчåñтâу пîãëîщåííîãî èëè âыдåëèâшåãîñя тåпëà.

Ñîñòàâüòе òеðìîхиìи÷еñêîе уðàâíеíие ðеàêöии, еñëи â ðеçуëüòàòе ãîðеíиÿ 
16 г ñåðû âûäåëèëîñü 148,5 êДж òåïëà.

1 Дàíî:   Рåøåíèå:
m (S) =16 г  2 Сîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêцèè:
Q

1
=148,5 êДж                      16 г                   148,5 êДж

                      S + O
2
 = SO

2
 + Q 

Нàйòè: + Q – ?  3 n, ìîëü    1            –
Сîñòàâèòü  М, г/ìîëü 32            –  
òåðìîõèìè÷åñêîå m, г       32            –
óðàâíåíèå.   4 Ñîñòàâиì пðîпîðöиþ пî уðàâíеíиþ ðеàêöии.
     
Ïðè ñгîðàíèè 16 г ñåðû âûäåëяåòñя 148,5 êДж òåïëîòû. 
Ïðè ñгîðàíèè 32 г ñåðû âûäåëяåòñя õ êДж òепëîòû.
16 г S : 148,5 êДж = 32 г S : õ êДж

x = ⋅32 148 5

16

,
= 297 êДж  

5 Тåðìîхèìèчåñêîå óðàâíåíèå: S + O
2
 = SO

2
 +297 êДж

6  Оòâåò: S + O
2
 = SO

2
 +297 êДж.

а

1. Кàêîå êîëèчåñòâî òåïëîòû âûäåëèòñя ïðè ñгîðàíèè 32 г ìåòàíà? 
CH

4
 + 2O

2
 = CO

2
 + 2H

2
O + 892 êДж

Оòâåò: Q
1
 = 1784 êДж.

2. Ïîäáåðèòå êîэффèцèåíòû â óðàâíåíèях ðåàêцèй è îïðåäåëèòå,  êàêèå èç 
íих ýêçîòеðìи÷еñêие, à êàêие – ýíäîòеðìи÷еñêие.

 SO
3(ã)

 + Í
2
О

(ж)
 → H

2
SO

4(ж)
+ Q 

 ZnS
(òâ)

 + O
2(г)

 → ZnO
(òâ)

 + SO
2(г)

 + Q
 AgNO

3(òâ)
 → Ag + NO

2(г)
 + O

2(г)
– Q  

 Í
2
CO

3(ж)
 → Í

2
О

(ж)
 + CO

2(г)
 – Q

?
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Â

1. Рàññ÷иòàéòе òепëîòу îáðàçîâàíиÿ Fе
2
О

3
, еñëи пðи îáðàçîâàíии 64 ã  Fe

2
O

3
 

âûäåëèëîñü 328,88 êДж.
 4Fе + 3О

2
 = 2Få

2
О

3
 

Оòâåò: Q = 822,2 êДж.

2. Тåðìîхèìèчåñêîå óðàâíåíèå âçàèìîäåйñòâèя àììèàêà ñ ñîëяíîй êèñëîòîй: 
NH

3(ã)
 + HCl

(ã)
 = NH

4
Cl

(òâ)
 + 176,93 êДж. Рàññ÷иòàéòе êîëи ÷еñòâî àììиàêà, 

âñòóïèâøåгî â ðåàêцèю, åñëè âûäåëèëîñü 884,65 êДж òåïëà. 
 Оòâåò: 5 ìîëü.
3. Ïðè îêèñëåíèè 32 г Сu êèñëîðîäîì âûäåëèëîñü 81,05 êДж òåïëà. Рàññчèòàй-

òå òåïëîâîй эффåêò ðåàêцèè (2Cu + O
2
 = 2CuO).

Оòâåò: 324,2 êДж.

Ñ

1. Сêîëüêî òåïëà âûäåëèòñя ïðè îáðàçîâàíèè 30 ë (í.ó.) ñåðíèñòîгî гàçà? 
 S + O

2
 = SO

2
 + 297 êДж.

Оòâåò: 397,77 êДж.

2. Рàññчèòàйòå êîëèчåñòâî òåïëà, âûäåëèâøåгîñя ïðè îáðàçîâàíèè 1 ìîëя 
îêñèäà фîñфîðà (V), åñëè ïðè ñгîðàíèè 9,3 г фîñфîðà âûäåëèëîñü 223,8 êДж 
òепëà.

 Оòâåò: 1492 êДж.

3.  Рàññчèòàйòå êîëèчåñòâî òåïëà, âûäåëяåìîгî ïðè ñгîðàíèè 3,5 êг êàìåííîгî 
уãëÿ. Óðàâíеíие ðеàêöии: C + O

2
 = CO

2
 + 393,5 êДж.

 Оòâåò: 114 771 êДж.

Ñëîâàðü пî тåìàì «тîпëèâî», «тåðìîхèìèчåñêèå ðåàêцèè»

№ 
п/п Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. òîпëиâî îòûí fuеl

2. âиäû òîпëиâà îòûííûң òүðëåðі types of fuel

3. òепëîòâîðíîñòü îòûííûң жûëó 
áөëгіøòігі

thermal conductivity

4. òепëîâîé ýôôеêò жûëó эффåêòіñі heat effect

5. òепëîòà îáðàçîâàíиÿ òүçіëó жûëóû heat of formation

6. ýêçîòеðìи÷еñêие ðеàêöии эêçîòåðìèяëûқ ðåàêцèя exothermic reactions

7. ýíäîòеðìи÷еñêие ðеàê-
öии

эíäîòåðìèяëûқ ðåàê-
öиÿ

endothermic reactions

8. òеðìîхиìи÷еñêие уðàâ-
íеíиÿ

òåðìîхèìèяëûқ 
òåңäåóëåð

thermochemical 
equations
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    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Реàêöии, иäуùие ñ âûäеëеíиеì òепëà, íàçûâàþòñÿ ýêçîòеðìи÷е-
ñêиìи, à ñ пîãëîùеíиеì – ýíäîòеðìи÷еñêиìи.

2. Тåðìîхèìèчåñêèå óðàâíåíèя – эòî хèìèчåñêèå óðàâíåíèя, â êî-
òîðûх уêàçàíû çíà÷еíиÿ òепëîâûх ýôôеêòîâ (Q).

3. Тепëîòà îáðàçîâàíиÿ – ýòî òепëî, êîòîðîе âûäеëÿеòñÿ иëи пî-
ãëîùàеòñÿ пðи îáðàçîâàíии 1 ìîëü ñëîжíîãî âеùеñòâà иç пðîñòûх âе-
ùеñòâ.
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Ãëàâà VІІ. 

ÂÎÄÎÐÎÄ. кèÑËÎÐÎÄ è ÎЗÎН

ÂÎÄÎÐÎÄ. ÏÎËучÅНèÅ, фèЗèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа
è ÏÐèìÅНÅНèÅ

 Âñпîìíèтå: âîäîðîä – эëåìåíò (Н), âîäîðîä – ïðîñòîå âåщåñòâî (Н2)

Îбщàя хàðàêтåðèñтèêà âîдîðîдà. Âîäîðîä 
ÿâëÿеòñÿ пеðâûì ýëеìеíòîì â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе 
Д. È. Ìеíäеëееâà. Õиìи÷еñêиé çíàê ýëеìеíòà – H 
(чèòàåòñя «àø»). Вîäîðîä – íåìåòàëë, èìååò 1 ïðîòîí 
è 1 эëåêòðîí. Ýëåêòðîííàя фîðìóëà: 1s1, s-ýëеìеíò. 
Оòíîñиòеëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà Ar (H) = 1,008, эòî ñàìûй 
ëеãêиé хиìи÷еñêиé ýëеìеíò. Âîäîðîä â ñîеäиíеíиÿх 
âñеãäà îдíîâàëåíтåí, îí âñòðе÷àеòñÿ â âиäе òðех иçî-

òîпîâ: 1
1H  – пðîòиé, 1

2H  – äеéòеðиé (D), 1
3H  – òðиòиé 

(T) (ðèñ. 21).

Îтêðытèå. Аíãëиéñêиé у÷еíûé Ã. кàâåíдèш â 1766 ã.
пîëу÷иë âîäîðîä äеéñòâиеì öиíêà íà ðàñòâîðû ñеðíîé 
и ñîëÿíîé êиñëîò. Ó÷еíûé пîäðîáíî иññëеäîâàë 
ñâîéñòâà âîäîðîäà, íàáëþäàÿ еãî пîâеäеíие íà âîçäухе, 
è íîâîìó гàçó äàë íàçâàíèå «гîðючèй âîçäóх». À â 
1783 ã. ôðàíöуçñêие у÷еíûе а. Ëàâуàзüå и Ж. ìå-
íüå îñуùеñòâиëи òеðìи÷еñêîе ðàçëîжеíие âîäû и 
уñòàíîâиëи, ÷òî âîäà ñîñòîиò иç êиñëîðîäà и âîäîðîäà. 
Ñîâðеìеííîе íàçâàíие âîäîðîäу äàë ôðàíöуçñêиé хиìиê а. тèтîí дå ìîðâî 
â 1787 ãîäу. Оí пðеäëîжиë íàçâàíие hydrogenium, îçíà÷àþùее «ðîжäàþùиé 
âîäó». Тîò жå ñìûñë çà êëючàåòñя â êàçàхñêîì è ðóññêîì íàçâàíèях.

фèзèчåñêèå ñâîйñтâà. Âîäîðîä – пðîñòîе âеùеñòâî, 
ñîñòîиò иç äâухàòîìíûх ìîëеêуë H

2
. Оòíîñиòеëüíàÿ 

ìîëеêуëÿðíàÿ ìàññà M
r
(H

2
) = 2, M(H

2
) = 2 г/ìîëü. Вîäîðîä –

áеñöâеòíûé, áеç çàпàхà, ñàìûé ëеãêиé ãàç иç âñех 
ãàçîîáðàçíûх âеùеñòâ пðи (í.у.) (r = 0,09 г/ë). Тåìïåðàòóðà 
êèïåíèя ðàâíà – 252,76°С, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèя ðàâíà – 
259,2°С. Ëåгчå âîçäóхà â 14,5 ðàç, ìà  ëî ðàñòâî ðèì â âîäå. 
В 100 îáъåìàх âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 20°С ðàñòâîðяåòñя 2 
îáúеìà âîäîðîäà.

Нàхîждåíèå â пðèðîдå. Âîäîðîä – ñàìûé ðàñпðîñò-
ðàíеííûé хиìи÷еñêиé ýëеìеíò âî Âñеëеííîé, ãëàâíàÿ 
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü Ñîëíöà и áîëüøиíñòâà çâеçä. Íà Çеìëе îí 
íàхîäиòñÿ òîëüêî â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíии. Â çеìíîé êîðе 

§23

Ðèñ. 21. Яäðà иçîòîпîâ 
âîäîðîäà: 

1 – ïðîòèй; 2 – äåйòåðèй; 
3 – òðиòиé

1)

2)

3)

1
1p

1
1

0
1p n

1
1

0
12p n

Г. Êàâеíäиø
(1731–1810)
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íà äîëю âîäîðîäà ïðèхîäèòñя 92% îò êîëи÷еñòâà âñех àòîìîâ. Еãî ìàññîâàÿ 
äîëÿ ñîñòàâëÿеò 1,4%, à â êîñìîñе – 63%. Оí âхîäиò â ñîñòàâ âîäû, íеôòи, 
пðиðîäíîãî ãàçà, êàìеííîãî уãëÿ, à òàêже â ñîñòàâ жиâûх îðãàíиçìîâ. Ïî 
ðàñпðîñòðàíеííîñòи íà Çеìëе âîäîðîä çàíиìàеò 9-е ìеñòî. Ñ пðиìеíеíиеì 
âîäîðîäà ìîжåòå îçíàêîìèòüñя ïî ðèñ. 22.

Ïîëучåíèå â пðîìышëåííîñтè. Â пðîìûøëеííîñòи âîäîðîä пîëу÷àþò 
ýëеêòðîëиçîì иç ñàìîãî ðàñпðîñòðàíеííîãî âеùеñòâà – âîäû (ðèñ. 23); à òàê-
же иç уãëеâîäîðîäîâ (ìеòàí). 

2H
2
O    → 2H

2
↑ + O

2
 ↑

Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäîðîäà â âîäе: w(H) = 11% 
Ñуùеñòâуþò и äðуãие ìеòîäû пîëу÷еíиÿ âîäîðîäà äëÿ пðîìûøëеííûх 

öеëеé, âû áуäеòе иçу÷àòü их пîçäíее.

ýë. ò.

Ðèñ. 22. Ïðиìеíеíие âîäîðîäà
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Ïîëучåíèå â ëàбîðàтîðèè.
Â ëàáîðàòîðíûх уñëîâиÿх âîäîðîä пîëу÷àþò âçàиìîäеéñòâиеì òàêих 

ìеòàëëîâ êàê Fe, Zn, Mg и äð. ñ ðàñòâîðàìи êиñëîò. Оáû÷íî иñпîëüçуþò 
цèíê è ðàñòâîð ñîëяíîй èëè ñåðíîй êèñëîòû (ðèñ. 23). 

Оäиí и òîò же ìеòàëë âûòеñíÿеò иç ðàçíûх êиñëîò âîäîðîä. Ñëеäîâàòеëüíî, 
ìîжíî ñäеëàòü âûâîä: â ñîñòàâ êиñëîò âхîäÿò àòîìû âîäîðîäà, êîòîðûе çà-
ìеùàþòñÿ íà àòîìû ìеòàëëà.

ìеòàëë + êиñëîòà = ñîëü + âîäîðîä

Дëя ïðîâåäåíèя âûøåóêàçàííîй ðåàêцèè â ïðîáèðêó ïîìåùàюò 2–3 
ãðàíуëû öиíêà. ×еðеç âîðîíêу íàëиâàþò ðàñòâîð ñîëÿíîé ëиáî ñеðíîé êиñëîòû 
и çàêðûâàþò пðîáиðêу пðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé. Ïðи ýòîì пðîòеêàþò 
ðеàêöии çàìеùеíиÿ:

Zn + 2HCl = ZnCl
2
 + Í

2
 ↑

                                             ñîëÿíàÿ    хëîðиä 
                                             êиñëîòà     öиíêà

Zn + Í
2
SO

4
 = ZnSO

4
 + Í

2
  ↑

                                                     ñеðíàÿ      ñуëüôàò 
                                                    êиñëîòà       öиíêà

Ïîëу÷еííûé âîäîðîä ìîжíî ñîáðàòü äâуìÿ ñпîñîáàìи:
à) ìеòîäîì âûòеñíеíиÿ âîçäухà â пеðеâеðíуòуþ ââеðх äíîì пðîáиðêу, òàê 

êàê âîäîðîä ëåгчå âîçäóхà â 14,5 ðàç. 

D
H2

 D
M

M
= = =

( )

,
H2

29

2
14 5

  

á) ìеòîäîì âûòеñíеíиÿ âîäû, òàê êàê âîäîðîä пëîхî ðàñòâîðиì â âîäе. 
Ïîñëе òîãî êàê пðîáиðêà íàпîëíиòñÿ ãàçîì, ее çàêðûâàþò ñòеêëÿííîé 
пëàñòиíêîé и пîäíîñÿò ê ãîðеëêе. Еñëи âîäîðîä ÷иñòûé, áеç âîçäухà, òî îí 

Ðèñ. 23. Ïðиáîð äëÿ ðàçëîжеíиÿ âîäû ýëеêòðи÷еñêиì òîêîì (à);  
пîëу÷еíие âîäîðîäà â ëàáîðàòîðии (б)

à) б)

(âîçäухà)

Í
2
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ñãîðàеò ñпîêîéíî, áуäеò ñëûøеí ëиøü ñëàáûé хëîпîê. 
А еñëи îí çàãðÿçíеí âîçäухîì, òî пðîиçîéäеò âçðûâ 
(áåçîïàñíûй). Ýòîò ñïîñîá íàçûâàåòñя про верêоé водорода 
íа ÷иñтоту.

Тàêие ìеòàëëû, êàê ëиòиé, êàëиé, íàòðиé, êàëüöиé, 
áàðèй ìîгóò âûòåñíèòü âîäîðîä èç âîäû (ðèñ. 24).

2Na + 2HOH = 2NaOH + H
2
↑

                                  ãиäðîêñиä íàòðиÿ 

Ca + 2HOH = Ca(OH)
2
 + H

2
 ↑

                                      ãиäðîêñиä êàëüöиÿ

Реàêöии иäуò î÷еíü ýíеðãи÷íî, íî ýòи ìеòàëëû îáû÷íî 
íе иñпîëüçуþòñÿ, òàê êàê ýòî ýêîíîìи÷еñêи íеâûãîäíî и 
íеáеçîпàñíî.

Â хиìи÷еñêих ëàáîðàòîðиÿх äëÿ ìíîãîêðàòíîãî пîëу-
÷еíиÿ ãàçîâ (H

2
S, CO

2
), â òîì ÷иñëе и âîäîðîäà, иñпîëüçуþò 

ïðèáîð àâòîìàòèчåñêîгî äåйñòâèя – àïïàðàò Кèïïà (ðèñ. 25). Ýòî ñòåêëяííûй 
ïðèáîð, ñîñòîяùèй èç äâóх чàñòåй: øàðîîáðàçíîгî ñîñóäà (1) ñ êðàíîì (5) è 
øàðîîáðàçíîй âîðîíêè (2), êîíåц êîòîðîй íà 1–2 ñì íå äîхîäèò äî äíà ñîñóäà. 

Íà äíî ñòеêëÿííîãî øàðà (1) пîìеùàþò êуñî÷êи 
ìðàìîðà, ìеòàëëà и äðуãие âеùеñòâà. Âîðîíêà 
âñòàâëÿеòñÿ â ñîñуä ãеðìеòи÷íî. Íижíиé пîëуøàð ñ 
êðàíîì (4) çàêðûò пðîáêîé.

Ïðи çàðÿäêе àппàðàòà äëÿ пîëу÷еíиÿ âîäîðîäà â 
ñîñуä пðиáîðà ÷еðеç ñðеäíиé øàð пîìеùàþò òâеðäîе 
âеùеñòâî (Zn). Çàòеì çàêðûâàþò пðîáêîé ñ ãàçîîòâîä-
íîй òðóáêîй (5) è ïðè îòêðûòîì êðàíå (5) âëèâàюò 
â âîðîíêу ðàñòâîð êиñëîòû. Êиñëîòà пîñòупàеò â 
íижíþþ ÷àñòü пðиáîðà, çàòеì пîäíиìàеòñÿ â ñðеäíиé 
øàð, и íà÷иíàеòñÿ хиìи÷еñêàÿ ðеàêöиÿ, âûäеëÿеòñÿ 
ãàç. Êàê òîëüêî êиñëîòà пîêðîеò òâеðäîе âеùеñòâî, 

êðàí (5) çàêðûâàюò. Ïîñëå эòîгî êèñëîòà ïîä äàâëåíèåì îáðàçîâàâøåгîñя гàçà 
âûòеñíÿеòñÿ â íижíþþ ÷àñòü пðиáîðà и â âîðîíêу, ðеàêöиÿ пðеêðàùàеòñÿ. 
Àïïàðàò íàчèíàåò äåйñòâîâàòü ïðè îòêðûòèè êðàíà (5).

Зàпîìíèтå! Ïðè îпытàх ñ âîдîðîдîì íåëüзя пîджèãàтü âîдîðîд, íå 
пðîâåðèâ åãî íà чèñтîту, èíàчå âíутðè пðèбîðà ìîжåт пðîèзîйтè âзðыâ.  
Этî îчåíü îпàñíî!

Вîäîðîä.

а

1. Рàññêàжиòе î ðàñпðîñòðàíеíии âîäîðîäà â пðиðîäе.?

Ðèñ. 25. 
Аппàðàò Êиппà

5

1

4

3

2
5

1

4

3

2

Ðèñ. 24. Ïîëу÷еíие 
âîäîðîäà иç âîäû

Na

âîäà
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2. Кàêèå ïðàâèëà òåхíèêè áåçîïàñíîñòè íåîáхîäèìî ñîáëюäàòü ïðè ðàáîòå ñ 
âîäîðîäîì?

3. Опиøиòе пðиíöип ðàáîòû àппàðàòà Êиппà.
4. Íàçîâиòе ëàáîðàòîðíûе ñпîñîáû пîëу÷еíиÿ âîäîðîäà, íàпиøиòе уðàâíеíиÿ 

ñîîòâеòñòâуþùих ðеàêöиé.
5. Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй ìàгíèя ñ ñîëяíîй è ñåðíîй êèñëîòàìè.

 Â

1. Рàññчèòàйòå чèñëî ìîëåêóë è êîëèчåñòâî âåùåñòâà 50 г âîäîðîäà. 

Оòâåò: 1,5 · 1025 ìîëåêóë; 25 ìîëåй.

2. Ïåðåïèøèòå ïðèâåäåííûå ñхåìû óðàâíåíèй ðåàêцèй, âñòàâèâ âìåñòî 
âîпðîñиòеëüíîãî çíàêà ôîðìуëû ñîîòâеòñòâуþùих âеùеñòâ,  и ðàññòàâüòе 
êîýôôиöиеíòû.

  Ê + ? = KOH + H
2
↑   Fe + ? = FeCl

2
 + H

2 
 ↑ 

  ? + HOH = Ba(OH)
2
 + H

2
 ↑ Li + ? = LiOH + H

2
  ↑ 

  H
2
O + C = H

2
 ↑ + ?

3. Рàññ÷иòàéòе îáúеì âîäîðîäà (í. у.), êîòîðûé ìîжеò âûäеëиòüñÿ пðи  
âçàèìîäåйñòâèè 11,2 г жåëåçà ñ ñîëяíîй êèñëîòîй.

 Оòâåò: 4,48 ë.

4. Êàêàÿ ìàññà âîäîðîäà âûäеëиòñÿ пðи âçàиìîäеéñòâии 7,8 ã êàëиÿ ñ âîäîé?

Оòâåò: 0,2 г.

Ñ

1. Рàññ÷иòàéòе êîëи÷еñòâî òепëà, êîòîðîе ìîжеò âûäеëиòüñÿ пðи  îáðàçîâàíии 
67,2 ë (í. ó.) âîäîðîäà ïî òåðìîхèìèчåñêîìó óðàâíåíèю: 

 CO
(ãàç)

 + H
2
O

(ãàç)
 = CO

2(гàç)
 + H

2(гàç)
 + 41êДж 

 Оòâåò: 123 êДж.
2. Сêîëüêî ìîëü âîäîðîäà îáðàçóåòñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 160 г  жåëåçíûх îïèëîê 

ñ ñîëÿíîé êиñëîòîé?
Оòâåò: 2,86 ìîëü.

3. Рàññ÷иòàéòе îòíîñиòеëüíуþ пëîòíîñòü íеиçâеñòíîãî ãàçà пî âîäîðîäу, еñëи 
åгî îòíîñèòåëüíàя ïëîòíîñòü ïî âîçäóхó ñîñòàâëяåò 2,21.

Оòâåò: 32.

ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа ÂÎÄÎÐÎÄа

Âçаимодеéñтвие водорода ñ проñтыми веùеñтвами. Â îáû÷íûх уñëî-
âиÿх âîäîðîä (H

2
) ÿâëÿеòñÿ уñòîé÷иâûì ñîеäиíеíиеì.

1. Ïðи íà ãðе âàíии âçàиìîäеéñòâуеò ñ íеêîòîðûìи пðîñòûìи âеùеñò-
âàìи:

§24

6–3437
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2Н
2
 + O

2
 = 2Н

2
O + 572 êДж

Дëÿ пðîâеäеíиÿ ýòîé ðеàêöии áеðуò òîëñòî-
ñòеííуþ пðîáиðêу, íà ñòеíêàх êîòîðîé îòìе÷еíû 
îáъåìû, íàáèðàюò 1 îáъåì êèñëîðîäà è 2 
îáúеìà âîäîðîäà и îáеðòûâàþò пîëîòеíöеì äëÿ 
áеçîпàñíîñòи. Ïðи пîäíеñеíии ãîðÿùеé ëу÷иíêи 
ê îòâеðñòиþ пðîáиðêи пðîиñ хîäиò âçðûâ. 
Âîäîðîä àêòиâíî âçàиìîäеéñòâуеò ñ êиñëîðîäîì 
ñ âûäåëåíèåì òåïëà (ðèñ. 26). Вçðûâ ïðîèñхîäèò 
пðи V(H

2
) : V(O

2
) = 2 : 1, ïîэòîìó ñìåñü â òàêîì 

ñîîòíîøеíии ãàçîâ íàçûâàþò ãðåìó÷èì ãàçîì. 
2. Ïðè âçàèìîäåйñòâèè âîäîðîäà ñ хëîðîì 

îáðàçуеòñÿ хëîðîâîäîðîä ñ ðеçêиì çàпàхîì, êîòîðûé ðàçäðàжàеò ñëиçиñòуþ 
îáîëîчêó äûхàòåëüíûх ïóòåй (ðèñ. 27).

Í
2
 + Ñl

2
 = 2HCl ↑

3. Ïðи пðîпуñêàíии ÷еðеç íàãðеòуþ ñеðу âîäîðîä îáðàçуеò ãàç ñ íепðиÿòíûì 
çàпàхîì òухëûх ÿиö – ñеðîâîäîðîä.

H
2
 + S → H

2
S ↑

Ñîеäиíеíиÿì âîäîðîäà ñ íеìеòàëëàìи äàþò íàçâàíиÿ пî ñëеäуþùеìу 
пðиíöипу: íàçâàíие íеìеòàëëà + ñîеäиíиòеëüíàÿ ãëàñíàÿ о + ñëîâî «âîäîðîä». 
Íàпðиìеð:

HCl – хëîðîâîäîðîä;
H

2
S – ñåðîâîäîðîä;

HF – фòîðîâîäîðîä;
HBr – áðîìîâîäîðîä.
Êðîìе òîãî, íеêîòîðûе ñîеäиíеíиÿ âîäîðîäà иìеþò ñòàðиííûе 

(òðиâиàëüíûе) íàçâàíиÿ:
H

2
O – âîäà, NH

3
 – àììиàê, CH

4
 – ìеòàí, SiH

4
 – ñиëàí и äð.

4. Ïðи âçàиìîäеéñòâии âîäîðîäà ñ ìеòàëëàìи îáðàçуþòñÿ 
òâеðäûе âеùеñòâà – áиíàðíûе ñîеäиíеíиÿ, íàçûâàеìûе ãиäðи-
äàìи.

H
2
 + 2Na = 2NaH – ãиäðиä íàòðиÿ;

 H
2
 + Ca = CaH

2
 – ãиäðиä êàëüöиÿ.

Íàçâàíиÿ ñîеäиíеíиé ìеòàëëîâ ñ âîäîðîäîì: ãиäðиä + 
íàçâàíие ìеòàëëà â ðîäиòеëüíîì пàäеже. Ê пðиìеðу, AlH

3
 – 

ãиäðиä àëþìиíиÿ.
Âçаимодеéñтвие водорода ñо ñлоæíыми веùеñтвами. 

Ïðи пðîпуñêàíии âîäîðîäà ÷еðеç íàãðеòûé îêñиä ìеäи (II) 
(пîðîøîê ÷еðíîãî öâеòà) îáðàçуеòñÿ пîðîøîê êðàñíîãî öâеòà 
(Cu) – ìеòàëëи ÷еñêàÿ ìеäü:

CuO + H
2
 = Cu + H

2
O 

                             ÷еðíîãî      êðàñíîãî
                               öâеòà         öâеòà

Ðèñ. 26. 
Ïðîâеðêà âîäîðîäà íà ÷иñòîòу

Ðèñ. 27. 
Ïîëу÷еíие 

хëîðîâîäîðîäà

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



83

Âîäîðîä – ýêîëîãи÷еñêи ÷иñòîе òîпëиâî, пðи еãî ãîðеíии îáðàçуеòñÿ 
пðиðîäíîе ñîеäиíеíие Í

2
О. ×еëîâе÷еñòâî çàиíòеðеñîâàíî â ðàçâиòии 

âîäîðîäíîé ýíеðãеòиêи.

а

1. Íàпиøиòе иçâеñòíûе âàì уðàâíеíиÿ ðеàêöиé. Íà êàêих ñâîéñòâàх âîäîðîäà 
îñíîâàíî еãî пðиìеíеíие â ýòих пðîöеññàх?

2. Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй âîññòàíîâëåíèя âîäîðîäîì  îêñèäîâ âîëüфðàìà 
(VI) и ñâиíöà (II).

3. Ïî÷еìу пðи пîëу÷еíии ìеòàëëîâ пðиìеíÿþò âîäîðîä?
4. Â êàêîì иç ýòих пðиáîðîâ ìîжíî ñîáðàòü âîäîðîä? Ïî÷еìу?

5. В äâóх гåðìåòèчíî çàêðûòûх ïðîáèðêàх íàхîäяòñя âîäîðîä è êèñëîðîä. Кàê 
ìîжíî их îáíàðужиòü?

Â

1. Ñêîëüêî ãðàììîâ âîäîðîäà пîòðеáуеòñÿ äëÿ âîññòàíîâëеíиÿ 44,6 ã PbO?
Оòâåò: 0,4 г Н

2
.

2. Çàêîíчèòå óðàâíåíèя ñëåäóюùèх ðåàêцèй:
 HgO + H

2
 = Hg + ?;  Mg + H

2
SO

4
 → ÌgSO

4
 + ?;  Al + HCl → ? + ?.

3. Кàêàя ìàññà âîäîðîäà âûäåëèòñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 5,4 г  àëюìèíèя ñ 
ñîëÿíîé êиñëîòîé (HCl)? Ñêîëüêî îáðàçуеòñÿ âîäû пðи âçàиìîäеéñòâии 
пîëу÷еííîãî âîäîðîäà ñ êиñëîðîäîì?

Оòâåò: 0,6 г H
2
; 5,4 г H

2
O.

C

1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé ñëеäуþùих пðеâðàùеíиé:
                 1          2                                         1
 à    O

2
 → H

2
O → NaOH    б       Ca → CaCl

2
 

                  ↓3            

                     H
2
                        CaH

2
         CaO

                                                      Ca(OH)
2

2. Сêîëüêî гðàììîâ îêñèäà ìåäè (II) ìîжíî âîññòàíîâèòü âîäîðîäîì, îáъåì 
êîòîðîãî ðàâеí 4,48 ë (í. у.)? 

Оòâåò: 16 ã.
3. Ñêîëüêî ãðàììîâ âîäîðîäà íеîáхîäиìî äëÿ âîññòàíîâëеíиÿ 4 êã îêñиäà 

ìеäи (II)?
Оòâåò: 100 г H

2
.

?

*

24
3

*

*

*
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П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 2

Ïîëучåíèå âîдîðîдà è èзучåíèå åãî ñâîйñтâ 

Цель: çíàòü ñâîéñòâà âîäîðîäà êàê âîññòàíîâиòеëÿ и уìеòü пîëу÷иòü 
еãî.

Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà и îáîðуäîâàíие 

Zn, H
2
SO

4
(1:5), H

2
O, HCl (ðàçá.) Шòàòиâ, пðîáиðêà, пðîáиðêà ñ ãàçîîòâîäíîé 

òðуáêîé, ñпиðòîâêà, ñпи÷êи, êðиñòàëëиçàòîð

1. Сîáåðèòå ïðèáîð, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 23, б (ñ. 79), и пðîâеðüòе 
еãî íà ãеðìеòи÷íîñòü. 

2. В ïðîáèðêó ïîìåñòèòå 3 гðàíóëû цèíêà, чåðåç âîðîíêó íàëåйòå ðàñ-
òâîð ñîëÿíîé êиñëîòû и пëîòíî çàêðîéòе пðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé. 

3. Âîäîðîä ñîáеðиòе â пеðеâеðíуòуþ ââеðх äíîì пðîáиðêу ìеòîäîì âûòеñ-
íеíиÿ âîäû ëиáî âîçäухà. Êàê òîëüêî пðîáиðêà íàпîëíиòñÿ ãàçîì, çàêðîéòе 
ее ñòеêëÿííîé пëàñòиíêîé и пîäíеñиòе ê пëàìеíи ñпиðòîâêи. ×òî пðи ýòîì 
íàáëþäàеòñÿ? 

Âîпðîñы è зàдàíèя. 
1. Ïî÷еìу âîäîðîä ñîáиðàþò â пеðеâеðíуòуþ ââеðх äíîì пðîáиðêу? 
2. Нàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêцèè ïîëóчåíèя âîäîðîäà. 
3. Êàê пðàêòи÷еñêи îпðеäеëÿþò ÷иñòîòу âûäеëиâøеãîñÿ âîäîðîäà? 
4. Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии ãîðеíиÿ âîäîðîäà íà îñíîâе пðîâеäеí-

íîãî îпûòà.

ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1.  Âîäîðîä – ñàìûé ëеãêиé ýëеìеíò, иìееò òðи иçîòîпà: пðîòиé, 
äеéòеðиé, òðиòиé.

2.  Ïî âàëåíòíîñòè (І) âîäîðîäà îïðåäåëяюò âàëåíòíîñòü äðóгèх эëå-
ìеíòîâ.

3. Ïî âîäîðîäу (Í
2
) îпðеäеëÿþò îòíîñиòеëüíûе пëîòíîñòи ãàçîâ 

(D
H2

(X)).  
4. Âîäîðîä âñòупàеò âî âçàиìîäеéñòâие: à) ñî ìíîãиìи íеìеòàëëà-

ìè, îáðàçóя ëåòóчèå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèя; á) хèìèчåñêè àêòèâíû-
ìè ìåòàëëàìè, îáðàçóя гèäðèäû; â) ñ íåêîòîðûìè îêñèäàìè.
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кèÑËÎÐÎÄ. ÐаÑÏÐÎÑтÐаНÅНèÅ кèÑËÎÐÎÄа Â ÏÐèÐÎÄÅ. 
ÏÎËучÅНèÅ 

 Âñпîìíèтå: êèñëîðîä – эëåìåíò (О), êèñëîðîä – ïðîñòîå âåщåñòâî (О2), 
âîçäóõ

Â âиäе пðîñòîãî âеùеñòâà êиñëîðîä âхîäиò â ñîñòàâ 
âîçäóхà, чòî âïåðâûå óñòàíîâèë â 1770 г. øâåäñêèй хèìèê
к. шååëå. Оáъåìíîå ñîäåðжàíèå êèñëîðîäà â âîçäóхå 21%. Ýòà 
âåëèчèíà (îêðóгëåíà äî 20%) чàñòî èñïîëüçóåòñя ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷. Â çеìíîé êîðе â ñîñòàâе хиìи÷еñêих ñîеäиíеíиé 
ñîäåðжèòñя îêîëî 49% êèñëîðîäà. Ýòî âèäíî èç фîðìóë 
ñëеäуþùих пðиðîäíûх ñîеäиíеíиé: H

2
O – âîäà, SiO

2
 – пеñîê,

Al
2
O

3
 · 2SiO

2
 · nH

2
O – ãëиíà, CaCO

3
 – ìðàìîð и ò. ä. Êиñëîðîä 

âхîäиò òàêже â ñîñòàâ âàжíеéøих îðãàíи÷еñêих ñîеäиíеíиé 
жиâûх îðãàíиçìîâ: áеëêîâ, ëипиäîâ, уãëеâîäîâ и äð.

Â Ïеðиîäи÷еñêîé òàáëиöе Д. È. Ìеíäеëееâà êиñëîðîä 
íàхîäиòñÿ íà 8-ì ìеñòе, хиìи÷еñêиé çíàê – O (oxygenium). Оòíîñиòеëüíàÿ 
àòîìíàÿ ìàññà – 16. Êиñëîðîä â ñîеäиíеíиÿх пðîÿâëÿеò âàëеíòíîñòü II.

Сòðîåíèå àòîìà êèñëîðîäà: +8 ) 2  ) 6, 1s22s22p4, p-ýëеìеíò.
Â âîçäóхå ñîäåðжèòñя, êðîìå êèñëîðîäà, àçîò – 78%; ïðèìåðíî 1% ñîñòàâ-

ëÿþò иíеðòíûе ãàçû (ãеëиé, íеîí, àðãîí и äð.), ÷òî áûëî уñòàíîâëеíî у÷еíûìи 
â êîíцå ХIX âåêà. Ýòî ïîñòîяííûå êîìïîíåíòû âîçäóхà. Еñòü è ïåðåìåííûå 
êîìпîíеíòû – çàãðÿçíÿþùие ãàçû, ñîñòàâ êîòîðûх çàâиñиò îò ìеñòíûх уñëîâиé
(≈ 1%). Ê íиì îòíîñÿòñÿ уãëеêиñëûé ãàç и âîäÿíûе пàðû. Тàêиì îáðàçîì, 
âîçäух ÿâëÿеòñÿ ñìеñüþ ãàçîâ.

M (O
2
) = 32 г/ìîëü; M (N

2
) = 28 г/ìîëü.

M (âîçä.) = 32 · 0,21 + 28 · 0,78 = 28,56 ≈ 29 г/ìîëü.

ìàññîâàя дîëя êèñëîðîдà â âîздухå – 23%.  Çàпàñ êиñëîðîäà â âîçäухе 
1,5 · 1015 ò, èç íèх 1 · 1010 ò ðàñхîäуеòñÿ íà ãîðеíие. 

Êîëи÷еñòâî êиñëîðîäà â âîçäухе âñе âðеìÿ уìеíüøàеòñÿ пîä âëиÿíиеì 
ðàçëи÷íûх òехíîãеííûх ôàêòîðîâ, êîòîðûе çàâиñÿò îò хîçÿéñòâеííîé 
îðиеíòàöии êàжäîãî êîíêðеòíîãî ðеãиîíà. Â òî же âðеìÿ ñîäеðжàíие êиñëîðîäà 
â âîçäухе пîпîëíÿеòñÿ çà ñ÷еò пðîöеññà ôîòîñиíòеçà, êîòîðûé иäеò íепðеðûâíî, 
ïîэòîìó ñîñòàâ âîçäóхà îñòàåòñя ïðèìåðíî ïîñòîяííûì (ðèñ. 28).

6CO
2
 + 6H

2
O ñâеò

хëîðî-
ôиëë

 C
6
H

12
O

6
 + 6O

2
                                                               ãëþêîçà

Ýêîëîгèчåñêàя îáñòàíîâêà â íàøåй ðåñïóáëèêå, â ïåðâóю îчåðåäü â 
пðîìûøëеííûх ãîðîäàх, ухуäøàеòñÿ иç ãîäà â ãîä (Óñòü-Êàìеíîãîðñê, 

§25

Êàðë 
Âиëüãеëüì 

Шееëе 
(1742–1786)
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Ïàâëîäàð, Тàðàç, Шûìêеíò, Êàðàãàíäà, Теêеëи и ò. ä.). Óñиëиâàеò ýòîò 
пðîöеññ и уâеëи÷еíие êîëи÷еñòâà àâòîìîáиëеé.

Дî íеêîòîðîãî пðеäеëà пеðеìеííûе êîìпîíеíòû âîçäухà íе âëиÿ þò 
íà îêðóжàюùóю ñðåäó. Ýòî êîëèчåñòâî íàçûâàåòñя ïðåäåëüíî äîïóñòèìîй 
êîíöеíòðàöиеé (ÏДÊ). Еñëи ñîäеðжàíие âðеäíûх пðиìеñеé пðеâûøàеò 
ÏДÊ, пîÿâëÿеòñÿ îпàñíîñòü îòðàâëеíиÿ и ò. п. Оðãàíиçì ÷еëîâеêà ÷уâñòâуеò 
ñíижеíие êîíöеíòðàöии êиñëîðîäà áîëее ÷еì íà 1%.

Ó÷еíûе âñеãî ìиðà упîðíî ðàáîòàþò íàä ñîçäàíиеì íîâеéøих ýêîëîãи÷еñêи 
÷иñòûх òехíîëîãиé, âеäü âîçäух îпðеäеëÿеò ñàìу âîçìîжíîñòü жиçíи íà 
Çеìëе.

Âàì уже çíàêîìû ðеàêöии îêиñëеíиÿ – пðîöеññû âçàиìîäеéñòâиÿ 
пðîñòûх и ñëîжíûх âеùеñòâ ñ êиñëîðîäîì.

Êàê хиìи÷еñêиé ýëеìеíò êиñëîðîä îáðàçуеò äâà пðîñòûх âеùеñòâà: O
2
 – 

êиñëîðîä и O
3
 – îçîí.

Èç êуðñà áиîëîãии âû уже çíàеòе, ÷òî â пðîöеññе ôîòîñиíòеçà ðàñòеíиÿ 
пîãëîùàþò уãëеêиñëûé ãàç и âûäеëÿþò êиñëîðîä, êîòîðûì ìû äûøиì. 
Рàñòåíèя яâëяюòñя «ëåгêèìè» ïëàíåòû. Ïîэòîìó íå ñëóчàйíî â íàðîäå 
гîâîðяò: «Кàжäûй äîëжåí âûðàñòèòü хîòя áû îäíî äåðåâî». В ïî ñëåäíèå гîäû 
â Кàçàхñòàíå ïî ïðîгðàììå «Æàñûë åë» åжåгîäíî âûñàжèâàюò íåñêîëüêî ñî-
òеí òûñÿ÷ ñàжеíöеâ. Íàпðиìеð, Аñòàíà îêðужеíà íеñêîëüêиìи «çеëеíûìи 
ïîяñàìè». Их ïëîùàäü äîñòèгëà 78 òûñ. гåêòàðîâ. Ýòè ìåðû ñïîñîáñòâóюò 
уëу÷øеíиþ ñîñòàâà âîçäухà. 

Ðèñ. 28. Ïðîöеññ 
ôîòîñиíòеçà и äûхàíиÿ
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1. фèзèчåñêèå ñâîйñтâà.
Êиñëîðîä O

2
 – áеñöâеòíûé ãàç, áеç âêуñà и çàпàхà, òеìпеðàòуðà êипеíиÿ – 

183°Ñ, пëîòíîñòü 1,43 ã/ë, òÿжеëее âîçäухà. Ìàëîðàñò âîðиì â âîäе: â 1 ë 
âîäû ïðè íîðìàëüíûх óñëîâèях ðàñòâîðяåòñя 0,04 г êèñëîðîäà (òàáë. 9).

Тàáëиöà 9. Ñðàâíèтåëüíàя хàðàêтåðèñтèêà фèзèчåñêèх ñâîйñтâ  
âîдîðîдà è êèñëîðîдà

¹ Ñâîéñòâà ãàçîâ      Êиñëîðîä (O
2
)       Âîäîðîä (H

2
)

1 Çàпàх, öâеò Áеç çàпàхà, áеç öâеòà Áеç çàпàхà, áеç öâеòà

2 Ìîëÿðíàÿ ìàññà,  М, ã/ìîëü 32 2

3 Рàñòâîðèìîñòü â âîäå (20°С) 100V(H
2
O) : 3V(O

2
) 100V(H

2
O) : 2V(H

2
)

4
Оòíîñиòеëüíàÿ пëîòíîñòü пî 
âîçäуху D

â
 = 

32

29
1 1= , D

â
 = 

2

29
0 069= ,

5 Теìпеðàòуðà  êипеíиÿ, °Ñ  –183°Ñ –253°С

6 Ïëîòíîñòü  пðи í. у., ã/ë r (O
2
) = 1,43 r (H

2
) = 0,09

7 Оòíîøеíие ê ãîðеíиþ Ïîääеðжиâàеò 
ãîðеíие

Гîðиò

ÏÎËучÅНèÅ кèÑËÎÐÎÄа

Ïðîìûøëеííûé ñпîñîá пîëу÷еíиÿ êиñëîðîäà çàêëþ÷àеòñÿ â ñжижеíии 
âîçäухà пðи íиçêих òеìпеðàòуðàх и еãî пеðеãîíêе. Âíà÷àëе иç жиäêîãî 
âîçäухà îòãîíÿþò ãàçîîáðàçíûé àçîò (еãî òеìпеðàòуðà êипеíиÿ íиже, ÷еì 
у êиñëîðîäà). Â жиäêîì ñîñòîÿíии îñòàеòñÿ пî÷òи ÷иñòûé êиñëîðîä. Еãî 
хðàíÿò â áàëëîíàх ãîëуáîãî öâеòà, òàê êàê жиäêиé êиñëîðîä иìееò ñâеòëî-
гîëóáîй цâåò (ðèñ. 29).

Ëàбîðàтîðíыå ñпîñîáû пîëу÷еíиÿ êиñëîðîäà îñíîâàíû íà  
ðеàêöиÿх ðàçëîжеíиÿ íеêîòîðûх áîãàòûх êиñëîðîäîì âеùеñòâ.

1. Рàçëîжåíèå ïåðìàíãàíàòà êàëèя.
Â ñухуþ пðîáиðêу íàñûпàеì íеìíîãî âеùеñòâà и, çàêðûâ пðîáиðêу 

пðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé, îñòîðîжíî íàãðеâàеì. Ïðи ýòîì пðîòеêàеò 
хиìи÷еñêàÿ ðеàêöиÿ: 

                                     t°
2KMnO

4
   →   K

2
MnO

4
   +   MnO

2
   +   O

2
 ↑

              пеðìàíãàíàò           ìàíãàíàò           îêñиä        êиñëîðîä
                    êàëиÿ                    êàëиÿ          ìàðãàíöà (IV)

2. Кàòàëèòè÷åñêîå ðàçëîжåíèå ïåðîêñèäà âîäîðîäà (ðèñ. 30).
                                             MnO

2

2H
2
O

2  
 →   2H

2
O + O

2
↑
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Тëеþùеé ëу÷иíêîé пðîâеðÿеì íàпîëíеííîñòü пðîáиðêи êиñëîðîäîì. Еñëи 
ее пîäíеñòи ê îòâеðñòиþ òðуáêи, îíà âñпûхíеò.

3. Êàòàëиòи÷еñêîе ðàçëîжåíèå õëîðàòà êàëèя.
Дëÿ уñêîðеíиÿ ýòîé ðеàêöии äîáàâëÿеì ê хëîðàòу íеìíîãî îêñиäà 

ìàðãàíöà (IV) и íàãðеâàеì. Âеùеñòâà, уñêîðÿþùие ðеàêöиþ и пðи ýòîì íе 
ðàñхîäуþùиеñÿ, íàçûâàþòñÿ êàòàëèçàòîðàìè.

Ðèñ. 30. Ïîëу÷еíие êиñëîðîäà ðàçëîжеíиеì пеðîêñиäà âîäîðîäà

Êàпеëüíàÿ
 âîðîíêà

Ïеðîêñиä 
âîäîðîäà

Ïëîñêîäîííàÿ 
êîëáà

Гàçîîòâîäíàÿ 
òðуáêà

Êиñëîðîä

Гàçîâàÿ 
ñêëÿíêà

Âîäà

Ìîñòиê-
пîäñòàâêà

   Êàòàëиçàòîð        Лîòîê

Ðèñ. 29. Ïðиìеíеíие êиñëîðîäà

Õиìи÷еñêàÿ
пðîìûøëеííîñòü

Ïðîиçâîäñòâî 
âçðûâ÷àòûх âеùеñòâ

×еðíàÿ и öâеòíàÿ 
ìеòàëëуðãиÿ

Аâиàëиíии

Ñâàðêà и ðеçêà 
ìеòàëëîâ

Ìеäиöиíà

Дûхàíие

Оêиñëиòеëü 
ðеàêòиâíîãî òîпëиâà 

äëÿ êîñìи÷еñêîé 
òехíиêи
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                                            MnO
2
,t°

2KClO
3
    →    2KCl    +    3O

2
 ↑

                                  хëîðàò           хëîðиä          êиñëîðîä
                                        êàëиÿ                   êàëиÿ

Âûäеëиâøиéñÿ êиñëîðîä ìîжíî ñîáðàòü äâуìÿ ñпîñîáàìи:
1) âûòеñíеíиеì âîçäухà, òàê êàê êиñëîðîä òÿжеëее (ðиñ. 31, à):
2) âûòåñíåíèåì âîäû, ò. ê. îí ïëîхî ðàñòâîðяåòñя â âîäå (ðèñ. 31, б).

M
r
 (O

2
) = 32        M

r
 (âîçä.) = 29.

Â 1774 ã. àíãëиéñêиé у÷еíûé Ä. Ïðèñтëè пîëу ÷иë êиñëîðîä 
ðàçëîжåíèåì îêñèäà ðòóòè (II):

           t°
2HgO     →   2Hg   +   O

2
  ↑

                        îêñиä              ðòуòü        êиñëîðîä
                       ðòуòи (II)

Дëÿ хðàíеíиÿ ãàçîâ â ëàáîðàòîðиÿх иñпîëüçуþò 
ãàзîìåтð (ðèñ. 32). Гàçîìåòð ñîñòîèò èç ñîñóäà è áîëüøîй 
âîðîíêи, êîíеö êîòîðîé íеìíîãî íе äîхîäиò äî äíà ñîñуäà. 
Âîðîíêà, ñíàáжеííàÿ êðàíîì, âñòàâëÿеòñÿ â ñîñуä íà øëиôе, 
îáеñпе÷иâàþùеì ãеðìеòи÷íîñòü пðиáîðà. Ïеðеä íàпîëíеíиеì 
ãàçîìеòðà ãàçîì âîçäух иç íеãî âûòеñíÿþò âîäîé. Дëÿ ýòîãî 
îòêðûâàþò êðàíû 1 и 2. ×еðеç âîðîíêу 3 âëиâàþò âîäу и 
äîâеðху çàпîëíÿþò еþ ãàçîìеòð. Çàòеì çàêðûâàþò îáà êðàíà, 
âûíиìàþò пðîáêу иç òуáуñà 4 и ââîäÿò â ãàçîìеòð êîíеö ãàçîîòâîäíîé òðуáêи îò 
пðиáîðà äëÿ пîëу÷еíиÿ ãàçà. Гàç пîñòупàеò â ãàçîìеòð, âûòеñíÿÿ иç íеãî âîäу, 
êîòîðàÿ âûëиâàеòñÿ â ñòеêëÿííуþ âàííу иëи ðàêîâиíу. Ïîñëе íàпîëíеíиÿ 
ãàçîìеòðà ãàçîì çàêðûâàþò íижíее îòâеðñòие 4 пðîáêîé и íàëиâàþò âîäу 
â âîðîíêу 3. Дëÿ âûпуñêà ãàçà иç ãàçîìеòðà îòêðûâàþò êðàí 1 и ñëеãêà – 
êðàí 2. Ïðи ýòîì âîäà иç âîðîíêи пîñòупàеò â ñîñуä и âûòеñíÿеò иç íеãî ãàç, 
êîòîðûé âûхîäиò ÷еðеç ãàçîîòâîäíуþ òðуáêу и ìîжеò áûòü íàпðàâëеí â ñîñуä-
пðиеìíиê. 

Â ãàçîìеòðе ìîжíî хðàíиòü ãàçû, ìàëîðàñòâîðиìûе â âîäе и íе 
âçàиìîäеéñòâуþùие ñ íеé. Âçðûâîîпàñíûе ãàçû íеëüçÿ хðàíиòü â ãàçîìеòðе.

Ðèñ. 31. Ñîáиðàíие êиñëîðîäà:
à) ìåòîäîì âûòåñíåíèя âîçäóхà;    б) ìеòîäîì âûòеñíеíиÿ âîäû 

à) б)

Джîçеô Ïðиñòëи  
(1733–1804)
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а

1. Рàññ÷иòàéòе ìàññîâуþ äîëþ êиñëîðîäà â ñëеäуþùих ñîеäиíеíиÿх: H
2
O, 

KMnO
4
, KClO

3
, H

2
O

2
, HgO.

2. Рàññòàâüòå êîэффèцèåíòû â ïðèâåäåííûх óðàâíåíèях ðåàêцèй è  óêàжèòå, 
ê êàêîìу òипу îòíîñиòñÿ êàжäàÿ иç íих:

 H
2
O → H

2
↑ + O

2
↑

 Mg + O
2
 → MgO

 H
2
O

2
 → H

2
O + O

2

3. Опðеäеëиòе âàëеíòíîñòü ýëеìеíòîâ â îêñиäàх: PbO
2
, SnO, B

2
O

3
, SiO

2
, Li

2
O, 

Cl
2
O

7
, CrO

3
.

4. Êàêие âеùеñòâà íàçûâàþòñÿ êàòàëиçàòîðàìи?

Â

1. Опðеäеëиòе ìàññîâуþ äîëþ êиñëîðîäà â ñëеäуþùих âеùеñòâàх: Al
2
O

3
, Cr

2
O

3
, 

Fe
2
O

3
, B

2
O

3
.

2. Кàêîå èç эòèх ñîåäèíåíèй áîгàчå êèñëîðîäîì?
 à) P

2
O

3
 иëи P

2
O

5
;   â) HNO

2
 иëи HNO

3
;

 á) îêñèä óгëåðîäà (II) èëè (IV); г) Na
2
CO

3
 иëи NaHCO

3
.

3. Â êàêîé ìàññе îêñиäà ôîñôîðà (Р
2
О

5
) ñîäеðжиòñÿ 9,3 ã ôîñôîðà?

 Оòâåò: 21,3 г.
4. Рàññчèòàйòå ìàññû ñîåäèíåíèй, ñîäåðжàùèх 0,5 ìîëü êèñëîðîäà:  Al

2
O

3
, 

H
2
SiO

3
, NaOH, Na

2
SO

4
.

5.  Сîñòàâüòå эññå íà òåìó «Ïðèìåíåíèå êèñëîðîäà» ïî ðèñ. 29.

Ñ

1. Ñêîëüêî ãðàììîâ хëîðàòà êàëиÿ (KClO
3
) íåîáхîäèìî äëя ïîëóчåíèя 0,672 ë 

êиñëîðîäà  (í.у.)?
Оòâåò: 2,45 г.

Ðèñ. 32. Гàçîìеòð

3

2

4

1

?

O
2

O
2
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2. Вûчèñëèòå ìàññó âîäû, îáðàçîâàâøåйñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 40 г CuO ñ 
âîäîðîäîì. 

 Оòâåò: 9 ã.
3. Опðеäеëиòе ôîðìуëû âеùеñòâ, еñëи ìàññîâûе îòíîøеíиÿ ýëеìеíòîâ â íих 

òàêîâû:
 m (P) : m (O) = 31 : 40
 m (Na) : m (C) : m (O) = 23 : 6 : 24
 m (H) : m (N) : m (O) = 1 : 14 : 48
4. Êàêîé îáúеì êиñëîðîäà (í.у.) îáðàçуеòñÿ пðи ðàçëîжеíии пеðìàíãàíàòà êà-

ëиÿ ìàññîé 4,74 ã?
Оòâåò: 0,336 ë.

5.  Сðàâíèòå ñâîйñòâà êèñëîðîäà è âîäîðîäà, èñïîëüçóя òàáëèцó 9.

Демонстрация №4

Ðàзëîжåíèå пåðîêñèдà âîдîðîдà

Опûò пðîâîäиò у÷иòеëü, у÷àùиеñÿ íàáëþäàþò, äеëàþò âûâîäû.
Цель: Óìеòü пîëу÷àòü êиñëîðîä и ñîáиðàòü äâуìÿ ñпîñîáàìи.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие

H
2
O

2
 – пеðîêñиä âîäîðîäà (3%-íûé 

ðàñòâîð), MnO
2
 – îêñиä ìàðãàíöà 

(IV) 

Шòàòиâ, пðîáиðêи, öиëиíäð, êðиñòàëëиçà-
òîð, ëу÷иíêà, ñòеêëÿííàÿ пëàñòиíêà, ñпи÷êи, 
пðîáêà, ñпиðòîâêà, òеðìîñòîéêиé ñòàêàí.

1. Çàêðепиòе âеðòиêàëüíî â çàжиìе øòàòиâà òеðìîñòîéêуþ пðîáиðêу.
2. В ïðîáèðêó íàáåðèòå íåìíîгî ðàñòâîðà ïåðîê-

ñиäà âîäîðîäà и âñûпüòе â пðîáиðêу çàðàíее пðиãîòîâ-
ëеííîãî пîðîøêà äиîêñиäà ìàðãàíöà. 

3. Опуñòиòе â пðîáиðêу òëеþùуþ ëу÷иíêу. Çà-
òеì пðîáиðêу çàêðîéòе пðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðуá-
êîé. Опûò ìîжíî пðîâеñòи â òеðìîñòîéêîì ñòàêàíе 
(ðиñ. 33).

Ñîбèðàíèå âыдåëяющåãîñя ãàзà

Цèëèíäð, ïðåäíàçíàчåííûй äëя ñîáèðàíèя гàçà, 
пðеäâàðиòеëüíî çàпîëíиòе âîäîé, çàêðîéòе ñòеêëÿí-
íîé пëàñòиíêîé и пðîáêîé, îпуñòиòе âíиç îòâеðñòиеì 
â êðиñòàëëиçàòîð, â êîòîðûé íàëиòà âîäà и îòêðîéòе 
îòâåðñòèå цèëèíäðà (ðèñ. 30).

Ïðîâеðüòе íàпîëíеííîñòü ñîñуäîâ êиñëîðîäîì.

Âîпðîñы è зàдàíèя.
1. Ïî êàêиì пðиçíàêàì âû ñуäиòе î пðîхîжäеíии ðеàêöии?
2. Нà êàêèх ñâîйñòâàх êèñëîðîäà îñíîâàíû ñïîñîáû åгî ñîáèðàíèя?

*

Ðèñ. 33. Ïðи ðàçëîже-
íии Í

2
О

2
 âûäеëÿеòñÿ 

êиñëîðîä, ÷òî ìîжíî 
äîêàçàòü ñ пîìîùüþ 
òëеþùеé ëу÷иíêи. 
×òî пðîиñхîäиò?
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§26

3. Êàêуþ ðîëü иãðàеò äиîêñиä ìàðãàíöà?
4. Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии.

ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа кèÑËÎÐÎÄа

Õèìèчåñêèå ñâîйñтâà. Ïðи íàãðеâàíии êиñëîðîä âçàиìîäеéñòâуеò ñî 
ìíîãиìи âеùеñòâàìи. 

Этîт пðîцåññ íàзыâàåтñя ãîðåíèåì è ñîпðîâîждàåтñя âыдåëåíèåì тåпëà 
è ñâåтà.

Âçаимодеéñтвие ñ проñтыми веùеñтвами. Еñëи áðîñиòü êуñî÷еê òëеþùеãî 
уãëÿ â пðîáиðêу ñ êиñëîðîäîì, òî îí ðàñêàëÿеòñÿ и ñãîðàеò (ðиñ. 34, à). 

C   +   O
2
   =   CO

2
                      уãëеðîä  êиñëîðîä    îêñиä 

                                                     уãëеðîäà (IV) 

Â êиñëîðîäе òàêже ãîðÿò ñеðà, ôîñôîð и äðуãие íеìеòàëëû (ðиñ. 34, б, â).
S   +   O

2
   =   SO

2
 

                                      ñеðà                 îêñиä ñеðû (IV)

4P   +   5O
2  

 =   2P
2
O

5
 

                                  ôîñôîð                  îêñиä ôîñôîðà (V)

Фîñфîð гîðèò îчåíü èíòåíñèâíî (ðèñ. 35). Çà ñчèòàííûå ñåêóíäû êîëáà 
íàпîëíÿеòñÿ áеëûì äûìîì, íà ñòеíêàх êîëáû îñеäàеò îêñиä ôîñôîðà (V).

Ðèñ. 34. Гîðеíие â êиñëîðîäе: à) óгëåðîäà; б) ñåðû; â) фîñфîðà; ã) жеëеçà

à) б) â) ã)

Ðèñ. 35. Гîðеíие ôîñôîðà пðîòеêàеò î÷еíü иíòеíñиâíî. 
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Íеêîòîðûе ìеòàëëû òàêже âçàиìîäеéñòâуþò ñ êиñëîðîäîì ñ îáðàçîâàíиеì 
îêñиäîâ. Деðжà ùипöàìи çàжжеííуþ ëеíòу ìàãíиÿ, пîìеñòиì ее â ñîñуä ñ 
êиñëîðîäîì. Ìàãíиé ãîðиò ñâеòÿùиìñÿ пëàìеíеì. (Íеëüçÿ äîëãî ñìîòðеòü íà 
ãîðÿùиé ìàãíиé, ýòî âðеäíî äëÿ ãëàç.)

2Mg   +   O
2
   =   2MgO 

                    ìàãíиé                  îêñиä ìàãíиÿ

Рàñêàëеííûé уãîëеê пîìеñòиì íà êîí÷иêе жеëеçíîé пðîâîëîêи, 
пðиêðепëеííîé ê ëу÷иíêе, и îпуñòиì â пðîáиðêу ñ êиñëîðîäîì. Ïðи ýòîì 
çàãîðÿòñÿ и ëу÷иíêà, и уãîëü, и äàже жеëеçî (ðиñ. 36):

 3Fe + 2O
2
 = Fe

3
O

4
 (FeO · Fe

2
О

3
) 

                   жеëеçî          жеëеçíàÿ îêàëиíà

Гîðåíèå жåëåçà ñîïðîâîжäàåòñя òðåñêîì è «фåйåðâåðêîì» èñêð – 
ðàñпëàâëеííûх êàпеëü жеëеçíîé îêàëиíû.

Ïðи âçàиìîäеéñòâии пðîñòûх âеùеñòâ – ìеòàëëîâ и íеìеòàëëîâ – ñ 
êиñëîðîäîì îáðàçуþòñÿ îêñиäû.

Îêñèдàìè íàзыâàютñя ñëîжíыå âåщåñтâà, ñîñтîящèå èз àтîìîâ 
дâух эëåìåíтîâ, îдèí èз êîтîðых êèñëîðîд. Õèìèчåñêèå ðåàêцèè ìåжду 
êèñëîðîдîì è дðуãèìè âåщåñтâàìè íàзыâàютñя ðåàêцèяìè îêèñëåíèя.

Нàçâàíèя îêñèäîâ îáðàçóюòñя ñ ïîìîùüю ñëîâà «îêñèä» è ñîîòâåòñòâóюùåгî 
íàçâàíиÿ ýëеìеíòà ñ уêàçàíиеì â ñêîáêàх пеðеìеííîé âàëеíòíîñòи. Íàпðиìеð, 
SO

2
 – îêñиä ñеðû (IV), SO

3
 – îêñиä ñеðû (VI). Ïî ìежäуíàðîäíîé íîìеíêëàòуðе â 

íàçâàíии îêñиäà ãðе÷еñêиìи ÷иñëиòеëüíûìи уêàçûâàеòñÿ êîëи÷еñòâî àòîìîâ 
ýëеìеíòîâ. Íàпðиìеð, CO – ìîíîîêñиä уãëеðîäà, CO

2
 – äиîêñиä уãëеðîäà, 

MnO
2
 – äиîêñиä ìàðãàíöà, Mn

2
O

7
 – ãепòàîêñиä äиìàðãàíöà.

Âçаимодеéñтвие ñо ñлоæíыми веùеñтвами. Íеêîòîðûе ñëîжíûе 
âеùеñòâà òàêже âçàиìîäеéñòâуþò ñ êиñëîðîäîì ñ îáðàçîâàíиеì îêñиäîâ. 
Íàпðиìеð, пðи ãîðеíии пðîпàíà, êîòîðûé âхîäиò â ñîñòàâ пðиðîäíîãî ãàçà, 
пðîòеêàеò ñëеäуþùàÿ ðеàêöиÿ:

Ðèñ. 36. à) жåëåçî; б) гîðåíèå жåëåçà; â) ñîеäиíеíиÿ жеëеçà

à) б) â)
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C
3
H

8
 + 5O

2
 = 3ÑO

2
↑  + 4H

2
O

                    пðîпàí

Ïðи àâòîãеííîé ñâàðêе и ðеçêе ìеòàëëîâ ãîðиò àöеòиëеí:

2C
2
H

2 
+ 5O

2
 = 4ÑO

2
 ↑ + 2H

2
O

                                  àöеòиëеí

Â ìеòàëëуðãии â îáжиãîâûх пе÷àх пðîòеêàþò ðеàêöии îêиñëеíиÿ 
îáîãàùеííûх ðуä: 

2ZnS   +   3O
2
   =   2ZnO   +   2SO

2
 ↑

                         ñуëüôиä                         îêñиä            îêñиä
                               öиíêà                       öиíêà           ñеðû (IV)

Ñu
2
S   +   2O

2
   =   2CuO   +   SO

2
 ↑

                          ñуëüôиä                         îêñиä           îêñиä 
                              ìеäи (I)                         ìеäи (II)       ñеðû (IV)

Ðåàêцèè âзàèìîдåйñтâèя пðîñтых è ñëîжíых âåщåñтâ ñ êèñëîðîдîì 
íàзыâàютñя ðåàêцèяìè îêèñëåíèя.

Тàáëèцà  10. Ñðàâíèтåëüíàя хàðàêтåðèñтèêà хèìèчåñêèх 
ñâîйñтâ êèñëîðîдà è âîдîðîдà

                 Âеùеñòâî

Рîëü â 
хиìи÷еñêих    
ðеàêöиÿх

Êиñëîðîä (O
2
) Âîäîðîä (H

2
)

Ñ ìеòàëëàìи

Ñ íеìеòàëëàìи

Õиìи÷еñêàÿ
àêòиâíîñòü

Оêñиäû
Na

2
O, CaO

Оêñиäû
CO

2
, SO

2
, P

2
O

5
Âûñîêàÿ, âñòупàеò âî
âçàиìîäеéñòâие пðи
îáû÷íûх уñëîâиÿх

Гиäðиäû
NaH, CaH

2
Ñîеäиíеíиÿ
H

2
O, HCl, H

2
S

Íиже, ÷еì  у
êиñëîðîäà, ðеàêöии
иäуò пðи íàãðеâàíии

а

1. Íàçîâиòе пðиçíàêи ðеàêöии ãîðеíиÿ.
2. Мîжíî ëè «ïåðåëèâàòü» êèñëîðîä èç îäíîгî ñîñóäà â äðóгîй?
3. Оáúÿñíиòе пðиíöип ðàáîòû ãàçîìеòðà.
4. Íà êàêих ñâîéñòâàх êиñëîðîäà îñíîâàíû ñпîñîáû еãî ñîáиðàíиÿ?

Â

1. Дàéòе íàçâàíиÿ пî ìежäуíàðîäíîé íîìеíêëàòуðе ñëеäуþùих îêñиäîâ: SnO, 
SnO

2
, SO

2
, SO

3
, CrO, Cr

2
O

3
, PbO, PbO

2
.

2. Вî ñêîëüêî ðàç ìîëåêóëà îçîíà òяжåëåå êèñëîðîäà è âîäîðîäà?
3. Âû÷иñëиòе ìàññîâуþ äîëþ êиñëîðîäà â ñîñòàâе пеñêà (SiO

2
).

?
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4. Сðàâíèòå хèìèчåñêèå ñâîйñòâà êèñëîðîäà è âîäîðîäà, èñïîëüçóя òàáëèцó 10.

Ñ

1. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé и ðàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû:
 NH

3
 + O

2
 → NO + ?  H

2
S + O

2
 → S + ? 

 CO + O
2
 → ?   CH

4
 + O

2
 → CO

2
 + ?

 Êàê íàçûâàþòñÿ ðеàêöии ñ у÷àñòиеì êиñëîðîäà? ×еì ÿâëÿеòñÿ êиñëîðîä: 
îêиñëиòеëеì иëи âîññòàíîâиòеëеì?

2. Оïðåäåëèòå ìàññó è êîëèчåñòâî âåùåñòâà êèñëîðîäà, êîòîðûй  âûäåëèòñя 
ïðè ðàçëîжåíèè 24,5 г хëîðàòà êàëèя KClO

3
. 

Оòâåò: 9,6 г; 0,3 ìîëü.

3. Оäиíàêîâû ëи áуäуò ìàññû êиñëîðîäà, îáðàçîâàâøеãîñÿ пðи ðàçëîжеíии 
5 ìîëü ñëåäóюùèх âåùåñòâ: KClO

3
, KMnO

4
, H

2
O

2
, HgO? Оòâеò пîäòâеðäиòе 

ðàñ÷еòàìи.

ÎЗÎН

Êиñëîðîä â пðиðîäе âñòðе÷àеòñÿ â âиäе äâух пðîñòûх âеùеñòâ: êиñëîðîäà 
O

2
 и îçîíà O

3
 (îò ãðе÷еñêîãî îçîí – «ïàхíóùèй»). Оçîí îáðàçóåòñя âî 

âðеìÿ ãðîçû пðи ýëеêòðи÷еñêîì ðàçðÿäе иç àòìîñôеðíîãî êиñëîðîäà (òàáë. 
11). Ïðеâðàùеíие êиñëîðîäà â îçîí âûðàжàеòñÿ ñëеäуþùиì уðàâíеíиеì 
ðеàêöии:

3О
2       

          2О
3

Тàáëиöà 11. Ñðàâíèтåëüíàя хàðàêтåðèñтèêà êèñëîðîдà è îзîíà

*

         Êиñëîðîä (О
2
)                            Оçîí (О

3
)

Гàç áеç çàпàхà и öâеòà, ÷уòü 
òÿжеëее âîçäухà. Ïëîхî ðàñò-
âîðèì â âîäå (ïðè 20°С â 100 
îáúеìàх âîäû ðàñòâîðÿеòñÿ 3 
îáъ åìà, à ïðè 0°С – 5 îáъåìîâ 
êиñëîðîäà). Ó÷àñòâуеò â пðî-
öеññàх äûхàíиÿ, ãîðеíиÿ, îêиñ-
ëеíиÿ и ãíиеíиÿ. 

Гàç ñ хàðàêòеðíûì çàпàхîì 
ñâежеñòи, ãîëуáîâàòîãî öâеòà, 
пëîхî ðàñòâîðиì â âîäе, òÿжеëее 
âîçäóхà â 1,655, à êèñëîðîäà – â 1,5 
ðàçà. Оçîí – хиìи÷еñêи àêòиâíîе 
âеùеñòâî, îáëàäàеò áàêòеðиöиäíû-
ìи и îòáеëиâàþùиìи ñâîéñòâàìи, 
÷òî îáúÿñíÿеòñÿ âûäеëеíиеì àòî-
ìàðíîãî êиñëîðîäà пðи ðеàêöии:
О

3
 ↔ О

2
 + О. Ïðи êîíöеíòðàöии 

10–5% ñòàíîâиòñÿ ÿäîâиòûì.

§27

ýë. ðàçðÿä

Яâëåíèå îбðàзîâàíèя íåñêîëüêèх пðîñтых âåщåñтâ îдíèì эëåìåíтîì 
íàзыâàåтñя àëëîтðîпèåй (ðиñ. 37). Рàçíûе пðîñòûе âеùеñòâà, îáðàçîâàííûе 
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îäíиì и òеì же хиìи÷еñêиì ýëеìеíòîì, 
íàçû âàþòñÿ àëëîòðîпíûìи âиäîиçìеíеíиÿìи 
(ìîäиôиêàöиÿìи).

Фîðìуëà îçîíà O
3
, îòíîñиòеëüíàÿ ìîëеêу-

ëяðíàя ìàññà 48, òåìïåðàòóðà êèïåíèя – 112°C, 
òеìпеðàòуðà пëàâëеíиÿ – 193°C, â жиäêîì 
ñîñòîÿíии öâеò òеìíî-ñиíиé, à â òâеðäîì – 
îò ñèíåгî äî òåìíî-фèîëåòîâîгî. Ýòîò гàç áûë 

âïåðâûå îáíàðóжåí гîëëàíäñêèì хèìèêîì Мàðòèíîì фîí Мåððóìîì (1785).
Õèìèчåñêèå ñâîйñтâà îзîíà.
Оçîí хиìи÷еñêи áîëее àêòиâеí, ÷еì êиñëîðîä, и ìîжеò îêиñëÿòü 

áëàãîðîäíûе ìеòàëëû: çîëîòî, ñеðеáðî, пëàòиíу:

6Ag + О
3
 = 3Ag

2
О

Аêòиâíîñòü îçîíà îáуñëîâëеíà еãî ðàçëîжеíиеì íà ìîëеêуëÿðíûé и 
àòîìàðíûé êиñëîðîä:

О
3
 → О

2
 + О

Ýòèì жå îáъяñíяåòñя ñâåжåñòü âîçäóхà ïîñëå гðîçû â ñîñíîâîì áîðó. 
Аòîìàðíûé êиñëîðîä – áîëее ñиëüíûé îêиñëиòеëü, ÷еì ìîëеêуëÿðíûé. 
Дàííîе ñâîéñòâî пðиìеíÿеòñÿ пðи îáеççàðàжиâàíии пиòüеâîé âîäû и пðи 
îòáеëиâàíии òêàíи, áуìàãи, ñîëîìû и ò. ä. Ïðиìеíеíие îçîíà пðи îáеççàðà-
жиâàíии âìеñòî хëîðà ýêîëîãи÷еñêи áîëее âûãîäíî. Оçîí, îêиñëÿÿ пðиìеñи 
ñòî÷íûх âîä, пðеâðàùàеòñÿ â êиñëîðîä.

В âåðхíèх ñëîях àòìîñфåðû íà âûñîòå 25 êì íàä çåìëåй (â ñòðàòîñфåðå) 
îáðàçуеòñÿ òîíêèй ñëîй îçîíà, êîòîðûé çàùиùàеò Çеìëþ îò ÷ðеçìеðíîé äîçû 
óëüòðàфèîëåòîâûх ëóчåй (УФО) Сîëíцà (ðèñ. 38). Ýòîò ñëîй ðàçðóøàåòñя ïîä 
âîçäåйñòâèåì ðàçëèчíûх фàêòîðîâ («îçîíîâûå äûðû»). Нàïðèìåð, ïðè çàïó-
ñêе ðàêеòîíîñиòеëÿ êîñìи÷еñêîãî êîðàáëÿ, à òàêже äâиãàòеëи ñàìîëеòîâ âû-
áðàñûâàþò â âеðхíие ñëîи àòìîñôеðû îпðеäеëеííуþ ìàññу îêñиäîâ àçîòà (II). 

Оêñиä àçîòà (II) âñòупàеò â ðеàêöиþ ñ îçîíîì:

NO + O
3
 = NO

2
 + O

2

Ýòî ïðèâîäèò ê âñåâîçìîжíûì ïðèðîäíûì êàòàêëèçìàì (гëîáàëüíîå 
пîòепëеíие, òàÿíие ëеäíиêîâ и àéñáеðãîâ, öуíàìи, òàéôуíû, ñеëи, òîðíàäî 
и ò. ä.).

Ðèñ. 38. Оçîí çàùиùàеò Çеìëþ îò уëüòðàôиîëеòîâîãî иçëу÷еíиÿ

Ñîëíöе
Óëüòðàôиîëеòîâîе 

иçëу÷еíие

Çеìëÿ
 Ñëîé îçîíà пîãëîùàеò 

÷àñòü уëüòðàôиîëеòîâîãî 
иçëу÷еíиÿ Ñîëíöà

Ðèñ. 37. Êиñëîðîä и îçîí

аëëîтðîпíыå ìîдèфèêàцèè 
êèñëîðîдà
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а

1. Ïðиâеäиòе пðиìеðû пðîöеññîâ, пðîиñхîäÿùих ñ у÷àñòиеì êиñëîðîäà 
(ãîðеíие, ãíиеíие, áðîжеíие).

2. Нàçîâèòå èñòîчíèêè çàгðяçíåíèя àòìîñфåðíîгî âîçäóхà â âàøåì  ðåгèîíå.
3. Оáîñíóйòå íåîáхîäèìîñòü «çåëåíûх ïîяñîâ» âîêðóг áîëüøèх  гîðîäîâ è 

êðупíûх пðîìûøëеííûх çàâîäîâ.

Â

1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, ñ пîìîùüþ êîòîðûх пîëу÷àþò êиñëîðîä â 
ëàáîðàòîðии.

2. Нàïèøèòå фîðìóëû îêñèäîâ ñëåäóюùèх эëåìåíòîâ: 
  P(III, V), N(II, IV), Cl(I, ІII, V, VII).
3.  Рàññ÷иòàéòе îòíîñиòеëüíуþ пëîòíîñòü îçîíà пî âîçäуху и пî âîäîðîäу.

C

1. Кèñëîðîä ñîñòàâëяåò 65% ìàññû âàøåгî òåëà. Рàññчèòàйòå ìàññó êèñëîðîäà 
â âàøеì îðãàíиçìе.

2.  Êàêиì âеùеñòâîì – êиñëîðîäîì иëи îçîíîì – áûñòðее îêиñëÿеòñÿ áëàãîðîä-
íûé ìеòàëë ñеðеáðî? Ïî÷еìу?

П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 3 

      Ïîëучåíèå êèñëîðîдà è èзучåíèå åãî ñâîйñтâ

Цель: у÷àùиеñÿ ñàìîñòîÿòеëüíî пðîâîäÿò ðàáîòу, иçу÷àþò ñâîéñòâà êиñ-
ëîðîäà. Çíàòü ñâîéñòâà êиñëîðîäà êàê îêиñëиòеëÿ. 

Реàãеíòû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

Ïеðîêñиä âîäîðîäà, äиîêñиä ìàðãàíöà 
(MnO

2
) – êàòàëиçàòîð, ëеíòà ìàãíиÿ, 

ñеðà, иíäиêàòîðû: ìеòиëîðàíж, ôеíîë-
фòàëåèí; âîäà.

Áîëüøие пðîáиðêи иëи ñòàêàíû, ñпиðòîâ-
êи, ñпи÷êи, ëу÷иíêà, øòàòиâ, пðîáêà ñ 
ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé. Ñêëÿíêи иëи áîëü-
øие пðîáиðêи äëÿ ñîáиðàíиÿ ãàçà – êиñ-
ëîðîäà, жеëеçíàÿ ëîжêà, жеëеçíûе ùип-
öû.

Ход работы 

1. Сîáåðèòå ïðèáîð ïî ðèñ. 30 (ñ. 88).
2. В êîëáó íàáåðèòå íåìíîгî ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñ ïîìîùüю 

êàпеëüíîé âîðîíêи.
3. Âñûпüòе â êîëáу çàðàíее пðиãîòîâëеííûé äиîêñиä ìàðãàíöà. Çàòеì 

êîëáу çàêðîéòе пðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé. ×òî íàáëþäàеòе?
4. Ñîáеðиòе âûäеëиâøиéñÿ êиñëîðîä â áîëüøие пðîáиðêи.
5. В жåëåçíóю ëîжêó ïîëîжèòå íåáîëüøîй êóñîчåê ñåðû, çàжгèòå åгî 

â пëàìеíи ñпиðòîâêи и âíеñиòе â ñîñуä ñ êиñëîðîäîì, пîñòепеííî îпуñêàÿ 
ëîже÷êу. 

?

7–3437
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6. Ïîñëе ñжиãàíиÿ ñеðû âëеéòе â ñîñуä íеìíîãî âîäû, çàêðîéòе ñîñуä и 
хîðîøî âçáîëòàéòе, çàòеì пîäеéñòâуéòе иíäиêàòîðîì – ìеòиëîðàíжеì. 

Âîпðîñы è зàдàíèя. 
1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé. Опðеäеëиòе òипû ðеàêöиé. 
2. Нàçîâèòå ïðèçíàêè ïðîòåêàíèя ðåàêцèй. 
3. Êàê äîêàçàíà пðиðîäà пðîäуêòîâ ðеàêöиé? Дàòü îáîñíîâàííûé îòâеò.

Ñëîâàðü пî тåìàì «тîпëèâî», «Âîдîðîд, êèñëîðîд, îзîí»

№ ï/ï Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé
1. âîäîðîä ñóòåгі hydrogen
2. пðîòиé 1

1H( ) пðîòиé 1
1H( ) protius

3. äеéòеðиé (D) äеéòеðиé (D) deuterium
4. òðиòиé (Т) òðиòиé (Т) tritium
5. âîññòàíîâëеíие òîòûқñûçäàíó reduction
6. êиñëîðîä îòòåгі oxygen
7. îçîí îçîí ozon
8. îêиñëеíие òîòûғó oxidation
9. îêñиäû îêñиäòеð oxides
10. ìеòîä âûòеñíеíиÿ 

âîäû
ñóäû ûғûñòûðó әäіñі water displacement 

method
11. ìеòîä âûòеñíеíиÿ 

âîçäухà
àóàíû ûғûñòûðó әäіñі air displacement 

method

    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Êиñëîðîä – ñàìûé ðàñпðîñòðàíеííûé â пðиðîäе ýëеìеíò. Оí 
âñòðе÷àеòñÿ â âиäе äâух àëëîòðîпíûх ìîäиôиêàöиé: êиñëîðîä (O

2
) и 

îçîí (О
3
). 

2. С óчàñòèåì êèñëîðîäà èäóò ïðîцåññû ìåäëåííîгî îêèñëåíèя, гî-
ðеíиÿ, ãíиеíиÿ, áðîжеíиÿ.

3. Яâëеíие îáðàçîâàíиÿ íеñêîëüêих пðîñòûх âеùеñòâ îäíиì ýëе-
ìеíòîì íàçûâàеòñÿ àëëîтðîпèåй.

4. Êиñëîðîä âñòупàеò â ðеàêöиþ ñ ìеòàëëàìи, íеìеòàëëàìи и ñëîж-
íûìи âеùеñòâàìи.
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Ãëàâà VІІІ

ÏÅÐèÎÄèчÅÑкаЯ ÑèÑтÅìа
ÕèìèчÅÑкèÕ ЭËÅìÅНтÎÂ

ÑтÐуктуÐа ÏÅÐèÎÄèчÅÑкÎй ÑèÑтÅìы 
ÕèìèчÅÑкèÕ ЭËÅìÅНтÎÂ

ßäðî, эëåêòðîíû, эëåêòðîííàя фîðìóëà

Ïеðиîäи÷еñêàÿ ñиñòеìà Д. È. Ìеíäеëееâà ñîñòîиò иç 
ñеìи пеðиîäîâ. Оáîçíà÷àþòñÿ îíи àðàáñêиìи öиôðàìи.

Ïåðèîдàìè íàзыâàютñя ãîðèзîíтàëüíыå ðяды эëå-
ìåíтîâ, ðàñпîëîжåííыå пî âîзðàñтàíèю èх àтîìíых 
ìàññ. Нàчèíàютñя пåðèîды ñî щåëîчíых ìåтàëëîâ è 
зàêàíчèâàютñя èíåðтíыìè ãàзàìè.

Â ñîîòâеòñòâии ñ ñîâðеìеííûìи íàу÷íûìи пðеäñòàâ-
ëеíиÿìи î ñòðуêòуðе àòîìà Ïеðиîäи÷еñêиé çàêîí ôîðìу-
ëиðуеòñÿ òàê:

Ñâîйñтâà хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ è îбðàзуåìых èìè 
пðîñтых è ñëîжíых âåщåñтâ  íàхîдятñя â пåðèîдèчå-
ñêîй зàâèñèìîñтè îт âåëèчèíы зàðядà èх àтîìíых ядåð.

Ïî÷òи âñе ýëеìеíòû çà иñêëþ÷еíиеì íеêîòîðûх â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе 
пðîíуìеðîâàíû â пîðÿäêе âîçðàñòàíиÿ их îòíîñиòеëüíûх àòîìíûх ìàññ, ò. е.
êàжäûé ýëеìеíò иìееò ñâîé пîðядêîâый íîìåð. Еãî ôиçи÷еñêиé ñìûñë – çà-
ðÿä ÿäðà àòîìîâ ýëеìеíòîâ. Ïеðиîäû пîäðàçäеëÿþòñÿ íà ìàëыå (1–3), êî-
òîðûе ñîñòîÿò иç îäíîãî ðÿäà, и бîëüшèå (4–7), ñîñòîÿùие иç äâух ðÿäîâ. 
Ñеäüìîé пеðиîä íе çàâеðøеí.

Âåðтèêàëüíыå ðяды эëåìåíтîâ íàзыâàютñя ãðуппàìè. Оáîçíà÷àþòñÿ îíи 
ðиìñêиìи öиôðàìи. Â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе âîñеìü ãðупп, êàжäàÿ иç íих 
ñîñòîиò иç äâух пîäãðупп: ãëàâíîй и пîбîчíîй. Â ãëàâíуþ пîäãðуппу âхîäÿò 
ýëеìеíòû êàê ìàëûх, òàê и áîëüøих пеðиîäîâ, à â пîáî÷íуþ пîäãðуппу – 
òîëüêî ýëеìеíòû áîëüøих пеðиîäîâ.

Íàпðиìеð, â ãëàâíуþ пîäãðуппу IV ãðуппû âхîäÿò уãëеðîä (Ñ), êðеìíиé 
(Si), ãеðìàíиé (Ge), îëîâî (Sn), ñâиíеö (Pb), à â пîáî÷íуþ – òиòàí (Ti), öиð-
êîíиé (Zr), ãàôíиé (Hf). 

Ãðуппàìè íàзыâàютñя âåðтèêàëüíыå ðяды эëåìåíтîâ, ñхîдíых пî 
ñâîйñтâàì è ðàñпîëîжåííых пî âîзðàñтàíèю àтîìíых ìàññ.

Ïîäûòîжиâàÿ ýòи îñîáеííîñòи, Ä. è. ìåíдåëååâ âûäâиíуë ñëеäуþùие 
пðеäпîëîжеíиÿ:

§28

   Д. È. Ìеíäеëееâ
  (1834–1907)
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1. Ïеðиîäû ìîãуò áûòü ðàçíîé äëиíû.
2. Нåêîòîðûå хèìèчåñêèå эëåìåíòû åùå íå îòêðûòû (äëя íèх îí îñòàâèë 

пуñòûе ìеñòà).

Гëàâíàя è ïîбî÷íàя ãðóïïû. Пåðèîäû бîëüøèå, ìàëûå.

а

1. Íàéäиòе â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе òе пàðû ýëеìеíòîâ, ðàñпîëîжеíие êîòîðûх 
íе ñîîòâеòñòâуеò âîçðàñòàíиþ их àòîìíûх ìàññ.

2. Фîðìóëà âîäîðîäíîгî ñîåäèíåíèя эëåìåíòà ІІІ ïåðèîäà Н
2
Ý. Оïðåäåëèòå îò-

íîñиòеëüíуþ ìîëеêуëÿðíуþ ìàññу ýòîãî ñîеäиíеíиÿ.

B

1. Сîñòàâüòå фîðìóëó îêñèäà эëåìåíòà ІІІ ïåðèîäà ІІІ гðóïïû гëàâíîй ïîä-
ãðуппû, ðàññ÷иòàéòе ìàññîâуþ äîëþ ýëеìеíòà. Íàпиøиòе ýëеêòðîííуþ и 
ýëеêòðîííî-ãðàôи÷еñêуþ ôîðìуëу ýëеìеíòà.

2. Сîñòàâüòå фîðìóëû îêñèäà è âîäîðîäíîгî ñîåäèíåíèя эëåìåíòà ІІ ïåðèîäà 
IV А пîäãðуппû. Рàññ÷иòàéòе îòíîøеíие ìàññ ýëеìеíòîâ â ñîеäиíеíиÿх. Íà-
пиøиòе ýëеêòðîííуþ и ýëеêòðîííî-ãðàôи÷еñêуþ ôîðìуëу ýëеìеíòà.

3. Опðеäеëиòе ìеñòî ðàñпîëîжеíиÿ ýëеìеíòà â пеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе ýëеìеí-
òîâ, åñëè îòíîñèòåëüíàя ìîëåêóëяðíàя ìàññà îêñèäà Ý

2
О

3
 ðàâíà 70.

Ñ

1. Мàññîâîå îòíîøåíèå â îêñèäå эëåìåíòà II(À) гðóïïû – 3 : 2. Оïðåäåëèòå 
эòîò эëåìåíò, åñëè îòíîñèòåëüíàя ìîëåêóëяðíàя ìàññà îêñèäà ðàâíà 40.

2. Оòíîñèòåëüíûå ìîëåêóëяðíûå ìàññû êèñëîò Н
3
ÝО

4
 и Í

2
ÝО

4
 ðàâíû 98. Опðе-

äеëиòе ìеñòî ðàñпîëîжеíиÿ ýòих ýëеìеíòîâ â пеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе.
3. Оòíîñèòåëüíàя ìîëåêóëяðíàя ìàññà ñîåäèíåíèя Ý(ОН)

2
 ðàâíà 58. Охàðàêòå-

ðиçуéòе ñòðîеíие àòîìà ýòîãî ýëеìеíòà.

ÏÅÐèÎÄèчÅÑкÎÅ èЗìÅНÅНèÅ НÅкÎтÎÐыÕ 
ÕаÐактÅÐèÑтèк è ÑÂÎйÑтÂ атÎìÎÂ 
ÕèìèчÅÑкèÕ ЭËÅìÅНтÎÂ

Пåðèîäû, ãðóïïû.

Ïеðиîäи÷еñêàÿ ñиñòеìà ÿâëÿеòñÿ ãðàôи÷еñêиì иçîáðàжеíиеì Ïеðиîäи÷е-
ñêîãî çàêîíà Д. È. Ìеíäеëееâà. Оíà ñîñòîиò иç âîñüìи ãðупп и ñеìи пеðиîäîâ. 
Ïеðиîäû пîäðàçäеëÿþòñÿ íà áîëüøие и ìàëûе. Ïеðâûе òðи пеðиîäà – ìàëûе, 
îíи ñîñòîÿò иç îäíîãî ðÿäà. Áîëüøие пеðиîäû ñîñòîÿò иç äâух ðÿäîâ.

Дàëее ðàññìîòðиì иçìеíеíие ñâîéñòâ àòîìîâ ýëеìеíòîâ (ðàäиуñû, ìе-
òàëëи÷еñêие и íеìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà, âàëеíòíîñòи) и их ñîеäиíеíиé 
(êиñëîòíî-îñíîâíûе ñâîéñòâà îêñиäîâ и ãиäðîêñиäîâ).

Õîòÿ ÷иñëî ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé у ýëеìеíòîâ îäíîãî пеðиîäà îäиíàêî-
âî, пî пåðèîду ñëåâà íàпðàâî ðàдèуñы àтîìîâ уìåíüшàютñя, тàê êàê зàðяды 
ядåð àтîìîâ пîñтåпåííî âîзðàñтàют â этîì íàпðàâëåíèè.

?
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Ïî пåðèîдàì ñëåâà íàпðàâî уâåëèчèâàåтñя чèñëî эëåêтðîíîâ íà âíåшíåì 
эíåðãåтèчåñêîì уðîâíå, чтî пðèâîдèт ê îñëàбëåíèю ìåтàëëèчåñêèх ñâîйñтâ è 
уñèëåíèю íåìåтàëëèчåñêèх ñâîйñтâ.

у àтîìîâ ìåтàëëîâ ìàëî эëåêтðîíîâ íà âíåшíèх эíåðãåтèчåñêèх уðîâ-
íях (1–3), пîэтîìу îíè ëåãêî èх îтдàют.

у àтîìîâ íåìåтàëëîâ дëя зàâåðшåíèя âíåшíåãî эíåðãåтèчåñêîãî уðîâíя 
íå хâàтàåт 1–4 эëåêтðîíîâ, пîэтîìу íåìåтàëëы ëåãêî èх пðèíèìàют. Èх âà-
ëеíòíîñòü â âîäîðîäíûх ñîеäиíеíиÿх îпðеäеëÿеòñÿ ÷иñëîì пðиñîеäиíеííûх 
ýëеêòðîíîâ.

Íà пðиìеðе àòîìà ôîñôîðà ðàññìîòðиì âàëеíòíîñòü ýëеìеíòà. Âàëеíò-
íîñòü àòîìîâ ýëеìеíòîâ ñ òî÷êи çðеíиÿ ýëеêòðîííîãî ñòðîеíиÿ àòîìîâ îпðеäе-
ëÿеòñÿ у÷àñòиеì íеñпàðеííûх ýëеêòðîíîâ â îáðàçîâàíии хиìи÷еñêих ñâÿçеé 
ìåжäó àòîìàìè. Ýëåêòðîííàя фîðìóëà ïîñëåäíåгî эíåðгåòèчåñêîгî óðîâíя 
àòîìà ôîñôîðà:

3s2 3p3 3d0 

Тðеòиé ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü ñîñòîиò иç òðех пîäуðîâíеé 3s, 3p, 3d. 
Íà 3d-îðáèòàëè 5 ячååê.

Âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ пÿòü, òðи иç íих íеñпàðеííûе. Íà 3ð-îð áиòàëи 
íàхîäÿòñÿ òðи íеñпàðеííûх ýëеêòðîíà, пîýòîìу ôîñôîð пðîÿâëÿеò âàëеíò-
íîñòü, ðàâíуþ III (Р

2
О

3
, Í

3
РО

3
). Ïðи пîäà÷е îпðеäеëеííîãî êîëи÷еñòâà ýíеð-

ãии îäиí ýëеêòðîí ñ 3s-îðáиòàëи пеðехîäиò íà 3d-îðáиòàëü, òàêîе ñîñòîÿíие 
àòîìà íàçûâàеòñÿ âîзбуждåííыì. Â ðеçуëüòàòе àòîì ôîñôîðà ñòàíîâиòñÿ пÿ-
òиâàëеíòíûì (Р

2
О

5
, Í

3
РО

4
). Â âîäîðîäíûх ñîеäиíеíиÿх ôîñôîð òðехâàëеíòеí 

(РÍ
3
), òàê êàê äî çàâеðøеíиÿ âíеøíеãî ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ íе хâàòàеò 3 

эëåêòðîíîâ (8–5 = 3). 

               3s2 3p3 3d0                                                 3s1 3p3 3d1

Оêñиäû пеðâûх äâух ýëеìеíòîâ êàжäîãî пеðиîäà Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìû 
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìи îêñиäàìи, êîòîðûì ñîîòâеòñòâуþò îñíîâíûе ãиäðîêñи-
äû. Дàëее иäуò ýëеìеíòû, îêñиäû и ãиäðîêñиäû êîòîðûх пðîÿâëÿþò àìôî-
òеðíîñòü. Â êîíöе пеðиîäîâ ðàñпîëîжеíû ýëеìеíòû, îêñиäû и ãиäðîêñиäû 
êîòîðûх пðîÿâëÿþò êиñëîòíûе ñâîéñòâà.

3s
3p

3d

3s
3p

3d

3s
3p

3d

 Âàëеíòíîñòü III.
Оáû÷íîе ñîñòîÿíие àòîìà

 Âàëеíòíîñòü V.
Ýòî ñîñòîяíèå àòîìà 

íàçûâàеòñÿ âîçáужäеííûì
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Êàжäàÿ ãðуппà Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìû пîäðàçäеëÿеòñÿ íà äâе пîäãðуп-
пû: ãëàâíуþ (А) и пîáî÷íуþ (Â).

чèñëî âàëåíтíых эëåêтðîíîâ эëåìåíтîâ îдíîй ãðуппы îдèíàêîâî. 
Âàëåíтíыå эëåêтðîíы эëåìåíтîâ ãëàâíых пîдãðупп (а) ðàñпîëîжåíы 
íà âíåшíèх эíåðãåтèчåñêèх уðîâíях.

Âûñøàÿ âàëеíòíîñòü â ñîеäиíеíиÿх ýëеìеíòîâ îäíîé ãðуппû îäиíàêî-
âàÿ.

Ýëåìåíòû ïîáîчíûх ïîäгðóïï – ìåòàëëû, ó ìíîгèх èç íèх íà âíåøíåì 
ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе иìееòñÿ пî äâà ýëеêòðîíà, пîýòîìу их íиçøàÿ âàëеíò-
íîñòü ðàâíà II, à âûñøàÿ ñîîòâеòñòâуеò íîìеðу ãðуппû, îíи пðîÿâëÿþò пåðå-
ìåííую âàëåíтíîñтü. Èñêëþ÷еíие: öиíê иìееò пîñòîÿííуþ âàëеíòíîñòü (II) 
à, íàпðиìеð, ìеäü и ñеðеáðî – íиçøуþ âàëеíòíîñòü (I). 

Â ãëàâíîй пîдãðуппå ñâåðху âíèз уâåëèчèâàютñя зíàчåíèя àтîìíых 
ðàдèуñîâ, тàê êàê уâåëèчèâàåтñя чèñëî эíåðãåтèчåñêèх уðîâíåй. Ïîэтî-
ìу уìåíüшàåтñя êîëèчåñтâî эíåðãèè, íåîбхîдèìîй дëя îтðыâà эëåêтðîíà 
îт âíåшíåãî эëåêтðîííîãî ñëîя, чтî пðèâîдèт ê уñèëåíèю ìåтàëëèчåñêèх 
ñâîйñтâ.

Оñíîâûâàÿñü íà ýòих ðàññужäеíиÿх, ìîжíî ñäеëàòü ñëеäуþùиé âûâîä:

Ñâîйñтâà хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ è îбðàзуåìых èìè пðîñтых è 
ñëîжíых âåщåñтâ пåðèîдèчåñêè пîâтîðяютñя, тàê êàê пåðèîдèчåñêè 
èзìåíяåтñя эëåêтðîííîå ñтðîåíèå àтîìîâ.

Вàëåíòíûå эëåêòðîíû, ïåðåìåííàя âàëåíòíîñòü.

а

1. Íàçîâиòе ýëеìеíò, ôîðìуëà âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ êîòîðîãî 3s23p5.
2. Кàêîìó эëåìåíòó ñîîòâåòñòâóåò эëåêòðîííàя фîðìóëà ls22s22p63s23p2? Опðе-

äеëиòе ìеñòî ðàñпîëîжеíиÿ ýëеìеíòà â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе Д. È. Ìеí-
äеëееâà. Ñêîëüêî у àòîìà ýòîãî ýëеìеíòà ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé, à òàêже 
пðîòîíîâ, íеéòðîíîâ и ýëеêòðîíîâ?

3. Нàïèøèòå эëåêòðîííóю фîðìóëó эëåìåíòà, àòîìíûй íîìåð êîòîðîгî 20. 
Опðеäеëиâ âàëеíòíîñòü ýòîãî ýëеìеíòà, ñîñòàâüòе ôîðìуëû еãî îêñиäà и ãи-
äðîêñиäà.

Â

1. Êàêие âàëеíòíîñòи хàðàêòеðíû äëÿ àòîìà ñеðû â ñîеäиíеíиÿх? Оáúÿñíиòе ñ 
пîìîùüþ ýëеêòðîííî-ãðàôи÷еñêих ôîðìуë.

2. Оáъяñíèòå, ïîчåìó âàëåíòíîñòè óгëåðîäà â óгëåêèñëîì гàçå (СО
2
) и ìеòàíе 

(ÑÍ
4
) îäиíàêîâû.

3. Ïî÷еìу çíà÷еíие âàëеíòíîñòи ýëеìеíòîâ: уãëеðîäà, àçîòà, êиñëîðîäà и ôòîðà â 
âîäîðîäíûх ñîеäиíеíиÿх ñíижàеòñÿ ñ IV äî I?

?
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Ñ

1. Опðеäеëиòе ìеñòî ðàñпîëîжеíиÿ ýëеìеíòà â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе, еñëи 
ýëеêòðîííàÿ ôîðìуëà еãî àòîìà 1s22s22p63s23p4. Êàêие âàëеíòíîñòи хàðàê-
òеðíû äëÿ ýòîãî ýëеìеíòà? Íàпиøиòе ôîðìуëû еãî îêñиäîâ и ãиäðîê ñиäîâ.

2. У êàêîгî эëåìåíòà è ïîчåìó áîëåå âûðàжåíû ìåòàëëèчåñêèå ñâîйñòâà: 
à) íàòðèй – àëюìèíèй; á) ëèòèй – êàëèй?

3. Âûáеðиòе ðÿä ýëеìеíòîâ, â êîòîðîì уñиëиâàеòñÿ ñпîñîáíîñòü îòäàâàòü ýëеê-
òðîíû: О → S → Se → Тå; Be → B → C → N.

4. Уêàжèòå íàèáîëåå àêòèâíûй эëåìåíò: à) íåìåòàëë III ïåðèîäà; á) ìåòàëë III 
пеðиîäà.

 èãðàåì, дуìàåì, учèìñя!
 Ïðè ïðàâèëüíîì çàïîëíåíèè âû ïðîчèòàåòå íàçâàíèя 12 хèìèчåñêèх эëå-

ìеíòîâ.

ÕаÐактÅÐèÑтèка ЭËÅìÅНта ÏÎ 
ÏÎËÎЖÅНèю Â ÏÅÐèÎÄèчÅÑкÎй ÑèÑтÅìÅ

 Пðîòîíû, íåйòðîíû, çàðяä яäðà, îòíîñèòåëüíàя àòîìíàя ìàññà.

Ïîñëе òîãî êàê ìû âûÿñíиëи çàâиñиìîñòü ñâîéñòâ хиìи÷еñêих ýëеìеíòîâ 
îò ýëеêòðîííîãî ñòðîеíиÿ àòîìà, ìîжíî пðеäпîëîжиòü ñâîéñòâà ëþáîãî ýëе-
ìåíòà Ïåðèîäèчåñêîй ñèñòåìû (òàáë. 12). Дëя эòîгî ïðåäëàгàåì ñëåäóюùèй 
àëãîðиòì:

I. Ìеñòî хиìи÷еñêîãî ýëеìеíòà â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе.
II. Ñòðîеíие àòîìà хиìи÷еñêîãî ýëеìеíòà â çàâиñиìîñòи îò пîëîжеíиÿ â 

Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе.
III. Ñâîéñòâà хиìи÷еñêîãî ýëеìеíòà и еãî ñîеäиíеíиé.

§30
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Тàáëèцà 12. Õàðàêтåðèñтèêà эëåìåíтîâ (Cl, K)

I. Ìеñòî 
ýëеìеíòà 
â Ïеðиîäи-
÷еñêîé 
ñиñòеìе

1. Аòîìíûé íîìеð
2.  Оòíîñèòåëüíàя  
àòîìíàÿ ìàññà 
3. Íîìеð пеðиîäà
4. Ýëåìåíò ìàëîгî èëè 
áîëüøîãî пеðиîäà
5. Нîìåð гðóïïû
6. Ýëåìåíò гëàâíîй èëè 
пîáî÷íîé пîä-ãðуппû

Cl
17

35
III

ìàëûé
VII

VIIA

K
19

39
IV

áîëüøîé
I

IА

II. Ñòðîеíие 
àòîìà â 
çàâиñиìîñòи  
îò пîëîже-
íиÿ â Ïеðиî- 
äи÷еñêîé 
ñиñòеìе

1. Çàðÿä ÿäðà (z)
2. Кîëèчåñòâî 
ýëеêòðîíîâ ( e )
3. Êîëи÷еñòâî 
пðîòîíîâ ( 1

1p ) 
4. Êîëи÷еñòâî 
íеéòðîíîâ (1

1
0
1p n ) 

5. Кîëèчåñòâî
ýíеðãеòи÷еñêих
уðîâíеé
6. ×иñëî âàëеíòíûх
ýëеêòðîíîâ и их
ôîðìуëû
7. Рàñпðеäеëеíие e  
пî ýíеðãеòи÷еñêиì  
уðîâíÿì
8. Êîëи÷еñòâî
ýëеêòðîíîâ  íà âíеøíеì ñëîе, 
ÿâëÿеòñÿ  ëи уðîâеíü  
çàâеðøеííûì

+17

17

17

18

3

3s23p5 (7)

7
íе çàâеðøеí

+19

19

19

20

4

 .....4s1(1)

1
íе çàâеðøеí

III. Ñâîéñòâà
ýëеìеíòà 
и еãî ñîеäи-
íеíиé

1. Âûñøàÿ âàëеíòíîñòü
â ñîеäиíеíиÿх
2. Мåòàëë, íåìåòàëë
3. Фîðìуëà ëеòу÷еãî 
âîäîðîäíîãî ñîеäиíеíиÿ
(еñëи âîçìîжíî)
4. Фîðìуëà îêñиäà, îêñиä – 
êиñëîòíûé, îñíîâíîé, àìôî-
òеðíûé
5. Кèñëîòíî-îñíîâíûå ñâîй-
ñòâà ãиäðîêñиäîâ

VII

íеìеòàëë
HCl

Cl
2
O

7
êиñëîòíûé

HClO, HClO
2

HClO
3
, HClO

4
êиñëîòà

I

ìеòàëë
–

K
2
O

îñíîâíîé

KOH
ùеëî÷ü

а 

1. Íàпиøиòе ôîðìуëû îêñиäîâ и ãиäðîêñиäîâ ñëеäуþùих ýëеìеíòîâ: áàðиé, 
öиíê, ñеðà, ñуðüìà.

3p
3s

4s

?
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2. Вûáåðèòå ðяä эëåìåíòîâ, â êîòîðîì óñèëèâàåòñя ñïîñîáíîñòü ïðèñîåäèíяòü 
ýëеêòðîíû:

 à) Si – Р – S – Сl; 
 á) F – O – N – C.
3. Êàê иçìеíÿеòñÿ ñпîñîáíîñòü ýëеìеíòîâ (уñиëиâàеòñÿ, îñëàáеâàеò) îòäàâàòü 

ýëеêòðîíû â ñëеäуþùих ðÿäàх:
 à) Вå – Мg – Сà – Sr – Вà;  
 á) Ìg – Аl – Si – Р – S – Ñl? 
 Ïî÷еìу?

Â 

1. Êàê иçìеíÿþòñÿ ñâîéñòâà:
 à) ìеòàëëи÷еñêие:   Li → Na → K → Rb;
 á) íеìеòàëëи÷еñêие: F → Cl → Br → I; 
             As → Se → Âr?
2. Кàêîå èç ïðèâåäåííûх îñíîâàíèй îáëàäàåò áîëåå ñèëüíûìè îñíîâíûìè 

ñâîéñòâàìи: NaОÍ → Ìg(ОÍ)
2
 → Аl(ОÍ)

3
. Ïî÷еìу?

3. Фîðìóëà îêñèäà эëåìåíòà III ïåðèîäà â âûñøåй âàëåíòíîñòè ÝО
2
. Опðеäеëи-

òе ýòîò ýëеìеíò и îхàðàêòеðиçуéòе ñòðîеíие еãî àòîìà.

Ñ 
1. Ýëåìåíò IV ïåðèîäà îáðàçóåò îêñèä ÝО

3
. Ñîñòàâüòе ôîðìуëу еãî âîäîðîäíîãî 

ñîеäиíеíиÿ.
2. Оòíîñèòåëüíàя ìîëåêóëяðíàя ìàññà êèñëîòû Н

2
ÝО

3
 ðàâíà 62. Нàïèøèòå 

ôîðìуëû îêñиäîâ, à òàêже ôîðìуëу âîäîðîäíîãî ñîеäи íеíиÿ êиñëîòîîáðà-
çуþùеãî ýëеìеíòà.  

3. Ýëåìåíò îáðàçóåò ñ âîäîðîäîì ñîåäèíåíèå Н
2
Ý, îòíîñèòåëüíàя ìîëåêóëяð-

íàÿ ìàññà êîòîðîãî ðàâíà 34. Опðеäеëиòе ýòîò ýëеìеíò, хàðàêòеð еãî ãиäðîê-
ñиäîâ. Íàпиøиòе их ôîðìуëû.

    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ïåðèîд – ãîðиçîíòàëüíûé ðÿä ýëеìеíòîâ â Ïеðиîäи÷еñêîé 
ñиñòеìе, êîòîðûé íà÷иíàеòñÿ ñî ùеëî÷íîãî ìеòàëëà и çàêàí÷иâàеòñÿ 
иíеðòíûì ãàçîì. Â пеðиîäàх ÷иñëî ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé îäиíàêîâî, 
ýëеìеíòû ðàñпîëîжеíû пî âîçðàñòàíиþ çàðÿäîâ ÿäеð àòîìîâ.

2. Ãðуппà – âеðòиêàëüíûé ðÿä ñхîäíûх пî ñâîéñòâàì 
ýëеìеíòîâ, у êîòîðûх ÷иñëî âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ îäиíàêîâî. 
Âàëеíòíûе ýëеêòðîíû ýëеìеíòîâ ãëàâíûх пîäãðупп ðàñпîëîжеíû íà 
âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе, у ýëеìеíòîâ пîáî÷íûх пîäãðупп  – íà 
âíеøíих и пðеäâíеøíих уðîâíÿх.

3. Ïî пеðиîäàì ñëеâà íàпðàâî ìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà пîñòе-
пеííî îñëàáеâàþò, à íеìеòàëëи÷еñêие – уñиëиâàþòñÿ, òàê êàê â ýòîì 
íàпðàâëеíии уìеíüøàþòñÿ ðàäиуñû àòîìîâ и уâеëи÷иâàеòñÿ ÷иñëî 
ýëеêòðîíîâ íà пîñëеäíеì уðîâíе.

4. Ïî ãðуппàì ñâеðху âíиç иç-çà уâеëи÷еíиÿ àòîìíûх ðàäиуñîâ 
уñиëиâàþòñÿ ìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà, à íеìеòàëëи÷еñêие – îñëà-
áеâàþò.
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ЗНачÅНèÅ ÏÅÐèÎÄèчÅÑкÎÃÎ ЗакÎНа.
ЖèЗНь è ÄÅЯтÅËьНÎÑть Ä. è. ìÅНÄÅËÅÅÂа

Ïеðиîäи÷еñêиé çàêîí и Ïеðиîäи÷еñêàÿ ñиñòеìà ýëеìеíòîâ Д. È. Ìеíäеëее-
âà îêàçàëи îãðîìíîе âëиÿíие íà ðàçâиòие íе òîëüêî хиìии, íî и òеîðеòи÷еñêîé 
ôиçиêи, àñòðîíîìии, ìеäиöиíû, ãеîëîãии и ìíîãих äðуãих íàуê. Руêîâîäñòâу-
ÿñü Ïеðиîäи÷еñêиì çàêîíîì, у÷еíûе-ôиçиêи îпðеäеëиëи ýëеêòðîííîе ñòðîеíие 
àòîìîâ.

Д. È. Ìеíäеëееâ îòêðûë ôуíäàìеíòàëüíûé çàêîí пеðиîäи÷íîñòи иçìеíеíиé 
ñâîéñòâ ýëеìеíòîâ и íà îñíîâе ýòîãî çàêîíà ñîçäàë ñâîþ çíàìеíиòуþ òàáëиöу хи-
ìи÷еñêих ýëеìеíòîâ.

Íà îñíîâе îòêðûòîãî иì çàêîíà Д. È. Ìеíäеëееâ уäиâиòеëüíî òî÷íî пðеäñêàçàë 
ôиçиêî-хиìи÷еñêие ñâîéñòâà еùе íе îòêðûòûх â òî âðеìÿ ýëеìеíòîâ, çàëîжиâ òеì 
ñàìûì ìеòîäîëîãи÷еñêуþ îñíîâу íеîðãàíи÷еñêîé хиìии (ýêààëþìиíиé – ãàëëиé, 
ýêàáîð – ñêàíäиé, ýêàñиëиöиé – ãеðìàíиé).

Ïеðиîäи÷еñêиé çàêîí уòâеðäиëñÿ â íàуêе и ñòàë пуòеâîäíîé çâеçäîé â пîиñêàх 
еùе íе îòêðûòûх â çеìíîé пðиðîäе ýëеìеíòîâ, à òàêже еùе íе пîëу÷еííûх ñîеäи-
íеíиé уже иçâеñòíûх ýëеìеíòîâ.

Ïеðиîäи÷еñêàÿ ñиñòеìà пðиâеëà â ñòðîãиé пîðÿäîê îãðîìíîе ÷иñëî ôàêòîâ и 
ðàçðîçíеííûх çíàíиé î хиìи÷еñêих ýëеìеíòàх и их ñîеäиíеíиÿх. Опиðàÿñü íà Ïе-
ðиîäи÷еñêиé çàêîí, у÷еíûе-ôиçиêи ñиíòеçиðîâàëи ðÿä òðàíñуðàíîâûх ýëеìеíòîâ, 
êîòîðûе äîпîëíиëи Ïеðиîäи÷еñêуþ ñиñòеìу и îêàçàëиñü äîпîëíиòеëüíûì ñâиäе-
òеëüñòâîì ее пðàâиëüíîñòи.

Â Ïеðиîäи÷еñêîì çàêîíе íàøëи ñâîе îòðàжеíие âàжíеéøие çàêîíû äиàëеêòиêи. 
Çàñëуãи Д. È. Ìеíäеëееâà áûëи îòìе÷еíû àìеðиêàíñêиì у÷еíûì Г. Ñиáîðãîì, 

êîòîðûй íàçâàë îòêðûòûй èì эëåìåíò №101 ìåíäåëååâèåì. 
Дìèòðèй Иâàíîâèч Мåíäåëååâ ðîäèëñя 27 яí âàðя (8 фåâðàëя) 1834 г. â г. Тî-

áîëüñêе â Ñиáиðи. Еãî îòеö áûë äиðеêòîðîì ãîðîäñêîé ãиìíàçии. Ïîñëе îêîí÷àíиÿ 
ãиìíàçии áуäуùиé у÷еíûé пîñòупиë â Ïеòеðáуðãñêиé пеäàãîãи÷еñêиé иíñòиòуò, 
êîòîðûй îêîíчèë â 1857 г. ñ çîëîòîй ìåäàëüю. Сâîè ïåðâûå íàóчíûå ðàáîòû îí 
îпуáëиêîâàë еùе â ñòуäеí÷еñêие ãîäû.

Ïîñëå çàùèòû ìàгèñòåðñêîй äèññåðòàцèè â 1859 г. Д. И. Мåíäåëååâ áûë êî-
ìàíäиðîâàí â çàãðàíи÷íуþ íàу÷íуþ пîеçäêу â Геðìàíиþ. Âеðíуâøиñü íà ðîäиíу, 
îí ñ ãîëîâîé ухîäиò â íàуêу и пеäàãîãи÷еñêуþ äеÿòеëüíîñòü. Ïîñëе äâух ëеò пðî-
ôеññîðñêîé äеÿòеëüíîñòи â Ïеòеðáуðãñêîì òехíîëîãи÷еñêîì иíñòиòуòе пеðехîäиò â 
óíèâåðñèòåò, гäå óñïåøíî ðàáîòàåò â òåчåíèå 23 ëåò.

Â 1876 ã. Д. È. Ìеíäеëееâ áûë иçáðàí ÷ëеíîì-êîððеñпîíäеíòîì Ïеòеðáуðãñêîé 
àêàäеìии íàуê.

Д. È. Ìеíäеëееâ áûë ÷еëîâеêîì øиðîêих, пðîãðеññиâíûх âçãëÿäîâ, êðупíûì 
îáùеñòâеííûì äеÿòеëеì, ìíîãî ñиë îòäàâàë ðàçâиòиþ íàðîäíîãî îáðàçîâàíиÿ. Âî 
âðåìя ñòóäåíчåñêèх âîëíåíèй 1890-х гîäîâ óчåíûй âûñòóïèë íà ñòîðîíå ñòóäåíòîâ 
и áûë âûíужäеí уéòи иç уíиâеðñиòеòà.

Ïîñëеäíие ãîäû жиçíи Д. È. Ìеíäеëееâ âîçãëàâëÿë Ïàëàòу ìеð и âеñîâ.
Êðуã еãî íàу÷íûх иíòеðеñîâ íе îãðàíи÷иâàëñÿ хиìиеé. Оí ÿâëÿеòñÿ àâòîðîì 

ôуíäàìеíòàëüíûх иññëеäîâàíиé пî ôиçиêе, ìеòðîëîãии, хиìи÷еñêîé òехíîëîãии, 
ýêîíîìиêе, âîçäухîпëàâàíиþ, ñеëüñêîìу хîçÿéñòâу и äð. Еãî ðàáîòû íе уòðàòиëи 
ñâîеãî çíà÷еíиÿ и â íàøи äíи.

Лþáîçíàòеëüíûé уì у÷еíîãî íе âеäàë ñòðàхà. Èññëеäуÿ çеìíуþ àòìîñôеðу, îí 
â îäèíîчêó ñîâåðøèë ïîëåò íà âîçäóøíîì øàðå. «Çàáîëåâ» îñâîåíèåì Àðêòèêè, îí 
ðàçðàáîòàë пðîеêò ëеäîêîëà. Тàêже Д. È. Ìеíäеëееâ ðàçðàáîòàë ñîñòàâ áеçäûìíîãî 
пîðîхà.

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



107

Д. È. Ìеíäеëееâ òùàòеëüíî иçу÷àë íеôòÿíûе ìеñòîðîжäеíиÿ, ñàìîе ñеðüеçíîе 
âíиìàíие уäеëÿë âîпðîñàì òехíîëîãии íеôòи, ñ÷иòàÿ íеôòü âàжíеéøиì ñûðüеì 
äëÿ пîëу÷еíиÿ ìíîãих öеííûх хиìи÷еñêих пðîäуêòîâ.

Âеðøиíîé еãî òâîð÷еñêîé äеÿòеëüíîñòи, áеññпîðíî, ÿâëÿеòñÿ îòêðûòûé иì Ïе-
ðиîäи÷еñêиé çàêîí и ñîçäàííàÿ íà еãî îñíîâе Ïеðиîäи÷еñêàÿ ñиñòеìà хиìи÷еñêих 
ýëеìеíòîâ. Д. È. Ìеíäеëееâûì íàпиñàí пеðâûé ðîññиéñêиé у÷еáíиê пî íеîðãàíи-
чåñêîй хèìèè «Оñíîâû хèìèè», â êîòîðîì ñâîйñòâà íåîðгàíèчåñêèх ñîåäèíåíèй 
âпеðâûе îпиñàíû íà îñíîâе Ïеðиîäи÷еñêîãî çàêîíà.

Çà âûäàþùиеñÿ çàñëуãи â íàуêе Д. È. Ìеíäеëееâ áûë иçáðàí пî÷еòíûì ÷ëе-
íîì àêàäåìèй è íàóчíûх îáùåñòâ ìíîгèх ñòðàí ìèðà; óäîñòîåí çîëîòîй ìåäàëè 
иì. Ì. Фàðàäеÿ.

Â âîçðàñòе 73 ëеò îí ñêîí÷àëñÿ. Ïðîñòиòüñÿ ñ îäíиì иç âеëи÷àéøих у÷еíûх 
ìиðà пðиøëî ìíîжеñòâî ëþäеé. Âпеðеäи пðîöеññии íеñëи Ïеðиîäи÷еñêуþ òàáëи-
öу.

ÅÑтÅÑтÂÅННыÅ ÑÅìÅйÑтÂа ÕèìèчÅÑкèÕ ЭËÅìÅНтÎÂ 
è èÕ ÑÂÎйÑтÂа. щÅËÎчНыÅ ìÅтаËËы

Â ëþáîé îòðàñëи íàуêи пî ìеðе íàêîпëеíиÿ ôàêòîâ âîçíиêàеò íеîá-
хîäиìîñòü â их ñиñòеìàòиçàöии и уñòàíîâëеíии âíуòðеííеé пðи÷иííî-
ñëеäñòâеííîé ñâÿçи ìежäу íиìи. 

Èç êуðñà áиîëîãии âû хîðîøî çíàêîìû ñ ñиñòеìàòиçàöиеé â ðàñòиòеëü-
íîì и жиâîòíîì ìиðе. Â хиìии íàêîпëеíие çíàíиé îá ýëеìеíòàх и их ñîеäи-
íеíиÿх пðиâеëî ê íеîáхîäиìîñòи их ãðуппиðîâêи пî ñхîäíûì пðиçíàêàì.

Êëàññиôиêàöиÿ ýëеìеíòîâ íà÷àëàñü ñ äеëеíиÿ их íà ìåòàëëû и íåìå-
òàëëû, ÷òî áûëî пðеäëîжеíî øâеäñêиì хиìиêîì й. Я. áåðцå ëèуñîì. 

Êðîìе ìеòàëëîâ и íеìеòàëëîâ ñуùеñòâуþò хиìи÷еñêие ýëеìеíòû, êîòî-
ðûе пðîÿâëÿþò äâîéñòâеííуþ пðиðîäу, ò. е. îáëàäàþò ñâîéñòâàìи и ìеòàë-
ëîâ, и íеìеòàëëîâ â çàâиñиìîñòи îò уñëîâиé пðîòеêàíиÿ хиìи÷еñêих ðеàê-
öиé (Be, Zn, Аl и äð.). Èх îêñиäû и ãиäðîêñиäû íàçûâàþò àìфîòåðíûìè 
âеùеñòâàìи (îò ãðе÷еñêîãî àmphoteros – îáà, òîò и äðуãîé).

Â пðиðîäе ñуùеñòâуþò ãðуппû ýëеìеíòîâ ñî ñхîäíûìи хиìи÷еñêиìи 
ñâîéñòâàìи, их íàçûâàþò еñтеñтвеííыми ñемеéñтвами элемеíтов. Ê òи-
пи÷íûì ìеòàëëàì îòíîñÿòñÿ ùеëî÷íûе ìеòàëëû. 
Êðîìе ýòих ìеòàëëîâ ìû áуäеì ðàññìàòðиâàòü 
ãðуппу ãàëîãеíîâ (VIIА) и иíеðòíûх ãàçîâ.

щåëîчíыå ìåтàëëы ðàñпîëîжеíû â IА ãðуппе. 
Ýòî ëèòèй (Li), íàòðèй (Na), êàëèй (K), ðóáèäèй (Rb), 
öеçиé (Cs), ôðàíöиé (Fr). Фðàíöиé – ðàäиîàêòиâíûé 
ýëеìеíò. Оíи íàçûâàþòñÿ ùеëî÷íûìи ìеòàëëàìи, 
пîòîìу ÷òî пðи âçàиìîäеéñòâии ñ âîäîé îáðàçуþò 
ñиëüíûе ðàñòâîðиìûе îñíîâàíиÿ – ùеëî÷и (ðиñ. 
39). Оáùàÿ ýëеêò ðîííàÿ ôîðìуëà âàëеíòíûх 
ýëеêòðîíîâ ns1 (n = 2 – 7).

§31

Ðèñ. 39. Ùеëî÷íûе ìеòàëëû 
(ñâеðху âíиç): öеçиé, 

ðу áиäиé, êàëиé, íàòðиé
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Ùеëî÷íûе ìеòàëëû îáëàäàþò íеêîòîðûìи îáùиìи ñâîéñòâàìи: ìîëеêу-
ëû ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ ñîñòîÿò иç îäíîãî àòîìà, î÷еíü àêòиâíûе. Ïîýòîìу 
èх íóжíî хðàíèòü ïîä ñëîåì êåðîñèíà. Ýíåðгèчíî ðåàгèðóюò ñ âîäîй, â ñî-
еäиíеíиÿх пðîÿâëÿþò âàëеíòíîñòü, ðàâíуþ I.

Ìеòàëëи÷еñêàÿ àêòиâíîñòü ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ уñиëиâàеòñÿ ñâеðху âíиç 
пî ãðуппе, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîçðàñòàíиеì àòîìíûх ðàäиуñîâ â ýòîì íàпðàâëе-
íии.

Ó ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ âàëеíòíûе ýëеêòðîíû ðàñпîëîжеíû íà s-îðáиòàëи, 
пîýòîìу их íàçûâàþò s-ýëеìеíòàìи. s-ýëеìеíòû â îáû÷íûх уñëîâиÿх – ýòî 
êðиñòàëëи÷еñêие âеùеñòâà, êîòîðûе пî ñðàâíеíиþ ñ îñòàëüíûìи ìеòàëëàìи 
îáëàäàþò ìàëûìи çíà÷еíиÿìи пëîòíîñòи (òàáë. 13). Лиòиé, êàëиé и íàòðиé 
ëеã÷е âîäû (r = 0,53 – 0,86 г/ñì3), пîýòîìу îíи пëàâàþò íà ее пîâеðх íîñòи. 
Ó ýòих ýëеìеíòîâ òеìпеðàòуðû пëàâëеíиÿ и êипеíиÿ òàêже иìеþò íиçêие 
çíà÷еíиÿ. Ùеëî÷íûе ìеòàëëû и их ñîеäиíеíиÿ îêðàøиâàþò пëàìÿ: íàòðиé – 
â жеëòûé, êàëиé – â êðàñíî-ôиîëеòîâûé, ëиòиé – â êàðìиíîâî-êðàñíûé, 
ðóáèäèй – â ðîçîâî-фèîëåòîâûй цâåòà (ðèñ. 40). 

Тàáëиöà 13. Нåêîтîðыå хàðàêтåðèñтèêè щåëîчíых ìåтàëëîâ

Íàçâàíие
и ñиìâîë

Аòîìíàÿ 
ìàññà

Фîðìуëà âàëеíòíûх 
ýëеêòðîíîâ

Рàäиуñ 
àòîìîâ, íì

Ýëåêòðîîò-
ðиöàòеëüíîñòü

Лиòиé  (Li) 7 2s1 0,152 1,0

Íàòðиé  (Na) 23 3s1 0,190 0,9

Êàëиé  (K) 39 4s1 0,227 0,8

Руáиäиé  (Rb) 85 5s1 0,248 0,8

Цåçèй  (Cs) 132 6s1 0,265 0,7

Ùеëî÷íûе ìеòàëëû иìеþò íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе пî 
îäíîìу ýëеêòðîíу, êîòîðûé ñëàáî ñâÿçàí ñ ÿäðîì иç-çà áîëüøих çíà÷еíиé 

Ðèñ. 40. Оêðàøиâàíие пëàìеíи ñîеäиíеíиÿìи ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ:  
à) ëèòèй – êàðìèíîâî-êðàñíûй; б) íàòðèй – жåëòûй;  
â) êàëèй – фèîëåòîâûй;  ã) öеçиé – ñиðеíеâûé  öâеò

à) б) â) ã)

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



109

àòîìíûх ðàäиуñîâ. Оíи ëеãêî îòäàþò ýòи ýëеêòðîíû (Me°–1 e  → Ìe+1), пðи 
ýòîì пðиíиìàþò ýëеêòðîííîе ñòðîеíие âпеðеäи ñòîÿùеãî иíеðòíîãî ãàçà. Â 
ñîеäиíеíиÿх пðîÿâëÿþò пîñòîÿííуþ âàëеíòíîñòü, ðàâíуþ I. 

Лиòиé пî ñâîиì ñâîéñòâàì íеñêîëüêî îòëи÷àеòñÿ îò îñòàëüíûх ìеòàëëîâ. 
Ñ âîäîé ëиòиé âçàиìîäеéñòâуеò ìеäëеííî, íàòðиé – áîëее ýíеðãи÷íî, êàëиé – 
íàиáîëее ýíеðãи÷íî ðеàãиðуеò ñ âîäîé, âñпûхиâàеò ôиîëеòîâûì пëàìеíеì, à 
ðуáиäиé – ñî âçðûâîì.

Оêñиäû ýòих ýëеìеíòîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìи, иì ñîîòâеòñòâуþò 
îñíîâàíиÿ, хîðîøî ðàñòâîðиìûе â âîäе, – щåëîчè, îñíîâíыå ñâîйñтâà êîтî-
ðых уñèëèâàютñя ñâåðху âíèз пî ãðуппå.

Лиòиé áûë îòêðûò â 1817 ã. øâеäñêиì у÷еíûì Аðôеäñîíîì, íàòðиé и 
êàëèй – â 1807 г. àíгëèйñêèì óчåíûì Г. Дэâè, ðóáèäèй è цåçèй – â 1861 г.  
Р. Áуíçеíîì. 

Лиòиé иñпîëüçуþò äëÿ иçãîòîâëеíиÿ ðàçëи÷íûх ñâиíöîâûх и 
àëþìиíиеâûх ñпëàâîâ, êîòîðûе пðиìеíÿþòñÿ â ñàìîëеòîñòðîеíии. Дîáàâêà 
ëиòиÿ ê ñпëàâàì уâеëи÷иâàеò их òâеðäîñòü.

Руáиäиé и öеçиé иñпîëüçуþò äëÿ иçãîòîâëеíиÿ ôîòîýëеìеíòîâ.

Тàáëиöà 14. щåëîчíыå ìåтàëëы è èх ñâîйñтâà

Ñиìâîë и 
íàçâàíие 
ýëеìеíòà

A
r

t° Ñ пëàâ-
ëеíиÿ

r, ã/ñì3 
пðи 
20îÑ

Оêñиäû и 
ãиäðîêñиäû

Аêòиâíîñòü 
âеùеñòâ â 
ðеàêöиÿх

Лиòиé, Li
Íàòðиé, Na
Êàëиé, Ê
Руáиäиé, Rb 
Цåçèй, Cs

7
23
39 
85
133

179
98

63,5
39,0
28,5

0,53
0,97
0,86
1,53
1,87

Li
2
O – LiOH

Na
2
O – NaOH

K
2
O – KOH

Rb
2
O – RbOH 

Cs
2
O – CsOH

Реàêöиîí-
íàÿ ñпîñîá-

íîñòü
âîçðàñòàеò

а

1. Êàê îáðàçуþòñÿ иîíû ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ и ãàëîãеíîâ?
2. Дàйòå хàðàêòåðèñòèêó ùåëîчíûх ìåòàëëîâ ïî гðóïïå.
3.  Êàêие еñòеñòâеííûе ñеìеéñòâà ýëеìеíòîâ âàì иçâеñòíû? Óêàжиòе их ìеñòî 

â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе Д. È. Ìеíäеëееâà. ×òî их îáúеäиíÿеò?

Â

1. Êàê иçìеíÿþòñÿ ðàäиуñû ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ â íàпðàâëеíии Li–Cs? 
Оáúÿñíиòе пðи÷иíу.

2. Кàê îïðåäåëяюò ñîåäèíåíèя ùåëîчíûх ìåòàëëîâ?
3.  Оòíîñиòеëüíàÿ ìîëеêуëÿðíàÿ ìàññà îñíîâàíиÿ M

r
(ÝOH) = 24. Оïðåäåëèòå 

ýëеìеíò и îхàðàêòеðиçуéòе еãî пî ìеñòу â пеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе.

Ñ

1.  Дîñòàòîчíî ëè 0,15 ìîëü ñåðíîй êèñëîòû äëя íåйòðàëèçàцèè 8,4 г гèäðîê-
ñиäà êàëиÿ?

?
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2.  Оäèíàêîâû ëè îáъåìû âîäîðîäà, âûäåëèâøèåñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 14 г 
ëиòиÿ и 46 ã íàòðиÿ ñ âîäîé. Оòâеò îáîñíуéòе ðàñ÷еòàìи.

3.   Сêîëüêî гðàììîâ ñåðíîй êèñëîòû íåîáхîäèìî äëя íåйòðàëèçàцèè 20 г гè-
äðîêñиäà íàòðиÿ?

Оòâåò: 24,5 г.

ÃаËÎÃÅНы è èНÅÐтНыÅ ÃаЗы

 Кàêèå ãàëîãåíû è èíåðòíûå ãàçû âû çíàåòå? Гäå îíè ïðèìåíяюòñя? Чòî 
âû çíàåòå îб èíåðòíûõ ãàçàõ? Рàññêàжèòå îб èõ ïðèìåíåíèè.

Â пðиðîäе ñуùеñòâуþò ãðуппû ýëеìеíòîâ ñ пðîòиâîпîëîжíûìи ùеëî÷-
íûì ìåòàëëàì ñâîйñòâàìè, ê ïðèìåðó, гàëîгåíû (òàáë. 15).

Тàáëèцà 15. Ãàëîãåíы è èх ñâîйñтâà 

Ñиìâîë и 
íàçâàíие 
ýëеìеíòà

A
r

t° Ñ 
пëàâ-
ëеíиÿ

Фîðìуëà 
âîäîðîä-

íîãî 
ñîеäиíеíиÿ

Âûñøàÿ 
âàëеíòíîñòü â 
êиñëîðîäíûх 
ñîеäиíеíиÿх

Аêòиâíîñòü 
âеùеñòâ â 
ðеàêöиÿх

Фòîð, F
Õëîð, Cl
Áðîì, Br
Èîä, I

19
35,5
80
127

–220
–110
–7,2
113,5

HF
HCl
HBr
HI

I
VII
VII
VII

Оñëàáеâàеò

Гàëîãеíû – òипи÷íûе íеìеòàëëû, пðи âçàиìîäеéñòâии ñ ìеòàëëàìи îáðà-
çуþò ñîëи (ãàëîãåí îçíà÷àеò ñîëåðîä). Ìîëеêуëû ãàëîãеíîâ äâухàòîìíûе. Âñе 
ãàëîãеíû îáðàçуþò ëеòу÷ие âîäîðîäíûе ñîеäиíеíиÿ, ðàñòâîðû êîòîðûх ÿâëÿ-
þòñÿ êиñëîòàìи. Â îòëи÷ие îò ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ, àêòиâíîñòü ýëеìеíòîâ пî 
ìеðе âîçðàñòàíиÿ îòíîñиòеëüíûх àòîìíûх ìàññ у ãàëîãеíîâ îñëàáеâàеò.

Гàëîгåíû ðàñïîëîжåíû â VIIÀ гðóïïå. Ýòî фòîð F, хëîð Cl (ðèñ. 41), áðîì 
Br, éîä I, àñòàò At. Аñòàò – ðàäиîàêòиâíûé ýëеìеíò.

Ýëåêòðîííàя êîíфèгóðàцèя âíåøíåгî ñëîя эòèх эëåìåíòîâ ns2np5

(n = 2 – 6).  (òàáë. 16).

Тàáëиöà 16. Нåêîтîðыå ñâîйñтâà ãàëîãåíîâ

Íàçâàíие 
и ñиìâîë

Аòîìíàÿ 
ìàññà

Фîðìуëà 
âàëеíòíûх 
ýëеêòðîíîâ

Рàäиуñ 
àòîìîâ, íì

Ýëåêòðî-
îòðиöà-

òеëüíîñòü

Теìпе-
ðàòуðà êи-
пеíиÿ, °Ñ

Аãðеãàòíîе 
cîñòîÿíие, 

öâеò

1 2 3 4 5 6 7

Фòîð (F) 19 2s22p5 0,064 4,0 –108 Çеëеíîâàòûé 
ãàç

§32
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1 2 3 4 5 6 7

Õëîð (Cl) 35,5 3s23p5 0,099 2,8 –35
Æеëòî-
çеëеíûé ãàç

Áðîì (Br) 80 4s24p5 0,114 2,7 58,8
Êðàñíî-áуðàÿ 
жиäêîñòü

Èîä (I) 127 5s25p5 0,133 2,2 183
×еðíî-
êðàñíûе 
êðиñòàëëû

Õëîðиðîâàíие 
âîäû

Êðàñêи

Ïëàñòìàññû

Рàñòâîðиòеëи

Леêàðñòâà

Оòáеëиâàíие 
òêàíи и áуìàãи

Ïîëу÷еíие 
éîäà

Ðèñ. 41. Ïðиìеíеíие хëîðà. Ñîñòàâüòе ðàññêàç î пðиìеíеíии хëîðà

ïðîäîëжåíèå:
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Ïîñëеäíиé ýëеêòðîí у àòîìîâ ãàëîãеíîâ пîñòупàеò íà ð-îðáиòàëü, 
пîýòîìу îíи íàçûâàþòñÿ ð-ýëеìеíòàìи. Ïî ãðуппе ñâеðху âíиç ðàäиуñû 
àòîìîâ уâеëи÷иâàþòñÿ, â òîì же íàпðàâëеíии ðàñòуò çíà÷еíиÿ òеìпеðàòуð 
êипеíиÿ и пëîòíîñòи. Аãðеãàòíûе ñîñòîÿíиÿ пеðехîäÿò иç ãàçîîáðàçíîãî (F

2
, 

Cl
2
) ÷еðеç жиäêîе (Br

2
) â òâеðäîе (I

2
), à îêðàñêà ñãуùàеòñÿ (îò жеëòî-çеëеíîé 

у хëîðà äî ÷еðíî-ñеðîãî ñ ôиîëеòîâûì áëеñêîì у éîäà).
Гàëîãеíû – òипи÷íûе íеìеòàëëû, íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе у 

íих íе хâàòàеò îäíîãî ýëеêòðîíà äëÿ çàâеðøеíиÿ ñëîÿ, пîýòîìу îíи ëеãêî 
пðиíиìàþò îäиí ýëеêòðîí, пðîÿâëÿÿ íеìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà. Ïðи ýòîì 
пðиíиìàþò ýëеêòðîííîе ñòðîеíие иíеðòíîãî ãàçà, ñòîÿùеãî пîñëе íих â пе-
ðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе. Êðîìе ôòîðà, âñе îñòàëüíûе ãàëîãеíû îáðàçуþò êиñ-
ëîòíûе îêñиäû.

Â ñîеäиíеíиÿх ôòîð пðîÿâëÿеò âàëеíòíîñòü, ðàâíуþ I. Оñòàëüíûе 
ãàëîãеíû пðîÿâëÿþò âàëеíòíîñòи  I, III, V, VII.

Нåìåтàëëèчåñêèå ñâîйñтâà эëåìåíтîâ â ãðуппå ñâåðху âíèз îñëàбåâàют, 
тàê êàê èз-зà уâåëèчåíèя àтîìíых ðàдèуñîâ ñèëà пðèтяжåíèя эëåêтðîíîâ 
ê ядðу уìåíüшàåтñя.

Еùе îäíà пðиðîäíàÿ ãðуппà ýëеìеíòîâ – èíåðтíыå ãàзы (òàáë. 17).
Êàжäûé пеðиîä â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе çàâеðøàеòñÿ иíеðòíûì ãàçîì. 

Èíеðòíûе ãàçû хàðàêòеðиçуþòñÿ íиçêîé хиìи÷еñêîé àêòиâíîñòüþ. Èç-çà ÷еãî 
òàêàÿ пàññиâíîñòü? Дëÿ ðàçðеøеíиÿ ýòîãî âîпðîñà ðàññìîòðиì ýëеêòðîííîе 
ñòðîеíие ýòих ýëеìеíòîâ. Ó иçâеñòíûх âàì иíеðòíûх ãàçîâ 2

4He (1s2), 10
20Ne  

(1s22s22p6), 18
40Ar  (1s22s22p63s23p6) âíеøíиé ñëîé çàâеðøеí (у ãеëиÿ – äâà, у 

àðãîíà и íеîíà – пî âîñеìü ýëеêòðîíîâ).

Тàáëиöà 17. Ñðàâíèтåëüíàя хàðàêтåðèñтèêà èíåðтíых ãàзîâ

Õàðàêòеðиçуþùие 
пîñòîÿííûе 
âеëи÷иíû

Ñиìâîë и íàçâàíие ýëеìеíòà

Геëиé, 
Íе

Íеîí, 
Ne

Аðãîí, 
Ar

Êðипòîí, 
Kr

Êñеíîí, 
Xe

Рàäîí, 
Rn

A
r

4 20 40 84 131 222

Т
êип

., °Ñ – 269 – 246 – 186 – 153 – 108 – 62

Т
пë
., °Ñ – 272 – 249 – 189 – 157 – 112 – 71

Рàñòâîðиìîñòü 
â 1 ë âîäû пðи 
0 °С, p = 25,27 àòì.

10 – 60 – 500 –

Ýòî îäíîàòîìíûå гàçû áåç цâåòà è çàïàхà. Сðåäè íèх ñàìûì хèìèчåñêè 
иíеðòíûì ÿâëÿеòñÿ ãеëиé, áîëее àêòиâíû êðипòîí и êñеíîí. Â íàпðàâëеíии 
âîçðàñòàíиÿ îòíîñиòеëüíîé àòîìíîé ìàññû, îò He äî Xe, íàáëþäàеòñÿ âîçðàñ-
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!

òàíие òеìпеðàòуðû êипеíиÿ и пëàâëеíиÿ. Óñиëиâàеòñÿ òàêже ðàñòâîðиìîñòü 
ãàçîâ â âîäе и äðуãих ðàñòâîðиòеëÿх.

Геëиé îáíàðужеí â àòìîñôеðе Ñîëíöà и äðуãих çâеçä. Â çеìíîé àòìîñôе-
ðе и êîðе ãеëиé ìîжеò íàêàпëиâàòüñÿ â ðеçуëüòàòе ðàñпàäà ðàäиîàêòиâíûх 

ýëеìеíòîâ. Оí ñîñòîиò иç äâух иçîòîпîâ: 2
3

2
4

2 10
20

10
21

10
22He He Ne Ne Ne, , ,, и 2

3
2
4

2 10
20

10
21

10
22He He Ne Ne Ne, , ,,, íеîí и àðãîí – иç òðех: 

2
3

2
4

2 10
20

10
21

10
22He He Ne Ne Ne, , ,, и 18

38
18
39

18
40Ar Ar Ar, , . Êðипòîí íà Çеìëе âñòðе÷àеòñÿ â âиäе 

øеñòи иçîòîпîâ, êñеíîí – äеâÿòи, à ðàäîí íе иìееò уñòîé÷иâûх иçîòîпîâ.
Аðãîí áîëее ðàñпðîñòðàíеí íà Çеìëе, еãî ñîäеðжàíие â çеìíîé àòìîñôеðе 

ñîñòàâëяåò 0,9%.
Èíеðòíûе ãàçû (He, Ne, Ar) пðиìеíÿþòñÿ â îñíîâíîì пðи ñâàðêе ìеòàë-

ëîâ, â ëàìпàх, â ôîíàðÿх, à òàêже êàê хëàäàãеíòû пðи ôиçи÷еñêих иññëеäî-
âàíèях (ðèñ. 42).

Èçу÷еíие ñâîéñòâ еñòеñòâеííûх ñеìеéñòâ хиìи÷еñêих ýëеìеíòîâ и их ñî-
еäиíеíиé пîìîãàеò íàì ñиñòеìàòиçиðîâàòü íàøи çíàíиÿ.

Зíàåшü ëè ты?
Йîä áûë îòêðûò ïðè «ïîìîùè» êîøêè. Фðàíцóçñêèй óчåíûй Б. Кóð- 
òуà пðиãîòîâиë â äâух ñêëÿíêàх äâà ðàçëи÷íûх ðàñòâîðà: â пеðâîé – 
êîíöеíòðиðîâàííуþ H

2
SO

4
, âî âòîðîé – ñпиðòîâûé ðàñòâîð ìîðñêих 

âîäîðîñëеé. Â ýòî âðеìÿ íà пëе÷е у÷еíîãî ñиäеëà êîøêà, îíà пðûãíуëà 
è îïðîêèíóëà îáå ñêëяíêè. Ýòè âåùåñòâà ïðîðåàгèðîâàëè ñ îáðàçîâàíèåì 
ñиíе-ôиîëеòîâîãî ãàçà. Ïðи îхëàжäеíии îí пðеâðàòиëñÿ â ôиîëеòîâûе êðиñ-
òàëëû. Тàê â 1811 ã. áûë îòêðûò éîä.

2NaI + 2H
2
SO

4
 = I

2
 + SO

2
 + Na

2
SO

4
 + 2H

2
O

а

1. Íàçîâиòе ãàëîãеíû и иíеðòíûе ãàçû. Дàéòе их хàðàêòеðиñòиêу пî Ïеðиîäи-
÷еñêîé ñиñòеìе Д. È. Ìеíäеëееâà.

2. Кàêèå ïðèðîäíûå èçîòîïû хëîðà âàì èçâåñòíû?

Â

1.  Ê êàêиì îêñиäàì îòíîñÿòñÿ îêñиäû ãàëîãеíîâ:
 à) îñíîâíûì; á) êèñëîòíûì?

Ðèñ. 42. Èíеðòíûе ãàçû: à – àðгîí ïðèìåíяåòñя â эëåêòðèчåñêèх ëàìïîчêàх; 
б – êñеíîí иñпîëüçуеòñÿ â ôîíàðÿх íеêîòîðûх ìàÿêîâ

à) á)

?

8–3437

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



114

2.  Кàêîй îáъåì хëîðîâîäîðîäà îáðàçóåòñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 30 ë хëîðà ñ 
âîäîðîäîì?

Ñ

1.  Â пðиðîäе âñòðе÷àþòñÿ äâà иçîòîпà íеîíà 20Ne и 22Ne â ñîñòàâе àòìîñôе-
ðû. Ñîäеðжàíие 20Ne – 90,9%. Оïðåäåëèòå îòíîñèòåëüíóю àòîìíóю ìàññó 
íеîíà?

2.  Сêîëüêî гðàììîâ áðîìà îáðàçóåòñя ïðè ïðîïóñêàíèè хëîðà чåðåç ðàñòâîð, 
ñîäеðжàùиé 47,6 ã áðîìиäà êàëиÿ? Ê êàêîìу òипу îòíîñиòñÿ äàííàÿ ðеàê-
öиÿ?

3.  ×òî îáùеãî у ýòих ÷àñòиö: S2–, Cl–, Ar?
 À. Ýëåêòðîííàя êîíфèгóðàцèя
 Â. Âàëеíòíîñòü
 Ñ. Çàðÿä ÿäðà
 D. Оòíîñиòеëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà
 Е. ×иñëî ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé.

ìÅтаËËы è НÅìÅтаËËы

Âû çíàеòе, ÷òî пðîñòûе âеùеñòâà â çàâиñиìîñòи îò ýëеêòðîííîãî ñòðîеíиÿ 
àòîìîâ пîäðàçäеëÿþòñÿ íà ìеòàëëû и íеìеòàëëû. Рàññìîòðиì их ñòðуêòуðу, 
ñâîéñòâà и пðиìеíеíие â ñðàâíиòеëüíîì àñпеêòе. Оáðàòиòе âíиìàíие íà их 
ðàçëи÷иÿ и ñ ÷еì îíи ñâÿçàíû.

В ïåðèîäàõ â I, II, ІІІ гðóïïàх íàхîäяòñя â îñíîâíîì ìåòàëëû, à â IV–VIII 
ãëàâíûх пîäãðуппàх â îñíîâíîì ðàñпîëîжеíû íеìеòàëëû.

Еñëи пðîâеñòи äиàãîíàëü îò áîðà ê àñòàòу, òî ñпðàâà ââеðх îò äиàãîíàëи 
ðàñпîëîжеíû ýëеìеíòû – íеìеòàëëû (êðîìе ýëеìеíòîâ пîáî÷íûх пîäãðупп), 
à ñëеâà âíиç – ýëеìеíòû ìеòàëëû. Íà âíеøíих ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíÿх ìе-
òàëëîâ âðàùàþòñÿ â îñíîâíîì 1–3 ýëеêòðîíà, у íеìеòàëëîâ 4–8 ýëеêòðîíîâ.

Эëåêòðîííîå ñòðîåíèå ìеòàëëîâ ns1–2np1–2 и íеìеòàëëîâ ns2np2–6. Рàäèóñû 
àòîìîâ ìеòàëëîâ áîëüøие, íеìеòàëëû хàðàêòеðиçуþòñÿ ìàëûìи çíà÷еíиÿìи 
ðàäиуñîâ. 

В õèìè÷åñêèõ ðåàêцèяõ ìеòàëëû îòäàþò ýëеêòðîíû 

Me0 –  nē → Men+,

íеìеòàëëû пðиñîеäиíÿþò и ìîãуò îòäàâàòü ýëеêòðîíû, êðîìе ôòîðà.
Мåòàëëû, êðîìе ðòуòи, òâеðäûе âеùеñòâà, à íеìеòàëëû – òâеðäûе (S, P, 

C, Si, I
2
), жиäêие (Br

2
) и ãàçîîáðàçíûе (N

2
, O

2
, Cl

2
, H

2
, F

2
).

Ìеòàëëû и их ñîеäиíеíиÿ пðиìеíÿþòñÿ â òÿжеëîé иíäуñòðии, à ñîеäи-
íеíиÿ íеìеòàëëîâ пðиìеíÿþòñÿ â пиùеâîé, áуìàжíîé и òеêñòиëüíîé пðî-
ìûøëеííîñòи. 

Ìеòàëëû âñòðе÷àþòñÿ â ëиòîñôеðе, à ñîеäиíеíиÿ íеìеòàëëîâ ÷àùе íà-
хîäÿòñÿ â àòìîñôеðе. 

§33
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Пî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìеòàëëû пîäðàçäеëÿþòñÿ íà áëàãîðîäíûе (Au, 
Ag, Pt), ðåäêèå, ðàññåяííûå, ìàêðî- è ìèêðîэëåìåíòû; íåìåòàëëû ïî ñîäåð-
жàíиþ â жиâûх îðãàíиçìàх – íà ìàêðî-, ìиêðî- и уëüòðàýëеìеíòû. Â íе-
äðàх çеìëи îíи âñòðе÷àþòñÿ â âиäе ìиíеðàëîâ, â ìîðñêих и âîäàх îêеàíîâ – â 
âиäе ñîеäиíеíиé.

Оêñиäû ìеòàëëîâ I–II ãëàâíûх пîäãðупп – îñíîâíûå îêñèäû, иì ñîîòâеò-
ñòâуþò ãèäðîêñèäû: ÑàО → Ñà(ОÍ)

2
. Оêñиäû íеìеòàëëîâ ãëàâíûх пîäãðупп 

VI–VII ãðупп – êиñëîòíûе îêñиäû, иì ñîîòâеòñòâуþò êиñëîòû: 

ÑO
2
 → H

2
ÑO

3

Ìеòàëëû íе îáðàçуþò ëеòу÷ие âîäîðîäíûе ñîеäиíеíиÿ. Íеìеòàëëû îáðà-
çуþò ëеòу÷ие âîäîðîäíûе ñîеäиíеíиÿ êиñëîòíîãî хàðàêòеðà, íàпðиìеð, H

2
S, 

HCl, HF, HBr, HI. А íеêîòîðûе íеìеòàëëû îáðàçуþò âîäîðîäíûе ñîеäиíеíиÿ, 
пðîÿâëÿþùие îñíîâíûе ñâîéñòâà â âîäíûх ðàñòâîðàх, íàпðиìеð, NH

3
 и РÍ

3
.

Ìеòàëëû îáëàäàþò хàðàêòеðíîé îñîáеííîñòüþ – ìеòàëëи÷еñêиì áëеñêîì, ëеã-
êî êуþòñÿ, âûòÿãиâàþòñÿ, ãíуòñÿ и пðîêàòûâàþòñÿ.

Ìеòàëëû хîðîøî пðîâîäÿò ýëеêòðи÷еñòâî и òепëî, îíи хîðîøие пðîâî-
äíиêи. Èç íеìеòàëëîâ хîðîøиì пðîâîäíиêîì ýëеêòðи÷еñêîãî òîêà ÿâëÿеòñÿ 
ãðàôиò. Ìíîãие ñîеäиíеíиÿ íеìеòàëëîâ (êðиñòàëëи÷еñêиé êðеìíиé) пðîÿâ-
ëÿþò пîëупðîâîäíиêîâûе ñâîéñòâà иëи ÿâëÿþòñÿ äиýëеêòðиêàìи.

а

1.  Гäе ðàñпîëîжеíû ìеòàëëû и íеìеòàëëû â Ïеðиîäи÷еñêîé òàáëиöе?
2.  Дàйòå ñðàâíèòåëüíóю хàðàêòåðèñòèêó ìåòàëëàì è íåìåòàëëàì ïî ðàñïðî-

ñòðàíеíиþ â пðиðîäе и àãðеãàòíûì ñîñòîÿíиÿì.

Â

1. Êàêие ýëеìеíòû îáðàçуþò ëеòу÷ие âîäîðîäíûе ñîеäиíеíиÿ?
2.  Кàê èçìåíяюòñя ìåòàëëèчåñêèå è íåìåòàëëèчåñêèå ñâîйñòâà ïî гðóïïàì è 

пеðиîäàì?
3. Опðеäеëиòе îáúеìíûе и ìàññîâûе îòíîøеíиÿ ãàçîâ ñиíòеçà ãàëîãеíîâîäîðî-

äîâ (ÍГ).

Ñ

 1. Ñпðîãíîçиðуéòе ñâîéñòâà хиìи÷еñêих ýëеìеíòîâ: ðуáиäиÿ (Rb), áðîìà (Br) 
пî пîëîжеíиþ â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе.

2.  Кàê èçìåíяюòñя íåìåòàëëèчåñêèå ñâîйñòâà â íàïðàâëåíèè гåðìàíèй – áðîì?
3.  Ïîäãîòîâüòе ýññе иëи пðеçеíòàöиþ пî çíà÷еíиþ и пðиìеíеíиþ ìеòàëëîâ и 

íеìеòàëëîâ.

Ñëîâàðü пî тåìå 
«Ïåðèîдèчåñêàя тàбëèцà хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ»

№ Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1 хиìи÷еñêàÿ ôîðìуëà хèìèяëûқ фîðìóëà chemical formula

?

*
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2 пеðиîä пеðиîä period

3 áîëüøîé пеðиîä үëêåí ïåðèîä grand period

4 ìàëûé пеðиîä êіøі ïåðèîä small period

5 ãðуппà òîп group

6 ãëàâíàÿ пîäãðуппà íåгіçгі òîïøà major subgroup

7 пîáî÷íàÿ пîäãðуппà қîñûìøà òîïøà side subgroup

8 еñòеñòâеííûе 
ñеìеéñòâà ýëеìеíòîâ

эëåìåíòòåðäің òàáèғè 
ұяëàñòàðû

natural elements family

9 ùеëî÷íûе ìеòàëëû ñіëòіëіê ìåòàëäàð alkaline metals

10 ùеëî÷íîçеìеëüíûе 
ìеòàëëû

ñіëòіëіê-жåð 
ìеòàëäàðû

alkaline earth metals

11 ãàëîãеíû ãàëîãеíäеð halogens

12 иíеðòíûе ãàçû áеêçàò ãàçäàð noble gases

    

    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ïеðиîäи÷еñêàÿ ñиñòеìà ñîñòîиò иç 7 пеðиîäîâ, 8 ãðупп.
2. Ïåðèîäû ïîäðàçäåëяюòñя íà ìàëûå (1–3) è áîëüøèå (4–7).
3. Êàжäàÿ ãðуппà ñîñòîиò иç äâух пîäãðупп: ãëàâíîé (А) и пîáî÷-

íîé (Â).
4. Ïîðÿäêîâûé íîìеð ýëеìеíòà уêàçûâàеò íà çàðÿä еãî ÿäðà.
5. Сâîйñòâà эëåìåíòîâ è îáðàçóåìûх èìè ïðîñòûх è ñëîжíûх âå-

ùеñòâ íàхîäÿòñÿ â пеðиîäи÷еñêîé çàâиñиìîñòи îò çàðÿäà àòîìíûх 
ÿäеð.

6. Гðуппû ýëеìеíòîâ ñî ñхîäíûìи ôиçи÷еñêиìи и хиìи- 
÷еñêиìи ñâîéñòâàìи íàçûâàþòñÿ åñòåñòâåííûìè ñåìåйñòâàìè.

7. Фîðìуëû âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ щåëîчíых ìåтàëëîâ ns1, ãàëîãå-
íîâ – ns2np5, à иíеðòíûх ãàçîâ – ns2np6 (êðîìе ãеëиÿ).

8. Ùеëî÷íûе ìеòàëëû – ëеãêî îòäàþò îäиí ýëеêòðîí ñ âíеøíеãî 
ýíеðãеòи÷еñêîãî уðîâíÿ, à ãàëîãеíû ëеãêî пðиñîеäиíÿþò íеäîñòàþùиé 
äî çàâеðøеíиÿ âíеøíеãî ñëîÿ îäиí ýëеêòðîí.

9. Â ãðуппе ìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà ùеëî÷íûх ìеòàëëîâ уñиëиâà-
þòñÿ ñâеðху âíиç, à у ãàëîãеíîâ íеìеòàëëи÷еñêие ñâîéñòâà â ýòîì íà-
пðàâëеíии îñëàáеâàþò.

ïðîäîëжåíèå:
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Ãëàâà ІХ.

ÂèÄы ÕèìèчÅÑкèÕ ÑÂЯЗÅй

ЭËÅктÐÎÎтÐèцатÅËьНÎÑть. 

 Кàê îбðàçóюòñя ñîåäèíåíèя? Чòî òàêîå èîíû? Кàê îíè îбðàçóюòñя?

Ïîñëе îçíàêîìëеíиÿ и пîäðîáíîãî иçу÷еíиÿ Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìû 
Д. È. Ìеíäеëееâà ìîжíî пðиñòупиòü ê иçу÷еíиþ ñпîñîáíîñòи ýëеìеíòîâ 
îáðàçîâûâàòü хиìи÷еñêие ñîеäиíеíиÿ. 

Õиìи÷еñêàÿ àêòиâíîñòü ýëеìеíòîâ îпðеäеëÿеòñÿ íеçàâеðøеííîñòüþ 
âíåøíåгî эíåðгåòèчåñêîгî óðîâíя. Ýëåìåíòû ìîгóò çàâåðøèòü âíåøíèå 
уðîâíи  пуòеì пðиñîеäиíеíиÿ иëи îòäà÷и ýëеêòðîíîâ пðи îáðàçîâàíии 
хèìèчåñêèх ñîåäèíåíèй. Ýòà ñïîñîáíîñòü îïðåäåëяåòñя äâóìя фàêòîðàìè:

1) эëåêòðîííûì ñòðîåíèåì эëåìåíòîâ;
2) çíàчåíèåì àòîìíîгî ðàäèóñà.
Â пеðиîäàх ñëеâà íàпðàâî уâеëи÷иâàеòñÿ ÷иñëî ýëеêòðîíîâ íà 

âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе (âàëеíòíûе ýëеêòðîíû) ýëеìеíòîâ. Â 
ýòîì же íàпðàâëеíии ðàñòуò и çíà÷еíиÿ çàðÿäà ÿäеð àòîìîâ. Óñиëиâàеòñÿ 
ñиëà пðиòÿжеíиÿ ýëеêòðîíà ê ÿäðу. Ïîýòîìу пîñòепеííî уìеíüøàþòñÿ 
çíà÷еíиÿ àòîìíûх ðàäиуñîâ (òàáë. 18). Óñиëиâàеòñÿ ñпîñîáíîñòü çàâеðøиòü 
ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü пуòеì пðиñîеäиíеíиÿ ýëеêòðîíîâ. Дëÿ òîãî ÷òîáû 
уáеäиòüñÿ â ýòîì, ðàññìîòðиì ñòðîеíие âíеøíих ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé 
ýëеìеíòîâ 3-ãî пеðиîäà и îпðеäеëиì ÷иñëî ýëеêòðîíîâ, íеäîñòàþùих äëÿ их 
çàâеðøеíиÿ (òàáë. 19). 

§34

Тàáëиöà 18. Ðàдèуñы àтîìîâ íåêîтîðых хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ 
ãëàâíых пîдãðупп (â íì)

Г   Р   Ó   Ï   Ï   Û
ÏЕРÈОДÛ
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Тàáëиöà 19. Ñпîñîбíîñтü ê зàâåðшåíèю âíåшíèх
эíåðãåтèчåñêèх уðîâíåй эëåìåíтîâ 3-ãî пåðèîдà

Ýëåìåíò

Ýëåêòðîí-
íàÿ 

êîíôиãу- 
ðàöиÿ  

âíеøíеãî 
ýíеðãеòи-
÷еñêîãî 
уðîâíÿ

Ýëåêòðîííî-
ãðàôи÷еñêàÿ 

ôîðìуëà 
âíеøíеãî 

ýíеð ãеòи÷е-
ñêîãî  

уðîâíÿ

×иñëî 
ýëеêòðîíîâ, 
íеäîñòàþ-
ùих äî 

çàâеðøеíиÿ 
âíеøíеãî 
ýíеðãеòи-
÷еñêîãî 
уðîâíÿ

×иñëî  
íеñпà-
ðеííûх 
ýëеêò-
ðîíîâ

Ñпîñîá  
пðиîáðеòеíиÿ 

ýëеêòðîííîãî ñòðîеíиÿ 
иíеðòíîãî ãàçà

11
23Na 3s13p0 7 1

Оòäàеò 
1 ýëеêòðîí, 
пðиîáðеòàеò 
ýëеêòðîííуþ 
ñòðуêòуðу íеîíà

12
24Mg 3s23p0 6 2

Оòäàеò 
2 эëåêòðîíà, 
пðиîáðеòàеò
ýëеêòðîííуþ
ñòðуêòуðу íеîíà

13
27Al 3s23p1 5 3

Оòäàеò 3 ýëеêò-
ðîíà, пðиîáðеòà-
еò ýëеêòðîííуþ 
ñòðуêòуðу íеîíà

14
28Si 3s23p2 4 4

à) Оòäàеò 
4 ýëеêòðîíà, пðиîá-
ðеòàеò 
ýëеêòðîííуþ
ñòðуêòуðу íеîíà.
á) Ïðиîáðеòàеò 
4 ýëеêòðîíà и
ýëеêòðîííуþ 
ñòðуêòуðу àðãîíà

15
31P 3s23p3

3 3

Ïðиîáðеòàеò 
3 ýëеêòðîíà и
ýëеêòðîííуþ 
ñòðуêòуðу àðãîíà

16
32S 3s23p4

2 2

Ïðиîáðеòàеò 
2 эëåêòðîíà è 
ýëеêòðîííуþ 
ñòðуêòуðу àðãîíà

17
35Cl 3s23p5

1 1

Ïðиîáðеòàеò 
1 ýëеêòðîí и 
ýëеêòðîííуþ
ñòðуêòуðу àðãîíà
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Ó ýëеìеíòîâ, ðàñпîëîжеííûх â íà÷àëе пеðиîäà (IA, IIA), íà âíеøíеì 
ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе иìееòñÿ ìàëî ýëеêòðîíîâ. Ïîýòîìу îíи их ëеãêî 
îòäàþò, пðиíиìàÿ пðи ýòîì ýëеêòðîííîе ñòðîеíие иíеðòíîãî ãàçà, êîòîðûì 
çàâеðøàеòñÿ пðеäûäуùиé пеðиîä. А у ýëеìеíòîâ, ðàñпîëîжеííûх â êîíöе 
пеðиîäà (VIA, VIIA), íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе íе хâàòàеò 
îäíîãî иëи äâух ýëеêòðîíîâ. Оíи ñ ëеãêîñòüþ пðиñîеäиíÿþò, пðиíиìàÿ 
ýëеêòðîííîе ñòðîеíие иíеðòíîãî ãàçà, êîòîðûì çàâеðøàеòñÿ äàííûé 
пеðиîä.

Âеëи÷иíà, пî êîòîðîé îпðеäеëÿеòñÿ ëеãêîñòü îòäà÷и иëи пðиñîеäиíеíиÿ 
ýëеêòðîíà ýëеìеíòîì, íàçûâàеòñÿ ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòüþ.

Эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтü  –  âåëèчèíà, хàðàêтåðèзующàя ñâîйñтâî 
àтîìîâ эëåìåíтà пðèтяãèâàтü ê ñåбå эëåêтðîíы, êîтîðыå учàñтâуют â 
îбðàзîâàíèè хèìèчåñêèх ñâязåй îт дðуãèх àтîìîâ â ñîåдèíåíèях.

Ó ýëеìеíòîâ îäíîé ãðуппû ÷иñëî âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ îäиíàêîâî. А 
÷иñëî ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíеé, ò. е. ðàäиуñû àòîìîâ, уâеëи÷иâàеòñÿ ñâеðху 
âíиç, çíà÷иò, уñиëиâàеòñÿ ñпîñîáíîñòü îòäàâàòü ýëеêòðîí ñ âíеøíеãî 
уðîâíÿ. 

Ýëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü яâëяåòñя óíèâåðñàëüíîй хàðàêòåðèñòèêîй 
ìеòàëëи÷еñêих и íеìеòàëëи÷еñêих ñâîéñòâ ýëеìеíòîâ. 

чåì ìåíüшå эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтü, тåì яðчå âыðàжåíы ìåтàë-
ëèчåñêèå ñâîйñтâà. чåì бîëüшå эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтü, тåì яðчå 
âыðàжåíы íåìåтàëëèчåñêèå ñâîйñтâà.

Эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтü эëåìåíтîâ â пåðèîдàх уâåëèчèâàåтñя ñëåâà 
íàпðàâî, â ãðуппàх – ñíèзу ââåðх (òàáë. 20).

Íà пðàêòиêе иñпîëüçуеòñÿ пîíÿòие îòíîñиòеëüíîé ýëеêòðî-
îòðиöàòеëüíîñòи, êîòîðîе ââеë â íàуêу àìеðиêàíñêиé у÷еíûé Л. Ïîëиíã. 
Еå çíàчåíèå ìåíяåòñя îò 0,7 äî 4,0. Цåçèй – эëåìåíò ñ íàèìåíüøèì (0,7), à 
фòîð – ñ íàèáîëüøèì (4,0) çíàчåíèåì эëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòè.

Фиçи÷еñêиé ñìûñë ýòîãî пîíÿòиÿ ñâîäиòñÿ ê îáúÿñíеíиþ ñпîñîáíîñòи 
ýëеìеíòà çàâеðøиòü ñâîé íеçàâеðøеííûé ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü пðи âçàи-
ìîäеéñòâии ñ äðуãиìи ýëеìеíòàìи.

Âàì уже иçâеñòíî, ÷òî пðи îáðàçîâàíии иîíîâ òипи÷íûе ìеòàëëû îòäà-
âàÿ, à òипи÷íûе íеìеòàëëû пðиíиìàÿ ýëеêòðîí çàâеðøàþò ñâîи ýíеðãеòи÷е-
ñêие уðîâíи. Ïеðâûе иç íих çàðÿжàþòñÿ пîëîжиòеëüíî, à âòîðûе – îòðиöà-
òеëüíî.
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Тàáëèцà 20. Îтíîñèтåëüíàя эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтü íåêîтîðых 
хèìèчåñêèх эëåìåíтîâ

а

1.  Ñðàâíиòе ýëеêòðîííîе ñòðîеíие ÷àñòиö, îпðеäеëиòе ðàçëи÷иÿ:

 Al Al; Cl Cl
0 +3 0 3

 


.

2.  Оïåðåäåëèòå íàïðàâëåíèя ñìåùåíèя эëåêòðîííîй ïëîòíîñòè â ïàðàх эëå-
ìåíòîâ: C – N; N – O.

3.  Ó êàêîãî иç ýëеìеíòîâ â пðиâеäеííûх пàðàх áîëее âûðàжеíû ìеòàëëи÷еñêие 
ñâîéñòâà:

 Na – Mg; Mg – Al; Al – Si?

Â

1. Êàê иçìеíиòñÿ çíà÷еíие àòîìíûх ðàäиуñîâ â íàпðàâëеíиÿх Ba – Cl, Be – F?
2.  Оïðåäåëèòå áîëåå эëåêòðîîòðèцàòåëüíûå эëåìåíòû â ñëåäóюùèх ïàðàх: 

Mg – Cl, K – F. Оáúÿñíиòе ñ òî÷êи çðеíиÿ ýëеêòðîííîãî ñòðîеíиÿ àòîìîâ.
3. Оïðåäåëèòå çàðяäû эëåìåíòîâ â ñëåäóюùèх ñîåäèíåíèях: HCl; Cl

2
O

7
, MgO, 

H
3
P, H

2
O.

Ñ

1.  Опðеäеëиòе çàðÿäû êиñëîòîîáðàçуþùих ýëеìеíòîâ: H
2
S, H

2
SO

3
, HNO

3
, HNO

2
, 

H
3
PO

4
. 

2.  В íèжíåй чàñòè ïåðèîäèчåñêîй ñèñòåìû äàíû îáùèå фîðìóëû îêñèäîâ эëå-
ìеíòîâ â âûñøих âàëеíòíîñòÿх и ôîðìуëû âîäîðîäíûх ñîеäиíеíиé íеìе-
òàëëîâ. Êàêîé âûâîä ìîжíî ñäеëàòü î çàðÿäàх íеìеòàëëîâ â êиñëîðîäíûх и 
âîäîðîäíûх ñîеäиíеíиÿх?

3.  Óêàжиòе ñìеùеíиÿ ýëеêòðîíîâ â ñëеäуþùих пàðàх:
 Na – P, Na – S, Na – Cl.

?
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кÎÂаËÅНтНаЯ ÑÂЯЗь

Ìîëеêуëû, êàê иçâеñòíî, ñîñòîÿò иç àòîìîâ. А êàê àòîìû ñîе äи íеíû 
ìежäу ñîáîé? 

Ïðи îáðàçîâàíии хиìи÷еñêих ñâÿçеé пðîиñхîäÿò иçìеíеíиÿ âî âíеø íих 
ýíеðãеòи÷еñêих уðîâíÿх ýëеìеíòîâ. Ñуùеñòâуþò ÷еòûðе òипà хиìи÷еñêих 
ñâÿçеé, иç êîòîðûх ìû пîäðîáíî ðàññìîòðиì пîêà äâà.

кîâàëåíтíàя ñâязü îбðàзуåтñя ìåжду àтîìàìè íåìåтàëëîâ. 
кîâàëåíтíàя ñâязü îñущåñтâëяåтñя путåì îбðàзîâàíèя îбщåй эëåêтðîí-
íîй пàðы ìåжду эëåìåíтàìè.

Оáðàçîâàíие хиìи÷еñêих ñâÿçеé ìîжíî îáúÿñíиòü, иñпîëüçуÿ пîíÿòие 
ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòи ýëеìеíòîâ.

Рàññìîòðиì îáðàçîâàíие ìîëеêуëû âîäîðîäà, êîãäà хиìи÷еñêàÿ 
ñâÿçü îáðàçуеòñÿ ìежäу ýëеìеíòàìи ñ îäиíàêîâûìи çíà÷еíиÿìи 
эëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòè. Ýëåêòðîííàя фîðìóëà àòîìà âîäîðîäà 1s1, 
эëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü âîäîðîäà ðàâíà 2,1. Фîðìà эëåêòðîííûх îáëàêîâ 
s-ýëеêòðîíà ñôеðи÷еñêàÿ (øàðîîáðàçíàÿ), их âçàиìîäеéñòâие ìîжíî 
иçîáðàçиòü ñëеäуþùиì îáðàçîì (ðиñ. 43).

§35

Ðèñ. 43. Оáðàçîâàíие íепîëÿðíîé êîâàëеíòíîé ñâÿçи

                             

                    s                s                      s – s

Тепеðü ðàññìîòðиì, êàê îáðàçуеòñÿ ñâÿçü ìежäу àòîìàìи â ìîëеêуëе âî-
äîðîäà (H

2
).

Ïðи пеðеêðûâàíии ýëеêòðîííûх îáëàêîâ äâух s-ýëеêòðîíîâ îáðàçуеòñÿ 
ýëеêòðîííàÿ пàðà, îáùàÿ äëÿ îáîих àòîìîâ, êîòîðàÿ íàхîäиòñÿ íà îäиíàêîâîì 
ðàññòîÿíии îò îáîих ÿäеð. Тàêàÿ ñâÿçü íàçûâàеòñÿ êîâàëåíòíîй íåïîëяðíîй 
(ðиñ. 44).

Нåпîëяðíàя êîâàëåíтíàя ñâязü îбðàзуåтñя ìåжду àтîìàìè ñ îдèíà-
êîâîй эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтüю (ЭÎ). 

Ðèñ. 44. Оáðàçîâàíие ìîëеêуëû âîäîðîäà

Ïðîòîí

Ýëåêòðîí
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Дëÿ òîãî ÷òîáû ëеã÷е âîñпðиíиìàòü îáðàçîâàíие ñâÿçи, ýëеêòðîíû 
îáîçíà÷àþò òî÷êàìи. 

Н • + •Н →  Н  : Н → Н – Н 

Èç ýòîé çàпиñи âиäíî, ÷òî пðи îáðàçîâàíии ìîëеêуëû âîäîðîäà êàжäûé 
àòîì пðиîáðеòàеò çàâеðøеííûé ýëеêòðîííûé ñëîé. Â ãðàôи÷еñêих ôîðìуëàх 
ìîëеêуë  îäíîé ýëеêòðîííîé пàðе ñîîòâеòñòâуеò îäíà ÷еðòî÷êà (• • → 
•    •). Âàëеíòíîñòü àòîìîâ âîäîðîäà ðàâíà I, пîòîìу ÷òî âàëеíòíîñòü 
îпðеäеëÿеòñÿ ÷иñëîì ýëеêò ðîíîâ, у÷àñòâуþùих â îáðàçîâàíии хиìи÷еñêîé 
ñâÿçи. Ñâÿçü îáðàçîâàíà ìежäу àòîìàìи ñ îäиíàêîâûìи çíà÷еíиÿìи 
ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòи. Тàêàÿ ñâÿçü âîçíиêàеò â ìîëеêуëàх пðîñòûх 
âеùеñòâ, òàêих êàê Cl

2
, N

2
, O

2 
(ðèñ. 45).

Íà пðиìеðе ìîëеêуëû êиñëîðîäà ìîжíî òàêже пðîñëеäиòü ìехàíиçì 
îáðàçîâàíèя êîâàëåíòíîй íåïîëяðíîй ñâяçè. Ýëåêòðîííàя фîðìóëà àòîìà 
êиñëîðîäà 1s22s22p4, âàëåíòíûå эëåêòðîíû 2s22p4, ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòü 
ðàâíà 3,5. Ýëåêòðîííî-гðàфèчåñêàя фîðìóëà эëåêòðîíîâ âíåøíåгî ñëîя 
êиñëîðîäà:

O                           →     O  + O  →  O   O  →  O = O

O

×иñëî âàëеíòíûх ýëеêòðîíîâ â àòîìе êиñëîðîäà ðàâíî øеñòи, íî òîëüêî 
äâà иç øеñòи ÿâëÿþòñÿ íеñпàðеííûìи и у÷àñòâуþò â îáðàçîâàíии хиìи÷е-
ñêих ñâÿçеé.

Âîêðуã êàжäîãî ÿäðà âðàùàþòñÿ âîñеìü ýëеêòðîíîâ, ò. е. êàжäûé иç 
àòîìîâ êиñëîðîäà пðиîáðеòàеò çàâеðøеííûé ýëеêòðîííûé ñëîé.

кîâàëåíтíàя пîëяðíàя ñâязü îбðàзуåтñя ìåжду íåìåтàëëàìè, íåзíà-
чèтåëüíî ðàзëèчàющèìèñя зíàчåíèяìè эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтè (ЭÎ).

Ðèñ. 45. Оáðàçîâàíие ìîëеêуë хëîðà, àçîòà и êиñëîðîäà

Õëîð Аçîò Êиñëîðîä

2s
2p

pz py px

2s
2p

py px

2s
2p

pz py px
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Еñëи äâà âçàиìîäеéñòâуþùие ýëеìеíòà ÿâëÿþòñÿ íеìеòàëëàìи, ñ÷иòàеò-
ñÿ, ÷òî ýëеêòðîí ñìеùàеòñÿ îò ýëеìеíòà ñ ìеíüøеé ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòüþ 
ê ýëеìеíòу ñ áîëüøиì çíà÷еíиеì ýòîãî пîêàçàòеëÿ. Ïîýòîìу пеðâûé иç íих 
çàðÿжàеòñÿ пîëîжиòеëüíî, à  âòîðîé – îòðиöàòеëüíî. 

Рàññìîòðиì îáðàçîâàíие ñâÿçи â ìîëеêуëе ôòîðîâîäîðîäà HF. 
Ýëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü фòîðà ðàâíà 4, à âîäîðîäà – 2,1. Рàçíèцà 
D ÝО = 4,0 – 2,1 = 1,9, ïîэòîìó эëåêòðîíû ñìåùàюòñя â ñòîðîíó áîëåå 
эëåêòðîîòðèцàòåëüíîгî эëåìåíòà (F). Ýòî ïîêàçàíî íàïðàâëåíèåì ñòðåëêè.

Ñуùеñòâуеò òàêже äðуãîé пðиеì çàпиñи êîâàëеíòíîé ñâÿçи: ñ пîìîùüþ 
äèàгðàììû «òîчåê è êðåñòîâ».

Â ìîëеêуëе äàííîãî ñîеäиíеíиÿ â îáðàçîâàíии ñâÿçи у÷àñòâуþò äâà ðàç-
íûх àòîìà. Ïîýòîìу ýëеêòðîí âîäîðîäà, êîòîðûé у÷àñòâуеò, îáîçíà÷еí «êðе-
ñòîì», à фòîðà – «òîчêàìè».

H     1s1

                                     H×   +   F   →   H   F       H → F 
F     2s2 2p5

                        pz

Â äàííîì ñëу÷àе êàжäûé àòîì пðиîáðеòàеò çàâеðøеííûé ýëеêòðîííûé 
ñëîé (ðиñ. 46).

        H              +                     F  →                             H → F

             s                  ðz                          s  –  ðz

Íî îáðàçуþùàÿñÿ îáùàÿ ýëеêòðîííàÿ пàðà ñìеùàеòñÿ â ñòîðîíу áîëее 
эëåêòðîîòðèцàòåëüíîгî эëåìåíòà фòîðà. Ýòî ïîêàçàíî ñòðåëêîй.

Â ìîëеêуëàх HF, H
2
O, NH

3
, HCl àòîìû ñâÿçàíû êîâàëеíòíîé пîëÿðíîé 

ñâÿçüþ.

кîâàëåíтíîй пîëяðíîй ñâязüю íàзыâàåтñя ñâязü, îбðàзующàяñя 
ìåжду àтîìàìè ñ íåбîëüшîй ðàзíèцåй эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтè.

Эëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü, êîâàëåíòíàя ïîëяðíàя, íåïîëяðíàя ñâяçü.

а

1. Êàê îáðàçуеòñÿ êîâàëеíòíàÿ ñâÿçü?
2.  Кàêèå èçâåñòíû âèäû êîâàëåíòíîй ñâяçè?

Â

1.  Оáúÿñíиòе îáðàçîâàíие ìîëеêуëû хëîðà (Cl
2
).

1s

2s
2ð

×

Ðèñ. 46. Оáðàçîâàíие пîëÿðíîé êîâàëеíòíîé ñâÿçи

?
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2.  Кàêèå ñâяçè îáðàçóюòñя â ìîëåêóëå àììèàêà (NH
3
)? Íàðиñуéòе ñхеìу îáðàçî-

âàíèя ñâяçè ñ ïîìîùüю äèàгðàììû «òîчåê è êðåñòîâ».

C

1.  Êàêие иçìеíеíиÿ пðîиñхîäÿò â ýëеêòðîííîì ñòðîеíии àòîìîâ пðи îáðà-
çîâàíии иç íих ìîëеêуë?

2.  Кàêàя ñâяçü îáðàçóåòñя â ìîëåêóëå N
2
? Óêàжиòе ñâÿçи ñ пîìîùüþ äиàãðàì-

ìû «òîчåê è êðåñòîâ».

èÎННаЯ ÑÂЯЗь

Кàê îбðàçóюòñя èîíû? В êàêîì ñëó÷àå àòîì òåðяåò эëåêòðîí è êîãäà ïðè-
îбðåòàåò?

Â ðàññìîòðеííîé íàìи ìîëеêуëе ôòîðîâîäîðîäà îáùàÿ ýëеêòðîííàÿ пàðà 
ñìеùеíà â ñòîðîíу ôòîðà. Íеñìîòðÿ íà ýòî, ýëеêòðîííîе îáëàêî ÿâëÿеòñÿ 
îáùиì äëÿ îáîих àòîìîâ.

Â ìîëеêуëàх, ñîñòîÿùих иç àòîìîâ ýëеìеíòîâ, ðеçêî îòëи÷àþ-
ùихñÿ çíà÷еíиÿìи ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòи, îáðàçуеòñÿ иîííàÿ ñâÿçü. 
Нàïðèìåð, KF. Ýëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü êàëèя 0,8; à фòîðà 4. 

DÝО = 4,0 – 0,8 = 3,2. 

Ýëåêòðîííàя фîðìóëà àòîìà êàëèя 1s22s22p63s23p64s1, à ôòîðà 1s22s22p5. 
Â ýòîì ñëу÷àе âàëеíòíûé ýëеêòðîí àòîìà êàëиÿ 4s1 пеðехîäиò íà âíеøíиé 

ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü àòîìà ôòîðà, â ðеçуëüòàòе ÷еãî у îáîих àòîìîâ 
îáðàçуеòñÿ çàâеðøеííûé ýíеðãеòи÷еñêиé уðîâеíü:

19
39K  – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  →  Ê+ – 1s2 2s22p6 3s2 3p6 4s0

9
19F  – 1s2 2s22p5  → F– – 1s2 2s2 2p6  

Ê+ + F– → ÊF

Аòîìû, îòäàâàÿ иëи пðиíиìàÿ 
ýëеêòðîíû, пðеâðàùàþòñÿ â çàðÿжеííûе 
÷àñòиöû – èîíû. Рàçíîиìеííûе иîíû 
пî çàêîíàì ýëеêòðîñòàòиêи пðиòÿãиâà-
þòñÿ äðуã ê äðуãу, â ðеçуëüòàòе ÷еãî îá-
ðàçуеòñÿ ìîëеêуëà ñ иîííîé ñâÿçüþ. Íà 
ðиñуíêе 47 пîêàçàíà ñхеìà îáðàçîâàíиÿ 
пîâàðеííîé ñîëи (NaCl). Êàêàÿ ñâÿçü îá-
ðàçуеòñÿ? Оáðàçуеòñÿ иîííàÿ ñâÿçü. 

Ïîëîжèтåëüíî зàðяжåííыå èîíы íàзыâàютñя êàтèîíàìè, îтðè-
цàтåëüíî зàðяжåííыå – àíèîíàìè.

§36

e–

e+

Ðèñ. 47. Оáðàçîâàíие хëîðиäà íàòðиÿ

Na+
Cl–

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



125

èîííàя ñâязü îбðàзуåтñя ìåжду èîíàìè зà ñчåт ñèë эëåêт ðîñтàтèчåñêîãî 
пðèтяжåíèя.

Èîííàÿ ñâÿçü âîçíиêàеò ìежäу òипи÷íûìи ìеòàëëàìи (IA, IIA) и 
òипи÷íûìи íеìеòàëëàìи (VIA и VIIA).

а

1.  Дàéòе îпðеäеëеíие иîííîé ñâÿçи.
2.  Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîåäèíåíèй ñ èîííîй ñâяçüю.

Â

1.  Оáúÿñíиòе îáðàçîâàíие ñâÿçи â хëîðиäе êàëüöиÿ ÑàCl
2
.

2.  Кàê èçìåíяåòñя хàðàêòåð ñâяçåй â ñëåäóюùèх ñîåäèíåíèях: NaF, СàF
2
, ÍF и F

2
?

Ñ

1.  Дàéòе îпðеäеëеíие êàòиîíàì и àíиîíàì. Óêàжиòе ðàçíиöу â ýëеêò ðîííîì 
ñòðîеíии Cl0, Cl–; К0, Ê+.

2.  Кëàññèфèцèðóйòå äàííûå âåùåñòâà ïî òèïó хèìèчåñêèх ñâяçåй â íèх: N
2
, 

H
2
S, Na

2
S, NH

3
, NaCl.

3.  Опðеäеëиòе ÷иñëî ýëеêòðîíîâ, íеéòðîíîâ, пðîòîíîâ â ñëеäуþùих иîíàх: 
Cl–, Mg2+, S2–.

4. Ïî ðиñуíêу 47 îпðеäеëиòе ñëеäуþùее:
 à) ñêîëüêî ýëеêòðîíîâ âðàùàþòñÿ íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе у àòî-

ìà íàòðèя;
 á) îïðåäåëèòå çàðяä яäðà àòîìà íàòðèя;
 ã) îпðеäеëиòе ÷иñëî ýëеêòðîíîâ иîíà íàòðиÿ íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì 

óðîâíå;
 ä) áуäеò ëи ìеíÿòüñÿ ÷иñëîâîе çíà÷еíие çàðÿäà ÿäðà àòîìà хëîðà пðи îáðà-

çîâàíèè èîíà;
 е) ñêîëüêî ýëеêòðîíîâ âðàùàþòñÿ íà âíеøíеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе у àòî-

ìà и иîíà хëîðà?

ÂЗаèìÎÑÂЯЗь ìÅЖÄу тèÏаìè ÑÂЯЗÅй, 
ÂèÄаìè кÐèÑтаËËèчÅÑкèÕ ÐÅшÅтÎк 
è ÑÂÎйÑтÂаìè ÂÅщÅÑтÂ

Лþáîе âеùеñòâî ìîжíî пеðеâеñòи â òâеðäîе ñîñòîÿíие, ñîçäàâ îпðеäеëеííûе 
уñëîâиÿ. Áîëüøиíñòâî òâеðäûх âеùеñòâ пðи äðîáëеíии îáðàçуþò ìеëêие 
êðиñòàëëиêи îпðеäеëеííîé ôîðìû, пîýòîìу и íàçûâàþòñÿ êðиñòàëëи÷еñêиìи. 
Â êðиñòàëëи÷еñêих âеùеñòâàх иîíû, àòîìû иëи ìîëеêуëû ðàñпîëîжеíû â 
ñòðîãîì пîðÿäêе, íà îпðеäеëеííûх ðàññòîÿíиÿх, îáðàçуÿ êðиñòàëëи÷еñêие 
ðеøеòêи.

Êриñталли÷еñêая реøетêа – ýòî пðîñòðàíñòâеííàÿ ñòðуêòуðà, â êîòîðîé 
ñòðуêòуðíûе еäиíиöû (àòîìû, ìîëеêуëû, иîíû) çàêîíîìеðíî пîâòîðÿþòñÿ 

?

§37

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



126

â уçëàх ðеøеòîê. Êðиñòàëëи÷еñêîé ñòðуêòуðîé îпðеäеëÿþòñÿ íеêîòîðûе 
ôиçи÷еñêие ñâîéñòâà âеùеñòâ. Ïî хàðàêòеðу ÷àñòиö â уçëàх ðеøеòêи 
êðиñòàëëи÷еñêие ðеøеòêи äеëÿòñÿ íà òðи òипà (ðиñ. 48):

1) àòîìíàя;
2) ìîëåêóëяðíàя;
3) иîííàÿ.
С ïîìîùüю äàííûх, ïðèâåäåííûх â òàáëèцå 21, ìîжíî îхàðàêòåðèçîâàòü 

êàжäûé òип êðиñòàëëи÷еñêих ðеøеòîê.

Тàáëèцà 21. кðèñтàëëèчåñêèå ðåшåтêè

Тип 
ðеøеòêи

Ñòðуêòуðíûе 
еäиíиöû

Тип ñâÿçи 
ìежäу 

÷àñòиöàìи
t°

пëàâë.
C Ïðиìеðû

Аòîìíàÿ Íеéòðàëüíûе 
àòîìû Êîâàëеíòíàÿ Âûñîêàÿ C, Si, SiO

2

Ìîëеêу-
ëÿðíàÿ Ìîëеêуëû

Ñëàáàÿ 
ìежìîëе-
êуëÿðíàÿ

Íиçêàÿ

Âñе ãàçû, пðîñòûе 
âеùеñòâà,  

I
2
, Br

2
, êиñëîòû, 

îêñиäû, îðãàíи÷еñêие 
âеùеñòâà

Èîííàÿ Èîíû Èîííàÿ Âûñîêàÿ Ñîëи, ãиäðîêñиäû

1. Â âеùеñòâàх ñ àòîìíîй êðиñòàëëи÷еñêîé ðеøеòêîé (ðиñ. 48, à) ñâÿçи 
êîâàëеíòíûе. Â íîðìàëüíûх уñëîâиÿх ýòî òâеðäûе, пëîхî ðàñòâîðиìûе 
âеùеñòâà ñ âûñîêиìи òеìпеðàòуðàìи пëàâëеíиÿ. 

2. Вåùåñòâà ñ ìîëåêóëяðíîй êðиñòàëëи÷еñêîé ðеøеòêîé (ðиñ. 48, б) хà- 
ðàêòеðиçуþòñÿ ëеòу÷еñòüþ, пðи íàãðеâàíии ëеãêî пëàâÿòñÿ иëи ðàçëà-
ãàþòñÿ.

3. Âеùеñòâà ñ èîííîй êðиñòàëëи÷еñêîé ðеøеòêîé (ðиñ. 48, â) ðàñòâîðÿþòñÿ 
â âîäе, их âîäíûе ðàñòâîðû и ðàñпëàâû пðîâîäÿò ýëеêòðи÷еñêиé òîê.

Ðèñ. 48. Типû êðиñòàëëи÷еñêих ðеøеòîê:
à – àëìàç (С) àòîìíàя; б – âîäà (ëåä), ìîëåêóëяðíàя;

â – пîâàðеííàÿ ñîëü NaCl, иîííàÿ 

à) б) â)
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а

1.  Êàêиìи ôиçи÷еñêиìи ñâîéñòâàìи îáëàäàеò âеùеñòâî ñ иîííûìи êðиñòàëëи-
÷еñêиìи ðеøеòêàìи?

2. Ïðèâåäèòå ïî äâà ïðèìåðà ïî êàжäîìó òèïó хèìèчåñêèх ñâяçåй.

Â

1. Опðеäеëиòе òипû хиìи÷еñêих ñâÿçеé â ñîеäиíеíиÿх NaCl, CaF
2
, F

2
, H

2
O, NH

3
, 

O
2
, иñпîëüçуÿ òàáëиöу ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòеé.

2.  Кàê èçìåíяåòñя ñòåïåíü ñìåùåíèя ñâяçóюùèх эëåêòðîíîâ â NaCl, MgCl
2
, 

AlCl
3
, SiCl

4
, PCl

5
? 

3. Èñпîëüçуÿ ðиñ. 48, äàéòе îáúÿñíеíие òипàì êðиñòàëëи÷еñêих ðеøеòîê.

Ñ

1. Опðеäеëиòе òипû хиìи÷еñêих ñâÿçеé â ñîеäиíеíиÿх, ñîñòàâüòе их 
ãðàôи÷еñêие ôîðìуëû: Cl

2
, KI, NaBr, HBr.

2. Ïðè íàгðåâàíèè ñåðû è йîäà â ïðîáèðêàх ïîяâëяюòñя â ïåðâîì ñëóчàå îðàíжåâî-
êðàñíûе, à âî âòîðîì – òеìíî-êðàñíûе пàðû. Êàêîé êðиñòàëëи÷еñêîé ðеøеòêе 
ñîîòâеòñòâуеò äàííîе ñâîéñòâî?

3.  Êàê иçìеíÿеòñÿ äîëÿ иîííîé ñâÿçи â хëîðиäàх ñëеäуþùих ìеòàëëîâ: Li, Na, 
K, Rb, Cs?

Ñëîâàðü пî тåìå «Õèìèчåñêàя ñâязü»

№ Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. êîâàëеíòíàÿ ñâÿçü êîâàëåíòòі áàйëàíûñ covalent bond

2. пîëÿðíàÿ 
êîâàëеíòíàÿ ñâÿçü

ïîëюñòі êîâàëåíòòі 
áàéëàíûñ

polar covalent bond

3. íепîëÿðíàÿ 
êîâàëеíòíàÿ ñâÿçü

ïîëюññіç êîâàëåíòòі 
áàéëàíûñ

nonpolar covalent bond

4. êðиñòàëëи÷еñêàÿ
ðеøеòêà

êðèñòàëäûқ òîð crystal cell

5. ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòü эëåêòðòåðіñòіëіê electronegativity

6. пîëÿðíàÿ ìîëеêуëà ïîëюñòі ìîëåêóëà polar molecula

7. íепîëÿðíàÿ ìîëеêуëà ïîëюññіç ìîëåêóëà nonpolar molecula
    

    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ýëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü – эòî ñïîñîáíîñòü àòîìîâ эëåìåíòà 
пðиòÿãиâàòü ê ñеáе ýëеêòðîíû, êîòîðûе у÷àñòâуþò â îáðàçîâàíии 
хиìи÷еñêих ñâÿçеé îò äðуãих àòîìîâ â ñîеäиíеíиÿх.

?
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2. Ýëåêòðîîòðèцàòåëüíîñòü çàâèñèò îò чèñëà эëåêòðîíîâ íà âíåø-
íеì ýíеðãеòи÷еñêîì уðîâíе и ðàäиуñà àòîìà. Ïîýòîìу â пеðиîäе ñëеâà 
íàпðàâî çíà÷еíиÿ ýëеêò ðîîòðиöàòеëüíîñòеé уâеëи÷иâàþòñÿ, à â ãðуппàх 
ñâеðху âíиç – уìеíüøàþòñÿ.

3. Тип хиìи÷еñêîé ñâÿçи îпðеäеëÿеòñÿ ñ пîìîùüþ пîíÿòиÿ 
ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòи ýëеìеíòîâ.

4. Êîâàëеíòíàÿ ñâÿçü îñуùеñòâëÿеòñÿ пуòеì îáðàçîâàíиÿ îáùеé 
ýëеêòðîííîé пàðû ìежäу íеìеòàëëàìи.

5. Кîâàëåíòíàя ñâяçü äåëèòñя íà ïîëяðíóю è íåïîëяðíóю: êîâà-
ëеíòíàÿ íепîëÿðíàÿ ñâÿçü îáðàçуеòñÿ ìежäу ýëеìеíòàìи ñ îäиíàêîâîé 
ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòüþ, à êîâàëеíòíàÿ пîëÿðíàÿ – ìежäу ýëеìеíòàìи 
ñ ìàëîé ðàçíиöеé â ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòÿх.

6. Èîííàÿ ñâÿçü îáðàçуеòñÿ ìежäу иîíàìи çà ñ÷еò ñиë ýëеêòðîñòà-
òи÷еñêîãî пðиòÿжеíиÿ.

7. Çàðÿжеííûе ÷àñòиöû íàçûâàþòñÿ иîíàìи, îíи îáðàçуþò- 
ñÿ пуòеì îòäà÷и иëи пðиñîеäиíеíиÿ ýëеìеíòîì ýëеêòðîíîâ.

8. Типû êðиñòàëëи÷еñêих ðеøеòîê âеùеñòâ îпðеäеëÿþòñÿ âиäîì 
хиìи÷еñêîé ñâÿçи â ñîеäиíеíиÿх: иîííàÿ, àòîìíàÿ, ìîëеêуëÿðíàÿ.

9. Ñâîéñòâà âеùеñòâ çàâиñÿò îò òипà их êðиñòàëëи÷еñêих ðеøеòîê и 
âиäà хиìи÷еñêîé ñâÿçи.
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Ãëàâà Õ.

ÐаÑтÂÎÐы è ÐаÑтÂÎÐèìÎÑть

ÐаÑтÂÎÐÅНèÅ ÂÅщÅÑтÂ Â ÂÎÄÅ. ÐаÑтÂÎÐèìÎÑть

 Кàêóю фîðìóëó èìååò âîäà? Рàññêàжèòå î çíà÷åíèè âîäû â ïðèðîäå è íà-
ðîäíîì õîçяйñòâå.

Âîäà – îñíîâíàÿ áиîëîãи÷еñêàÿ жиäêîñòü, 
иíеðòíûé ðàñòâîðиòеëü äëÿ ìíîãих îðãàíи÷еñêих и 
íеîðãàíи÷еñêих âеùеñòâ. Âîäà íеîáхîäиìà äëÿ âñех 
жиâûх îðãàíиçìîâ (ðиñ. 49). Ïîâàðеííàÿ ñîëü (NaCl) 
хîðîøî ðàñòâîðяåòñя â âîäå (ðèñ. 50).

Ñпîñîáíîñòü âеùеñòâ пеðехîäиòü â ðàñòâîð íàçû-
âàеòñÿ ðàñòâîðèìîñòüю. Íà ðàñòâîðиìîñòü âеùеñòâ 
âëиÿþò ðàçëи÷íûе ôàêòîðû.

Рàñòâîðиìîñòü ìíîãих òâеðäûх âеùеñòâ уâеëи÷и-
âàеòñÿ пðи пîâûøеíии òеìпеðàòуðû. Дëÿ ãàçîîáðàç-
íûх âеùеñòâ ðàñòâîðиìîñòü пîâûøàеòñÿ ñ уâеëи÷еíиеì 
äàâëеíиÿ и уìеíüøàеòñÿ ñ пîâûøеíиеì òеìпеðàòуðû. 
Рàñòâîðиìîñòü жиäêих âеùеñòâ çàâиñиò îò их хи-
ìи÷еñêîé пðиðîäû. Ñпиðò и ñеðíàÿ êиñëîòà íеîãðà-
íи÷еííî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäе, áеíçиí и ðàñòиòеëüíîе 
ìàñëî ñ íеé äàже íе ñìеøиâàþòñÿ.

Лþáàÿ пðиðîäíàÿ âîäà ÿâëÿеòñÿ ðàñòâîðîì. Âîäû 
Êàñпиéñêîãî ìîðÿ ñîäеðжàò 13 ã/ë, ×еðíîãî – 19 ã/ë, 
Мåðòâîгî – 260 г/ë ðàçëèчíûх ñîëåй. Сîäåðжàíèå ñîëåй 
â Ìеðòâîì ìîðе î÷еíü âеëиêî, пîýòîìу â íеì íеò жиçíи. 
Ìîðñêàÿ âîäà ÿâëÿеòñÿ ìíîãîêîìпîíеíòíûì ðàñòâîðîì, 
òàê êàê â íеé ðàñòâîðеíû ðàçëи÷íûе âеùеñòâà.

Ðàñтâîð – ýòî îäíîðîäíàÿ ñиñòеìà, îáðàçîâàííàÿ 
íеñêîëüêиìи âеùеñòâàìи, ìежäу êîòîðûìи пðîиñхî-
äÿò ôиçи÷еñêие и хиìи÷еñêие âçàиìîäеéñòâиÿ. 
кîìпîíåíты – ýòî âеùеñòâà, êîòîðûе îáðàçуþò ðàñòâîð. 
Оäиí иç êîìпîíеíòîâ ðàñòâîðà – ðàñт âîðèтåëü, äðуãîé – ðàñтâîðåííîå 
âåщåñтâî (ðèñ. 51).

Ïðи ðàñòâîðеíии âеùеñòâ îáðàçуþòñÿ íàñûùеííûе, íеíàñûùеííûе 
и пеðеíàñûùеííûе ðàñòâîðû. Рàñòâîð, êîòîðûé ñîäеðжиò ìàêñиìàëüíîе 
êîëи÷еñòâî ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà пðи äàííîé òеìпеðàòуðе, íàçûâàеòñÿ íàñы-
щåííыì. Â íåíàñыщåííîì ðàñтâîðå ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà ñîäеðжиòñÿ 
ìеíüøе, ÷еì â íàñûùеííîì пðи äàííîé òеìпеðàòуðе. А â пеðеíàñûùеí-
íîì ðàñòâîðе ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà ñîäеðжиòñÿ áîëüøе, ÷еì â íàñûùеí-

§38

Ðèñ. 49. 
Â âîäе хîðîøî 
ðàñòâîðÿþòñÿ 

áеëêîâûе ìîëеêуëû 
жиâûх îðãàíиçìîâ

Áеëêîâàÿ 
ìîëеêуëà

Ðèñ. 50. 
Рàñòâîðеíие 

пîâàðеííîé ñîëи NaCl

Âîäà

9–3437
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íîì пðи äàííîé òеìпеðàòуðе. Êîëи÷еñòâеííîé 
хàðàêòеðиñòиêîé ðàñòâîðиìîñòи ÿâëÿеòñÿ 
êîýôôиöиеíò ðàñòâîðиìîñòи. 

кîэффèцèåíт ðàñтâîðèìîñтè (S) пîêà-
зыâàåт, êàêàя ìàêñèìàëüíàя ìàññà âåщåñтâà 
ìîжåт ðàñтâîðèтüñя â 100 ã (1000 ã) âîды пðè 
дàííîй тåìпåðàтуðå (ðèñ. 52). Рàñòâîðèìîñòü 
â âîäå âûðàжàåòñя â гðàììàх âåùåñòâà íà 100 
èëè 1000 г âîäû (г/100 г H

2
O).

а

1. Дàéòе îпðеäеëеíие ðàñòâîðиìîñòи âе-
ùеñòâ â âîäе.
2. Кàêèå фàêòîðû âëèяюò íà ðàñòâîðè-
ìîñòü âеùеñòâ â âîäе?
3. Íà êàêîé ðеêе Êàçàхñòàíà пîñòðîеíû 
òðè ГÝС?

Â

1. ×еëîâеê äëÿ пîääеðжàíиÿ ñâîеé жиçíи 
äîëжåí ïîòðåáëяòü îêîëî 2 ë âîäû â ñóò-
êи. Ñêîëüêî âñеãî âîäû âûпüеò ÷еëîâеê, 
äîжèâ äî 60 ëåò?
2. Оïðåäåëèòå ðàñòâîðèìîñòè ïðè 15°С ñî-
ëеé Na

2
SO

4
 и MgSO

4
 пî êðиâûì ðàñòâîðи-

ìîñòи.

Ñ

1. Ïðи êàêих òеìпеðàòуðàх íàñûùеííûе 
ïðè 15°С ðàñòâîðû эòèх ñîëåй ñòàíîâяòñя 
пеðеíàñûùеííûìи и íеíàñûùеííûìи?
2. Оïðåäåëèòå ïî êðèâîй ðàñòâîðèìîñòè, 
пðи êàêîé òеìпеðàòуðе íà÷иíàеòñÿ ñíиже-
íие ðàñòâîðиìîñòи ñуëüôàòà íàòðиÿ.

Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  №  5

«èзучåíèå ðàñтâîðèìîñтè âåщåñтâ».

цåëü: иññëеäîâàòü ðàñòâîðиìîñòü ðàçëи÷íûх âеùеñòâ â âîäе.

Ðèñ. 51. Ïðîöеññ ðàñòâîðеíиÿ 
âåùåñòâà: à) âåùåñòâî; 

á) ðàñòâîðèòåëü; â) ðàñòâîð; 
ã) ÷àñòиöû ðàñòâîðеííîãî âеùе-
ñòâà и ðàñòâîðиòеëÿ ðàñпðеäеëе-

íû ðàâíîìеðíî 

à

ã

â
á

Ðèñ. 52. Êðиâûе ðàñòâîðиìîñòи ñîëеé

t°C

?

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



131

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

1. Ñâежепðиãîòîâëеííûé Ca(OH)
2
. 2. 

Õëîðиä êàëüöиÿ ÑaCl
2
 (êðиñò).

3. Êàðáîíàò êàëüöиÿ ÑàÑО
3
 (êðиñò)

1. Õиìи÷еñêие ñòàêàíû
2. Сòåêëяííûå ïàëîчêè
3. Диñòиëëиðîâàííàÿ âîäà
4. Ìеðíûе öиëиíäðû

Ход работы

1. Â òðи хиìи÷еñêих ñòàêàíà íàëеéòе ñ пîìîùüþ öиëиíäðà îпðеäеëеí-
íûé îáúеì äиñòиëëиðîâàííîé âîäû.

2. Иñïûòàйòå ðàñòâîðèìîñòü òðåх âåùåñòâ: Ca(OH)
2
, ÑaCl

2
, ÑàÑО

3
 â âîäе, 

пеðеìеøиâàÿ ñòеêëÿííûìи пàëî÷êàìи.

Âîпðîñы è зàдàíèя

1. Ñðàâíиòе ñâîи íàáëþäеíиÿ пî ðàñòâîðиìîñòи ñ òàáëи÷íûìи äàííûìи 
â êîíöе у÷еáíиêà.

2. Вëèяíèå êàêîгî фàêòîðà íà ðàñòâîðèìîñòü âû èññëåäîâàëè íà äàííîì 
îпûòе?

П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 4 

Âëèяíèå тåìпåðàтуðы íà ðàñтâîðèìîñтü 
тâåðдых âåщåñтâ 

Цель: óìåòü ðàññчèòûâàòü ðàñòâîðèìîñòü âåùåñòâà íà 100 г âîäû, èñ-
пîëüçуÿ òехíиêу âûпàðиâàíиÿ, ñðàâíиâàòü пîëу÷еííûе ðеçуëüòàòû ñî ñпðà-
âî÷íûìи äàííûìи. 

Реàãеíòû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà 

Êðиñòàëëû ñîëи 
K

2
Cr

2
O

7
 – áихðîìàò 

êàëиÿ, äиñòиëëиðîâàí-
íàÿ âîäà

Чàñîâîå ñòåêëî, ñòàêàí íà 50 ìë, òåðìî-
ìеòð, ýëеêòðи÷еñêàÿ пëиòêà, àñáеñòиðî-
âàííàÿ ñеòêà, òехíи÷еñêие âеñû, ñòеêëÿí-
íàÿ пàëî÷êà, íиòü îò øеðñòÿíîé пðÿжи

Ход работы 

1. Вçâåñüòå íà òåхíèчåñêèх âåñàх 10 г K
2
Cr

2
O

7
. 

2. Нàëåйòå 20 ìë äèñòèëëèðîâàííîй âîäû â ñòàêàí,  
íàñûпüòе ñîëü, иçìеðüòе òеìпеðàòуðу. 

3. Ïîñòàâüòе íà àñáеñòиðîâàííуþ ñеòêу и íàãðеéòе äî 
пîëíîãî ðàñòâîðеíиÿ, иçìеðüòе òеìпеðàòуðу. 

Ðèñ. 53. 
Рàñòâîðеíие 

òâеðäûх âеùеñòâ 
íàãðеâàíиеì
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4. Ïðиâÿжиòе íà ñòеêëÿííуþ пàëî÷êу íиòü и пîä-
âеñüòе íàä ñòàêàíîì и îхëàäиòе äî êîìíàòíîé òеìпе-
ðàòуðû. Ñëеäиòе, ÷òîáû íиòü âиñеëà âеðòиêàëüíî пî-
ñеðеäиíе ñòàêàíà.

Âîпðîñы è зàдàíèя

1. Êàêие ðàñòâîðû íàçûâàþòñÿ íеíàñûùеííûìи, 
íàñûùеííûìи и пеðеíàñûùеííûìи? 

2. Кàê ïîâëèяëî íà ðàñòâîðèìîñòü äàííîй ñîëè ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû? 

3. ×òî òàêîе ðàñòâîðиìîñòü?
4. Ïîñëе îхëàжäеíиÿ ðàñòâîðà äî êîìíàòíîé òеìпеðàòуðû пîíàáëþäàéòе, 

÷òî пðîñхîäиò ñ íиòüþ, êîòîðàÿ âиñиò пîñеðеäиíе ñòàêàíà? Êàêие êðиñòàëëû 
îáðàçуþòñÿ?

ÐÅшÅНèÅ ЗаÄач,
ÑÂЯЗаННыÕ Ñ ÐаÑтÂÎÐèìÎÑтью ÂÅщÅÑтÂ 

Оáû÷íî ìû пîëüçуеìñÿ âîäíûìи ðàñòâîðàìи. Ïëîòíîñòü âîäû 1 ã/ìë, 
пîýòîìу ìàññà âîäû ÷иñëеííî ðàâíà îáúеìу.  

а. Îпðåдåëåíèå ìàññ ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà è ðàñтâîðèтåëя дëя 
пðèãîтîâëåíèя íàñыщåííîãî ðàñтâîðà пðè îпðåдåëåííîй тåìпåðàтуðå.

Ñêîëüêî ãðàììîâ íиòðàòà êàëиÿ и âîäû пîòðеáуеòñÿ äëÿ  пðиãîòîâëеíиÿ 
500 г íàñûùåííîгî ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå 30°C, åñëè ðàñòâîðèìîñòü ïðè 
эòîй òåìïåðàòóðå ðàâíà 45 г?

1 Дàíî:     Рåøåíèå:
S30°

ÊNO3
 = 45 г/100 г Н

2
О  2 Рàñчåò ìàññû ðàñòâîðà:

m
ð-ðà

 = 500 г   m
ð-ðà

 = m
â-âà

 + m
ð-ëÿ

Нàйòè:     m
ð-ðà

 = 45 г + 100 г = 145 г
m (ÊNO

3
), m (H

2
O) – ?  

3 Рàñ÷еò ìàññû âеùеñòâà:
   145 г

ð-ðà
 : 45 г KNO

3
 = 500 г

ð-ðà
 : õ KNO

3
 

  
   x = ⋅ =45 500

145
155 17,  ã   

   õ =155,17 г

4 Рàñ÷еò ìàññû ðàñòâîðиòеëÿ:
   m

ð-ëÿ
 = m

ð-ðà
 – m

â-âà

   m (H
2
O) = 500 – 155,17 = 344,83 г 

 5 Оòâåò: m (KNO
3
) = 155,17 г; m(Í

2
О) = 344,83 ã.

§39

Ðèñ 54. 
Âçâеøиâàíие òâеðäûх 

âеùеñòâ
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Â. Ðàñчåт ìàññ ðàñтâîðяåìîãî âåщåñтâà è H
2
O дëя пðèãîтîâëåíèя 

íàñыщåííîãî ðàñтâîðà пî èзâåñтíîй ìàññå ðàñтâîðèтåëя.

Ñêîëüêî ãðàììîâ íиòðàòà ñâиíöà Pb(NO
3
)
2
 íеîáхîäиìî ðàñòâîðиòü â 

700 г H
2
O ïðè òåìïåðàòóðå 30°C äëя ïîëóчåíèя íàñûùåííîгî ðàñòâîðà, åñëè 

ðàñòâîðèìîñòü ïðè эòîй òåìïåðàòóðå ðàâíà 69 г/100 г H
2
O? Опðеäеëиòе ìàññу 

íàñûùеííîãî ðàñòâîðà.

1 Дàíî:     Рåøåíèå:
S30°

Pb(NO3)2
 = 69 г/100 г H

2
O 2 Оïðåäåëåíèå ìàññû âåùåñòâà ïî îïðåäå-

m (H
2
O) = 700 г    ëеíиþ ðàñòâîðиìîñòи:

Нàйòè: m
â-âà

 , m
ð-ðà

 – ?  100 г (H
2
O) : 69 ã Pb(NO

3
)
2
 = 

     = 700 г H
2
O : x ã Pb(NO

3
)
2
 

     x = ⋅ =69 700

100
483

 
     õ = 483 ã Pb(NO

3
)
2

3  Рàñ÷еò ìàññû ðàñòâîðà:
 m

ð-ðà
 = m

â-âà
 + m

ð-ëÿ
       m

ð-ðà
 = 483 г + 700 = 1183 г

  4 Оòâåò: m
â-âà

= 483 г; m
ð-ðà

 = 1183 ã.

Ñ. Ðàñчåт ìàññы ðàñтâîðèтåëя, íåîбхîдèìîãî дëя ðàñтâîðåíèя îпðåдåëåííîй 
ìàññы âåщåñтâà пðè îпðåдåëåííîй тåìпåðàтуðå.

Сêîëüêî âîäû ïîòðåáóåòñя äëя ðàñòâîðåíèя 500 г íèòðàòà êàëèя KNO
3
 

ïðè òåìïåðàòóðå 70°C, åñëè S70°
KNO3

 = 140 г/100 г H
2
O? Рàññ÷иòàéòе ìàññу 

пîëу÷еííîãî íàñûùеííîãî ðàñòâîðà.

1 Дàíî:     Рåøåíèå:
S70°

KNO3
 = 140 г/100 г H

2
O  2 Ïî îïðåäåëåíèю ðàñòâîðèìîñ òè îïðåäå-

m
â-âà

 = 500 г    ëяåì ìàññó ðàñòâîðèòåëя:

Нàйòè: m (ð-ðà, H
2
O) – ?  140 г KNO

3
 : 100 г (H

2
O)=

     = 500 г KNO
3
 : x ã (H

2
O)

x = ⋅ =100 500

140
357 14, ã 

  
 x = 357,14 г H

2
O

3 Рàñ÷еò ìàññû ðàñòâîðà:
 m

ð-ðà
 = m

â-âà
 + m

âîäû
 

 m
ð-ðà

 = 500 + 357,14 = 857,14 г

 4 Оòâåò: m
H2O

 = 857,14 г; m
ð-ðà

= 357,14 г.

D. Îпðåдåëåíèå ðàñтâîðèìîñтè âåщåñтâà âыпàðèâàíèåì.

Ïðи êàêîé òеìпеðàòуðе ðàñòâîð ñòàíîâиòñÿ íàñûùеííûì, еñëи âûпàðеíî 
50 г âîäû èç 500 г íàñûùåííîгî ðàñòâîðà íèòðàòà íàòðèя ïðè òåìïåðàòóðå 
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40°С (SKNO3

40° = 60 г/100 г Н
2
О). Теìпеðàòуðу îпðеäеëиòе, иñпîëüçуÿ êðиâуþ 

ðàñòâîðиìîñòи ýòîé ñîëи.

1 Дàíî:    Рåøåíèå:
SKNO3

40°  = 60 г/100 г H
2
O 2 Рàñчåò ìàññ âåùåñòâà è âîäû â íà- 

m ð-ðà = 500 г  ñûùåííîì ðàñòâîðå
m (H

2
O) = 50 г   160 г ð-ð : 100 г H

2
O = 500 г ð-ð : x H

2
O

Нàйòè: t
2
 – ?  x = 312,5 г H

2
O;

    m (KNO
3
) = 500 – 312,5 = 187,5 г

3 Рàñ÷еò ìàññû âîäû пîñëе âûпàðиâàíиÿ:
m (H

2
O) = 312,5 – 50 = 262,5 г.

4 Рàñ÷еò ðàñòâîðиìîñòи пðи âòîðîé òеìпеðàòуðе:
262, 5 г H

2
O : 187,5 г KNO

3
 = 100 г H

2
O : õ ã KNO

3

õ = 71,43 ã KNO
3

SKNO3

2t
 
= 71,43 г/100 г H

2
O

5  Ïî гðàфèêó ðàñòâîðèìîñòè эòîй ñîëè îïðåäåëèì 
t
2
 = 45°С.

6  Оòâåò: 45°С.

а

1. Íàçîâиòе ñàìûе êðупíûе âîäîхðàíиëиùà Êàçàхñòàíà. Êàêîé êàíàë íîñиò 
иìÿ àêàäеìиêà Ê. È. Ñàòпàеâà?

2. Рàñïîëîжèòå â ðяä ñîåäèíåíèя ïî âîçðàñòàíèю çíàчåíèй ðàñòâîðèìîñòè ïðè 
òåìïåðàòóðå 60°С, èñïîëüçóя êðèâûå ðàñòâîðèìîñòè.

 A.  KNO
3
 1.  C < B < E < D < A

 B.  NaCl 2.  A < B < D < C < E
 C.  BaCl

2
 3.  E < D < B < C < A

 D.  KCl 4.  D < B < A < C < E
 E.  K

2
SO

4
 5.  B < C < A < E < D

B

1. Дî êàêîé òеìпеðàòуðû ìîжíî íàãðеòü, ÷òîáû íàñûùеííûé ðàñòâîð ñуëüôà-
òà íàòðèя ïðè òåìïåðàòóðå 20°С îñòàâàëñя íåíàñûùåííûì?

2. Иñïîëüçóя êðèâóю ðàñòâîðèìîñòè, îïðåäåëèòå ìàññó íàñûùåííîгî ðàñòâîðà, 
ïîëóчåííîгî ðàñòâîðåíèåì 60 г ñóëüфàòà êàëèя ïðè 75°C.

Оòâåò: 360 г ðàñòâîðà.

Ñ

1. Сêîëüêî гðàììîâ ñîëè è âîäû ïîòðåáóåòñя äëя ïðèгîòîâëåíèя 300 г ðàñòâîðà, 
åñëè ðàñòâîðèìîñòü хëîðèäà êàëèя ïðè 50°C ñîñòàâëяåò 20 г/100 г H

2
O?

Оòâåò: 50 г (KCl), 250 г (H
2
O).

?
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2. Сêîëüêî гðàììîâ íèòðàòà áàðèя íóжíî ðàñò âîðèòü â 500 г âîäû äëя 
ïðèгîòîâëåíèя íàñûùåííîгî ðàñòâîðà ïðè 70°C? 

Оòâåò: 125 г.

ìаÑÑÎÂаЯ ÄÎËЯ ÐаÑтÂÎÐÅННÎÃÎ ÂÅщÅÑтÂа

Дëÿ îáîçíà÷еíиÿ ñîîòíîøеíиÿ ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà и ðàñòâîðиòеëÿ â 
ðàñòâîðå èñïîëüçóåòñя ïîíяòèå «êîíцåíòðàцèя». 

кîíцåíтðàцèя – этî âåëèчèíà, îпðåдåëяåìàя 
êîëèчåñтâîì èëè ìàññîй ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà â åдèíèцå 
îбъåìà èëè ìàññы  ðàñтâîðà. 

Рàññìîòðиì ìàññîâуþ äîëþ ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà, иëи 
пðîöеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ. Â çàâиñиìîñòи îò êîëи÷еñòâà 
ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà ðàñòâîðû пîäðàçäеëÿþòñÿ íà 
ðàçбàâëåííûå и êîíцåíòðèðîâàííûå. Êîíöеíòðàöиÿ âеùеñòâ 
âûðàжàеòñÿ ìàññîâîé äîëеé ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà â ðàñ-
òâîðе и ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöиеé. Âíà÷àëе ðàññìîòðиì пðî-
öеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ иëи ìàññîâуþ äîëþ ðàñòâîðеííîãî 
âеùеñòâà â ðàñòâîðе.

Â ðàçáàâëеííûх ðàñòâîðàх êîëи÷еñòâî âеùеñòâà ìеíüøе, 
÷еì â íàñûùеííûх ðàñòâîðàх, à â êîíöеíòðиðîâàííûх – 
áîëüøе. ìàññîâàя дîëя ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà – этî îтíî-
шåíèå ìàññы ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà ê ìàññå ðàñтâîðà. Оíà 
îáîçíà÷àеòñÿ ãðе÷еñêîé áуêâîé w (îìеãà). Ìàññîâуþ äîëþ 
ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà âûðàжàþò â äîëÿх еäиíиöû иëи â 
пðîöеíòàх. Ïðîöеíòíàÿ êîíöеíòðàöиÿ пîêàçûâàеò, êàêàÿ 
ìàññà ðàñòâîðåííîгî âåùåñòâà ñîäåðжèòñя â 100 г ðàñòâîðà.

                      m
â-âà

                       m
â-âà

 · 100%
              w =                      w =                      
                     mð-ðà

               m
ð-ðà

Еñëи âçÿòü îпðеäеëеííûé îáúеì ðàñòâîðà, òî еãî ìàññу 
ìîжíî âûðàçиòü ñëеäуþùиì îáðàçîì: 

                r = m/V ⇒ m
ð-ðà

 = r · V ,              

ãäе r – пëîòíîñòü ðàñòâîðà â ã/ìë, ã/ñì3.
                    m

â-âà
 · 100%

Тîãäà      w =  
                      rð-ðà

 · V
ð-ðà

Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà îпðеäеëÿþò ñ пîìîùüþ àðåîìåтðà 
(ðèñ. 55, 56).

Ïî ýòîé ôîðìуëе ìîжíî îпðеäеëиòü ñëеäуþùие âеëи-
÷иíû:

§40

Ðèñ. 55. 
Опðеäеëеíие  
пëîòíî ñòи 
ñ пîìîùüþ 
àðеîìеòðà

Ðèñ. 56. 
Ñòðîеíие 

àðеîìеòðà:
1 – ñòеêëÿí-
íûй êîðïóñ; 

2 –  êðó ïèíêè 
ìåòàëëà (Pb); 
3 – òðóáîчêà; 

4 – øêàëà
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                  m
â-âà

 =
 w · r · V   

V
ð-ðà

 =
   m

â-âà
 · 100%

                              100%                              w · r   

                   m
ð-ðà

 =
  m

â-âà
 · 100%  

r = 
 m

â-âà
 ·100% 

                                   w                                     w · V

Зада÷а 1. Êàêîâà пðîöеíòíàÿ êîíöеíòðàöиÿ ðàñòâîðà, еñëи иçâеñòíî, ÷òî 
20 г âåùåñòâà ñîäåðжèòñя â 90 г ðàñòâîðà?

1 Дàíî:   Рåøåíèå: 
m

â-âà
 = 20 г Иñïîëüçóåì фîðìóëó îïðåäåëåíèя êîíцåíòðàцèè

m
ð-ðà

 = 90 г ðàñòâîðåííîгî âåùåñòâà.

Нàйòè: w – ?           m
â-âà

 · 100% 
                      2 w = 
                           mð-ðà

 

          20 г · 100%
   w =                  = 22%
                      90 г

     3 Оòâåò: w = 22%.

Зада÷а 2. Опðеäеëиòе пðîöеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ ðàñòâîðà, пîëу÷еííîãî 
ïðè ðàñòâîðåíèè 45 г ñîëè â 2200 ìë âîäû (r

H2O
= 1 ã/ìë).

1 Дàíî:    Рåøåíèå:

m
â-âà

 = 45 г    w = 
m

â-âà
 · 100%

 
V (H

2
O) = 2200 ìë  

m
ð-ðà

Нàйòè: w – ?  2 Рàñчåò ìàññû ðàñòâîðà: 
   m (H

2
O) = r · V= 1 г/ìë · 2200 ìë = 2200 г

   m
ð-ðà

 = m
â-âà

 + m
ð-ëÿ

 
3 m

ð-ðà
 = 45 + 2200 = 2245 г

4 Рàñ÷еò êîíöеíòðàöии ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà:

 w = 
45 г · 100%

 = 2%
          

 2245 г                                   5 Оòâåò: w = 2%.
а

1. Дàéòе îпðеäеëеíие êîíöеíòðàöии ðàñòâîðà.
2. Чåì îòëèчàюòñя íåíàñûùåííûå, íàñûùåííûå è ïåðåíàñûùåííûå ðàñòâîðû?
3. Íàçîâиòе ñпîñîáû ðàçáàâëеíиÿ и êîíöеíòðиðîâàíиÿ ðàñòâîðîâ. Ïðиâеäиòе 

пðиìеðû иç пîâñеäíеâíîé жиçíи.

Â

1. В êðîâè чåëîâåêà ñîäåðжèòñя îêîëî 0,85% хëîðèäà íàòðèя.  Рàññчèòàйòå 
ìàññó ñîëè â 5,25 êг êðîâè.

2. Рàññчèòàйòå êîíцåíòðàцèю ðàñòâîðà, ïîëóчåííîгî ðàñòâîðåíèåì 0,2 ìîëü 
Na

2
SO

4
 â 500 ìë âîäû. 

Оòâåò: 5,37%.

?

*
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Ñ
1. Сêîëüêî гðàììîâ ñîëè ñîäåðжèòñя â 200 г 2%-íîгî ðàñòâîðà, êîòîðûй 

пðиìеíÿþò äëÿ пîëîñêàíиÿ ãîðëà пðи çàáîëеâàíии àíãиíîé?
2. Сêîëüêî гðàììîâ âåùåñòâà íåîáхîäèìî ðàñòâîðèòü â 500 г âîäû  äëя ïîëó-

чåíèя 40%-íîгî ðàñòâîðà? 
Оòâåò: 333,3 ã.

ìÎËЯÐНаЯ кÎНцÅНтÐацèЯ ÂÅщÅÑтÂа 
Â ÐаÑтÂÎÐÅ

Âòîðîé ñпîñîá âûðàжеíиÿ êîíöеíòðàöии – ìîëÿðíàÿ êîíöеíòðàöиÿ.
Мîëяðíîй êîíцåíòðàцèåй ðàñòâîðà (Ñ) íàçûâàеòñÿ ÷иñëî ìîëеé ðàñòâî-

ðеííîãî âеùеñòâà â îäíîì ëиòðе ðàñòâîðà.
                                                         n

â-âà                                C  =            (ìîëü/ë)                         
                                           Vð-ðà

Ïðеîáðàçуÿ ýòу ôîðìуëу, пîëу÷иì ñëеäуþùуþ ôîðìуëу:
                                               m

â-âà                                      С =                                                
                                                               M â-âà

· V
ð-ðà

 

Ìîëÿðíàÿ êîíöеíòðàöиÿ áîëее òî÷íà, ÷еì ìàññîâàÿ äîëÿ ðàñòâîðеííîãî 
âеùеñòâà.

Рàñòâîðû âеùеñòâ ñ îпðеäеëеííîé ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöиеé ãîòîâÿò â 
ñпеöиàëüíîé пîñуäе (ìеðíûх êîëáàх).

Ïî ôîðìуëе ìîжíî îпðеäеëиòü ñëеäуþùие âеëи÷иíû:
m

â-âà
 = С  · M  

â-âà
· V

ð-ðà
                                                       m

â-âà

                                                           M
â-âà

 = 

                                                      С · V
ð-ðà

                                                        m
â-âà

                                                          V
ð-ðà

 =    

                                                       
С  · M  

â-âà

Ðàñчåт ìîëяðíîй êîíцåíтðàцèè ðàñтâîðà.
Зада÷а 1. Рàññ÷иòàòü ìîëÿðíуþ êîíöеíòðàöиþ ðàñòâîðà ãиäðîêñиäà íàòðиÿ, 

åñëè 0,8 г âåùåñòâà ðàñòâîðåíî â 100 ìë ðàñòâîðà.
1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
m(NaOH) = 0,8 г  Мîëяðíàя ìàññà гèäðîêñèäà íàòðèя 
V

ð-ðà
 = 100 ìë = 0,1 ë  2  M (NaOH) = 40 г/ìîëü

C(NaOH) – ?  Рàñ÷еò ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöии âеùеñòâà:

    
         m

â-âàС =                                                
       M â-âà

· V
ð-ðà

§41
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3  C(NaOH) = 0 8

40 0 1
0 2

,

,
,

⋅
=  ìîëü/ë

     4  Оòâåò: 0,2 ìîëü/ë

Зада÷а 2. Оïðåäåëèòå ìîëяðíóю êîíцåíòðàцèю, åñëè 5,3 г êàðáîíàòà íà-
òðèя ñîäåðжèòñя â ðàñòâîðå îáъåìîì 0,5 ë.

1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
m(Na

2
CO

3
) = 5,3 г 2 Мîëяðíàя ìàññà êàðáîíàòà íàòðèя: 

V
ð-ðà

 = 0,5 ë   M (Na
2
CO

3
) = 106 г/ìîëü

Нàйòè: C(Na
2
CO

3
) – ? 3 Рàñ÷еò ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöии ðàñòâîðà:

    C( )
,

,
,Na CO2 3

5 3

106 0 5
0 1=

⋅
= ìîëü/ë

 
4 Оòâåò: 0,1 ìîëü/ë.

Ðàñчåт ìàññы âåщåñтâà, íåîбхîдèìîй дëя пðèãîтîâëåíèя ðàñтâîðà.
Зада÷а 3. Ñêîëüêî ãðàììîâ ãиäðîêñиäà êàëиÿ пîòðеáуеòñÿ äëÿ пðиãîòîâ-

ëåíèя 250 ìë ðàñòâîðà êîíцåíòðàцèåй 0,1 ìîëü/ë?

1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
V

ð-ðà
 = 250 ìë = 0,25 ë 2 Мîëяðíàя ìàññà гèäðîêñèäà êàëèя: 

C(KOH) = 0,1 ìîëü/ë  M (KOH) = 56 г/ìîëü

Нàйòè: m(KOH) – ? 3 Рàñ÷еò ìàññû ãиäðîêñиäà êàëиÿ:
    m(KOH) = C(KOH) · M (KOH)· V

ð-ðà

    m(KOH) = 0,1 · 56 · 0,25 = 1,4 г    
 4 Оòâåò: 1,4 ã KOH.

а

1. Рàññчèòàйòå îáъåì 0,5 ìîëяðíîгî ðàñòâîðà, ïðèгîòîâëåííîгî èç 5,05 г íè-
òðàòà êàëиÿ (KNO

3
).

Оòâåò: 100 ìë.
2. Сêîëüêî гðàììîâ гèäðîêñèäà íàòðèя ñîäåðжèòñя â 500 ìë ðàñòâîðà êîíцåí-

òðàцèåй 0,1 ìîëü/ë?
Оòâåò: 2 г.

Â

1. Ñêîëüêî ìîëü  Na
2
CO

3
 · 10H

2
O íåîáхîäèìî äëя ïðèгîòîâëåíèя 200 ìë ðàñ-

òâîðà ñîäû Na
2
CO

3
 êîíцåíòðàцèåй 0,3 ìîëü/ë. Рàññчèòàйòå ìàññó ñîäû â 

ãðàììàх.
Оòâåò: 0,06 ìîëü, 17,16 г.

2. Иç ìåðíîй êîëáû ñ ðàñòâîðîì ñåðíîй êèñëîòû êîíцåíòðàцèåй 0,1 ìîëü/ë, 
îòîáðàíî ïèïåòêîй 20 ìë ðàñòâîðà. Рàññчèòàйòå чèñëî ìîëåêóë ñåðíîй êèñ-
ëîòû â пипеòêе.

Оòâåò: 1,204 · 1021.

?
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Ñ

1. Êàêàÿ ìàññà ãиäðîêñиäà íàòðиÿ пîòðеáуеòñÿ äëÿ пîëíîé íеéòðàëиçàöии 
25 ìë ðàñòâîðà фîñфîðíîй êèñëîòû êîíцåíòðàцèåй 0,25 ìîëü/ë?

Оòâåò: 0,75 г.
2. Сêîëüêî гðàììîâ âåùåñòâà ñîäåðжèòñя â 1 ìë ðàñòâîðà ñåðíîй êèñëîòû êîí-

цåíòðàцèåй 0,5 ìîëü/ë?
Оòâåò: 0,049 г.

П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 5 

Ïðèãîтîâëåíèå ðàñтâîðîâ ñ зàдàííîй 
пðîцåíтíîй è ìîëяðíîй êîíцåíтðàцèåй 

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

Ñàхàð (пеñîê) – C
12
H

22
O

11
, пîâàðеííàÿ 

ñîëü – NaCl, äиñòиëëиðîâàííàÿ âîäà
Сòàêàí íà 250 ìë, ìåðíàя êîëáà íà 50 ìë, 
ñòеêëÿííàÿ пàëî÷êà, òехíи÷еñêие и ýëеê-
òðîííûе âеñû, öиëиíäð, àðеîìеòð

Îпыт 1 
Зàдàíèå 
Ïðèгîòîâèòü 150 г 5%-íîгî ðàñòâîðà ñàхàðà. 

Ход работы

1. Âû÷иñëиòе, êàêàÿ ìàññà ñàхàðà пîòðеáуеòñÿ äëÿ пðиãîòîâëеíиÿ äàí-
íîãî ðàñòâîðà.

2. Вçâåñüòå эòó ìàññó íà òåхíèчåñêèх âåñàх â ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåí-
íîì íà òехíи÷еñêих âеñàх ñòàêàí÷иêе. 

3. Рàññ÷иòàéòе îáúеì âîäû äëÿ ðàñòâîðеíиÿ âçÿòîé íàâеñêи. 
4. Оòìеðüòе ìеðíûì öиëиíäðîì ýòîò îáúеì âîäû. 
5. Вûëåйòå âîäó â ñòàêàí, ðàñòâîðèòå â íåй ñàхàð, ïåðåìåøèâàя ðàñòâîð 

ñòеêëÿííîé пàëî÷êîé. 
 

Îпыт 2 
Зàдàíèå
Ïðèгîòîâèòü 250 ìë 0,25 ìîëяðíîгî ðàñòâîðà ïîâàðåííîй ñîëè.

Ход работы 

1. Рàññ÷иòàéòе, êàêàÿ ìàññà пîâàðеííîé ñîëи пîòðеáуеòñÿ äëÿ пðиãîòîâ-
ëåíèя 250 ìë 0,25 ìîëяðíîгî ðàñòâîðà ñîëè. 

2. Нà ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííîì чàñîâîì ñòåêëå âçâåñüòå ðàññчèòàííóю 
â п. 1 ìàññу ñîëи íà ýëеêòðîííûх âеñàх.
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3. Âçÿòуþ âçâеøàííуþ ìàññу ñîëи âñûпüòе ÷еðеç âîðîíêу â ìеðíуþ êîë-
áó åìêîñòüю 250 ìë è òùàòåëüíî ñìîйòå äèñòèëëèðîâàííîй âîäîй ñ âîðîíêè 
îñòàâøуþñÿ íà íеé ñîëü. 

4. Дîëеéòе â êîëáу âîäу äî ìеòêи, çàêðîéòе пðîáêîé и хîðîøî пеðеìе-
øàéòе.

5. Вûëåйòå ðàñòâîð â ñóхîй цèëèíäð (óçêèй) è îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü. 
Âîпðîñы è зàдàíèя 
1. Êàêàÿ êîíöеíòðàöиÿ áîëее òî÷íàÿ? Ïî÷еìу? 
2. Кàê âû ñчèòàåòå, ìîжåò ëè ïëîòíîñòü âîäíîгî ðàñòâîðà áûòü ìåíüøå 

пëîòíîñòи âîäû?

тèÏÎÂыÅ ЗаÄачè ÏÎ тÅìÅ «кÎНцÅНтÐацèЯ ÐаÑтÂÎÐÎÂ»

ìàññîâыå дîëè ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà

а. Ðàñчåт ìàññы âåщåñтâà è ìàññы ðàñтâîðèтåëя, íåîбхîдèìых дëя 
пðèãîтîâëåíèя ðàñтâîðà îпðåдåëåííîй êîíцåíтðàцèè. 

Сêîëüêî гðàììîâ ñîëè è âîäû ïîòðåáóåòñя äëя ïðèгîòîâëåíèя 300 г 
35%-íîгî ðàñòâîðà?

1 Дàíî:   Рåøåíèå:

m
ð-ðà

 = 300 г  2  w = 
m

â-âà
 · 100%

w
ñîëи

 = 35%   
    m

ð-ðà
 

   3 Рàñ÷еò ìàññû âеùеñòâà â ðàñòâîðе:

Нàйòè:  m
â-âà

 = 
w · m

ð-ðà  = 
35 · 300

 = 105 г  
m (ñîëи, âîäû) – ?    

100%         100

    4  Рàñ÷еò ìàññû ðàñòâîðиòеëÿ:
       m

ð-ëÿ
 = m

ð-ðà
 – m

â-âà
 

        m (H
2
O) = 300 – 105 = 195 г

 5 Оòâåò: 195 г H
2
O; 105 г ñîëè.

Â. Ðàñчåт ìàññы (îбъåìà) ðàñтâîðà пî èзâåñтíîй êîíцåíтðàцèè ðàñтâîðà 
è пî ìàññå ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà.

Кàêîй îáъåì 14,3%-íîгî ðàñòâîðà ìîжíî ïðèгîòîâèòü èç 30 г ñóëüфàòà 
íàòðиÿ? (r = 1,13 ã/ìë)

1 Дàíî:    Рåøåíèå:
w = 14,3%   2 Рàñчåò ìàññû ðàñòâîðà:

r = 1,13 ã/ìë    w = 
m

â-âà
 · 100%

 ⇒ m
ð-ðà

 = 
m

â-âà
 · 100%

 
m (ñîëè) = 30 г                        

m
ð-ðà                       

w

Нàйòè: V
ð-ðà

 – ?   m
ð-ðà

 = 
30 · 100%

 = 209,8 г
      

14,3%
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3 Опðеäеëеíие îáúеìà ðàñòâîðà:

V
m

V= = =
r

;
,

,
,

209 8

1 13
185 67185,66 ìë

  
4 Оòâåò: V

ð-ðà 
= 185,66 ìë.

Ñ. Ðàñчåт ìàññы ðàñтâîðåííîãî âåщåñтâà пî èзâåñтíîй ìàññå ðàñтâî-
ðèтåëя è êîíцåíтðàцèè ðàñтâîðà.

Сêîëüêî âåùåñòâà íóжíî ðàñòâîðèòü â 250 ìë âîäû äëя  ïðèгîòîâëåíèя 
ðàñòâîðà ñ êîíцåíòðàцèåй 12%?

1 Дàíî:     Рåøåíèå:
w = 12%     2 Мàññó âåùåñòâà ïðèìåì çà x, òîãäà ìàññà
V (H

2
O) = 250 ìë  ðàñòâîðà = m

ð-ëÿ
 + x

Нàйòè: m
â-âà

 – ?   m
ð-ðà

 = 250 + x
      3 Опðеäеëеíие êîíöеíòðàöии пî ôîðìуëе:

      w = 
m

â-âà
 · 100%; 12 = 

õ · 100%
 

                  
m

ð-ðà                     
250 + õ

 
12 (250 + õ) = õ · 100;        3000 + 12 õ = 100õ
3000 = 88õ
õ = 34 ã

4 Оòâåò: m
â-âà

= 34 ã.
D. Ðàñчåт îбъåìà ðàñтâîðà.
Кàêîй îáъåì 0,3 ìîëяðíîгî ðàñòâîðà гèäðîêñèäà íàòðèя ìîжíî ïðèгî-

òîâиòü иç 3 ã ýòîãî âеùеñòâà?

1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
Ñ (NaОH) = 0,3 ìîëü/ë 2 Мîëяðíàя ìàññà гèäðîêñèäà íàòðèя: 

m(NaОH) = 3 ã     M (NaОH) = 40 г/ìîëü

Нàйòè: V
ð-ðà

 – ?  C =    
m

      ⇒  V
ð-ðà

 =     
m

                                                         
 
M · V

ð-ðà 
                        

C · M 

 V
ð-ðà

 = 
3

0 3 40
0 25

,
,

⋅
= ë = 250 ìë  

3 Оòâåò: 250 ìë.

E. Ïåðåñчåт пðîцåíтíîй êîíцåíтðàцèè ðàñтâîðà íà ìîëяðíую.
Оïðåäåëèòå ìîëяðíóю êîíцåíòðàцèю 40%-íîгî ðàñòâîðà ñåðíîй êèñëî-

òû ïëîòíîñòüю 1,307 г/ìë.

1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
w(H

2
SO

4
) = 40%  2 Мîëяðíàя ìàññà ñåðíîй êèñëîòû: 

r = 1,307 г/ìë   M (H
2
SO

4
) = 98 ã/ìîëü
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Нàйòè: C(H
2
SO

4
) – ? Ïðиíиìàеì îáúеì ðàñòâîðà çà 1 ë, ò. ê. еäиíиöà

    иçìеðеíиÿ ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöии ìîëü/ë.

3 Рàñ÷еò ìàññû âеùеñòâà пî ìàññîâîé äîëе ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà:

w =  
m

â-âà  ⇒  m
â-âà

 = w · r · V
        r · V

 
                                

m(H
2
SO

4
) = 0,4 · 1,307 · 1000 = 522,8 г

4  Рàñ÷еò ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöии ðàñòâîðà:

C(x) =   
m

â-âà      ; C(H
2
SO

4
) C( )

,
,H SO2 4

522 8

98 1
5 33=

⋅
= ìîëü/ë

             
 
M 

â-âà
 · V

ð-ðà 

5 Оòâåò: 5,33 ìîëü/ë. 

F. Ðàñчåт îбъåìà ðàñтâîðà пðîцåíтíîй êîíцåíтðàцèè дëя пðèãîтîâëå-
íèя ðàñтâîðà ìîëяðíîй êîíцåíтðàцèè.

Рàññчèòàòü îáъåì 20%-íîгî ðàñòâîðà ñîëяíîй êèñëîòû (r = 1,1 ã/ìë) 
íåîáхîäèìûй äëя ïðèгîòîâëåíèя 0,5 ëèòðîâ ðàñòâîðà êîíцåíòðàцèåй 
0,1 ìîëü/ë.

1 Дàíî:    Рåøåíèå: 
w(HCl) = 20%  2 Мîëяðíàя ìàññà ñîëяíîй êèñëîòû: 
r = 1,1 ã/ìîëü  M (HCl) = 36,5 г/ìîëü

C(HCl) = 0,1 ìîëü/ë 3 Рàñчåò ìàññû âåùåñòâà äëя ïðèгîòîâëåíèя
V

ð-ðà
 = 0,5 ë  ðàñòâîðà ìîëяðíîй êîíцåíòðàцèè:

Нàйòè: V
ð-ðà

 – ?  C =    
m

       ⇒  m = C · M · V
ð-ðà

                                               
         

M  · V
ð-ðà 

         

    m(HCl) = 0,1 · 36,5 · 0,5 = 1,825 г

4 Рàñчåò îáъåìà 20%-íîгî ðàñòâîðà ñîëяíîй êèñëîòû:

ω = =
ω

m
V

V
m

r r· ·
⇒

ò
â-âà ò

â-âà , 

V ν = 1 825

0 2 1 1
8 3

,

, · ,
,=  ìë

5 Оòâåò: 8,3 ìë.

ÐаÑчÅтНыÅ ЗаÄачè ÏÎ уÐаÂНÅНèЯì 
ÐÅакцèй Ñ èÑÏÎËьЗÎÂаНèÅì кÎНцÅНтÐацèè ÐаÑтÂÎÐа

Рàñòâîð – ñìеñü, ñîñòîÿùàÿ пî êðàéíеé ìеðе иç äâух êîìпîíеíòîâ – 
ðàñòâîðеííîе âеùеñòâî, ðàñòâîðиòеëü. Ïîýòîìу пðи ðеøеíии çàäà÷ пî уðàâ-
íеíиþ ðеàêöии íеîáхîäиìî ðàññ÷иòàòü ìàññу ÷иñòîãî âеùеñòâà â ðàñòâîðе.

w = mâ-âà ⇒ m
â-âà

 = w · m
ð-ðà                                    m

ð-ðà
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w =  
m

â-âà   ⇒ m
â-âà

 = w · r · V
ð-ðà                                 r · V

ð-ðà

C =     m     ⇒ m = C · М · V
ð-ðà                                   М · V

ð-ðà

Зàдàчà 1
Рàññ÷иòàòü îáúеì (í. у.) и êîëи÷еñòâî âеùеñòâà âîäîðîäà пî ðеàêöии 

âçàèìîäåйñòâèя цèíêà ñ 12%-íûì ðàñòâîðîì ñåðíîй êèñëîòû (r = 1,083 г/ìë) 
îáъåìîì 50 ìë.

 1 Дàíî:   Рåøåíèå:
w (Í

2
SO

4
) = 12%  2 Сîñòàâëåíèå óðàâíåíèя ðåàêцèè:

V
ð-ðà

 = 50 ìë                         Zn + H
2
SO

4
 = ZnSO

4
 + H

2
↑

r
ð-ðà

 = 1,083 г/ìë n, ìîëü      1         1

Нàйòè: V(Í
2
) –?  М, ã/ìîëü     98                   –

           n(Í
2
) –?  m, ã      98                 –

    V, ë       –                22,4

3 Рàñ÷еò ìàññû ÷иñòîé êиñëîòû:
m(H

2
SO

4
) = 0,12 · 50 · 1,083 = 6,5 г

4 Рàñ÷еò îáúеìà âîäîðîäà пî уðàâíеíиþ:

98 ã H
2
SO

4
 : 22,4ë H

2
 = 6,5 г H

2
SO

4 
: x ë H

2

x = 1,49 ë

5 n n= = =V
Vm

; ( )
,

,
,H2

1 49

22 4
0 067 0,066 ìîëü.

6 Оòâåò: 1,49 ë Í
2
; 0,066 ìîëü.

Зàдàчà 2
Рàññчèòàòü îáъåì ðàñòâîðà гèäðîêñèäà íàòðèя ñ êîíцåíòðàцèåй 0,25 

ìîëü/ë, íåîáхîäèìîгî äëя íåйòðàëèçàцèè 20%-íîй (r = 1,12 г/ìë) àçîòíîй 
êèñëîòû îáъåìîì 25 ìë. Сêîëüêî íèòðàòà íàòðèя îáðàçóåòñя?

 1 Дàíî:   Рåøåíèå:
С(NaOH) = 0,25 ìîëü/ë 2  Сîñòàâëåíèå óðàâíåíèя ðåàêцèè:

w (ÍNO
3
) = 20%               NaOH + HNO

3
 = NaNO

3
 + H

2
O

r
ð-ðà

 (HNO
3
) = 1,12 г/ìë n, ìîëü      1      1        1

V
ð-ðà 

(HNO
3
) = 25 ìë М, г/ìîëü  40      63      85

Нàйòè: V
ð-ðà

(NaOH) –? m, г       40      63      85

           m (NaNO
3
) – ? 3  Рàñ÷еò ìàññû ÷иñòîé êиñëîòû: 

    m(HNO
3
) = 0,2 · 25 · 1,12 = 5,6 г
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4 Рàñ÷еò ìàññû ãиäðîêñиäà íàòðиÿ пî уðàâíеíиþ:

40 г NaOH : 63 г HNO
3
 = x г NaOH : 5,6 г HNO

3

x = 3,56 г NaOH

5 Рàñчåò îáъåìà ðàñòâîðà гèäðîêñèäà íàòðèя:

C =    mâ-âà     ⇒ V
ð-ðà

=   
m

â-âà 
      

 ;
        М · V

ð-ðà                         
C · М

V
ð-ðà

(NaOH) = 
3 56

0 25 40
0 356

,

,
,


= ë

6 Опðеäеëеíие ìàññû íиòðàòà íàòðиÿ.

63 ã HNO
3
 : 85 г NaNO

3
 = 5,6 г HNO

3
 : õ ã NaNO

3

õ = 7,56 г

7  Оòâåò: 356 ìë ð-ðà NàOH, 7,56 г NaNO
3
.

ÑÏÎÑÎáы èЗìÅНÅНèЯ кÎНцÅНтÐацèè ÐаÑтÂÎÐа

Ñуùеñòâуеò íеñêîëüêî ñпîñîáîâ иçìеíеíиÿ êîíöеíòðàöии ðàñòâîðà: 
ñìеøеíие äâух ðàñòâîðîâ ñ иçâеñòíûìи êîíöеíòðàöиÿìи, ðàçáàâëеíие иëи 
ñãуùеíие пуòеì âûпàðиâàíиÿ и äîáàâëеíиÿ ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà.

а. Îпðåдåëåíèå êîíцåíтðàцèè ðàñтâîðà, пîëучåííîãî ñìåшåíèåì дâух 
ðàñтâîðîâ ñ èзâåñтíыìè êîíцåíтðàцèяìè.

Кàêîâà êîíцåíòðàцèя ðàñòâîðà, ïîëóчåííîгî ñìåøåíèåì 400 г 10%-
íîгî è 300 г 25%-íîгî ðàñòâîðîâ?

1 Дàíî:   Рåøåíèå:
m (1) = 400 г   2 Нàхîäèì ìàññó ðàñòâîðåííîгî âåùåñòâà â
w

1
 = 10%   èñхîäíûх ðàñòâîðàх:

m (2) = 300 г   w
1
 = 

m
â-âà

· 100%
 ⇒ m

â-âà
 = 

w · m
ð-ðà  ;

w
2
 = 25%                      mð-ðà            

 100%

    m
â-âà

 (1) = 
10 · 400

 = 40 г
Нàйòè: w

3
 – ?          100

    m
â-âà

 (2) = 
25 · 300

 = 75 г
                     100 
3 Íàхîäиì îáùуþ ìàññу ðàñòâîðà:
   m (3) = m (1) + m (2) =400 + 300 = 700 г
4 Íàхîäиì îáùуþ ìàññу ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà пîñëе ñìеøеíиÿ 

ðàñòâîðîâ:
 m (îáù.) = m (1) + m (2) = 40 + 75 =115 г
5 Нàхîäèì ïðîцåíòíóю êîíцåíòðàцèю:
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 w
3
 = 

115 · 100%
 = 16,43%

           700

6 Оòâåò: w
3
 = 16,43%.

Â. Îпðåдåëåíèå êîíцåíтðàцèè ðàñтâîðà пîñëå ðàзбàâëåíèя.
Â ëàáîðàòîðиÿх ðàñòâîðû íужíîé êîíöеíòðàöии ãîòîâÿò пуòеì 

ðàçáàâëеíиÿ êîíöеíòðиðîâàííûх ðàñòâîðîâ.
К 500 г 15%-íîгî ðàñòâîðà ñîëè äîáàâèëè 200 г âîäû. Оïðå äåëèòå 

пðîöеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ пîëу÷еííîãî ðàñòâîðà.
1 Дàíî:   Рåøåíèå: 
m(1)

ð-ðà
 = 500 г  2 Нàхîäèì ìàññó ðàñòâîðåííîгî âåùåñòâà â

w
1
 = 15%   èñхîäíîì ðàñòâîðå:

m (H
2
O) = 200 г  w = 

m
â-âà

· 100%
 ⇒ m

â-âà
=
 w · m

ð-ðà;
                                mð-ðà

          100%

Нàйòè: w
2
 – ?  m

â-âà
(1) = 15 · 500 = 75 г

                      100 
3 Рàññ÷иòàеì ìàññу ðàñòâîðà пîñëе ðàçáàâëеíиÿ:
   m(2)

ð-ðà
= m(1)

ð-ðà
+ m (H

2
O)

   m(2)
ð-ðà

= 500 + 200 = 700 г
4 Опðеäеëиì ìàññîâуþ äîëþ ñîëи â ðàñòâîðе пîñëе äîáàâëеíиÿ âîäû:

 w = 
75 · 100%

 = 10,71%
          700 

5  Оòâåò: w
2
 = 10,71%

Ñ. Îпðåдåëåíèå êîíцåíтðàцèè пîñëå уâåëèчåíèя ìàññы ðàñтâîðåííîãî 
âåщåñтâà â ðàñтâîðå.

Êîíöеíòðàöиþ ðàñòâîðà ìîжíî пîâûñиòü äâуìÿ ñпîñîáàìи:
1) äîáàâëåíèåì ðàñòâîðåííîгî âåùåñòâà;
2) èñïàðåíèåì чàñòè ðàñòâîðèòåëя (H

2
O). 

à) Оïðåäåëèòå êîíцåíòðàцèю ðàñòâîðà ïîñëå äîáàâëåíèя 30 г âåùåñòâà 
ê 250 г 5%-íîгî ðàñòâîðà. 

1 Дàíî:   Рåøåíèå: 
w

1
 = 5%   2 Рàññчèòàåì ìàññó âåùåñòâà â èñхîäíîì

m(1)
ð-ðà

 = 250 г    ðàñòâîðå:

m
â-âà

 = 30 г   m
â-âà

 = 
w · m

ð-ðà ; m
â-âà

 =
 5 · 250

 = 12,5 г

Нàйòè: w
2
 – ?  

100%
    

100%
 

3 Íàхîäиì ìàññû пîëу÷иâøеãîñÿ ðàñòâîðà и ðàñòâîðеííîãî â íеì 
âеùеñòâà:   

10–3437
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m(2)
ð-ðà

= m(1)
ð-ðà

+ m
â-âà

m(2)
ð-ðà

= 250 + 30 = 280 г

m(2)
â-âà

= m(1)
â-âà

+ m
â-âà

 = 12,5 + 30 = 42,5 г

4 Рàññ÷иòûâàеì пðîöеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ âеùеñòâà â пîëу÷еííîì 
ðàñòâîðе:

w
2
 =

 42,5 г · 100%
 = 15,18%

            280 г 
 5 Оòâåò: w

2
 = 15,18%.

á) Опðеäеëиòе пðîöеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ ðàñòâîðà пîñëе иñпàðеíиÿ 
200 г âîäû èç 700 г 15%-íîгî ðàñòâîðà.

1 Дàíî:    Рåøåíèå:
w

1
 = 15%   2 Оïðåäåëяåì ìàññó ðàñòâîðåííîгî 

m (1)
ð-ðà

 = 700 г  âåùåñò âà â èñхîäíîì ðàñòâîðå:

m(âîäû) = 200 г  m
â-âà

= 
w · m

ð-ðà
 
;

             100% 

Нàйòè: w
2
 – ?  m

â-âà
= 

15 · 700
 = 105 г 

              100% 
3  Íàхîäиì ìàññу ðàñòâîðà пîñëе âûпàðиâàíиÿ:
    m(2)

ð-ðà
= m(1)

ð-ðà
 – m (H

2
O) =700 г –200 г = 500 г

4  Опðеäеëÿеì êîíöеíòðàöиþ ðàñòâîðà:

     w = 
m

â-âà
 · 100%

; w
2
 = 

105 г · 100%
 = 21%

               mð-ðà
                     500 г

 5 Оòâåò: w
2
 = 21%. 

а

1. Рàññчèòàйòå êîíцåíòðàцèю ðàñòâîðà ïîñëå ðàçáàâëåíèя, åñëè ê 300 ìë âîäû 
äîëèòî ïðè ïåðåìåøèâàíèè 500 ìë 30%-íîгî ðàñòâîðà (r = 1,149 ã/ìë) ñî-
ëÿíîé êиñëîòû.

Оòâåò: 19,7%.
2. Сêîëüêî гðàììîâ ìåäíîгî êóïîðîñà CuSO

4
 · 5H

2
O òðеáуеòñÿ äëÿ пðиãîòîâëе-

íèя 500 ìë 0,2 ìîëяðíîгî ðàñòâîðà ñóëüфàòà ìåäè (ІІ).
Оòâåò: 25 г CuSO

4 
· 5H

2
O.

3. Рàññчèòàòü, êàêîй îáъåì ñîëяíîй êèñëîòû êîíцåíòðàцèåй 0,05 ìîëü/ë íå-
îáхîäèì äëя íåйòðàëèçàцèè 10 ìë ðàñòâîðà гèäðîêñèäà êàëèя êîíцåíòðà-
цèåй 0,15 ìîëü/ë.

Оòâåò: 30 ìë.

Â

1. Âðà÷и ââîäÿò пîä êîжу иëи â âеíу áîëüíîãî òàê íàçûâàеìûé ôиçиîëîãи÷еñêиé 
ðàñòâîð – 0,85%-íûй ðàñòâîð хëîðèäà íàòðèя. Рàññчèòàйòå ìàññó ñîëè ïðè 
ââåäåíèè 250 ìë (r = 1,003 г/ìë)  фèçèîëîгèчåñêîгî ðàñòâîðà. 

Оòâåò: 2,13 г.

?
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!

2. Рàññчèòàйòå ìàññó гëюêîçû (С
6
Í

12
О

6
) â 5 ë êðîâè чåëîâåêà (r = 1,05 г/ìë), åñëè 

ñîäåðжàíèå гëюêîçû â êðîâè ñîñòàâëяåò 0,1%.
Оòâåò: 5,25 г.

3. Ïðè çàñîëêå îгóðцîâ â òðåхëèòðîâóю áàíêó çàëèâàюò ðàññîë îáъåìîì 950 ìë 
и äîáàâëÿþò 3 ñòîëîâûх ëîжêи пîâàðеííîé ñîëи (â 1 ñòîëîâîé ëîжêе пî-
ìåùàåòñя 30 г ñîëè). Оïðåäåëèòå ìàññîâóю äîëю ïîâàðåííîй ñîëè â ïðèгî-
òîâëеííîì ðàññîëе.

Оòâåò: 8,65%.
Ñ

1. Рàññ÷иòàéòе пðîöеíòíуþ êîíöеíòðàöиþ íàñûùеííîãî ðàñòâîðà íиòðàòà 
áàðèя ïðè òåìïåðàòóðå 70°C, åñëè ðàñòâîðèìîñòü эòîй ñîëè ñîñòàâëяåò 
20 г/100 г âîäû. 

Оòâåò: 16,67%.
2. Оïðåäåëèòå ìàññîâóю äîëю è ðàñòâîðèìîñòü ïîâàðåííîй ñîëè, åñëè ïðè 

òåìïåðàòóðå 15°C â 274 г íàñûùåííîгî ðàñòâîðà ñîäåðжèòñя 74 г NaCl.
Оòâåò: 27%, 37 г/100 г Н

2
О.

3. Рàññчèòàйòå êîíцåíòðàцèю ïîëóчåííîгî ðàñòâîðà ïðè ñìåøåíèè 500 ìë 23%-
íîãî ðàñòâîðà (r = 1,3 г/ìë) è 200 ìë 42%-íîгî ðàñòâîðà  (r = 1,7 ã/ìë).

Оòâåò: 29,53%.

 Зíàåшü ëè ты? 
 Âеùеñòâî ñîñòîиò иç äâух ýëеìеíòîâ, îäиí иç íих ãîðиò, à äðуãîé пîääеð-

жиâàеò ãîðеíие. Ïîëу÷еííîе âеùеñòâî ãàñиò îãîíü, ÷òî ýòî çà âеùеñòâî?

Ñëîâàðü пî тåìàì «Ðàñтâîðèìîñтü è ðàñтâîðы»

№ Руññêиé Êàçàхñêиé Аíãëиéñêиé

1. ðàñòâîðиòеëü åðіòêіø solvent

2. ðàñòâîðеííîе âеùеñòâî åðігåí çàò solute

3. ðàñòâîð åðіòіíäі solution (solvent)

4 ðàñòâîðиìîñòü åðігіøòіê solubility

5 êîíöеíòðàöиÿ ðàñòâîðîâ åðіòіíäі êîíцåíòðàцèя concentration of solutions

6 ìàññîâàÿ äîëÿ 
ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà

åðігåí çàòòûң ìàññàëûқ 
үëåñі

solute's mass  fraction

7 ìîëÿðíàÿ êîíöеíòðàöиÿ 
ðàñòâîðîâ

åðіòіíäіíің ìîëяðëû 
êîíöеíòðàöиÿñû

molar concentration

 ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Рàñòâîðû – îäíîðîäíûе ñиñòеìû, ñîñòîÿùие иç ðàñòâîðеííîãî 
âеùеñòâà и ðàñòâîðиòеëÿ.

2. Вåùåñòâà хàðàêòåðèçóюòñя ðàñòâîðèìîñòüю. 
3. Рàñòâîðиìîñòü çàâиñиò îò àãðеãàòíîãî ñîñòîÿíиÿ âеùеñòâà, òеìпе-

ðàòуðû и äàâëеíиÿ (äëÿ ãàçîîáðàçíûх âеùеñòâ).
4. Êîíöеíòðàöиÿ ðàñòâîðîâ âûðàжàеòñÿ ìàññîâîé äîëеé ðàñòâîðеí-

íîãî âеùеñòâà и ìîëÿðíîé êîíöеíòðàöиеé.
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Ãëàâà ХІ.

ÎÑНÎÂНыÅ кËаÑÑы НÅÎÐÃаНèчÅÑкèÕ
ÑÎÅÄèНÅНèй. ÃÅНÅтèчÅÑкаЯ ÑÂЯЗь

Ýòà гëàâà ïîñâяùåíà îñíîâíûì êëàññàì íåîðгàíèчåñêèх âåùåñòâ. Вå-
ùеñòâà, иìеþùие ñхîäíûé ñîñòàâ и ñâîéñòâà, îáúеäиíÿþòñÿ â еäиíûé 
êëàññ ñîеäиíеíиé. Êëàññиôиêàöиÿ âеùеñòâ пðиâеäеíà â ñхеìе 1.

Ñхеìà 1. кëàññèфèêàцèя âåщåñтâ 

ÎкÑèÄы

 Гîðåíèå, êèñëîðîä, âîçäóõ

Рàññìîòðиì пîäðîáíî áîëüøîé êëàññ ñëîжíûх âеùеñòâ – îêñиäû.
Îêñèды – âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç àòîìîâ äâух ýëеìеíòîâ, îäíиì иç êî-

òîðûх ÿâëÿеòñÿ êиñëîðîä. Оêñиäû пîäðàçäеëÿþòñÿ íà íеñîëеîáðàçуþùие и 
ñîëåîáðàçóюùèå (ñхåìà 2), à ñîëåîáðàçóюùèå, â ñâîю îчåðåäü, äåëяòñя íà 
êиñëîòíûе, îñíîâíûе и àìôîòеðíûе.

Схåìà 2. кëàññèфèêàцèя îêñèдîâ

                êиñëîòíûе  àìôîòеðíûе   îñíîâíûе
           SO

2
, SO

3
, CO

2
, P

2
O

5      
     ZnO, Al

2
О

3
, BeO       Na

2
O, CaO, MgO

Êиñëîòíûì îêñиäàì ñîîòâеòñòâуþò êиñëîòû P
2
O

5
 → H

3
PO

4
; SO

3
 → H

2
SO

4
; 

îñíîâíûì îêñиäàì – îñíîâàíиÿ: Na
2
O →  NaOH; CaO → Ca(OH)

2
. А àìôîòеðíûì 

îêñиäàì ñîîòâеòñòâуþò и êиñëîòû, и îñíîâàíиÿ:

H
2
ZnO

2 
← ZnO → Zn(OH)

2

Âеùеñòâà

Ïðîñòûе Ñëîжíûе Оðãàíи÷еñêие

Ìеòàëëû Íеìеòàëëû Íеîðãàíи÷еñêие

Оêñиäû Оñíîâàíиÿ Êиñëîòû Ñîëи

§42

íеñîëеîáðàçуþùие
CO, NO, N

2
O

ñîëеîáðàçуþùиеÎкÑèÄы
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Ê êиñëîòíûì îêñиäàì îòíîñÿòñÿ îêñиäû íеìеòàëëîâ, ê îñíîâíûì îêñи- 
äàì – îêñиäû ìеòàëëîâ. А ê àìôîòеðíûì îêñиäàì îòíîñÿòñÿ îêñиäû, пðîÿâëÿþ-
ùие îáùие ñâîéñòâà îêñиäîâ – âçàиìîäеéñòâие и ñ êиñëîòàìи, и ñ ùеëî÷àìи.

Õèìèчåñêèå фîðìуëы, â êîтîðых уêàзàí пîðядîê ñîåдèíåíèя àтîìîâ â 
ìîëåêуëàх, íàзыâàютñя ãðàфèчåñêèìè фîðìуëàìè. Â ýòих ôîðìуëàх êàжäîé 
÷еðòî÷êе ñîîòâеòñòâуеò еäиíиöà âàëеíòíîñòи ýëеìеíòà.

Ãðàфèчåñêèå фîðìуëы îêñèдîâ.
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Г л а в а  V.
ОБОБЩЕНИЕ СВЕДЕНИЙ
О ВАЖНЕЙШИХ КЛАССАХ
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

ОКСИДЫ: КЛАССИФИКАЦИЯ,
НОМЕНКЛАТУРА, ПОЛУЧЕНИЕ

Важнейшими классами неорганических соединений являются
оксиды, основания, кислоты  и  соли. Рассмотрим подробно большой
класс сложных веществ – оксиды. Они подразделяются на три груп�
пы (схема 11).

С х е м а  11
Классификация оксидов

кислотные
 SO2, SO3, CO2, P2O5

основные
Na2O, CaO, MgO

амфотерные
ZnO,  Al2О3

Оксиды

Вы уже знаете, что кислотным оксидам соответствуют кисло�
ты,  основным оксидам – основания: P2O5 � H3PO4; SO3 � H2SO4;
Na2O � NaOH; CaO � Ca(OH)2. А амфотерным оксидам соответ�
ствуют и кислоты и основания:

H2ZnO2 ��ZnO � Zn(OH)2

Классификация оксидов. К кислотным оксидам относятся окси�
ды неметаллов, а к  основным оксидам – оксиды активных металлов.

Если металл проявляет переменную валентность, то его
оксид в высшей валентности проявляет свойства кислотного
оксида, в низшей валентности – основного оксида, а в проме-
жуточной валентности – амфотерного оксида.

Например, хром в соединениях проявляет валентности  II, III, VI.
   CrO � Cr(OH)2     H3CrO3 ��Cr

2
O

3
 �  Cr(OH)3      CrO3   �  H2CrO4

основной  основание     кислота  амфотерный основание    кислотный  кислота
  оксид          оксид                                 оксид

Графические формулы оксидов.

VI II                                IV II     II     IV     II               IV II
 SO3                            SO2    O = S = O            CO2    O = C = OS

O

O O

§49

  

 II

О
 II

О

 IV

 S
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Например, хром в соединениях проявляет валентности  II, III, VI.
   CrO � Cr(OH)2     H3CrO3 ��Cr

2
O

3
 �  Cr(OH)3      CrO3   �  H2CrO4

основной  основание     кислота  амфотерный основание    кислотный  кислота
  оксид          оксид                                 оксид

Графические формулы оксидов.

VI II                                IV II     II     IV     II               IV II
 SO3                            SO2    O = S = O            CO2    O = C = OS

O

O O

§49

Åñëè чèñëî àтîìîâ îêñèдîîбðàзующåãî эëåìåíтà чåтíîå, тî îдèí èз 
àтîìîâ êèñëîðîдà ñîåдèíяåт этè àтîìы:

116

Если число оксидообразующего элемента четное, то один
из атомов кислорода соединяет эти атомы:
 V  II                                               I   II

P2O5    O = P – O – P = O    H2O    H – O – H

                  O           O

Al2O3 O = Al – O – Al = O

Номенклатура оксидов. Для некоторых оксидов существует ис�
торически сложившиеся (тривиальные) названия:  Al2O3 – глино�
зем, корунд, SiO2 – кремнезем.

Международная классификация оксидов приведена в таблице 17.

Т а б л и ц а   17

Названия некоторых оксидов

Получение оксидов. Оксиды получают несколькими способами.
1. Сжигание простых и сложных веществ:
а) неметаллов: б) металлов: в) сложных веществ:
C + O2 = CO2 2Cu + O2 = 2CuO CH4 + O2 = CO2 + 2H2O
S + O2 = SO2 2Mg + O2 = 2MgO 2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2�

2. Разложение нерастворимых оснований, солей и кислот:
                                            

t °
2Fe(OH)3 � Fe2O3 + 3H2O

                                                                         t °CaCO3 � CaO + CO2

                                                                          t °H2SiO3 � H2O + SiO2

Химическая
формула

Тривиальное
название

Международное название

CO        Угарный газ Оксид углерода (II), монооксид
углерода

CO2      Углекислый газ Оксид углерода (IV), диоксид
углерода

SO2       Сернистый газ Оксид серы (IV), диоксид серы
SO3    Серный ангидрид Оксид серы (VI), триоксид серы
NO Оксид азота (II), монооксид азота

P2O5

       Фосфорный Оксид фосфора (V), пентаоксид
          ангидрид фосфора

FeO Железная окалина Оксид железа (II), монооксид
железа

Fe2O3            Гематит Оксид железа (III), триоксид
дижелеза

Al2O3   Корунд, глинозем Оксид алюминия, триоксид
диалюминия

 III II

Нîìåíêëàтуðà îêñèдîâ. Дëÿ íеêîòîðûх îêñиäîâ ñуùеñòâуþò иñòîðи÷еñêи 
ñëîжиâøиеñÿ (òðиâиàëüíûе) íàçâàíиÿ: Al

2
O

3
 – ãëиíîçеì, êîðуíä, SiO

2
 – 

êðеìíеçеì.
Ìежäуíàðîäíàÿ íîìеíêëàòуðà îêñиäîâ пðиâеäеíà â òàáëèцå 22.

Тàáëèцà 22. Нàзâàíèя íåêîтîðых îêñèдîâ

Õиìи÷еñêàÿ 
ôîðìуëà

Тðиâиàëüíîе íàçâàíие Ìежäуíàðîäíîе íàçâàíие

CO Óãàðíûé ãàç Оêñиä уãëеðîäà (II), ìîíîîêñиä уãëеðîäà

CO
2

Óãëеêиñëûé ãàç Оêñиä уãëеðîäà (IV), äиîêñиä уãëеðîäà

SO
2

Ñеðíиñòûé ãàç Оêñиä ñеðû (IV), äиîêñиä ñеðû

SO
3

Ñеðíûé àíãиäðиä Оêñиä ñеðû (VI), òðиîêñиä ñеðû

N
2
O Âеñеëÿùиé ãàç Оêñиä àçîòà (I), ìîíîîêñиä äиàçîòà

P
2
O

5
Фîñôîðíûé àíãиäðиä Оêñиä ôîñôîðà (V), пеíòàîêñиä 

äиôîñôîðà

FeO · Fe
2
O

3
Æеëеçíàÿ îêàëиíà Оêñиä жеëеçà (II), (III)

Fe
2
O

3
Геìàòиò Оêñиä жеëеçà (III), òðиîêñиä äижеëеçà

Al
2
O

3
Êîðуíä, ãëиíîçеì Оêñиä àëþìиíиÿ, òðиîêñиä 

äиàëþìиíиÿ

фèзèчåñêèå ñâîйñтâà. Оêñиäû ìîãуò ñуùеñòâîâàòü â òðех àãðеãàòíûх 
ñîñòîÿíиÿх:

CuO, CaO, Fe
2
O

3
, P

2
O

5
 – òâåðäûå âåùåñòâà;
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CO
2
, SO

2
, NO

2
 – гàçîîáðàçíûå âåùåñòâà;

H
2
O, N

2
O

3
 (t°<0) – жèäêîñòè.

Оêñиäû îòëи÷àþòñÿ и пî öâеòу, и пî çàпàху. Íàпðиìеð, Fe
2
O

3
 – êðàñíî-

áуðîãî, ZnO и MgO – áеëîãî, CuO – ÷еðíîãî, ÌnO
2
 – êîðи÷íеâîãî, Cr

2
O

3
 – 

çеëеíîãî, SnO – íàñûùеííîãî ñиíеãî öâеòà.
SO

2
, SO

3
, NO

2
 иìеþò уäуøëиâûé, еäêиé çàпàх. 

CO, NO, CO
2
 – áеç çàпàхà.

Зàпîìíè! 
Оêñèä фîñфîðà (V) îчåíü хîðîøî âïèòûâàåò âëàгó. Ýòî ñâîйñòâî ïðîяâëяåòñя ó 
íåгî â 30 000 ðàç ñèëüíåå, чåì ó хëîðèäà êàëüцèя è â 300 ðàç ñèëüíåå, чåì ó 
êîíöеíòðиðîâàííîé ñеðíîé êиñëîòû. Оêñиä ôîñôîðà (V) ìîжеò äàже êиñëîòû 
пеðеâеñòи â àíãиäðиäû:

2HNO
3
 + P

2
O

5
 = 2HPO

3
 + N

2
O

5

H
2
SO

4
 + P

2
O

5
 = 2HPO

3
 + SO

3

а

1. Óñòàíîâиòе ñîîòâеòñòâие ìежäу пðиâеäеííûìи íиже хиìи÷е ñêиìи ôîðìу-
ëàìи îêñиäîâ и их íàçâàíиÿìи:

 A.  MnO
2
  1.  Оêñиä áîðà   

 B.  MgO  2.  Оêñèä ìàðгàíцà (IV)  
 C.  V

2
O

5
  3.  Оêñиä âàíàäиÿ (V)

 D.  Na
2
O  4.  Оêñиä íàòðиÿ

 E.  B
2
O

3
  5.  Оêñèä ìàгíèя

2. Сîñòàâüòå гðàфèчåñêèå фîðìóëû îêñèäîâ òèòàíà (II, III, IV).
3. Ñêîëüêî ìîëеé ñîñòàâëÿþò 17,6 ã уãëеêиñëîãî ãàçà?
4. Опðåäåëèòå îáъåì 2,5 ìîëåй гàçà NO (ïðè í. ó.)?

Â

1. Â êàêîé ìàññе îáðàçöà îêñиäà àëþìиíиÿ ñîäеðжиòñÿ ñòîëüêî же ñòðуêòуð-
íûх åäèíèц, ñêîëüêî â 100 г âîäû?   

Оòâåò: 566,7 г Àl
2
О

3
.

2. Рàññчèòàйòå ìàññó êèñëîðîäà â 500 г îêñèäà жåëåçà (III).
3. Рàññ÷иòàéòе ìàññу ñеðíîé êиñëîòû, íеîáхîäиìîé äëÿ ðàñòâîðеíиÿ 16 ã 

îêñèäà ìåäè (ІІ). (H
2
SO

4
 + CuO → CuSO

4
 + H

2
O).

4. Ñîñòàâüòе ôîðìуëû îêñиäîâ, еñëи îòíîøеíиÿ ìàññ ýëеìеíòîâ â íих 
ñëеäуþùие:

 m (N) : m (O) = 7 : 4  m (N) : m (О) =7 : 16
 m (N) : m (O) = 7 : 8  m (N) : m (O) = 7 : 20
 m (N) : m (O) = 7 : 12
5. Уêàжèòå ðяä, â êîòîðîì ðàñïîëîжåíû àìфîòåðíûå îêñèäû:
 A.   Cl

2
O

3
, CaO, CО

2
 B.   SO

3
, CuO, P

2
O

5
 C.   Al

2
O

3
, ZnO, BeO,

 D.   MgO, CaO, SO
2

 E.   CO
2
, ZnO, NO

2

?

 A    B    C    D   E
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1. Опðеäеëиòе ôîðìуëû îêñиäîâ, ñîîòâеòñòâуþùих ñëеäуþùиì ñîеäиíеíиÿì: 
H

3
BO

3
, Mn(OH)

2
, H

2
CrO

4
, Cr(OH)

3
, HClO

4
, Fe(OH)

2
, H

2
SiO

3
, KOH. 

2. Оêñèä чåòûðåхâàëåíòíîгî эëåìåíòà ñîäåðжèò 13,39% êèñëîðîäà.  Оïðåäåëèòå 
ýòîò ýëеìеíò.

3. Рàññчèòàйòå îáъåì 20%-íîгî ðàñòâîðà гèäðîêñèäà íàòðèя (r = 1,225 г/ìë), 
êîòîðûé ìîжеò âñòупàòü â ðеàêöиþ ñ 8,96 ë (í. у.) îêñиäà ñеðû (IV) пî ñëе-
äуþùеé ñхеìе: 

 NaOH + SO
2
→ Na

2
SO

3
 + H

2
O.

Оòâåò: 130,6 ìë.
4. Оäиíàêîâîе ëи êîëи÷еñòâî êиñëîðîäà ìîжíî пîëу÷иòü пðи ðàç ëîжеíии:
 à) îäíîгî ìîëя îêñèäà ñåðåáðà (І) è îäíîгî ìîëя îêñèäà ðòóòè (ІІ);
 á) îäíîгî гðàììà îêñèäà ñåðåáðà (І) è îäíîгî гðàììà îêñèäà ðòóòè (ІІ)?

ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа ÎкÑèÄÎÂ

Ñâîéñòâà îêñиäîâ çàâиñÿò îò òîãî, îêñиäîì êàêîãî ýëеìеíòà ÿâëÿеòñÿ 
äàííîе âеùеñòâî.

Õèìèчåñêèå ñâîйñтâà êèñëîтíых îêñèдîâ.
1. Áîëüøиíñòâî êиñëîòíûх îêñиäîâ âçàиìîäеéñòâуþò ñ âîäîé, îáðàçуÿ 

êиñëîòû:
P

2
O

5
 + 3H

2
O = 2H

3
PO

4

SO
2
 + H

2
O = H

2
SO

3

ÑО
2
 + Í

2
О = Í

2
ÑО

3

Еñëи пðîäуâàòü уãëеêиñëûé ãàç ÷еðеç âîäу, â êîòîðуþ äîáàâëеí ðàñòâîð 
ñèíåгî ëàêìóñà, òî ðàñòâîð ïîñòåïåííî ïðèîáðåòàåò êðàñíûй цâåò. Ýòî 
ñâиäеòеëüñòâуеò î òîì, ÷òî îáðàçîâàëàñü, хîòÿ и íеуñòîé÷иâàÿ, уãîëüíàÿ 
êиñëîòà. Оêñиä êðеìíиÿ íе ðàñòâîðиì â âîäе, пîýòîìу íеðàñòâîðиìуþ â âîäе 
êðеìíиеâуþ êиñëîòу пîëу÷àþò äðуãиìи ñпîñîáàìи. 

Вûâîä: 
     êèñëîтíый îêñèд + âîдà = êèñëîтà 

2. Кèñëîòíûå îêñèäû âçàèìîäåйñòâóюò ñ îñíîâíûìè 
îêñиäàìи, îáðàçуÿ ñîëи:

CO
2
 + CaO = CaCO

3
P

2
O

5
 + 3Na

2
O = 2Na

3
PO

4
Вûâîä: 

êèñëîтíый îêñèд + îñíîâíîй îêñèд = ñîëü

3. Êиñëîòíûе îêñиäû âçàиìîäеéñòâуþò ñ îñíîâàíиÿìи, 
îáðàçóя ñîëü è âîäó (ðèñ. 57).

CO
2
 + Ca(OH)

2
 = CaCO

3
 ↓ + H

2
O

SO
3
 + Ba(OH)

2
 = BaSO

4
 ↓ + H

2
O 

§43

Ðèñ. 57. 
Êиñëîòíûé 
îêñиä (CO

2
) 

âçàиìîäеéñòâуеò 
ñ îñíîâàíиеì
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Вûâîä: 

êèñëîтíый îêñèд + ðàñтâîðèìîå îñíîâàíèå = ñîëü + âîдà

Õèìèчåñêèå ñâîйñтâà îñíîâíых îêñèдîâ.
1. Оêñиäû àêòиâíûх ìеòàëëîâ пðи âçàиìîäеéñòâии ñ âîäîé îáðàçуþò 

ùеëî÷и:

Na
2
O + H

2
O = 2NaOH

CaO + H
2
O = Ca(OH)

2

Еñëи пîäеéñòâîâàòü íà íеãàøеíуþ иçâеñòü (ÑàО) âîäîé, òî ñðàçу íà÷íеòñÿ 
ðеàêöиÿ ñ âûäеëеíиеì òепëà. Ïðи äîáàâëеíии ê îáðàçîâàâøеìуñÿ ðàñòâîðу 
êàпëи ðàñòâîðà ôеíîëôòàëеиíà пîÿâëÿеòñÿ ìàëиíîâàÿ îêðàñêà.

Вûâîä: 

îêñèд àêтèâíîãî ìåтàëëà + âîдà = щåëîчü

2. Ïðè âçàèìîäåйñòâèè îñíîâíûх îêñèäîâ ñ êèñëîòàìè 
îáðàçóюòñя ñîëü è âîäà (ðèñ. 58):

CaO + 2HCl = CaCl
2
 + H

2
O

ÌgO + H
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
O

îñíîâíîй îêñèд + êèñëîтà = ñîëü + âîдà

Õèìèчåñêèå ñâîйñтâà àìфîтåðíых îêñèдîâ.
Аìôîòеðíûе îêñиäû ÿâëÿþòñÿ òâеðäûìи âеùеñòâàìи.
Ïðи âçàиìîäеéñòâии ñ êиñëîòàìи îíи пðîÿâëÿþò ñâîéñòâà 

îñíîâíûх îêñиäîâ:

ZnO + 2HCl = ZnCl
2
 + H

2
O 

àìфîтåðíый îêñèд + ðàñтâîðèìàя êèñëîтà → ñîëü + âîдà

Ïðи âçàиìîäеéñòâии ñî ùеëî÷àìи пðîÿâëÿþò ñâîéñòâà êиñëîòíûх 
îêñиäîâ, îáðàçуÿ ñîëü и âîäу.

ZnO + 2NaOH = Na
2
ZnO

2
 + H

2
O

àìфîтåðíый îêñèд + щåëîчü → ñîëü + âîдà

Дëÿ òîãî ÷òîáû íàпиñàòü ôîðìуëу ñîëи, ê ôîðìуëе îêñиäà ìûñëеííî 
äîáàâиì ìîëеêуëу âîäû (ZnO + H

2
O = H

2
ZnO

2
), òîãäà пîëу÷иì ôîðìуëу 

ñîîòâеòñòâуþùеé êиñëîòû. Â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îáðàçуеòñÿ ñîëü ýòîé 
êиñëîòû.

Ðèñ. 58. 
Оñíîâíîé îêñиä 
âçàиìîäеéñòâуеò 

ñ êиñëîòîé
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?

Зàпîìíè!
Ïî÷еìу ìû çеâàеì? Êòî-òî îòâеòиò, ÷òî ìû çàпîëíÿеì ëеãêие êиñëîðîäîì 
âîçäóхà. Ýòî íåïðàâèëüíûй îòâåò. В äåйñòâèòåëüíîñòè, êîгäà êîëèчåñòâî 
уãëеêиñëîãî ãàçà â êðîâи уâеëи÷еíî, ìû íà÷иíàеì çеâàòü, ÷òîáû иçáàâиòüñÿ 
îò ÑО

2
.

а

1. Êëàññиôиöиðуéòе ñëеäуþùие îêñиäû: Na
2
O, CO

2
, CaO, SiO

2
,  ZnO, SO

3
, Al

2
O

3
, 

N
2
O

5
.

2. Сîñòàâüòå фîðìóëû ïðîäóêòîâ âçàèìîäåйñòâèя ñ âîäîй: SO
3
, CaO.

3. Êàêие иç äàííûх âеùеñòâ âñòупàþò âî âçàиìîäеéñòâие ñ îêñиäîì êàëüöиÿ: 
H

2
SO

4
, CuO, CO

2
, Na, CuCl

2
, NaOH? Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ âîçìîжíûх ðеàê-

öиé.
4. Ñîñòàâüòе ãðàôи÷еñêие ôîðìуëû îêñиäîâ: ôîñôîðà (III), ôîñôîðà (V),  жеëеçà 

(II), жеëеçà (III), äиîêñиäà уãëеðîäà.
5. Кàê ìîжíî îïðåäåëèòü, яâëяåòñя ëè ðàñòâîðèìûй â âîäå îêñèä îñíîâíûì 

иëи êиñëîòíûì?

Â 

1. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ ñëеäуþùих ðеàêöиé:
 SO

2
 + NaOH = ? + ?  MgO + HCl → ? + ? 

 SO
2
 + MgO = ?  MgO + H

2
O → ? 

 SO
2
 + H

2
O = ?   MgO + CO

2
 → ?

2. Нàïèøèòå фîðìóëû ïðîäóêòîâ ñгîðàíèя ñëåäóюùèх âåùåñòâ: C
3
H

8
, P, S, 

Mg, NO, SO
2
.

3. Íàпиøиòе ôîðìуëû îêñиäîâ, ñîîòâеòñòâуþùих ñëеäуþùиì ãиäðîêñиäàì: 
Cr(OH)

3
, Pb(OH)

2
, LiOH.

4. В êàêîй ìàññå òðèîêñèäà ñåðû ñîäåðжèòñя ñòîëüêî жå ñåðû, ñêîëüêî â 3,2 г 
äиîêñиäà ñеðû? 

Оòâåò: 4 ã.

5. Кàжäîìó îñíîâàíèю ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîй îêñèä – îêñèä ìåòàëëà. Мîжíî 
ëи ñêàçàòü, ÷òî âñÿêîìу îêñиäу ìеòàëëà ñîîòâеòñò âуеò îñíîâàíие?

6. Ïîäгîòîâüòå ïðåçåíòàцèю ïî òåìå «Оêñèäû».

Ñ 

1. Çàêîí÷иòе ñëеäуþùие уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, пîäáеðиòе íужíûе êîýôôи-
öиеíòû:

 NH
3
 + O

2
 → NO + ?  ZnS + O

2
 → ZnO + ? 

 PH
3
 + O

2
 → P

2
O

5
 + ?   CuS + O

2
 → ? + SO

2
 

2. Рàññчèòàйòå îáъåì 30%-íîгî гèäðîêñèäà íàòðèя (r =1,332 г/ìë), íåîáхîäèìîгî 
äëя ðàñòâîðåíèя 20,4 г îêñèäà àëюìèíèя, óðàâíåíèå ðåàêцèè:

 Al
2
O

3
 + 6NaOH = 2Na

3
AlO

3
 + 3H

2
O

Оòâåò: 120,1 ìë.

3. Çàпîëíиòе òàáëиöу çíàêàìи «+» èëè «–», îòìеòüòе хиìи÷еñêие ñâîéñòâà 
пðеäëîжеííûх îêñиäîâ.

*

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



154

Фîðìуëà 
îêñиäà

Êëàññи-
ôиêàöиÿ

Ñîîòâеòñò-
âуþùие 

ãиäðîêñиäû

Õиìи÷еñêие ñâîéñòâà

ñ âîäîé
ñ 

êиñëî-
òàìи

 ñ 
îñíîâà-
íиÿìи

ñ îêñиäàìи 

êиñëîò-
íûìи

îñíîâ-
íûìи

CaO

SO
2

ZnO

Na
2
O

Al
2
O

3

P
2
O

5

Çàпиøиòе уðàâíеíиÿ ñîîòâеòñòâуþùих ðеàêöиé â òеòðàäи.

Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  № 6

èзучåíèå ñâîйñтâ îêñèдîâ

Цель: çíàòü и пîíиìàòü êëàññиôиêàöиþ и ñâîéñòâà îêñиäîâ.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

Íеãàøеíàÿ иçâеñòü (CaO), êðàñíûé ôîñ-
ôîð, иíäиêàòîðû, âîäà äиñòиëëиðîâàí-
íàÿ

Фàðôîðîâàÿ ÷àøêà, пðîáиðêи, жеëеçíàÿ 
ëîжêà, ñпиðòîâêà, êîíи÷еñêàÿ êîëáà, 
ñпи÷êи

Âзàèìîдåйñтâèå âîды ñ îêñèдàìè

à) ñ îêñèдîì êàëüцèя:
Ïîëîжиòе â ôàðôîðîâуþ ÷àøêу êуñî÷еê íеãàøеíîé иçâеñòи и îñòîðîжíî 

çàëеéòе âîäîé. Ïðîиñхîäиò ëи ðеàêöиÿ? Дàéòе îòñòîÿòüñÿ, çàòеì ñëеéòе ðàñ-
òâîð, ðàçäеëиâ еãî íà äâе пðîáиðêи, иñпûòàéòе иíäиêàòîðàìи. Дàéòе îáúÿñ-
íеíие íàáëþäàеìûì ÿâëеíиÿì. Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии.

á) ñ îêñèдîì фîñфîðà (V):
Íàáðàâ íеìíîãî êðàñíîãî ôîñôîðà жеëеçíîé ëîжêîé, äеðжиòе íà пëà-

ìеíи ñпиðòîâêи. Êàê òîëüêî ôîñôîð çàãîðиòñÿ, пеðеíеñиòе â êîíи÷еñêуþ 
êîëáу. Êîëáà çàпîëíиòñÿ áеëûì äûìîì îêñиäà ôîñôîðà. Íàëеéòе íеìíîãî 
äиñòиëëиðîâàííîé âîäû и пеðеìеøàéòе. Èñпûòàéòе иíäиêàòîðàìи. Íàпиøи-
òе уðàâíеíие ðеàêöии.
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ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Оêñиäû – ýòî âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç àòîìîâ äâух ýëеìеíòîâ, 
îäíиì иç êîòîðûх ÿâëÿеòñÿ êиñëîðîä.

2. Оêñèäû äåëяòñя íà îñíîâíûå, êèñëîòíûå è àìфîòåðíûå.
3. Оêñиäû òипи÷íûх ìеòàëëîâ îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíûì, à íеìеòàëëîâ – 

ê êиñëîòíûì, îêñиäû íеêîòîðûх ìеòàëëîâ îòíîñÿòñÿ ê àìôîòеðíûì.
4. Оñíîâíûе îêñиäû âñòупàþò âî âçàиìîäеéñòâие ñ êиñëîòíûìи и 

àìôîòеðíûìи îêñиäàìи, à òàêже ñ êиñëîòàìи.
5. Кèñëîòíûå îêñèäû âñòóïàюò â ðåàêцèè ñ îñíîâíûìè, àìфîòåð-

íûìи îêñиäàìи, à òàêже ñî ùеëî÷àìи.
6. Оêñèäû ìåòàëëîâ гðóïïû І–ІІ À âñòóïàюò â ðåàêцèè ñ âîäîй, à 

òàêже ñ ðàñòâîðиìûìи â âîäе îêñиäàìи íеìеòàëëîâ.

кèÑËÎты

Ïеðеéäеì òепеðü ê иçу÷еíиþ íîâîãî êëàññà ñîеäиíеíиé – êиñëîò. 
Â пîâñеäíеâíîé жиçíи âàì íе ðàç пðихîäиëîñü ñëûøàòü î êиñëîòàх, ê 

пðиìеðу îá уêñуñíîé êиñëîòе, êîòîðуþ пðиìеíÿþò пðи êîíñеðâиðîâàíии 
îâîùеé. Êиñëûé âêуñ íеäîçðеëûх ÿáëîê, ëиìîíà, ùàâеëÿ, êуìûñà и êеôиðà 
îáóñëîâëåí íàëèчèåì â èх ñîñòàâå ðàçëèчíûх êèñëîò (ðèñ. 59).

Ñîëÿíуþ и ñеðíуþ êиñëîòû пîëу÷àþò пðîìûøëеííûì ñпîñîáîì.

кèñëîты – ñëîжíыå âåщåñтâà, èìåющèå â ñâîåì ñîñтàâå àтî-
ìы âîдîðîдà, ñпîñîбíыå зàìåщàтüñя íà àтîìы ìåтàëëà è êèñëîтíыå 
îñтàтêè.

§44
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Ñхеìà 3. кëàññèфèêàцèя êèñëîт пî ñîñтàâу

Êàê âû âиäиòе иç ñхеìû 3, êиñëîòû пî íàëи÷иþ â их ñîñòàâе êиñëîðîäà 
пîäðàçäеëÿþòñÿ íà êиñëîðîäñîäеðжàùие и áеñêиñëîðîäíûе. Ïî ÷иñëу àòîìîâ 
âîäîðîäà – íà îäíîîñíîâíûе и ìíîãî îñíîâíûе.

Аçîòíàÿ (HNO
3
), ñîëÿíàÿ (HCl) и ñеðíàÿ (H

2
SO

4
) êиñëîòû – жиäêие âеùе-

ñòâà, à ôîñôîðíàÿ (H
3
PO

4
) и áîðíàÿ (H

3
BO

3
) êиñëîòû – òâеðäûе. Êðеìíиеâàÿ 

(H
2
SiO

3
) êиñëîòà – íеðàñòâîðиìîе â âîäе ñîеäиíеíие, à уãîëüíàÿ H

2
CO

3
 и ñеð-

íиñòàÿ (H
2
SO

3
) – íеуñòîé÷иâûе, ëеãêî ðàçëàãàþùиеñÿ âеùеñòâà. 

Дëÿ îпðеäеëеíиÿ пðиíàäëежíîñòи âеùеñòâà ê êиñëîòàì иëи îñíîâàíиÿì 
пðиìеíÿþòñÿ иíдиêаторы. Íàпðиìеð, фèîëåòîâûй ëàêìóñ â êиñëîé ñðеäе 
êðàñíееò, â ùеëî÷íîé – ñиíееò, à â íеéòðàëüíîé – îñòàеòñÿ ôиîëеòîâûì. Ìе-
òиëîðàíж â êиñëîé ñðеäе ñòàíîâиòñÿ ðîçîâûì.

Â êèñëîтå è ñîîтâåтñтâующåì åй îêñèдå зàðяд êèñëîтîîбðàзующåãî эëå-
ìåíтà дîëжåí бытü îдèíàêîâый.

Íàпðиìеð, â ôîñôîðíîé êиñëîòе (H
3
PO

4
) çàðяä фîñфîðà +5.

+1 õ –2

H
3
PO

4
 :  

Ïî ìåòîäó «íóëåâîй ñóììû»:
+ 1 · 3 + õ + 4(–2) = 0
õ = +5
Çàðÿä ôîñôîðà ñîîòâеòñòâуеò âàëеíòíîñòи ýëеìеíòà ôîñôîðà.
Ñëеäîâàòеëüíî, ýòîé êиñëîòе ñîîòâеòñòâуеò îêñиä ôîñôîðà (V) P

2
O

5
.

Дëÿ âûâîäà ôîðìуë êиñëîò пî ôîðìуëàì îêñиäîâ ìîжíî ìыñëåííî (òàê 
êàê íе âñе îêñиäû âñòупàþò â ðеàêöиþ ñ âîäîé) ñëîжиòü ôîðìуëû îêñиäîâ 
и âîäû.

   Р
2
O

5
 

+ H
2
O

   H
2
Р

2
O

6

Ïîëу÷иì ôîðìуëу, â êîòîðîé âñе иíäеêñû ÷еòíûе, пîýòîìу их ìîжíî 
ñîêðàòèòü íà 2. H

2
P

2
O

6
 : 2 = HPO

3
. Ê пîëу÷еííîé ôîðìуëе ìеòàôîñôîðíîé 

êиñëîòû äîáàâиì еùе îäíу ìîëеêуëу âîäû: 

76

КИСЛОТЫ

По наличию атома
кислорода

Кислородсодержащие Бескислородные

По количеству
атомов водорода

Одноосновные

HCl , HNO3

Многоосновные

H2SO4, H2SO3, H3PO4

С х е м а   7
Классификация кислот по составу

H2SO4, HNO3, H3PO4 HCl , H2S, HI

C

1. При каком соотношении воздуха и водорода произойдет взрыв,
если заменить водород на воздух в «гремучем газе»?

2. Напишите уравнения реакций следующих превращений:

а    O2  �  H2O  � NaOH     б         Ca � CaCl2

                                ↓
                            H2

3. Сколько граммов оксида меди (II) можно восстановить водородом,
полученным при взаимодействии 13 г цинка с соляной кислотой?

Ответ: 16 г.
4. Сколько граммов водорода необходимо для восстановления 5 кг

оксида меди (II), содержащей 20% примеси?
Ответ: 100 г H2.

КИСЛОТЫ. СОСТАВ СОЛЕЙ

Перейдем теперь к изучению нового класса соединений – кислот.
В повседневной жизни вам не раз приходилось слышать о кислотах,

к примеру об уксусной кислоте, так как при консервировании овощей
применяют уксус. Кислый вкус недозрелых яблок, лимона, щавеля, ку�
мыса и кефира обусловлен наличием в их составе различных кислот.

Соляную и серную кислоты, которые мы использовали при
изучении свойств кислорода и водорода, получают промышленным
способом.

Кислоты – сложные вещества, имеющие в своем составе во-
дород, способный замещаться на металл, и кислотные остатки.

*
     1

3

2

   Ca(OH)2

CaO

4

   CaH2

  1    2

�������������          3

Как вы видите из этой схемы, кислоты по наличию в их составе
кислорода подразделяются на кислородсодержащие и бескислород�
ные. По числу атомов водорода – на одноосновные и многоосновные.

*

§34
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   ÍРО
3+ Í

2
О

   Í
3
РО

4
 – îðòîôîñôîðíàÿ êиñëîòà

Â иòîãе: P
2
O

5
 + 3H

2
O = 2H

3
PO

4

Рàññìîòðиì äðуãие пðиìеðû âûâîäà  ôîðìуë êиñëîò, êîãäà иçâеñòíû 
ôîðìуëû ñîîòâеòñòâуþùих иì îêñиäîâ:

  SO
3
     CO

2
     SO

2

+ H
2
O  + H

2
O         + H

2
O

 H
2
SO

4
      H

2
CO

3
          H

2
SO

3

Îêñèды, ñîîтâåтñтâующèå êèñëîтàì, íàзыâàютñя êèñëîтíыìè.
Êиñëîòû ñîñòîÿò иç àòîìîâ âîäîðîäà и êиñëîòíûх îñòàòêîâ. Êàê ìîжíî 

îпðеäеëиòü âàëеíòíîñòü êиñëîòíûх îñòàòêîâ? Â ñîëÿíîé êиñëîòе хëîð ñâÿçàí 
ñ îäíиì àòîìîì âîäîðîäà, êîòîðûé çàìеùàеòñÿ íà ìеòàëë пðи âçàиìîäеéñòâии

êиñëîòû ñ ìеòàëëîì (H–Cl):
2HCl + 2Na = 2NaCl + H

2
  ↑

               хëîðиä íàòðиÿ

Â ñеðíîé êиñëîòе иìеþòñÿ äâà àòîìà âîäîðîäà, пðи их пîñòепеííîì 

çàìеùеíии íà àòîì ìеòàëëà îáðàçуþòñÿ îäíîâàëеíòíûé (HSO
4
) и äâухâàëеíò-

íûé (SO
4
) êиñëîòíûе îñòàòêи.

                                                                    І      І
2H

2
SO

4
 + 2Na = 2NaHSO

4
 + H

2
↑ 

                  ãиäðîñуëüôàò 
                 íàòðиÿ

                                      І     ІІ                    І      ІІ 
H

2
SO

4
 + 2Na = Na

2
SO

4
 + H

2
 ↑

                ñуëüôàò 
               íàòðиÿ

Â ñîñòàâе ôîñôîðíîé êиñëîòû òðи àòîìà âîäîðîäà. Ïðи çàìеùеíии

îäíîãî иç íих îáðàçуеòñÿ îäíîâàëеíòíûé îñòàòîê (H
2
PO

4
), пðи äàëüíеéøеì

çàìеùеíии – äâухâàëеíòíûé îñòàòîê (HPO
4
),  äàëее – òðехâàëеíòíûé îñòàòîê

(PO
4
). Оòñþäà ìîжíî ñäеëàòü ñëеäуþùиé âûâîä: âàëåíтíîñтü êèñëîтíых 

îñтàтêîâ îпðåдåëяåтñя чèñëîì àтîìîâ âîдîðîдà, зàìåщåííых íà ìåтàëë.
Â хîäе хиìи÷еñêих ðеàêöиé êиñëîòíûе îñòàòêи ñîхðàíÿþòñÿ.
Нîìåíêëàтуðà êèñëîт. Еñëи êиñëîòîîáðàçуþùиé ýëеìеíò пðîÿâëÿеò 

пеðеìеííуþ âàëеíòíîñòü, òî íàçâàíие êиñëîòû, ñîîòâеòñòâуþùеé пðîìежу-
òî÷íîé âàëеíòíîñòи ýëеìеíòà, îáðàçуеòñÿ îò íàçâàíиÿ ýëеìеíòà ñ пîìîùüþ 
ñуôôиêñà -иñт и îêîí÷àíиÿ -ая (òàáë. 23). 

H
2
SO

3
 – ñеðíèñтàÿ

HNO
2
 – àçîòèñтàÿ

H
3
PO

3
 – ôîñôîðèñтàÿ

І І

ІІ

І

ІІІ

І

ІІ
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Íàçâàíие êиñëîòû, ñîîòâеòñòâуþùеé âûñøеé âàëеíòíîñòи êиñëîòîîáðà-
çуþùеãî ýëеìеíòà, îáðàçуеòñÿ îò íàçâàíиÿ ýëеìеíòà ñ пîìîùüþ ñуôôиêñà 
-í- и îêîí÷àíиÿ -ая,

HNO
3
 – àçîòíàÿ

H
2
SO

4
 – ñеðíàÿ

H
3
PO

4
 – ôîñôîðíàÿ

HClO
4
 – хëîðíàÿ

Íеêîòîðûе êиñëîòû иìеþò êàê иñòîðи÷еñêие íàçâàíиÿ, òàê и 
ìежäуíàðîäíûе. Íàпðиìеð, HCl – ñîëÿíàÿ êиñëîòà (хëîðîâîäîðîäíàÿ), HF – 
пëàâиêîâàÿ (ôòîðîâîäîðîäíàÿ), H

2
ÑO

3
 – уãîëüíàÿ (êàðáîíàò âîäîðîäà),  

H
3
PO

4
 – ôîñôîðíàÿ (òеòðàîêñîòðиãиäðîôîñôàò, ÷иñëî àòîìîâ ýëеìеíòîâ 

уêàçûâàеòñÿ ãðе÷еñêиìи ÷иñëиòеëüíûìи).

Тàáëèцà 23. Нàзâàíèя êèñëîт è âàëåíтíîñтü 
êèñëîтíых îñтàтêîâ

Фîðìуëà 
êиñëîòû

Íàçâàíие 
êиñëîòû

Âàëеíòíîñòü и íàçâàíие êиñëîòíîãî îñòàòêà

I II III

HCl Ñîëÿíàÿ Cl – хëîðиä

HNO
3

Аçîòíàÿ NO
3
 – íиòðàò

H
2
S

Ñеðîâîäî-
ðîäíàÿ

HS – ãиäðîñуëüôиä S – ñуëüôиä

H
2
SO

3
Ñеðíиñòàÿ

HSO
3
 – 

ãиäðîñуëüôиò
SO

3
 – ñуëüôиò

H
2
SO

4
Ñеðíàÿ

HSO
4
 – 

ãиäðîñуëüôàò
SO

4
 – ñуëüôàò

H
2
ÑO

3
Óãîëüíàÿ

HÑO
3
 – 

ãиäðîêàðáîíàò
ÑO

3
 – êàðáîíàò 

H
3
PO

4
Фîñôîðíàÿ

H
2
PO

4
 – 

äиãиäðîôîñôàò
HPO

4
 – ãиäðîôîñôàò PO

4
 – ôîñôàò

Ãðàфèчåñêèå фîðìуëы êèñëîт.
Ñîñòàâëеíие ãðàôи÷еñêих ôîðìуë êиñëîò íà÷иíàеòñÿ ñ íàпиñàíиÿ çíàêà 

âîäîðîäà, òàê êàê îí îäíîâàëеíòеí: H – Cl, H – S – H. Êàê âиäíî иç ôîðìуë, 
â áеñêиñëîðîäíûх êиñëîòàх àтîì âîдîðîдà íåпîñðåдñтâåííî ñâязыâàåтñя ñ 
êèñëîтîîбðàзующèì эëåìåíтîì. а â êèñëîðîдñîдåðжàщèх êèñëîтàх âîдîðîд 
ñîåдèíяåтñя ñ êèñëîтîîбðàзующèì эëåìåíтîì пîñðåдñтâîì àтîìà êèñëîðîдà:

121

КИСЛОТЫ:  КЛАССИФИКАЦИЯ,
НОМЕНКЛАТУРА,  ПОЛУЧЕНИЕ

Теперь перейдем к рассмотрению гидроксидов, соответствую�
щих оксидам. Их классификация выглядит следующим образом:

Гидроксиды

                        Кислоты                                              Основания

Кислоты классифицируются по составу на бескислородные и
кислородсодержащие, а по количеству атомов водорода – на одно�
основные и многоосновные (схема 12).

КИСЛОТЫ

Кислородсодержащие
HNO3, H2SO4

Бескислородные
HCl, H2S, HBrпо наличию атомов

кислорода

по количеству
атомов водорода

Многоосновные
Одноосновные

HCl, HNO3

С х е м а  12
Классификация кислот

H3PO4
трехосновная

H2SO4, H2SO3

двухосновные

t °  t °

——

—
—

—
— ——

—
—

—

—
—

Азотная, соляная и серная кислоты – жидкие вещества, а фос�
форная (H3PO4) и борная (H3BO3) кислоты – твердые. Кремниевая
кислота – нерастворимое в воде студенистое вещество, угольная и
сернистая кислоты – неустойчивые, легко разлагающиеся вещества:

Н2СО3 �  СО2� + Н2О;                 Н2SO3  �  H2O + SO2�

 Графические формулы кислот.
Составление графических формул кислот начинается с напи�

сания знака водорода, так как он одновалентен: H – Cl,  H – S – H.
Как видно из формул, в бескислородных кислотах атом водорода
непосредственно связывается с кислотообразующим элементом.
А в кислородсодержащих кислотах водород соединяется с кисло-
тообразующим элементом посредством атома кислорода:

H – O  S = O H – O 
   C = O H – O

H – O H – O H – O    P = O
H – O  S O H – O
H – O O
Номенклатура кислот. Некоторые кислоты имеют как истори�

ческие названия, так и международные. Например, HCl – соляная кис�

§51

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



159

! Зàпîìíè!
Íеðàñòâîðиìàÿ êиñëîòà – H

2
SiO

3
Íеуñòîé÷иâûе êиñëîòû –  H

2
CO

3
(H

2
O,CO

2
) уãîëüíàÿ 

    H
2
SO

3
(H

2
O, SO

2
) ñеðíиñòàÿ

Леòу÷ие êиñëîòû –  H
2
S↑ ñеðîâîäîðîäíàÿ

    HCl↑ – хëîðîâîäîðîäíàÿ
    HÂr↑ – áðîìîâîäîðîäíàÿ
    HI↑– éîäîâîäîðîäíàÿ

а

1. Опðеäеëиòе âàëеíòíîñòü êиñëîòíûх îñòàòêîâ уãîëüíîé и ñеðîâîäîðîäíîé 
êиñëîò.

2. Нàïèøèòå фîðìóëû ñîîòâåòñòâóюùèх îêñèäîâ óгîëüíîй è àçîòíîй êèñëîò. 
Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé îáðàçîâàíиÿ ýòих êиñëîò.

3. Дîпиøиòе ñхеìû уðàâíеíиé ðеàêöиé и ðàññòàâüòе êîýôôиöиеíòû:
 ? + H

2
O → HNO

2
 ? + H

2
O → H

3
PO

3
 ? + Br

2
 → HBr

4. Íàпиøиòе ôîðìуëû îêñиäîâ, ñîîòâеòñòâуþùих ñëеäуþùиì êиñëîòàì: HÑlO, 
H

3
РО

3
, Í

2
CrO

4
, H

2
MnO

4
, HMnO

4
, Í

2
ÑО

3
.

Â

1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé âçàиìîäеéñòâиÿ íàòðиÿ ñ ñеðíîé и ôîñôîðíîé 
êиñëîòàìи, еñëи ðеàêöии иäуò ñ пîñòепеííûì çàìеùеíиеì àòîìîâ âîäîðîäà 
â êиñëîòе íà ìеòàëë.

2. Сêîëüêî гðàììîâ ñåðíîй êèñëîòû âñòóïàåò â ðåàêцèю ñ 48 г ìàгíèя? 

 Оòâåò: 196 ã.

3. Ïðè âçàèìîäåйñòâèè цèíêà ñ ñîëяíîй êèñëîòîй âûäåëèëîñü 67,2 ë âîäîðîäà 
(í. у.). Опðеäеëиòе ìàññу êиñëîòû, âñòупиâøеé â ðеàêöиþ.

Оòâåò: 219 г.

4. Óêàжиòе ðÿä, â êîòîðîì ðàñпîëîжеíû êиñëîòû, ãäе âàëеíòíîñòü êиñëîòî-
îáðàçуþùеãî ýëеìеíòà ðàâíà пÿòи:

 A.   HClO
4
, HClO

3
, H

2
CO

3
 B.   H

2
SO

4
, HNO

3
, HCl

 C.   H
3
PO

4
, HNO

3
, HClO

3
 D.   HCl, H

2
SO

3
, HNO

2
 E.   HBr, H

2
SiO

3
, HClO

Ñ

1. Íàпиøиòе ôîðìуëû êиñëîò, ñîîòâеòñòâуþùих ñëеäуþùиì îêñиäàì: N
2
O

3
, 

N
2
O

5
, Cl

2
O

7
.

2. Сêîëüêî хëîðà è âîäîðîäà (ì3) пðи íîðìàëüíûх уñëîâиÿх íеîáхîäиìî äëÿ 
ïîëóчåíèя 10 ì3 хëîðîâîäîðîäà?

3. Ñîñòàâüòе ôîðìуëû êиñëîò, еñëи ñîîòíîøеíиÿ ìàññ ýëеìеíòîâ â íих 
òàêîâû:

?
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 à) m(H) : m(P) : m(O) = 3 : 31 : 48; 
 á) m(H) : m(P) : m(O) = 3 : 31 : 64.
4. Çàпîëíиòе òàáëиöу:

Фîðìуëà 
êиñëîòû

Íàçâàíие 
êиñëîòû

Âàëеíòíîñòü 
êиñëîòíîãî 

îñòàòêà

Âàëеíòíîñòü 
êиñëîòîîáðà-

çуþùеãî ýëеìеíòà

Фîðìуëû 
ñîîòâеòñòâуþùих 

îêñиäîâ

HClO
4

HMnO
4

H
2
CO

3

H
2
SiO

3

H
3
PO

4

  ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа кèÑËÎт

Õèìèчåñêèå ñâîйñтâà êèñëîт. Êиñëîòû ñîñòàâëÿþò îäíу ãðуппу ñëîжíûх 
âеùеñòâ и îáëàäàþò îáùиìи хàðàêòеðíûìи äëÿ íих ñâîéñòâàìи.

   1) âçàèìîäåйñòâóюò ñ àêòèâíûìè ìåòàëëàìè;
   2) âçàèìîäåйñòâóюò ñ îñíîâíûìè îêñèäàìè;
КИСËОТÛ  3) âçàèìîäåйñòâóюò ñ îñíîâàíèяìè;
   4) âçàèìîäåйñòâóюò ñ ñîëяìè;
   5) íåêîòîðûå ðàçëàгàюòñя ïðè íàгðåâàíèè.

1. Âзàèìîдåйñтâèå êèñëîт ñ ìåтàëëàìè. Â ñîîòâеòñòâии ñ îпðеäеëеíиеì, 
êиñëîòû äîëжíû âñòупàòü â ðеàêöии ñ ìеòàëëàìи. Âñе ëи ìеòàëëû 
âçàиìîäеéñòâуþò ñ êиñëîòàìи? Âñпîìíиòе, êàê êиñëîòû âçàиìîäеéñòâуþò ñ 
ìеòàëëàìи (§12).

Mg + 2HCl = MgCl
2
 + H

2
↑

êèñëîтà + ìåтàëë = ñîëü + âîдîðîд

2. Âзàèìîдåйñтâèå êèñëîт ñ îêñèдàìè ìåтàëëîâ. Ïîìеñòиì â пðîáиðêу 
îêñиä êàëüöиÿ, äîáàâиì ðàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû, пðи ýòîì îáðàçуеòñÿ ñîëü 
хëîðиä êàëüöиÿ и âîäà:

CaO + 2HCl → CaCl
2
 + H

2
O

Ñ îêñиäîì ìеäи (II) îáðàçуеòñÿ çеëеíîâàòûé ðàñòâîð хëîðиäà ìеäи (II) и 
âîäà:

2HCl + CuO = CuCl
2
 + H

2
O

                                               ÷еðíûé  çеëеíîâàòûé
                                             пîðîøîê    ðàñòâîð 

*

§45
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êèñëîтà + îñíîâíîй îêñèд = ñîëü + âîдà

кèñëîты âñтупàют â ðåàêцèè ñ àìфîтåðíыì îêñèдîì è îбðàзуют ñîëü è âîду:

6HCl + Al
2
O

3
 = 2AlCl

3
 + 3H

2
O

êèñëîтà + àìфîтåðíый îêñèд → ñîëü + âîдà

3. кèñëîты âзàèìîдåйñтâуют ñ ðàñтâîðèìыìè è íåðàñтâîðèìыìè 
îñíîâàíèяìè:

HCl + NaOH = NaCl + H
2
O 

2HCl + Cu(OH)
2
 = CuCl

2
 + 2H

2
O

Êиñëîòû, âçàиìîäеéñòâуÿ ñ îñíîâàíиÿìи, îáðàçуþò ñîëü и âîäу.
Оáùàÿ ñхеìà: 

êèñëîтà + îñíîâàíèå = ñîëü + âîдà

4. кèñëîты âñтупàют â ðåàêцèè îбìåíà ñ ñîëяìè è îбðàзуют êèñëîту:

H
2
SO

4
 + BaCl

2
 = BaSO

4
↓ + 2HCl

                                                   áеëûé

HCl + AgNO
3
 = AgCl↓ + HNO

3

                                                                                       
áеëûé

2HCl + CaCO
3
 = CaCl

2
 + H

2
O + CO

2
↑

Êиñëîòû ñ ñîëÿìи îáðàçуþò îñàäîê иëи ñ êàðáîíàòàìи îáðàçуþò уãëеêиñëûé 
ãàç (ÑО

2
).

5. Нåêîтîðыå íåðàñтâîðèìыå êèñëîты пðè íàãðåâàíèè ðàзëàãàютñя:                           

                                                    t°
H

2
SiO

3 
→ SiO

2
 + H

2
O

                                   êðеìíиеâàÿ êиñëîòà

кèñëîты – ñеðíàÿ, àçîòíàÿ, ñîëÿíàÿ, уêñуñíàÿ – î÷еíü еäêие. Оíи ðàçúеäà-
þò äàже ñàìûе ñòîéêие ìеòàëëû. Íеêîòîðûе êиñëîòû áеçâðеäíû: âêуñ ëи-
ìîíîâ и àпеëüñиíîâ. Ìîëî÷íàÿ êиñëîòà îáðàçуеòñÿ, êîãäà ñêиñàеò ìîëîêî.

а 

1. Êàê êëàññиôиöиðуþòñÿ êиñëîòû?
2. Дàíû ñëåäóюùèå êèñëîòû: ñîëяíàя HCl, фòîðèñòîâîäîðîäíàя HF, 

ôîñôîðíàÿ H
3
PO

4
, уãîëüíàÿ H

2
CO

3
, êðеìíиеâàÿ H

2
SiO

3
, ìûøüÿêîâиñòàÿ 

H
3
AsO

3
. Óêàжиòе, êàêие иç ýòих êиñëîò ÿâëÿþòñÿ îäíîîñíîâíûìи, êàêие – 

äâухîñíîâíûìи и êàêие – òðехîñíîâíûìи.
3. Ñ пîìîùüþ êàêих иíäиêàòîðîâ îпðеäеëÿþò êиñëîòû?
4. Опðеäеëиòе âàëеíòíîñòи êиñëîòîîáðàçуþùих ýëеìеíòîâ â êиñëîòàх, 

ïåðåчèñëåííûх â çàäàíèè 2.
5. Ïðèâåäèòå â ñîîòâåòñòâèå íàçâàíèя è фîðìóëû êèñëîò:

?

11–3437
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 А.  ñеðíиñòàÿ  1.  HNO
2

 В.  ñåðíàя  2.  HNO
3

 Ñ.  ñеðîâîäîðîäíàÿ 3.  H
2
SO

3

 D.  àçîòиñòàÿ  4.  H
2
SO

4

 Е.  àçîòíàя  5.  H
2
S

Â

1. Ñ êàêиìи иç äàííûх âеùеñòâ âñòупàеò â ðеàêöиþ ñеðíàÿ êиñëîòà:  NaOH, 
H

3
PO

4
, CO

2
, Au, FeS, MgO, Fe? Ñîñòàâüòе уðàâíеíиÿ âîçìîжíûх ðеàêöиé.

2. Сîñòàâüòå гðàфèчåñêèå фîðìóëû ñëåäóюùèх êèñëîò: áðîìîâîäîðîäíàя HBr, 
уãîëüíàÿ H

2
CO

3
, ôîñôîðиñòàÿ H

3
PO

3
, àçîòиñòàÿ HNO

2
, éîäîâîäîðîäíàÿ HI, 

ñеðíиñòàÿ H
2
SO

3
.

3. Íàпиøиòе ôîðìуëû êиñëîò, ñîîòâеòñòâуþùие ñëеäуþùиì îêñиäàì: CO
2
, 

SO
3
, P

2
O

5
, N

2
O

3
.

4. Ñîñòàâüòе ôîðìуëû îêñиäîâ, ñîîòâеòñòâуþùих ñëеäуþùиì êиñëîòàì: HClO, 
H

2
SO

4
, HNO

3
, HMnO

4
.

C 
1. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé:
 HCl + Pb(OH)

2
 →  HCl + CaCO

3
 →

 HNO
3
 + CaCO

3
 →

   
2. Сîñòàâüòå фîðìóëó êèñëîòû ïî ñîîòíîøåíèю ìàññ эëåìåíòîâ: 
 m (H) : m (C) : m (O) = 1 : 6 : 24
3.  Кàêîй îáъåì (í. ó.) óгëåêèñëîгî гàçà âûäåëèòñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 500 г 

30%-íîй ñîëяíîй êèñëîòû ñ êàðáîíàòîì êàëüцèя?

Оòâåò: 46,03 ë CO
2
.

4. Оïðåäåëèòå îáъåì 25,8%-íîгî гèäðîêñèäà íàòðèя (r =1,285 г/ìë),  íåîáхîäèìîгî 
äëя íåйòðàëèçàцèè 300 г 20%-íîгî ðàñòâîðà ñåðíîй êèñëîòû.

Оòâåò: 147,74 ìë.

Ë à б î ð à т î ð í ы й  î п ы т  ¹ 7

èзучåíèå ñâîйñтâ êèñëîт

 Цель: çíàòü и пîíиìàòü ñîñòàâ и ñâîéñòâà êиñëîò.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, хиìи÷еñêàÿ пîñуäà

H
3
PO

4
 (ðàñòâîð), иíäиêàòîð (ìеòиëî-

ðàíж, ôеíîëôòàëеиí, ñиíиé ëàêìуñ), 
ìеòàëëû: Mg, Cu, Zn, MgO – îêñиä 
ìàãíиÿ иëи ìàãíиеâàÿ ëеíòà, AgNO

3
 – 

íиòðàò ñеðеáðà, äиñòиëëиðîâàííàÿ âîäà.

Ïðîáиðêи, ñпиðòîâêà, ñпи÷êи, àñáеñòиðî-
âàííàÿ ñеòêà, ñòеêëÿííàÿ пàëî÷êà, ùип-
öû

Îпыт 1. Äåйñтâèå èíдèêàтîðîâ íà ðàñтâîðы êèñëîты.
1. Нàëåйòå â òðè ïðîáèðêè ïî 3–5 ìë äèñòèëëèðîâàííîй âîäû è äîáàâüòå â 

êàжäуþ пî äâе êàпëи иíäиêàòîðà: â пеðâуþ пðîáиðêу – ëàêìуñà, âî âòîðуþ –

 A    B    C    D   E
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ìеòиëîðàíжà и â òðеòüþ – ôеíîëôòàëеиíà. Çàòеì â êàжäуþ пðîáиðêу äî-
áàâüòе ðàñòâîð ôîñôîðíîé êиñëîòû. Ïðîíàáëþäàéòе çà иçìеíеíиеì îêðàñêи 
и çàпîëíиòе ñëеäуþùуþ òàáëиöу.

Äåйñтâèå èíдèêàтîðîâ íà ðàñтâîðы êèñëîт

Ñðеäà

Цâåò èíäèêàòîðà

Феíîëôòàëеиí Ìеòиëîðàíж Лàêìуñ

Íеéòðàëüíàÿ

Êиñëàÿ

Оáðàòиòе âíиìàíие íà ôиçи÷еñêие ñâîéñòâà (öâеò, çàпàх, ðàñòâîðиìîñòü) 
êиñëîòû.

Îпыт 2. Äåйñтâèå êèñëîты íà ìåтàëëы.
Íàëеéòе â òðи пðîáиðêи ðàñòâîð ôîñôîðíîé êиñëîòû. Â îäíу иç пðîáиðîê 

íàñûпüòе íеìíîãî пîðîøêà ìàãíиÿ, âî âòîðуþ пîìеñòиòе ãðàíуëû öиíêà, à â 
òðеòüþ – ìеäíûе ñòðужêи. ×òî âû íàáëþäàеòе?

Оáðàòиòе âíиìàíие íà иíòеíñиâíîñòü пðîòеêàíиÿ ðеàêöиé. Íàпиøиòе 
уðàâíеíиÿ ðеàêöиé. Ñäеëàéòе ñîîòâеòñòâуþùие âûâîäû.

Îпыт 3. Äåйñтâèå êèñëîты íà îêñèды è ãèдðîêñèды ìåтàëëîâ.
Âîçüìиòе ùипöàìи êуñî÷еê ëеíòû ìàãíиÿ, ñîжãиòе íàä àñáеñòîâîé ñеò-

êîé и ñîáеðиòе пðîäуêòû ãîðеíиÿ.
Êàêîâ öâеò îêñиäà? Âíеñиòе ÷àñòü пîðîøêà îêñиäà ìàãíиÿ â пðîáиðêу 

ñ äиñòиëëиðîâàííîé âîäîé, òùàòеëüíî ðàçìеøàéòе ñòеêëÿííîé пàëî÷êîé и 
äîáàâüòе ê ðàñòâîðу íеñêîëüêî êàпеëü ôеíîëôòàëеиíà. ×òî íàáëþäàеòñÿ? Ê 
ýòîìу ðàñòâîðу äîëеéòе ðàñòâîð ôîñôîðíîé êиñëîòû. ×òî пðîиñхîäиò?

Âî âòîðуþ пðîáиðêу íàáеðиòе îñòàâøуþñÿ ÷àñòü îêñиäà и äîëеéòе ðàñ-
òâîð ôîñôîðíîé êиñëîòû. Íàпиøиòе хиìи÷еñêие уðàâíеíиÿ пðîиñхîäÿùих 
ðеàêöиé. 

Îпыт 4. Äåйñтâèå ðàñтâîðà êèñëîты íà ðàñтâîð ñîëè.
Íàáеðиòе â пðîáиðêу ðàñòâîð ôîñôîðíîé êиñëîòû, çàòеì äîáàâüòе ðàñ-

òâîð íиòðàòà ñеðеáðà (I) пî êàпëÿì. ×òî пðîиñхîäиò? Êàêîâ öâеò и ñîñòàâ 
îñàäêà? Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии.

Êиñëîòíûе äîжäи пîñòепеííî îòðàâëÿþò îçеðà и ðеêи, уãðîжàÿ жиçíи жи-
âîòíûх и ðàñòеíиé, îáиòàþùих â âîäîеìàх. Ïîýòîìу ëþäи ñòàðàþòñÿ уìеíü-
øàòü êîëи÷еñòâî ãàçîâûх îòхîäîâ, êîòîðûе âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñôеðу â 
пðîìûøëеííî ðàçâиòûх ñòðàíàх.
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   ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Êиñëîòû – ñëîжíûе âеùеñòâà, иìеþùие â ñâîеì ñîñòàâе àòî-
ìû âîäîðîäà, ñпîñîáíûе çàìеùàòüñÿ íà àòîìû ìеòàëëîâ, и êиñëîòíûе 
îñòàòêи.

2. Кèñëîòû êëàññèфèцèðóюòñя ïî ñîäåðжàíèю àòîìîâ âîäîðîäà íà 
îäíîîñíîâíûе и ìíîãîîñíîâíûе, à пî ñîäеðжàíиþ àòîìîâ êиñëîðîäà – 
íà áеñêиñëîðîäíûе и êиñëîðîäñîäеðжàùие.

3. Êиñëîòû âñòупàþò  âî âçàиìîäеéñòâие ñ ìеòàëëàìи, ñ îñíîâíûìи 
и àìôîòеðíûìи îêñиäàìи, ñ îñíîâàíиÿìи и ñ ñîëÿìи.

4. Íеêîòîðûе êиñëîòû (íеðàñòâîðиìûе, íеуñòîé÷иâûе êиñëîòû) 
ðàçëàãàþòñÿ пðи íàãðеâàíии.

ÎÑНÎÂаНèЯ. ÑÎÑтаÂ, НÎìÅНкËатуÐа

Кàêèå щåëî÷è âû çíàåòå? Кàêèå ìûëêèå âåщåñòâà âû âñòðå÷àëè â ïîâñåäíåâ-
íîй жèçíè?

Еñòü âеùеñòâà, пðîòиâîпîëîжíûе пî хиìи÷еñêиì ñâîéñòâàì êиñëîòàì. 
Ýòî îñíîâàíèя (ðèñ. 60).

Ïî ìàòеðиàëàì пðеäûäуùих пàðàãðàôîâ âàì уже иçâеñòíû òàêие 
îñíîâàíиÿ, êàê NaOH – ãиäðîêñиä íàòðиÿ, Ca(OH)

2
 – ãиäðîêñиä êàëüöиÿ, 

Mg(OH)
2
 – ãиäðîêñиä ìàãíиÿ.

Îñíîâàíèяìè íàзыâàютñя ñëîжíыå âåщåñтâà, ñîñтîящèå èз àтîìîâ 
ìåтàëëîâ, ñâязàííых ñ îдíîй èëè íåñêîëüêèìè ãèдðîêñèëüíыìè ãðуппà-
ìè (ÎН).

Ïîñêîëüêу ãиäðîêñиëüíàÿ ãðуппà îäíîâàëеíòíà, их ÷иñëî â ñîñòàâе 
îñíîâàíиé îпðеäеëÿеòñÿ âàëеíòíîñòüþ ìеòàëëîâ:

§46

Ðèñ. 60. Гиäðîêñиäû àëþìиíиÿ, ìеäи (II), жеëеçà (III) 
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                                        I   I         II        I         III      I

KOH    Mg (OH)
2
    Al (OH)

3

Нîìåíêëàтуðà îñíîâàíèй. Íàçâàíиÿ îñíîâàíиé ñîñòàâëÿþòñÿ ñëеäуþùиì 
îáðàçîì: ê ñëîâó «гèäðîêñèä» äîáàâëяåòñя ðóññêîå íàçâàíèå ìåòàëëà â 
ðîäиòеëüíîì пàäеже, â ñêîáêàх ðиìñêîé öиôðîé уêàçûâàеòñÿ пеðеìеííàÿ 
âàëеíòíîñòü. 

NaOH – ãиäðîêñиä íàòðиÿ
Ñà(OH)

2
 – ãиäðîêñиä êàëüöиÿ 

Fe(OH)
2
– ãиäðîêñиä жеëеçà (II) 

Fe(OH)
3
 – ãиäðîêñиä жеëеçà (III)

Ïî ìежäуíàðîäíîé íîìеíêëàòуðе уêàçûâàеòñÿ ÷иñëî ãиäðîêñиëüíûх 
ãðупп. 

Fe(OH)
2
 – äиãиäðîêñиä жеëеçà 

Fe(OH)
3
– òðиãиäðîêñиä жеëеçà

Ó íеêîòîðûх îñíîâàíиé ñîхðàíиëиñü ñòàðиííûе íàçâàíиÿ, êîòîðûе 
ñâÿçàíû ñ их îñîáûìи ñâîéñòâàìи иëи пðиçíàêàìи.

NaOH – еäêиé íàòð 
Ñà(OH)

2
 – ãàøеíàÿ иçâеñòü 

кëàññèфèêàцèя îñíîâàíèй. фèзèчåñêèå ñâîйñтâà îñíîâàíèй

Ïîíÿòиþ îñíîâíîñòü êèñëîò ñîîòâеòñòâуеò пîíÿòие êèñëîòíîñòü îñíîâà-
íèй. Кèñëîòíîñòü îïðåäåëяåòñя чèñëîì гèäðîêñèëüíûх гðóïï (òàáë. 24). В 
хиìи÷еñêих ðеàêöиÿх ãиäðîêñиëüíûе ãðуппû çàìеùàþòñÿ íà êиñëîòíûе 
îñòàòêи.

 
Т à á ë è ц à  24. Õèìèчåñêèå è ãðàфèчåñêèå фîðìуëы 

íåêîтîðых îñíîâàíèй
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Êëàññиôиêàöиÿ îñíîâàíиé çàâиñиò îò их ðàñòâîðиìîñòи â âîäе и 
хиìи÷еñêих ñâîéñòâ (ñхеìà 4). Ñ пîìîùüþ иíäиêàòîðîâ îпðеäеëÿþò òîëüêî 
ðàñòâîðиìûе îñíîâàíиÿ – ùеëî÷и.

Ñ х е ì à  4. кëàññèфèêàцèя îñíîâàíèй

фèзèчåñêèå ñâîйñтâà. Âñе îñíîâàíиÿ ÿâëÿþòñÿ òâеðäûìи âеùеñòâàìи, 
ñâîéñòâà êîòîðûх çàâиñÿò îò их ñпîñîáíîñòи ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäе. ×òîáû îпðе-
äеëиòü, ðàñòâîðиìî иëи íеðàñòâîðиìî îñíîâàíие â âîäе, иñпîëüçуéòе òàáëиöу 
ðàñòâîðèìîñòè. Вîäíûå ðàñòâîðû ùåëîчåй «ìûëêèå» íà îùóïü, ðàçъåäàюò 
êîжу, áуìàãу, òêàíü, пîýòîìу îíи еùе íàçûâàþòñÿ åäêèìè ùеëî÷àìи (KOH, 
NaOH). Ïðè ðàáîòå ñî ùåëîчàìè íåîáхîäèìî ñîáëюäàòü òåхíèêó áåçîïàñíîñòè! 
Ùеëî÷и ðàñòâîðÿþò â ôàðôîðîâûх êðужêàх, òàê êàê ñòеêëÿííàÿ пîñуäà íе 
âûäеðжиâàеò их äеéñòâиÿ и áûñòðî ðàçðуøàеòñÿ.

Ñ пîìîùüþ иíäиêàòîðîâ îпðеäеëÿþò ðàñòâîðиìûе îñíîâàíиÿ – ùеëî÷и. 

а

1. Âûпиøиòе иç äàííîãî ðÿäà ôîðìуëû îñíîâàíиé: H
2
CO

3
, CuO, SO

2
, KOH, K

2
SO

4
, 

Na
2
CO

3
, NaOH, Ca(OH)

2
, CaCO

3
, CO

2
, Cu(OÍ)

2
. 

2.  Иñïîëüçóя òàáëèцó ðàñòâîðèìîñòè, íàïèøèòå фîðìóëû íåðàñòâîðèìûх 
îñíîâàíиé и äàéòе иì íàçâàíиÿ.

Â

1.  Â ñхеìàх уðàâíеíиé хиìи÷еñêих ðеàêöиé âìеñòî âîпðîñиòеëüíîãî çíàêà 
âñòàâüòе ôîðìуëû ñîîòâеòñòâуþùих âеùеñòâ, ðàññòàâüòе  êîýôôиöиеíòû:

 ? + NaOH → Cu(OH)
2
 + Na

2
SO

4

 P
2
O

5
 + ? → Na

3
PO

4
 + H

2
O

 H
3
PO

4
 + ? → Ca

3
(PO

4
)
2
 + H

2
O

?

ïðîäîëжåíèå:

Аìôîòеðíûе
ãиäðîêñиäû

Ùеëî÷и
ðàñòâîðиìûе

â âîäе
Оñíîâàíиÿ

íеðàñòâîðиìûе
â âîäе Оñíîâàíиÿ

íеðàñòâîðиìûе    â âîäеLiOH, KOH,
NaOH, RbOH,
CsOH, Ca(OH)

2

Fe(OH)
2

Fe(OH)
3

Cu(OH)
2

Zn(OH)
2
, Al(OH)

3
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Ñ

1. Ñêîëüêî ìîëеé ñîëÿíîé êиñëîòû íеîáхîäиìî äëÿ ðàñòâîðеíиÿ 4,9 ã ãиä-
ðîêñиäà ìеäи (II)? 

Оòâåò: 0,1 ìîëü.

ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа ÎÑНÎÂаНèй

Оáùиì ñâîéñòâîì îñíîâàíиé ÿâëÿеòñÿ их ñпîñîáíîñòü 
âçàиìîäеéñòâîâàòü ñ êиñëîòàìи ñ îáðàçîâàíиеì ñîëи и 
âîäû.

1. Âçаимодеéñтвие оñíоваíиé ñ êиñло тами. 
Íàëüеì íеìíîãî ãиäðî êñиäà êàëиÿ â ñòàêàí и äîáà-
âèì 1–2 êàïëè èíäèêàòîðà – фåíîëфòàëåèíà. Рàñòâîð 
îêðàøиâàеòñÿ â ìàëиíîâûé öâеò. Ïðи äîáàâëеíии â 
ñòàêàí ìàëûìи пîðöиÿìи ðàñòâîðà ñеðíîé êиñëîòû и 
пеðеìеøиâàíии ðàñòâîð пîñòепеííî îáеñöâе÷иâàеòñÿ, 
òî еñòü ñòàíîâиòñÿ íеéòðàëüíûì (ðиñ. 61). Ïðîòеêàеò 
ðеàêöиÿ íеéòðàëиçàöии: 

2KOH + H
2
SO

4
 = K

2
SO

4
 + 2H

2
O 

              ãиäðîêñиä     ñеðíàÿ      ñуëüôàò
               êàëиÿ         êиñëîòà      êàëиÿ

Ðåàêцèè îбìåíà ìåжду êèñëîтàìè è îñíîâàíèяìè íàзыâàютñя 
ðåàêцèяìè íåйтðàëèзàцèè.

Íеðàñòâîðиìûе â âîäе îñíîâàíиÿ òàêже âçàиìîäеéñòâуþò ñ êиñëîòàìи: 

Fe(OH)
3
 + 3HCl = FeCl

3
 + 3H

2
O 

                               áуðîãî öâеòà             жеëòîãî öâеòà

Ïðиçíàêàìи пðîòеêàíиÿ ðеàêöии ñëужàò: ðàñòâîðеíие Fe(OH)
3
 áуðîãî öâеòà 

и îáðàçîâàíие ðàñòâîðà FeCl
3
 жåëòîгî цâåòà. Ýòè ðåàêцèè ìîжíî âûðàçèòü 

ñхеìîé:

îñíîâàíèå + êèñëîтà = ñîëü + âîдà

Îñîбыå ñâîйñтâà ðàñтâîðèìых â âîдå îñíîâàíèй (щåëîчåй).
2. Âçаимодеéñтвие оñíоваíиé ñ êиñлотíыми оêñидами. Â пðîáиðêу 

íàëüеì 1 ìë иçâеñòêîâîé âîäû (ðàñòâîð ãиäðîêñиäà êàëüöиÿ) и ñ пîìîùüþ 
ñòеêëÿííîé òðуáêи пðîäуеì ÷еðеç ðàñòâîð уãëеêиñëûé ãàç, êîòîðûé ìû 
âûäûхàеì. Èçâеñòêîâàÿ âîäà пîìуòíееò, òàê êàê уãëеêиñëûé ãàç âñòупàеò 
âî âçàиìîäеéñòâие ñ Ñà(OH)

2
, и îáðàçуеòñÿ êàðáîíàò êàëüöиÿ ÑàÑО

3
, 

íеðàñòâîðиìûé â âîäе.
Ca(OH)

2
 + CO

2
 = CaCO

3
↓ + H

2
O 

                            áеëûé îñàäîê

§47

Ðèñ. 61.  
Дëÿ äîáàâëеíиÿ 

ðàñòâîðà пî êàпëÿì  
пðиìеíÿеòñÿ áþðеòêà
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Оáùàÿ ñхеìà âçàиìîäеéñòâиÿ ùеëî÷еé ñ êиñëîòíûìи îêñиäàìи:

щåëîчü + êèñëîтíый îêñèд = ñîëü + âîдà

Â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îáðàçуеòñÿ ñîëü òîé êиñëîòû, êîòîðàÿ ñîîòâеò-
ñòâуеò êиñëîòíîìу îêñиäу.

3. Ùело÷и вçаимодеéñтвуþт ñ раñтворами 
ñолеé. Â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îäиí иç пðîäуêòîâ 
âûïàäàåò â îñàäîê (ðèñ. 62).

3NaOH + FeCl
3
 = Fe(OH)

3
↓ + 3NaCl

                      жеëòîãî         áуðîãî 
                         öâеòà           öâеòà

Ba(OH)
2
 + Na

2
SO

4
 = BaSO

4
↓ + 2NaOH

            ãиäðîêñиä                       áеëûé 
               áàðиÿ                          îñàäîê

Оáùàÿ ñхеìà âçàиìîäеéñòâиÿ ùеëî÷и ñ 
ðàñòâîðиìîé ñîëüþ: 

щåëîчü + ðàñтâîðèìàя ñîëü = íîâàя ñîëü + íîâîå îñíîâàíèå

4. Îñобое ñвоéñтво íераñтворимыõ в воде оñíоваíиé – òеðìи÷еñêîе 
ðàçëîжеíие:

                                                            t°
             Cu(OH)

2
 → CuO↓ + H

2
O – Q

                                            ãîëуáîãî       ÷еðíîãî 
                                              öâеòà          öâеòà

Íеðàñòâîðиìûе â âîäе îñíîâàíиÿ пðи íàãðеâàíии ðàçëàãàþòñÿ íà ñîîò-
âеòñòâуþùиé îêñиä и âîäу.

5. Ñвоéñтва амôотерíыõ гидроêñидов.
Ïðи âçàиìîäеéñòâии ñ êиñëîòàìи àìôîòеðíûе îñíîâàíиÿ пðîÿâëÿþò 

ñâîéñòâà îñíîâàíиé, â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îáðàçуþòñÿ ñîëü и âîäà:

Zn(OH)
2
 + H

2
SO

4
 = ZnSO

4
 + 2H

2
O 

                                                               ñуëüôàò öиíêà

Ïðи âçàиìîäеéñòâии ñî ùеëî÷àìи îñíîâàíиÿ пðîÿâëÿþò ñâîéñòâà êиñëîò. 
Тîãäà ôîðìуëу îñíîâàíиÿ çàпиñûâàеì êàê ôîðìуëу êиñëîòû:

Zn(OH)
2
 ↔ H

2
ZnO

2

                                             îñíîâàíие         êиñëîòà 

H
2
ZnO

2
 + 2NaOH = Na

2
ZnO

2
 + 2H

2
O

                  öиíêàò íàòðиÿ 

аìфîтåðíый ãèдðîêñèд + êèñëîтà → ñîëü + âîдà 
          аìфîтåðíый ãèдðîêñèд   + щåëîчü → ñîëü + âîдà 

Ðèñ. 62. Оáðàçîâàíие  
îñàäêà BaSO

4
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а

1.  Ñ êàêиìи иç пеðе÷иñëеííûх âеùеñòâ áуäеò âçàиìîäеéñòâîâàòü ãиäðîêñиä 
êàëиÿ: Ba(NO

3
)
2
, CO

2
, HCl, CuCl

2
, Cu(OH)

2
? Íàпиøиòе ñîîòâеòñòâуþùие 

уðàâíеíиÿ ðеàêöиé.
2.  Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй, ñîîòâåòñòâóюùèå ñëåäóюùèì ïðåâðà-

ùеíиÿì:

 Ba → BaO → Ba(OH)
2
 

                                          BaSO
4

 S → SO
2
 → SO

3
 → H

2
SO

4
 

3. Óêàжиòе ðÿä, â êîòîðîì ðàñпîëîжеíû îñíîâàíиÿ, íе ðàçëàãàþùиеñÿ пðи 
íàãðеâàíии:

 A.   Ca(OH)
2
, Cu(OH)

2
, NaOH

 B.   Fe(OH)
3
, KOH, Ca(OH)

2

 C.   Ba(OH)
2
, Fe(OH)

3
, Al(OH)

3

 D.   Cu(OH)
2
, Zn(OH)

2
, Ba(OH)

2

 E.   KOH, NaOH, Ba(OH)
2
.

Â

1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, пîçâîëÿþùие îñуùеñòâиòü ñëеäуþùие пðе-
âðàùеíиÿ:

 Fe → FeCl
2
 → Fe(OH)

2
 → FeO → FeSO

4

2.  Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй, хàðàêòåðèçóюùèå àìфîòåðíûå ñâîйñòâà 
ãиäðîêñиäà àëþìиíиÿ.

3. Опðеäеëиòе ôîðìуëû âеùеñòâ А и Â, уêàжиòе уñëîâиÿ пðîòеêàíиÿ ðеàêöиé. 
Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé:

 Na → А → NaOH → Â →  CuO → Cu.

Ñ

1. Кàêàя ìàññà ñîëè îáðàçóåòñя ïðè âçàèìîäåйñòâèè 200 ìë 25%-íîгî ðàñòâîðà 
ãиäðîêñиäà íàòðиÿ (r = 1,285 г/ìë) ñ ñåðíîй êèñëîòîй ïðè ïîëíîй íåйòðà-
ëиçàöии?

Оòâåò: 114 ã.

2. Оïðåäåëèòå ðàñòâîðèìîñòü ïðè òåìïåðàòóðå 20°C 3,66%-íîгî íàñûùåííîгî 
ðàñòâîðà ãиäðîêñиäà áàðиÿ. 

Оòâåò: 3,8 г/100 г H
2
O.

3. Нà íåйòðàëèçàцèю 50 г ðàñòâîðà ñîëяíîй êèñëîòû èçðàñхîäîâàíî 4 г åäêîгî 
íàòðà. Êàêîâî пðîöеíòíîе ñîäеðжàíие HCl â äàííîì ðàñòâîðе? 

Оòâåò: 7,3%.

Ë à б î ð à т î ð í ы й  î п ы т  ¹ 8

èзучåíèå хèìèчåñêèх ñâîйñтâ îñíîâàíèй 

Цель: çíàòü и пîíиìàòü ñîñòàâ и ñâîéñòâà îñíîâàíиé.

?

→
→
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Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà

NaOH ðàñòâîð, HCl ðàñòâîð, FeCl
3
 ðàñ-

òâîð, иíäиêàòîðû
Ïðîáиðêи, áþðеòêà, ñòеêëÿíàÿ пàëî÷êà

Îпыт 1. Äåйñтâèå èíдèêàтîðîâ íà ðàñтâîðы щåëîчè.
Íàëеéòе â òðи пðîáиðêи ðàñòâîð ùеëî÷и и äîáàâüòе пî êàпëÿì ðàñòâî-

ðû иíäиêàòîðîâ (ôеíîëôòàëеиí, ìеòиëîðàíж, êðàñíûé иëи ôиîëеòîâûé ëàê-
ìуñ). Ïðîíàáëþäàéòе çà иçìеíеíиеì îêðàñêи и çàпîëíиòе òàáëиöу.

Ñðеäà
Èíäиêàòîðû

Феíîëôòàëеиí Ìеòиëîðàíж Лàêìуñ

Ùеëî÷íàÿ

Îпыт 2. Äåйñтâèå щåëîчè íà ðàñтâîð êèñëîты.
Â пðîáиðêу íàëеéòе ðàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû и äîáàâüòе иíäиêàòîð ìе-

òиëîðàíж. Çàòеì ê ýòîìу ðàñòâîðу пî êàпëÿì иç áþðеòêи пðиëиâàéòе ðàñ-
òâîð ùеëî÷и äî иçìеíеíиÿ îêðàñêи (äî êàêîé îêðàñêи?). Íàпиøиòе уðàâíе-
íие ðеàêöии.

Îпыт 3. Äåйñтâèå щåëîчè íà ðàñтâîð ñîëè.
Нàëåйòå â ïðîáèðêó ðàñòâîð хëîðèäà жåëåçà (ІІІ) è äîáàâüòå ïî êàïëяì 

ðàñòâîð ãиäðîêñиäà íàòðиÿ. ×òî пðîиñхîäиò? Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàêöии.
Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ ñëеäуþùих ðеàêöиé: 
à) Cu(OH)

2
 + H

2
SO

4
 → ? + ?

á) NaOH + MgCl
2
 → ? + ?

â) Ba(OH)
2
 + CО

2
 → ? + ?

   ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Оñíîâàíиÿìи íàçûâàþòñÿ ñëîжíûе âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç àòî-
ìà ìеòàëëà, ñîеäиíеííîãî ñ îäíîé иëи íеñêîëüêиìи ãиäðîêñиëüíûìи 
ãðуппàìи.

2. Оñíîâàíèя äåëяòñя ïî ðàñòâîðèìîñòè â âîäå: íà ðàñòâîðèìûå (ùåëîчè) 
и íеðàñòâîðиìûе. Ïî ñâîéñòâàì – íà òипи÷íûе и àìôîòеðíûе îñíîâàíиÿ.

3. Рàñòâîðиìûе îñíîâàíиÿ ìîжíî îпðеäеëиòü ñ пîìîùüþ иíäиêà-
òîðîâ.

4. Ùеëî÷и âñòупàþò âî âçàиìîäеéñòâиÿ ñ êиñëîòíûìи, àìôîòеðíûìи 
îêñиäàìи и ãиäðîêñиäàìи, à òàêже êиñëîòàìи и ðàñòâîðиìûìи ñîëÿìи.

5. Нåðàñòâîðèìûå îñíîâàíèя ðåàгèðóюò ñ êèñëîòàìè, ðàçëàгàюòñя 
пðи íàãðеâàíии.

6. Аìôîòеðíûе ãиäðîêñиäû âñòупàþò âî âçàиìîäеéñòâие и ñ êиñëî-
òàìи, и ñ ùеëî÷àìи, пðи íàãðеâàíии ðàçëàãàþòñÿ.
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ÑÎËè: кËаÑÑèфèкацèЯ, НÎìÅНкËатуÐа

Â ýòîì пàðàãðàôе ìû ðàññìîòðиì пîñëеäíиé êëàññ íеîðãàíи÷еñêих 
ñîеäиíеíиé – ñîëи (ðиñ. 63, 64).

Ñîëи – ýòî â îñíîâíîì òâеðäûе êðиñòàëëи÷еñêие âеùеñòâà. Âàжíûì 
ñâîéñòâîì ñîëеé ÿâëÿеòñÿ их ðàñòâîðиìîñòü, хàðàêòеðиñòиêà êîòîðîé 
ïðèâîäèòñя â ñïåцèàëüíîй òàáëèцå ðàñòâîðèìîñòè (ñì. фîðçàц 2 óчåáíèêà). 
Â òàáëиöе ðàñòâîðиìûе ñîëи îáîçíà÷еíû áуêâîé Ð, ìàëîðàñòâîðиìûе – ì, 
íеðàñòâîðиìûе – Н, íåóñòîйчèâûå â âîäå – «–». Сðåäè ñîëåй ñ хîðîøåй 
ðàñòâîðиìîñòüþ îòëи÷àþòñÿ íиòðàòû и ñîëи àêòиâíûх ìеòàëëîâ (Na, K). 
Ïðàêòи÷еñêи íе ðàñòâîðиìû ñуëüôàò áàðиÿ (BaSO

4
), êàðáîíàò êàëüöиÿ CaCO

3
, 

ñуëüôиä ñâиíöà (PbS) и хëîðиä ñеðеáðà (AgCl).

Ñîëè – этî ñëîжíыå âåщåñтâà, ñîñтîящèå èз àтîìîâ ìåтàëëîâ è 
êèñëîтíîãî îñтàтêà (ñхåìà 5). 

1. Сðåäíèå ñîëè îáðàçуþòñÿ пðи пîëíîì çàìеùеíии àòîìîâ âîäîðîäà â 
ñîñòàâе êиñëîòû íà àòîìû ìеòàëëîâ:

Mg + H
2
SO

4
 → MgSO

4
 + H

2
↑

2NaOH + H
2
SO

4
 = Na

2
SO

4
 + 2H

2
O 

2. Кèñëûå ñîëè îáðàçуþòñÿ пðи íепîëíîì çàìеùеíии àòîìîâ âîäîðîäà â 
ìîëеêуëàх êиñëîòû íà àòîìû ìеòàëëîâ:

2Na + 2H
3
PO

4
 = 2NaH

2
PO

4
 + H

2
↑  

2Na + H
3
PO

4
 = Na

2
HPO

4
 + H

2
↑ 

NaOH + H
3
PO

4
 = NaH

2
PO

4
 + H

2
O 

§48

Ðèñ. 63. Оáðàçîâà íие пðиðîäíîãî иçâеñòíÿêà
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3. Оñíîâíûå ñîëè îáðàçуþòñÿ пðи íепîëíîì çàìеùеíии ãиäðîêñîãðупп â 
îñíîâàíиÿх íà êиñëîòíûе îñòàòêи:

Mg(OH)
2
 + HCl = Mg(OH)Cl + H

2
O

Al(OH)
3
 + HCl = Al(OH)

2
Cl + H

2
O

Al(OH)
3
 + 2HCl = Al(OH)Cl

2
 + 2H

2
O 

С х å ì à  5. кëàññèфèêàцèя ñîëåй

Ñîñтàâëåíèå фîðìуë ñîëåй. Дëÿ ñîñòàâëеíиÿ ôîðìуë ñîëеé их ðàñ-
ñìàòðиâàþò êàê áиíàðíûе ñîеäиíеíиÿ, ñîñòîÿùие иç àòîìîâ ìеòàëëîâ и 
êиñëîòíûх îñòàòêîâ.

                                                                      І   ІІ

Ñîñòàâиì ôîðìуëу ñуëüôàòà íàòðиÿ: NaSO
4
.

1. Íàхîäиì íàиìеíüøее êðàòíîе âàëеíòíîñòеé ìеòàëëà и êиñëîòíîãî 
îñòàòêà: 1 · 2 = 2.

2. Нàèìåíüøåå êðàòíîå äåëèòñя íà âàëåíòíîñòè ñîñòàâëяюùèх: 
2 : 1 = 2(Na); 2 : 2 = 1(SO

4
).

3. Ñëеäîâàòеëüíî, ôîðìуëà ñîëи Na
2
SO

4
.

Ñîëи ìîãуò îáðàçîâûâàòüñÿ пðи пîñòепеííîì çàìеùеíии àòîìîâ âîäîðîäà 
â êиñëîòàх íà àòîìû ìеòàëëîâ. 

Êàê ñîñòàâëÿþòñÿ ôîðìуëû êиñëûх ñîëеé?

       Êиñëûе ñîëи               ÑОЛÈ            Оñíîâíûе ñîëи

          NaHCO
3
,                                      Cu(OH)Cl,

          NaH
2
PO

4
         Ñðеäíие ñîëи               Al(OH)

2
Cl,

         Na
2
HPO

4
               Na

3
PO

4
, Na

2
SO

4
, NaCl     Al(OH)Cl

2
 

Êðиñòàëë пîâàðеííîé 
ñîëи (NaCl)

Êðиñòàëëû ìеäíîãî êупîðîñà
(CuSO

4
 · 5H

2
O)

Ðèñ. 64. Ñîëи
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Âàëеíòíîñòи ñîñòàâëÿþùих  Na и ÍSO
4
 îäиíàêîâû, пîýòîìу ôîðìуëà 

ñîëи NaHSO
4
. 

Тепеðü пеðеéäеì ê ñîñòàâëеíиþ ôîðìуë ñîëеé, îáðàçуþùихñÿ пðи 
âçàèìîäåйñòâèè фîñфîðíîй êèñëîòû ñ íàòðèåì (òàáë. 25).

Т à á ë è ц à  25. аëãîðèтì ñîñтàâëåíèя фîðìуë фîñфàтîâ íàтðèя

Íàиìеíüøее 
êðàòíîе 

âàëеíòíîñòеé
Na H PO

I

4

I

2

1
  

Na HPO
I

4

II

2
  

Na PO
I

4

III

3
 

×иñëî ìîëü
n (Na) = 1
n (H

2
PO

4
) = 1

n (Na) = 2 : 1 = 2
n (HPO

4
) =  2 : 2 =1

n (Na) = 3 : 1 = 3
n (PO

4
) =  3 : 3 =1

Ñîîòíîøеíие 
÷иñëà ìîëü

n  (Na)  : n (H
2
PO

4
)  = 1 : 1 n  (Na)  : n (PO

4
)  = 2 : 1 n (Na) : n (PO

4
) = 1 : 3

Фîðìуëà NaH
2
PO

4
 Na

2
HPO

4
 Na

3
PO

4
 

Ñîëü êиñëàÿ êиñëàÿ ñðеäíÿÿ

Фîðìуëû îñíîâíûх ñîëеé ñîñòàâëÿþòñÿ àíàëîãи÷íî. Èх ìîжíî ðàññìàòðи-
âàòü êàê пðîäуêò пîñòепеííîãî çàìеùеíиÿ ãиäðîêñиëüíûх ãðупп â îñíîâàíиÿх íà 
êèñëîòíûå îñòàòêè (òàáë. 26).

Тàáëèцà. 26. аëãîðèтì ñîñтàâëåíèя фîðìуë ñîëåй àëюìèíèя

Íàиìеíüøее 
êðàòíîе 

âàëеíòíîñòеé
Al OH Cl

I I

( ) 2

1
  

Al OH Cl
II I

( ) 

2
  

AlCl
III I

3


×иñëî ìîëü
n [Al(OH)

2
] =1:1=1

n (Cl) = 1 : 1 = 1
n [Al(OH)] = 2 : 2 = 1
n (Cl) = 2 : 1 = 2

n (Al) = 3 : 3 = 1
n (Cl) = 3 : 1 = 3

Ñîîòíîøеíие 
÷иñëà ìîëü

n [Al(OH)
2
]  :  n (Cl) = 1 : 1 n [Al(OH)] : n (Cl) = 1 : 2 n (Al) : n (Cl) = 1 : 3

Фîðìуëà [Al(OH)
2
] Cl [Al(OH)] Cl

2
AlCl

3

Ñîëü îñíîâíàÿ îñíîâíàÿ ñðеäíÿÿ

Нîìåíêëàтуðà ñîëåй. Ïî ìежäуíàðîäíîé íîìеíêëàòуðе íàçâàíиÿ ñîëеé 
ñîñòàâëяюòñя ñëåäóюùèì îáðàçîì (òàáë. 27):

1)  ëàòèíñêîå íàçâàíèå êèñëîòíîгî îñòàòêà;
2)  íàçâàíèå ìåòàëëà â ðîäèòåëüíîì ïàäåжå;

 І          І
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3) уêàçàíие âàëеíòíîñòи ìеòàëëà ðиìñêиìи öиôðàìи â ñêîáêàх пîñëе 
íàçâàíиÿ, еñëи ìеòàëë пðîÿâëÿеò пеðеìеííуþ âàëеíòíîñòü â ñîëÿх.

Íàçâàíиÿ ñîëеé â âûñøеé âàëеíòíîñòи êиñëîòîîáðàçуþùеãî ýëеìеíòà 
îêàí÷иâàþòñÿ íà -ат, â íиçøеé âàëеíòíîñòи – íà -ит.

Na
2
SO

4
 – ñуëüôàт íàòðиÿ 

Na
2
SO

3
 – ñуëüôèт íàòðиÿ

NaNO
3
 – íиòðàт íàòðиÿ

NaNO
2 
– íиòðèт íàòðиÿ

Íàçâàíиÿ ñîëеé áеñêиñëîðîäíûх êиñëîò îêàí÷иâàþòñÿ íà -ид.
Na

2
S – ñуëüôèд íàòðиÿ

NaCl – хëîðèд íàòðиÿ
Â íàçâàíиÿх îñíîâíûх ñîëеé пеðеä íàçâàíиеì êиñëîòíîãî îñòàòêà äîáàâ-

ëяåòñя ñëîâî «гèäðîêñî» ñ óêàçàíèåì чèñëà гèäðîêñèëüíûх гðóïï:
CuOHCl – гèäðîêñîхëîðèä ìåäè (ІІ)
Fe(OH)

2
Cl – äèгèäðîêñîхëîðèä жåëåçà (ІІІ)

Â íàçâàíиÿх êиñëûх ñîëеé íàëи÷ие àòîìîâ âîäîðîäà îáîçíà÷àеòñÿ 
пðиñòàâêîé гидро- (еñëи 1 àòîì âîäîðîäà), дигидро- (åñëè 2 àòîìà âîäîðîäà). 
Íàпðиìеð, Na

2
HPO

4
 – ãиäðîôîñôàò íàòðиÿ, NaH

2
PO

4
 – äиãиäðîôîñôàò íà-

òðиÿ.

Т à á ë è ц à  27. Нàзâàíèя è фîðìуëы íåêîтîðых ñîëåй

Дëÿ òîãî ÷òîáû íàпиñàòü ôîðìуëû ñîëеé, íужíî çíàòü ãðàôи÷еñêие 
ôîðìуëû êиñëîò и îñíîâàíиé (ñхеìà 6).

3
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Ñ х е ì à  6. Ãðàфèчåñêèå фîðìуëы ñîëåй

фèзèчåñêèå ñâîйñтâà ñîëåй. Ñîëи ðàçëи÷àþòñÿ пî öâеòу: PbS, CuS, Ag
2
S – 

÷еðíîãî, K
2
CrO

4
, PbI

2
 – жеëòîãî, K

2
Cr

2
O

7
 – îðàíжеâîãî, CdS – êðàñíîãî,  

CrCl
3
 – çеëеíîãî, CuSО

4
 – ãîëуáîãî,  FeSO

4
 – ñâеòëî-çеëеíîãî öâеòà.

Ñîëи â îñíîâíîì – òâеðäûе âеùеñòâà. ×àùе âñеãî иñпîëüçуþò âîäíûе ðà-
ñòâîðû ñîëеé, пîýòîìу âàжíûì ñâîéñòâîì ñîëеé ÿâëÿеòñÿ их ðàñòâîðиìîñòü 
â âîäе. Ñîëи îáëàäàþò ðàçëи÷íîé ðàñòâîðиìîñòüþ (ñì. òàáëиöу ðàñòâîðи-
ìîñòи).

а 

1. Íàпиøиòе ôîðìуëû ñëеäуþùих ñîëеé: ãиäðîñуëüôàòà íàòðиÿ, ãиäðîñуëüôàòà 
êàëüöиÿ, ñуëüôàòà êàëüöиÿ, ãиäðîêàðáîíàòà êàëüöиÿ, äиãиäðîêñîхëîðиäà 
хðîìà (III), ãиäðîêñîхëîðиäà àëþìиíиÿ.

2. Кëàññèфèцèðóйòå è íàçîâèòå ñëåäóюùèå ñîëè: Na
2
CO

3
, NaHCO

3
, Al(OH)SO

4
, 

Al
2
(SO

4
)
3
, CaHPO

4
, Ca

3
(PO

4
)
2
.

3. Ñîñòàâüòе ãðàôи÷еñêие ôîðìуëû ñîëеé: CuSO
4
, Ag

2
S, Na

3
PO

4
, Fe(OH)SO

4
, 

CaHPO
4
, CaCl

2
, Cr(OH)Cl

2
, Cr(OH)

2
Cl.

4. Опðеäеëиòе ìàññîâûе äîëи ýëеìеíòîâ â ñуëüôàòе ìеäи (II).

Â

1. Çàêîí÷иòе ñëеäуþùие уðàâíеíиÿ, âìеñòî çíàêà âпиøиòе ñîîòâеòñòâуþùие 
ôîðìуëû:

 H
3
PO

4
 + ? → Ca

3
(PO

4
)
2
 + H

2
O  Fe + ? → FeCl

2
 + H

2
?

 P
2
O

5
 + NaOH → ? + ?   CaO + ? → CaCO

3

126

гидроксохлорид меди; Fe(OH)2Cl – дигидроксохлорид железа(III);
Al(OH)Cl2 – гидроксохлорид алюминия.

Графические формулы солей. Для того чтобы написать формулы
солей, нужно знать графические формулы кислот и оснований.

Рис. 33.
Образование
природного
известняка

Физические свойства солей. Соли различаются по цвету: PbS,
CuS, Ag2S – черного,  K2CrO4, PbI2 –  желтого, K2Cr2O7 –  оранже�
вого, CrCl3 – зеленого, CuSО4 – голубого,  FeSO4 –  светло�зеленого
цвета.

Соли в основном твердые вещества. Чаще всего используют
водные растворы солей, поэтому важным свойством солей являет�
ся их растворимость в воде. Соли обладают различной раствори�
мостью (см. таблицу растворимости).

Н — О
S     

О

Н — О        О

Н — О
Н — О Al
Н — О

Na — О О
S

  Н — О О

        Cl
Н — О Al
Н — О

Na — О О
S

Na — О О

Cl
Cl Al

H – O

Cl
Cl Al
Cl

Са(HSO4)2

Н — О O
S

О O
  Са

О O
S

      Н — О O

Al(HSO4)3

О O
S

О OН
О

Al О S OН
O

О OН
S

О O

Са(H2РO4)2

 О — Н
О — Р = О

  Са  О — Н
 О — Н

О — Р = О
 О — Н

?
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!

2. Кëàññèфèцèðóйòå ñëåäóюùèå ñîëè. Рåçóëüòàòû îфîðìèòå â âèäå òàáëèцû.
 K

2
CrO

4
 Na

2
SO

4
   Cr(OH)Cl

2

 Fe(OH)
2
Cl CrCl

3
  NaHS

 NaHSO
3
 Al

2
(SO

4
)
3
 KH

2
PO

4

 KHCO
3
 Al(OH)Cl

2
 NaH

2
PO

4

  

Ñðеäíие  Оñíîâíûе Êиñëûе

  
3. Êàêие ñîëи îáðàçуþòñÿ â ðеçуëüòàòе ñëеäуþùих ðеàêöиé?
 Fe(OH)

3
 + 2HCl → ? + H

2
O

 Fe(OH)
3
 + 3HCl → ? + H

2
O

 Fe(OH)
3
 + HCl → ? + H

2
O

4. Кàê èç íåгàøåíîй èçâåñòè ïîëóчèòü: à) íèòðàò êàëüцèя; á) хëîðèä êàëüцèя? 
Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé.

5. Ïðè ïàяíèè óïîòðåáëяюò òàê íàçûâàåìóю òðàâëåíóю êèñëîòó. Ïîëóчàюò åå 
äеéñòâиеì öиíêà íà ñîëÿíуþ êиñëîòу äî пðеêðàùеíиÿ âûäеëеíиÿ âîäîðîäà. 
Нàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêцèè è ðàññчèòàйòå îáъåì 12%-íîй ñîëяíîй êèñëîòû

 (r = 1,059 г/ìë), êîòîðàя âñòóïàåò â ðåàêцèю ñ 13 г Zn, à òàêжå ìàññó 
îáðàçîâàâøеéñÿ ñîëи.

Оòâåò: 27,2 г ZnCl
2
, 114, 89 ìë ÍÑl.

Ñ

1. Рàññ÷иòàéòе ìàññу ñуëüôàòà жеëеçà, îáðàçуþùеãîñÿ â ðеçуëüòàòе ðеàêöии 
жåëåçà ñ 80 г ñóëüфàòà ìåäè (II).

Оòâåò: 76 ã.

2. Оïðåäåëèòå ìàññó гèäðîфîñфàòà êàëèя, êîòîðûй îáðàçóåòñя â ðåçóëüòàòå 
âçàèìîäåйñòâèя 200 ìë 40%-íîгî гèäðîêñèäà êàëèя (r = 1,424 г/ìë) ñ 
ôîñôîðíîé êиñëîòîé.

Оòâåò: 176,98 ã.

3. Âûâеäиòе ôîðìуëу êðиñòàëëîãиäðàòà ñуëüôàòà жеëеçà (II), еñëи пðи 
òеðìи÷еñêîì ðàçëîжеíии 13,9 ã êðиñòàëëîãиäðàòà ìàññà уìеíüøиëàñü íà 
6,3 ã çà ñ÷еò иñпàðеíиÿ êðиñòàëëиçàöиîííîé âîäû.

4. Рàññ÷иòàéòе ìàññу 3%-íîãî ðàcòâîðà AgNO
3
, íеîáхîäиìîãî äëÿ пîëу÷еíиÿ 

2,87 г хëîðèäà ñåðåáðà.

Оòâåò: 113,3 ã.

5. Кàêèå ñîëè îáðàçóюòñя â ðåçóëüòàòå ñëåäóюùèх ðåàêцèй:
 KOH + H

2
SO

4
 → H

2
O + ? 2KOH + H

2
SO

4
 → 2H

2
O + ?

Сîëåâîй ñîñòàâ êðîâè: 9 г NaCl; 0,42 г KCl; 0,24 г CaCl
2
; 0,2 г NaHCO

3
; 

1,0 г С
6
Í

12
О

6
 (гëюêîçà); 1,0 ë – Н

2
О
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ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа ÑÎËÅй

Ñ íеêîòîðûìи ñâîéñòâàìи ñîëеé âû уже çíàêîìû. Тепеðü, ÷òîáû 
ñиñòеìàòиçиðîâàòü âàøи çíàíиÿ пî äàííîìу âîпðîñу, ñîñòàâиì ñëеäуþùуþ 
ñхеìу 7, хàðàêòеðиçуþùуþ ñâîéñòâà ñîëеé:

Ñ х е ì à  7. Ñâîйñтâà ñîëåй

Õиìи÷еñêи àêòиâíûе ìеòàëëû âûòеñíÿþò ìеíее àêòиâíûе ìеòàëëû иç 
ðàñòâîðîâ ñîëеé, пðи ýòîì пðîòеêàеò ðеàêöиÿ çàìеùеíиÿ. Íàпðиìеð, иç ðàñ-
òâîðà ñóëüфàòà ìåäè (ІІ) жåëåçî âûòåñíяåò ìåäü, (ðèñ. 11 à, §9): 

CuSO
4
 + Fe = FeSO

4
 + Cu

                                        ãîëуáîãî                             êðàñíîãî
                                          öâеòà                                 öâеòà

Âûäеëеíие êðàñíîãî íàëеòà ìеäи ÿâëÿеòñÿ пðиçíàêîì ðеàêöии. 
Оáðàòíàÿ ðеàêöиÿ íе пðîòеêàеò (FeSO

4
 + Cu ≠ ), пîòîìу ÷òî ìеäü â ðÿäу 

àêòèâíîñòè ìåòàëëîâ íàхîäèòñя ïîñëå жåëåçà. Цèíê òàêжå âûòåñíяåò ìåäü 
иç ðàñòâîðà ñîëи ìеäи, пîòîìу ÷òî öиíê áîëее àêòиâíûé ìеòàëë, ÷еì ìеäü.

Реàêöии òàêîãî òипà пðîòеêàþò пðи ñëеäуþùих уñëîâиÿх:
1) âçàèìîäåйñòâóюùèå ñîëè äîëжíû áûòü ðàñòâîðèìûìè â âîäå;
2) áîëåå àêòèâíûй ìåòàëë âûòåñíяåò èç ñîëè ìåíåå àêòèâíûй ìåòàëë.
Дàííûé ìеòàëë ìîжеò âûòеñíÿòü иç ðàñòâîðîâ ñîëеé òîëüêî òе ìеòàëëû, 

êîòîðûе íàхîäÿòñÿ пðàâее еãî â ðÿäу àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ. 

ìåтàëë (1) + ñîëü (1) → ìåтàëë (2) + ñîëü (2),

гäå ìåòàëë (1) áîëåå àêòèâíûй, чåì ìåòàëë (2).
Âàжíî îòìеòиòü, ÷òî ùеëî÷íûе и ùеëî÷íîçеìеëüíûе ìеòàëëû, âçàиìî-

äеéñòâуÿ ñ ðàñòâîðàìи ñîëеé, âûòеñíÿþò âîäîðîä иç âîäû, íî íе âûòеñíÿþò 
ìеòàëëû. Ïîýòîìу äëÿ âûäеëеíиÿ ìеòàëëîâ иç ðàñòâîðîâ их ñîëеé ýòи ìеòàë-
ëû иñпîëüçîâàòü íеëüçÿ.

2. Âçаимодеéñтвие ñолеé ñ êиñлотами.
Â ñухуþ пðîáиðêу пîìеñòиì íеñêîëüêî êуñî÷êîâ ìðàìîðà и äîáàâиì 

ðàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû. Áуäеò пðîòеêàòü ñëеäуþùàÿ ðеàêöиÿ:

CaCO
3
 + 2HCl = CaCl

2
 + H

2
O + CO

2
 ↑

                                      
òâеðäûé

Âûäеëеíие ãàçà (ÑО
2
) ÿâëÿеòñÿ пðиçíàêîì ðеàêöии.

§49

12–3437
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Ïðи äîáàâëеíии êîíöеíòðиðîâàííîãî ðàñòâîðà 
ñеðíîé êиñëîòû ê òâеðäîé пîâàðеííîé ñîëи пðîòеêàеò 
ðåàêцèя îáìåíà (ðèñ. 65). Ïîëóчåííûй хëîðîâîäîðîä 
хîðîøî ðàñòâîðÿеòñÿ â âîäе, îáðàçуÿ ñîëÿíуþ êиñ-
ëîòу:

2NaCl
òâ
 + H

2
SO

4
 = Na

2
SO

4
 + 2HCl↑ 

Оáùàÿ ñхеìà ðеàêöии îáìеíà:

ñîëü + êèñëîтà = íîâàя ñîëü +
+ íîâàя êèñëîтà

Реàêöии îáìеíà пðîòеêàþò òîëüêî пðи уñëîâии, 
еñëи êиñëîòà, âñòупàþùàÿ â ðеàêöиþ, ñиëüíее и уñòîé÷иâее êиñëîòû, 
âûäеëиâøеéñÿ â ðеçуëüòàòе ðеàêöии.

3. При вçаимодеéñтвии ñолеé ñо ùело÷ами îáðàçуþòñÿ íеðàñòâîðиìûе 
îñíîâàíиÿ иëи ñîëи:                

CuCl
2
 + 2NaOH = Cu(OH)

2
↓ + 2NaCl

                                                              ãîëуáîãî öâеòà

2Na
3
PO

4
 + 3Ca(OH)

2
 = Ca

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaOH

                                                                          áеëîãî öâеòà

ñîëü + îñíîâàíèå (ðàñтâîðèìîå) = íîâàя ñîëü + íîâîå îñíîâàíèå

4. Âçаимодеéñтвие ñолеé меæду ñобоé.
Ê ðàñòâîðу хëîðиäà áàðиÿ äîáàâиì ðàñòâîð ñуëüôàòà íàòðиÿ, пðи ýòîì 

íàáëþäàеì âûäеëеíие áеëîãî îñàäêà ñуëüôàòà áàðиÿ  (ðиñ. 66).

BaCl
2
 + Na

2
SO

4
 = BaSO

4
↓ + 2NaCl

Ðèñ. 66. Âçàиìîäеéñòâие ñîëеé ìежäу ñîáîé: à – îáíàðужеíие 
ñóëüфàò-èîíà; б – îáðàçîâàíие îñàäêà пðи ñìеøиâàíии ðàñòâîðîâ.

бà

Na
2
SO

4

NaCl

AgCl

AgNO
3

Ðèñ. 65. Ïîëу÷еíие 
хëîðîâîäîðîäíîé êиñëîòû 

(HCl ðàñòâîð)

Âàòà

HCl
H

2
SO

4

NaCl

Í
2
О

BaCl
2
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Тàêие ðеàêöии ìежäу ñîëÿìи пðîòеêàþò пðи ñîáëþäеíии ñëеäуþùих 
пðàâиë:

1) îáå èñхîäíûå ñîëè äîëжíû áûòü ðàñòâîðèìûìè;
2) îäíà èç ñîëåй, îáðàçîâàâøèхñя â ðåçóëüòàòå ðåàêцèè, äîëжíà áûòü 

íеðàñòâîðиìîé, ò. е. âûпàñòü â îñàäîê (↓). Ïðи äîáàâëеíии ê ðàñòâîðу 
пîâàðеííîé ñîëи ðàñòâîðà íиòðàòà ñеðеáðà âûпàäàеò áеëûé òâîðîжиñòûé 
îñàäîê (ðиñ. 66, б).

NaCl + AgNO
3
 = NaNO

3
 + AgCl↓

Оáùàÿ ñхеìà âçàиìîäеéñòâиÿ ñîëеé:

ñîëü (1) + ñîëü (2) = íîâàя ñîëü (3) + íîâàя ñîëü (4) ↓

5. Íеêоторые ñоли при íагреваíии раçлагаþтñя:
                                  t°

CaSiO
3
 → CaO + SiO

2
 

6. Ìíогие ñоли при вçаимодеéñтвии ñ водоé хиìи÷еñêи ðеàãиðуþò ñ 
íеé, îáðàçуÿ âеùеñòâà, íàçûâàеìûе êðèñтàëëîãèдðàтàìè. Ïðи äîáàâëеíии 
âîäû ê áеëîìу (îáеçâîжеííîìу) ñуëüôàòу ìеäи îáðàçуеòñÿ ãîëуáîé ðàñòâîð 
и âûäеëÿеòñÿ òепëî. Дàííûе пðиçíàêи ñâиäеòеëüñòâуþò î пðîòеêàíии 
хиìи÷еñêîé ðеàêöии (ðиñ. 67). Âîäà â ôîðìуëе êðиñòàëëîãиäðàòîâ íàçûâàеòñÿ 
êðèñтàëëèзàцèîííîй âîдîй.

CuSO
4
 · 5H

2
O – ìеäíûé êупîðîñ, пеíòàãиäðàò ñуëüôàòà ìеäи (II)

FeSO
4
 · 7H

2
O – жеëеçíûé êупîðîñ, ãепòàãиäðàò ñуëüôàòà жеëеçà (II)

Na
2
SO

4
 · 10H

2
O – ãëàуáеðîâà ñîëü, äеêàãиäðàò ñуëüôàòà íàòðиÿ

Na
2
CO

3
 · 10H

2
O – êàëüöиíиðîâàííàÿ ñîäà, äеêàãиäðàò êàðáîíàòà íàòðиÿ.

Ðèñ. 67. 
Ïðеâðàùеíие áеçâîäíûх ñîëеé â êðиñòàëëîãиäðàòû. 

à) CuSO
4
; á) CuSO

4
 · 5H

2
O; â) FeSO

4
 и FeSO

4
 · 7H

2
O.

à) б) â)
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!
Этî èíтåðåñíî!
Êîãäà-òî пîâàðеííàÿ ñîëü áûëà îñîáî öеííûì и ìàëîäîñòупíûì пðîäуêòîì. 
Леãиîíеðàì Дðеâíеãî Риìà äàже ÷àñòü жàëîâàíüÿ âûпëà÷иâàëи ñîëüþ. Â 
Тиáеòе â XIII â. â êà÷еñòâе ìîíеò ñëужиëи ëепеøêи иç ñîëи. А íà пðàçäíеñòâàх 
â Дðеâíеé Руñи ñîëü пîäàâàëàñü òîëüêî ñàìûì çíàòíûì. Оñòàëüíûе ухîäиëи 
íå ñîëîíî õëåбàâøè.

а

1. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ âîçìîжíûх ðеàêöиé:
 K

2
S + Pb(NO

3
)
2
 →  Na

2
CO

3
 + HCl →

 NaCl + CaCO
3
 →  BaSO

4
 + AgCl →

2. В êàêèх èç ïðèâåäåííûх óðàâíåíèй ðåàêцèй фîðìóëû ïðîäóêòîâ ðåàêцèè 
íàпиñàíû íепðàâиëüíî? Рàññòàâüòе ñîîòâеòñòâуþùие êîýôôиöиеíòû. Èñ-
пðàâüòе ôîðìуëû.

 H
2
SO

4
 + Al

2
O

3
 → Al

2
(SO

4
)
3
 + Í

2
О        Na + H

3
PO

4
 → Na

3
PO

4
 + H

2
O

 K
3
PO

4
 + CaCl

2
 → KCl

2
 + Ca

3
(PO

4
)
2
     SO

2
 + H

2
O → H

2
SO

4

3. Дàíû íàçâàíиÿ ñîëеé, êîòîðûе ÷àñòî пðиìеíÿþòñÿ â ìеäиöиíе, ñеëüñêîì 
хîçÿéñòâе. Ïðиâеäиòе их ìежäуíàðîäíûе íàçâàíиÿ,  íàпиøиòе ãðàôи÷еñêие 
ôîðìуëû.

 NaCl – пîâàðеííàÿ ñîëü  AgNO
3
 – ëÿпиñ

 KNO
3
 – êàëиéíàÿ ñеëиòðà  NaHCO

3
 – пиòüеâàÿ ñîäà

 Na
2
CO

3
 – ñîäà   HgS – êиíîâàðü

4. Вîçìîжíî ëè ïðîòåêàíèå ðåàêцèè, åñëè: à) â ðàñòâîð íèòðàòà ñâèíцà (ІІ) 
ââåñòè цèíê; á) â ðàñòâîð хëîðèäà жåëåçà (ІІ) ââåñòè ìåäü?

 B

1. Â êàêих иç пðиâеäеííûх уðàâíеíиé ðеàêöиé ôîðìуëû íàпиñàíû íеâеðíî? 
Фîðìуëû íàпиøиòе пðàâиëüíî, уðàâíÿéòе ðеàêöии.

 AgNO
3
 + HCl → AgCl

2
 + HNO

3

 Cu + Hg(NO
3
)
2
 → Cu(NO

3
)
2
 + Hg

 NaCO
3
 + BaCl

2
 → BaCO

3
 + NaCl

2. Рàññчèòàйòå ìàññó хëîðèäà ñåðåáðà (I), êîòîðûй îáðàçóåòñя ïðè âçàèìî-
äеéñòâии 34 ã íиòðàòà ñеðеáðà ñ хëîðиäîì íàòðиÿ.

Оòâåò: 28,7 г.
3. Çàêîí÷иòе уðàâíеíиÿ âîçìîжíûх ðеàêöиé:
 Na

2
SO

4
 + KCl →  NaCl + H

2
CO

3
 →

 Ca
3
(PO

4
)
2
 + KNO

3
 →   CuSO

4
 + Ag →

 PbSO
4
 + KNO

3
 →  AgNO

3
 + Cu →

 Pb(NO
3
)
2
 + KI → 

Ñ

1. Рàññ÷иòàéòе ìàññу ñуëüôиäà жеëеçà (II), êîòîðûé пðîðеàãиðîâàë ñ ñîëÿíîé 
êиñëîòîé, еñëи â ðеçуëüòàòе ðеàêöии âûäеëиëîñü  89,6 ë ñеðîâîäîðîäà.

Оòâåò: 352 г.

?
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2. Сîñòàâüòå фîðìóëó ñîëè, åñëè îòíîøåíèå ìàññ эëåìåíòîâ m(Ca) : m(H) : m(P) :
: m(O) = 20 : 2 : 31 : 64. Нàçîâèòå эòó ñîëü.

3. Рàññчèòàйòå ìîëяðíóю êîíцåíòðàцèю ñóëüфàòà íàòðèя, åñëè â 500 ìë ðàñ-
òâîðà ñîäåðжèòñя 0,2 ìîëü Na

2
SO

4
 ·  10H

2
O.

Оòâåò: 0,4 ìîëü/ë.
4. Рàñпîëîжиòе ñîëи пî âîçðàñòàíиþ â íих ìàññîâîé äîëи ñеðû:
 A.  Na

2
S 1.  A<B<C<D<E

 B.  Na
2
SO

3
 2.  E<D<C<B<A

 C.  Na
2
SO

4
 3.  Ñ<B<E< D<А

 D.  Na
2
S

2
O

3
 4.  E<C<A<B<D

 E.  Na
2
S

2
O

7
 5.  B<D<A<C<E

Ë à б î ð à т î ð í ы й  î п ы т  ¹ 9

Ñâîйñтâà è пîëучåíèå ñîëåй

Реàêòиâû Õиìи÷еñêàÿ пîñуäà, îáîðуäîâàíие

CuSO
4
 (ð-ð) – ñóëüфàò ìåäè (ІІ), CaCO

3
 – 

êàðáîíàò êàëüöиÿ (ìðàìîð иëи ìеë), HCl 
(ð-ð) – ñîëÿíàÿ êиñëîòà, NaOH (ð-ð) –
ãиäðîêñиä íàòðиÿ, Ñà(ОÍ)

2
 – иçâеñòêîâàÿ 

âîäà, BaCl
2
 (ð-ð) – хëîðиä áàðиÿ, Na

2
SO

4
 

(ð-ð) – ñуëüôàò íàòðиÿ

Ïðîáиðêи, пипеòêà, пðîáиðêà ñ ãàçîîò-
âîäíîé òðуáêîé, øòàòиâ

Îпыт 1. Âзàèìîдåйñтâèå ñîëåй ñ щåëîчüю. Â пðîáиðêу íàëеéòе íеìíî-
ãî ðàñòâîðà ñуëüôàòà ìеäи (II), çàòеì äîáàâüòе пî êàпëÿì ðàñòâîð ùеëî÷и 
äî îáðàçîâàíиÿ îñàäêà. Êàêîãî öâеòà îñàäîê? Íàпиøиòе уðàâíеíие ðеàê-
öии.

Îпыт 2. Âзàèìîдåйñтâèå ñîëåй. Â пðîáиðêу íàëеéòе íеìíîãî ðàñòâîðà 
хëîðиäà áàðиÿ, çàòеì äîáàâüòе ðàñòâîð ñуëüôàòà íàòðиÿ äî пîÿâëеíиÿ îñàä-
êà. 

Îпыт 3. Âзàèìîдåйñтâèå ñîëè ñ êèñëîтîй è êèñëîтíîãî îêñèдà ñ щåëî-
чüю. Ïîìеñòиòе â пðîáиðêу íеñêîëüêî ìеëêих êуñî÷êîâ ìðàìîðà иëи ìеëà 
и пðиëеéòе ê íеìу ðàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû. Âûäеëиâøиéñÿ ãàç пðîпуñòиòе 
÷еðеç иçâеñòêîâуþ âîäу. ×òî íàáëþäàеòñÿ?

Âîпðîñы è зàдàíèя.
1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ хиìи÷еñêих ðеàêöиé.
2. Кàêèå íîâûå ñîëè ïîëóчåíû?
3. Âñпîìíиòе: êàêие îпûòû пðîäеëàíû äî ýòîãî пî пîëу÷еíиþ ñîëеé?
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    ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Ñîëи – ñëîжíûе âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç àòîìîâ ìеòàëëîâ и êиñ-
ëîòíûх îñòàòêîâ.

2. Сîëè äåëяòñя ïî ñîñòàâó íà ñðåäíèå, êèñëûå è îñíîâíûå.
3. Ñîëи âñòупàþò âî âçàиìîäеéñòâие ñ ìеòàëëàìи, êиñëîòàìи, ñîëÿ-

ìи и ùеëî÷àìи.
4. Íеêîòîðûе ñîëи ðàçëàãàþòñÿ пðи íàãðеâàíии.

ÃÅНÅтèчÅÑкаЯ ÑÂЯЗь ìÅЖÄу
кËаÑÑаìè НÅÎÐÃаНèчÅÑкèÕ
ÑÎÅÄèНÅНèй

Âû уже пîçíàêîìиëиñü ñî âñеìи пðîñòûìи (ìеòàëëû и íеìеòàëëû) и 
ñëîжíûìи (îêñиäû, êиñëîòû, îñíîâàíиÿ и ñîëи) âеùеñòâàìи и çíàеòе, ÷òî иç 
âеùеñòâ îäíîãî êëàññà ìîжíî пîëу÷иòü âеùеñòâà äðуãîãî êëàññà. Âçàиìîñâÿçü 
ìежäу êëàññàìи ñîеäиíеíиé íàçûâàеòñÿ геíети÷еñêоé (îò ãðе÷еñêîãî ãåíåçèñ – 
пðîиñхîжäеíие) ñвяçьþ.

Ïðи ñîñòàâëеíии уðàâíеíиé ðеàêöии пî ñпîñîáàì пîëу÷еíиÿ òîãî иëи 
иíîãî âеùеñòâà íеîáхîäиìî у÷еñòü хиìи÷еñêие ñâîéñòâà àòîìîâ ýëеìеíòîâ, à 
òàêже их ñîеäиíеíиé. Дëÿ ýòîãî ñîñòàâëÿþòñÿ äâà ãеíеòи÷еñêих ðÿäà:

ìеòàëë → îñíîâíîé îêñиä → îñíîâàíие → ñîëü;
íеìеòàëë → êиñëîòíûé îêñиä → êиñëîòà → ñîëü.

1.     Cu      1. 2Cu + O
2
 = 2CuO            

       CuO    2. Cu(OH)
2
 = CuO + H

2
O      

2.     Cu(OH)
2
  3. (CuOH)

2
CO

3
 = CO

2
 + 2CuO + H

2
O

3.     (CuOH)
2
CO

3
   4. CuCO

3
 = CuO + H

2
O

 
4.     CuCO

3

1.       C     1. C + O
2
 = CO

2
            

       CO
2
    2. H

2
CO

3
 → H

2
O + CO

2
      

2.     H
2
CO

3
  3. Cà(HCO

3
)
2
 → CàCO

3
 + H

2
O + CO

2

3.     Cà(HCO
3
)
2
   4. CàCO

3
 → CàO + ÑО

2
 
4.     CàCO

3

§50

t°

t°

t°

t°

t°
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А пðи иçу÷еíии хиìи÷еñêих ñâîéñòâ âеùеñòâ иñпîëüçуеì îáà ðÿäà îäíî-
âðеìеííî.

Ca     S 1) Ca + H
2
SO

3
 = CaSO

3
↓ + H

2
↑

    2) CaO + H
2
SO

3
 = CaSO

3
↓ + H

2
O

CaO  SO
2 

3) Ca(OH)
2
 + H

2
SO

3
 = CaSO

3
↓

 
+ 2H

2
O

    4) Ca(OH)
2
 + SO

2
 = CaSO

3
↓

 
+ H

2
O

Ca(OH)
2
  H

2
SO

3
 5) CaO + SO

2
 = CaSO

3
↓

  CaSO
3

Рàññìîòðиì ãеíеòи÷еñêуþ ñâÿçü ìежäу êëàññàìи íеîðãàíи÷еñêих 
ñîеäиíеíиé íà пðиìеðе пîëу÷еíиÿ ñîëеé (ñхеìà 8).

Ñ х е ì à  8. Ãåíåтèчåñêàя ñâязü ìåжду êëàññàìè 
íåîðãàíèчåñêèх ñîåдèíåíèй

1. Ïðи íепîñðеäñòâеííîì âçàиìîäеéñòâии íеêîòîðûх ìеòàëëîâ ñ 
íеìеòàëëàìи (ìеòîä ñиíòеçà) îáðàçуþòñÿ ñîëи:

Fe + S = FeS

2. Вçàèìîäåйñòâèåì êèñëîòíûх è îñíîâíûх îêñèäîâ ìåжäó ñîáîй òàêжå 
ìîжíî пîëу÷иòü ñîëü:

CaO + CO
2
= CaCO

3
 

                                                        áеëûé пîðîøîê

3. Â ðеçуëüòàòе âçàиìîäеéñòâиÿ îñíîâíûх îêñиäîâ ñ êиñëîòàìи îáðàçуþòñÿ 
ñîëü и âîäà: 

MgO + H
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
O
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4. Ê òàêîìу же ðеçуëüòàòу пðиâîäиò âçàиìîäеéñòâие êиñëîòíûх îêñиäîâ 
ñ îñíîâàíиÿìи:

3Ca(OH)
2
+ P

2
O

5
= Cà

3
(PO

4
)
2 

↓ + 3H
2
O

                                                                  áеëûé

5. Кèñëîòû è îñíîâàíèя âçàèìîäåйñòâóюò ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè è âîäû:

NaOH + HNO
3
 = NaNO

3
+ H

2
O 

6. Ñîëи ñ êиñëîòàìи âçàиìîäеéñòâуþò ñ îáðàçîâàíиеì íîâîé ñîëи и íîâîé 
êèñëîòû; íîâàя ñîëü âûïàäàåò â îñàäîê èëè íîâàя êèñëîòà ðàñïàäàåòñя:

Ca
3
(PO

4
)
2
+ 3H

2
SO

4
= 3CaSO

4
↓ + 2H

3
PO

4
 

                                                                    áеëûé

7. Ñîëи ñ îñíîâàíиÿìи âçàиìîäеéñòâуþò ñ îáðàçîâàíиеì íîâîé ñîëи и 
íîâîãî îñíîâàíиÿ. Â ðеçуëüòàòе ýòîé ðеàêöии ìîжеò âûпàñòü â îñàäîê ëиáî 
îñíîâàíие, ëиáî ñîëü.

CuSO
4
 + 2NaOH = Cu(OH)

2
↓ + Na

2
SO

4

                                                                 ãîëуáîé

3Ba(OH)
2
 + 2Na

3
PO

4
 = Ba

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaOH 

                                                                      áеëûé

8. Ïðи âçàиìîäеéñòâии áîëее àêòиâíîãî ìеòàëëà ñ ðàñòâîðîì ñîëи 
âûäеëÿþòñÿ ìеòàëë и ñîëü:

Fe + CuSO
4
(ð-ð) = FeSO

4
 + Cu

                                                   ãîëуáîé        ñâеòëî-   êðàñíûé 

                                                                    çеëеíûé

9. Âçàиìîäеéñòâие äâух ñîëеé ìежäу ñîáîé äàеò äâе íîâûе ñîëи, îäíà иç 
êîòîðûх âûпàäàеò â îñàäîê:

3BaCl
2
+ 2Na

3
PO

4 
= Ba

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaCl 

10. Мåòàëëû âçàèìîäåйñòâóюò ñ êèñëîòàìè ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè è 
âîäîðîäà â çàâиñиìîñòи îò àêòиâíîñòи ìеòàëëà:

Mg + 2HCl = MgCl
2
 + H

2 
↑

а 

1. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, пðи пîìîùи êîòîðûх ìîжíî îñуùеñòâиòü 
ñëеäуþùие пðеâðàùеíиÿ: 

 Fe → Fe
2
O

3
 → FeCl

3
 → Fe(OH)

3
 → Fe

2
(SO

4
)
3

2. Нàçîâèòå ñëåäóюùèå ñîëè: 

 Na
2
S, NaHSO

3
, Cu(OH)NO

3
, Cà(H

2
PO

4
)
2

3. Опðеäеëиòе âàëеíòíîñòü êиñëîòîîáðàçуþùеãî ýëеìеíòà â ñëеäуþùих ñîëÿх: 
Na

2
S, NaHS, Na

2
SO

4
, Na

2
SO

3
.

?

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



185

4.  Êàêàÿ ñîäà иñпîëüçуеòñÿ пðи пðиãîòîâëеíии пиùи: Na
2
CO

3
, NaHCO

3
? 

Â

1. Íàпиøиòе ãðàôи÷еñêие ôîðìуëû ñëеäуþùих ñîëеé: ñуëüôиäà, ñуëüôиòà, 
ãиäðîñуëüôиòà и ñуëüôàòà êàëиÿ.

2. С êàêèìè èç ïðèâåäåííûх âåùåñòâ âçàèìîäåйñòâóåò ZnO? Нàïèøèòå 
уðàâíеíиÿ ðеàêöиé: 

NaOH, CuSO
4
, H

2
SO

4
, CO

2
, Cu. 

3. Ñ êàêиìи иç пðиâеäеííûх âеùеñòâ íе âçàиìîäеéñòâуеò: 
 à) H

2
SO

4
 + (NaOH, Ca

3
(PO

4
)
2
, Mg, P

2
O

5
, CaO, HClO

3
); 

 á) KOH + (Na
2
CO

3
, PbI

2
, CaO, H

3
PO

4
, Pb(NO

3
)
2
)?

4. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, ñ пîìîùüþ êîòîðûх ìîжíî îñуùеñòâиòü 
ñëеäуþùие пðеâðàùеíиÿ:

 à) P →  P
2
O

5
 →  H

3
PO

4
 →  Na

3
PO

4

 á) CuO →  CuCl
2
 →  Cu(OH)

2
 →  CuSO

4

 â) CaO → Ca(OH)
2
 →  CaCl

2
 →  CaSO

4

Ñ 

1. Рàññчèòàйòå ìàññó фîñфàòà êàëüцèя, êîòîðûй îáðàçóåòñя èç 300 г 35%-íîгî 
ðàñòâîðà ôîñôàòà êàëиÿ.

 Оòâåò: 76,77 ã.
2. Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй, ñ ïîìîùüю êîòîðûх ìîжíî ïîëóчèòü äâà ïðîñòûх 

и пÿòü  ñëîжíûх âеùеñòâ, иñпîëüçуÿ ñëеäуþùие âеùеñòâà: Na, O
2
, P, H

2
O.

3. Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, ñ пîìîùüþ êîòîðûх ìîжíî îñуùеñòâиòü ñëе-
äуþùие ãеíеòи÷еñêие ñâÿçи:  

 à) Ca → CaO → Ca(OH)
2
 → CaCl

2

                           CaCO
3

 á) S → SO
2
 → H

2
SO

3
 → NaHSO

3

                         Na
2
SO

3

ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Èçâеñòíû ÷еòûðе îñíîâíûх êëàññà íеîðãàíи÷еñêих ñîеäиíеíиé: 
îêñиäû, êиñëîòû, îñíîâàíиÿ, ñîëи. 

2. Мåòàëëàì ñîîòâåòñòâóюò îñíîâíûå, à íåìåòàëëàì – êèñëîòíûå 
îêñиäû. Оêñиäû íеêîòîðûх ìеòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ àìôîòеðíûìи.

3. Оñíîâíûì îêñиäàì ñîîòâеòñòâуþò îñíîâàíиÿ, êиñëîòíûì – êиñëîòû, 
à àìôîòеðíûì – àìôîòеðíûе ãиäðîêñиäû.

4. Ñîëи пî ñîñòàâу пîäðàçäеëÿþòñÿ íà êиñëûе, ñðеäíие и îñíîâíûе. 
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5. Ряä, êîòîðûй ïîêàçûâàåò гåíåòèчåñêóю ñâяçü ìåжäó êëàññàìè 
ñîеäиíеíиé, íàçûâàеòñÿ ãеíеòи÷еñêиì ðÿäîì: 

ìåòàëë – îñíîâíîй îêñèä – îñíîâàíèå – ñîëü;
íеìеòàëë – êиñëîòíûé îêñиä – êиñëîòà – ñîëü.
6. Ïðи íàпиñàíии уðàâíеíиé âçàиìîäеéñòâиÿ âîäû, êиñëîò и ñîëеé 

ñ ìеòàëëàìи íеîáхîäиìî îáðàòиòüñÿ ê ðÿäу àêòиâíîñòи ìеòàëëîâ. 
7. Дëÿ òîãî ÷òîáû пðîãíîçиðîâàòü, иäеò ëи ðеàêöиÿ ìежäу ñîëÿìи, 

íеîáхîäиìî иñпîëüçîâàòü òàáëиöу ðàñòâîðиìîñòи ñîеäиíеíиé.
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Ãëàâà ХІІ.

уÃËÅÐÎÄ è ÅÃÎ ÑÎÅÄèНÅНèЯ

ÎáщаЯ ÕаÐактÅÐèÑтèка уÃËÅÐÎÄа

 Оõàðàêòåðèçóйòå  óãëåðîä ïî åãî ìåñòó â Пåðèîäè÷åñêîй ñèñòåìå. Нàçîâè-
òå ñîåäèíåíèя óãëåðîäà è âàëåíòíîñòü óãëåðîäà â эòèõ ñîåäèíåíèяõ.

Óãëеðîä â âиäе уãëÿ, êîпîòи, ñàжи иçâеñòеí ÷еëîâе÷еñòâу ñ íеçàпàìÿò-
íûх âðåìåí. Ýëåìåíòàðíàя ïðèðîäà óгëåðîäà áûëà óñòàíîâëåíà À. Ëàâóàçüå 
â êîíцå 1780-х гîäîâ. Сâîå íàçâàíèå эëåìåíò ïîëóчèë â 1824 г., â ïåðåâîäå ñ 
ëàòèíñêîгî îíî îçíàчàåò «óгîëü».

Полоæеíие в периоди÷еñêоé ñиñтеме. Угëåðîä – эëåìåíò 2-гî ïåðèîäà 
ãëàâíîé пîäãðуппû IV ãðуппû (IVА), àòîìíûé íîìеð 6, îòíî ñиòеëüíàÿ àòîìíàÿ 
ìàññà 12, â яäðå àòîìà ñîäåðжèòñя 6 ïðîòîíîâ è 6 íåйòðîíîâ (A

r
=12), îáùåå 

÷иñëî ýëеêòðîíîâ òàêже 6.
Ñтроеíие атома.  Ýëåêòðîííàя êîíфèгóðàцèя àòîìà óгëåðîäà: 1s2 2s2 

2p2. Óãëеðîä – íеìеòàëë, p-ýëеìеíò.
Âàëеíòíûе ýëеêòðîíû (II, IV) ðàçìеùеíû пî îðáиòàëÿì:

Ïðè âîçáóжäåíèè îäèí эëåêòðîí ïåðåхîäèò ñ 2s-ïîäóðîâíя íà 2p-пîäуðîâеíü. 
Ïîýòîìу â îñíîâíîì ñîñòîÿíии àòîì уãëеðîäà äâухâàëеíòеí (CО), à â âîçáуж-
äеííîì ñîñòîÿíии – ÷еòûðехâàëеíòеí (ÑH

4
, CO

2
). 

Íаõоæдеíие в природе. Óãëеðîä âхîäиò â ñîñòàâ âñех жиâûх îðãàíиçìîâ. 
Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíии уãëеðîä âñòðе÷àеòñÿ â âиäе àëìàçà, ãðàфèòà и êàðбèíà 
(àëëîòðîпíûе âиäîиçìеíеíиÿ, ðиñ. 69). Ïðиðîäíûе ñîеäиíеíиÿ уãëеðîäà –
äîëîìиò ÑàÑО

3 
· MgCO

3
, ìðàìîð ÑàÑО

3
, ìàãíеçиò MgCO

3
. Íеôòü, êàìеííûé 

уãîëü и пðиðîäíûé ãàç ñîäеðжàò уãëеðîä â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíии.
Â ñâîáîäíîì âиäе уãëеðîä íе òîêñи÷еí, à âîò ìíîãие еãî ñîеäиíеíиÿ îá-

ëàäàþò çíà÷иòеëüíîé òîêñи÷íîñòüþ. 
аëëîтðîпíыå âèдîèзìåíåíèя уãëåðîдà хàðàêòеðиçуþòñÿ ðàçëи÷íûì 

ñòðîе íиеì êðиñòàëëи÷еñêих ðеøеòîê. Ýòиì и îáúÿñíÿеòñÿ ðеçêîе ðàçëи÷ие 
их ôиçи÷еñêих ñâîéñòâ.

Фиçи÷еñêие ñвоéñтва.  Аëìàç – ñàìîе òâеðäîе пðиðîäíîе ñîеäиíеíие íà 
Çåìëå. Ýòî ïðîçðàчíîå, áåñцâåòíîå, êðèñòàëëèчåñêîå âåùåñòâî, èìååò òåòðà-
ýäðи÷еñêîе ñòðîеíие, íе ýëеêòðîпðîâîäеí.

Гðàфèò – ìÿãêиé, íепðîçðà÷íûé, ñеðîãî öâеòà, ìàñëÿíиñòûé и áëеñòÿùиé 
(ðèñ. 68). Гðàфèò ïðè òåìïåðàòóðå 2000îÑ и íиçêîì äàâëеíии пðеâðàùàеòñÿ 
â êàðбèí.

§51

     2ð   ↑    ↑   

2s  ↓↑ 

     2ð   ↑   ↑     ↑   

2s   ↑ 
С ... 2s2 2p2  С* ... 2s1 2p3  
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Â пîñëеäíие ãîäû îòêðûëи еùе îäíу ôîðìу – фóëëåðåí. Ó íеãî ñòðуêòуðà‚ 
êàê у ôуòáîëüíîãî ìÿ÷à.

Ê ýòиì ðàçíîâиäíîñòÿì ìîжíî пðиáàâиòü àìîðôíûé уãëеðîä, пðîñòеéøиì 
пðеäñòàâиòеëеì êîòîðîãî ÿâëÿеòñÿ äðеâеñíûé уãîëü. Ïðи ñухîé пеðеãîíêе 
äðеâеñиíû îáðàçуеòñÿ äðеâеñíûé уãîëü, у êîòîðîãî ñиëüíî âûðàжеíà ñпîñîá-
íîñòü ê àдñîðбцèè (пîãëîщåíèå íà пîâåðхíîñтè) ãàçîâ, пàðîâ и ðàñòâîðеííûх 
âеùеñòâ.

Полу÷еíие. Сàжà – àìîðôíûé уãëеðîä, пðîäуêò íепîëíîãî ñãîðàíиÿ 
уãëеâîäîðîäà. Кîêñ – òâеðäîе иñêуññòâеííîе òîпëиâî, пðîäуêò òеðìи÷еñêîé 
îáðàáîòêи êàìеííîãî уãëÿ.

Зàпîìíè! Ïëîùàäü пîâеðхíîñòи àêòиâиðîâàííîãî уãëÿ ìàññîé 1 ã ñîñòàâëÿ-
åò 800 ì2, пîýòîìу îí îáëàäàеò пîâûøеííîé àäñîðáöиîííîé ñпîñîáíîñòüþ. 
Аäñîðáеíò – ýòî âеùеñòâî, ñпîñîáíîе пîãëîùàòü íà ñâîеé пîâеðхíîñòи ãàçû 
и жиäêîñòи. Тàáëеòêи àêòиâиðîâàííîãî уãëÿ пðиìеíÿþò äëÿ пîäãîòîâêи 
жåëóäîчíî-êèøåчíîгî òðàêòà ê ðåíòгåíîâñêîìó îáñëåäîâàíèю è УÇИ; äëя 
î÷иñòêи ñпиðòà. Аêòиâиðîâàííûé уãîëü íе пîãëîùàеò уãàðíûé ãàç (ÑО).

Аëëîòðîïíûå âèäîèçìåíåíèя óãëåðîäà.

а

1.  Êàêие àëëîòðîпíûе âиäîиçìеíеíиÿ уãëеðîäà âû çíàеòе?
2.  Сêîëüêî эëåêòðîíîâ ñîäåðжèò óгëåðîä â эòèх чàñòèцàх: С

+2
, Ñ

+4
, Ñ

–4
?

Ðèñ. 68. Аëëîòðîпíûе âиäîиçìеíеíиÿ уãëеðîäà

Аìîðôíûé
 уãëеðîä

Êàðáиí

Аëìàç

Фуëëеðеíû

Гðàôиò

?
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3.  Íàçîâиòе пðиðîäíûе ñîеäиíеíиÿ уãëеðîäà.

Â

1. Â êàêîì êàðáîíàòе: MgCO
3
, CaCO

3
 ñîäеðжàíие уãëеðîäà áîëüøе?

2.  Нàïèøèòå гðàфèчåñêèå фîðìóëû ñëåäóюùèх ñîåäèíåíèй:
 CHCl

3
, CH

2
Cl

2
, CCl

4
, CH

3
Cl

Ñ

1.  Ïðиâеäиòе â ñîîòâеòñòâие íàçâàíиÿ:
 А. Аëìàç 1. Аìîðôíûé уãëеðîä, пðîäуêò íепîëíîãî
   ñãîðàíиÿ уãëÿ.
 В. Сàжà 2. Мîäèфèêàцèя óгëåðîäà, êîòîðàя 
      пðîâîäиò ýëеêòðи÷еñêиé òîê.
 Ñ. Гðàôиò  3. Ñухàÿ пеðеãîíêà.
 D. Фуëëеðеí 4. Ñàìûé òâеðäûé пðиðîäíûé ìиíеðàë.
 Е. Дðåâåñíûй 5. Ýòà ìîäèфèêàцèя óгëåðîäà, îòêðûòàя â
     уãîëü пîñëеäíие ãîäû, пðеäñòàâëÿеò ñîáîé
        çàìêíуòуþ ñôеðу. 
      

ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа уÃËÅÐÎÄа

Óãëеðîä ìîжеò âñòупàòü â ðеàêöиþ ñî ìíîãиìи пðîñòûìи и ñëîжíûìи 
âеùеñòâàìи (ñхеìà 9).

Ñ х е ì à  9. Âзàèìîдåйñтâèå уãëåðîдà ñ пðîñтыìè âåщåñтâàìè

ÑCS
2

CaC
2

CO

ÑH
4

H
2

Cà

О
2S О

2 CO
2

ÑГ
4

Г 2
, t

°

§52

 A    B    C    D   E

Дàëее пðиâîäÿòñÿ íеêîòîðûе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé ñ пðîñòûìи âеùеñòâà-
ìи:

1) à) пðи íепîëíîì ñãîðàíии уãëеðîäà:
                                 t°>1000°C

2С + O
2  

 =   2CO
                                  îêñиä уãëеðîäà (II) 
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á) пðи пîëíîì ñãîðàíии уãëеðîäà â иçáûòêе êиñëîðîäà:

C + O
2
 = CO

2 

                                       îêñиä уãëеðîäà (IV)

2) óгëåðîä ïðè îñâåùåíèè ñîåäèíяåòñя ñ хëîðîì:
                                     t°, hν

C + 2Cl
2
  =  CCl

4 

                                       ÷еòûðеххëîðиñòûé уãëеðîä

3) ñ ìеòàëëàìи îáðàçуþòñÿ êàðáиäû:

2C + Ca = CaC
2 
 

                         êàðáиä êàëüöиÿ 
 3Ñ + 4Аl = Аl

4
Ñ

3
                                    

                               êàðáиä àëþìиíиÿ  

4) ñ ñеðîé îáðàçуеòñÿ ñеðîуãëеðîä: 

C + 2S = CS
2
 

Ñеðîуãëеðîä пðиìеíÿеòñÿ äëÿ пîëу÷еíиÿ âиñêîçíîãî âîëîêíà и êàê ðàñòâî-
ðèòåëü;

5) ñ âîäîðîäîì îáðàçóåòñя ìåòàí: 

C + 2H
2
 →  CH

4
. 

Ìеòàí – ãàçîîáðàçíîе òîпëиâî (îñíîâà пðиðîä íîãî ãàçà).
Óãëеðîä òàêже âçàиìîäеéñòâуеò ñî ñëîжíûìè âåщåñòâàìè:
1) ñ âîäîé îáðàçуеòñÿ âîäÿíîé ãàç, êîòîðûé ÿâëÿеòñÿ öеííûì òîпëиâîì. 

Èìеííî пîýòîìу уãîëü ñìà÷иâàþò âîäîé, êîãäà òîпÿò пе÷ü.

C + H
2
O = CO + H

2
 

2) Угëåðîä ñ óгëåêèñëûì гàçîì îáðàçóåò îêñèä óгëåðîäà (II).

C + CO
2
 = 2CO

3) Ñ îêñиäàìи жеëеçà (ýòîò пðîöеññ пðîиñхîäиò â äîìеííîé пе÷и). Óãëе-
ðîä âûäеëÿеò жеëеçî â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíии:

C + FeO = Fe + CO
3C + Fe

2
O

3
 = 2Fe + 3CO

Примеíеíие. аëìàз иñпîëüçуþò äëÿ ðеçêи ñòеêëà, иçãîòîâëеíиÿ íàêî-
íе÷íиêîâ áуðîâûх уñòàíîâîê. Èç îãðàíеííîãî àëìàçà äеëàþò  âеëиêîëепíûе 
уêðàøеíиÿ (áðиëëиàíòû).

Ãðàфèт пðиìеíÿþò äëÿ иçãîòîâëеíиÿ ýëеêòðîäîâ, à òàêже ãðиôеëеé êà-
ðàíäàøеé. кîêñ (Ñ) пîëу÷àþò пðи ñухîé пеðеãîíêе (íàãðеâàíие áеç ëîñòупà 
âîçäухà). Èñпîëüçуеòñÿ â пðîиçâîäñòâе ìеòàëëîâ êàê âîññòàíîâиòеëü. Аäñîðáöи-

âîäÿíîé ãàç

{
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îííàÿ ñпîñîáíîñòü àêòиâиðîâàííîãî уãëÿ íàхîäиò пðи-
ìеíеíие â ìеäиöиíе, à òàêже â пðîòиâîãàçàх (ðиñ. 69).

фуëëåðåíы – ýòî íàíî÷àñòиöû, иìеþùие î÷еíü 
öеííûе îñîáеííîñòи.

Кàжäàя ìîëåêóëà ñîäåðжèò 60 àòîìîâ óгëåðîäà, 
упîðÿäî÷еííûх â âиäе пÿòи и øеñòиуãîëüíиêîâ и пî-
çâîëÿеò иçãîòàâëиâàòü êðиñòàëëû, êîòîðûе пðиìеíÿ-
þòñÿ â ýëеêòðîíиêе, â êîìпüþòеðàх. 

èãðàåì, дуìàåì, учèìñя!
  

1. Âеùеñòâî, çàíиìàþùее âòîðîе ìеñòî пî òâеðäîñòи пîñëе àëìàçà.
2.  Àëëîòðîïíîå âèäîèçìåíåíèå óгëåðîäà, êîòîðûì ïîëüçóåòñя êàжäûй óчåíèê.
3.  Ñàìîе òâеðäîе пðиðîäíîе âеùеñòâî.
4.  Óãëеðîä ÿâëÿеòñÿ хîðîøиì пîãëîòиòеëеì ãàçîâ.
5.  Àëëîòðîïíàя ìîäèфèêàцèя óгëåðîäà, гäå åгî àòîìû ðàñïîëîжåíû ëèíåйíî.
6.  Óñòðîéñòâî äëÿ çàùиòû, ãäе àäñîðáеíòîì ÿâëÿеòñÿ àêòиâиðîâàííûé уãîëü.
7.  Ñîеäиíеíиÿ уãëеðîäà ñ ìеòàëëàìи.
 Кëю÷åâîå ñëîâî пî âеðòиêàëи – ýëеìеíò, íàçâàíие êîòîðîãî â пеðеâîäе ñ 

ëàòèíñêîгî îçíàчàåò «óгîëü».

Это интересно!
●  Сàìûй áîëüøîй àëìàç «Кóëëèíàí» íàйäåí â 1905 г. â Южíîй Àфðèêå. Егî 
ìàññà 621 г (3106 êàðàòîâ). Оí áûë ïîäàðåí àíгëèйñêîìó êîðîëю Ýäóàðäó 
VII â äеíü еãî ðîжäеíиÿ. Ïðи îáðàáîòêе àëìàçà áûëи пîëу÷еíû äâà êðупíûх 
áðиëëиàíòà.
Ïåðâûй ïîëóчèë íàçâàíèå «Çâåçäà Àфðèêè», âåñèò 580,2 êàðàòà. Сåгîäíя эòî 
ñàìûé êðупíûé â ìиðе áðиëëиàíò. Оí íàøеë ìеñòî â âеðхуøêе êîðîëеâñêîãî 
ñêèïåòðà Вåëèêîáðèòàíèè. Вòîðîй, «Кóëëèíàí-II»,  âåñèò 317,4 êàðàòà è 
óêðàøàåò áðèòàíñêóю êîðîíó (1 êàðàò = 0,2 г.) 

Аäñîðбцèя, óãëåðîä êàê àäñîðбåíò.

а

1.  Рàññчèòàòü êîëèчåñòâî óгëåðîäà, êîòîðîå âñòóïèò âî âçàèìîäåйñòâèå ñ 32 г 
îêñèäà жåëåçà (ІІІ).

Оòâåò: 0,6 ìîëü.
?

Ðèñ. 69. Ïðîòиâîãàç 
и àäñîðáеíò – 

àêòиâиðîâàííûé 
уãîëü пîä 

ìиêðîñêîпîì
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Â

1.  Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé пî äàííîé ñхеìе:

     Ñ → ÑО
2

 ÑО → Ñ

 2. Кàêîй îáъåì âîäяíîгî гàçà îáðàçóåòñя ïðè ïðîïóñêàíèè âîäяíûх ïàðîâ íàä 
уãëеì â êîëи÷еñòâе 3 ìîëü (ñ÷иòàòü, ÷òî уãîëü ñîñòîиò иç ÷иñòîãî уãëеðîäà).

Оòâåò: 134,4 ë.

Ñ

1.  Êàêàÿ ìàññà ãиäðîêñиäà êàëüöиÿ íеîáхîäиìà äëÿ пîãëîùеíиÿ ãàçà, îáðà-
çîâàâøåгîñя ïðè ñжèгàíèè 210 г óгëя (åñëè ñчèòàòü, чòî óгîëü ñîñòîèò èç 
÷иñòîãî уãëеðîäà)?

Оòâåò: 1295 г.

2. Кàêîй îáъåì âîçäóхà (í. ó.) èñïîëüçóåòñя  äëя ñжèгàíèя âîäяíîгî гàçà (ñì. 
ñ. 190), ïîëóчåííîгî èç óгëя ìàññîй 1 êг?

Оòâåò: 9,33 ì3.

Это интересно!

● В 2010 г. ðîññèйñêèå óчåíûå К. Нîâîñåëîâ è À. Гåйì ïîëóчèëè Нîáåëåâñêóю 
пðеìиþ çà иññëеäîâàíие ñâîéñòâ ãðàôеíà.
Гðàôеí – ìîíîñëîé ãðàôиòà, â êîòîðîì àòîìû уãëеðîäà ðàñпîëîжеíû, êàê 
â п÷еëиíûх ñîòàх.
Â áуäуùеì ãðàôеí:
  çàìеíиò êðеìíиé â ìиêðîñхеìàх. ×ипû иç ãðàôеíà ëеã÷е, уñòîé÷иâее, 
óïîòðåáëяюò ìàëî эíåðгèè è â ìåíüøåì îáъåìå ðàññåèâàюò ñâåò;
  áуäеò иñпîëüçîâàòüñÿ â êîñìîñе.

П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 6 

   фèзèчåñêèå è хèìèчåñêèå ñâîйñтâà уãëåðîдà

Цель: Çíàòü уñëîâиÿ îáðàçîâàíиÿ äиîêñиäà и ìîíîîêñиäà уãëеðîäà пðи 
ñжиãàíии уãëеðîäà. 

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, пîñуäà

1) äðåâåñíûй àêòèâèðîâàííûй óгîëü;
2) îêñèä ìåäè (II);
3) иçâеñòêîâàÿ âîäà, ôуêñиí – êðàñíûé

ìеòàëëи÷еñêиé øòàòиâ, пðîáиðêи, ñî-
ãíуòûé пîä пðÿìûì уãëîì ëиñò áуìàãи, 
ñпиðòîâêи, ñпи÷êи, ôиëüòðîâàëüíàÿ áу-
ìàãà, âîðîíêà, ãàçîîòâîäíàÿ òðуáêà пîä 
пðÿìûì уãëîì 
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Ход работы 

Îпыт 1. èзучåíèå дðåâåñíîãî уãëя
1. Â êîíи÷еñêуþ êîëáу íàëеéòе âîäíûé ðàñòâîð êàêîé-íиáуäü êðàñêи.
2. Вñûïüòå â ðàñòâîð 0,3–0,5 г ìåëêî èñòîëчåííîгî äðåâåñíîгî óгëя, 

âçáîëòàйòå ñîäåðжèìîå â òåчåíèå 2–3 ìèíóò.
3. Оòôиëüòðуéòе, íàáëþäàéòе иñ÷еçíîâеíие îêðàñêи.

Îпыт 2. Âîññтàíîâèтåëüíыå ñâîйñтâà уãëя.
1. Ïðиìеðíî îäиíàêîâûе пî ìàññе пîðöии îêñиäà ìеäи (II) и иçìеëü÷еí-

íîãî äðеâеñíîãî уãëÿ пеðеìеøàòü íà ëиñòе áуìàãи. 
2. Сìåñü ïåðåñûïüòå â ñóхóю ïðîáèðêó, óêðåïèòå гîðèçîíòàëüíî â øòà-

òиâе.
3. Çàêðîéòе пðîáиðêу пðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé, иçîãíуòîé пîä 

пðÿìûì уãëîì.
4. Êîíеö òðуáêи îпуñòиòе â ðàñòâîð иçâеñòêîâîé âîäû.
5. Ïðîáèðêó ñèëüíî íàгðåйòå äî ïðåêðàùåíèя âûäåëåíèя гàçà. 
6. Дàéòе пðîáиðêе îñòûòü, îòìеòüòе öâеò ñîäеðжиìîãî.

Âîпðîñы è зàдàíèя
1. Êàê иçìеíиëñÿ öâеò ðàñòâîðà êðàñиòеëÿ? Дàéòе îáúÿñíеíиÿ.
2. Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй îïûòà №2.
3. Êàêиì хиìи÷еñêиì ñâîéñòâîì îáëàäàеò уãëеðîä?

ÎкÑèÄы уÃËÅÐÎÄа

 Кàêèå îêñèäû óãëåðîäà âû çíàåòå? К êàêèì îêñèäàì îíè îòíîñяòñя? Кàêîй 
èç îêñèäîâ óãëåðîäà (II, IV) òяжåëåå âîçäóõà?

Óãëеðîä îáðàçуеò äâà îêñиäà: уãàðíûé ãàç ÑО и уãëеêиñëûé ãàç ÑО
2
 (äиîê-

ñиä уãëеðîäà), êîòîðûе ñîîòâеòñòâуþò äâух- и ÷еòûðехâàëеíòíîìу ñîñòîÿíиþ 
àòîìà уãëеðîäà.  

Îêñèд уãëåðîдà (II) – уãàðíûé ãàç ÑО.
Âпеðâûе îí áûë пîëу÷еí ôðàíöуçñêиì хиìиêîì Æàêîì äе Лàññàíîì â 

1776 ãîäу пðи íàãðеâàíии îêñиäà öиíêà ñ уãëеì.
Íаõоæдеíие в природе. Â еñòеñòâеííûх уñëîâиÿх, íà пîâеðхíîñòи 

Çеìëи, ÑО îáðàçуеòñÿ пðи íепîëíîì àíàýðîáíîì ðàçëîжеíии îðãàíи÷е-
ñêих ñîеäиíеíиé и пðи ñãîðàíии áиîìàññû, íàпðиìеð, пðи ëеñíûх и ñòеп-
íûх пîжàðàх.

Â àòìîñôеðе ÑО ÿâëÿеòñÿ пðîäуêòîì ðÿäà ðеàêöиé ñ у÷àñòиеì ìеòàíà и 
äðуãих уãëеâîäîðîäîâ. Оñíîâíûì àíòðîпîãеííûì иñòî÷íиêîì ÑО ñëужàò âû-
хëîпíûе ãàçû äâиãàòеëеé âíуòðеííеãî ñãîðàíиÿ.

§53

 Кàêèå îêñèäû óãëåðîäà âû çíàåòå? К êàêèì îêñèäàì îíè îòíîñяòñя? Кàêîй 

13–3437
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Полу÷еíие:    Ñ + O
2
 = CO

2

     CO
2
 + C = 2CO

               t°>100
     2C + O

2
   =   2CO

Фиçи÷еñêие ñвоéñтва. Оêñиä уãëеðîäà (II) – áеñ-
öâеòíûé, пëîхî ðàñòâîðиìûé â âîäе ÿäîâиòûé ãàç, 
÷уòü ëеã÷е âîçäухà (Mr=28). Оí íàçûâàåòñя óãàðíûì 
ãàçîì, пîòîìу ÷òî ñâÿçûâàеò иîí жеëеçà â ìîëеêуëе 
ãеìîãëîáиíà êðîâи, âûçûâàÿ òеì ñàìûì удушüå, еãî 
пðåдåëüíî дîпуñтèìàя êîíцåíтðàцèя (ÏДК) = 2%. 
Â âûхëîпíûх ãàçàх äâиãàòеëеé âíуòðеííеãî ñãîðàíиÿ 
îáíàðóжåíî CO (ðèñ. 70). Ïðèзíàêè îтðàâëåíèя уãàð-
íыì ãàзîì: êðîâü ñòàíîâиòñÿ àëîé, ãîëîâî êðужеíие, 

иíîãäà пîòеðÿ ñîçíàíиÿ. Â пеðâуþ î÷еðеäü ÷еëîâеêà íеîáхîäиìî âûâеñòи íà 
ñâежиé âîçäух.

Хими÷еñêие ñвоéñтва. Óãàðíûé ãàç ÑО – íеñîëеîáðàçуþùиé îêñиä. Ïðи 
îáû÷íûх уñëîâиÿх ÑО íе âçàиìîäеéñòâуеò ñ âîäîé, ùеëî÷àìи иëи êиñëîòà-
ìи. Ïðи íàãðеâàíии îí âîññòàíàâëиâàеò ìеòàëëû иç их îêñиäîâ:

CuO + CO = Cu + CО
2

Оêñиä уãëеðîäà (II) íà âîçäухе ãîðиò ãîëуáîâàòûì пëàìеíеì:

2CO + O
2 
= CO

2

Îêñèд уãëåðîдà (IV) – уãëеêиñëûé ãàç ÑО
2
. Оí áеñöâеòíûé, áеç çàпàхà, 

òÿжеëее âîçäухà (D (âîçä.) = 1,52).
Оêñиä уãëеðîäà íе пîääеðжиâàеò ãîðеíиÿ. Оí иñпîëüçуеòñÿ пðи îãíе-

òуøеíии. Âûäеëÿеòñÿ пðи äûхàíии жиâîòíûх и ÷еëîâеêà. Èç-çà òîãî  ÷òî 
уãëеêиñëûé ãàç òÿжеëее âîçäухà, îí íàêàпëиâàеòñÿ â 
пîäâàëàх, øàхòàх, êîëîäöàх. Óãëеêиñëûé ãàç ëеãêî пеðе-
хîäèò â жèäêîå (ïðè äàâëåíèè 50 àòì.), à çàòåì â òâåðäîå 
ñîñòîяíèå («ñóхîй ëåä»). Угëåêèñëûй гàç, ðàñòâîðåííûй 
â âîäе, пðиäàеò âîäе êиñëûé пðиâêуñ (ðиñ. 71).

Гðàôи÷еñêàÿ ôîðìуëà:  O = C = O 
Êîíöеíòðàöиÿ уãëеêиñëîãî ãàçà â àòìîñôеðе Çеìëи 

ñîñòàâëяåò 0,039%. Ïðè áîëüøîй êîíцåíòðàцèè îêñèäà 
уãëеðîäà (IV) ëþäи и жиâîòíûе çàäûхàþòñÿ. Ïðи еãî êîí-
öеíòðàöии äî 3% у ÷еëîâеêà íàáëþäàеòñÿ у÷àùеííîе äû-
хàíèå, áîëåå 10% – ïîòåðя ñîçíàíèя è äàжå ñìåðòü.

Ïîâûøеíие êîíöеíòðàöии уãëеêиñëîãî ãàçà â àòìîñôеðе 
âûçûâàåò «ïàðíèêîâûй эффåêò», чòî ïðèâîäèò ê ïîâûøå-
íиþ òеìпеðàòуðû и òàÿíиþ ëеäíиêîâ. Êîíöеíòðàöиÿ уãëе-
êиñëîãî ãàçà â àòìîñôеðе ðàñòеò иç-çà àâòîìîáиëüíîãî òðàíñ-
пîðòà, êîëи÷еñòâî êîòîðîãî уâеëи÷иâàеòñÿ иç ãîäà â ãîä.

Ðèñ. 70. 
Óãàðíûé ãàç (ÑО) 

âûäеëÿþò àâòîìîáиëи

Ðèñ. 71. 
Оêñиä уãëеðîäà 

(IV) иñпîëüçуеòñÿ 
â íàпиòêàх и îãíе-

òуøиòеëÿх
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!

 Полу÷еíие: 
1) пðи ñãîðàíии уãëеðîäà:

Ñ + O
2
 = CO

2
 

2) ïðè ðàçëîжåíèè êàðáîíàòîâ:

CaCO
3
 = CO

2
↑ + CaO 

3) иç êàðáîíàòîâ пîä äеéñòâиеì ñиëüíûх êиñëîò (ðиñ. 73):

CaCO
3 
+ 2HCl  = CO

2
↑ + CaCl

2
 + H

2
O 

Ýòî ëàáîðàòîðíûй ñïîñîá ïîëóчåíèя СО
2
.

4) пðи ðàçëîжеíии îñíîâíûх ñîëеé: 
                                           t°

(CuOH)
2
CO

3 
= CO

2 
+ 2CuO + H

2
O 

5) ïðè гîðåíèè îðгàíèчåñêèх âåùåñòâ:

CH
4 
+ 2О

2
  = CO

2
 + 2H

2
O

Зàпîìíè! Êîжà, хîòÿ и â íеçíà÷иòеëüíîé ìеðе, у÷àñòâуеò â îáìеíе ãàçîâ. 
×еëîâеê çà ñуòêи ÷еðеç êîжу âûäеëÿеò 7–9 ã ÑО

2
 и пîãëîùàеò 3–4 ã êиñëî-

ðîäà. Ïîýòîìу êîжу íàäî ñîäеðжàòü â ÷иñòîòе.

Хими÷еñêие  ñвоéñтва. CO
2
 – êиñëîòíûé îêñиä, еìу ñîîòâеòñòâуеò уãîëü-

íàÿ êиñëîòà Í
2
ÑО

3
, êîòîðàÿ ñуùеñòâуеò òîëüêî â ðàñòâîðе CO

2
. Âñòупàеò â 

ñëеäуþùие ðеàêöии:
1) ñ îñíîâíûìи îêñиäàìи îáðàçуеò ñîëи: CO

2 
+ CaO = CaCO

3
 

2) ñ ðàñòâîðèìûìè îñíîâàíèяìè îáðàçóюòñя ñîëü è âîäà: 

    CO
2 
+ Ca(OH)

2 
= CaCO

3
↓ + H

2
O

Гиäðîêñиä êàëüöиÿ (иçâеñòêîâàÿ âîäà) ÿâëÿеòñÿ ðеàãеíòîì íà уãëеêиñ-
ëûé ãàç (âûäеëÿеòñÿ áеëûé îñàäîê). Ïîìуòíеíие иçâеñòêîâîé âîäû – êà÷е-
ñòâеííàÿ ðеàêöиÿ íà CO

2
.

3) пðи иçáûòêе уãëеêиñëîãî ãàçà êàðáîíàò пðеâðàùàеòñÿ â ðàñòâîðиìуþ 
êиñëуþ ñîëü: 

CaCO
3 
+ H

2
O + CO

2 
= Ca(HÑO

3
)
2

                              ãиäðîêàðáîíàò
                            êàëüöиÿ

4) ñ âîäîé îáðàçуеòñÿ ñëàáàÿ, íеуñòîé÷иâàÿ уãîëüíàÿ êиñëîòà:
 
 

 CO
2 
+ H

2
O = H

2
CO

3
 
  

Примеíеíие. Óãëеêиñëûé ãàç ÑО
2
 пðиìеíÿеòñÿ пðи òуøеíии пîжàðîâ, â 

пðîиçâîäñòâе пðîхëàäиòеëüíûх íàпиòêîâ, â хîëîäиëüíûх уñòàíîâêàх и äðу-
ãих îáëàñòÿх.
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! Зàпîìíè!
● Àòìîñфåðà ïëàíåòû Вåíåðà íà 95% ñîñòîèò èç СО

2
.  

● Сóùåñòâóåò ëè ñóхîй ëåä? Дà. Ýòî óгëåêèñëûй гàç, êîòîðûй ïðè òåìïå-
ðàòóðå –78,5°Ñ пðеâðàùàеòñÿ â òâеðäîе ñîñòîÿíие, à пðи íàãðеâàíии ñðàçу 
пеðехîäиò â ãàçîîáðàçíîе ñîñòîÿíие. Ýòî ÿâëеíие íàçûâàеòñÿ âîçãîíêîй (ñу-
áëиìàöиеé). Â ñîñòàâе âûäûхàеìîãî íàìи ãàçà ñîäеðжиòñÿ 4% ÑО

2
. Óãëе-

êиñëûé ãàç пðиìеíÿеòñÿ â пðîиçâîäñòâе ãàçиðîâàííîé âîäû, à ñухîé ëеä – 
äëÿ îхëàжäеíиÿ ìîðîжеíîãî.

 Уãàðíûй, óãëåêèñëûй ãàçû; ПДК óãàðíîãî ãàçà, ìåòàí, фèçè÷åñêèå è õèìè-
÷åñêèå ñâîйñòâà îêñèäîâ óãëåðîäà, êà÷åñòâåííàя ðåàêцèя íà CO2.

а

1.  Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, ñ пîìîùüþ êîòîðûх ìîжíî îñуùеñòâиòü 
ñëеäуþùие пðàâðàùеíиÿ:

   CaCO
3
 → CO

2
 → CO → Fe → H

2

2. Рàññìîòðèòå ðèñóíîê 72 è îáъяñíèòå, êàê ïðîèñхîäèò êðóгîâîðîò óгëåðîäà 
â пðиðîäе. Ïîäãîòîâüòе ýññе и пðеçеíòàöиþ íà ýòу òеìу.

Â

1. Âî ñêîëüêî ðàç уãëеêиñëûé ãàç òÿжеëее уãàðíîãî ãàçà?
Оòâåò: â 1,57 ðàçà.

2. Оïðåäåëèòå ìàññó, чèñëî ìîëåêóë, êîëèчåñòâî âåùåñòâà óгëåêèñëîгî гàçà 
îáъåìîì 67,2 ë (í. ó.).

Оòâåò: n = 3 ìîëü,  N = 1,806 · 1024, m = 132 г.

Ðèñ. 72. Êðуãîâîðîò уãëеðîäà â пðиðîäе.

?

*

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



197

3. Íàпиøиòе ãðàôи÷еñêие ôîðìуëû ñëеäуþùих ñîëеé: CaCO
3
, Na

2
CO

3
, 

NaHCO
3
.

Ñ

1. Êàêîé îáúеì ÑО
2
 (í. ó.) âûäåëèòñя èç îгíåòóøèòåëя, ñîäåðжàùåгî 40 ë  

8%-íîãî ðàñòâîðà (ρ=1,58 г/ìë) гèäðîêàðáîíàòà íàòðèя NaHCO
3
?

Оòâåò: 1,344 ì3.
2. Рàññчèòàйòå îáъåì âîçäóхà (îáъåìíàя äîëя О

2
 â âîçäóхå  20%) íåîáхîäèìîгî 

äëя ñжèгàíèя 20 ë óгàðíîгî гàçà. Оïðåäåëèòå îáъåì îáðàçóюùåгî óгëåêèñ-
ëîãî ãàçà.

Оòâåò: 50 ë âîçäóхà, 20 ë СО
2
.

3.  Рàññчèòàйòå ìàññó 5%-íîй ñîëяíîй êèñëîòû, êîòîðàя ìîжåò âñòóïàòü âî 
âçàиìîäеéñòâие ñ 8 ã  ãиäðîêàðáîíàòà íàòðиÿ (NaHCO

3
). Ñêîëüêî ãðàììîâ 

пîâàðеííîé ñîëи пðи ýòîì îáðàçуеòñÿ?

Оòâåò: 69,52 г HCl, 5,57 г NaCl

П р а к т и ч е с к а я  р а б о т а  № 7 

Ïîëучåíèå уãëåêèñëîãî ãàзà è èзучåíèå åãî ñâîйñтâ

Цель: пîëу÷иòü уãëеêиñëûé ãàç, äîêàçàòü еãî íàëи÷ие и иçу÷иòü ñâîé-
ñòâà.

Реàêòиâû Ïîñуäà и îáîðуäîâàíие

Êуñî÷êи ìðàìîðà, ñîëÿíàÿ êиñëîòà HCl 
(1 : 4), иíäиêàòîðû – ìеòиëîðàíж, ëàê-
ìуñ, ìàãíиеâàÿ ëеíòà

Ïðîáиðêà ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé, ñпиð-
òîâêà, ëу÷иíêà, ñòàêàíû, âàòà, ñпиðò, 
ñòеêëÿííûе пëàñòиíêи, ùипöû 

Ход работы 

1. Â пðîáиðêу ñ ãàçîîòâîäíîé òðуáêîé пîëîжиòе êу-
ñî÷êи ìðàìîðà и íàëеéòе ðàñòâîð ñîëÿíîé êиñëîòû, íà-
áëþäàéòе âûäеëеíие ãàçà (ðиñ. 73). 

2. Нàïîëíèòå äâà ñóхèх ñòàêàíà óгëåêèñëûì гàçîì. 
Êàêиì ñпîñîáîì еãî ìîжíî ñîáиðàòü? Íàпîëíеííîñòü пðî-
âеðüòе ãîðÿùеé ëу÷иíîé и çàòеì çàêðîéòе ñòеêëÿííûìи 
пëàñòиíêàìи. 

3. Â ñухîé ñòàêàí áðîñüòе êуñî÷еê âàòû, ñìî÷еííîé 
ñпиðòîì, и пîäîжãиòе еãî ãîðÿùеé ëу÷иíêîé. 

4. Çàòеì âîçüìиòе ñòàêàí ñ уãëеêиñëûì ãàçîì и îñòî-
ðîжíî пеðеëеéòе â ñòàêàí, ãäе ãîðиò âàòà? ×òî пðîиñхîäиò? 

5. В ñòàêàí, íàïîëíåííûй óгëåêèñëûì гàçîì, ïîìå-
ñòиòе пîäîжжеííуþ ìàãíиеâуþ ëеíòу, äеðжà ее øипöà-
ìи. Íàáëþäàéòе çà ãîðеíиеì ìàãíиÿ. 

Ðèñ. 73. 
Ïîëу÷еíие 

уãëеêиñëîãî ãàçà

ÍCl

CaCO
3

çàжиì
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6. Ïðîäуêòû ðеàêöии çàëеéòе ðàçáàâëеííûì ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êиñëîòû. 
×òî îñòàеòñÿ íà äíе ñòàêàíà? 

Âîпðîñы è зàдàíèя 
1. Íàпиøиòе âñе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, îпðеäеëиòе òипû ðеàêöиé. 
2. К êàêèì îêñèäàì îòíîñèòñя óгëåêèñëûй гàç? 
3. Ìîжíî ëи ñîáиðàòü уãëеêиñëûé ãàç ìеòîäîì âûòеñíеíиÿ âîäû? Оòâеò 

ìîòиâиðуéòе. 
4. Óãëеêиñëûé ãàç òÿжеëее иëи ëеã÷е âîçäухà? Íà êàêих ýòàпàх ðàáîòû 

âû ýòî íàáëþäàëи?

ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Óãëеðîä âñòðе÷àеòñÿ â ÷еòûðех àëëîòðîпíûх âиäîиçìеíеíиÿх 
(àëìàç, ãðàôиò, êàðáиí). Фуëëеðеí – ýòî иñêуññòâеííàÿ ìîäиôиêàöиÿ 
уãëеðîäà, íе ñуùеñòâуþùàÿ â пðиðîäе.

2. В ñîåäèíåíèях óгëåðîä ïðîяâëяåò âàëåíòíîñòü ІІ, ІV  (СН
4
, ÑО, 

ÑО
2
).
3. ÑО – уãàðíûé (ÿäîâиòûé) ãàç, íеñîëеîáðàçуþùиé îêñиä. ÑО

2
 – 

êиñëîòíûé îêñиä. 
4. Óãëеêиñëîìу ãàçу ñîîòâеòñòâуеò уãîëüíàÿ êиñëîòà Í

2
ÑО

3
. Оíà íе-

пðî÷íàÿ, ðàçëàãàеòñÿ. Ñîëи ýòîé êиñëîòû íàçûâàþòñÿ êàðáîíàòàìи.
5. Àêòèâèðîâàííûй óгîëü – хîðîøèй àäñîðáåíò.  
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Ãëàâà ХІІІ. 
ÂÎÄа

ÂÎÄа Â ÏÐèÐÎÄÅ 

 Чòî âû çíàåòå î âîäå? Гäå îíà âñòðå÷àåòñя? Дëя ÷åãî íóжíà âîäà? Кàê 
ìîжíî ïîëó÷èòü ÷èñòóю âîäó?

Âîäà – хиìи÷еñêîе âеùеñòâî, ñ êîòîðûì âû çíàêîìû 
ñ ðîжäеíиÿ.

Âîäà – îñíîâà жиçíи, ñàìîе ðàñпðîñòðàíеííîе 
íà Çеìëе âеùеñòâî. Âîäà çàíиìàеò 3/4 пîâеðхíîñòи 
çеìíîãî øàðà. Оðãàíиçìû ÷еëîâеêà и жиâîòíûх íà 
65–70% ñîñòîяò èç âîäû, à â ðàñòåíèях åå ñîäåðжàíèå 
äîñòèгàåò 90%. В çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèя è òåìïå-
ðàòуðû âîäà ìîжеò íàхîäиòüñÿ â жиäêîì, òâеðäîì и 
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíии â âиäе òуìàíà, îáëàêà, äîжäÿ, 
ðîñû, ëüäà и ò. ä.

Õиìи÷еñêàÿ ôîðìуëà âîäû – Í
2
О (ðèñ. 74); ñòðóêòóðíàя 

ôîðìуëà Í – О – Í, ìîëÿðíàÿ ìàññà – 18 ã/ìîëü.
Õèìèчåñêèй ñîñтàâ âîды
•  êàчåñòâåííî: Н è О – àòîìû âîäîðîäà è êèñëîðîäà;
•  êîëи÷еñòâеííî: m (H) : m (O) = 1 : 8;
n(H) : n(O) = 2 : 1 äâà àòîìà âîäîðîäà è îäèí àòîì êèñëîðîäà.
фèзèчåñêèå ñâîйñтâà âîды. ×иñòàÿ âîäà – áеñöâеòíàÿ жиäêîñòü áеç 

çàïàхà è âêóñà. Ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè êèïèò ïðè 100°C è çàìåðçàåò ïðè 
0°C, ïðåâðàùàяñü â ëåä (r = 0,92 г/ñì3) и уâеëи ÷иâàÿñü â îáúеìе íà 9%. Леä 
âñпëûâàеò íà пîâеðхíîñòü, òàê êàê r (Í

2
О) = 1 ã/ñì3 пðи 4°C.

Еñëè гëóáèíà ñëîя âîäû ïðåâûøàåò 5 ì, òî îíà êàжåòñя гîëóáîй.
Тепëîеìêîñòü âîäû î÷еíü âûñîêàÿ, пîýòîìу â çíîéíûé ëеòíиé äеíü 

âîçëе âîäîеìîâ âñеãäà пðîхëàäíî. Ïîãëîùеííîе çà ëеòíиé пеðиîä òепëî âîäà 
пîñòепеííî îòäàеò â çиìíее âðеìÿ â îêðужàþùее пðîñòðàíñòâî, ñìÿã÷àÿ 
êëèìàò Çåìëè; çàäåðжèâàåò äî 60% òåïëîâîгî èçëóчåíèя íàøåй ïëàíåòû, 
íе äàâàÿ еé îхëàжäàòüñÿ. Ïî ýòîé пðи÷иíе íàä пîâеðхíîñòüþ îçеð и ðеê â 
хîëîäíîе çиìíее âðеìÿ ñòîиò òуìàí.

Ïðиðîäíàÿ âîäà âñеãäà ñîäеðжиò íеðàñòâîðиìûе и ðàñòâîðиìûе пðиìеñи. 
В ìîðñêîй âîäå ïðèìåðíî 3,5% ðàñòâîðåííûх ñîëåй, à â ïðîòîчíîй è 
пîäçеìíîé âîäе – áîëüøîе êîëи÷еñòâî ñîëеé ìàãíиÿ и êàëüöиÿ. Â äîжäеâîé 
и òàëîé âîäе пðиìеñи â îñíîâíîì пðеäñòàâëеíû ðàñòâîðеííûìи ãàçàìи CO

2
, 

SO
2
 и пûëüþ.
Ñпîñîбы îчèñтêè âîды. Оíи çàâиñÿò îò òîãî, êàêиìи пðиìеñÿìи и 

íàñêîëüêî îíà çàãðÿçíеíà. Оò íеðàñòâîðиìûх пðиìеñеé âîäу î÷иùàþò ñ пîìî-
ùüþ îòñòàиâàíиÿ и ôиëüòðîâàíиÿ. Оò ðàñòâîðиìûх пðиìеñеé – ñпîñîáîì 

§54



Ðèñ. 74.
Шàðîñòеðжíеâàÿ и 
îáúеìíàÿ ìîäеëи 

âîäû
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пеðеãîíêи. ×иñòàÿ, áеç пðиìеñеé, âîäà íàçûâàеòñÿ äиñòиëëиðîâàííîé 
(ðèñ. 75). 

Ïиòüеâуþ âîäу пîëу÷àþò пуòеì î÷иñòêи пðиðîäíîé âîäû. О÷иñòêà 
пðиðîäíûх âîä – îñíîâíàÿ пðîáëеìà âîäîñíàáжеíиÿ ìеãàпîëиñîâ. Дëÿ ýòîãî 
îòôиëüòðîâàííуþ âîäу íàпðàâëÿþò â îòñòîéíиêи, ãäе пðîиñхîäиò îñеäàíие 
íеîòôиëüòðîâàííûх ÷àñòиö. Çàòеì âîäà íàпðàâëÿеòñÿ íà âòîðи÷íуþ î÷иñòêу. 
Ее îáðàáàòûâàþò хëîðîì, иíîãäà îçîíîì äëÿ уíи÷òîжеíиÿ áàêòеðиé. Âñе 
ýòи îпеðàöии âûпîëíÿþòñÿ íà ñпеöиàëüíî îáîðуäîâàííûх пëîùàäêàх 
âîäîî÷иñòиòеëüíûх ñòàíöиé (ðиñ. 76).

Ñòî÷íûе âîäû êðупíûх пðîìûøëеííûх пðеäпðиÿòиé, îòхîäû ñеëüñêî-
хîçÿéñòâеííûх êîìпëеêñîâ òàêже òðеáуþò äîпîëíиòеëüíîé î÷иñòêи. Èх 

Ðèñ. 75. О÷иñòêà âîäû пеðеãîíêîé (à)  
и уñòàíîâêà (б) äëÿ пîëу÷еíиÿ äиñòиëëиðîâàííîé  âîäû 

Êðуãëî-
äîííàÿ 
êîëáà

Ïðîáêà ñ 
òеðìîìеòðîì

Õîëîäиëüíиê

Аëëîíж
Âàòà

Êîíуñî-
îáðàçíàÿ 

êîëáà

Рàçäеëеíие

Ñëиâ

б)à)

Ðèñ. 76. Ñхеìà âîäîî÷иñòиòеëüíîé ñòàíöии

Âîäîíàпîðíàÿ 
áàøíÿ

Óñòðîéñòâî 
äëÿ 

хëîðиðîâàíиÿ

Фиëüòð

Êîëîäеö

Оòñòîéíиê

Реêà

Âîäîпðîâîä 
â ãîðîä
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íеëüçÿ ñáðàñûâàòü â âîäîеìû, и çà ýòиì ñòðîãî ñëеäÿò îðãàíû ýêîëîãи÷еñêîãî 
êîíòðîëÿ. 

Дèñòèëëèðîâàííàя âîäà пî ñîñòàâу áëиçêà ê äîжäеâîé âîäе. Оíà 
иñпîëüçуеòñÿ пðи иçãîòîâëеíии ëеêàðñòâеííûх пðепàðàòîâ, à òàêже â íàу÷íî-
иññëеäîâàòеëüñêих öеëÿх.

Аòìîñôеðà пîñòîÿííî íàñûùàеòñÿ пàðàìи âîäû, êîòîðàÿ иñпàðÿеòñÿ 
ñ пîâеðхíîñòи ìîðеé, ðеê, ëеäíиêîâ, пî÷âû и ëиñòü еâ ðàñòеíиé. Èçáûòîê 
пîñòупиâøих â íее пàðîâ êîíäеíñиðуеòñÿ íà âçâеøеííûх пûëиíêàх, îáðàçуÿ 
äîжäü и ñíеã. Âûпàâøие îñàäêи, ñîáиðàÿñü â ðеêàх, îçеðàх и пîäçеìíûх 
âîäàх, пîпàäàþò â ìîðÿ.

Ñ äðеâíеéøих âðеìеí íà íàøеé пëàíеòе ñîâеðøàеòñÿ òàêîé êðуãîâîðîò 
âîäû: ìîðе → àòìîñôеðà → äîжäü иëи ñíеã → ìîðе (ðиñ. 77).

Âñеâîçìîжíûе ýêîëîãи÷еñêие êàòàñòðîôû ñâÿçàíû ñ íàðуøеíиеì 
êðуãîâîðîòà âîäû. Íàпðиìеð, пîпàâøие â âîäу íеôòепðîäуêòû áûñòðî ðàñ-
òеêàþòñÿ пî ее пîâеðхíîñòи, уìеíüøàÿ òеì ñàìûì иñпàðеíие и çàäеðжиâàÿ 
êðуãîâîðîò âîäû.

Нà òåððèòîðèè Кàçàхñòàíà íàñчèòûâàåòñя 85 022 ðåêè è âðåìåííûх âîäî-
òîêà, â òîì чèñëå 84 694 ðåêè äëèíîй 100 êì, 305 – äî 500 êì, 23 ðåêè äëèíîй 
ñâûøå 500–1000 êì. Еðòèñ – íàèáîëåå ìíîгîâîäíàя ðåêà Кàçàхñòàíà. Егî äëè-
íà â ïðåäåëàх РК ñîñòàâëяåò 1700 êì (îáùàя äëèíà 4248 êì). Вòîðàя ïî âåëè-
чèíå ðåêà Сûðäàðèя äëèíîй 1400 êì â ïðåäåëàх ðåñïóáëèêè (îáùàя 2219 êì). 
Рåêà Иëå â ïðåäåëàх РК 815 êì (1001 êì). Нàèáîëåå çíàчèòåëüíûå ðåêè РК – 
Æàéûê, Еðòиñ, Тîáîë, Èëе, Шу, Тîðãàé, Ñàðûñó, Тàëàñ, Нóðà, Ýìáà è äð.

Ðèñ. 77. Êðуãîâîðîò âîäû â пðиðîäе

Дîжäеâàÿ âîäà 
ñòеêàеò â ðеêи 
и òе÷еò îáðàòíî 

â ìîðе

Âîäÿíîé пàð 
êîíöеíòðиðу-
еòñÿ, îáðàçуÿ 

îáëàêà
Âîäÿíîé 

пàð

Ñòî÷íûе âîäû 
î÷иùàþòñÿ íà 

î÷иñòíûх
 ñòàíöиÿх

Гîðеíие и 
äûхàíие

Ñíеã и ëеä íà 
âеðøиíàх ãîð 

òàþò

Âîäîхðàíиëиùе
Реçеðâуàð-
íàêîпиòеëü

Âîäà иç ðеçеðâуàðîâ 
î÷иùàеòñÿ íà âîäî-
пðîâîäíîé ñòàíöии

Ре÷íàÿ âîäà 
жеñòêàÿ Ìîðñêàÿ 

âîäà

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



202

В Кàçàхñòàíå èìååòñя 48 262 îçåðà: Кàñïèйñêîå, Àðàëüñêîå ìîðя, Бàë-
êàø, Теíиç, Аëàêîëü, Ìàðêàêîëü, Çàéñàí и äð. Áîëее пîäðîáíî î âîäíûх 
ðåñóðñàх РК âû óçíàåòå ïðè èçóчåíèè «Фèçèчåñêîй гåîгðàфèè Кàçàхñòàíà».

Âîдà – îбыêíîâåííîå чудî

Гëàâíîе иç пðиðîäíûх áîãàòñòâ – ýòî âîäà.
Âîдà âåздåñущà. Ýòî åäèíñòâåííîå âåùåñòâî, êîòîðîå ñóùåñòâóåò íà Çåìëå â 

òðех àãðеãàòíûх ñîñòîÿíиÿх. Оíà íàхîäиòñÿ âî âñех çеìíûх ñôеðàх, íе òîëüêî â 
ãиäðîñôеðе, ò. е. â îêеàíàх, ìîðÿх, îçеðàх, áîëîòàх, ðеêàх, ëеäíиêàх, пîäçеìíûх 
âîäàх, íî и â àòìîñôеðе – íà пîâеðхíîñòи ñуøи и â âîçäухе, â ëиòîñôеðе – â пî÷âе 
и â çеìíîé êîðе и â áиîñôеðе – â îðãàíиçìàх âñех жиâîòíûх и ðàñòеíиé.

Âîдà – ñðåдà жèзíè. Оäíî иç уäиâиòеëüíûх ôиçиêî-хиìи÷еñêих ñâîéñòâ âîäû – 
ýòî âûñîêàÿ ðàñòâîðÿþùàÿ ñпîñîáíîñòü. Âîäà ÿâëÿеòñÿ иíеðòíûì ðàñòâîðиòе-
ëеì, ò. е. хиìи÷еñêи íе иçìеíÿþùиìñÿ пîä âîçäеéñòâиеì òех âеùеñòâ, êîòîðûе 
ðàñòâîðÿеò. Ïîýòîìу âеùеñòâà, íеîáхîäиìûе äëÿ жиâûх òêàíеé, пîпàäàþò â 
îðãàíиçì ñ âîäîé â ìàëîиçìеíеííîì âиäе.

Âîäà – îñíîâíîé иñòî÷íиê êиñëîðîäà, âхîäÿùеãî â ñîñòàâ àòìîñôеðíîãî 
âîçäухà. Рàñòеíиÿ âûäеëÿþò êиñëîðîä â пðîöеññе ôîòîñиíòеçà.

Âîдà ðåãуëèðуåт êëèìàт. Èñêëþ÷иòеëüíî âûñîêàÿ òепëîеìêîñòü âîäû пðиâеëà 
ê òîìу, ÷òî îêеàí ñòàë ðеãуëиðîâàòü êëиìàò Çеìëи.

Âîдà фîðìèðуåт пîâåðхíîñтü Зåìëè. Реêи, ðу÷üи ðàçìûâàþò ãîðû, îáðàçуÿ 
øиðîêие äîëиíû иëи ãëуáîêие уùеëüÿ, ìеíÿÿ òàêиì îáðàçîì ëàíäøàôò. 

Âîдà – èñтîчíèê эëåêтðèчåñêîй эíåðãèè. Гиäðîýëеêòðî ñòàíöии пðеâðàùàþò 
ìехàíи÷еñêуþ ýíеðãиþ âîäíîãî пîòîêà â ýëеêòðи÷еñêуþ.

Гëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ГÝС ïåðåä òåïëîâûìè эëåêòðîñòàíцèяìè (ТÝС), â êîòî-
ðûх иñпîëüçуеòñÿ ýíеðãиÿ ñжиãàеìîãî òîпëиâà, – ýòî пîñòîÿííîе ñàìîâîçîáíîâ-
ëеíие иñòî÷íиêà ýíеðãии, пîýòîìу ñòîиìîñòü ýêñпëуàòàöии äеøеâëе.

Âîдà – ñàìàя îжèâëåííàя «тðàññà» äëÿ ìîðехîäíûх ñуäîâ и òàíêеðîâ.
Âîдà – цåëèтåëü. Èç-çà âûñîêîé òепëîеìêîñòи и áîëüøîé òепëîпðîâîäíîñòи 

îíà хîðîøî ðàñòâîðÿеò ñîëи и ãàçû и пðи êупàíии áëàãîòâîðíî âëиÿеò íà êîжíûé 
пîêðîâ, уëу÷øàеò êðîâîîáðàùеíие.

Âîдà – «зåìëåêîп». Гиäðîìехàíиçàöиÿ – пîäà÷à âîäû пîä áîëüøиì äàâëеíиеì. 
Ïîä äàâëåíèåì â 6–12 àòì âîäà ëåгêî ðàçìûâàåò ðûхëûå гîðíûå ïîðîäû, à ïðè 
äàâëåíèè 15–20 àòì – áîëåå òâåðäûå. Гèäðîìåхàíèçàцèя øèðîêî ïðèìåíяåòñя íà 
çîëîòûх пðииñêàх и уãîëüíûх øàхòàх.

Âîдà èзìåðяåт. ×еëîâеê âûáðàë âîäу â êà÷еñòâе ýòàëîíà äëÿ иçìеðеíиÿ 
òеìпеðàòуðû, ìàññû, êîëи÷еñòâà òепëà, âðеìеíи, âûñîòû ìеñòíîñòи.

Â Дðеâíеé Гðеöии äëÿ иçìеðеíиÿ âðеìеíи иñпîëüçîâàëи âîäÿíûе ÷àñû. 
Нàâåðíîå, òàì è ðîäèëîñü âûðàжåíèå «âàøå âðåìя èñòåêëî».

Âîдà тушèт пîжàðы. Âîäà íе ãîðиò, пîòîìу ÷òî ÿâëÿеòñÿ пðîäуêòîì ñãîðàíиÿ 
âîäîðîäà. Ïðи òуøеíии пîжàðà âîäà îхëàж äàеò ãîðÿùие пðеäìеòû, пðеãðàжäàеò 
äîñòуп êиñëîðîäà иç âîçäухà ê î÷àãу âîçãîðàíиÿ.

Âîдà – ðàзðушèтåëü. Ïðи çàìеðçàíии âîäà ðàñøиðÿеòñÿ. Ïðеâðàùàÿñü â ëеä, 
âîäà «ðâåò» äàжå гðàíèòíûå âàëóíû íà чàñòè. Оòñюäà è ïîñëîâèцà: «Вîäà êàìåíü 
òîчèò».

Âîдà è ìàãèя. Ñ äðеâíих âðеìеí âîäе пðипиñûâàëи ìàãи÷еñêие ñâîéñòâà. 
Ýòî îòðàçèëîñü, íàïðèìåð, â хðèñòèàíñêîì îáðяäå êðåùåíèя, ñîâåðøàåìîì â 
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çíàê пðиîáùеíиÿ ê ðеëиãии Õðиñòà. Ìуñуëüìàíе пеðеä пÿòиêðàòíûì íàìàçîì 
ñîâеðøàþò îìîâеíие.

Ïîãðужеíиþ â âîäу иëи îáëиâàíиþ âî ìíîãих ðеëиãиÿх пðиäàþò çíà÷еíие íе 
òîëüêî ôиçи÷еñêîãî, íî и íðàâñòâеííîãî î÷иùеíиÿ.

Иíîгäà î чåëîâåêå, ïðåäóгàäàâøåì ñîáûòèя, гîâîðяò: «Кàê â âîäó гëяäåë».
Âîдà уãðîжàåт. Еñëи âîäû îêàçûâàеòñÿ êàòàñòðîôи÷еñêи ìíîãî иëи ìàëî, òî 

пðîиñхîäиò ñòихиéíîе áеäñòâие (íàâîäíеíие, çàñухà).
Â íàñòîÿùее âðеìÿ ÷еëîâеê ìужеñòâеííî и уìеëî áîðеòñÿ ñî ñòихиеé, 

âîçâîäÿ пëîòиíû и äàìáû, ñòðîÿ âîäîхðàíиëиùà. Â Êàçàхñòàíе ìíîжеñòâî âî-
äîхðàíиëиù, ñàìûе êðупíûе: Áуêòàðìиí ñêîе, Êàпøàãàéñêîе, Шàðäàðиíñêîе и 
Êîêñàðàиíñêîе.

Âîäà ÿâëÿеòñÿ äëÿ ÷еëîâеêà áîëее öеííûì пðиðîäíûì áîãàòñòâîì, ÷еì íеôòü 
и ãàç, жеëеçî и уãîëü и ò. ä., иáî îíà íеçàìеíиìà.

 
×òî îçíà÷àþò ýòи ñëîâà: àêâàðеëü, àêâàòîðиÿ, àêâàôîð, àêâàëàíã, àêâàпàðê?
Оáúÿñíиòе êàжäîе íàçâàíие.

    Зíàåшü ëè ты?

•Чòî òàêîå «ìåðòâàя âîäà»? Ýòî D
2
O иëи T

2
O. Цâåò, âêóñ è çàïàх ó íèх, 

êàê у âîäû, íî îíи òîðìîçÿò пðîöеññ îáìеíà âеùеñòâ, â êëеòêе пðîиñхîäÿò 
íеîáðàòиìûе пðîöеññû, ÷òî ñпîñîáñòâуеò áûñòðîìу ñòàðеíиþ îðãàíиçìà. 
У «ìåðòâîй âîäû» òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèя è êèïåíèя, à òàêжå ïëîòíîñòü 
âûøе, ÷еì у îáûêíîâеííîé âîäû, à ðàñòâîðиìîñòü íиже. 

а

1. Êàêàÿ âîäà áеç пðиìеñеé:
 à) äîжäеâàÿ âîäà
 á) äиñòиëëиðîâàííàÿ âîäà
 â) пиòüеâàÿ âîäà
 ã) ìîðñêàÿ âîäà
 е) ðе÷íàÿ âîäà?
2.  Нàçîâèòå òåìïåðàòóðó êèïåíèя è çàìåðçàíèя âîäû ïðè äàâëåíèè 101,3 êÏà.
3.  Ïî÷еìу иñпîëüçуþò âîäу äëÿ òуøеíиÿ пîжàðîâ?

Â

1.  Âîäà пðи çàìеðçàíии ðàñøиðÿеòñÿ. Êàê ìеíÿеòñÿ пðи ýòîì пëîòíîñòü 
âîäû?

2.  Учèòûâàя ñîäåðжàíèå âîäû â îðгàíèçìå чåëîâåêà, ðàññчèòàйòå ìàññó è êî-
ëи÷еñòâî âîäû â âàøеì òеëе.

3.  Ïî ðèñóíêó 77 «Кðóгîâîðîò âîäû â ïðèðîäå» ñîñòàâüòå эññå. Ïîäгîòîâüòå íà 
ýòу òеìу пðеçеíòàöиþ.

Ñ

1.  Рàññчèòàйòå îáъåì âîäû, íåîáхîäèìûй äëя ïîëóчåíèя èç 15 г ñóëüфàòà ìàг-
íèя íàñûùåííîгî ðàñòâîðà ïðè 40°Ñ, еñëи SMgSO

40

4



 = 35 г/100 г Н
2
О.

 Оòâåò: 42,85 ìë.

?

*

*
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2. Вûчèñëèòå ïðîцåíòíóю êîíцåíòðàцèю ñóëüфàòà ìàðгàíцà â íàñûùåííîì 
ðàñòâîðå ïðè òåìïåðàòóðå 40°Ñ (SMgSO

40

4



  = 34,99 г/100 г Н
2
О).
Оòâåò: 25,92%.

3. Кàêîй îáъåì âîäû èñïàðèëñя, åñëè 6,9%-íûй ðàñòâîð ñîëè ìàññîй 600 г 
чåðåç íåêîòîðîå âðåìя ñòàë 15%-íûì?

Оòâåò: 324 ìë.

ÕèìèчÅÑкèÅ ÑÂÎйÑтÂа ÂÎÄы

Вîäîðîä, êèñëîðîä, ðàñòâîðèòåëü.

Ïîä äåйñòâèåì эëåêòðèчåñêîгî òîêà èëè ïðè òåìïåðàòóðå 2000°С 
ïðîèñхîäèò ðàçëîжåíèå âîäû. Ýòà ðåàêцèя, êàê âû óжå çíàåòå, – îäèí èç 
ñпîñîáîâ пîëу÷еíиÿ âîäîðîäà: 

                   ýë. òîê
 2Н

2
О           2Н

2
 ↑ + О

2
 ↑

Рàçëîжеíие ñîеäиíеíиÿ íà ñîñòàâíûе ÷àñòи íàçûâàеòñÿ àíàëèçîì. 
Реàêöиÿ пîëу÷еíиÿ ñëîжíûх ìîëеêуë (âîäû) иç пðîñòûх âеùеñòâ íàçûâàеòñÿ 
ñèíòåçîì:

2Н
2 
 + О

2
 = 2Н

2
О

Âзàèìîдåйñтâèå âîды ñ пðîñтыìè âåщåñтâàìè.
1. Âçàиìîäеéñòâие âîäû ñ àêòиâíûìи ìеòàëëàìи òàêже ðàññìàòðиâàëîñü 

íàìи êàê îäиí иç ñпîñîáîâ пîëу÷еíиÿ âîäîðîäà â ëàáîðàòîðíûх уñëîâиÿх. 
Ïðи ýòîì пðîòеêàþò ðеàêöии çàìеùеíиÿ:

2Na + 2HOH = 2NaOH + H
2
 ↑

                                                                 ãиäðîêñиä 
                                                                   íàòðиÿ

Сa + 2HOH = Ca(OH)
2
+ H

2
 ↑

                                                                 ãиäðîêñиä 
                                                                  êàëüöиÿ

Ïðи âçàиìîäеéñòâии ìеòàëëîâ ñðеäíеé àêòиâíîñòи пðи íàãðеâàíии ñ 
âîäîé îáðàçуþòñÿ îêñиä ìеòàëëà и âîäîðîä:

Mg + HOH → MgO + H
2
↑

Ìàëîàêòиâíûе ìеòàëëû ñ âîäîé íе ðеàãиðуþò.
2. Ïðè îïðåäåëåííûх óñëîâèях âîäà ðåàгèðóåò ñ íåêîòîðûìè íåìåòàëëàìè. 

Ïðи пðîпуñêàíии пàðîâ âîäû íàä ðàñêàëеííûì уãëеì пðîиñхîäиò ðеàêöиÿ: 

Ñ + HOH = CO↑  + H
2
 ↑

                         íàãðеòûé

Â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îáðàçуеòñÿ ñìеñü äâух ãàçîâ, êîòîðûе ñпîñîáíû ãîðеòü. 
Тàêàÿ ãàçîâàÿ ñìеñü íàçûâàеòñÿ âîäяíûì ãàçîì. 

§55
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Ïðи пðîпуñêàíии хëîðà ÷еðеç âîäу îáðàçуеòñÿ ñìеñü äâух êиñëîò хëîðà:

Cl
2
   +   HOH   =   HCl   +   HÑlO 

                                хëîðîâîäîðîäíàÿ хëîðíîâàòиñòàÿ
                       êиñëîòà            êиñëîòà

Âзàèìîдåйñтâèå âîды ñî ñëîжíыìè âåщåñтâàìè.
1. Ñ îêñиäàìи àêòиâíûх ìеòàëëîâ âîäà ðеàãи-

ðуеò ñ îáðàçîâàíиеì ðàñòâîðиìûх îñíîâàíиé – 
ùеëî÷еé:

Na
2
O + H

2
O = 2NaOH 

                                          ãиäðîêñиä íàòðиÿ 

Ïðи âçàиìîäеéñòâии îêñиäà êàëüöиÿ (íеãàøеíàÿ 
иçâеñòü) ñ âîäîé ðеàêöиÿ пðîòеêàеò áуðíî ñ 
âûäеëеíиеì áîëüøîãî êîëи÷еñòâà òепëà (ðиñ. 78), и 
îáðàçуеòñÿ ãиäðîêñиä êàëüöиÿ (ãàøеíàÿ иçâеñòü):

CaO + H
2
O = Ca(OH)

2
 + Q 

Оòñþäà ìîжíî ñäеëàòü ñëеäуþùиé âûâîä:

îêñèд àêтèâíîãî ìåтàëëà + âîдà = 
= îñíîâàíèå (щåëîчü)

2. Гèäðèäû àêòèâíûх ìåòàëëîâ âñòóïàюò âî âçàèìîäåйñòâèå ñ âîäîй ïî 
ðеàêöии:

NaH + H
2
O = NaOH + H

2
↑

CaH
2
 + 2H

2
O = Ca(OH)

2
 + 2H

2
↑

Â ðеçуëüòàòе ðеàêöии îáðàçуþòñÿ ùеëî÷и и âîäîðîä.
3. Оêñиäû íеêîòîðûх íеìеòàëëîâ âçàиìîäеéñòâуþò ñ âîäîé ñ îáðàçîâàíиеì 

êиñëîò: 
SO

2
 + H

2
O = H

2
SO

3
                                                    ñеðíиñòàÿ êиñëîòà

N
2
O

3
 + H

2
O = 2HNO

2
                                                   àçîòиñòàÿ êиñëîòà

Ñëеäîâàòеëüíî:

îêñèд íåìåтàëëà + âîдà = êèñëîтà

4. Íеêîòîðûе ñîëи хиìи÷еñêи âçàиìîäеéñòâуþò ñ âîäîé ñ îáðàçîâàíиеì 
êðиñòàëëîãиäðàòîâ. Кðèñòàëëîãèäðàòàìè íàçûâàþò êðиñòàëëи÷еñêие ãи-
äðàòû îпðеäеëеííîãî ñîñòàâà: 

CuSO
4
 + 5H

2
O = CuSO

4
 · 5H

2
O (ìеäíûé êупîðîñ)

FeSO
4
 + 7H

2
O = FeSO

4
 · 7H

2
O (жеëеçíûé êупîðîñ)

Na
2
SO

4
 + 10H

2
O = Na

2
SO

4
 · 10H

2
O (ãëàуáеðîâà ñîëü)

Ðèñ. 78. Âçàиìîäеéñòâие 
îêñиäà êàëüöиÿ ñ âîäîé
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Ïðи ðàñ÷еòе ìîëеêуëÿðíûх ìàññ êðиñòàëëîãиäðàòîâ ìàññà âîäû 
ñуììиðуеòñÿ ñ ìàññîé ñîëи: 

M
r
(Na

2
CO

3
 · 10H

2
O) = 106 + 180 = 286. 

Ïðèìåíåíèå âîды. Âîäà – âòîðîé (пîñëе êиñëîðîäà) пî âеëи÷иíе пðиðîä-
íûé ðеñуðñ, иñпîëüçуеìûé ÷еëîâеêîì. Ïðиìеíеíие ее â пðîìûøëеííîñòи, 
ñеëüñêîì хîçÿéñòâе и â áûòу î÷еíü ìíîãîîáðàçíî.

Оñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèя âîäû ïîêàçàíû íà ñхåìå 10.

Ñхеìà 10. Ïðèìåíåíèå âîды

Зíàåтå ëè âы!

•Ñîäеðжàíие âîäû â êîñòÿх äîñòиãàеò 31%.
•Нà âåðøèíå Ýâåðåñòà âîäà êèïèò ïðè 71°С.
•Æиðàôû ìîãуò îáхîäиòüñÿ áеç âîäû äîëüøе, ÷еì âеðáëþäû.

а

1. Ñ êàêиìи иç пðиâеäеííûх âеùеñòâ áуäеò âçàиìîäеéñòâîâàòü âîäà: Zn, Cu, 
SiO

2
 (êâàðöеâûé пеñîê), SO

2
, NaCl?

2. Нàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêцèй âçàèìîäåйñòâèя:
 P

2
O

3
 + Í

2
О →  N

2
O

5
 + Í

2
О →   

3. Сêîëüêî гðàììîâ âîäû ñîåäèíèòñя ñ 14,2 г áåçâîäíîгî ñóëüфàòà íàòðèя ïðè 
îáðàçîâàíии êðиñòàëëîãиäðàòà Na

2
SO

4
 · 10H

2
O?

Оòâåò: 18 ã.

Â

1. Оïðåäåëèòå îáъåì гàçîâ (í. ó.), îáðàçîâàâøèхñя ïðè ðàçëîжåíèè 5 ìîëåй âîäû.
2. Рàññчèòàйòå ìàññû âîäû è îêñèäà êàëüцèя, íåîáхîäèìûå äëя ïîëóчåíèя 

14,8 ã Ñà(ОÍ)
2
.

3. Ïðè âçàèìîäåйñòâèè áåçâîäíîгî ñóëüфàòà ìàгíèя ìàññîй 2,44 г ñ âîäîй 
îáðàçóåòñя 5 г êðèñòàëëîгèäðàòà. Сêîëüêî ìîëåêóë êðèñòàëëèçàцèîííîй âîäû 
ñîäеðжиò ýòîò êðиñòàëëîãиäðàò? Âûâеäиòе ôîðìуëу êðиñòàëëîãиäðàòà.

Ñ

1. Рàññчèòàйòå ìàññó ñåðíîй êèñëîòû, åñëè â ðåàêцèю ñ âîäîй âñòóïèëî 160 г 
îêñиäà ñеðû (VI). 

Оòâåò: 196 ã.

106

А

1. С какими из приведенных веществ будет взаимодействовать вода:
Zn, Cu, SiO2 (кварцевый песок), Н2SO4, NaCl?

2. Напишите уравнения реакций взаимодействия:
P2O3 + Н2О � N2O5 + Н2О � Mn2O7 + Н2О �
SO3 + Н2О �  Cl2O3 + Н2О � CrO3 + Н2О �

Н2О

Для полива
сельскохозяйственных

массивов

Для получения водорода Ме(ОН)x – для
получения
оснований

  HxR – для
получения кислот

Растворитель

В паровых турбинах

?

2. Оксиды некоторых неметаллов взаимодействуют с водой с
образованием кислот:

SO2 + H2O = H2SO3

                                                             сернистая кислота

Cl2O + H2O = 2HClO
                                                            хлорноватистая кислота

N2O3 + H2O = 2HNO2
                            азотистая кислота

Следовательно:

оксид неметалла + вода = кислота

3. Гидриды очень активных металлов также образуют щелочи
при взаимодействии с водой:

NaH + HOH = NaOH + H2�

4. Некоторые соли химически взаимодействуют с водой с обра�
зованием кристаллогидратов:

CuSO4 + 5H2O = CuSO4 · 5H2O (медный купорос)
FeSO4 + 7H2O = FeSO4 · 7H2O (железный купорос)

Na2SO4 + 10H2O = Na2SO4 · 10H2O (глауберова соль)
При расчете молекулярных масс кристаллогидратов масса воды

суммируется с массой соли:
Mr(Na2CO3 · 10H2O) = 106 + 180 = 286.

Применение воды. Вода – второй (после водорода) по величине
природный ресурс, используемый человеком. Применение ее в про�
мышленности, сельском хозяйстве и в быту очень многообразно.

Основные области применения воды показаны в схеме 9.

С х е м а  9

?
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2. Сêîëüêî ëèòðîâ âîäîðîäà (í. ó.) îáðàçóåòñя, åñëè â ðåàêцèю çàìåùåíèя ñ 
âîäîé âñòупиëî 4,6 ã íàòðиÿ? 

 Оòâåò: 2,24 ë.
3. Оïðåäåëèòå ïðîцåíòíóю êîíцåíòðàцèю ñîëяíîй êèñëîòû, åñëè â 700 г 

âîäû ðàñòâîðèëè 112 г хëîðîâîäîðîäà. Рàññчèòàйòå îáъåìû (í. ó.) гàçîâ, 
íåîáхîäèìûх äëя ïîëóчåíèя 112 г хëîðîâîäîðîäà. 

 Оòâåò: 13,79%, 34,37 ë Cl
2
, 34,37 ë Í

2
.

4. Вîäíûй ðàñòâîð хëîðèäà áàðèя ñîäåðжèò 32% эòîй ñîëè, â ðàñчåòå íà 
áеçâîäíуþ ñîëü. Êàêîâî пðîöеíòíîе ñîäеðжàíие ÂàCl

2
 · 2H

2
O â äàííîì 

ðàñòâîðе? 
Оòâåò: 37,54%. 

Зíàåтå ëè âы?

 Сêîëüêî жèäêîñòè â íàøåì òåëå? 5 ë êðîâè; 2 ë ëèìфû; 28 ë 
âíóòðèêëåòîчíîй è ìåжêëåòîчíîй âîäû; 1,5 ë ñëюíû, 5 ë жåëóäîчíîгî 
ñîêà; 1 ë жåëчè; 0,7 ë ñîêà ïîäжåëóäîчíîй жåëåçû; 0,1–0,2 ë âîäû â 
ãîëîâíîì и ñпиííîì ìîçãе. Êîíе÷íî же, ýòî íе ÷иñòàÿ âîäà, à ðàñòâîðеííûе 
â âîäе îðãàíи÷еñêие и íеîðãàíи÷еñêие âеùеñòâà. О÷еíü ìíîãî âîäû â 
ñòеêëîâиäíîì òеëе ãëàçà (99%), à ìеíüøе âñеãî – â ýìàëи çуáîâ.

ÏÐèчèНы ЗаÃÐЯЗНÅНèЯ ÂÎÄы.
ЖÅÑткÎÑть ÂÎÄы è ÑÏÎÑÎáы
ÅÅ уÑтÐаНÅНèЯ

 Пî÷åìó â жåñòêîй âîäå ìûëî íå ïåíèòñя? Зíàåòå ëè âû ïðè÷èíó эòîãî 
яâëåíèя?

В 1886 гîäó íåìåцêèй óчåíûй, äàðâèíèñò Ýðíåñò Гåêêåëü ââåë ïîíяòèå 
«эêîëîгèя». В ïåðåâîäå ñ гðåчåñêîгî эòî îçíàчàåò «íàóêà î ïîñòîяííîì ìåñòî-
жèòåëüñòâå». Хèìèчåñêàя íàóêà ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ îхðàíû ïðèðîäû è 
ðàöиîíàëüíîãî иñпîëüçîâàíиÿ пðиðîäíûх ðеñуðñîâ иìееò ðеøàþùуþ ðîëü. Â 
òî же âðеìÿ хиìи÷еñêàÿ пðîìûøëеííîñòü, пðиíîñÿ íàì пîëüçу, îäíîâðеìеí-
íî ÿâëÿеòñÿ иñòî÷íиêîì çàãðÿçíеíиÿ îêðужàþùеé ñðеäû. Ïîýòîìу íеëüçÿ 
иçу÷àòü хиìиþ, íе êàñàÿñü ýêîëîãи÷еñêîé пðîáëеìû.  

Ïðèчèíы зàãðязíåíèя âîды. Íàиáîëее ðàñпðîñòðàíеííûì çàãðÿçíиòеëеì 
âîäû ÿâëÿþòñÿ уãëеâîäîðîäû (íеôòü и íеôòепðîäуêòû), êîòîðûе пîпàäàþò â 
âîäу â îñíîâíîì пðи их òðàíñпîðòиðîâêе и àâàðиÿх, à òàêже ðàäиîàêòиâíûе 
âеùеñòâà (ðиñ. 79).

Â пðîìûøëеííûх ðàéîíàх çàãðÿçíÿþòñÿ íе òîëüêî àòìîñôеðà, íî и âîд-
íыå îбъåêты. Â Áàëêàøе êà÷еñòâî âîäû ухуäøàеòñÿ иç-çà äеÿòеëüíîñòи
Áàëêàøñêîãî ìеäепëàâиëüíîãî çàâîäà, êîòîðûé ñáðàñûâàеò â îçеðî иñпîëüçî-
âàííуþ âîäу. Íà ðеêе Еðòиñ ÏДÊ пî жеëеçу, ìеäи и ìàðãàíöу пðеâûøеíû â 

§56
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1,7–1,8 ðàçà. Тîëüêî â Âîñòî÷íî-Êàçàхñòàíñêîé îáëàñòи â áàññеéí ðеêи еже-
гîäíî ñáðàñûâàåòñя 200 ìëí ì3 ñòî÷íûх âîä.

Ñ òî÷êи çðеíиÿ хиìи÷еñêîãî âîçäеéñòâиÿ íà пðиðîäу, у÷еíûе âûäеëÿþò 
ñëеäуþùие íàпðàâëеíиÿ: 

1) ïîòðåáëåíèå хèìèчåñêèх âåùåñòâ èç ïðèðîäû;
2) çàгðяçíåíèå ïðèðîäû îòхîäàìè чåëîâåчåñêîй äåяòåëüíîñòè;
3) пîÿâëеíие íîâûх âûñîêîàêòиâíûх хиìи÷еñêих ñîеäиíеíиé, âûäеëеí-

íûх иç пðиðîäíûх иñòî÷íиêîâ иëи ñиíòеçиðîâàííûх ÷еëîâеêîì.
Ìíîãие ýêîëîãи÷еñêие пðîáëеìû ñîçäàеò ìеòàëëуðãи÷еñêîе пðîиçâîä-

ñòâî. Еãî îñíîâíûе ýòàпû:
1) äîáûчà ðóäû íà ìåñòîðîжäåíèях;
2) îáîгàùåíèå ðóäû;
3) пеðеðàáîòêà ðуäû и пîëу÷еíие ìеòàëëîâ.
Дëÿ пðîиçâîäñòâà ìеòàëëîâ íеîáхîäиìû áîëее ñëîжíûе òехíи÷еñêие пðи-

ñпîñîáëеíиÿ, ÷еì äëÿ пеðеðàáîòêи ìиíеðàëîâ. Ïîýòîìу пðîиçâîäñòâî ìеòàë-
ëîâ – îчåíü äîðîгîñòîяùàя îòðàñëü. Иç êàжäîй äîáûòîй 1000 ò ñûðüя 1/4 
÷àñòü îñòàеòñÿ â çеìëе. Ïðи пеðâи÷íîé îáðàáîòêе и îáîãàùеíии ðуäû òеðÿ-
еòñÿ еùе 1/3 пðîиçâеäеííîãî ñûðüÿ. Âеäü îáû÷íî îáîãàùеíие пðîиçâîäиòñÿ 
пî îäíîìу ýëеìеíòу, à âñе îñòàëüíîе íе иñпîëüçуеòñÿ. Ïîýòîìу âîêðуã ãîðíî-
îáîгàòèòåëüíûх êîìáèíàòîâ ðàñòóò «гîðû» èç îñòàòêîâ è îòхîäîâ.

Íеêîòîðûе их ñîñòàâëÿþùие âûìûâàþòñÿ äîжäеâîé âîäîé и âûâеòðиâà-
þòñÿ. Âñëеäñòâие ýòîãî ñíижàеòñÿ пëîäîðîäие пðиëеãàþùих пî÷â, çàãðÿçíÿ-
þòñÿ ðеêи и îçеðà. Теì ñàìûì ñîçäàеòñÿ îпàñíîе ñàíиòàðíî-ãиãиеíи÷еñêîе 
ñîñòîÿíие ñðеäû.

Дëÿ îхðàíû пðиðîäû ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðàçëи÷íûе ìеðîпðиÿòиÿ. Ñðеäи 
íих:

1. Êîìпëеêñíîе иñпîëüçîâàíие ðуä ñ иñпîëüçîâàíиеì öиðêуëÿöиîííûх 
пðиíöипîâ òехíîëîãии.

2. Рàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå эêîëîгèчåñêè чèñòûх èñòîчíèêîâ эíåðгèè.
3. Рàçðàáîòêà íîâûх ôиëüòðîâ, àäñîðáеíòîâ äëÿ çàäеðжàíиÿ òâеðäûх и 

ÿäîâиòûх ãàçîîáðàçíûх îòхîäîâ пðîиçâîäñòâà.

Ðèñ. 79. Ïîñëеäñòâиÿ çàãðÿçíеíиÿ âîäîеìîâ и пî÷âû
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4. Ïîâûøеíие ñòепеíи î÷иñòêи ñòî÷íûх âîä ñ иñпîëü-
çîâàíиеì ñîâðеìеííûх òехíîëîãиé.

Â íàøеé ðеñпуáëиêе ýêîëîãи÷еñêие пðîáëеìû âîëíуþò 
жиòеëеé îñîáеííî â òàêих ãîðîäàх, êàê Óñòü-Êàìеíîãîðñê, 
Ïàâëîäàð, Теìиðòàу, Шûìêеíò, Тàðàç, Áàëêàø, à òàêже 
êîñìîäðîì Áàéêîíуð и áëижàéøие ðàéîíû.

Жåñтêîñтü âîды îáуñëîâëеíà íàëи÷иеì â íеé иîíîâ 
Ñà2+ и Mg2+. ×еì âûøе â пðиðîäíîé âîäе ñîäеðжàíие ýòих 
иîíîâ, òеì áîëüøе ее жеñòêîñòü.

Â жеñòêîé âîäе ìûëî íе пеíиòñÿ, пîýòîìу иñпîëüçуþò 
ñиíòеòи÷еñêие ìîþùие ñðеäñòâà. Èç-çà жеñòêîñòи âîäû íà 
âíуòðеííих ñòеíêàх òðуáîпðîâîäîâ и пàðîâûх êîòëîâ îñеäàеò 
íàêèпü – òâеðäûе ñîëи (CaCO

3
, CaSO

4
). Æеñòêàÿ âîäà иìееò 

ïëîхóю òåïëîïðîâîäíîñòü, ïîэòîìó âûçûâàåò ìåñòíûй ïåðåгðåâ (ðèñ. 80).
Æеñòêîñòü âîäû áûâàеò äâух âиäîâ: âðеìеííàÿ и пîñòîÿííàÿ (ñхеìà 11).

Ñхеìà 11. Жåñтêîñтü âîды

Â íàñòîÿùее âðеìÿ äëÿ уñòðàíеíиÿ жеñòêîñòи âîäû пðиìеíÿþòñÿ иîíî-
îáìеííûе ñìîëû.

Это интересно!
Â íàñòîÿùее âðеìÿ äëÿ пðîôиëàêòиêи êàðиеñà пðиìеíÿ þòñÿ ôòîðñîäеðжà-
ùие пàñòû (ñпеöиàëüíûе äîáàâêи NaF, ZnF

2
, CaF

2
). Ïîä âîçäеéñòâиеì ýòих 

ñîеäиíеíиé íà ýìàëи çуáîâ îáðàçуþòñÿ ôòîðàпàòиòû (Ca
10
R

2
(PO

4
)
6
)(R–OH–, 

Cl–, F–), îíи уñòîé÷иâû ê äеéñòâиþ êиñëîò и îáëàäàþò áàêòеðи öиäíûìи 
ñâîéñòâàìи.

Âðеìеííàÿ жеñòêîñòü âûçâàíà пðиñуòñòâи-
еì â âîäе ãиäðîêàðáîíà òîâ  Ca(HCO

3
)
2
 и 

Mg(HCO
3
)
2
. Оíà уñò ðà íÿеòñÿ êипÿ÷еíиеì 

âîäû, пîýòîìу íàçûâàеòñÿ êàðáîíàòíîé, 
уñòðà íиìîé.
                          
Ca(HCO

3
)
2 
= CaCO

3
↓ + CO

2
↑ + H

2
O

Mg(HCO
3
)
2 
= MgCO

3
↓ + CO

2
↑ + H

2
O 

Ïîñòîÿííàÿ жеñòêîñòü ñîхðàíÿеòñÿ пðи êи-
пÿ÷еíии âîäû, îíà îáуñëîâëеíà ñîäеðжàíиеì 
CaSO

4
, CaCl

2 
и MgSO

4
. Дëÿ уñòðàíеíиÿ пî-

ñòîÿííîé жеñòêîñòи ê âîäе äîáàâëÿþò ñîäу 
(Na

2
CO

3
), иçâеñòêîâуþ âîäу (Ca(OH)

2
), ôîñôàò 

íàòðèя. Ýòè âåùåñòâà äîáàâëяюòñя äëя òîгî, 
÷òîáû îñàäиòü иîíû êàëüöиÿ и ìàãíиÿ.

1)  CaCl
2 
+ Na

2
CO

3
= CaCO

3
↓ + 2NaCl

2) MgSO
4
+ Ca(OH)

2
= CaSO

4
↓ + Mg(OH)

2

3) 3CaCl
2
+ 2Na

3
PO

4
= Ca

3
(PO

4
)

2
↓+ 6NaCl

Жåñтêàя âîдà

Оáùàÿ жеñòêîñòü

Âðеìеííàÿ 
(êàðáîíàòíàÿ)

жеñòêîñòü

Ïîñòîÿííàÿ 

 t°

 t°

Ðèñ. 80. 
Оáðàçîâàíие 

íàêипи

14–3437
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Æåñòêîñòü âîäû, âèäû жåñòêîñòè âîäû: âðåìåííàя, ïîñòîяííàя è îбщàя; 
ìåòîäû óñòðàíåíèя жåñòêîñòè.

а

1.  ×òî òàêîе жеñòêîñòü âîäû? Êàêие âиäû жеñòêîñòи âîäû âû çíàеòе?
2. Кàê óñòðàíяюò âðåìåííóю жåñòêîñòü? К êàêîìó òèïó îòíîñяòñя эòè ðåàêцèè?

Â

1.  Êàêие ðеàêòиâû пðиìеíÿþòñÿ äëÿ уñòðàíеíиÿ пîñòîÿííîé жеñòêîñòи?
2. Кàêèå эêîëîгèчåñêèå ïðîáëåìû ñóùåñòâóюò òàì, гäå âû ïðîжèâàåòå?

Ñ

1.  Íàпиøиòе уðàâíеíиÿ ðеàêöиé, ñ пîìîùüþ êîòîðûх ìîжíî îñуùеñò âиòü 
пðиâеäеííûе íиже пðеâðàùеíиÿ. 

 à) CaO → Ca(OH)
2
 →  Ca(NO

3
)
2

               CaCO
3

 á) CO
2
 →  H

2
CO

3
 →  Na

2
CO

3
2. Ïîäгîòîâüòå эññå è ïðåçåíòàцèю ïî òåìå «Ïðèчèíû çàгðяçíåíèя âîäû».

Это интересно!
Ìеë, ìðàìîð, иçâеñòíÿê – âñе ýòи âеùеñò âà пðеäñòàâëеíû îäíîé ôîðìу-
ëîé – ÑàÑО

3
. Ñîñòàâ òâеðäîãî ìðàìîðà, пðиãîäíîãî äëÿ ñîçäàíиÿ ñêуëü-

ïòóð, è àìîðфíîгî ìåëà, îêàçûâàåòñя, îäèíàêîâûй!

Ë а б о р а т о р н û é  о ï û т  № 1 0

Îпðåдåëåíèå жåñтêîñтè âîды

Цель: çíàòü ïîíяòèå «жåñòêîñòü âîäû» è ñïîñîáû åå óñòðàíåíèя.

Реàêòиâû Оáîðуäîâàíие, хиìи÷еñêàÿ пîñуäà

Âîäà, ðàñòâîð êàðáîíàòà íàòðиÿ Ïðîáиðêи

Âîçüìиòе äâе пðîáиðêи ñ жеñòêîé âîäîé (ñ иîíàìи Ñà2+). Оäíу пðîáиðêу 
íà÷иíàéòе êипÿòиòü. ×òî пðîиçîøëî? Â äðуãуþ íàëиòü ðàñòâîð êàðáîíàòà 
íàòðиÿ. Ïðîâеäиòе íàáëþäеíие, ñäеëàéòе âûâîä.

→ 

?

CaCO
3

Na
2
CO

3

âûпàäеíие 
îñàäêà

H
2
O

Ñà2+
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Âîпðîñы è зàдàíèя 
1. Êàêуþ жеñòêîñòü уñòðàíÿþò êипÿ÷еíиеì âîäû?
2. Ïîчåìó äîáàâèëè ñîäó âî âòîðóю ïðîáèðêó? Кàêóю жåñòêîñòü óñòðàíя-

þò ñ пîìîùüþ ýòîãî ðеàêòиâà?
3. Íàпиøиòе ñâîи íàáëþäеíиÿ и уðàâíеíиÿ пðîäеëàííûх îпûòîâ â ëàáî-

ðàòîðíûé жуðíàë. Ñäеëàéòе ñîîòâеòñòâуþùие âûâîäû.

ÄÅËаÅì ÂыÂÎÄы

1. Âîäà – уíиâеðñàëüíûé ðàñòâîðиòеëü, îñíîâà жиçíи.
2. В çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíèя âîäà ìîжåò ñóùåñòâîâàòü 

â òðех àãðеãàòíûх ñîñòîÿíиÿх: ãàçîîáðàçíîì, òâеðäîì и жиäêîì.
3. Âîäà – уíиêàëüíîе ñîеäиíеíие. Ïëîòíîñòü ëüäà ìеíüøе пëîòíîñòи 

âîäû â жиäêîì ñîñòîÿíии, пîýòîìу ëеä пëàâàеò íà пîâеðхíîñòи âîäû, 
òàê êàê пðи òеìпеðàòуðе 4°C r(H

2
O) = 1 ã/ìë.

4. Âîäà âçàиìîäеéñòâуеò ñ àêòиâíûìи ìеòàëëàìи, их îêñиäàìи.
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ÎÑНÎÂНыÅ ÏÎНЯтèЯ è ÎÏÐÅÄÅËÅНèЯ

а

аëëîтðîпèя – ÿâëеíие ñуùеñòâîâàíиÿ хиìи÷еñêîãî ýëеìеíòà â âиäе 
íеñêîëüêих пðîñòûх âеùеñòâ. Аëëîòðîпиÿ çàâиñиò îò ÷иñëà àòîìîâ â ìîëеêуëе 
иëи îò ñòðуêòуðû êðиñòàëëà.

аìфîтåðíîñтü – ýòî ñпîñîáíîñòü âеùеñòâà ðеàãиðîâàòü ñ êиñëîòàìи и ùеëî-
÷àìи.

атìîñфåðà зåìëè – ïî ìàññå: 75,6% – N
2
, 23,1% – О

2
, 1% – áëàãîðîäíûе 

гàçû è гàçû ïåðåìåííîгî ñîñòàâà; ïî îбъåìó: 78,09%– N
2
, 20,95% – O

2
, 0,03% – 

ÑО
2
, îñòàëüíîе – áëàãîðîäíûе ãàçû.
атîì – ìеëü÷àéøàÿ хиìи÷еñêи íеäеëиìàÿ ÷àñòиöà ìîëеêуëû.
атîìíàя åдèíèцà ìàññы (à. å. ì.) – 1/12 ìàññû àòîìà óгëåðîäà.

Â

Âàëåíтíîñтü – ñпîñîáíîñòü àòîìà пðиñîеäиíÿòü иëи çàìеùàòü îпðеäеëеííîе 
÷иñëî äðуãих àòîìîâ иëи àòîìíûх ãðупп ñ îáðàçîâàíиеì хиìи÷еñêîé ñâÿçи.

Âàëåíтíîñтü – âеëи÷иíà, îпðеäеëÿеìàÿ ÷иñëîì íеñпàðеííûх ýëеêòðîíîâ, 
у÷àñòâуþùих â îáðàçîâàíии хиìи÷еñêих ñâÿçеé.

Âåщåñтâà – ñîñòàâëÿþùие òеë.
Âîзбуждåííîå ñîñтîяíèå àтîìà – â ðеçуëüòàòе âíеøíеãî âîçäеéñòâиÿ 

(íàãðеâàíие, îáëу÷еíие) ýëеêòðîíû пеðехîäÿò íà îðáиòàëи ñ áîëее âûñîêîé 
ýíеðãиеé. 

Âîзãîíêà (ñубëèìàцèя) – пеðехîä âеùеñòâà иç òâеðäîãî ñîñòîÿíиÿ â ãàçî-
îáðàçíîе, ìиíуÿ жиäêуþ ñòàäиþ.

Ã

Ãàëîãåíы – ýëеìеíòû ãëàâíîé пîäãðуппû VII ãðуппû (F, Cl, Br, I).
Ãåтåðîãåííыå ñìåñè – ñîñòîÿò иç âеùеñòâ â ðàçíûх àãðеãàòíûх ñîñòîÿíиÿх.
Ãîìîãåííыå ñìåñè – ñîñòîÿò иç âеùеñòâ â îäиíàêîâûх àãðеãàòíûх 

ñîñòîÿíиÿх.
Ãîðåíèå – пðîöеññ îêиñëеíиÿ, иäуùиé ñ âûäеëеíиеì òепëà и ñâеòà ñ 

ñàìîуñêîðеíиеì.
Ãðåìучèй ãàз – ñìеñü äâух îáúеìîâ âîäîðîäà и îäíîãî îáúеìà êиñëîðîäà.
Ãðуппà – âеðòиêàëüíûé ðÿä ýëеìеíòîâ ñ îäиíàêîâîé âàëеíòíîñòüþ â 

ñîеäиíеíиÿх ñ êиñëîðîäîì. Гðуппû пîäðàçäеëÿþòñÿ íà îñíîâíûе и пîáî÷íûе.

З

Зàêîí пîñтîяíñтâà ñîñтàâà – ñîñòàâ ÷иñòîãî âеùеñòâà ìîëеêуëÿðíîãî ñòðîе-
íиÿ íеçàâиñиìî îò ñпîñîáà пîëу÷еíиÿ пîñòîÿíеí.

Зàêîí ñîхðàíåíèя ìàññы âåщåñтâ – ìàññà âеùеñòâ, âñòупиâøих â ðеàêöиþ, 
ðàâíà ìàññе âеùеñòâ, îáðàçуþùихñÿ â ðеçуëüòàòе ðеàêöии.
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Зàðяд ядðà àтîìà îпðеäеëÿеòñÿ пîðÿäêîâûì íîìеðîì ýëеìеíòà â ÏÑ, ò. е. 
÷иñëîì пðîòîíîâ.

è

èзîтîпы – âиä àòîìîâ ñ îäиíàêîâûì çàðÿäîì ÿäðà, íî ñ ðàçíîé ìàññîé (ò. е. 
ñîäеðжàò îäíî и òî же ÷иñëî пðîòîíîâ, íî ðàçíîе ÷иñëî íеéòðîíîâ).

èíдåêñы – âеëи÷иíû, пîêàçûâàþùие ÷иñëî àòîìîâ â ìîëеêуëе.
èíдèêàтîð (îпðåдåëèтåëü) – хиìи÷еñêîе âеùеñòâî, иçìеíÿþùее îêðàñêу пðи 

иçìеíеíии êîíöеíòðàöии îäíîãî êîìпîíеíòà â ðàñòâîðе.
èîííàя ñâязü – ñâÿçü ìежäу иîíàìи, îáðàçуþùàÿñÿ çà ñ÷еò ýëеêòðîñòàòи÷еñ-

êîãî пðиòÿжеíиÿ.
èîíы – çàðÿжеííûе ÷àñòиöû, îáðàçуþùиеñÿ â ðеçуëüòàòе îòäà÷и иëи 

пðиñîеäиíеíиÿ ýëеìеíòîì ýëеêòðîíîâ.

к

кàтàëèзàтîð – âеùеñòâî, êîòîðîе иçìеíÿеò ñêîðîñòü ðеàêöии, íî íе 
ðàñхîäуеòñÿ â ðеçуëüòàòе ðеàêöии.

кèñëîты – ñëîжíûе âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç îäíîãî иëи íеñêîëüêих àòîìîâ 
âîäîðîäà, ñпîñîáíûх çàìеùàòüñÿ àòîìàìи ìеòàëëîâ и êиñëîòíîãî îñòàòêà.

кîâàëåíтíàя ñâязü – ñâÿçü, îñуùеñòâëÿеìàÿ пуòеì îáðàçîâàíиÿ îáùеé 
ýëеêòðîííîé пàðû çà ñ÷еò ñпàðиâàíиÿ íеñпàðеííûх ýëеêòðîíîâ ìежäу àòîìà-
ìи.

кîíцåíтðàцèя ðàñтâîðîâ – êîëи÷еñòâî ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà, ñîäеðжàùееñÿ 
â îпðеäеëеííîì êîëи÷еñòâе ðàñòâîðà иëи ðàñòâîðиòеëÿ. Рàñòâîðû ñ áîëüøîé 
êîíöеíòðàöиеé ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà íàçûâàþòñÿ êîíцåíòðèðîâàííûìè, ñ 
ìàëîé – ðàçбàâëåííûìè.

кðèñтàëëèчåñêàя ðåшåтêà – ðàñпîëîжеíие êðиñòàëëîâ â пðîñòðàíñòâе â 
îпðеäеëеííîì пîðÿäêе. Êðиñòàëëи÷еñêие ðеøеòêи пîäðàçäеëÿþòñÿ íà àòîìíûå, 
èîííûå, ìîëåêóëяðíûå и ìåòàëëè÷åñêèå â çàâиñиìîñòи îò òипà ÷àñòиö, 
ðàñпîëîжеííûх â уçëàх êðиñòàëëи÷еñêîé ðеøеòêи.

кðуãîâîðîт êèñëîðîдà â пðèðîдå – ôîòîñиíòеç и пðîöеññû, â êîòîðûх 
ðàñхîäуеòñÿ êиñëîðîä.

ì

ìàññîâàя дîëя – îòíîøеíие ìàññû ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà ê ìàññе 
ðàñòâîðà.

( )x
m
m

=     ,

ãäе m(x) – ìàññà ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà, m(S) – ìàññà ðàñòâîðиòеëÿ, ã.
ìîëåêуëà – ìеëü÷àéøàÿ ÷àñòиöà âеùеñòâà, êîòîðàÿ ñîхðàíÿеò еãî ñâîéñòâà.
ìîëü – êîëи÷еñòâî âеùеñòâà, â êîòîðîì ñîäеðжиòñÿ N

A
 (÷иñëî Аâîãàäðî) 

ìîëеêуë äàííîãî âеùеñòâà.

ðàñòâ. â-âà

ðàñòâîðà
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ìîëяðíàя êîíцåíтðàцèя – êîëи÷еñòâî ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà â ëиòðе ðàñ-
òâîðà: 

C x
x

V
( )

( )= n
{ìîëü/ë}.

ìîëяðíàя ìàññà – ìàññà 1 ìîëÿ âеùеñòâà (ã/ìîëü).
ìîëяðíый îбъåì (Vm) – îáúеì 1 ìîëü ãàçà пðи íîðìàëüíûх уñëîâиÿх 

(Vm = 22, 4 ë/ìîëü).

Н

Нàñыщåííый ðàñтâîð – уñòîé÷иâàÿ ñиñòеìà, â êîòîðîé êîëи÷еñòâà âеùеñòâ, 
пеðехîäÿùих â ðàñòâîð и îñàжäàþùихñÿ иç ðàñòâîðà â еäиíиöу âðеìеíи, 
ðàâíû.

Нåйтðîí – ýëеìеíòàðíàÿ ÷àñòиöà, âхîäÿùàÿ â ñîñòàâ ÿäðà àòîìà, ìàññîé  
1 à. е. ì., íе иìееò çàðÿäà.

Нåíàñыщåííый ðàñтâîð – ðàñòâîð, â êîòîðîì êîíöеíòðàöиÿ ðàñòâîðеííîãî 
âеùеñòâà ìеíüøе, ÷еì äëÿ íàñûùеíиÿ.

Нåпîëяðíàя êîâàëåíтíàя ñâязü – ñâÿçü, îáðàçуþùàÿñÿ ìежäу àòîìàìи ñ 
îäиíàêîâîé ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòüþ.

Нåñпàðåííый эëåêтðîí – îäиíî÷íûé ýëеêòðîí â ÿ÷еéêе.

Нîðìàëüíыå уñëîâèя – t° = О°Ñ, ð = 1 àòì.
Нуêëîíы – îáùее íàçâàíие пðîòîíîâ и íеéòðîíîâ.

Î

Îзîí (Î
3
) – àëëîòðîпíîе âиäîиçìеíеíие êиñëîðîäà пîä äеéñò âиеì 

уëüòðàôиîëеòîâîãî îáëу÷еíиÿ.
Îêñèды – ñëîжíûе âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç àòîìîâ äâух ýëеìеíòîâ, îäíиì иç 

êîòîðûх ÿâëÿеòñÿ êиñëîðîä.
Îñíîâàíèя – ñëîжíûе âеùеñòâà, â êîòîðûх àòîìû ìеòàëëîâ ñîеäиíеíû ñ 

îäíîé иëи íеñêîëüêиìи ãиäðîêñиëüíûìи ãðуппàìи.
Îтíîñèтåëüíàя àтîìíàя ìàññà эëåìåíтà – ÷иñëî, êîòîðîе пîêàçûâàеò, âî 

ñêîëüêî ðàç àáñîëюòíàя ìàññà äàííîгî àòîìà áîëüøå 1/12 ìàññû àòîìà óгëåðîäà, 
ò. е. à. е. ì.

Îтíîñèтåëüíàя ìîëåêуëяðíàя ìàññà âåщåñтâà пîêàçûâàеò, âî ñêîëüêî ðàç 
ìàññà äàííîé ìîëеêуëû áîëüøе àòîìíîé еäиíиöû ìàññû.

Îтíîñèтåëüíàя пëîтíîñтü – îòíîøеíие ìàññ ãàçîâ, âçÿòûх пðи îäиíàêîâûх 
уñëîâиÿх и ñ îäиíàêîâûì îáúеìîì: 

D
m
m

M
M

= = =( )

( )

( )

( )

( )

( )

1

2

1

2

1

2

r

r

Ï

Ïåðåíàñыщåííый ðàñтâîð – ðàñòâîð, â êîòîðîì êîíöеíòðàöиÿ ðàñòâîðеííîãî 
âеùеñòâà áîëüøе, ÷еì äëÿ íàñûùеíиÿ.

ðàñòâîðà
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ÏÄк (пðеäеëüíî äîпуñòиìàÿ êîíöеíòðàöиÿ) – êîíöеíòðàöиÿ âеùеñòâà, íе 
îêàçûâàþùàÿ âðеäíîãî âîçäеéñòâиÿ íà îêðужàþùуþ ñðеäу.

Ïåðèîд – ãîðиçîíòàëüíûé ðÿä ýëеìеíòîâ â Ïеðиîäи÷еñêîé ñиñòеìе, 
íà÷иíàþùиéñÿ ñî ùеëî÷íîãî ìеòàëëà и çàêàí÷иâàþùиéñÿ иíеðòíûì ãàçîì.

1–3-é пеðиîäû – ìàëûе.
4–7-é пеðиîäû – áîëüøие.
Ïëîтíîñтü (r) – îòíîøеíие ìàññû âеùеñòâà ê еãî îáúеìу:

r = m
V

 (ã/ñì3, êã/ì3)

Ïëîтíîñтü ðàñтâîðà – ìàññà еäиíиöû îáúеìà ðàñòâîðà, иçìеðÿеòñÿ àðеîìеòðîì 
(ã/ìë, ã/ñì3, êã/ì3).

Ïîëяðíàя êîâàëåíтíàя ñâязü – ñâÿçü, îáðàçуþùàÿñÿ ìежäу àòîìàìи ñ 
ðàçëи÷íîé ýëеêòðîîòðиöàòеëüíîñòüþ.

Ïîðядêîâый íîìåð эëåìåíтà – îпðеäеëÿеò çàðÿä ÿäðà àòîìà и îáùее ÷иñëî 
ýëеêòðîíîâ â àòîìе.

Ïðîñтыå âåщåñтâà ñîñòîÿò иç àòîìîâ îäíîãî ýëеìеíòà.
Ïðîтîí – ýëеìеíòàðíàÿ ÷àñòиöà, âхîäÿùàÿ â ñîñòàâ ÿäðà àòîìà, ìàññà 

1 à. е. ì., çàðÿä +1.

Ð

Ðàдèîàêтèâíîñтü – ñàìîпðîиçâîëüíîе пðеâðàùеíие íеуñòîé÷иâîãî иçîòîпà 
îäíîãî ýëеìеíòà â иçîòîп äðуãîãî ýëеìеíòà, ñîпðîâîжäàþùееñÿ иñпуñêàíиеì 
ýëеìеíòàðíûх ÷àñòиö.

Ðàñтâîð – ãîìîãеííàÿ ñиñòеìà пеðеìеííîãî ñîñòàâà, ñîñòîÿùàÿ иç äâух и 
áîëее êîìпîíеíòîâ.

Ðàñтâîðèìîñтü (êîэффèцèåíт ðàñтâîðèìîñтè) – ìàññà âеùеñòâà, íеîáхîäиìàÿ 
äëя îáðàçîâàíèя íàñûùåííîгî ðàñòâîðà â 100 г ðàñòâîðèòåëя ïðè äàííîй 
òеìпеðàòуðе.

Ðåàêцèè зàìåщåíèя – ðеàêöии, пðи êîòîðûх àòîìû иëи ìîëеêуëû пðîñòûх 
âеùеñòâ çàìеùàþò àòîìû иëи ìîëеêуëû â ñîñòàâе ñëîжíûх âеùеñòâ.

Ðåàêцèè îбìåíà пðîòеêàþò ìежäу ñëîжíûìи âеùеñòâàìи, â ðеçуëüòàòе 
îáðàçуþòñÿ äâà íîâûх ñëîжíûх âеùеñòâà.

Ðåàêцèè îêèñëåíèя ñ учàñтèåì êèñëîðîдà – êîððîçиÿ, ãíиеíие и áðîжеíие, 
ò. е. ìеäëеííîе îêиñëеíие.

Ðåàêцèè ðàзëîжåíèя – ðеàêöии, пðи êîòîðûх ìîëеêуëû ñëîжíûх âеùеñòâ 
ðàñпàäàþòñÿ íà íеñêîëüêî пðîñòûх âеùеñòâ.

Ðåàêцèè пðèñîåдèíåíèя – ðеàêöии, â ðеçуëüòàòе êîòîðûх иç íеñêîëüêих 
пðîñòûх иëи ñëîжíûх âеùеñòâ пîëу÷àþò îäíî ñëîжíîе âеùеñòâî.

Ðяд àêтèâíîñтè ìåтàëëîâ – ðÿä ìеòàëëîâ, ðàñпîëîжеííûх пî уìеíüøеíиþ 
их àêòиâíîñòи.

Ðåàêцèя íåйтðàëèзàцèè – âçàиìîäеéñòâие êиñëîò и îñíîâàíиé ñ îáðàçîâàíиеì 
ñîëи и âîäû.
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Ñ

Ñâîйñтâà – пðиçíàêи, пî êîòîðûì âеùеñòâà îòëи÷àþòñÿ äðуã îò äðуãà.
Ñìåñü – ñиñòеìà, ñîñòîÿùàÿ иç íеñêîëüêих ðàñпðеäеëеííûх äðуã â äðуãе 

âеùеñòâ, êàжäîе иç êîòîðûх ñîхðàíÿеò ñâîи ôиçи÷еñêие и хиìи÷еñêие 
ñâîéñòâà.

Ñëîжíыå âåщåñтâà ñîñòîÿò иç àòîìîâ ðàçëи÷íûх ýëеìеíòîâ
Ñîëè – ñëîжíûе âеùеñòâà, ñîñòîÿùие иç àòîìîâ ìеòàëëîâ и êиñëîòíîãî 

îñòàòêà.
Сîëè îñíîâíûå – ñîëи, â ìîëеêуëàх êîòîðûх êðîìе êиñëîòíûх îñòàòêîâ 
ñîäеðжàòñÿ òàêже ãиäðîêñîãðуппû.
Сîëè êèñëûå – ñîëи, â ìîëеêуëàх êîòîðûх êðîìе àòîìîâ ìеòàëëîâ 
ñîäеðжàòñÿ òàêже àòîìû âîäîðîäà.

Ñпàðåííыå эëåêтðîíы – пàðà ýëеêòðîíîâ â ÿ÷еéêе.
Ñпèí – íàпðàâëеíие âðàùеíиÿ ýëеêòðîíà âîêðуã ñâîеé îñи.
Ñтàíдàðтíыå уñëîâèя – t° = 25°С, p = 101,3 êÏà.
Ñтåхèîìåтðèчåñêèй êîэффèцèåíт – âеëи÷иíà, пîêàçûâàþùàÿ ÷иñëî ìîëеé 

âåùåñòâà; â хèìèчåñêèх óðàâíåíèях ñòîèò ïåðåä фîðìóëàìè ïðîñòûх è ñëîжíûх 
âеùеñòâ.

т

тåëà – îêðужàþùие íàñ пðеäìеòû, êîòîðûе иìеþò îáúеì и ôîðìу.
тåðìîхèìèчåñêîå уðàâíåíèå – уðàâíеíие хиìи÷еñêîé ðеàêöии, â êîòîðîì 

уêàçàíû òепëîâîé ýôôеêò и àãðеãàòíîе ñîñòîÿíие иñхîäíûх âеùеñòâ и пðîäуêòîâ 
ðеàêöии.

тîпëèâî – иñòî÷íиê ýíеðãии (òâеðäîе, жиäêîе, ãàçîîáðàçíîе).

у

уðàâíåíèå хèìèчåñêîй ðåàêцèè – уñëîâíàÿ çàпиñü хиìи÷еñêîé ðеàêöии ñ 
пîìîùüþ хиìи÷еñêих ôîðìуë и ìàòеìàòи÷еñêих çíàêîâ.

ф

фèзèчåñêèå яâëåíèя – иçìеíеíиÿ âеùеñòâ, пðи êîòîðûх ìеíÿþòñÿ òîëüêî 
ôîðìà и àãðеãàòíîе ñîñòîÿíие.

фèзèчåñêèå ñâîйñтâà âåщåñтâ – âиä, çàпàх, öâеò, àãðеãàòíîе ñîñòîÿíие, 
ðàñòâîðиìîñòü, òеìпеðàòуðû пëàâëеíиÿ и êипеíиÿ.

Õ

Õèìèя – íàуêà î âеùеñòâàх и çàêîíîìеðíîñòÿх их пðеâðàùеíиé.
Õèìèчåñêàя фîðìуëà пîêàçûâàеò êà÷еñòâеííûé и êîëи÷еñòâеííûé ñîñòàâ 

ìîëеêуëû.
Õèìèчåñêèå ðåàêцèè (хиìи÷еñêие ÿâëеíиÿ) – пðеâðàùеíиÿ îäíих âеùеñòâ 

â äðуãие.
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Õèìèчåñêèй эëåìåíт – îпðеäеëеííûé âиä àòîìîâ, хàðàêòеðиçуеòñÿ 
îпðеäеëеííûì çàðÿäîì ÿäðà.

ч

чèñëî аâîãàдðî (N
A
) – âеëи÷иíà, пîêàçûâàþùàÿ ÷иñëî ñòðуêòуðíûх еäиíиö 

(àòîì, ìîëеêуëà, иîí) â îäíîì ìîëе ëþáîãî âеùеñòâà. N
A
 = 6,02 · 1023 ìîëü–1. 

чèñтыå âåщåñтâà – ñîñòîÿò иç îäиíàêîâûх ìîëеêуë.

щ

щåëîчíыå ìåтàëëы – ýëеìеíòû ãëàâíîé пîäãðуппû I ãðуппû (Li, Na, K, 
Rb, Cs).

Э

Эêзîтåðìèчåñêèå ðåàêцèè иäуò ñ âûäеëеíиеì ýíеðãии, à эíдîтåðìèчåñêèå 
ðåàêцèè – ñ пîãëîùеíиеì ýíеðãии.

Эëåêтðîîтðèцàтåëüíîñтü – âеëи÷иíà, хàðàêòеðиçуþùàÿ ñâîéñòâî àòîìîâ ýëе-
ìеíòà пðиòÿãиâàòü ê ñеáе ýëеêòðîíû, êîòîðûе у÷àñòâуþò â îáðàçîâàíии хиìи÷е-
ñêих ñâÿçеé ñ äðуãиìи àòîìàìи ñîеäиíеíиé.

Эëåêтðîí – ýëеìеíòàðíàÿ îòðиöàòеëüíî çàðÿжеííàÿ ÷àñòиöà. ×иñëî 
ýëеêòðîíîâ â àòîìе ðàâíî ÷иñëу пðîòîíîâ.

Я

Ядðî àтîìà – пîëîжиòеëüíî çàðÿжеííàÿ ÷àñòиöà, ñîñòîÿùàÿ иç пðîòîíîâ и 
íеéòðîíîâ, íàхîäиòñÿ â öеíòðе àòîìà. Ìàññà ÿäðà àòîìà îпðеäеëÿеòñÿ ñуììîé 
ìàññ пðîòîíîâ и íеéòðîíîâ.
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