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Ìîé äî ðî ãîé þíûé äðóã!
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Ïî ìíè! Â ìè ðå íà óêè åùå ìíî ãî íå ðàñ êðû òûõ òàéí. Èõ îò êðû òèå âîç ëî æå -
íî íà òå áÿ.
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§ 1. ÏÐÅÄ ÌÅÒ ÕÈ ÌÈÈ È ÅÅ ÇÀ ÄÀ ×È.
ÈÑ ÒÎ ÐÈß ÐÀÇ ÂÈ ÒÈß ÕÈ ÌÈÈ ÊÀÊ ÍÀ ÓÊÈ

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

Õè ìèÿ — ýòî òî÷ íàÿ íà óêà, êî òî ðàÿ, îñ íî âû âà ÿñü íà òîì, ÷òî âñå
ñó ùå ñò âó þ ùåå â ïðè ðî äå ñî ñòî èò èз õè ìè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ ðàç ëè÷ íî ãî
âè äà, èçó ÷à åò èõ ñâîé ñò âà è çà êî íî ìåð íî ñ òè ïðå âðà ùå íèÿ èç îä íî ãî
âè äà â äðó ãîé.

Предметом изучения химии являются все природные и синтетичес -
кие вещества.

Çåì ëÿ, âî äà, âîç äóõ, íå áåñ íûå òå ëà, âñå æè âûå è íå æè âûå ñó ùå ñò âà,
ïðåä   ìå òû áû òà, èñ ïîëü çó å ìûå â ïî âñåä íåâ íîé æèç íè, ïðî äî âîëü ñò âåí -
íûå продукты, — ñëî âîì, âñå ñó ùåå âî êðóã íàñ ñî ñòî èò èç âå ùåñòâ. Âå -
ùå ñò âà æå — ýòî ñî åäè íå íèÿ, îá ðà çî âàí íûå â ðå çóëü òà òå ñâÿ çû âà íèÿ
ìåæ äó ñî áîé â òîì èëè èíîì âè äå 118 èç âå ñò íûõ íà íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò
õè ìè ÷å ñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Ïî ýòî ìó õè ìèÿ, îï ðå äå ëÿÿ ñâîé ñò âà âå ùåñòâ,
îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå õè ìè ÷å ñ êèõ èç ìå íå íèé â ïðè ðî äå, è óñ òà -
íàâ ëè âàÿ ïó òè èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ, íå ïî ñðåä ñò âåí íî ó÷à ñò âó åò â ðå øå íèè
ðÿ äà âàæ íûõ äëÿ ÷å ëî âå ÷å ñò âà ïðî áëåì. Íå ñó ùå ñò âó þ ùèå â ïðè ðî äå,
ïî ëó ÷åí íûå ñèí òå òè ÷å ñ êèì ñïî ñî áîì ïî ëè ýòè ëåí, ïëàñò ìàñ ñû, ëå êàð ñò -
âåí íûå âå ùå ñò âà (ñðåä ñò âà), òà êèå âî ëîê íà, êàê êà ï ðîí, íåé ëîí, ìíî -
ãèå çà ïàñ íûå ÷à ñ òè àâ òî ìî áè ëåé è äðó ãèõ òåõ íè ÷å ñ êèõ ñðåäñòâ, ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ñèí òå òè ÷å ñ êè ìè õè ìè ÷å ñ êè ìè âå ùå ñò âà ìè.

Ïðè ðîä íûå è ñèí òå òè ÷å ñ êèå õè ìè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà øè ðî êî èñ ïîëü -
çó þò ñÿ â èç ãî òîâ ëå íèè ñ ïî ìî ùüþ õè ìè ÷å ñ êèõ ñïî ñî áîâ èñ êóñ ñò âåí   íûõ
îð ãà íîâ äëÿ îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà, ëå êàðñòâ, ïðî äî âîëü ñò âåí íûõ ïðî -

3

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

ГЛАВА IГЛАВА I



4

äóêòîâ, îäåæ äû, ðàç ëè÷ íûõ ïðåä ìå òîâ, íå îá õî äè ìûõ äëÿ æèç íè, ñòðî è -
òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ è äð.

Ïî ýòî ìó èçó ÷å íèå õè ìè ÷å ñ êèõ è ôè çè ÷å ñ êèõ ñâîéñòâ âå ùåñòâ ñ÷è -
òà åò ñÿ îä íîé èç îñ íîâ íûõ çà äà÷ õè ìèè.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íà øó æèçíü íåëü çÿ ïðåä ñòà âèòü áåç õè ìèè, äëÿ
ïî íèìàíèÿ ñóù íîñòè ïðî èñ õî äÿ ùèõ âî êðóã íàñ èç ìå íå íèé íå îá õî äè ìî
çíà òü ñâîéñòâà õè ìè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ è çà êî íî ìåð íî ñ òè èõ ïðå âðà ùå íèé.

×å ëî âå ÷å ñò âî èç äàâ íà èñ ïîëü çî âà ëî äëÿ ñâî èõ ïî òðåá íî ñ òåé õè ìè -
÷å ñ êèå âå ùå ñò âà è èõ ïðå âðà ùå íèÿ. Â Êè òàå, Åãèï òå, Öåí ò ðàëü íîé
Àçèè øè ðî êî ïîëü  çî âà ëèñü õè ìè ÷å ñ êè ìè âå ùå ñò âà ìè è ÿâ ëå íè ÿ ìè â
áîðü áå ñ âðå äè òå ëÿ ìè ñåëü ñêî ãî õî çÿé ñò âà, ïðè ïðî èç âîä ñò âå ðàç ëè÷ íûõ
êðà ñîê, ñî çäà íèè àð õè òåê òóð íûõ ïà ìÿò íè êîâ, èç ãî òîâ ëå íèè îäåæ äû.

Ïðî ñëàâ ëåí íûå íà âåñü ìèð íà øè âå ëè êèå ïðåä êè Àõ ìàä àëü-Ôåð -
ãà íè, Àáó Áàêð Ìó õàì ìàä èáí Çà êà ðèÿ àð-Ðà çè, Àáó Íàñð Ôàðàáè, Àáó
Ðàé õàí Áå ðó íè, Àáó Àëè èáí Ñè íа åùå â VIII–X âв. â ñâî èõ íà ó÷ íûõ
òðó äàõ ïðè âî äè ëè öåí íûå ïåð âî íà ÷àëü íûå ñâå äå íèÿ î ñïî ñî áàõ èñ ïîëü -
çî âà íèÿ õè ìè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ â ïîâñåäíåâíîé æèç íè è ïðè ëå ÷å íèè ðàç -
ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé.

Àáó Àëè èáí Ñè íа çà ëî æèë îñ íî âû çà êî íà ïî ñòî ÿí ñò âà ñî ñòà âà è
ñôîð  ìè ðî âàë ïåð âî íà ÷àëü íûå ïî íÿ òèÿ àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íî ãî ó÷å íèÿ.
Ýòî ñâè äå òåëü ñò âó åò î òîì, êà êèå ãëó áî êèå êîð íè èìå åò èñ òî ðèÿ èçó ÷å -
íèÿ õè ìèè ó íàñ íà Ðî äè íå.

Ðàç âè òèå íà óê â Åâ ðî ïå â ñðåä íèå âå êà îò ðà çè ëîñü è íà õè ìèè. Â
ÕVII â. íå ìåö êèé ó÷å íûé Ã. Øòàëü èç ëî æèë òå î ðèþ ôëî ãè ñ òî íà, à â
ÕVIII â. ðóñ ñêèé ó÷å íûé Ì. Ëî ìî íî ñîâ, âû ñêà çàâ ìûñëü îá ýëå ìåí òàõ
è êîð ïó ñ êó ëàõ, ðàç âèë ïðåä ñòàâ ëå íèå îá àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íîì ó÷å íèè.
Ôðàí öóç ñêèé ó÷å íûé À. Ëà  âó à çüå ñî çäàë òå î ðèè î ïðî öåñ ñàõ ãî ðå íèÿ è
îêèñ ëå íèÿ. Àí ã ëèé ñêèé ó÷å íûé Äæ. Äàëü òîí, îñ íî âû âà ÿñü íà ñâî èõ
îïû òàõ, èç ëî æèë îñ  íî âû àòî ìè ñ òè ÷å ñ êîé òå î ðèè, à â 1869 ã. ðóñ ñêèé
ó÷å íûé Ä. Ìåí äå ëå åâ óñ ïåø íî êëàñ ñè ôè öè ðî âàë âñå èç âå ñò íûå ê òî ìó
âðå ìå íè õè ìè ÷å ñ êèå ýëå ìåí òû, ñî çäàâ çíà ìå íè òóþ Ïå ðè î äè ÷å ñ êóþ ñè ñ -
òå ìó. À. Áóò ëå ðîâ èç ëî æèë îñ íî âû òå î ðèè ñòðî å íèÿ îð ãà íè ÷å ñ êèõ âå -
ùåñòâ. Â ðàç âè òèå õè ìèè âíå ñëè ñâîé âêëàä Ã. Äý âè, Í. Áîð, Ì. Öâåò,
Ý. Ôðàí ê ëåíä, À. Êå êó ëå, Â. Ìàð êîâ íè êîâ, Ì. Ôà ðà äåé, Ø. Âþðö, Ë.
Ãåé-Ëþñ ñàê, Ñ. Àð ðå íè óñ, Ý. Ðå çåð ôîðä, Ì. Ñêëî äîâ ñêàÿ-Êþ ðè, Ï.
Êþ ðè, Í. Çå ëèí ñêèé, Í. Çè íèí, Ì. Êó ÷å ðîâ, À. Ôà âîð ñêèé, Ï. Øî ðû -
ãèí, Í. Ñå ìå íîâ, À. Íå ñìå ÿ íîâ, Í. Êî ÷åò êî âà, Â. Ñåð ãå åâ, È. Àçåð áà -
åâ, À. Êó àò áå êîâ, À. Ñà äû êîâ, Ñ.Þíó  ñîâ, Õ. Óñ ìà íîâ, Ì. Íà áè åâ,
Õ. Àðè ïîâ, Ñ. Ñî áè ðîâ, Ê. Óòå íè ÿ çîâ è äðó ãèå èç âå ñò íûå ó÷å íûå.
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Ê êîí öó ÕÕ â. õè ìèÿ ñòà ëà ðàç âè âàòü ñÿ åùå áî ëåå èí òåí ñèâ íî.
Â 1991 ã., êîã äà Óç áå êè ñ òàí äî áèë ñÿ íå çà âè ñè ìî ñ òè, â ðå ñ ïóá ëè êå

îò ê ðû ëèñü áîëü øèå âîç ìîæ íî ñ òè äëÿ ðàç âè òèÿ õè ìèè è õè ìè ÷å ñ êîé
ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè. Â ðå çóëü òà òå îò êðû òèÿ íåô òå ãà çî âûõ ìå ñ òî ðîæ äå íèé
Ìèíã áó ëàê, Êîê äó ìà ëàê, Øóð òàí è äð., à òàê æå ðàç âè òèÿ íà èõ îñ íî âå
õè ìè ÷å ñ êèõ ïðî èç âîäñòâ ïî ÿâè ëàñü âîç ìîæ íîñòü îò êà çàòü ñÿ îò ââî çà
èç-çà ãðà íè öû íåô òè è íåô òå ïðî äóê òîâ è â òî æå âðå ìÿ ýêñ ïîð òè ðî -
âàòü èõ èç Óç áå êè ñ òà íà â çà ðó áåæ íûå ñòðà íû.

Êðî ìå òî ãî, áëà ãî äà ðÿ ðà öè î íàëü íî ìó èñ ïîëü çî âà íèþ ìå ñ òî ðîæ äå -
íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ íà ÷à ëîñü ïðî èç âîä ñò âî äå ñÿò êîâ öåí íûõ äëÿ
ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè õè ìè ÷å ñ êèõ òî âà ðîâ. Ðå çóëü òà òèâ íûì äî ñòè æå íè åì
õè ìè ÷å ñ êîé íà ó êè ÿâ ëÿ åò ñÿ èç ãî òîâ ëå íèå â Óç áå êè ñ òà íå ñèí òå òè ÷å ñ êîé
õè ìè ÷å ñ êîé ïðî äóê öèè, íå îá õî äè ìîé äëÿ ïðî èç âîä ñò âà çà ïàñ íûõ ÷à ñ òåé
òðàê òî ðîâ è ñà ìî ëå òîâ, àâ òî ìî áè ëåé ìàð êè «Îòà ̧ ë», à òàê æå «Äà ìàñ»,
«Спарк», «Íå ê ñèÿ», «Ìà òèç», «Ëàñåòòè».

§ 2. ÂÊËÀÄ Â ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÓÞ ÍÀ ÓÊÓ Ó×Å ÍÛÕ-ÕÈ ÌÈ ÊÎÂ
ÓÇ ÁÅ ÊÈ Ñ ÒÀ ÍÀ

Íà ðÿ äó ñ ó÷å íû ìè-õè ìè êà ìè ìè ðà óç áå êè ñ òàí ñêèå ó÷å íûå-õè ìè êè
òàê æå âíî ñÿò ñâîé âêëàä â ðàç âè òèå õè ìè ÷å ñ êîé íà óêè è ïðî ìû ø ëåí -
 íî ñ òè.

Â Óç áå êè ñ òà íå ïðî âî äÿò ñÿ íà ó÷ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàç ëè÷ íûì íà -
ïðàâ ëå íè ÿì õè ìèè â Èí ñòè òó òå îá ùåé è íå îð ãà íè ÷å ñ êîé õè ìèè, Èí ñ -
òè òó òå õè ìèè è ôè çè êè ïî ëè ìå ðîâ, Èí ñòè òó òå áè î îð ãà íè ÷å ñ êîé
õè ìèè, Èí ñòè òó òå õè ìèè ðàñ òè òåëü íûõ âå ùåñòâ è â ðÿ äå íà ó÷ íî-èñ ñëå -
äî âà òåëü ñêèõ ëà áî ðà òî ðèé Àêà äå ìèè íà óê, à òàê æå íà õè ìè ÷å ñ êèõ ôà -
êóëü òå òàõ è êà ôå ä ðàõ âó çîâ.

Âàæ íîå çíà ÷å íèå â ðàç âè òèè è ïðî ñëàâ ëå íèè íà âåñü ìèð õè ìè ÷åñ -
êîé íà óêè è ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè Óç áå êè ñ òà íà èìå þò ðå çóëü òà òû íà ó÷ íûõ
èñ ñëå                     äî âà íèé, ïðî âî äè ìûõ ñå ãî äíÿ òà êè ìè èç âå ñò íû ìè óç áåê ñ êè ìè
ó÷å íû ìè-õè ìè êà ìè, êàê Ê.Ñ. Àõ ìå äîâ, Í.À. Ïàð ïè åâ, Ø.È. Ñà ëè õîâ,
Í.Ð. Þñóï áå êîâ, Ì.À. Àñ êà ðîâ, Ñ.Í. Íèã ìà òîâ, À.À. Àá äó âà õà áîâ, Ç.Ñ.
Ñà ëè ìîâ, Ñ.Ø. Ðà øè äî âà, Ì.Î. Àáè äî âà, Ò.Ì. Ìèð êà ìè ëîâ, Á.Ì. Áåã -
ëîâ, Ñ.È. Èñ êàí äà ðîâ, Õ.Ð. Ðó ñ òà ìîâ, Þ.Ò. Òà ø ïó ëà òîâ, Ø.Ò. Òà ëè ïîâ,
Õ.À. Àñ ëà íîâ, À.Р. Àá äó ðà ñó ëî âà, À.Ã. Ìàõ ñó ìîâ, Õ.Ì. Øà õè äî ÿ òîâ,
Р.Ñ. Òèë ëа åâ, À.Ñ. Òóðàåâ, Ó.Í. Ìó ñà åâ, Ä.Þ. Þñó ïîâ, Ñ.Ì. Òó ðàï -
æàíîâ,  Äæ.Ì. Ìàõêàìîâ, Ó.Ì. Àçèçîâ, Ì.Ï. Èðèñìåòîâ, Ò.Ñ. Ñèð ëè       -
 áà åâ, À.À. Þëü ÷è áà åâ, À.Ã. Ìóô òà õîâ, Ê.À. Àõ ìå ðîâ, È.È. Èñ ìàè ëîâ,
Ã.Õ. Õà êè ìîâ è äð.
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À.Ñ. Ñà äû êîâ (1913—1987) — àêà äå ìèê ÀÍ
ÐÓç, äîê òîð õè ìè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð. Àâ òîð
ñâû øå 600 íà ó÷ íûõ ñòà òåé, áî ëåå 100 èçî á ðå òå íèé.
Â 1985 ã. íà ãðàæ äåí Зî ëî òîé         ìå  äà ëüþ èì. Ä.È.
Ìåí  äå ëå å âà çà ðà áî òû, ïî ñâÿ ùåí íûå ðå çóëü òà òàì
êîì ïëåêñ íî ãî õè ìè ÷å ñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ âå ùåñòâ,
âû äå ëåí íûõ èç õëîï ÷àò íè êà. Áûë óäî ñ òî åí çâà íèÿ
Ãå ðîÿ òðó äà. Çà ëî æèë îñ íî âû Èí ñòè òó òà áè î îð ãà -
íè ÷å ñ êèé õè ìèè ÀÍ ÐÓç. Îí âî øåë â êíè ãó î ìè -
ðî âûõ ó÷å íûõ-õè ìè êàõ êàê èç âå ñò íûé óç áåê ñ êèé
ó÷å íûé.

Ñ.Þ. Þíó ñîâ (1909—1991) — àêà äå ìèê ÀÍ
ÐÓç, äîê òîð õè ìè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð. Àâ òîð
ñâû øå 600 íà ó÷ íûõ ñòà òåé, áî ëåå 100 èçî á ðå òå íèé
è 10 ìî íî   ãðà ôèé. Â 1969 ã. áûë óäî ñ òî åí çâà íèÿ
Ãå ðîÿ òðó äà.  Íà ãðàæ äåí Зî ëî òîé ìå äà ëüþ èì. Ä.È.
Ìåí äå   ëå å âà. Çà ëî æèë îñ íî âû Èí ñòè òó òà õè ìèè
ðàñ òè òåëü íûõ âå ùåñòâ ÀÍ ÐÓç, ñî çäàë øêî ëó õè -
ìèè ðàñ òè òåëü íûõ âå ùåñòâ. Îñ íîâ íûå íà ó÷ íûå
òðó äû ïðè íàä ëå æàò ê îá ëà ñ òè àëêà ëî èä íîé õè ìèè.
Îí óñ òà íî âèë áî ëåå 2000 àë êà ëîè  äîâ â áî ëåå ÷åì
3600 ðàñ òå íè ÿõ, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â Óç áå êè ñ òà íå.

Í.À. Ïàð ïè åâ (ðîä. 1931) — àêà äå ìèê ÀÍ ÐÓç,
äîê òîð õè ìè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, зà ñëó æåí íûé
äå ÿ     òåëü íà óêè Óç áå êè ñ òà íà. Àâ òîð ñâû øå 500 ñòà -
òåé, 7 ìî íî ãðà ôèé, 3 ó÷åá íè êîâ, îá ëà äà òåëü 22 àâ -
òîð ñêèõ ñâè äå òåëüñòâ. Íà ó÷ íûå òðó äû ïî ñâÿ ùå íû
ñòå ðåî õè ìèè êî îð äè íà öè îí íûõ ñî åäè íå íèé è èõ
ñòðî å íèþ. Ðàç ðà áî òàë òåð ìè ÷å ñ êèé ñïî ñîá ïî ëó ÷å -
íèÿ ìî ëèá äå íà âû ñî êîé ÷è ñ òî òû è ìå òîä îï ðå äå -
ëå íèÿ ìî ëèá äå íà, ðå íèÿ, âîëü ô ðà ìà è ðòó òè.

Ø.È. Ñà ëè õîâ (ðîä. 1944) — àêà äå ìèê ÀÍ
ÐÓç, äîê òîð áè î ëî ãè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, за -
служенный деятель науки Узбекистана. Àâ òîð ñâû -
øå 275 íà ó÷ íûõ ñòà òåé, ìî íî ãðà ôèé, áî ëåå 40 ïà -
òåí òîâ. Ñî çäàë øêî ëó ïî èçó ÷å íèþ âëè ÿ íèÿ áåë êîâ
è èõ õè ìè ÷å ñ êî ãî ñòðî å íèÿ íà îð ãà íèçì. Îêî ëî 10
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ïðå ïà ðà òîâ ó÷å íî ãî âíå ä ðå íû â ìå äè öèí ñêóþ
ïðàê òè êó. Ñî çäàí íûå ïîä åãî ðó êî âîä ñò âîì ôå ðî -
ìîí íûå ëî âóø êè èñ ïîëü çó þò ñÿ â хлопководстве
äëÿ çà ùè òû õëîï ÷àò íè êà îò âðå äè òå ëåé.

Í.Ð. Þñóï áå êîâ (ðîä. 1940) — àêà äå ìèê ÀÍ
ÐÓç, äîê òîð òåõ íè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, зà ñëó -
æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Óç áå êè ñ òà íà, ëà ó ðå àò Ãî ñó -
äàð ñò âåí íîé ïðå ìèè èì. Áå ðó íè. Àâ òîð ñâû øå 300
íà ó÷ íûõ ñòà òåé, áî ëåå 30 èçî á ðå òå íèé è íå ñêîëü -
êèõ ìî íî ãðà ôèé. Íà ó÷ íûå òðó äû îò íî ñÿò ñÿ ê îá -
ëà ñ òè õè ìè ÷å ñ êîé êè áåð íå òè êè. Îí ñî çäàë íà ó÷ -
íóþ øêî ëó ïî èñ ñëå äî âà íè ÿì àâ òî ìà òè çà öèè ïðî -
èç âîä ñò âåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Х.У. Усманов (1916—1994) — àêà äå ìèк АН
РУз, доктор химических наук, профессор, заслу -
женный деятель науки и техники Узбекистана,
лауреат Государственной премии им. Беруни. В
1951 г. организовал первую в республике лабора-
торию химии полимерных веществ. Под его руко-
водством разработан ряд технологических систем
получения хлопковой целлюлозы, отвечающих
требованиям мировых стандартов.

À.À. Àá äó âà õà áîâ (ðîä. 1941) — àêà äå ìèê ÀÍ
ÐÓç, äîê òîð õè ìè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð. Àâ òîð
ñâû øå 400 íà ó÷ íûõ ñòà òåé, áî ëåå 20 èçî á ðå òå íèé
è 5 ìî íî ãðà ôèé. Èìå åò íà ó÷ íûå òðó äû â îá ëà ñ òè
õè ìèè ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé, ïðî á -
ëåì òîí êî ãî îð ãà íè ÷å ñ êî ãî ñèí òå çà, îï ðå äå ëå íèÿ
õè ìè ÷å ñ êîé ñóù íî ñ òè ìå õà íèç ìà âëè ÿ íèÿ íèç êî -
ìî ëå êó ëÿð íûõ áè î ðå ãó ëÿ òî ðîâ, ïðî ñò ðàí ñò âåí íîé
õè ìèè. Ðàç ðà áî òàë è âíå ä ðèë â ñåëü ñêîå õî çÿé ñò âî
ìå òî äû ñèí òå çà ôå ðî ìî íîâ.
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Ò.Ì. Ìèð êà ìè ëîâ (1939—2004) — àêà äå ìèê
ÀÍ ÐÓç, äîê òîð òåõ íè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð. Àâ -
òîð ñâû øå 450 íà ó÷ íûõ ñòà òåé, áî ëåå 40 èçî á ðå òå -
íèé, 4 ìî íî ãðà ôèé è 5 ó÷åá íè êîâ. Íà ó÷ íûå òðó äû
ïî ñâÿ ùå íû ïðî áëå ìàì õè ìè ÷å ñ êîé òåõ íî ëî ãèè ïî -
ëè ìåð íûõ âå ùåñòâ è ñèí òå çà ïëàñò ìàññ, èñ êóñ ñò -
âåí íûõ âî ëî êîí, îãíåñòîéêèõ êèíîôîòîïëåíîê, à
òàê æå ôè çè î ëî ãè ÷å ñ êè àê òèâ íûõ ïî ëè ìå ðîâ.

Þ.Ò. Òà ø ïó ëà òîâ (1932—2008) — àêà äå ìèê
ÀÍ ÐÓç, äîê òîð õè ìè ÷å ñ êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, зà -
ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Óç áå êè ñ òà íà. Àâ òîð ñâû -
øå 410 íà ó÷ íûõ ñòà òåé, 35 ïà òåí òîâ è èçî á ðå òå íèé,
3 ìî íî ãðà ôèé, 2 ó÷åá íè êîâ, 15 ó÷åá íûõ ïî ñî áèé.
Åãî ïðå ïà ðàò Ê-1 øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ íà çà âî äàõ
õè ìè ÷å ñ êèõ âî ëî êîí è òåê ñ òèëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ â
êà ÷å ñò âå âå ùå ñò âà, óìåíü øà þ ùå ãî òðå íèå õè ìè ÷å ñ -
êèõ âî ëî êîí î ìå òàë ëè ÷å ñ êóþ ïî âåðõ íîñòü â ïðî -
öåñ ñå èõ ïî ëó ÷å íèÿ. Èç âå ñ òåí êàê ó÷å íûé, ñî çäàâ -
øèé íà ó÷ íóþ øêî ëó â îá ëà ñ òè õëîï êî âîé öåë ëþ ëî -
çû.

À.Ã. Ìàõ ñó ìîâ (ðîä. 1936) — äîê òîð õè ìè ÷å ñ -
êèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, зà ñëó æåí íûé èçî á ðå òà òåëü
Óç áå êè ñ òà íà. Àâ òîð ñâû øå 850 íà ó÷ íûõ ñòà òåé è
èçî á ðå òå íèé, áî ëåå 10 ó÷åá íè êîâ è ìî íî ãðà ôèé.
Íà ó÷ íûå òðó äû ïî ñâÿ ùå íû ïðî èç âîä íûì ïðî ïàð ãè -
ëî âî ãî ñïèð òà è ñèí òå çó íî âûõ ôè çè î ëî ãè ÷å ñ êè àê -
òèâ íûõ âå ùåñòâ íà îñ íî âå ãå òå ðî öèê ëè ÷å ñ êèõ ñî -
åäè íå íèé. Èç âå ñ òåí êàê ó÷å íûé, ñî çäàâ øèé ñâîþ
øêî ëó â îá ëà ñ òè îð ãà íè ÷å ñ êîé õè ìèè.

Íî âàÿ ñïå öè àëü íîñòü â ñè ñ òå ìå õè ìè ÷å ñ êèõ äèñ öèï ëèí ïîä íà çâà -
íè åì «Êëàñ ñè ôè êà öèÿ è ñåð òè ôè êà öèÿ òî âà ðîâ íà îñ íî âå õè ìè ÷å ñ êî ãî
ñî ñòà âà» îñ íî âà íà â 1997 ã. óç áåê ñ êè ìè ó÷å íû ìè È.Ð. Àñ êà ðî âûì è
Ò.Ò. Ðè ñ êè å âûì. Âàæ íîå çíà ÷å íèå â ôîð ìè ðî âà íèè ýòîé íî âîé õè ìè ÷å -
ñ êîé äèñ öèï ëè íû èìå ëè ðå çóëü òà òû íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âî äè -
ìûõ òàêèìè óç áåê ñ êè ìè ó÷å íû ìè, êàê À.À. Èá ðà ãè ìî â, Ã.Õ. Õà ì ðà êó -
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ëî â, Ì.À. Ðà õèì äæà íî â, Ì.Þ. Èñà êî â, Ê.Ì. Êà ðèì êó ëî â, Î.À. Òà ø ïó -
ëà òî â, À.À. Íà ìà çî â, Á.ß. Àá äó ãà íè å â, Ø.Ì. Ìèð êà ìè ëî â, Î. Êóëèìîâ,
Í.Õ. Òóõ òà áà å â è äð.

§ 3. ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ È ÅÃÎ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ

Çåì ëÿ, Ñîëí öå, äîì, àâ òî ìî áèëü,
ëîæ êà, êíè ãà — ýòî òå ëà. Õè ìè ÷å ñ êèé
ñòà êàí, êîë áà, ïðî áèð êà òàê æå îò íî ñÿò -
ñÿ ê òå ëàì. Ýòè åì êî ñ òè ñî ñòî ÿò èç
ñòåê ëà. Ëîæ êà ìî æåò áûòü èç ãî òîâ ëå íà
èç àëþ ìè íèÿ, ñå ðå á ðà. Àëþ ìè íèé, ñå -
ðå á ðî, ñòåê ëî, âî äà, ñå ðà, ìåë, ñà õàð,
êèñ ëî ðîä, àçîò, æå ëå çî —  ýòî âå ùå ñò -
âà.

= Òå ëà ñî ñòî ÿò èç âå ùåñòâ.

Â ïðè ðî äå âñòðå ÷à åò ñÿ î÷åíü ìíî ãî
âå ùåñòâ, è èõ íà ëè ÷èå íå çà âè ñèò îò
÷å ëî âå êà. Мû íå âè äèì âî äó â âîç äó õå,
но îíà èìå åò ñÿ â ðå êàõ è ìî ðÿõ. Ìû
íå âè äèì êèñ ëî ðîä è íå äó ìà åì î íåì,
íî îí ïðè ñóò ñò âó åò â ñî ñòà âå âîç äó õà,
ìû èì äû øèì. 

Ñâîé ñò âà âå ùåñòâ. Íàì èç âå ñò íû òà -
êèå âå ùå ñò âà, êàê ñà õàð, ìåë, ñîëü, ñå ðà, âî äà, ñïèðò, ñåð íàÿ êèñ ëî òà.
Ñà õàð, ñîëü, ìåë, ñå ðà — ýòî òâåð äûå âå ùå ñò âà; âî äà, ñïèðò, ñåð íàÿ
êèñ ëî òà — æèä êî ñ òè.

Êàê ìîæ íî îò ëè ÷èòü äðóã îò äðó ãà ïå ðå ÷èñ ëåí íûå âû øå òâåð äûå
âå ùå ñò âà?

Ñà õàð, ñîëü, ìåë — áå ëî ãî öâå òà, ñå ðà — æåë òàÿ, çíà ÷èò, ýòè âå ùå -
ñò âà îá ëà äà þò ðàç ëè÷ íûì öâå òîì. Åñ ëè îä íî öâåò íûå âå ùå ñò âà ñà õàð,
ñîëü, ìåë ïîìåñòèòü â âî äó, òî ìåë íå ðàñ òâî ðèò ñÿ, à ñà õàð è ñîëü ðàñ -
òâî ðÿò ñÿ. Ñîëü è ñà õàð îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà ïî âêó ñó.

Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå çäåñü æèä êèå âå ùå ñò âà íå èìå þò öâå òà. Êàê èõ
ìîæ íî ðàç ëè ÷èòü? Ñïèðò îá ëà äà åò ðåç êèì çà ïà õîì, âî äà è ñåð íàÿ êèñ -
ëî òà íå ïàõ íóò. Íî ïëîò íîñòü èõ ðàç ëè÷ íà: âî äû — 1000 êã/ì3, à ñåð -
íîé êèñ ëî òû — 1840 êã/ì3.

Ðèñ. 1. Âå ùå ñò âà éîä,
áðîì è õëîð



Ýòè æèä êî ñ òè îá ëà äà þò òàê æå ðàç ëè÷ íîé òåì ïå ðà òó ðîé êè ïå íèÿ:
têè ï. âî äû = 100°Ñ, têèï. ñïèð òà = 78°Ñ, t êèï. ñåð í. êèñ ë. = 338°C.

Öâåò, çà ïàõ, ïëîò íîñòü, âêóñ, àãðåãàòíîå ñî ñòî ÿ íèå (òâåðäîå,
æèäêîå, ãàçîîáðàçíîå) — ýòî ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà.

Âå ùå ñò âà è èõ ñâîé ñò âà íå çà âè ñÿò îò ÷å ëî âå êà, îíè âîç äåé ñò âó þò
íà íà øè îð ãà íû ÷óâñòâ, è ìû âè äèì èõ öâåò, ÷óâ ñò âó åì èõ âêóñ è çà -
ïàõ, ðàç ëè ÷àÿ èõ òà êèì îá ðà çîì (ðèñ. 1, 2).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âå ùå ñò âî, òå ëî, ïðè ðî äà, âîç äóõ, êîë áà, ñòà -
êàí, ñòåê ëî, àëþ ìè íèé, æå ëå çî, ñå ðå á ðî, êèñ ëî ðîä, ñå ðà,
àçîò, ñïèðò, ñåð íàÿ êèñ ëî òà, ðàñ òâî ðå íèå, ñâîé ñò âî, òåì ïå ðà -
òó ðà êè ïå íèÿ, öâåò, çà ïàõ, âêóñ, ïëîò íîñòü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû èçâåñòíûõ âàì òåë.
2. Íà çî âè òå èç âå ñò íûå âàì âå ùå ñò âà.
3. Êà êè ìè ñâîé ñò âà ìè ìî æåò îá ëà äàòü âå ùå ñò âî?
4. Óêà æè òå îò ëè ÷èòåëüíûå ñâîéñòâà èçó ÷åí íûõ è èçâåñòíûõ âàì âå -

ùåñòâ.

Ðèñ. 2. Ðàç ëè÷ íûå ìè íå ðàëü íûå âå ùå ñò âà, âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ â ïðè ðî äå

10
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Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 1

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

Ïðè ïðî âå äå íèè ëà áî ðà òî ðíûõ ðà áîò è ïðàê òè ÷å ñ êèõ çà íÿ òèé ïî
õè ìèè íå îá õî äè ìî ðàáîòàòü â õà ëàòå.

Íà ðà áî ÷åì ñòî ëå íå äîëæ íî áûòü ëèø íèõ âå ùåй, à íå îá õî äè ìûå
ïðåä ìå òû äîëæ íû áûòü ÷è ñ òû ìè.

Ýòà ïû ïðî âå äå íèÿ êàæ äî ãî çà íÿ òèÿ íóæíî çà ïè ñû âàòü â ñïå öè àëü -
íóþ òå ò ðàäü â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå.

1. Äà òà ïðî âå äå íèÿ çà íÿ òèÿ, âðå ìÿ è ïî ðÿä êî âûé íî ìåð ðà áî òû.
2. Òå ìà çà íÿ òèÿ.
3. Цель занятия.
4. Ñõå ìà ïðè áî ðà äëÿ âû ïîë íå íèÿ ðà áî òû.
5. Êðàò êîå îïè ñà íèå âû ïîë íå íèÿ îïûòà.
6. Óðàâ íå íèÿ ðå àê öèè.
7. Èç ìå íå íèÿ, íà áëþ äà å ìûå â âå ùå ñò âàõ â õî äå ðå àê öèè.
8. Çà êëþ ÷å íèå, âû âî äû.

Ïî îêîí ÷à íèè îïû òîâ íå îá õî äè ìî âû ìûòü ñòåê ëÿí íóþ ïî ñó äó è
âû ÷è ñ òèòü ïðè áî ðû, ñäàâ èõ âìå ñ òå ñ èñ ïîëü çî âàí íû ìè âå ùå ñò âà ìè ëà -
áî ðàí òó.

Â ðå çóëü òà òå íå ñî áëþ äå íèÿ íå îá õî äè ìûõ òðå áî âà íèé ïðè ïðî âå äå -
íèè ëà áî ðà òîð íûõ ðà áîò è ïðàê òè ÷å ñ êèõ çà íÿ òèé ïî õè ìèè ìî ãóò âîç -
íè êàòü íå æå ëà òåëü íûå ïî ñëåä ñò âèÿ. Èõ ïðè ÷è íû, â îñ íîâ íîì, ñâÿ çà íû
ñ âû áðî ñîì æèä êî ñ òè èç ñî ñó äà â ðå çóëü òà òå ÷ðåç ìåð íî ãî ïå ðå ãðå âà, ñî -
ïðè êîñ íî âå íè åì ìå òàë ëè ÷å ñ êî ãî íà òðèÿ ñ âëà ãîé è âî äîé, íåîñ -
òîðîæíûì îáðàùåíèåì ñ âåùåñòâàìè.

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

1. Íå íà ÷è íàòü ýêñ ïå ðè ìåíò, ïîë íî ñòüþ íå îñ âî èâ ïî ðÿ äîê âû ïîë -
íå íèÿ ðà áî òû è íå óáå äèâ øèñü â òîì, ÷òî óñ òà íîâ êà ïðà âèëü íî
ñî áðà íà.

2. Êà òå ãî ðè ÷å ñ êè çà ïðå ùà åò ñÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íî íþ õàòü, òðî ãàòü è
ïðî áî âàòü íåèçâåñòíûå âå ùå ñò âà íà âêóñ.
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3. Ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî âîç ìîæ íî ñ òè ïðî âî äèòü â âû òÿæ íîì øêà ôó.
4. Åñ ëè â õî äå ýêñ ïå ðè ìåí òà ñëî ìàë ñÿ òåð ìî ìåòð, òî ðòóòü èç íå ãî

ñëåäóåò áû ñ ò ðî ñî á ðà òü îñî áûì ïðè åìîì, çà ñû ïàÿ ìå ñ òà ïî ïà äà -
íèÿ ðòó òè ñå ðîé.

5. Ìå òàë ëè ÷å ñ êèé íà òðèé ñëå äó åò õðà íèòü ïîä ñëî åì êå ðî ñè íà,
ëèê âè äè ðóÿ îñ òàò êè ïó òåì èõ ðàñ òâî ðå íèÿ â ñïèð òå.

6. Íå äåð æàòü íà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîì ñòî ëå â èç áûò êå ãî ðþ ÷èå è
ëå òó ÷èå âå  ùå ñò âà, õðà íèòü èõ âäà ëè îò ýëå ê ò ðè ÷å ñ êèõ ïëèò è èñ -
òî÷ íè êîâ îò êðû òî ãî îã íÿ.

7. Äëÿ íà ãðå âà íèÿ ïî âîç ìîæ íî ñ òè íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü èçî -
ëè ðî âàí íûå íà ãðå âà òåëü íûå ïðè áî ðû.

8. Â ñëó ÷àå âîç ãî ðà íèÿ íàäî ïî òó øèòü åãî èñ òî÷ íèê, çà òåì çà ñû ïàòü
ïå ñ êîì èëè íà êðûòü ïî êðû âà ëîì. Åñ ëè ñó ùå ñò âó åò óã ðî çà ðàñ -
ïðî ñò ðà íå íèÿ ïëà ìå íè, íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü îã íå òó øè òåëü.

9. Ïðî áèð êè, äðó ãóþ ñòåê ëÿí íóþ ïî ñó äó ñëå äó åò íà ãðå âàòü îñ òî ðîæ -
íî, íà ïðà âèâ åå ãîð ëûøêî â ñòî ðî íó îò ðà áî òà þ ùèõ.

10. Ïðè íà ãðå âà íèè ðàñ òâî ðîâ êèñ ëîò è ùå ëî ÷åé íå îá õî äè ìî íà äåòü
ñïå  öè àëü íûå î÷ êè.

11. Íåëü çÿ íàêëîíÿòüñÿ íàä ñî ñóäàìè, ãäå ïðî èñ õî äèò õè ìè ÷å ñ êàÿ
ðå àê öèÿ èëè ïðî öåññ íà ãðå âà íèÿ.

12. Ïðè ðàç áàâ ëå íèè êèñ ëîò íóæ íî äî áàâ ëÿòü èõ â âî äó òîíêîé
ñòðóåé, ïî ñòåíêå ñîñóäà, à íå íàîáîðîò.

13. Çà ïðå ùà åò ñÿ èç ìå ðÿòü îáú å ìû êîí öåí ò ðè ðî âàí íûõ êèñ ëîò è ùå -
ëî ÷åé õè ìè ÷å ñ êîé ïè ïåò êîé. Èõ íóæ íî èç ìå ðÿòü òîëü êî ñ ïî ìî -
ùüþ áþ ðåò êè.

14. Êèñëîòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ñîñóäàõ, íåëüçÿ ðàç ëè âàòü è ðàç áðûç -
ãè âàòü.

15. Íóæ íî ñîáëþäàòü îñîáûå ìå ðû ïðå äî ñòî ðîæ íî ñ òè ïðè ðà áî òå ñ
âå ùå ñò âà ìè, êî òî ðûå ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü âçðûâ ÷à òûå ñìå ñè.

16. Íå î ñòî ðîæ íîñòü ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ïîð ÷å îäåæ äû, íà íå ñ òè âðåä
ãëà çàì, êî æå. Ïî ýòî ìó ñëå äó åò èç áå ãàòü íå î ñòî ðîæ íûõ äâè æå íèé.

17. Ïî îêîí ÷à íèè îïû òà íå îá õî äè ìî âû êëþ ÷èòü ãàç, ýëå ê ò ðè ÷å ñò âî
è âî äó, à òàê æå ïðè áî ðû.

18. Ðà áî ÷åå ìå ñ òî âñå ãäà äîëæ íî áûòü ÷è ñ òûì.



Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 2

ÈÇÓ ×Å ÍÈÅ ÑÒÐÎ Å ÍÈß ÏËÀ ÌÅ ÍÈ. ÌÅ ÒÎ ÄÛ ÐÀ ÁÎ ÒÛ Ñ 
ËÀ ÁÎ ÐÀ ÒÎÐ ÍÛÌ ØÒÀ ÒÈ ÂÎÌ, ÑÏÈÐ ÒÎ ÂÎÉ ËÀÌ ÏÎÉ, 

ÃÀ ÇÎ ÂÛ ÌÈ ÃÎ ÐÅË ÊÀ ÌÈ, ÝËÅ Ê ÒÐÎ ÍÀ ÃÐÅ ÂÀ ÒÅ ËÅÌ

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

1. Ñòðî å íèå ëà áî ðà òîð íî ãî øòà òè âà (ðèñ. 3).

Øòà òèâ — ñà ìûé âàæ íûé ïðè áîð, íå îá õî -
äè ìûé äëÿ  ïðî âå äå íèÿ õè ìè ÷å ñ êèõ îïû òîâ.
Îí ñî ñòî èò èç ïîä ñòàâ êè è ñòåðæ íÿ, íà êî òî -
ðîì ñ ïî ìî ùüþ çà æè ìîâ çà êðåï ëÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ -
íûå êîëü öà, äåð æà òå ëè è äðó ãèå ïðèñïî ñîá -
ëåíèÿ.

Ñòåð æåíü âñòàâ ëÿ åò ñÿ â ñïå öè àëü íîå îò âåð -
ñòèå â ïîä ñòàâ êå äî êîí öà è çà êðåï ëÿ åò ñÿ.

Ëàáîðàòîðíûé øòàòèâ èìååò ïÿòü âèäîâ
ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé:

1 — ïå ñî÷ íàÿ èëè âî äÿ íàÿ áà íÿ, èñ ïîëü çóå -
ìàÿ ïðè ïå ðå ãîí êå æèä êî ñ òåé ñ ðàç ëè÷ íîé
òåì ïå ðà òó ðîé êè ïå íèÿ, à òàê æå äëÿ ïðî âå äå íèÿ
ðå àê öèé ïðè ðàç íîé òåì ïå ðà òó ðå;

2 — êîëü öî äëÿ óäåð æà íèÿ êîëá è ôàð ôî -
ðî âûõ ÷à øåê ðàç ëè÷ íого îáú å ìа;

3 — ñåò ÷à òàÿ àñ áå ñ òî âàÿ ïîä ñòàâ êà, ïðåä íàç   íà ÷åí íàÿ äëÿ ïî äî ãðå âà -
íèÿ ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ â êîë áàõ, ñòà êà íàõ è ôàð ôî ðî âûõ ÷àø êàõ ñ
ïëî ñ êèì äíîì;

4 — çà æèì äëÿ óäåð æà íèÿ ïðî áè ðîê и приборов для охлаждения;
5 — çà æèì äëÿ ëà áî ðà òîð íûõ øëàíãîâ è äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ

ñðåäñòâ.
Пðèñïîñîáëåíèÿ ìîæ íî äâè ãàòü ïî ñòåðæ íþ ââåðõ è âíèç èëè ñíè -

ìàòü. Â çà âè ñè ìî ñ òè îò öå ëè ýêñ ïå ðè ìåí òà îíè ìî ãóò áûòü óñ òà íîâ ëå -
íû â ëþ áîì êî ëè ÷å ñò âå. Óê ðåï ëå íèå èëè îñ ëàá ëå íèå çà æè ìà îñó ùå ñòâ -
ëÿ åò ñÿ ïî ñðåä ñò âîì âèí òà.

2. Ïîëü çî âà íèå øòà òè âîì.
Ïðè ðà áî òå ñ ëà áî ðà òîð íûì øòà òè âîì нужно ñòðî ãî ñî áëþ äà òь ñëå -

äó þ ùèå ïðà  âè ëà.

13

Ðèñ. 3. Ëà áî ðà òîð íûé
øòà òèâ

4

1

2

3

5
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= Ïðè óê ðåï ëå íèè пробирок и колб íåëü çÿ ñèëü íî
çàæè ìàòü их, òàê êàê они ìî гуò ñëî ìàòü ñÿ.

= Ñòà êà íû ñòà âÿò íà êîëü öî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì асбес -
товîé ñåò êè. Ýòî äà åò âîç ìîæ íîñòü íå ïå ðå ãðå âàòü
äíî ñòà êà íà.

= Ôàð ôî ðî âûå ÷àø êè è òèã ëè ìîæ íî ñòà âèòü áåç ñåò -
êè.

Ðà áî òà ñî ñïèð òî âîé ëàì ïîé

1. Ñòðî å íèå ñïèð òî âîé ëàì ïû (ðèñ. 4).

Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà ñî ñòî èò èç ñî ñó äà äëÿ çà ëèâ êè
ñïèð òà (1), ìå òàë ëè ÷å ñ êî ãî äèñ êà (2), ôè òè ëÿ (3) è êðûø êè (4).

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

= Не îá õî äè ìî óäî ñ òî âå ðèòü ñÿ â ïðè ãîä íî ñ òè ñïèð òî âîé ëàì ïû.
= Â åå ñî ñóä ñ ïî ìî ùüþ âî ðîí êè îñ òî ðîæ íî íà ëè âà åò ñÿ ñïèðò äî ïî -

ëî âè íû.
= Â äèñ êî îá ðàç íîé ìå òàë ëè ÷å ñ êîé òðóá êå óñ òà íàâ ëè âà åò ñÿ íè òî÷ íûé

ôè òèëü, êî íåö êî òî ðî ãî ñðå çà åò ñÿ íîæ íè öà ìè, âû ðàâ íè âà åò ñÿ è
ñìà ÷è âà åò ñÿ ñïèð òîì.

= Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà ïðè êðû âà åò ñÿ êðûø êîé. Íå çà áû âàé òå, ÷òî ñïèð -
òî âàÿ ëàì ïà âñå ãäà äîëæ íà íà õî äèòü ñÿ â ïðè êðû òîì âè äå!

3. Çà æè ãà íèå è òó øå íèå ñïèð òî âîé ëàì ïû.
=Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà çà æè ãà åò ñÿ ñïè÷ êà ìè èëè óæå çà ææåí íîé ïðî ñòîé

ëó ÷è íîé.
=Ñïèð òî âàÿ ëàì ïà íå çà æè ãà åò ñÿ îò äðó ãîé óæå çà ææåí íîé ñïèð òî -

âîé ëàì ïû.
= Ïðè òó øå íèè ñïèð òî âîé ëàì ïû íå îá õî äè ìî ïðè -

êðûòü ôè òèëü êðûø êîé. Íåëü çÿ òó øèòü ñïèð òî -
âóþ ëàì ïó, äóÿ íà íåå!

Ïî ïðî áóé òå çà æå÷ü è ïî òó øèòü ñïèð òî âóþ ëàì -
ïу.

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

Ðàñ ñìî ò ðè òå ïëà ìÿ ãî ðÿ ùåé ñïèð òî âîé ëàì ïû
(ðèñ. 5). Ïëà ìÿ ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà òри ÷à ñ òè:

Ðèñ. 5. Строение
пламени спиртовой

лампы

Ðèñ. 4. Ñïèð òî âàÿ
ëàì ïà

1

2

3

1

4

2
3
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1 — âåðõ íÿÿ ÷àñòü ïëà ìå íè ñ òó ñ ê ëû ìè êðà ÿ ìè —  ñà ìàÿ ãî ðÿ ÷àÿ
÷àñòü;

2 — ñðåä íÿÿ ÷àñòü ïëà ìå íè — ÿð êàÿ, ãî ðÿ ÷àÿ ÷àñòü;
3 — íèæ íÿÿ ÷àñòü ïëà ìå íè, áëèç êàÿ ê ôè òè ëþ, —  î÷åíü òó ñ ê ëàÿ,

íå ãî ðÿ ÷àÿ.
Ñà ìàÿ ãî ðÿ ÷àÿ ÷àñòü ïëà ìå íè —  ýòî îá ëàñòü âåðõ íèõ òó ñ ê ëûõ êðà -

åâ. Åå èñ ïîëü çó þò äëÿ íà ãðå âà ïðî áè ðîê (ðèñ.
5). Íå îá õî äè ìî êîí òðî ëè ðî âàòü, ÷òî áû ïðî áèð -
êà íå ñî ïðè êà ñà ëàñü ñ ôè òè ëåì, ïî òî ìó ÷òî íà -
ãðå âà å ìàÿ ñòåê ëÿí íàÿ ïî ñó äà, çà äå âàÿ îò íî ñè -
òåëü íî õî ëîä íûé ôè òèëü, ìî æåò ðàñ êî ëîòü ñÿ.
Ñïèð òî âîé ëàì ïîé ìîæ íî íà ãðå âàòü ïî ñó äó, èç -
ãî òîâ ëåí íóþ èç õè ìè ÷å ñ êî ãî ñòåê ëà.

Ðà áî òà ñ ãà çî âîé ãî ðåë êîé

Â ãà çî âîé ãî ðåë êå ãàç поджигается, ñìå øè -
âà ÿñü ñ êèñ ëî ðî äîì èëè âîç äó õîì. Â õè ìè ÷å ñ êèõ
ëà áî ðà òî ðè ÿõ èñ ïîëü çó þò ñÿ ãà çî âûå ãî ðåë êè
Áóí çå íà è Òåê ëþ. Èõ ñòðî å íèå ðàç ëè÷ íî, íî
ïðèí öèï ðà áî òû îäè íà êîâ.

1. Îá ùåå ñòðî å íèå ãà çî âûõ ãî ðå ëîê (ðèñ. 6).

Ãà çî âûå ãî ðåë êè ñî ñòî ÿò èç ìå òàë ëè ÷å ñ êîé
òðóá êè, ìå øàë êè, êîëü öà, ðå ãó ëè ðó þ ùå ãî ïî òîê
âîç äó õà èëè êèñ ëî ðî äà, è óñ ò ðîé ñò âà, íîð ìè ðó -
þ ùå ãî ïî òîê ãà çà.

2. Çà æè ãà íèå è òó øå íèå ãà çî âîé ãî ðåë êè.

Äëÿ óï ðàâ ëå íèÿ ñêî ðî ñòüþ ïî òî êîâ ãà çà è
âîç äó õà èìå þò ñÿ êîëü öî è âèíò. Äëÿ òî ãî ÷òî áû
çà æå÷ü ãî ðåë êó, íóæ íî ïîä íå ñ òè ñïè÷ êó èëè çà -
ææåí íóþ ëó ÷è íó ê îò âåð ñòèþ сбоку и îò êðûть
ãà çî âûé êðàí. Воздушный поток следует отрегу-
лировать так, чтобы ãàç ñãî ðàë ïîë íî ñòüþ. Åñ ëè
ãàç ñãî ðà åò ïîë íî ñòüþ, îê ðà ñ êà ïëà ìå íè áó äåò
áåñ öâåò íîé.

Äëÿ òî ãî ÷òî áû ïî òó øèòü ãà çî âóþ ãî ðåë êó,
ñëå äó åò ïî âåð íóòü ãà çî âûé êðàí äî êîí öà â îá -
ðàò íóþ ñòî ðî íó.

Ðèñ. 6. Ãà çî âàÿ ãî ðåë êà

Ðèñ. 7. Íà ãðå âà íèå â
ïëà ìå íè ãà çî âîé

ãî ðåë êè
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3. Íà ãðå âà íèå íà ãà çî âîé ãî ðåë êå.

Â ñðåä íåé ÷à ñ òè ïëà ìå íè ãà çî âîé ãî ðåë êè òåì ïå ðà òó ðà äî âîëü íî
íèç êàÿ, â âåðõ íåé ÷à ñ òè è ïî êðà ÿì —  âû ñî êàÿ. Ïî ýòî ìó íà ãðå âà íèå
ïðî âî äèò ñÿ èìåí íî â ýòîé ÷à ñ òè (рис. 7).

Íà îò êðû òîì ïëà ìå íè ìîæ íî íà ãðå âàòü òîëü êî òîí êî ñòåí íóþ õè ìè -
÷å ñ êóþ ïî ñó äó è ïðî áèð êè. Äëÿ ýòî ãî ñíà ÷à ëà îáî ãðå âà åò ñÿ âñÿ ïðî áèð -
êà, à çà òåì òà ÷àñòü, ãäå íà õî äèò ñÿ âå ùå ñò âî. Ñòà êà íû è êîë áû íà ãðå -
âà þò, ñòà âÿ íà ïðî âî ëî÷ íóþ èëè àñ áå ñ òî âóþ ñåò êó.

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

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

Ïåð âî íà ÷àëü íî äðåâ íå ãðå ÷å ñ êèå ôè ëî ñî ôû âû äâè íó ëè èäåþ î òîì,
÷òî ìèð âî êðóã íàñ ñî ñòî èò èç î÷åíü ìåë êèõ íå äå ëè ìûõ ÷à ñ òèö — àòî -
ìîâ (îò ãðå ÷å ñ êî ãî atomos — íå äå ëè ìûé), íî îíè íå èìå ëè âîç ìîæ íî ñ òè
äî êà çàòü ýòî îïûò íûì ïó òåì.

Íà øè âå ëè êèå ïðåä êè Äæà áàð èáí Õàé ÿí (Ãà áåð), Àõ ìàä àëü-Ôåð -
ãà íè (Àëü ô ðà ãà íóñ), Àáó Áàêð Ìó õàì ìàä èáí Çà êà ðèÿ àð-Ðà çè (Ðà çåñ),
Àáó Íàñð Ôà ðà áè, Àáó Ðàé õàí Áå ðó íè, Àáó Àëè èáí Ñè íа (Àâè öåí íà)
â ñâîèõ ïðî èç âå äå íèÿõ, îò ðà çèâ øèõ èõ ìè ðî âîç çðå íèå, ãî âî ðè ëè î
ñëîæ íîì ñòðî å íèè ìè ðà âî êðóã íàñ, íå ïðå ðûâ íîì èç ìå íå íèè òåë, ïðè -
çíà âà ëè òî, ÷òî ïðè ÷è íà ìíî ãèõ ÿâ ëå íèé — íå âè äè ìûå ãëà çó ìåë êèå
ýëå ìåí òû, è ïû òà ëèñü îáú ÿñ íèòü èõ ïðè ðî äó.

Â ñðåä íèå âå êà ïî äîá íûå âçãëÿ äû ïî ñòå ïåí íî ðàç âè âà ëèñü è â ñòðà -
íàõ Åâ ðî ïû, à áëà ãî äà ðÿ ðà áî òàì Ëî ìî íî ñî âà, Äàëü òî íà, Àâî ãà ä ðî è
äðó ãèõ ó÷å íûõ áû ëè âû äâè íó òû èäåè îá àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íîì ñòðî å -
íèè âå ùå ñò âà. Ýòè èäåè îñ íî âû âàлиñü íà ðå àëü íîì ñó ùå ñò âî âà íèè àòî -
ìîâ è ìî ëå êóë и áû ëè çà êðåï ëå íû ïðè íÿ òè åì êîí êðåò íûõ ïî ÿñ íå íèé ê
ýòèì ïî íÿ òè ÿì íà Ìåæ äó íà ðîä íîì êîí ãðåñ ñå õè ìè êîâ â Êàðë ñðóý â
1860 ã. Àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íîå ó÷å íèå áû ëî ïðè çíà íî âñå ìè ó÷å íû ìè, è
ñ åãî òî÷ êè çðå íèÿ ñòà ëè ðàñ ñìà ò ðè âàòü âñå õè ìè ÷å ñ êèå ïðå âðà ùå íèÿ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñ íîâ íûå ïî ëî æå íèÿ àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íî ãî
ó÷å íèÿ ôîð ìó ëè ðó þò ñÿ òàê:

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

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

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

Àòîìí î-ìî ëå êó ëÿð íîå ó÷å íèå — îä íà
èç îñ íîâ íûõ òå î ðèé åñ òå ñò âåí íûõ íà óê, ïîä -
òâåðæ äà þ ùàÿ ìà òå ðè àëü íîå åäèí ñò âî  ìè ðà.

В зависимости от агрегатного состояния
веществ расстояния между их атомами и моле-
кулами различны.

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

Èç êóð ñà ôè çè êè èç âå ñò íî, ÷òî ïðè èç ìå íå -
íèè òåì ïå ðà òó ðû èç ìå íÿ åò ñÿ îáú åì òå ëà. Ïðè -
÷è íа в том, ÷òî âå ùå ñò âà ñî ñòî ÿò èç î÷åíü ìåë -
êèõ ÷à ñ òèö — àòî ìîâ èëè ìî ëå êóë, è ñ ïî âû øå -
íè åì òåì ïå ðà òó ðû ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó íè ìè â îï -
ðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, à ïðè îõ ëàæ -
äå íèè — óìåíü øà åò ñÿ.

Íà ðèñ. 8 èçî á ðà æåí ïå ðå õîä âå ùå ñò âà (éî äà) ñíà ÷à ëà (ïðè íà ãðå âå)
èç òâåð äî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ãà çî îá ðàç íîå (ïàð), à çà òåì (ïðè îõ ëàæ äå íèè ñ
ïîìîùüþ ëüäà) — èç ãàçîîáðàçíîãî ñíîâà â òâåðäîå.

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

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

Ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè ñó ùå ñò âó þò ñè ëû
ïðè òÿ æå íèÿ è îò òàë êè âà íèÿ. Ìî ëå êó ëà îá -
ëà äà åò ìàñ ñîé, ðàç ìå ðîì, õè ìè ÷å ñ êè ìè
ñâîé ñò âà ìè. Ìî ëå êó ëû îä íî ãî âå ùå ñò âà
îò ëè ÷à þò ñÿ îò ìî ëå êóë äðó ãî ãî âå ùå ñò âà
ñâî èì ñî ñòà âîì, ìàñ ñîé, ðàç ìå ðà ìè è
ñâîé ñò  âà ìè.

Ê ïðè ìå ðó, ñî ñòàâ è ñòðî å íèå ìî ëå êóë
éî äà è âî äû ðàç ëè ÷à þò ñÿ òàê:

Ðèñ. 9. Ôî òî ñíè ìîê àòî ìîâ
êðåì íèÿ, ïî ëó ÷åí íûé ñ 
ïî ìî ùüþ ýëå ê òðîí íî ãî 

ìè ê ðî ñêî ïà

Ðèñ. 8. Ïåðåõîä
âåùåñòâà (éîäà) èç
îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â

äðóãîå

I I

H H

O
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Ìî ëå êó ëû íà õî äÿò ñÿ â ïî ñòî ÿí íîì äâè æå íèè.
Аí ã ëèé ñêèé ó÷å íûé Áðî óí â 1827 ã. ïîä ìè ê ðî ñêî ïîì íà áëþ äàë

áåñ ïðå ðûâ íîå äâè æå íèå òâåð äûõ ÷à ñ òèö â æèä êî ñ òè. Òà êîå äâè æå íèå
íî ñèò íà çâà íèå áðî óíîâ ñêî ãî.

Ìîëåêóëû îäíîãî âåùåñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ìî ëå êó ëàìè äðó -
ãî ãî âå ùå ñò âà, è ýòî ÿâ ëå íèå íà çû âà åò ñÿ äèô ôó çè åé.

Áðî óíîâ ñêîå äâè æå íèå, äèô ôó çèÿ (íàïðèìåð, ðàñ ïðî ñò ðà íå íèå çà -
ïà õà â âîç äó õå, ðàñ òâî ðå íèå ñà õà ðà â âî äå è ïî äîá íûå ýòèì ÿâ ëå íèÿ)
äî êà çû âà þò ñó ùå ñò âî âà íèå ìî ëå êóë è èõ áåñ ïðå ðûâ íîå äâè æå íèå.

= Ìî ëå êó ëà — ýòî ìà ëåíü êàÿ ÷à ñ òè öà, ïðî ÿâ ëÿ þ ùàÿ õè ìè ÷å ñ êèå
ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà.

= Ìî ëå êó ëà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ÷à ñ òè öó, ñî ñòî ÿ ùóþ èç ñâÿ çàí íûõ
ìåæ äó ñî áîé àòî ìîâ.

Ìî ëå êó ëû ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ. Ïðè ðàç ëî æå íèè âî äû ïó òåì ïðî ïó ñ -
êà íèÿ ýëå ê ò ðè ÷å ñ êî ãî òî êà (â ñïå öè àëü íîì ïðè áî ðå) áû ëî óñ òà íîâ ëå íî,
÷òî îáú åì ãà çà, îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ â îä íîé òðóá êå, â äâà ðà çà áîëü øå
îáú å ìà ãà çà, ñî áðàâ øå ãî ñÿ â äðó ãîé òðóá êå. Ãàç, çà íè ìàþùèé áîëü øèé
îáú åì, ãî ðèò. Ýòî — âî äî ðîä. Ãàç, èìåþùèé ìåíü øèé îáú åì, íå ãî ðèò,
íî îí ïîä äåð æè âà åò ãî ðå íèå. Ýòî — êèñ ëî ðîä. Â ðå çóëü òà òå äàí íî ãî
îïû òà èç âî äû îá ðà çî âà ëèñü âî äî ðîä è êèñ ëî ðîä, ò.å. áû ëî óñ òà íîâ ëå -
íî, ÷òî ìî ëå êó ëà âî äû ñî ñòî èò èç åùå áî ëåå ìåë êèõ ÷à ñ òèö — àòî ìîâ
âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà.

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

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

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

Â ïðè ðî äå âñòðå ÷à þò ñÿ àòî ìû, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ìàñ ñå, ðàç ìå ðó è
ñâîé ñò âàì.

= Îï ðå äå ëåí íûé òèï àòî ìîâ ñî ñòàâ ëÿ åò õè ìè ÷å ñ êèé ýëå ìåíò.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âå ñò íî 118 âè äîâ àòî ìîâ èëè 118 õè ìè ÷å ñ êèõ
ýëå ìåí òîâ. Все оáú åê òû æè âîé è íå æè âîé ïðè ðî äû â îñ íîâ íîì ñî ñòî ÿò
èç ýòèõ ýëå ìåí òîâ.

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

Íà ïðè ìåð, H (àø) — õè ìè ÷å ñ êèé çíàê âî äî ðî äà, åãî ëà òèí ñêîå íà -
çâà íèå Hydrogenium (îá ðà çó þ ùèé âî äó); Hg (Hydrargirum) — õè ìè ÷å ñ -
êèé çíàê ðòó òè, êî òî ðûé ïðåäñòàâëåí ïåð âûìè áóêâàìè åå ëà òèí ñêî ãî
íà çâà íèÿ. Ñâå äå íèÿ î íå êî òî ðûõ õè ìè ÷å ñ êèõ ýëå ìåí òàõ ïðåä ñòàâ ëå íû
íà òðåòüåé ñòðà íè öå îá ëîæ êè.

Òà êèì îá ðà çîì, õè ìè ÷å ñ êèé çíàê ïðåä ñòàâ ëÿ åò õè ìè ÷å ñ êèé ýëå ìåíò
â âè äå îä íî ãî åãî àòî ìà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòîì, ìî ëå êó ëà, ìà òå ðèÿ, ìàññà, ðàç ìåð,
áðî óíîâ ñêîå äâè æå íèå, ýëå ìåíò, õè ìè ÷å ñ êèé çíàê ýëå ìåí òà,
äèô ôó çèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Èç ÷å ãî ñî ñòî ÿò âåùåñòâà?
2. Êàê èçìåíåíèå òåì ïå ðà òó ðû âëè ÿ åò íà îáú åì òå ëà?
3. ×òî òà êîå ìî ëå êó ëà?
4. Ìîæ íî ëè õðà íèòü ãà çû â îò êðû òîé êîë áå?
5. Íàé äè òå ñëî âà, îï ðå äå ëÿ þ ùèå ñâîé ñò âà ìî ëå êó ëû è ñî åäè íå íèé:

ìàñ ñà, ðàç ìåð, ñî ñòàâ, ïëîò íîñòü, òåì ïå ðà òó ðà êè ïå íèÿ, òåì ïå ðà -
òó ðà ïëàâ ëå íèÿ.

6. ×òî òà êîå õè ìè ÷å ñ êèé ýëå ìåíò?

§ 5. ÐÀÇ ÌÅ ÐÛ ÀÒÎ ÌÎÂ. ÈÕ ÎÒ ÍÎ ÑÈ ÒÅËÜ ÍÀß È
ÀÁ ÑÎ ËÞÒ ÍÀß ÌÀÑ ÑÀ

Àòî ìû ÿâ ëÿ þò ñÿ îñ íîâ íîé åäè íè öåé, ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ìà òå ðèþ, è â
äè à ìå ò ðå èìå þò ðàç ìåð, ðàâ íûé 1Å (1Å=10-10 ì) (ðèñ. 10).

Àíã ñò ðåì (Å) — âå ëè ÷è íà, èñ ïîëü çó å ìàÿ äëÿ èç ìå ðå íèÿ ðàç ìå ðà
àòî ìîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòà åäè íè öà èç ìå ðå íèÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ íà ðÿ äó
ñ åäè íè öей èç ìå ðå íèÿ ïî ìåæ äó íà ðîä íîé ñèñ  òå ìå ÑÈ —íà íî ìåòð (íì).
При этом (1Å= 0,10 нм; 1 нм = 1 · 10–9 м).

Àá ñî ëþò íàÿ  ìàñ ñà  àòî ìîâ — î÷åíü  ìà ëåíü êàÿ  âå ëè ÷è íà.  Íà -
ïðè  ìåð, àá ñî ëþò íàÿ ìàñ ñà àòî ìà âî äî ðî äà ðàâ íà
0,00000000000000000000000000167 êã èëè 1,67 ⋅ 10–27 êã. Àòîì óã ëå ðî äà
èìå åò àá ñî ëþò íóþ ìàñ ñó, ðàâ íóþ 19,93 ⋅ 10–27 êã. Ïðè ðàñ ÷å òå àá ñî ëþò -
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íîé ìàñ ñû èñ ïîëü çî âà íèå ýòèõ âå -
ëè ÷èí âû çû âà åò îï ðå äå ëåí íûå
òðóä íî ñ òè. Ïî ýòî ìó â õè ìèè ïîëü -
çó þò ñÿ îò íî ñè òåëü íîé ôè çè ÷å ñ êîé
âå ëè ÷è íîé, òàê íà çû âà å ìîé îò íî -
ñè òåëü íîé àòîì íîé ìàñ ñîé ýëå ìåí -
òà Àr (r — первая буква английско-
го слова relative — относительный).

= Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ -
ñà — âå ëè ÷è íà, ïî êà çû âà þ ùàÿ, âî
ñêîëü êî ðàç àòîì íàÿ ìàñ ñà ýëå ìåí -

òà áîëü øå 1/12 àòîì íîé ìàñ ñû ýëå ìåí òà óã ëå ðî äà.

1/12 ÷àñòü ìàñ ñû àòî ìà óã ëå ðî äà ðàâ íà 

19,93 ⋅ 10–27 êã
––––––––––– = 1,66 ⋅ 10–27.

12
Ýòà âå ëè ÷è íà íà çû âà åò ñÿ àòîì íîé åäè íè öåé ìàñ ñû (à.å.ì.).
= 1 à.å.ì. = 1,66 ⋅ 10–27 êã.
Íà ïðè ìåð, àòîì íàÿ ìàñ ñà êèñ ëî ðî äà ðàâ íà 26,60 ⋅ 10–27 êã, à åãî îò íî -

ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà áó äåò ðàâ íà:

26,60 ⋅ 10–27

Àr(O) = ––––––––– =16.
1,66 ⋅ 10–27

Ñëå äî âà òåëü íî, àòîì êèñ ëî ðî äà â 16 ðàç òÿ æå ëåå 1/12 ÷à ñ òè àòî ìà óã -
ëå ðî äà.

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

Абсолютная атомная масса — действительная масса атома элемента,
имеющая очень маленькую единицу массы.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: óã ëå ðîä, îò íî ñè òåëü íàÿ, àá ñî ëþò íàÿ àòîì íàÿ
ìàñ ñà, àíã ñò ðåì — Å, íà íî ìåòð — íì, àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êî âà ðàç ìåð íîñòü àòî ìîâ?
2. ×òî òà êîå îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà?
3. Êà êè ìè âå ëè ÷è íà ìè èç ìå ðÿ åò ñÿ äè à ìåòð àòî ìîâ?
4. Èç âå ñò íû àá ñî ëþò íûå ìàñ ñû ñëå äó þ ùèõ àòî ìîâ. Íàé äè òå èõ îò -

íî ñè òåëü íûå àòîì íûå ìàñ ñû: 1) æå ëå çî — 93,13 ⋅ 10–27 êã; 2) âî äî -
ðîä — 1,67 ⋅ 10–27 êã; 3) óðàí — 396,67 ⋅ 10–27 êã.

Ðèñ. 10. Ðàñ ïî ëî æå íèå àòî ìîâ ãåð ìà íèÿ
â ñòðóê òó ðå êðåì íèÿ

1,5

0,8

0

50,0
0 НМ

50,0
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§ 6. ÀÒÎ ÌÛ È ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÛ — ÑÎ ÑÒÀÂ ÍÛÅ ×À Ñ ÒÈ ÖÛ
ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÂÅ ÙÅÑÒÂ

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

Âè äÿ ðàç íî îá ðà çèå îê ðó æà þ ùå ãî íàñ ìè ðà è åãî íå ïðå ðûâ íóþ èç -
ìå íÿ å ìîñòü, ÷å ëî âåê íå ìî æåò íå óäèâ ëÿòü ñÿ òî ìó, ÷òî ìèð ñî ñòî èò â
îñ íîâ íîì èç 118 ýëå ìåí òîâ. Îíè ðàñ ïðå äå ëå íû è ðàñ ïðî ñò ðà íå íû â
ïðè ðî äå íå ðàâ íî ìåð íî; 90% ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â îñ íîâ íîì ñî ñòî ÿò
èç ïÿ òè ýëå ìåí òîâ: êèñ ëî ðî äà, êðåì íèÿ, àëþ ìè íèÿ, æå ëå çà è êàëü öèÿ,
à òå ëî ÷å ëî âå êà ñî ñòî èò èç êèñ ëî ðî äà, âî äî ðî äà, óã ëå ðî äà и еще 89 хи -
мических элементов. Áî ëåå 20 ýëå ìåí òîâ ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ â ïðè ðî äå,
отдельные из них ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû ëèøü â ëà áî ðà òîð íûõ óñ ëî âè ÿõ.

Õè ìè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà ìî ãóò ñî ñòî ÿòü èç îä íî ãî, äâóõ èëè áî ëåå
ýëå ìåí òîâ. Òàê, ïó òåì ïðî ïó ñ êà íèÿ ýëå ê ò ðè ÷å ñ êî ãî òî êà ÷å ðåç âî äó
ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îò äåëü íî êèñ ëî ðîä è âîäîðîä.

Òàá ëè öà 1

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

Èç òàá ë. 1 âèä íî, ÷òî ñâîé ñò âà âî äû ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñâîéñòâ
âõî äÿ ùèõ â åå ñî ñòàâ ýëå ìåí òîâ. Ïðè îá ðà çî âà íèè íî âî ãî âå ùå ñò âà
ýëå ìåí òû òå ðÿ þò ñâîè ïðåæ íèå ñâîé ñò âà.

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

Ñî ñòî ÿ ùàÿ èç âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà ìî ëå êó ëà âî äû ìî æåò áûòü
ðàç äå ëå íà íà ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå åå ÷à ñ òè. Îä íà êî, ðàç ëà ãàÿ âî äî ðîä è êèñ -
ëî ðîä, íåëü çÿ ïî ëó ÷èòü ïðî ñòûå âå ùå ñò âà. Âî äî ðîä è êèñ ëî ðîä ñî ñòî ÿò
òîëü êî èç àòî ìîâ. Ñëå äî âà òåëü íî, õè ìè ÷å ñ êîå âå ùå ñò âî — ýòî îáú å äè -
íå íèå àòî ìîâ è ìî ëå êóë.

¹ Ñâîé ñò âî Âî äà Âî äî ðîä Êèñ ëî ðîä

1 Àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå Æèä êîñòü Ãàç Ãàç
(20°Ñ, 1 àòì.)

2 Òåì ïå ðà òó ðà êè ïå íèÿ, °Ñ 100 -253 -183

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

4 Ãî ðå íèå Íå ãî ðèò Ãî ðèò Íå ãî ðèò
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñ ëî ðîä, êðåì íèé, àëþ ìè íèé, æå ëå çî, âî äî -
ðîä, íà òðèé, õëîð, ýëå ê ò ðè ÷å ñ êèé òîê, ñî åäè íå íèå.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ: 

1. Êà êèå âå ùå ñò âà îá ðà çó þò ñÿ ïðè ðàç ëî æå íèè âî äû?
2. ×òî òà êîå âå ùå ñò âî?
3. Ñðàâ íè òå ñâîé ñò âà âî äû è ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ åå ýëå ìåí òîâ.
4. ×òî òà êîå õè ìè ÷å ñ êîå ñî åäè íå íèå?
5. Ìîæ íî ëè ðàç ëî æèòü íà òðèé è õëîð íà îò äåëü íûå âåùåñòâà? À

ïîâàðåííóþ ñîëü? Ïî ÷å ìó?

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

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

Âå ùå ñò âà ìî ëå êó ëÿð íîãî ñòðîåíèÿ ñî ñòî ÿò èç îäè íà êî âûõ ìî ëå êóë,
ïî ýòî ìó èõ ñî ñòàâ íå èç ìå íÿ åò ñÿ (òà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò äàëü òî íè -
äà ìè, ïî èìå íè àí ã ëèé ñêî ãî ó÷å íî ãî Äæ. Äàëü òî íà, âïåð âûå äàâ øå ãî
îï ðå äå ëå íèå ýòî ìó ÿâ ëå íèþ).

Îáû÷ íî ãà çî îá ðàç íûå âå ùå ñò âà èìå þò ìî ëå êó ëÿð íîå ñòðî å íèå. Ó
æèä êèõ è òâåð äûõ âå ùåñòâ ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó ìîëåêóëàìè îò íî ñè òåëü íî
ìà ëû, è èõ ñèëû âçà èì îäåéñòâèÿ çíà ÷è òåëü íî áîëü øå, ÷åì ó ãà çî îá ðàç -
íûõ âå ùåñòâ. Ýòî è îáó ñëîâ ëè âà åò èõ жидкîå èëè òâåð äîå àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå.

Ê âå ùå ñò âàì íå ìî ëå êó ëÿð íîãî ñòðîåíèÿ îò íî ñèò ñÿ áîëü øèí ñò âî
òâåð äûõ âå ùåñòâ, èìå þ ùèõ êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êîå ñòðî å íèå. Â óç ëàõ êðè ñ òàë -
ëè ÷å ñ êîé ðå øåò êè ýòèõ âå ùåñòâ íàõîäÿòñÿ íå ìî ëå êó ëû, à àòî ìû èëè
äðó ãèå ÷à ñ òè öû (èîíû).

Ãà çî îá ðàç íûå âå ùå ñò âà â òâåð äîì ñî ñòî ÿ íèè òàê æå îò íî ñÿò ñÿ ê âå -
ùå ñò âàì ñ ìî ëå êó ëÿð íûì ñòðî å íè åì (ëåä, «ñó õîé ëåä» — ÑÎ2, éîä,
íàô òà ëèí). Ìî ëå êó ëû â êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êîé ðå øåò êå â îò ëè ÷èå от àòîìîâ
èëè èî íîâ ñëà áî ñâÿ çà íû äðóã ñ äðó ãîì. Ýòî îáó ñëîâ ëè âà åò èõ âû ñî êóþ
ëå òó ÷åñòü è  ñðàâ íè òåëü íî íèç êóþ òåì ïå ðà òó ðó êè ïå íèÿ.

Åñ ëè â óç ëàõ êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êîé ðå øåò êè ðàñ ïî ëî æå íû àòî ìû, òà êèå
âå ùå ñò âà ÿâ ëÿ þò ñÿ òâåð äû ìè è îá ëà äà þò âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðîé ïëàâ -
ëå íèÿ (íà ïðè ìåð, àë ìàç).

Åñ ëè â óç ëàõ êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êîé ðå øåò êè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ èî íû, òà êèå
âå ùå ñò âà îá ëà äà þò âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðîé ïëàâ ëå íèÿ, íî îíè íåëå òó ÷è
(ïî âà ðåí íàÿ ñîëü).
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Ìåæ äó àòî ìà ìè ìå òàë ëîâ èëè èõ ïî ëî æè òåëü íî çà ðÿ æåí íû ìè èî íà -
ìè, íà õî äÿ ùè ìè ñÿ â óç ëàõ êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êîé ðå øåò êè, íàõîäÿòñÿ
ñâîáîäíûå ýëå ê òðî íû. Ïî ýòî ìó ìå òàë ëû îá ëà äà þò áëå ñ êîì, ïëà ñ òè÷ íî -
ñ òüþ, ïðî ïó ñ êà þò òåï ëî è ýëå ê ò ðè ÷å ñ êèé òîê.

Ñâîé ñò âà âå ùåñòâ, èç ëî æåí íûå âû øå, áî ëåå ïî äðîá íî áó äóò ðàñ -
ñìî ò ðå íû íà óðî êàõ õè ìèè â 8 êëàñ ñå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýëå ê òðîí, èîí, ìî ëå êó ëÿð íîå ñòðî å íèå,
íåìî ëåêóëÿðíîå ñòðîåíèå, êðèñòàëëè÷åñêèå ðå øåò êè, ýëå ê ò ðî-
è òåï ëî ïðî âîä íîñòü, ìåòàë ëè÷åñêèé áëåñê, «ñó õîé ëåä».

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ: 

1. ×òî òà êîå ìî ëå êó ëÿð íîå ñòðî å íèå?
2. ×òî òà êîå íå ìî ëå êó ëÿð íîå ñòðî å íèå?
3. ×åì îò ëè ÷à åò ñÿ ìî ëå êó ëÿð íîå è íå ìî ëå êó ëÿð íîå ñòðî å íèå âå -

ùåñòâ? Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû âå ùåñòâ ìî ëå êó ëÿð íî ãî è íå ìî ëå êó -
ëÿð íî ãî ñòðî å íèÿ.

§ 8. ×È Ñ ÒÛÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ È ÑÌÅ ÑÈ

Ïðî èñ õî äÿ ùèå âî êðóã íàñ ÿâ ëå íèÿ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü èç âå ñò íû ìè
íàì ïî íÿ òè ÿ ìè î ïðè ðî äå è ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ åå âå ùå ñò âàõ. Äëÿ îáú ÿñ íå -
íèÿ òà ÿ íèÿ ëüäà, ãî ðå íèÿ äðå âå ñè íû è äðó ãèõ ÿâ ëå íèé íå îá õî äè ìî
çíàòü èõ ñòðî å íèе.

Âсе вå ùå ñò âà разделяются на ÷è ñ òûå è ñìå ñè.

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

= Ñìå ñè состоят из двух и более чистых веществ.

Ñìå ñè ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà îò äåëü íûå êîì ïî íåí òû с помощью раз-
личных методов (рис.11).

Êàê áû ëî ñêà çà íî âû øå, ÷è ñ òûå âå ùå ñò âà îá ëà äà þò îäè íà êî âûì
ñî ñòà âîì è ñâîé ñò âà ìè âî âñåì îáú å ìå. Â ýòîì ñëó ÷àå âå ùå ñò âî íà çû -
âà åò ñÿ ãî ìî ãåí íûì. 

Ïðè ðàñ òâî ðå íèè ñî ëè èли ñà õà ðà â âî äå îá ðà çó åò ñÿ ïðî çðà÷ íûé
ðàñ òâîð. Ïî äîá íûå ðàñ òâî ðû-ñìå ñè èìå þò òîò æå ñî ñòàâ è îá ëà äà þò òå -
ìè æå ñâîé ñò âà ìè, ÷òî è ðàñ òâî ðåí íûå â íèõ âå ùå ñò âà. Îä íà êî îíè îò -
ëè ÷à þò ñÿ îò ÷è ñ òûõ âå ùåñòâ ðàç ëè÷ íû ìè ñâîé ñò âà ìè, çà âè ñÿ ùè ìè îò
êî ëè ÷å ñò âà ÷à ñ òèö, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ äàí íóþ ñìåñü (òàê, ñòà êàí âî äû, ñî -
äåð æà ùèé 1 ÷àé íóþ ëîæ êó ñà õà ðà, çà ìåð çà åò ïðè -2°Ñ, à ñòà êàí âî äû, â
êî òî ðîì ðàñ òâî ðå íà 1 ÷àé íàÿ ëîæ êà ïî âà ðåí íîé ñî ëè, çà ìåð çà åò ïðè
- 4°Ñ).
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Òà êèå ñìå ñè íà çû âà þò ñÿ ãî ìî ãåí íû ìè ñìå ñÿ ìè. 
Åñ ëè ìû ïî ïðî áó åì ðàñ òâî ðèòü ïî÷ âó â âî äå, òî óâè äèì, ÷òî ïî÷ âà

â âî äå íå ðàñ òâî ðèò ñÿ è îá ðà çó åò ìóòü. Ñëå äî âà òåëü íî, äàí íàÿ ñìåñü íå
ñî ñòî èò èç îäè íà êî âûõ ÷à ñ òèö. Òà êîé ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ ãå òå ðî ãåí -
íûì, è îí ìî æåò áûòü ðàç äå ëåí íà ãî ìî ãåí íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ÷à ñ òè.

Ïðè ìå ðîì ÷è ñ òî ãî âå ùå ñò âà ìî ãóò ñëó æèòü âîäÿíîé ïàð, ìåä íàÿ
ïðî âî ëî êà, à ê ñìå ñÿì îò íî ñÿò ñÿ éî äè ðî âàí íàÿ ïî âà ðåí íàÿ ñîëü, ìåä,
ìî ëî êî, ðàñ òè òåëü íûå ìàñ ëà.

×òî áû îï ðå äå ëèòü ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà, íå îá õî äè ìî ïî âîç ìîæ íî ñ òè
ïî ëó ÷èòü åãî â ÷è ñ òîì âè äå. Äà æå íå çíà ÷è òåëü íîå ñî äåð æà íèå ïî ñòî -
ðîí íèõ ÷à ñ òèö ìî æåò ñèëü íî èç ìå íèòü ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà.

Â ïðè ðî äå íåò ÷è ñ òûõ âå ùåñòâ, âñå îíè íà õî äÿò ñÿ â âè äå ñìå ñè,
состоящей èç áîëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ. Òàê, â âî äå
âñåãäà ñî äåð æèò ñÿ ìíî æå ñò âî ðàñ òâî ðåí íûõ ñî ëåé è ãà çîâ.

a б в

г д
Ðèñ. 11. Ðàç äå ëå íèå ñìå ñè âå ùåñòâ ôèëü ò ðî âà íè åì, отстаиванием (à, á, â),

ñ ïî ìî ùüþ äå ëè òåëü íîé âî ðîí êè (ã) è õðîìàòî  ãðàôèðîâàíèåì (ä)
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Îáû÷ íî íà çâà íèå ñìå ñè ïðî èñ õî äèò îò íà çâà íèÿ êîì ïî íåí òà, ïðå -
îá ëà äà þ ùå ãî â äàí íîé ñìå ñè (æå ëåç íàÿ ëîæ êà íà 90% ñî ñòî èò èç æå ëå -
çà, àëþ ìè íè å âàÿ ëîæ êà ñî äåð æèò 99% àëþ ìè íèÿ).

Äëÿ îáî çíà ÷å íèÿ ÷è ñ òî òû õè ìè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ ïðè ìå íÿ þò ñëå äó þ -
ùèå çíà êè (ñèì âî ëû): ò (òåõ íè ÷å ñ êè ÷è ñ òûé), ÷ (÷è ñ òîå âå ùå ñò âî),
÷.ä.à. (÷è ñ òûé äëÿ àíà ëè çà), õ.÷. (õè ìè ÷å ñ êè ÷è ñ òûé), ñ.÷. (ñâåðõ ÷è ñ òûé).

«Òåõ íè ÷å ñ êè ÷è ñ òîå» âå ùå ñò âî ñî äåð æèò çíà÷èòåëüíîå êî ëè ÷å ñò âî
ïî ñòî ðîí íèõ ïðè ìå ñåé. Â îñ òàëü íûõ âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âå ùå ñò âàõ êî -
ëè ÷å ñò âî ïðè ìå ñåé óáû âà åò îò õ.÷. äî ñ.÷. «Ñâåðõ ÷è ñ òûå» âå ùå ñò âà îò -
ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ ÷è ñ òî òû, â íèõ ìî æåò ñî äåð æàòü ñÿ î÷åíü
íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ïî ñòî ðîí íèõ ïðè ìå ñåé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÷è ñ òîå âå ùå ñò âî, ñìå ñè, ðàñ òâîð, ãî ìî ãåí -
íûé, ãå òå ðî ãåí íûé, òåõ íè ÷å ñ êè ÷è ñ òîå âå ùå ñò âî, ÷è ñ òûé äëÿ
àíà ëè çà, õè ìè ÷å ñ êè ÷è ñ òûé, ñâåðõ ÷è ñ òîå âå ùå ñò âî.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Óêà æè òå ÷è ñ òûå âå ùå ñò âà è ñìå ñè: ìî ëî êî, ìåä, çî ëî òî, âî äà, æå -
ëå çî.

2. ×òî îç íà ÷à åò ïî íÿ òèå «ãî ìî ãåí íîå âå ùå ñò âî»? Ìî ëî êî — âå ùå ñò âî
ãî ìî ãåí íîå èëè ãå òå ðî ãåí íîå?

3. Â ÷åì ñõîä ñò âî òåõ íè ÷å ñ êîé ïî âà ðåí íîé ñî ëè, éî äè ðî âàí íîé ñî ëè
è æå ëåç íîé ëîæ êè?

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 3

Î×È ÑÒ ÊÀ ÏÎ ÂÀ ÐÅÍ ÍÎÉ ÑÎ ËÈ

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

Â ïî ñó äó, ñî äåð æà ùóþ 20 ìë äèñ -
òèë ëè ðî âàí íîé âî äû, ïîð öè ÿ ìè, ïå ðå -
ìå øè âàÿ ñòåê ëÿí íîé ïà ëî÷ êîé, âíî ñÿò
ïî âà ðåí íóþ ñîëü, êî òî ðóþ äî áàâ ëÿ þò
äî òåõ ïîð, ïî êà âñÿ ñîëü íå ðàñ òâî ðèò -
ñÿ. Îï ðå äå ëè òå, êà êèå èç ìå íå íèÿ ïðî òå êà þò ïðè ýòîì ïðî öåñ ñå.

Ôèëü ò ðî âà íèå ìóò íî ãî ðàñ òâî ðà ñî ëè

Äëÿ ôèëü ò ðî âà íèÿ ìóò íî ãî ðàñ òâî ðà èñ ïîëü çóþò îáåç æè ðåí íûé
ñêëàä ÷à òûé ôèëüòð.

6

6

6

6

Загрязненная поваренная соль

Растворение соли

Фильтрование соли

Выпаривание фильтрата

Чистая соль
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Ïðè ãî òîâ ëå íèå ôèëü ò ðà. Äëÿ ýòî ãî êâà ä ðàò íóþ ôèëü ò ðî âàëü íóþ áó -
ìà ãó ñêëàäû âàþò â÷åò âå ðî. Óãîë êâà ä ðà òà ñðåçàþò íîæ íè öà ìè, êàê ïî -
êà çà íî íà ðè ñ. 12.

Ïî ñëå ýòîãî áó ìà ãå ïðè äà þò êî íó ñî îá ðàç íóþ ôîð ìó è âñòàâ ëÿ þò â
âî ðîí êó. Ïðè ýòîì åå êðàÿ äîëæ íû áûòü íà 0,5 ñì íè æå êðàÿ âî ðîí êè.
Çà òåì ìóò íûé ðàñ òâîð ïî âà ðåí íîé ñî ëè ñëè âà þò â âî ðîí êó ñ ôèëü ò ðîì
ïðè ïî ìî ùè ñòåê ëÿí íîé ïà ëî÷ êè, íå êà ñà ÿñü ñòåí êè âî ðîí êè. Ïðî ïó -
ùåí íûé ÷å ðåç ôèëüòð ðàñ òâîð íà çû âà þò ôèëü ò ðà òîì.

Âû ïà ðè âà íèå ôèëü ò ðà òà
Ôèëü ò ðàò ñëè âà þò â ôàð ôî ðî âóþ ÷àø êó è óñ òà íàâ ëè âà þò íà êîëü öî

øòà òè âà. ×àø êó íà ãðå âà þò ïðè ïî ìî ùè ñïèð òî âîé èëè ãà çî âîé ãî ðåë -
êè. Ïëà ìÿ ãî ðåë êè äîëæ íî áûòü òà êèì, ÷òî áû îíî îá âî ëà êè âà ëî äíî
ôàð ôî ðî âîé ÷àø êè. Äëÿ òî ãî ÷òî áû êè ïÿ ùàÿ æèä êîñòü íå ðàç áðûç ãè âà -
ëàñü, åå ïî ñòî ÿí íî ïå ðå ìå øè âà þò ñòåê ëÿí íîé ïà ëî÷ êîé. Ïî ñëå îá ðà çî -
âà íèÿ îñàä êà íà äíå ôàð ôî ðî âîé ÷àø êè íà ãðå âà íèå ïðå êðà ùà þò è ðàñ -
ñìà ò ðè âà þò îá ðà çî âàâ øó þ ñÿ ñîëü.

Ïî îêîí ÷à íèè ýêñ ïå ðè ìåí òà ñî ñòàâ ëÿ þò îò ÷åò â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä -
êå.

1. Ñî äåð æà íèå ïðî âå äåí íîé ðà áî òû.
2. Ñïè ñîê èñ ïîëü çî âàí íûõ ïðè áî ðîâ, ïðè ñïî ñîá ëå íèé è õè ìè ÷å ñ êèõ

ðå àê òè âîâ.
3. Îï ðå äå ëå íèå ýòà ïîâ ðà áî òû è êðàò êîå èç ëî æå íèå ñî äåð æà íèÿ ýêñ -

ïå ðè ìåí òà. Изображение èñ ïîëü çî âàí íûõ ïðè áî ðîâ. Â çà êëþ ÷å íèå
описание íà áëþ äà å ìûх ÿâ ëå íèй.

4. Âû âî äû íà îñ íî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ.

§ 9. ÏÐÎ ÑÒÛÅ È ÑËÎÆ ÍÛÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ

Âå ùå ñò âà áû âà þò ïðî ñòû ìè è ñëîæ íû ìè.

= Âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ îä íî ãî ýëå ìåí òà, íà çû âà þò ñÿ ïðî -
ñòû ìè, íà ïðè ìåð, âî äî ðîä, êèñ ëî ðîä, æå ëå çî, ñå ðà.

Ðèñ. 12. Ïðè ãî òîâ ëå íèå ôèëü ò ðà
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= Âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ ðàç íûõ ýëå ìåí òîâ, íà çû âà þò ñÿ
ñëîæ íû ìè, íà ïðè ìåð, âî äà, ïî âà ðåí íàÿ ñîëü, ñà õàð.

= Îá ðà çî âà íèå ðàç ëè÷ íûõ ïðî ñòûõ âå ùåñòâ èç àòî ìîâ îäè íà êî âûõ
ýëå ìåí òîâ íà çû âà åò ñÿ àë ëî ò ðî ïè åé.

Êëàñ ñè ôè êà öèÿ âå ùåñòâ â çà âè ñè ìî ñ òè îò èõ ñî ñòî ÿ íèÿ:

Êàæ äûé èç 118 ýëå ìåí òîâ, èç âå ñò íûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ìîæ íî
ðàñ ñìà ò ðè âàòü êàê îò äåëü íîå ïðî ñòîå âå ùå ñò âî. Âìå ñ òå ñ òåì íå êî òî ðûå
èç íèõ ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ðÿä ïðî ñòûõ âå ùåñòâ â âè äå àë ëî ò ðî ïè ÷å ñ -
êèõ âè äî èç ìå íå íèé. Â òà êèõ âå ùå ñò âàõ ðàç ëè ÷èÿ îï ðå äå ëÿ þò ñÿ êî ëè ÷å -
ñò âîì èëè âçàèìîñâÿçüþ атомов â èõ ñîñòàâå.
Например, уã ëå ðîä ìî æåò îá ðà çî âû âàòü òà êèå
ïðî ñòûå âå ùå ñò âà, êàê àë ìàç, ãðà ôèò, êàð áèí,
ôëþ î ðåí; сå ðà îá ðà çó åò òà êèå ïðî ñòûå âå ùå ñò -
âà, êàê ðîì áè ÷å ñ êàÿ è ïëà ñ òè ÷å ñ êàÿ ñå ðà, êðè -
ñ òàë ëè ÷å ñ êàÿ è àìîðô íàÿ ñå ðà; фî ñ ôîð áû âà åò
êðàñ íûì, áå ëûì è ÷åð íûì (ðèñ. 13); кèñ ëî ðîä
âñòðå ÷à åò ñÿ â âè äå îáû÷ íî ãî êèñ ëî ðî äà è îçî -
íà и т.д.

ßâ ëå íèå àë ëî ò ðî ïèè ïðî ñòûõ âå ùåñòâ íà -
ãëÿä íî ïî êà çû âà åò ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó âå ùå ñò âîì
è ýëå ìåí òîì. Íà ïðè ìåð, õè ìè ÷å ñ êèé ýëå ìåíò
óã ëå ðîä ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñêîï ëå íèå àòî ìîâ
îä íî ãî âè äà. Îí îá ëà äà åò òîëü êî åìó ïðè ñó -
ùè ìè ñâîé ñò âà ìè. Îä íà êî ñèëü íî ðàç ëè ÷à þò -
ñÿ ïî ñâî èì ñâîé ñò âàì ãðà ôèò, íà õî äÿ ùèé ñÿ â

Ðèñ. 13. Áå ëûé è êðàñ íûé 
ôî ñ ôîð

Âåùåñòâà

Ñëîæíûå âåùåñòâà

1. Îêñèä óãëåðîäà, âîäà — îêñèäû.
2. Ãèäðîêñèä íàòðèÿ — îñíîâàíèÿ.
3. Ñåðíàÿ êèñëîòà — êèñëîòû.
4. Ïîâàðåííàÿ ñîëü, èçâåñòíÿê — 

ñîëè.
Ìîëåêóëà âîäû ñîñòîèò èç àòîìîâ
äâóõ ýëåìåíòîâ:

О

Ïðîñòûå âåùåñòâà

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

Ìîëåêóëà âîäîðîäà ñîñòîèò
òîëüêî èç àòîìîâ îäíîãî âèäà:

H    H H    H
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êà ðàí äà øå, è àë ìàç — äðà ãî öåí íûé êà ìåíü (ñà ìî ñòî ÿ òåëü íî ñðàâ íè òå
ñâîé ñò âà ãðà ôè òà è àë ìà çà).

Ãðà ôèò è àë ìàç, ÿâ ëÿ ÿñü àë ëî ò ðî ïè ÷å ñ êè ìè âè äî èç ìå íå íè ÿ ìè óã ëå -
ðî äà, ìî ãóò ïå ðå õî äèòü äðóã â äðó ãà, ïðè ýòîì ðåç êî ìå íÿ þò ñÿ è èõ
ñâîé ñò âà.

Íå ñìî ò ðÿ íà òî, ÷òî ãðà ôèò è àë ìàç âîñ ïðè íè ìà þò ñÿ êàê ðàç íûå
âå ùå ñò âà, îíè ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ óã ëå ðî äà. Íà ëè ÷èå â èõ ñî ñòà âå ýëå -
ìåí òà óã ëå ðî äà ìîæ íî äî êà çàòü èõ ãî ðå íè åì â êèñ ëî ðî äå, ïðè êî òî ðîì
îá ðà çó åò ñÿ îä íî è òî æå âå ùå ñò âî — îêñèä óã ëå ðî äà.

Îêñèä óã ëå ðî äà — ñëîæ íîå âå ùå ñò âî, ñî ñòî ÿ ùåå èç àòî ìîâ ðàç ëè÷ -
íûõ ýëå ìåí òîâ — óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà.

Êî ëè ÷å ñò âî ñëîæ íûõ âå ùåñòâ ñî ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü êî ìèë ëè î íîâ.
= Ïðî öåññ îï ðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà âå ùåñòâ íà çû âà åò ñÿ àíà ëè çîì.
= Ïðî öåññ ñî çäà íèÿ ñîåäèíåíèé íà çû âà åò ñÿ ñèí òå çîì.
Ñî ñòàâ âå ùåñòâ îï ðå äå ëÿ åò ñÿ ìå òî äîì àíà ëè çà.
= Óñ òà íîâ ëå íèå ñî ñòà âíûõ ýëåìåíòîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñîåäèíåíèå, íà -

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

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

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïðî ñòîå âå ùå ñò âî, ýëå ìåíò, ñî åäè íå íèå,
ñëîæ íîå âå ùå ñò âî, àë ëî ò ðî ïèÿ, àë ëî ò ðî ïè ÷å ñ êîå âè äî èç ìå íå -
íèå, ãðà ôèò, àëìàç, óã ëå ðîä, îêñèä óã ëå ðî äà, àíà ëèç, ñèí òåç,
êà ÷å ñò âåí íûé àíà ëèç, êî ëè ÷å ñò âåí íûé àíà ëèç.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû ïðî ñòûõ âå ùåñòâ.
2. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû  ñëîæ íûõ âå ùåñòâ.
3. ×òî âû ïî íè ìà å òå ïîä àë ëî ò ðî ïè åé?
4. Íà çî âè òå ýëå ìåí òû, îá ðà çó þ ùèå ðàç ëè÷ íûå ïðî ñòûå âå ùå ñò âà.
5. Â ÷åì ñîñòîèò ðàçëè÷èå àíàëèçà è ñèíòåçà?
6. Äàé òå îï ðå äå ëå íèÿ ïî íÿ òè ÿì êà ÷å ñò âåí íî ãî è êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî

àíà ëè çà.

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

Âàì óæå èç âå ñò íî, ÷òî âîç äóõ, êèñ ëî ðîä, àçîò è âî äî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ ãà -
çî îá ðàç íû ìè âå ùå ñò âà ìè; ñïèðò, âî äà è ñåð íàÿ êèñ ëî òà — æèä êè ìè âå -
ùå ñò âà ìè; óã ëå ðîä, ãðà ôèò, ñå ðà, æå ëå çî, àëþ ìè íèé — òâåð äûå âå ùå ñò âà.

À òå ïåðü îò âå òèì íà âî ïðîñ, ÷òî òà êîå ãà çî îá ðàç íîå, æèä êîå è
òâåð äîå ñî ñòî ÿ íèå âå ùåñòâ è êà êè ìè ñâîé ñò âà ìè îá ëà äà þò âå ùå ñò âà â
çà âè ñè ìî ñ òè îò ñâî å ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.
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= Ãàç íå îá ëà äà åò îï ðå äå ëåí íûì âè äîì, ðàç ìå ðîì è îáú å ìîì. Ãàç
ïðè íè     ìà åò ôîð ìó è âèä ñî ñó äà, â êî òî ðîì îí íà õî äèò ñÿ.

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

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

Â æèä êèõ è òâåð äûõ âå ùå ñò âàõ ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó àòî ìà ìè è ìî ëå -
êó ëà ìè íà ìíî ãî ìåíü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãà çà ìè (ðèñ. 14).

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

Àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå âå ùå ñò âà çà âè ñèò îò òåì ïå ðà òó ðû è äàâ ëå íèÿ.
Âî äà ïðè òåì ïå ðà òó ðå âû øå 100°Ñ èìå åò ãà çî îá ðàç íîå (ïà ðî îá ðàç íîå)
ñî ñòî ÿ íèå, à ïðè òåì ïå ðà òó ðå íè æå 0°Ñ ïå ðå õî äèò â òâåð äîå (ëåä) ñî -
ñòî ÿ íèå.

Ïå ðå õîä èç îä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â äðó ãîå
(íà ïðè ìåð, ïðå âðà ùå íèå ëüäà â âî äó) —
ðå çóëü òàò ôè çè ÷å ñ êî ãî ïðå âðà ùå íèÿ. Ïðè
ýòîì íå ïðî òå êà åò ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ
íî âî ãî âå ùå ñò âà. Æèä êèå âå ùå ñò âà çà íè -
ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó
òâåð äû ìè è ãà çî îá ðàç íû ìè âå ùå ñò âà ìè,
ïî ñêîëü êó îíè îá ëà äà þò òå êó ÷å ñ òüþ, ëåãêî
ìåíÿþò ôîðìó, êàê ãà çû, è íå ïîä âåð ãà þò -
ñÿ ñæà òèþ, êàê òâåð äûå âå ùå ñò âà. Ïðè
äåé ñò âèè íà âå ùå ñò âà òåì ïå ðà òó ðû è âû ñî -
êî ãî äàâ ëå íèÿ îíè ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò
èç ãà çî îá ðàç íî ãî â æèä êîå, à çà òåì â òâåð -
äîå ñî ñòî ÿ íèå. Â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ âå ùå ñò âà, íå ïå ðå õî äÿ â æèä êîå
ñî ñòî ÿ íèå, ìî ãóò èç ãà çî îá ðàç íîãî ñîñòîÿíèÿ ïå ðå õî äèòü â òâåð äîå. Ê
ïðè ìå ðó, òà êè ìè ñâîé ñò âà ìè îá ëà äà þò «ñóõîé ëåä» — îêñèä óã ëå ðî äà,
éîä, íàô òà ëèí.

= Ïå ðå õîä âå ùå ñò âà èç òâåð äî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ãà çî îá ðàç íîå ìèíóÿ
æèäêîå íà çû âà åò ñÿ ñóá ëè ìà öè åé, èëè âîçãîíêîé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãàç, æèä êîñòü, òâåð äîå ñî ñòî ÿ íèå, àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå, «ñóõîé ëåä», éîä, íàô òà ëèí, ñóá ëè ìà öèÿ, âîçãîíêà.

Ðèñ. 14. Ãàç, æèä êîñòü è òâåð -
äîå ñî ñòî ÿ íèå — àã ðå ãàò íûå

ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùå ñò âà

a

б

в
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×òî ïî íè ìà åò ñÿ ïîä âû ðà æå íè åì «àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå âå ùå ñò -
âà»?

2. Êà êè ìè ñâîé ñò âà ìè îá ëà äà þò ãàçû?
3. Êà êè ìè ñâîé ñò âà ìè îá ëà äà þò æèä êî ñ òè?
4. Êà êè ìè ñâîé ñò âà ìè îá ëà äà þò òâåð äûå âå ùå ñò âà?
5. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû âå ùåñòâ, ïå ðå õî äÿ ùèõ èç òâåð äî ãî â ãà çî îá -

ðàç íîå ñî ñòî ÿ íèå ìè íóÿ æèä êîå.

§ 11. ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÀß ÔÎÐ ÌÓ ËÀ È ÂÛ ÂÎ ÄÛ ÍÀ ÅÅ ÎÑ ÍÎ ÂÅ.
ÂÀ ËÅÍÒ ÍÎÑÒÜ. ÏÎÍßÒÈÅ ÎÁ ÈÍÄÅÊÑÀÕ

Êàæ äî ìó àòî ìó â ñî ñòàâå  âå ùå ñò âà ñî îò âåò ñò âó åò ñâîé õè ìè ÷å ñ êèé
çíàê. Çíà ÷èò, ñî ñòàâ âå ùå ñò âà ìîæ íî âû ðà çèòü íà îñ íî âå ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ çíà êîâ ýëå ìåí òîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ âå ùå ñò âî, ò.å. èíà ÷å ãî âî ðÿ, ñ
ïî ìî ùüþ õè ìè ÷å    ñ êîé ôîð ìó ëû.

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

Õè ìè ÷å ñ êàÿ ôîð ìó ëà ïî êà çû âà åò:
= èç êà êèõ ýëå ìåí òîâ ñî ñòî èò âå ùå ñò âî (êà ÷å ñò âåí íûé ñî ñòàâ);
= ñêîëü êî àòî ìîâ êàæ äî ãî ýëå ìåí òà âõî äèò â ñî ñòàâ îä íîé ìî ëå êó -

ëû âå ùå ñò âà (êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ);
= îä íó ìî ëå êó ëó âå ùå ñò âà.

Íà ïðè ìåð, ìî ëå êó ëà âî äû ñî ñòî èò èç äâóõ àòî ìîâ âî äî ðî äà (H), îä -
íî ãî àòî ìà êèñ ëî ðî äà (O) è âû ðà æà åò ñÿ ôîð ìó ëîé H2O. Öè ô ðà 2, ñòî ÿ -
ùàÿ ñïðà âà âíè çó îêî ëî õè ìè ÷å ñ êî ãî çíà êà âî äî ðî äà, íà çû âà åò ñÿ èí -
äåê ñîì, êî òî ðûé ïî êà çû âà åò ÷èñ ëî àòî ìîâ âî äî ðî äà â ñî ñòà âå ìî ëå êó ëû
âî äû. Öè ô ðà, ñòî ÿ ùàÿ ñïðà âà âíè çó îêî ëî õè ìè ÷å ñ êî ãî çíà êà â ôîð ìó -
ëå, âñå ãäà ïî êà çû âà åò, ñêîëü êî àòî ìîâ ýòî ãî ýëå ìåí òà âõî äèò â ñî ñòàâ
êàæ äîé ìî ëå êó ëû âå ùå ñò âà. Áîëü øàÿ öè ô ðà, ñòî ÿ ùàÿ ïå ðåä õè ìè ÷å ñ -
êèì çíà êîì èëè ôîð ìó ëîé, íà çû âà åò ñÿ êî ýô ôè öè åí òîì, êî òî ðûé óêà -
çû âà åò íà ÷èñ ëî îò äåëü íûõ àòî ìîâ è ìî ëå êóë. Íà ïðè ìåð:

→ →

→ →→ → →

2O — 2 àòî ìà êèñ ëî ðî äà

êî ýô ôè öè åíò

Î2 —   îä íà ìî ëå êó ëà êèñ ëî ðî äà

èí äåêñ

3Î2 — 3 ìî ëå êó ëû êèñ ëî ðî äà

èí äåêñ
êî ýô ôè öè åíò

5H2SO4 — 5 ìîëåêóë ñåðíîé êèñëîòû

èíäåêñû
êîýôôèöèåíò

Â êàæäîé ìîëåêóëå èìååòñÿ 2 àòîìà âîäî -
ðîäà, 1 àòîì ñåðû è 4 àòîìà êèñëîðîäà.
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Ïî íÿ òèå î âà ëåíò íî ñ òè

Àòîì îä íî ãî ýëå ìåí òà ìî æåò ïðè ñî å äè íÿòü îï ðå äå ëåí íîå ÷èñ ëî
àòî ìîâ äðó ãî ãî ýëå ìåí òà. ×òî áû ïðà âèëü íî íà ïè ñàòü ôîð ìó ëó ìî ëå êó -
ëû, íóæ íî èìåòü ïðåä ñòàâ ëå íèå î âàæ íîì ñâîé ñò âå ýëå ìåí òîâ — âà -
ëåíò íî ñ òè.

= Âà ëåíò íî ñ òüþ íà çû âà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü àòî ìîâ îä íèõ ýëå ìåí òîâ
ïðè ñî å äè íÿòü îï ðå äå ëåí íîå ÷èñ ëî àòî ìîâ äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ.

Àòîì âî äî ðî äà íè êîã äà íå ìî æåò ïðè ñî å äè íèòü áî ëåå îäíîãî àòî ìà
äðó ãî ãî ýëå ìåí òà. Ïî ýòî ìó âà ëåíò íîñòü âî äî ðî äà ïðè íÿ òà â êà ÷å ñò âå
åäè íîé ìå ðû îï ðå äå ëå íèÿ âà ëåíò íî ñ òè äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ.

Åñ ëè àòîì ýëå ìåí òà ïðè ñî å äè íÿ åò îäèí àòîì âî äî ðî äà, òî åãî âà -
ëåíò íîñòü ðàâ íà 1 è îí ñ÷è òà åò ñÿ îä íî âà ëåíò íûì. Åñ ëè àòîì ýëå ìåí òà
ïðè ñî å äè íÿ åò äâà èëè òðè àòî ìà âî äî ðî äà, òî îí ñî îò âåò ñò âåí íî äâóõ-,
òðåõ âà ëåí òåí è ò.ä. Íà ïðè ìåð, â âå ùå ñò âå HCl õëîð îä íî âà ëåí òåí, â
H2O êèñ ëî ðîä äâóõâà ëåí òåí, â NH3 àçîò òðåõ âà ëåí òåí.

Íå êî òî ðûå ýëå ìåí òû èìå þò ïî ñòî ÿí íóþ âà ëåíò íîñòü: Na, K, H —
âñå ãäà îä íî âà ëåíò íû, Ca, Mg — âñå ãäà äâóõ âà ëåíò íû, Al — âñå ãäà òðåõ -
âà ëåí òåí.

Ìíî ãèå ýëå ìåí òû îá ëà äà þò ïå ðå ìåí íîé âà ëåíò íî ñ òüþ. Íà ïðè ìåð,
æå ëå çî â FeÎ äâóõ âà ëåíò íî, à â Fe2O3 — òðåõ âà ëåíò íî, ìåäü â Cu2O îä -
íî âà ëåíò íà, à â CuO — äâóõ âà ëåíò íà, ñå ðà ñ âî äî ðî äîì è ìå òàë ëà ìè
äâóõ âà ëåíò íà (H2S, Na2S), à â ñî åäè íå íè ÿõ ñ êèñ ëî ðî äîì (SO2 è SO3)
áû âà åò ÷å òû ðåõ- è øå ñ òè âà ëåíò íîé. Êèñ ëî ðîä îáû÷ íî äâóõ âà ëåí òåí.

Âà ëåíò íîñòü îáû÷ íî ïè øåò ñÿ ðèì ñêè ìè öè ô ðà ìè ëè áî íàä õè ìè ÷å ñ-
I II    III II

çíà êîì ýëå ìåí òà: H2O, Al2O3, ëè áî óêà çû âà åò ñÿ â ñêîá êàõ ðÿ äîì ñ õè -
ìè ÷å ñ êèì çíà êîì ýëå ìåí òà èëè íà çâà íè åì: Ñu (III), Cu (I).

Âà ëåíò íîñòü ýëå ìåí òîâ ìîæ íî îï ðå äå ëèòü èç ôîð ìó ëû, è íà îáî ðîò,
íà îñ íî âå âà ëåíò íî ñ òè ìîæ íî ñîñòàâèòü ôîð ìó ëó âå ùå ñò âà.

= Â ñî åäè íå íèè, ñî ñòî ÿ ùåì èç äâóõ ýëå ìåí òîâ, ïðî èç âå äå íèå âà -
ëåíò íî ñ òè íà êî ëè ÷å ñò âî àòî ìîâ îä íî ãî ýëå ìåí òà ðàâ íî ïðî èç âå äå -
íèþ âà ëåíò íî ñ òè íà êî ëè ÷å ñò âî àòî ìîâ äðó ãî ãî ýëå ìåí òà, т.е.
mx=nx.

Íà ïðè ìåð, ìî ëå êó ëà Fe2O3 ñî äåð æèò äâà àòî ìà æå ëå çà (âà ëåíò íîñòü
æå ëå çà ðàâ íà 3) è òðè àòî ìà êèñ ëî ðî äà (âà ëåíò íîñòü ðàâ íà 2). Ñî ãëàñ íî
ïðà âè ëó, 3 ⋅2 = 2 ⋅3; 6 = 6. 

Îï ðå äå ëå íèå âà ëåíò íî ñ òè ýëå ìåí òîâ ïî ôîð ìó ëå. Еñ ëè èç âå ñò íà ôîð -
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ìó ëà áè íàð íî ãî ñî åäè íå íèÿ è âà ëåíò íîñòü îä íî ãî èç ýëå ìåí òîâ (n), òî 
валентíîñòü âòî ðî ãî ýëå ìåí òà (m) ìîæ íî îï ðå äå ëèòü ïî ôîð ìó ëå: m=
ny/õ (x , y — èíäåêñû, óêàçûâàþùèå íà ÷èñëî àòîìîâ â ñîåäèíåíèè).
Íà ïðè ìåð, â SO3 âà ëåíò íîñòü ñå ðû ðàâ íà 2 ⋅ 3/1 = 6: 2 — âà ëåíò íîñòü
êèñëî ðî äà, 3 — ÷èñ ëî àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà, 1 — ÷èñ ëî àòî ìîâ ñå ðû.

Â Ê2Î — êà ëèé îä íî âà ëåí òåí, â ÑàÎ — êàëü öèé äâóõ âà ëåí òåí, â
Àl2Î3 –  àëþ ìè íèé òðåõ âà ëåí òåí, â SÎ2 — ñå ðà ÷å òû ðåõ âà ëåíò íà, â
P2Î5 — ôî ñ ôîð ïÿ òè âà ëåí òåí.

Ñî ñòàâ ëå íèå ôîð ìó ëû ïî èç âå ñò íûì âà ëåíò íî ñ òÿì ýëå ìåí òîâ. Çíàÿ
âà ëåíò íîñòü ýëå ìåí òîâ, ìû ìî æåì ñî ñòà âèòü ôîð ìó ëó áè íàð íî ãî ñî åäè -
íå íèÿ. Íà ïðè ìåð, áè íàð íîå ñî åäè íå íèå ñî ñòî èò èç êèñ ëî ðî äà è ôî ñ -
ôî ðà: âà ëåíò íîñòü êèñ ëî ðî äà — 2, à ôî ñ ôî ðà — 5. Ôîð ìó ëó ýòî ãî ñî -
åäè íå íèÿ ìîæ íî çà ïè ñàòü êàê PxOy. Ñî ãëàñ íî ïðà âè ëó, 5õ = 2y, åñ ëè x
= 2, à y = 5, òî ôîð ìó ëà ýòî ãî ñî åäè íå íèÿ, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç ïÿ òè âà ëåíò -
íî ãî ôî ñ ôî ðà è äâóõ âà ëåíò íî ãî êèñ ëî ðî äà, áó äåò P2O5.

= Âà ëåíò íîñòü — âàæ íàÿ êî ëè ÷å ñò âåí íàÿ õà ðàê òå ðè ñ òè êà ýëå ìåí òà.

Ãðà ôè ÷å ñ êîå èçî á ðà æå íèå ôîð ìóë. Ôîð ìó ëû âå ùåñòâ ìîæ íî èçî á ðà -
æàòü ãðà ôè ÷å ñ êè. Ïðè ãðà ôè ÷å ñ êîì èçî á ðà æå íèè êàæ äàÿ âà ëåíò íîñòü
îáî çíà ÷à åò ñÿ ÷åð òî÷ êîé (òàáë. 2).

Òàá ëè öà 2

Ýìïèðè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû íå êî òî ðûõ âå ùåñòâ

Ãðà ôè ÷å ñ êîå
èçî á ðà æå íèå ôîð ìó ëû

О
Âî äà Í2Î                           Í Í

Í—N—Í

Àì ìè àê NH3 ⎢
H

Îê ñèä ñå ðû (VI) SO3 O=S=O

||
O

Ñóëü ôèä öèí êà ZnS                             Zn=S

Âå ùå ñò âî Ôîð ìó ëà âå ùå ñò âà

–

–



33

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õè ìè ÷å ñ êèé çíàê, õè ìè ÷å ñ êàÿ ôîð ìó ëà, èí -
äåêñ, êî ýô ôè öè åíò, âà ëåíò íîñòü, áè íàð íîå ñî åäè íå íèå, ïî -
ñòî ÿí íàÿ âà ëåíò íîñòü, ïå ðå ìåí íàÿ âà ëåíò íîñòü, ãðà ôè ÷å ñ êîå
èçî á ðà æå íèå ôîðìóë.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êàê çà ïè ñû âà þò ñÿ õè ìè ÷å ñ êèå ôîð ìó ëû? À ãðà ôè ÷å ñ êèå ôîð ìó -
ëû?

2. ×òî òà êîå èí äåêñ è êî ýô ôè öè åíò?
3. ×òî íà çû âà åò ñÿ âà ëåíò íî ñ òüþ?
4. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû ýëå ìåí òîâ ñ ïî ñòî ÿí íîé è ïå ðå ìåí íîé âà -

ëåíò  íî ñ òüþ.
5. Îï ðå äå ëè òå âà ëåíò íîñòü ýëå ìåí òîâ â ñî åäè íå íè ÿõ N2O3, PH3,

As2O5, HBr, CH4 è çà ïè øè òå èõ ãðà ôè ÷å ñ êèå ôîð ìó ëû.

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

Îáú åì íûå ðàç ìå ðû ìî ëå êóë òàê æå ìà ëû, êàê è àòî ìîâ, èõ äè à ìåòð
äî ñòè ãà åò 30Å (300 íì). Äè à ìå ò ðû áîëü øèí ñò âà ìî ëå êóë íà õî äÿò ñÿ â
èí òåð âà ëå 1–10 Å. Ðà áî òà ñ òà êè ìè ìà ëåíü êè ìè ÷èñ ëà ìè ñî ïðÿ æå íà ñ
ðàç ëè÷ íî ãî ðî äà òðóä íî ñ òÿ ìè. Ïî ýòî ìó öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü îò -
íî ñè òåëü íóþ ôè çè ÷å ñ êóþ âå ëè ÷è íó — îò íî ñè òåëü íóþ ìî ëå êó ëÿð íóþ
ìàñ ñó [Mr].

= Îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà âå ùå ñò âà — âå ëè ÷è íà, ïî êà çû âà -
þ ùàÿ, âî ñêîëü êî ðàç ìàñ ñà ìî ëå êó ëû âå ùå ñò âà áîëü øå 1/12 ÷à ñ òè
ìàñ ñû àòî ìà óã ëå ðî äà-12.

Îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà — âå ëè ÷è íà, ðàâ íàÿ ñóì ìå îò íî ñè -
òåëü íûõ ìàññ àòî ìîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ìî ëå êó ëó. Íà ïðè ìåð, îò íî ñè òåëü íàÿ
ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà âî äû Mr(H2O)=1⋅2+1 ⋅16=18.

Îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà — âàæ íàÿ êî ëè ÷å ñò âåí íàÿ õà ðàê òå -
ðè ñ òè êà âå ùå ñò âà.

Ìîëü. Â õè ìèè íà ðÿ äó ñ òà êè ìè ôè çè ÷å ñ êè ìè âå ëè ÷è íà ìè, êàê ìàñ ñà,
îáú åì, ïëîò íîñòü, èñ ïîëü çó åò ñÿ òàê æå âû ðà æå íèå êî ëè ÷å ñò âà âå ùå ñò âà
(n) — ìîëü.

= Êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà — ýòî ÷èñ ëî ÷à ñ òèö, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ äàí íîå
âå ùå ñò âî.

= Ìîëü — ìå ðà êî ëè ÷å ñò âà âå ùå ñò âà.
= Ìîëü — ýòî êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, ñî äåð æà ùåå ÷èñ ëî ÷à ñ òèö (àòî ìîâ,

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

2 — Õèìèÿ, 7 êëàññ
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Äà âàé òå îï ðå äå ëèì ÷èñ ëî àòî ìîâ â 0,012 êã óã ëå ðî äà. Äëÿ ýòî ãî
ðàç äå ëèì 0,012 êã íà ìàñ ñó îä íî ãî àòî ìà óã ëå ðî äà (19,93 ⋅10–27 êã):

0,012 êã/ìîëü
NA =-----------——————— = 6,02 ⋅1023 ìîëü-1.

19,93 ⋅10–27 êã

Ïî ëó ÷åí íîå ÷èñ ëî 6,02 ⋅1023 ìîëü—1 íà çû âà åò ñÿ ÷èñ ëîì èëè ïî ñòî ÿí -
íîé Àâî ãà ä ðî ïî èìå íè èòà ëü ÿí ñêî ãî ôè çè êà è õè ìè êà Àìå äåî Àâî ãà ä ðî
(1776–1856) è îáî çíà ÷à åò ñÿ NA. Çíà ÷èò, ìîëü — ýòî êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò -
âà, ñî äåð æà ùåå 6,02 ⋅1023 ÷à ñ òèö (àòî ìîâ, ìî ëå êóë è äð.).

Количество молекул в определенном количестве n вещества можно
найти по формуле

N = NA · n. (1)

С помощью формулы (1) можно определить также количество веще-
ства: Nn = —                                                       (2)NA

1 ìîëü âî äû ñî äåð æèò 6,02 ⋅1023 ìî ëå êóë âî äû.
1 ìîëü êèñ ëî ðî äà ñî äåð æèò 6,02 ⋅1023 ìî ëå êóë êèñ ëî ðî äà.
Îï ðå äå ëåí íî ìó êî ëè ÷å ñò âó âå ùå ñò âà ñî îò âåò ñò âó åò îï ðå äå ëåí íàÿ

ìàñ ñà.

= Îò íî øå íèå ìàñ ñû âå ùå ñò âà (m) ê åãî êî ëè ÷å ñò âó (n) íà çû âà åò ñÿ
ìî ëÿð íîé ìàñ ñîé âå ùå ñò âà (Ì):

m
Ì = ——.

n

Ìàñ ñà âå ùå ñò âà âû ðà æà åò ñÿ â êè ëî ãðàì ìàõ (кг) è ãðàì ìàõ (г), à êî ëè -
÷å ñò âî âå ùå ñò âà — â ìî ëÿõ. Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà âå ùå ñò âà âû ðà æà åò ñÿ â
êã/ìîëÿõ èëè ã/ìîëÿõ.

Âû ÷èñ ëèì ÷èñ ëåí íîå çíà ÷å íèå ìî ëÿð íîé ìàñ ñû Ì.
Таблица 3

íàçâàíèå ôîðìóëà

1 Вода H2O 18 6,02 · 10 23 1 18

2 Kислород O2 32 6,02 · 10 23 1 32

3 Углекислый газ CO2 44 6,02 · 10 23 1 44 

4 Едкий натрий NaOH 40 6,02 · 10 23 1 40 

Îòíîñèòåëüíàÿ
ìîëåêóëÿðíàÿ

ìàññà Ìr

×èñëî
ìîëåêóë

NA

Êîëè÷åñòâî
âåùåñòâà n,

ìîëü

Ìîëÿðíàÿ
ìàññà M,
ã/ìîëü

Âåùåñòâî№
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Åñ ëè n = 1 моль, òî m — ìàñ ñà ìî ëå êóë, ÷èñ ëî êî òî ðûõ NA (6,02 ⋅1023).

= Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà âå ùå ñò âà ÷èñ ëåí íî ðàâ íà åãî îò íî ñè òåëü íîé ìî -
ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñå (Ìr) (табл.3).

Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà âî äû — 0,018 êã/ìîëü èëè 18 ã/ìîëü.
Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà êèñ ëî ðî äà — 0,032 êã/ìîëü èëè 32 ã/ìîëü.
Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà àòî ìàð íî ãî êèñ ëî ðî äà — 0,016 êã/ìîëü èëè 16

ã/ìîëü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà, àá ñî -
ëþò íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà, ìîëü, êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, ïî -
ñòî ÿí íàÿ Àâî ãà ä ðî, êã/ìîëü, ã/ìîëü, ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Âû ÷èñ ëè òå îò íî ñè òåëü íûå ìî ëå êó ëÿð íûå ìàñ ñû ñëå äó þ ùèõ âå -
ùåñòâ: H2SO4, Al2O3, Ca3(PO4)2.

2. ×òî òà êîå êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà è â êà êèõ åäè íè öàõ îíî âû ðà æà åò -
ñÿ?

3. ×òî òà êîå ìîëü?
4. ×å ìó ðàâ íà ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà ëþ áî ãî âå ùå ñò âà?
5. ×òî òà êîå ïî ñòî ÿí íàÿ Àâî ãà ä ðî?
6. Îï ðå äå ëè òå ìàñ ñû 0,5 ìî ëÿ êèñ ëî ðî äà и âî äî ðî äà.
7. Ñêîëü êî âñå ãî ìî ëå êóë ñî äåð æèò ñÿ â 18 ã âî äû?

§ 13. ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÂÅ ÙÅÑÒÂ.
ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ È ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÏÐÅ ÂÐÀ ÙÅ ÍÈß

Ïðè íà ãðå âà íèè ëåä ïðå âðà ùà åò ñÿ â âî äó, à âî äà, èñ ïà ðÿ ÿñü, ïå ðå -
õî äèò â ïàð. Ïðè îõ ëàæ äå íèè ïàð ïðå âðà ùà åò ñÿ â âî äó, à âî äà — â ëåä.
Ëåä, âî äà, ïàð — íå ðàç íûå âå ùå ñò âà, à ðàç ëè÷ íûå  àã ðå ãàò íûå ñî ñòî ÿ -
íèÿ îä íî ãî âå ùå ñò âà — âî äû. Òà ÿ íèå ëüäà, èñ ïà ðå íèå âî äû, ïðå âðà ùå -
íèå ïà ðà â âî äó, çà ìåð çà íèå âî äû — ýòî ôè çè ÷å ñ êèå èç ìå íå íèÿ. Ïðè
ýòîì èç ìå íÿ åò ñÿ àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå âî äû, íî âî äà êàê âå ùå ñò âî íå
ïîä âåð ãà åò ñÿ èç ìå íå íèþ.

Åñ ëè êó ñî ÷åê ìå ëà, êî òî ðûì ïè øóò íà äî ñ êå, ïðå âðà òèòü â ïî ðî -
øîê, èç ìå íÿ åò ñÿ ôîð ìà òå ëà, íî ìåë êàê âå ùå ñò âî íå èç ìå íÿ åò ñÿ. Ýòî
òà êèå æå, êàê è ñëîì èëè ñïèë êà äå ðå âà, ôè çè ÷å ñ êèå ÿâ ëå íèÿ.

= Ïðè ôè çè ÷å ñ êèõ èç ìå íå íè ÿõ (ïðå âðà ùå íè ÿõ) èç ìå íÿ þò ñÿ ëèøü îò -
äåëü íûå ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà èëè òå ëà: åãî àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå,
ôîð ìà, îáú åì, ìå ñ òî ðàñ ïî ëî æå íèÿ (íà õîæ äå íèÿ). Ïðè ôè çè ÷å ñ -
êèõ ÿâ ëå íè ÿõ íå ïðî èñ õî äèò îá ðà çî âà íèÿ íî âûõ âå ùåñòâ.

Òå ïåðü íà ãðå åì â ëî æå÷ êå ñó õîé ñà õàð. Ñà õàð — òâåð äîå, áå ëîå,
ñëàä êîå íà âêóñ âå ùå ñò âî áåç çà ïà õà. Ñíà ÷à ëà ñà õàð ïëà âèò ñÿ. Ýòî —



ôè çè ÷å ñ êîå ÿâ ëå íèå. Ïî òîì èç ìå íÿ åò ñÿ åãî öâåò. Ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ïðè ÿò -
íûé çà ïàõ ãà ðè. Èç ñà õà ðà îá ðà çî âà ëîñü íî âîå âå ùå ñò âî — îñ òà òîê ÷åð -
íî ãî öâå òà. Ýòî âå ùå ñò âî áåç çà ïà õà è âêó ñà ïðè íà ãðå âà íèè, ïî äîá íî
ñà õà ðó, íå ïëà âèò ñÿ. Ýòî — óãîëü. Òå ïåðü ñà õà ðà íåò, íà åãî ìå ñ òå îá -
ðà çî âà ëîñü íî âîå âå ùå ñò âî ñ íî âû ìè ñâîé ñò âà ìè. Ýòî ãî âî ðèò î òîì,
÷òî ïðî èçî ø ëî õè ìè ÷å ñ êîå ïðå âðà ùå íèå — õè ìè ÷å ñ êîå  ÿâ ëå íèå.

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

= Õè ìè ÷å ñ êèå ÿâ ëå íèÿ íà çû âà þò õè ìè ÷å ñ êè ìè ðå àê öè ÿ ìè.
Ïðè ãî ðå íèè ìàã íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ ñâåò è òåï ëî, à òàê æå íî âîå âå ùå -

ñò âî –  áå ëûé òâåð äûé ïî ðî øîê.
Ïðè ãî ðå íèè ñå ðû âû äå ëÿ þò ñÿ ñâåò, òåï ëî è îá ðà çó åò ñÿ íî âîå âå -

ùå ñò âî —  ãàç ñ íå ïðè ÿò íûì çà ïà õîì.
Âñå ïðè âå äåí íîå âû øå ìî æåò áûòü ïðè ìå ðîì õè ìè ÷å ñ êèõ ïðå âðà -

ùå íèé.
Õè ìè ÷å ñ êèå ÿâ ëå íèÿ ìîæ íî óç íàòü ïî:
1) изменению öâå òà, çà ïà õà, ñîñòîÿíèÿ âå ùå ñò âà;
2) îá ðà çî âà íèþ íå ðàñ òâî ðè ìî ãî â âî äå îñàä êà;
3) îáðàçîâàíèþ ãà çà;
4) ïî ãëî ùå íèþ èëè âû äå ëå íèþ òåï ëà.
Ìàã íèé ãî ðèò, à ñåð íàÿ êèñ ëî òà — íåò. Öèíê ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â ðàç -

áàâ ëåí íîé ñåð íîé êèñ ëî òå, à ñå ðå á ðî — íåò.
= Ñâîé ñò âà âå ùå ñò â, âñòó ïà þ ùèõ âî âçà è ìî äåé ñò âèå ñ äðó ãèìè âå -

ùå ñò âàìè, íà çû âà þò ñÿ õè ìè ÷å ñ êèìè ñâîé ñò âàìè.
Ôè çè ÷å ñ êèå è õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå âå ùå ñò âî, â

ñî âî êóï íî ñ òè ñî ñòàâ ëÿ þò êà ÷å ñò âî âå ùå ñò âà.
Ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ïðå âðà ùå íè ÿõ èç ìå íÿ þò ñÿ íå òîëü êî îò äåëü íûå

ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà, íî è åãî êà ÷å ñò âî; îá ðà çó þò ñÿ íî âûå âå ùå ñò âà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïðå âðà ùå íèå, ÿâ ëå íèå, ôè çè ÷å ñ êîå ïðå âðà -
ùå íèå, ôè çè ÷å ñ êîå ÿâ ëå íèå, õè ìè ÷å ñ êîå ïðå âðà ùå íèå, õè ìè -
÷å ñ êîå ÿâ ëå íèå, ñâîé ñò âà âå ùå ñò âà, êà ÷å ñò âî âå ùå ñò âà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû èç âå ñò íûõ âàì ÿâ ëå íèé â ïðè ðî äå è ïî âñåä -
íåâ íîé æèç íè è ðàç äå ëè òå èõ íà ôè çè ÷å ñ êèå è õè ìè ÷å ñ êèå.

2. Ïðè êà êèõ ÿâ ëå íè ÿõ íå îá ðà çó þò ñÿ íî âûå âå ùå ñò âà?
3. Ïðè êà êèõ ÿâ ëå íè ÿõ èç ìå íÿ åò ñÿ êà ÷å ñò âî âå ùå ñò âà?
4. Êà êèå ÿâ ëå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ ïðè ðàç ðû âå è ïîä æè ãà íèè ëè ñ òà áó -

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

êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â 16 ã SO3.
36
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§ 14. ÓÑ ËÎ ÂÈß ÏÐÎ ÒÅ ÊÀ ÍÈß ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ.
ÓÐÀÂ ÍÅ ÍÈß ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ. 

ÊÎ ÝÔ ÔÈ ÖÈ ÅÍ ÒÛ

Åñ ëè îáûê íî âåí íàÿ ñâå ÷à ñòî èò íà îò êðû òîì âîç äó õå, íè êà êèõ ÿâ -
ëå íèé íå ïðî èñ õî äèò, íî åñ ëè åå çà æå÷ü, òî íà ÷è íà åò ñÿ õè ìè ÷å ñ êàÿ ðå -
àê öèÿ. Ïðè ðîä íûé ãàç â çà êðû òîì ïî ìå ùå íèè íå âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ
âîç äó õîì, íî ìà ëåíü êàÿ èñ êðà îò ýëå ê ò ðè ÷å ñ êî ãî ïðè áî ðà èëè òëå þ ùàÿ
ñè ãà ðå òà ïðè íà ëè ÷èè ãà çà ìî ãóò ïî ñëó æèòü ïðè ÷è íîé ñèëü íî ãî âçðû âà.
Êó ñî ÷åê æå ëå çà ìåä ëåí íî âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ êèñ ëî ðî äîì, ñî äåð æà ùèì -
ñÿ â âîç äó õå (ðæà âå åò), à áå ëûé ôî ñ ôîð íà âîç äó õå òóò æå ñãî ðà åò. Все
это происходит вследствие химических явлений — химических реакций.

Äëÿ ïðî òå êà íèÿ õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé íå îá õî äè ìî âû ïîë íå íèå îï ðå -
äå ëåí íûõ óñ ëî âèé (рис.15).

1. Äëÿ ïðî òå êà íèÿ íå êî òî ðûõ õè ìè ÷å ñ êèõ
ðå àê         öèé íå îá õî äè ìà ïî äà ÷à òåï ëà. Ïðî àíà ëè -
çèðó åì ïðè âå äåí íûå âû øå ÿâ ëå íèÿ: ñâå ÷à ñòî -
èò íà âîç äó õå áåç èç ìå íå íèé, íî åñ ëè ïîä íå ñ -
òè ê åå ôè òè ëþ ãî ðÿ ùóþ ëó ÷è íó, îíà íà ÷è íà åò
ïëà âèòü ñÿ (ôè     çè ÷å ñ êîå ÿâ ëå íèå) è ãî ðåòü (õè -
ìè ÷å ñ êîå ÿâ ëå íèå) äî òåõ ïîð, ïî êà íå ïî òóõ -
íåò. Çäåñü ïî äà ÷à òåï ëà íå îá õî äè ìà äëÿ òî ãî,
÷òî áû ðå àê öèÿ íà ÷à ëàñü, íî çà òåì, â ïðî öåñ ñå
ðå àê öèè, òàê æå âû äå ëÿ åò ñÿ òåï ëî. Ïðè ãî ðå -
íèè äå ðå âà, áó ìà ãè è äðó ãèõ ãî ðþ ÷èõ ìà òå ðè à -
ëîâ ïðî èñ õî äÿò òà êèå æå ÿâ ëå íèÿ. Íî äëÿ íå êî -

Âû äå ëå íèå òåï ëà                  

Ðèñ. 15. Ïðè çíà êè ïðî òå êà íèÿ õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé

Ïî ãëî ùå íèå òåï ëà è ïðè ëè ïà íèå âëàæ íîé
áóìàãè êî äíó êîë áû âî âðå ìÿ ðå àê öèè

Âû äå ëå íèå ãà çà
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òî ðûõ ðå àê öèé íå îá õî äè ìà íå ïðå ðûâ íàÿ ïî äà ÷à òåï ëà, òàê êàê ïðè
ïðå êðà ùå íèè íà ãðå âà íèÿ ðå àê öèÿ ïðå êðà ùà åò ñÿ. Ïðè ìå ðîì òî ìó ìî æåò
ïî ñëó æèòü ðå àê öèÿ ðàç ëî æå íèÿ ñàõà ðà.

2. Ìî ëå êó ëû âå ùåñòâ, âñòó ïà þ ùèõ â õè ìè ÷å ñ êóþ ðå àê öèþ, äîëæ íû
ñòàë êè âàòü ñÿ. Äëÿ òî ãî ÷òî áû ìî ëå êó ëû âå ùåñòâ ñî ïðè êà ñà ëèñü äðóã ñ
äðó ãîì è ïî âåðõ íîñòü âçà è ìî äåé ñò âèÿ áû ëà áîëü øîé, âå ùå ñò âà èç ìåëü -
÷à þò, ïðå âðà ùà þò â ïî ðî øîê, à åñ ëè îíè îá ëà äà þò õî ðî øåé ðàñ òâî ðè -
ìî ñ òüþ, òî èõ ðàñ òâî ðÿ þò. Òà êèì îá ðà çîì îá ëåã ÷à åò ñÿ ïðî âå äå íèå õè -
ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé.

Òî æå ñà ìîå íå îá õî äè ìî è äëÿ ïðî òå êà íèÿ ðå àê öèé ìåæ äó æå ëå çîì
è êèñ ëî ðî äîì, ôî ñ ôî ðîì è âîç äó õîì: äî ñòà òî÷ íî ëèøü èõ ñî ïðè êîñ íî -
âå íèÿ äðóã ñ äðó ãîì. Íî äëÿ áîëü øèí ñò âà âå ùåñòâ ýòî ãî ìà ëî. Íà ïðè -
ìåð, ìåäü íå âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ êèñ ëî ðî äîì âîç äó õà ïðè êîì íàò íîé
òåì ïå ðà òó ðå (äëÿ ýòî ãî íóæ íî íå ñêîëü êî ëåò), íî ÷òî áû áû ñ ò ðî îñó ùå -
ñò âèòü ýòó ðå àê öèþ, íå îá õî äè ìî íà ãðåòü ìåäü.

Çíà ÷èò, õè ìè ÷å ñ êèå ðå àê öèè ñà ìè ïî ñå áå íå ïðî òå êà þò, äëÿ ýòî ãî
äîëæ íû ñî çäà âàòü ñÿ îï ðå äå ëåí íûå óñ ëî âèÿ, ðàñ ñìî ò ðåí íûå âû øå.

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

= ×òî áû óñêîðèòü ïðî òå êà íèå ðå àê öèè, íóæ íî ïî âîç ìîæ íî ñ òè ïîëü -
çî âàòü ñÿ ðàñ òâî ðà ìè âå ùåñòâ (ðèñ. 16).

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

Ðèñ. 16. Îá ðà çî âà íèå îñàä ка (а) и газа (б) â ðàñ òâî ðå
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Õè ìè ÷å ñ êèå ðå àê öèè, ïðî òå êà þ ùèå â ïðè ðî äå èëè â ëà áî ðà òî ðèè,
ìîæ íî âû ðà çèòü õè ìè ÷å ñ êè ìè ôîð ìó ëà ìè. Íà ïðè ìåð, ïðè ðå àê öèè
ìåæ äó êèñ ëî ðî äîì è âî äî ðî äîì îá ðà çó åò ñÿ âî äà. Ôîð ìó ëû êèñ ëî ðî äà,
âî äî ðî äà è âî äû èç âå ñò íû: Î2, Í2, Í2Î.

Ïðè íà ïè ñà íèè óðàâ íå íèÿ õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè íå îá õî äè ìî îá ðà -
òèòü âíè ìà íèå íà ñëå äó þ ùåå. Ôîð ìó ëû âå ùåñòâ, âñòó ïà þ ùèõ â ðå àê -
öèþ, ïè øóò ñÿ ñëå âà îò çíà êà ðà âåí ñò âà (=), à ôîð ìó ëû îá ðà çó þ ùèõ ñÿ
âå ùåñòâ — ñïðà âà. Ìåæ äó èñ õîä íû ìè è îá ðà çó þ ùè ìè ñÿ âå ùå ñò âà ìè
ñòà âèò ñÿ çíàê «+».

Ëå âàÿ ÷àñòü → Í2+Î2 = Í2Î ← ïðà âàÿ ÷àñòü.

×èñ ëî àòî ìîâ â ñî ñòà âå âå ùåñòâ, âñòó ïà þ ùèõ â ðå àê öèþ, äîëæ íî
áûòü ðàâ íî ÷èñ ëó àòî ìîâ â ñî ñòà âå îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ âå ùåñòâ, òàê êàê â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ÷èñëî àòîìîâ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Äëÿ ýòî ãî íå -
îá õî äè ìî ñòà âèòü êî ýô ôè öè åí òû ïå ðåä ôîð ìó ëà ìè âå ùåñòâ.

Â ðå àê öèè îá ðà çî âà íèÿ âî äû êî ëè ÷å ñò âî àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà ñëå âà è
ñïðà âà íå î äè íà êî âî, ïî ýòî ìó äëÿ óðàâ íè âà íèÿ èõ ÷èñ ëà íóæ íî ïî ñòà -
âèòü êî ýô ôè öè åíò 2 ïå ðåä ìî ëå êó ëîé âî äû:

коэффициент
Í2 + Î2 = 2Í2Î.

индекс

Òå ïåðü êî ëè ÷å ñò âî àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà ñëå âà è ñïðà âà îäè íà êî âî, íî
ñïðà âà àòî ìîâ âî äî ðî äà ñòà ëî 4, à ñëå âà — 2. Åñ ëè ïå ðåä âî äî ðî äîì
ïî ñòà âèòü êî ýô ôè öè åíò 2, ïî ëó ÷èò ñÿ âåð íîå ðà âåí ñò âî: 

2Í2 + Î2 = 2Í2Î.

Òå ïåðü îáå ñòî ðî íû óðàâ íå íèÿ óðàâ íå íû. Îíî ÷è òà åò ñÿ òàê:

«2àø2 + Î2 = 2àø2Î».

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

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

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õè ìè ÷å ñ êàÿ ðå àê öèÿ, õè ìè ÷å ñ êîå ïðå âðà ùå -
íèå, ôè çè ÷å ñ êîå èç ìå íå íèå, öâåò, çà ïàõ, îñà äîê, ãàç, íà ãðå âà -
íèå.



40

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Óêà æè òå ïðè çíà êè ïðî òå êà íèÿ õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé è ïðè âå äè òå
èõ ïðè ìå ðû.

2. Óêà æè òå óñ ëî âèÿ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå áû ñ ò ðîå ïðî òå êà íèå õè ìè ÷å ñ -
êèõ ðå àê öèé.

3. Ïðåä ìå òû, ñäå ëàí íûå èç ìå äè èëè áðîí çû, ÷åð íå þò èëè çå ëå íå þò
ïðè íà õîæ äå íèè íà îò êðû òîì âîç äó õå â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ëåò.
Îáú ÿñ íè òå ýòî ÿâ ëå íèå.

4. Ïðè ðàç ëî æå íèè èç âå ñò íÿ êà (Ñà ÑÎ3) îá ðà çó þò ñÿ îê ñèä êàëü öèÿ
(ÑàÎ) è óã ëå êèñ ëûé ãàç (ÑÎ2). Íà ïè øè òå óðàâ íå íèå ýòîé ðå àê -
öèè.

5. Ïîä áå ðè òå êî ýô ôè öè åí òû äëÿ ñëå äó þ ùèõ óðàâ íå íèé õè ìè ÷å ñ êèõ
ðå àê öèé:

Mg + O2 = MgO, HgO = Hg + O2,
Fe + Cl2 = FeCl3, Na + Cl2 = NaCl.

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

Â ïðî öåñ ñå èçó ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôîðì äâè æå íèÿ ìà òå ðèè, çà âè ñè -
ìîñ  òåé è ñâÿ çåé ìåæ äó ïðè ðîä íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè ÷å ëî âåê îò êðû âà åò çà êî -
íû ïðè ðî äû.

Õè ìè ÷å ñ êèå çà êî íû íà ðÿ äó ñ çà êî íà ìè äðó ãèõ íà óê ÿâ ëÿ þò ñÿ îò ðà -
æå íè åì çà êî íîâ ïðè ðî äû.

Âå ëè êèé ìûñ ëè òåëü Àáó Àëè èáí Ñè íа, îïè ñû âàÿ â òðó äå «Êà íîí
âðà ÷åá íîé íà óêè» ïðî ñòûå è ñëîæ íûå ëå êàð ñò âà, ãî âî ðèë, ÷òî êàæ äîå
ëå êàð ñò âåí íîå ñðåä ñò âî èìå åò îï ðå äå ëåí íûé ñî ñòàâ, èç ëî æèâ òåì ñà ìûì
èñ õîä íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïî ñòî ÿí ñò âå ñî ñòà âà.

Ïðåä ëî æåí íûé â 1799 ã. ôðàí öóç ñêèì ó÷å íûì Äæ. Ïðó ñ òîì çà êîí
ïî ñòî ÿí ñò âà ñî ñòà âà âåùåñòâà â 1809 ã. áûë ïðè çíàí â íà ó÷ íîì ìè ðå.

= Ëþ áîå ÷è ñ òîå âå ùå ñò âî íå çà âè ñè ìî îò ìå ñ òî íà õîæ äå íèÿ è ñïî ñî áà
ïî ëó ÷å íèÿ èìå åò ïî ñòî ÿí íûé ñî ñòàâ.

Íà ïðè ìåð, âî äà ñî ñòî èò èç âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà (êà ÷å ñò âåí íûé ñî -
ñòàâ). Ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ âî äî ðî äà â âî äå — 11,11%, à êèñ ëî ðî äà — 88,89%
(êî ëè ÷å ñò âåí íûé ñî ñòàâ). Âî äó ìîæ íî ïî ëó ÷àòü ðàç ëè÷ íû ìè ñïî ñî áà ìè,
íî â êàæ äîì ñëó ÷àå ÷è ñ òàÿ âî äà áó äåò èìåòü îäèí è òîò æå ñî ñòàâ.

Ïå ðîê ñèä âî äî ðî äà Í2Î2 îá ëà äà åò òà êèì æå êà ÷å ñò âåí íûì ñî ñòà âîì,
÷òî è âî äà, íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò íåå êî ëè ÷å ñò âåí íûì ñî ñòà âîì. Ìàñ ñî âàÿ
äî ëÿ âî äî ðî äà â ïå ðîê ñè äå âî äî ðî äà — 5,89%, à êèñ ëî ðî äà — 94,11%.
Ïå ðîê ñèä âî äî ðî äà ïî ñâî èì ñâîé ñò âàì ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò âî äû.
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= Êî ëè ÷å ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ïðè âî äÿò ê êà ÷å ñò âåí íûì.
= Êî ëè ÷å ñò âî è êà ÷å ñò âî íà õî äÿò ñÿ â ïî ñòî ÿí íîé çà âè ñè ìî ñ òè.

Àí ã ëèé ñêèé ó÷å íûé Äæ. Äàëü òîí âû ñêà çàë ìûñëü î òîì, ÷òî ñî åäè -
íå íèÿ îá ðà çó þò ñÿ ïðè ñâÿ çû âà íèè îï ðå äå ëåí íî ãî ÷èñ ëà àòî ìîâ îä íî ãî
ýëå ìåí òà ñ îï ðå äå ëåí íûì ÷èñ ëîì àòî ìîâ äðó ãî ãî ýëå ìåí òà (èíà ÷å ãî âî -
ðÿ, ñî åäè íå íèÿ îá ðà çó þò ñÿ ïðè ñâÿ çû âà íèè êîí êðåò íî ãî ÷èñ ëà àòî ìîâ
äâóõ èëè áî ëåå ýëå ìåí òîâ).

Ïðè ñâÿ çû âà íèè äðóã ñ äðó ãîì íå ñêîëü êèõ ýëå ìåí òîâ îá ðà çó þò ñÿ
ðàç ëè÷ íûå ñî åäè íå íèÿ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ äðóã îò äðó ãà îï ðå äå ëåí íûì çíà -
÷å íè åì îò íî øå íèÿ ìàññ ýòèõ ýëå ìåí òîâ. Íà ïðè ìåð, óã ëå ðîä ñ êèñ ëî ðî -
äîì îá ðà çó þò äâà ñî åäè íå íèÿ. Îä íî èç íèõ — îê ñèä óã ëå ðî äà(II) ñî äåð -
æèò 42,88% óã ëå ðî äà è 57,12% êèñ ëî ðî äà. Âòî ðîå ñî åäè íå íèå — îê ñèä
óã ëå ðî äà(IV) ñî äåð æèò 27,29% óã ëå ðî äà è 72,71% êèñ ëî ðî äà. Ïðè èçó ÷å -
íèè ýòèõ ñî åäè íå íèé Äæ. Äàëü òîí â 1803 ã. îò êðûë çà êîí êðàò íûõ îò íî -
øå íèé.

= Åñ ëè äâà ýëå ìåí òà îá ðà çó þò äðóã ñ äðó ãîì íå ñêîëü êî õè ìè ÷å ñ êèõ
ñî åäè íå íèé, òî ìàñ ñà îä íî ãî ýëå ìåí òà â ñî åäè íå íèè îò íî ñèò ñÿ ê
ìàñ ñå äðó ãî ãî ïðè õî äÿ ùå ãî ñÿ íà íå ãî ýëå ìåí òà êàê íå áîëü øèå öå -
ëûå ÷èñ ëà.

Ýòîò çà êîí íå ïî ñðåä ñò âåí íî óñ òà íàâ ëè âà åò êîí êðåò íîå êî ëè ÷å ñò âî
ýëå ìåí òîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ñî åäè íå íèÿ.

Ðàñ ñ÷è òà åì ìàñ ñî âîå êî ëè ÷å ñò âî êèñ ëî ðî äà, ïðè ñî å äè íÿ å ìî ãî îä íèì
è òåì æå êî ëè ÷å ñò âîì óã ëå ðî äà ïðè îá ðà çî âà íèè îê ñè äà óã ëå ðî äà(II) è
(IV). Äëÿ ýòî ãî ïî ïðî áó åì ðàç äå ëèòü äðóã íà äðó ãà âå ëè ÷è íû, ïî êà çû âà -
þ ùèå êî ëè ÷å ñò âî óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà â îáî èõ ñî åäè íå íè ÿõ. Â ðå çóëü òà -
òå ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî íà îä íî è òî æå êî ëè ÷å ñò âî óã ëå ðî äà â îê ñè äå óã ëå ðî -
äà(IV) êèñ ëî ðî äà ïðè õî äèò ñÿ â äâà ðà çà áîëü øå, ÷åì â îê ñè äå óã ëå ðî äà(II)
(òàáë. 4).

Òàá ëè öà 4

Ñî åäè íå íèå Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

C               O

×èñ ëî ìàñ ñî âûõ åäè íèö êèñ ëî ðî äà,
ïðè õî äÿ ùèõ ñÿ íà óã ëå ðîä

CO 42,88 57,12 1,33

CO2 27,29 72,71 2,66
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çà êîí ïî ñòî ÿí ñòâà ñî ñòà âà âåùåñòâà, çà êîí
êðàò íûõ îò íî øå íèé, ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ, êî ëè ÷å ñò âåí íûå èç ìå íå -
íèÿ, êà ÷å ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×òî ïî íè ìà þò ïîä ïî ñòî ÿí ñò âîì ñî ñòà âà?
2. Êàêîâ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ âîäû?
3. Îïðåäåëèòå ìàññîâûå äîëè ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ FeO è

Fe2O3. Â êàêîì èç ñîåäèíåíèé ìàññîâàÿ äîëÿ æåëåçà áîëüøå?

§ 16. ÇÀ ÊÎÍ ÑÎ ÕÐÀ ÍÅ ÍÈß ÌÀÑ ÑÛ

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

Ïðè èçó ÷å íèè óñ ëî âèé ïðî òå êà íèÿ ìíî ãèõ õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé áû -
ëî óñ òà íîâ ëå íî, ÷òî ìàñ ñà èñ õîä íûõ âå ùåñòâ êî ëè ÷å ñò âåí íî ðàâ íà ìàñ -
ñå îá ðà çó þ ùèõ ñÿ.

Òà êèå ÿâ ëå íèÿ íà áëþ äà ëè íà øè âå ëè êèå ïðåä êè Àáó Ðàé õàí Áå ðó -
íè, Àáó Àëè èáí Ñè íа è äðó ãèå ìûñ ëè òå ëè â ñâî èõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ ïðè
ïðî âå äå íèè îïû òîâ ïî íà ãðå âà íèþ âå ùåñòâ â çà ïà ÿí íûõ ñî ñó äàõ.

Â 1748 ã. ðóñ ñêèé ó÷å íûé Ì.Â. Ëî ìî íî ñîâ, ïðî âî äÿ îïûò â çà ïà ÿí -
íîé êîë áå-ðå òîð òå, ïî ñòà ðàë ñÿ îáú ÿñ íèòü ýòî ÿâ ëå íèå. Â 1772—1789 ãã.
ôðàí öóç ñêèé ó÷å íûé À. Ëà âó à çüå, òàê æå ïðî âî äÿ îïû òû â çà êðû òîì ñî -
ñó äå, íà áëþ äàë íå èç ìåí íîñòü îá ùåé ìàñ ñû è âîñ ïðè íÿë ýòî êàê ñâî å -
îá ðàç íîå íîâ øå ñò âî — íî âûé çà êîí. Òàê áûë îò êðûò îäèí èç îñ íîâ íûõ
çà êî íîâ ïðè ðî äû — çà êîí ñî õðà íå íèÿ ìàñ ñû.

= Îá ùàÿ ìàñ ñà âå ùåñòâ, âñòó ïèâ øèõ â химическую ðå àê öèþ, ðàâ íà
îá ùåé ìàñ ñå îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ âå ùåñòâ.

Íà îñ íî âå ýòî ãî çà êî íà À. Ëà âó à çüå ñäå ëàë âàæ íûé âû âîä î òîì,
÷òî àòîì íàÿ ìàñ ñà êàæ äî ãî ýëå ìåí òà, âñòó ïà þ ùå ãî â ðå àê öèþ, â òå ÷å -
íèå âñå ãî ïðî öåñ ñà íå èç ìå íÿ åò ñÿ. À ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî àòîì îä íî -
ãî ýëå ìåí òà â õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè íå ïðå âðà ùà åò ñÿ â àòîì äðó ãî ãî
ýëå ìåí òà.

Ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ àòî ìû íå èñ ÷å çà þò, èõ îá ùåå ÷èñ ëî íå
èç ìå íÿ åò ñÿ. Àòîì íàÿ ìàñ ñà êàæ äî ãî ýëå ìåí òà îñ òà åò ñÿ áåç èç ìå íå íèé,
ïî ýòî ìó è îá ùàÿ ìàñ ñà âå ùåñòâ íå èç ìå íÿ åò ñÿ.

Ýòîò çà êîí ïî êà çû âà åò, ÷òî ìû â ïðè ðî äå íå ïî òðå áè òå ëè, à ïðå îá -
ðà çî âà òå ëè. Ïðè äî áû ÷å æå ëåç íîé ðó äû èç çåì íûõ íåäð è èç ãî òîâ ëå íèè
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íå îá õî äè ìûõ èç äå ëèé ÷èñ ëî àòî ìîâ æå ëå çà íà íà øåé ïëà íå òå íå óìåíü -
øà åò ñÿ, åãî ìîæ íî ïî òîì âîñ ñòà íî âèòü èëè âî îá ùå ïå ðå âå ñ òè â òðóä íî -
äå ëè ìûå ôîð ìû. Íà ïðè ìåð, ïðè ðæàâ ëå íèè æå ëåç íûõ èç äå ëèé íåëü çÿ
âîñ ñòà íî âèòü äà æå 50% çà òðà ÷åí íî ãî æå ëå çà. Êî íå÷ íî, ðàñ õî äóÿ íå îá -
õî äè ìóþ ýíåð ãèþ, ìîæ íî îñó ùå ñò âèòü ëþ áîå õè ìè ÷å ñ êîå ïðå âðà ùå íèå:

Fe    S    FeS взято для реакции 88 г, получено— + — = ——
56    32 88   в результате 88 г.

Çíà ÷èò, çà êîí ñî õðà íå íèÿ ìàñ ñû, ÿâ ëÿ ÿñü ÷à ñò íûì ñëó ÷à åì îñ íîâ -
íî ãî çà êî íà ïðè ðî äû — çà êî íà ñî õðà íå íèÿ ìà òå ðèè è äâè æå íèÿ, ãî âî -
ðèò î òîì, ÷òî:

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

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîë áà-ðå òîð òà, çà êîí ñî õðà íå íèÿ ìàñ ñû, ìà -
òå ðèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îáú ÿñ íè òå çà êîí ñî õðà íå íèÿ ìàñ ñû.
2. Ïðè ðàç ëî æå íèè 50 ã èç âå ñò íÿ êà Ñà ÑÎ3 áû ëî ïî ëó ÷å íî 28 ã òâåð -

äî ãî îñ òàò êà — ÑàÎ. Êó äà èñ ÷åç ëè 22 ã? Îáú ÿñ íè òå ýòî ÿâ ëå íèå.
3. Èç ìå íÿ åò ñÿ ëè ÷èñ ëî àòî ìîâ ïðè õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè?
4. Ïðå âðà ùà åò ñÿ ëè îäèí ýëå ìåíò â äðó ãîé ïðè õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê -

öèè?

§ 17. ÇÀ ÊÎÍ ÝÊ ÂÈ ÂÀ ËÅÍ ÒÎÂ

= Ýê âè âà ëåíò — çíà ÷èò ðàâ íî öåí íûé.

Ñî ãëàñ íî çà êî íó ïî ñòî ÿí ñò âà ñî ñòà âà, ñî ñòàâ íûå ÷à ñ òè ñî åäè íå íèÿ
ïðè åãî îá ðà çî âà íèè ñâÿ çû âà þò ñÿ äðóã ñ äðó ãîì â ñòðî ãèõ êî ëè ÷å ñò âåí -
íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. Ïî ýòî ìó âàæ íîå çíà ÷å íèå â õè ìèè ïðè îá ðå òà þò òà -
êèå ïî íÿ òèÿ, êàê ýê âè âà ëåíò Е è ýê âè âà ëåíò íàÿ ìàñ ñà МЕ.

= Ýê âè âà ëåíò íî ñ òüþ ýëå ìåí òà íà çû âà åò ñÿ òà êîå åãî êî ëè ÷å ñò âî,
êî òî ðîå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ 1 ìî ëåì (1 г) àòî ìîâ âî äî ðî äà èëè ìî æåò
çà ìå ñ òèòü òà êîå æå åãî êî ëè ÷å ñò âî ïðè õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè.

= Ìàñ ñà îä íî ãî ýê âè âà ëåí òà ýëå ìåí òà íà çû âà åò ñÿ ýê âè âà ëåíò íîé
ìàñ ñîé (äëÿ âî  äî ðî äà 1 ã/ìîëü).

= Понятие эквивалентности ввел в науку в 1820 г. английский уче-
ный Воллстон.
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Íà ïðè ìåð, ýê âè âà ëåíòная масса àòî ìà êèñ ëî ðî äà â ìî ëå êó ëå âî äû
ðàâ íà 16 : 2 = 8 ã/ìîëü.

Îáû÷ íî ýê âè âà ëåíò è ýê âè âà ëåíò íàÿ ìàñ ñà îï ðå äå ëÿ þò ñÿ ïðè èçó -
÷å íèè ñî ñòà âà ñî åäè íå íèÿ è òî ãî, êà êîå ÷èñ ëî àòî ìîâ îä íî ãî ýëå ìåí òà
çà ìå ùà åò ñÿ àòî ìà ìè äðó ãî ãî. Äëÿ ýòî ãî ñîâ ñåì íå îáÿ çà òåëü íî ïîëü çî -
âàòü ñÿ âî äî ðîä íûì ñî åäè íå íè åì ýòî ãî ýëå ìåí òà. Ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü
âå ùå ñò âî â ñî åäè íå íèè ñ äðó ãèì ýëå ìåí òîì, ýê âè âà ëåíò êî òî ðî ãî èç âå -
ñ òåí. Íà ïðè ìåð, ïðè íà õîæ äå íèè ýê âè âà ëåíò íîé ìàñ ñû êàëü öèÿ â íå ãà -
øå íîé èç âå ñ òè ÑàÎ, çíàÿ ýê âè âà ëåíò íóþ ìàñ ñó êèñ ëî ðî äà Î ïî âî äå —
8 ã/ìîëü, ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî íà 40 ã/ìîëü Ñà ïðè õî äèò ñÿ 16 ã/ìîëü Î,
à íà 8 ã/ìîëü Î, ñëå äî âà òåëü íî, áó äåò ïðè õî äèòü ñÿ 20 ã/ìîëü Ñà.

Ìíî ãèå ýëå ìåí òû, ñâÿ çû âà ÿñü ìåæ äó ñî áîé â ðàç ëè÷ íûõ ñî îò íî øå -
íè ÿõ, îá ðà çó þò ðÿä ñî åäè íå íèé. Çíà ÷èò, â çà âè ñè ìî ñ òè îò êî ëè ÷å ñò âà
ýëå ìåí òà â ñî åäè íå íèè åãî ýê âè âà ëåíò íîñòü è ýê âè âà ëåíò íàÿ ìàñ ñà ìî -
ãóò ïðè íè ìàòü ðàç ëè÷ íûå çíà ÷å íèÿ. Â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ýê âè âà ëåí òû (ýê -
âè âà ëåíò íûå ìàñ ñû) îä íî ãî ýëå ìåí òà â ðàç ëè÷ íûõ ñî åäè íå íè ÿõ îò íî -
ñÿò ñÿ äðóã ê äðó ãó êàê íå áîëü øèå öå ëûå ÷èñ ëà. Â äâóõ ñî åäè íå íè ÿõ óã -
ëå ðî äà — óãàð íîì ãà çå ÑÎ è óã ëå êèñ ëîì ãà çå ÑÎ2 åãî ýê âè âà ëåíò íûå
ìàñ ñû ñî îò âåò ñò âåí íî ðàâ íû 6 ã/ìîëü è 3 ã/ìîëü, à èõ ñî îò íî øå íèå
ñî ñòàâ ëÿ åò 6 : 3 = 2 : 1.

= Ýê âè âà ëåíò ñëîæ íî ãî âå ùå ñò âà — ýòî òà êîå åãî êî ëè ÷å ñò âî, êî -
òî ðîå áåç îñ òàò êà âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ îä íèì ýê âè âà ëåí òîì âî äî ðî äà
èëè ëþ áî ãî äðó ãî ãî âå ùå ñò âà.

Çíà ÷èò, âå ùå ñò âà ðå à ãè ðó þò ìåæ äó ñî áîé ñî ãëàñ íî èõ ýê âè âà ëåí òàì.
Ýòî —  çà êîí ýê âè âà ëåí òîâ.

= Âå ùå ñò âà âçà è ìî äåé ñò âó þò äðóã ñ äðó ãîì â êî ëè ÷å ñò âàõ, ðàâíûõ
èëè ïðî ïîð öè î íàëü íûõ èõ ýê âè âà ëåí òàì.

= Ìàñ ñû (îáú å ìû) âçà è ìî äåé ñò âó þ ùèõ âå ùåñòâ ïðî ïîð öè î íàëü íû
èõ ýê âè âà ëåíò íûì ìàñ ñàì (îáú å ìàì).

= Ýê âè âà ëåíò íûé îáú åì — îáú åì, çà íè ìà å ìûé îä íèì ýê âè âà ëåí òîì
âå ùå ñò âà â ãà çî îá ðàç íîì ñî ñòî ÿ íèè (ýê âè âà ëåíò íûé îáú åì Í2 —
11,2 ë/ìîëü, Î2 — 5,6 ë/ìîëü).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýê âè âà ëåíò, ýê âè âà ëåíò íàÿ ìàñ ñà, ýê âè âà -
ëåíò íûé îáú åì, çà êîí ýê âè âà ëåí òîâ.
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×òî âû ðà æà åò ïî íÿ òèå ýê âè âà ëåí òà?
2. Âû ÷èñ ëè òå ýê âè âà ëåí òû è ýê âè âà ëåíò íûå ìàñ ñû ýëå ìåí òîâ â ÍÑl,

H2S, NH3, CH4.
3. Óêà æè òå ñõîä ñò âà è ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó çà êî íîì ýê âè âà ëåí òîâ è çà êî -

íîì êðàò íûõ îò íî øå íèé.
4. Ýê âè âà ëåíò íàÿ ìàñ ñà õëî ðà ðàâ íà 35,45 ã/ìîëü. Íàé äè òå ýê âè âà -

ëåíò è ýê âè âà ëåíò íóþ ìàñ ñó íà òðèÿ, åñ ëè 1,5 ã ïî ñëåä íå ãî âñòó -
ïè ëî â ðå àê öèþ ñ õëî ðîì è îá ðà çî âà ëîñü 3,81 ã ïî âà ðåí íîé ñî ëè
(NàCl).

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

Îáú åì ãà çà â èç âå ñò íîì êî ëè ÷å ñò âå — âå ëè ÷è íà íå ïî ñòî ÿí íàÿ, îíà
çà âè ñèò îò òåì ïå ðà òó ðû (Ò ) è äàâ ëå íèÿ (Ð ).

Â 1811 ã. À. Àâî ãà ä ðî, èçó ÷àÿ ÿâ ëå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ãà çà ìè, ïðè øåë
ê ñëå äó þ ùå ìó âû âî äó.

= Â ðàâ íûõ îáú å ìàõ ðàç ëè÷ íûõ ãà çîâ ïðè îäè íà êî âûõ óñ ëî âè ÿõ ñî -
äåð æèò ñÿ îäè íà êî âîå ÷èñ ëî ìî ëå êóë.

Ïðî âå äåí íûå âïîñ ëåä ñò âèè îïû òû äî êà çà ëè ïðà âèëü íîñòü ýòî ãî óò -
âåðæ äå íèÿ, è ýòîò çà êîí ñòàë íà çû âàòü ñÿ çà êî íîì Àâî ãà ä ðî.

À. Àâî ãà ä ðî îï ðå äå ëèë, ÷òî ìî ëå êó ëû ïðî ñòûõ âå ùåñòâ â ãà çî îá ðàç -
íîì ñî ñòî ÿ íèè äâó õà òîì íû (Í2, Î2, N2, F2, Cl2).

Çà êîí Àâî ãà ä ðî ïðè ìå íèì òîëü êî ê ãà çàì. Æèä êî ñ òè è òâåð äûå âå -
ùå ñò âà åìó íå ïîä ÷è íÿ þò ñÿ, ïî òî ìó ÷òî ïðè íèç êèõ äàâ ëå íè ÿõ ðàñ ñòî -
ÿ íèå ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè ãà çîâ â òû ñÿ ÷è ðàç áîëü øå èõ ðàç ìå ðîâ. Ýòè ìè
ðàç ìå ðà ìè ìîæ íî ïðå íå áðå÷ü. Объем газов зависит от числа молекул и
межмолекулярного расстояния. Ïðè îäè íà êî âîì äàâ ëå íèè è òåì ïå ðà òó -
ðå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè ðàç ëè÷ íûõ ãà çîâ ïî÷ òè îä íî è òî æå.
Òà êèì îá ðà çîì, îäè íà êî âîå êî ëè ÷å ñò âî ìî ëå êóë ðàç ëè÷ íûõ ãà çîâ ïðè
îäè íà êî âûõ óñ ëî âè ÿõ çà íè ìà åò ðàâ íûé îáú åì.

Îáú åì æèä êèõ è òâåð äûõ âå ùåñòâ èç-çà малого ìåæ ìî ëå êó ëÿð íî ãî
ðàñ ñòî ÿ íèÿ çà âè ñèò íå òîëü êî îò ÷èñ ëà ìî ëå êóë, íî è îò èõ ðàç ìå ðîâ.

Ïðè î÷åíü íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ èëè âû ñî êèõ äàâ ëå íè ÿõ ìåæ ìî ëå -
êó ëÿð íîå ðàñ ñòî ÿ íèå â ãà çàõ ïðè áëè æà åò ñÿ ê ðàç ìå ðàì ìî ëå êóë â æèä -
êîì ñî ñòî ÿ íèè. Òóò çà êîí Àâî ãà ä ðî òå ðÿ åò ñâîþ ñè ëó.

Èç ïðå äû äó ùèõ óðî êîâ (ñì. § 12) èç âå ñò íî, ÷òî 1 ìîëü ëþ áî ãî âå -
ùå ñò âà ñî äåð æèò 6,02 ⋅1023 ÷à ñ òèö (àòî ìîâ, ìî ëå êóë). Çíà ÷èò, ñî ãëàñ íî
çà êî íó Àâî ãà ä ðî, ëþ áîé ãàç, ñî äåð æà ùèé 6,02 ⋅1023 ÷à ñ òèö, ïðè îäè íà -
êî âûõ óñ ëî âè ÿõ çà íè ìà åò îäèí è òîò æå îáú åì.
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Âû ÷èñ ëèì îáú åì, çà íè ìà å ìûé 6,02 ⋅1023 ÷à ñ òèö íå êî òî ðûõ ãà çîâ ïðè
íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ (òåì ïå ðà òó ðà 0°Ñ, äàâ ëå íèå 101,325 êÏà). Äëÿ
ýòî ãî ïî äå ëèì ìî ëÿð íóþ ìàñ ñó ãà çà Ì íà åãî ïëîò íîñòü ρ (ìàñ ñà â
êèëîãðàììàõ 1 ì3 ãà çà ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ):

M
Vm = —— .ρ

Òàá ëè öà 5

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

Значит, 6,02 ⋅1023 ÷à ñ òèö (1 ìîëü) ëþ áî ãî ãà çà çà íè ìà þò îáú åì, ðàâ -
íûé 22,4 ë.

= Îò íî øå íèå îáú å ìà âå ùå ñò âà (V) ê åãî êî ëè ÷å ñò âó (n) íà çû âà åò ñÿ
ìî ëÿð íûì îáú å ìîì: 

V
Vm = —— .

n

Из этой формулы можно вывести формулу n = V/Vm, V = nVm. Если
известна масса газа, пользуясь формулой V = m · Vm /M, можно найти его
объем. Ìî ëÿð íûé îáú åì ãà çà âû ðà æà åò ñÿ â ì3/ìîëü èëè ë/ìîëü (òàáë.
5).

Ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ 6,02 ⋅1023 ìî ëå êóë æèä êî ãî èëè òâåð äî ãî
âå ùå ñò âà çà íè ìà þò ðàç ëè÷ íûé îáú åì. Íà ïðè ìåð, âî äà çà íè ìà åò îáú åì,
ðàâ íûé 0,018 ë.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çà êîí Àâî ãà ä ðî, îáú åì ãà çà, íîð ìàëü íûå óñ -
ëî âèÿ, молярный объем, ïëîò íîñòü, êã/ì3, ì3/ìîëü, ë/ìîëü.

Âî äî ðîä H2 0,002 0,09 0,0224

Êèñ ëî ðîä O2 0,032 1,43 0,0224

Îê ñèä óã ëå ðî äà (II) CO 0,028 1,25 0,0224

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

Ïëîò íîñòü,
êã/ì3

Ìî ëÿð íûé 
îáú åì, ì3/ìîëü
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Âû ÷èñ ëè òå îáú åì, êî ëè ÷å ñò âî ìî ëå êóë è îá ùåå ÷èñ ëî àòî ìîâ â 11
ã îê ñè äà óã ëå ðî äà (IV) ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

2. Êà êîé îáú åì ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ çàé ìуò 3,01 ⋅1023 ìî ëå êóë
âî äî ðî äà?

3. ×å ìó ðàâ íî ÷èñ ëî ìî ëå êóë â ãà çî âîé ñìå ñè, ñî ñòî ÿ ùåé èç 0,2 ìî -
ëÿ àçî òà, 1,5 ìî ëÿ êèñ ëî ðî äà è 0,3 ìî ëÿ âî äî ðî äà?

4. Âî ñêîëü êî ðàç óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îáú åì âî äû ïðè èñ ïà ðå íèè â íîð -
ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ? (Î ò â å ò:  â 1244 ðà çà.)

§ 19. ÒÈ ÏÛ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ

Õè ìè ÷å ñ êèå ðå àê öèè êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ ïî òè ïàì.

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

1. Â ðå àê öè ÿõ ïðè ñî å äè íå íèÿ èç îä íî ãî èëè íå ñêîëü êèõ èñ õîä íûõ
âå ùåñòâ ïî ëó ÷à åò ñÿ îä íî íî âîå âå ùå ñò âî – À + Â + ... = Ñ:

2Í2 + Î2 = 2Í2Î;        ÑàÎ + ÑÎ2 = Ñà ÑO2;      2Cu + O2 = 2CuO.

2. Â ðå àê öè ÿõ ðàç ëî æå íèÿ èç îä íî ãî âå ùå ñò âà îá ðà çó åò ñÿ íå ñêîëü êî
íî âûõ âå ùåñòâ – Ñ = À + Â ...:

2Í2Î = 2Í2 + O2;        Ñà ÑÎ3 = ÑàÎ + ÑO2.

3. Â ðå àê öè ÿõ çà ìå ùå íèÿ ïðî ñòîå âå ùå ñò âî, âñòó ïàÿ â ðå àê öèþ ñî
ñëîæ íûì âå ùå ñò âîì, çà íè ìà åò ìå ñ òî â ñî ñòà âå ñëîæ íî ãî âå ùå ñò âà, â
ðå çóëü òà òå îá ðà çóþò ñÿ íî âыå ïðî ñòîå è ñëîæ íîå âå ùå ñò âà – AB + Ñ =
ÀÑ + Â:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2;      Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu.

4. Â ðå àê öè ÿõ îá ìå íà ñî ñòàâ íûå ÷à ñ òè ñëîæ íûõ âå ùåñòâ âçà è ìî îá -
ìå íè âà þò ñÿ – ÀÂ + CD = AD + BC:

NaOH + HCl = NaCl + H2O; BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4 + 2NaCl.

Химические реакции

присоединения разложения замещения обмена
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Â ïðî öåñ ñå ïðî òå êà íèÿ õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé ìî æåò âû äå ëÿòü ñÿ èëè
ïî ãëî ùàòü ñÿ òåï ëî.

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

Õè ìè ÷å ñ êàÿ ýíåð ãèÿ ìî æåò áûòü ïðå âðà ùå íà â òåï ëî âóþ, ñâå òî âóþ,
ìå õà íè ÷å ñ êóþ è ýëå ê ò ðè ÷å ñ êóþ ýíåð ãèþ.

Â áîëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ õè ìè ÷å ñ êàÿ ýíåð ãèÿ ïðå âðà ùà åò ñÿ â òåï ëî -
âóþ ýíåð ãèþ è íà îáî ðîò.

= Êî ëè ÷å ñò âî âû äå ëÿ å ìîé èëè ïî ãëî ùà å ìîé âî âðå ìÿ õè ìè ÷å ñ êîé
ðå àê öèè ýíåð ãèè íà çû âà åò ñÿ òåï ëî âûì ýô ôåê òîì (Q).

Òåï ëî âîé ýô ôåêò íà áëþ äà åò ñÿ â ðå çóëü òà òå ðàç ðû âà èëè âîç íèê íî -
âå íèÿ õè ìè ÷å ñ êîé ñâÿ çè è êî ëè ÷å ñò âåí íî âû ðà æà åò ñÿ â êè ëî äæî óëÿõ
(êÄæ).

= Ðå àê öèè, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ âû äå ëå íè åì òåï ëà (ýíåð ãèè), íà çû âà -
þò ñÿ ýê çî òåð ìè ÷å ñ êè ìè (åkzo — íàðóæó) (ðèñ. 17). Â ýòèõ ðå àê -
öè ÿõ òåï ëî âîé ýô ôåêò èçî á ðà æà åò ñÿ çíà êîì «+» (ïëþñ):

Fe + S = FeS + 96 êÄæ;         S + O2 = SO2 + 297 êÄæ.

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

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

Ðèñ. 17. Ýê çî òåð ìè ÷å ñ êèå ðå àê öèè
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðå àê öèè ïðè ñî å äè íå íèÿ, ðàç ëî æå íèÿ, çà ìå -
ùå íèÿ, îá ìå íà;  химическая энергия, тепловая энергия, ýê çî -
òåð ìè ÷åñ êèå, ýí äî òåð ìè ÷å ñ êèå ðå àê öèè; ðå à ãåíò, òåï ëî âîé
ýô ôåêò.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû íà êàæ äûé òèï õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè.
2. Уравняй òå ïðè âå äåí íûå ðå àê öèè è îï ðå äå ëè òå, ê êà êî ìó òè ïó

îíè îò íî ñÿò ñÿ:

1) P + O2 → P2O5; 5) CuSO4 + Fe → FeSO4 + Cu;
2) Na2SiO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2SiO3; 6) H2O2 → H2O + O2;
3) N2 + H2 → NH3; 7) Mg + O2 → MgO;
4) HgO → Hg + O2; 8) Al + O2 → Al2O3.

ÐЕШЕÍИÅ ÇÀ ÄÀ × ПО ГЛАВЕ I

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

Äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ îòíîñèòåëüíîé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñû âå ùå ñò âà (Ìr)
íå îá õî äè ìî ñëî æèòü âå ëè ÷è íû îòíîñèòåëüíûõ àòîì íûõ ìàññ, âõî äÿ ùèõ
â ñî ñòàâ ìî ëå êó ëû ýëå ìåí òîâ.

Íà ïðè ìåð, Mr (Í3ÐÎ4) = ?

Çíàÿ îò íî ñè òåëü íóþ àòîìíóþ ìàñ ñó âî äî ðî äà, ôî ñ ôî ðà è êèñ ëî ðî -
äà, âû ÷èñëÿåì îòíîñèòåëüíóþ ìî ëå êó ëÿð íóþ ìàñ ñó Í3ÐÎ4:

Àr (Í) = 1; Ar (Ð) = 31; Ar (Î) = 16;
Mr (Í3ÐÎ4) = 1 ⋅ 3 + 31 ⋅ 1 + 16 ⋅ 4 = 98.

1. Îï ðå äå ëè òå îòíîñèòåëüíóþ ìî ëå êó ëÿð íóþ ìàñ ñó ñëå äó þ ùèõ âå -
ùåñòâ:

à) Fe2O3; á) Fe3O4; â) CaCO3; ã) Na2SO4.

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

Определение ìàñ ñî âîé äî ëè ýëå ìåí òîâ â ñëîæ íûõ âå ùå ñò âàõ

Мàññîâûå äîëè (cî äåð æà íèå) ýëå ìåí òîâ â ñî ñòà âå âå ùå ñò âà âû ðà æà -
þò ñÿ â ïðî öåí òàõ (%).

Íàé äåì массовую долю (%) óã ëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà â óã ëå êèñ ëîì ãà çå
ÑÎ2.

Ð е ш е н и е:

1. Âû ÷èñ ëÿ åì îòíîñèòåëüíóþ ìî ëå êó ëÿð íóþ ìàñ ñó ÑÎ2:
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Ìr (ÑÎ2) = 12 ⋅ 1 + 16 ⋅ 2 = 44.

2. Íà õî äèì ìàññîâóþ äîëþ êèñ ëî ðî äà â ÑÎ2:

Àr (O)     2  ⋅ 16  32
ω(O) =  ————— = ——— = ——— = 0,73 èëè 73%.

Ìr (ÑÎ2)     44       44

3. Íà õî äèì ìàññîâóþ äîëþ óã ëå ðî äà â ÑÎ2:

Àr (Ñ)    12
ω(Ñ) = —————= ———= 0,27 èëè 27%.

Ìr (ÑÎ2)   44 

Î ò â å ò: 73% Î è 27% Ñ.

1. Îï ðå äå ëè òå ìàññîâûå äîëè ýëå ìåí òîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ñëå äó þ ùèõ
соединений:

à) FeO; á) P2O5; â) Na2CO3; ã) Al2(SO4)3.

2. Êàêîâû ìàññîâûå äîëè (%) S è O â ñîñòàâå îêñèäà ñåðû (IV)?
3. Íà ïðåäïðèÿòèè «Ôåðãàíààçîò» ïðîèçâîäèòñÿ ìèíåðàëüíîå óäîá -

ðåíèå NH4NO3. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ àçîòà â ýòîì óäîáðåíèè?
4. Â êàêîì èç ýòèõ óäîáðåíèé ïðîöåíòíàÿ äîëÿ àçîòà íàèáîëüøàÿ:

NaNO3, KNO3?

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

1. Îï ðå äå ëè òå ôîð ìó ëó ñîåäèíåíèÿ, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî âõî äèò 50%
ñå ðû è 50% êèñ ëî ðî äà.

Р е ш е н è å:

Èç óñ ëî âèÿ çà äà íèÿ èç âå ñò íî, ÷òî âå ùå ñò âî ñî äåð æèò àòî ìû ñå ðû
(S) è êèñ ëî ðî äà (Î). Ñëå äî âà òåëü íî, ôîð ìó ëó âå ùå ñò âà ìîæ íî èçî á ðà -
çèòü êàê SxOy. Äëÿ óñ òà íîâ ëå íèÿ ñî îò íî øå íèÿ àòî ìîâ â ìî ëå êó ëå âå ùå -
ñò âà è ðàñ ÷å òà çíà ÷å íèé õ è ó íå îá õî äè ìо ïðîöåíò ñî äåð æà íèÿ êàæäîãî
ýëå ìåí òà ðàç äå ëèòü íà îòíîñèòåëüíóþ àòîì íóþ ìàñ ñó âõî äÿ ùèõ â его
ñî ñòàâ àòî ìîâ:

50 50
õ = –– = 1,5625, y = –– = 3,125,

32 16

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

Îò ñþ äà ôîð ìó ëà âå ùå ñò âà – SO2.

2. Îï ðå äå ëè òå ôîð ìó ëó ñîåäèíåíèÿ, ñî äåð æà ùå ãî 2,4% Í, 39,1% S
è 58,5% Î.
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Ð е ш е н и е:

Èç âå ñò íî, ÷òî â ñî ñòàâ âå ùå ñò âà âõî äÿò àòî ìû Í, S è Î. Èñêîìàÿ
ôîð ìó ëà âå ùå ñò âà áó äåò èìåòü âèä ÍõSóÎz. Äëÿ íà õîæ äå íèÿ õ, ó, z íå -
îá õî äè ìî ïðîöåíò ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ ðàç äå ëèòü íà èõ относитель-
ные àòîì íûå ìàñ ñû è íàé òè èõ ÷èñ ëåí íûå ñî îò íî øå íèÿ:

2,4
x = ––– = 2,4,

1

39,1
y = ––– = 1,221875,

32

58,5
z = ––– = 3,65625,

16

2,4 : 1,221875 : 3,65625 = 2 : 1 : 3.

Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ôîð ìó ëà âå ùå ñò âà — Í2SO3.

Çà äà ÷è äëÿ ñà ìî ñòî ÿ òåëü íî ãî ðå øå íèÿ

1. Îï ðå äå ëè òå îò íî ñè òåëü íóþ ìî ëå êó ëÿð íóþ ìàñ ñó ñëå äó þ ùèõ
ñîåäè íåíèé:

à) Al2O3; б) H2CO3; в) ÊNO3; г) Ca3(PO4)2.

2. Íàé äè òå ìàññîâûå äîëè ýëå ìåí òîâ â ïè ðè òå (FeS2).
3. Â êà êîì èç ýòèõ âå ùåñòâ áîëü øå ìàññîâàÿ äîëÿ ìå äè: Ñu2O,

CuO?
4. Îï ðå äå ëè òå ôîð ìó ëó âå ùå ñò âà, ñî äåð æà ùå ãî ñëå äó þ ùèå ýëå ìåí -

òû:

Ê — 39,7%; Ìn — 27,9%; Î — 32,4%.

5. Îï ðå äå ëè òå ôîð ìó ëó âå ùå ñò âà, ñî äåð æà ùå ãî êèñ ëî ðîä è ôî ñ ôîð,
ãäå ôî ñ ôî ðà 56,4%.

Âû ÷èñ ëå íèå ýê âè âà ëåí òà ïðî ñòûõ è ñëîæ íûõ âå ùåñòâ

1. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà ïðî ñòûõ âå ùåñòâ è ýëå ìåí òîâ.

Ýê âè âà ëåíò õè ìè ÷å ñ êî ãî ýëå ìåí òà (Å) — îò íî øå íèå àòîì íîé ìàñ ñû
(À r) è  âà ëåíò íî ñ òè ýëå ìåí òà (V), êî òî ðîå âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå:

ÀrÅ = –– .
V
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Ïîëü çó ÿñü ýòîé ôîð ìó ëîé, ìîæ íî ëåã êî âû ÷èñ ëèòü ýê âè âà ëåíò ýëå -
ìåí òà. Íà ïðè ìåð, Àr àëþ ìè íèÿ — 27, à åãî âà ëåíò íîñòü V — 3. Ïîä -
ñòàâ ëÿÿ ýòè çíà ÷å íèÿ â ôîð ìó ëó, íà õî äèì åãî ýê âè âà ëåíò:

À r 27
Å = –– = –– = 9.

V     3
Åñ ëè ýëå ìåíò îá ëà äà åò ïåðåìåííîé âà ëåíò íîñòüþ, òî ìå íÿ åò ñÿ è

åãî ýê âè âà ëåíò. Íà ïðè ìåð, ìåäü ìî æåò èìåòü âà ëåíò íîñòü 1 è 2, ïðè
ýòîì â ïåð âîì ñëó ÷àå åå ýê âè âà ëåíò áó äåò ðà âåí 64, à âî âòî ðîì — 32.

2. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà îê ñè äîâ.

×òî áû îï ðå äå ëèòü ýê âè âà ëåíò îê ñè äà, íå îá õî äè ìî åãî îòíî ñè -
òåëüíóþ ìî ëå êó ëÿð íóþ ìàñ ñó (Ìr) ðàç äå ëèòü íà ïðî èç âå äå íèå âà ëåíò íî -
ñ òè (V) íà ÷èñ ëî ýëå ìåí òà (n), îá ðà çó þ ùå ãî îê ñèä:

ÌrÅ îксида = —— —.
V ⋅ n

Íà ïðè ìåð, ýê âè âà ëåí ò îê ñè äà ìå äè (ÑuÎ) áóäåò ðàâåí:

Mr 80
Å СuO = ———— = ——— = 40.

V ⋅ n      2 ⋅ 1

3. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà îñ íî âà íèé.

Äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ ýê âè âà ëåí òà îñ íî âà íèé ñëå äó åò îòíîñèòåëüíóþ ìî ëå -
êó ëÿð íóþ ìàñ ñó âå ùå ñò âà (Ìr) ðàç äå ëèòü íà ÷èñ ëî (n) ãè ä ðî êñèëü íûõ ãðóïï,
èìå þ ùèõ ñÿ â ñî ñòà âå îñ íî âà íèÿ:

ÌrÅ îñ íî âà íèÿ = —————   .
n(ÎÍ)

Íà ïðè ìåð, ýê âè âà ëåíò ãè ä ðî êñè äà ìå äè Ñu(OH)2 áó äåò ðà âåí:
Ìr 98

Å Cu(OH) = ———— = ———          = 49.
n(OH) 2

4. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà êèñ ëîò.

Äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ ýê âè âà ëåí òà êèñ ëîò íóæ íî îòíîñèòåëüíóþ ìî ëå êó -
ëÿð íóþ ìàñ ñó âå ùå ñò âà (Ìr) ðàç äå ëèòü íà ÷èñ ëî (n) âî äî ðîä íûõ àòî ìîâ,
âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ êèñ ëî òû:

ÌrÅ êèñ ëî òû = ————.
n(H)

Íà ïðè ìåð, ýê âè âà ëåí ò Í3ÐÎ4 îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

2
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Ìr 98
Å Í РO = ————= ——— = 32,66.

n(H) 3

5. Îï ðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òà ñî ëåé.

Äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ ýê âè âà ëåí òà ñî ëåé ñëå äó åò îòíîñèòåëüíóþ ìî ëå êó -
ëÿð íóþ ìàñ ñó âå ùå ñò âà (Ìr) ðàç äå ëèòü íà ïðî èç âå äå íèå âà ëåíò íî ñ òè (V)
ìå òàë ëà íà ÷èñ ëî àòîìîâ ìå òàë ëà, âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ ñî ëè (n):

ÌrÅ ñî ëè = ———— .
V ⋅ n

Íà ïðè ìåð, ýê âè âà ëåí ò õëî ðè äà ìå äè (II) (CuCl2) îï ðå äå ляется òàê:
Ìr 135

Å ÑuCl = ———— = ————= 67,5.
V ⋅ n     2 ⋅1

Ðå øå íèå çà äà÷ íà çà êîí ýê âè âà ëåí òîâ

= Ïîä ýê âè âà ëåíò íî ñ òüþ âå ùå ñò âà ïî íè ìà þò êî ëè ÷å ñò âî ó÷à ñò âó þ -
ùå ãî â îï ðå äå ëåí íîé ðå àê öèè âå ùå ñò âà ñ 1 ã âî äî ðî äà (Å(Í)=1)
èëè ñ 8 ã êèñ ëî ðî äà (Å(Î)=8).

= Ïðè âñòóï ëå íèè â ðå àê öèþ âå ùå ñò âà À è âå ùå ñò âà Â ìà òå ìà òè ÷å -
ñ êîå âû ðà æå íèå èõ ýê âè âà ëåíò íîé çà êî íî ìåð íî ñ òè áó äåò ñëå äó þ -
ùèì:

m(A)      E(A)
———— = ————         .
m(B)    Å(Â) 

1. Â ñî ñòà âå îê ñè äà àëþ ìè íèÿ èìå åò ñÿ 52,94% àëþ ìè íèÿ è 47,06%
êèñ ëî ðî äà. Íàé äè òå ýê âè âà ëåíò àëþ ìè íèÿ, åñ ëè èç âå ñò íî, ÷òî ýê âè âà -
ëåíò êèñ ëî ðî äà ðà âåí 8.

Ð å ø å í è å:

Èç óñ ëî âèÿ çà äà ÷è èç âå ñò íî ìàññîâîå ñî îò íî øå íèå Àl è Î: 52,94 :
47,06

m(A)    E(A)
Â ñî îò âåò ñò âèè ñ  ôîð ìó ëîé —————= ————

m(B)    E(B)

52,94 õ
————— = ——— , îòñþäà x = 9.
47,06 8

Ñëå äî âà òåëü íî, ýê âè âà ëåíò àëþ ìè íèÿ ðàâåí 9.

3 4

2
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Çà äà ÷è äëÿ ñà ìî ñòî ÿ òåëü íî ãî ðå øå íèÿ

1. Âà ëåíò íîñòü æå ëå çà âî ìíî ãèõ ñî åäè íå íè ÿõ ðàâ íà 3. Îï ðå äå ëè òå
åãî ýê âè âà ëåíò.

2. Îï ðå äå ëè òå ýê âè âà ëåíò ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå íèé:

Cr2O3, CrO3, Pb(OÍ)2, ÍÐÎ3, AlPO4, Mg3(PO4)2, KClO.

3. 1 ã ìå òàë ëà â ðå àê öèè ñ âî äîé âû òåñ íèë 0,05 г âî äî ðî äà. Îï ðå äå -
ëè òå ýê âè âà ëåíò ìå òàë ëà. Åñ ëè âà ëåíò íîñòü ìå òàë ëà ðàâ íà 2, ÷å ìó ðàâ íà
åãî àòîì íàÿ ìàñ ñà?

4. Â ñî ñòà âå îê ñèäà îëî âà èìå åò ñÿ 86,6% îëî âà. Îï ðå äå ëè òå âà ëåíò -
íîñòü è ýê âè âà ëåíò îëî âà â ýòîì âå ùå ñò âå.

Вычисления ïî óðàâíåíèÿì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
è çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìàññû

Ìàññû âñåõ âåùåñòâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ, íà õî äÿò -
ñÿ â ïî ñòî ÿí íûõ ïðî ïîð öè î íàëü íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. Íà ïðè ìåð:

a ã б ã в ã г ã
CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O,
80 ã      98 ã 160 ã 18 ã
a ã       б ã     в ã       г ã
———= ——— = ——— = ———     .     
80 ã     98 ã   160 ã   18 ã

Åñ ëè èç âå ñò íî êî ëè ÷å ñò âî õî òÿ áû îä íî ãî âñòó ïà þ ùå ãî â ðå àê öèþ
âå ùå ñò âà, òî ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü êî ëè ÷å ñò âî äðó ãèõ ó÷à ñò âó þ ùèõ â ðå àê -
öèè âå ùåñòâ.

1. Ñêîëü êî ãðàììîâ H2SO4 âñòó ïÿò â ðå àê öèþ ñ 4 ã CuÎ è ñêîëü êî
ïðè ýòîì îá ðà çó åò ñÿ ñî ëè è âî äû?

Ð å ø å í è å:

Íà ïè øåì óðàâ íå íèå ðå àê öèè:
ÑuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O.

Ïîä ôîð ìó ëà ìè ó÷à ñò âó þ ùèõ â ðå àê öèè âå ùåñòâ çà ïè øåì çíà ÷å íèÿ
èõ ìî ëÿð íûõ ìàññ. Íàä óðàâ íå íè åì çà ïè øåì ïðè âå äåí íûå â óñ ëî âè ÿõ
çà äà ÷è çíà ÷å íèÿ ìàññ âåùåñòâ è òå, êî òî ðûå íå îá õî äè ìî íàé òè:

4 à ã     б ã в ã г ã
ÑuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O.
80 ã      98 ã      160 ã 18 ã
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Òå ïåðü íà õî äèì, ñêîëü êî ñåð íîé êèñ ëî òû íóæ íî äëÿ ðå àê öèè. Äëÿ
ýòî ãî ñî ñòàâ ëÿ åì ïðî ïîð öèþ è ðå øà åì åå:

4 ã б ã 4 ⋅ 98
———= ———; б = ———— = 4,9 ã.
80 ã 98 ã 80 ã

Äà ëåå ðàñ ñ÷è òû âà åì, ñêîëü êî îá ðà çó åò ñÿ ñåð íî êèñ ëîé ìå äè (II):

4 ã в ã 4 ⋅ 160
——— = ——— ; в = ———— = 8 ã.
80 ã 160 ã 80 ã

Òå ïåðü íà õî äèì êî ëè ÷å ñò âî îá ðà çî âàâ øåé ñÿ âî äû:

4 ã     г ã 4 ⋅ 18
——— = ——— ; г = ————= 0,9 ã.
80 ã     168 ã 80

Î ò â å ò: 4,9 ã ñåð íîé êèñ ëî òû, 8 ã ñóëü ôà òà ìå äè è 0,9 ã âî äû.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

1. Ñêîëü êî ãðàììîâ îê ñè äà ìå äè (II), óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà è âî äû îá ðà -
çó åò ñÿ ïðè ðàç ëî æå íèè 444 ã ìà ëà õè òà Ñu2(ÎÍ)2ÑÎ3?

2. Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè Fe3O4 + 4H2 = 3Fe + 4Í2Î îá ðà çî âà ëîñü 28 ã
Fe. Ñêîëü êî îê ñè äà æå ëå çà áû ëî âçÿ òî äëÿ äàí íîé ðå àê öèè?

3. Ñêîëü êî ãðàììîâ ÊÑl è êèñ ëî ðî äà îá ðà çó åò ñÿ ïðè ðàç ëî æå íèè
1,22 ã áåð òî ëå òî âîé ñî ëè ÊÑlÎ3?

4. Ñêîëü êî ãðàììîâ è ñêîëü êî ìî ëåé ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû íå îá õî äè ìî
äëÿ ðàñ òâî ðå íèÿ 26 ã öèí êà?

ÒÅ Ñ ÒÛ Ê ÃËÀÂÅ I  

1. ×òî èçó ÷à åò íà óêà õè ìèÿ?
À) ñòðî å íèå âå ùåñòâ;
B) âçà è ìî ïðå âðà ùå íèå âå ùåñòâ;
C) õè ìè ÷å ñ êèå çà êî íû;
D) âå ùå ñò âà, èõ ñâîé ñò âà è âçà è ìî ïðå âðà ùå íèÿ.

2. Îñ íîâ íûå ïî ëî æå íèÿ àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð íî ãî ó÷å íèÿ:
À) Âå ùå ñò âà ñî ñòî ÿò èç ìåëü ÷àé øèõ ÷à ñ òèö, íà çû âà å ìûõ ìî ëå êó -

ëà ìè, êî òî ðûå îï ðå äå ëÿ þò èõ õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà.
B) Ìî ëå êó ëû ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ. Ìî ëå êó ëû è àòî ìû íà õî äÿò ñÿ â

ïî ñòî ÿí íîì äâè æå íèè.
C) Ìî ëå êó ëû ïðè ôè çè ÷å ñ êèõ ÿâ ëå íè ÿõ íå èç ìå íÿ þò ñÿ, à ïðè

õè ìè ÷å ñ êèõ ïðå òåð ïå âà þò èç ìå íå íèÿ.
D) Âñå îò âå òû âåð íû.
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3. ×òî òà êîå ìî ëå êó ëà?

À) ìåëü ÷àé øàÿ ÷à ñ òè öà âå ùå ñò âà, îï ðå äå ëÿ þ ùàÿ åго õè ìè ÷å ñ êèå
ñâîé ñò âà;

B) ìåëü ÷àé øàÿ ÷à ñ òè öà âå ùå ñò âà, îï ðå äå ëÿ þ ùàÿ åго ôè çè ÷å ñ êèå
ñâîé ñò âà;

C) ãðóï ïà àòî ìîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ âå ùå ñò âà;
D) ñî âî êóï íîñòü ýëå ê òðî íîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ âå ùå ñò âî.

4. ×òî òà êîå õè ìè ÷å ñ êèé ýëå ìåíò?

À) îï ðå äå ëåí íûé òèï àòî ìîâ;
B) ÷à ñ òè öа, îá ðà çó þ ùая ìî ëå êó ëó;
C) ÷à ñ òè öà, образую ùàÿ àòî ì;
D) ÷à ñ òè öà, îá ðà çó þ ùàÿ âå ùå ñò âî.

5. ×òî òà êîå îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà?

À) âå ëè ÷è íà, êî òî ðàÿ ïî êà çû âà åò, âî ñêîëü êî ðàç ìàñ ñà àòî ìà
ýëå ìåí òà òÿæåëåå àòîì íîé ìàñ ñû óã ëå ðî äà;

B) âå ëè ÷è íà, êî òî ðàÿ ïî êà çû âà åò, âî ñêîëü êî ðàç àòîì íàÿ ìàñ ñà
ýëå ìåí òà большå 1/12 ÷à ñ òè ìàñ ñû àòî ìà óã ëå ðî äà;

C) âå ëè ÷è íà, êî òî ðàÿ ïî êà çû âà åò, âî ñêîëü êî ðàç àòîì íàÿ ìàñ ñà
ýëå ìåí òà òÿ æå ëåå 1/24 ÷à ñ òè ìàñ ñû àòî ìà óã ëå ðî äà;

D) âå ëè ÷è íà, êî òî ðàÿ ïî êà çû âà åò, âî ñêîëü êî ðàç àòîì íàÿ ìàñ ñà
ýëå ìåí òà òÿ æå ëåå 1/3 ÷à ñ òè ìàñ ñû àòî ìà óã ëå ðî äà.

6. Àë ëî ò ðî ïèÿ — ýòî îáðàçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ âåùåñòâ...

À) èç àòî ìîâ îä íî ãî ýëå ìåí òà;
B) èç îä íîé ìî ëå êó ëû;
C) èç îä íî ãî ñëîæ íî ãî âå ùå ñò âà;
D) èç àòî ìîâ äâóõ ýëå ìåí òîâ.

7. Õè ìè ÷å ñ êàÿ ôîð ìó ëà — ýòî âûðàæåíèå ñîñòàâà âåùåñòâà
ïîñðåäñòâîì...

À) õè ìè ÷å ñ êèõ çíà êîâ è èí äåê ñîâ (ïри íå îá õî äè ìî ñ òè);
B) õè ìè ÷å ñ êèõ çíà êîâ;
C) èí äåê ñîâ;
D) àòî ìîâ.
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8. Êà êîé ïà ðà ìåòð èç ïðè âå äåí íûõ íè æå âñå ãäà îñ òà åò ñÿ íå èç ìåí íûì
â õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè?

À) äàâ ëå íèå;
B) îáú åì;
C) òåì ïå ðà òó ðà;
D) ìàñ ñà.

9. Â ðå çóëü òà òå õè ìè ÷å ñ êîé ðå àê öèè...

À) сóì ìàð íàÿ ìàñ ñà ó÷à ñò âó þ ùèõ â ðå àê öèè âå ùåñòâ íå ìå íÿ åò ñÿ.
B) aòî ìû â ñî ñòà âå âå ùåñòâ, âñòó ïà þ ùèõ â ðå àê öèþ, ñî õðà íÿ þò -

ñÿ.
C) cóì ìàð íîå ÷èñ ëî àòî ìîâ â ñî ñòà âå âå ùåñòâ, âñòó ïà þ ùèõ â ðå -

àê öèþ, ðàâ íî ñóì ìàð íî ìó ÷èñ ëó àòî ìîâ â ñî ñòà âå îá ðà çî âàâ -
øå ãî ñÿ ïðî äóê òà.

D) Ïðà âèëü íûå îò âå òû À, Ñ, D.

10. ×å ìó ðàâ íî çíà ÷å íèå ïî ñòî ÿí íîé Àâî ãà ä ðî?

À) 6,02 ⋅ 1023;
B) 101,325;
C) 1,66 ⋅ 10–27;
D) 8,314.
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§ 20. ÊÈÑ ËÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÉ ÝËÅ ÌÅÍÒ

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

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

Êèñ ëî ðîä, ÿâ ëÿ ÿñü ñà ìûì ðàñ ïðî ñò ðà íåí íûì ýëå ìåí òîì â çåì íîé
êî ðå, ñ÷è òà åò ñÿ îä íèì èç ñà ìûõ íå îá õî äè ìûõ ýëå ìåí òîâ äëÿ æèç íå äå ÿ -
òåëü íî ñ òè íà Çåì ëå.

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

KMnO4

H2O2

KNO3

KO2

H2O

CaOCl2

O3

Fe3O4

NO, NO2

SO2, SO3

P2O5

CO, CO2

BaO2

O2

Ïðè ìå íå íèå

l â ìå òàë ëóð ãèè;
l äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ æèç íå äå ÿ òåëü íî ñ òè è äû õà íèÿ â ïîä âîä íûõ

ëîä êàõ, ñà ìî ëå òàõ, àê âà ëàí ãàõ, êî ñ ìè ÷å ñ êèõ êî ðàá ëÿõ;
l â õè ìè ÷å ñ êîé ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè, äëÿ ðåç êè è ïàé êè ìå òàë ëà

ÊÈÑ ËÎ ÐÎÄ

ГЛАВА II

Êèñëîðîä

Õèì. çíàê Tðàçæ,°C d, ã/ñì3 Îòêðûò

O2 -183 1,429 Â 1774 ã. Äæ. Ïðèñòëè

O3 -111,9 2,144

ГЛАВА II



59

Êèñ ëî ðîä áûë îò êðûò â 1774 ã. Äæ. Ïðè ñò ëè è íå çà âè ñè ìî îò íå-
 ãî — Ê.Øå å ëå, íî êàê íî âîå âå ùå ñò âî åãî ïî äðîá íî îõà ðàê òå ðè çî âàë
À. Ëà âó à çüå.

Íà çâà íèå «êèñ ëî ðîä» ïðåä ëî æå íî À. Ëà âó à çüå. Ïî-ëà òû íè (oxygeni-
um) îíî îç íà ÷à åò «ðîæ äà þ ùèé êèñ ëî òû». Õè ìè ÷å ñ êèì çíà êîì åãî áû ëà
âçÿ òà ïåð âàÿ áóê âà ëà òèí ñêî ãî íà çâà íèÿ. Ïî ðÿä êî âûé íî ìåð êèñ ëî ðî äà
â Пå ðè î äè ÷å ñ êîé ñè ñ òå ìå – 8, à îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà ðàâ íà
15,9994 (≈16).

Â ñâî áîä íîì âè äå êèñ ëî ðîä âñòðå ÷à åò ñÿ â àò ìî ñôåð íîì âîç äó õå, à â
ñâÿ çàí íîì âè äå, ò.å. â âè äå ñî åäè íå íèé, âõî äèò â ñî ñòàâ âî äû, ìè íå ðà -
ëîâ è äðó ãèõ âå ùåñòâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ãîð íûå ïî ðî äû, à òàê æå ðàñ òè -
òåëü íûå è æè âîò íûå îð ãà íèç ìû. Â çåì íîé êî ðå ìàñ ñà êèñ ëî ðî äà ñî ñ -
òàâ ëÿ åò 47%. Îáú åì íàÿ äî ëÿ ìî ëå êó ëÿð íî ãî êèñ ëî ðî äà â âîç äó õå ñî ñ -
òàâ ëÿ åò 20,94%. Â âî äå ìàñ ñà ñâÿ çàí íî ãî êèñ ëî ðî äà ñî ñòàâ ëÿ åò 89%.

= Õè ìè ÷å ñ êèé çíàê êèñ ëî ðî äà – Î.
= Ôîðìóëà ïðîñòîãî âåùåñòâà — Î2.
= Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà ≈ 16.
= Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ≈ 32.
= Âà ëåíò íîñòü â ñî åäè íå íè ÿõ — 2.
= Ýê âè âà ëåíò íàÿ ìàñ ñà — 8 ã/ìîëü.
= Ýê âè âà ëåíò íûé îáú åì — 5,6 ë/ìîëü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñ ëî ðîä, àò ìî ñôå ðà, ìèíåðàë, ãîðíàÿ
ïîðîäà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×òî âû çíà å òå î ðàñ ïðî ñò ðà íå íèè êèñ ëî ðî äà â ïðè ðî äå?
2. ×å ìó ðàâ íà îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ è ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà êèñ ëî -

ðî äà?
3. Âû ÷èñ ëè òå ìàñ ñî âóþ äî ëþ êèñ ëî ðî äà â ñî ñòà âå ñëå äó þ ùèõ âå -

ùåñòâ:
1) ïå ñîê – SiO2; 2) èç âå ñò íÿê – Ñà ÑÎ3; 3) íå ãà øå íàÿ èç âåñòü –
ÑàÎ; 4) ìàã íèò íûé æå ëåç íÿê – Fe3Î4.

4. Â ñî ñòà âå êà êèõ ñî åäè íå íèé ìîæ íî âñòðå òèòü êèñ ëî ðîä â ïðè ðî -
äå? Ïðè âå äè òå ïðè ìå ðû òà êèõ ñî åäè íå íèé, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â ìå ñ -
òå âà øå ãî ïðî æè âà íèÿ.

5. Ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå â ïðèðîäå ñîåäèíåíèå êèñëîðîäà —
áåëûé ïåñîê (SiO2); à) âû÷èñëèòå ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó áåëîãî
ïåñêà; á) íàéäèòå ìàññîâûå ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ â åãî ñîñòàâå;
â) âû÷èñëèòå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ÷èñëî ìîëåêóë è ÷èñëî àòîìîâ
êðåìíèÿ è êèñëîðîäà â 300 ã áåëîãî ïåñêà.
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§ 21. ÊÈÑ ËÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÏÐÎ ÑÒÎÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ 

Ïî ëó ÷å íèå. Â ëà áî ðà òî ðèè êèñ ëî ðîä ïî ëó ÷à þò ñëå äó þ ùè ìè ñïî ñî -
áà ìè.

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

t°
2ÊÌnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2 .

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

MnO2

2KClO3 —→ 2KCl + 3O2 .

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

t°
2NaNO3 = 2NaNO2 + O2 .

4. Ýëå ê ò ðî ëè çîì âî äû (ðèñ. 18):
эл.ток

2Í2O —→ 2H2 + O2 .

5. Ïå ðîê ñèä âî äî ðî äà â ïðè ñóò ñò âèè
êà òà ëè çà òî ðà îê ñè äà ìàð ãàí öà (IV) ðàç ëà ãà -
åò ñÿ íà âî äó è êèñ ëî ðîä (ðèñ. 19):

MnO2

2Í2Î2 ===== 2H2O + O2 .

Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè êèñ ëî ðîä ïî ëó ÷à þò
ýëå ê ò ðî ëè çîì âî äû èëè èç æèä êî ãî âîç äó -
õà.

Ïî íÿ òèå î êà òà ëè çà òî ðàõ. Åñ ëè îá ðà -
òèòü âíè ìà íèå íà ðå àê öèþ ïî ëó ÷å íèÿ êèñ -
ëî ðî äà ïî ñðåä ñò âîì ðàç ëî æå íèÿ ïå ðîê ñè äà
âî äî ðî äà, òî ìîæ íî óâè äåòü, ÷òî ýòîò ïðî -
öåññ îñó ùå ñò    â ëÿ åò ñÿ î÷åíü áû ñ ò ðî â ïðè -
ñóò ñò âèè ÷åð íî ãî ïî ðîø êà — îê ñè äà ìàð -

ãàí öà(IV) — MnÎ2. Êèñ ëî ðîä íà ÷è íà åò èí òåí ñèâ íî âû äå ëÿòü ñÿ, è ïî ñëå
ðå àê öèè â ñî ñó äå îñ òà þò     ñÿ âî äà è íå èç ðà ñ õî äî âàí íûé ïî ðî øîê.

Åñ ëè îò äå ëèòü ôèëü ò ðî âà íè åì ïî ðî øîê, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà äíå ñî ñó -
äà, è âû ñó øèòü åãî, òî ìîæ íî çà ìå òèòü, ÷òî åãî èñ õîä íûå ìàñ ñà è
ñâîé ñò âà íå èç ìå íè ëèñü. Èì ìîæ íî ïîëü çî âàòü ñÿ ïðè ðàç ëî æå íèè äðó -
ãèõ îá ðàç öîâ ïå ðîê ñè äà âî äî ðî äà.

Ðèñ. 18. Ïðè ýëå ê ò ðî ëè çå âî äû
îá ðà çó åò ñÿ один îáú åì 
êèñ ëî ðî äà è два îáú å ìà 

âî äî ðî äà.

Ðèñ. 19. Ðàç ëî æå íèå H2O2 â
ïðè ñóò ñò âèè MnO2

→

→
→

→

→
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= Âå ùå ñò âà, которые ó÷àñòâóþт â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè è óñêîðÿþт
åå, íî ïðè ýòîì íå ðàñ õî äó þò ñÿ è íå èç ìå íÿ þò ñÿ, íà çû âà þò ñÿ êà -
òà ëè çà òî ðà ìè.

= Ïðî öåññ, ïðî òå êà þ ùèé â ïðè ñóò ñò âèè êà òà ëè çà òî ðà, íà çû âà åò ñÿ
êà òà ëè çîì.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ìî ëå êó ëà êèñ ëî ðî äà ñî ñòî èò èç äâóõ àòî ìîâ è
êàê ïðî ñòîå âå ùå ñò âî âû ðà æà åò ñÿ ôîð ìó ëîé Î2. Îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó -
ëÿð íàÿ ìàñ ñà ðàâ íà 32. Ïðè îáû÷ íûõ óñ ëî âè ÿõ êèñ ëî ðîä — ãàç áåç öâå -
òà, âêó ñà è çà ïà õà. Îí íå ìíî ãî òÿ æå ëåå âîç äó õà (масса 1 ë êèñ ëî ðî äà
1,43 ã, à 1 ë âîç äó õà — 1,293 ã). Êèñ ëî ðîä ìàëî ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â âî äå:
ïðè 0°Ñ â 1 ë — 49 ìë êèñ ëî ðî äà, ïðè 20°Ñ â 1 ë — 31 ìë êèñ ëî ðî äà.
Ïðè áëè çè òåëü íî ïðè 1500°Ñ êèñ ëî ðîä ðàñ ùåï ëÿ åò ñÿ íà àòî ìû. Ïðè
–183°Ñ êèñ ëî ðîä ïðå âðà ùà åò ñÿ â ãî ëó áî âà òóþ æèä êîñòü. Æèä êèé êèñ -
ëî ðîä ñïî ñî áåí ïðè òÿ ãè âàòü ñÿ ê ìàã íè òó.

Îçîí. Ïðè ïðî ïó ñ êà íèè ÷å ðåç êèñ ëî ðîä èëè âîç äóõ ýëå ê ò ðè ÷å ñ êîé
èñ êðû (èëè ãðî çî âî ãî ðàç ðÿ äà) îá ðà çó åò ñÿ íî âîå âå ùå ñò âî ñ õà ðàê òåð -
íûì çà ïà õîì – îçîí. Âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ îçî íà èç ÷è ñ òî ãî êèñ ëî -
ðî äà äî êà çû âà åò, ÷òî îí ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî àë ëî ò ðîï è÷åñêèì âè äî èç ìå íå íè åì
è ñî ñòî èò èç àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà:

3Î2 = 2Î3 — 289 êÄæ.

Îçîí ïî ñòî ÿí íî îá ðà çó åò ñÿ â ñòðà òî ñôå ðå (ñëîé àò ìî ñôå ðû íà âû -
ñî òå 23—25 êì îò Çåì ëè) ïîä äåé ñò âè åì óëü ò ðà ôè î ëå òî âûõ ëó ÷åé, à
òàê æå â ðå çóëü òà òå îêèñ ëå íèÿ ñìî ëè ñ òûõ âå ùåñòâ õâîé íûõ ðàñ òå íèé.
Îçî íî âûé ñëîé ñî ñòàâ ëÿ åò â òîë ùè íó 2—4,5 ìì, îí çà ùè ùà åò Çåì ëþ
îò ãó áè òåëü íîé ñîë íå÷ íîé ðà äè à öèè (âðåä íûõ ëó ÷åé). Íà ðó øå íèå öå -
ëîñò  íî ñ òè îçî íî âî ãî ñëîÿ ÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ íî äëÿ æèç íè íà Çåì ëå.
Ïî ýòî ìó ó÷å íûå ïî ñòî ÿí íî ïðî âî äÿò èñ ñëå äî âà íèÿ ïî èçó ÷å íèþ ïðè -
÷èí ïî ÿâ ëå íèÿ îçî íî âûõ äûð è ìåð ïî èõ ïðå äó ïðåæ äå íèþ.

Îçîí ðàçú å äà åò ðå çè íó, îáåñ öâå ÷è âà åò ìàñ ëî è áó ìà ãó, óáè âà åò áàê -
òå ðèè. Îí èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè óñî âåð øåí ñò âî âà íèè òåõ íî ëî ãè ÷å ñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè, ïðè î÷è ñò êå äû ìî âûõ ãà çîâ, ïðî ìû ø ëåí -
íûõ è áû òî âûõ ñòî êîâ, à òàê æå ïðè äåç èí ôåê öèè ïè òü å âîé âî äû.

= Îçîí — ãàç ãî ëó áî ãî öâå òà ñ õà ðàê òåð íûì çà ïà õîì, â âî äå ðàñ òâî -
ðÿ åò ñÿ ëó÷ øå, ÷åì êèñ ëî ðîä (ïðè 0°Ñ â 1 ë âî äû 490 ìë).

= Îçîí ëåã êî ðàç ëà ãà åò ñÿ: Î3 = O2 + O; 2O = O2.
= Â ëà áî ðà òî ðèè îçîí ïî ëó ÷à þò ñ ïî ìî ùüþ îçî íà òî ðà.
= Îçîí îò äå ëÿ þò îò êèñ ëî ðî äà ïó òåì ñèëü íî ãî âû ìî ðà æè âà íèÿ (îçîí

êè ïèò ïðè òåì ïå ðà òó ðå -111,9°Ñ).
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= Îçîí ÿäî âèò. Åãî êî ëè ÷å ñò âî â âîç äó õå íå äîëæ íî ïðå âû øàòü 10-5

%.
= Ñå ðå á ðî íå âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ êèñ ëî ðî äîì, íî ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè

ñ îçî íîì äà åò îê ñèä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìî ëå êó ëà êèñ ëî ðî äà, îçîí, óëü ò ðà ôè î ëå òî âûå
ëó ÷è, ñîë íå÷ íàÿ ðà äè à öèÿ, ñìî ëè ñ òûå âå ùå ñò âà, ýëå ê ò ðè ÷å ñ êèé
ðàç ðÿä, îçîíàòîð, äåçèíôåêöèÿ, îêèñ ëèòåëü, êà òà ëè çà òîð, êà -
òà ëèç, îçîíîâûé ñëîé.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îõà ðàê òå ðè çóé òå ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà êèñ ëî ðî äà.
2. Â êà êèõ îá ëà ñ òÿõ íà ðîä íî ãî õî çÿé ñò âà ïðè ìå íÿ åò ñÿ êèñ ëî ðîä?
3. Îï ðå äå ëè òå, â êà êîì èç ñëå äó þ ùèõ óòâåðæäå íèé ðå÷ü èäåò îá

ýëåìåíòàð íîì êèñ ëî ðî äå, à â êà êîì – î ïðî ñòîì âå ùå ñò âå: 1. Ðû -
áû äû øàò ðàñ òâî ðåí íûì â âî äå êèñ ëî ðî äîì. 2. Â ñî ñòàâ âî äû
âõî äèò êèñ ëî ðîä. 3. Äëÿ ãî ðå íèÿ íó æåí êèñ ëî ðîä. 4. Â ïðî öåñ ñå
ôî òî ñèí òå çà ðàñ òå íèÿ âû äå ëÿ þò êèñ ëî ðîä. 5. Â ñî ñòàâ ñà õà ðà âõî -
äèò êèñ ëî ðîä.

4. Êàê îá ðà çó åò ñÿ îçîí â ïðè ðî äå?
5. ×òî âû çíà å òå îá îçî íî âîì ñëîå è îçî íî âûõ äû ðàõ?
6. Ïðè îçî íè ðî âà íèè êèñ ëî ðî äà åãî îáú åì óìåíü øà åò ñÿ íà 8 ìë.

Êà êîé îáú åì êèñ ëî ðî äà ïðå âðà ùà åò ñÿ â îçîí è ñêîëü êî ïî îáú å ìó
îçî íà îá ðà çó åò ñÿ?

7. Ñðåä íÿÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà ñìå ñè îçî íà è êèñ ëî ðî äà ðàâ íà 40 ã.
Îï ðå äå ëè òå ïðî öåíò íîå ñî äåð æà íèå êèñ ëî ðî äà â äàí íîé ñìå ñè.

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

= Êèñ ëî ðîä (ïî ñëå ôòî ðà) – ñà ìûé àê òèâ íûé íå ìå òàëë.
= Êèñ ëî ðîä ïîä äåð æè âà åò ãî ðå íèå.
Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Êèñ ëî ðîä ñî åäè íÿ åò ñÿ ïî÷ òè ñî âñå ìè ìå òàë -

ëà ìè (îêèñ ëÿ åò èõ), êðî ìå çî ëî òà, ñå ðå á ðà, ïëà òè íû è ìå òàë ëîâ ãðóï ïû
ïëà òè íû:

2Ìg + O2 = 2MgO (оксид магния);
2Ca + O2 = 2CaO (оксид кальция);
4Al + 3O2 = 2Al2O3 (оксид алюминия);
2Na + O2 = Na2O2 (пероскид натрия);
3Fe + 2O2 = Fe3O4(FeO ⋅Fe2O3) (диоксид железа).

Êèñ ëî ðîä âñòó ïà åò â ðå àê öèþ òàê æå ñî âñå ìè íå ìå òàë ëà ìè, êðî ìå
ãà ëî ãå íîâ (ýëå ìåí òîâ VII ãðóï ïû ãëàâ íîé ïîä ãðóï ïû), îá ðà çóÿ îê ñè äû:
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S + O2 = SO2 (оксид серыIV);
Ñ + Î2 = CO2 (оксид углеродаIV);
4P + 5O2 = 2P2O5 (оксид фосфора);
Si + O2 = SiO2 (оксид кремния).

Êèñ ëî ðîä òàê æå âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñî ñëîæ íû ìè îð ãà íè ÷å ñ êè ìè è
íå îð ãà íè ÷å ñ êè ìè âå ùå ñò âà ìè:

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O;           ÑÍ4 + 2O2 = CO2 + 2H2O;
2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2;         SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O.

= Îê ñè äû — ýòî âå ùå ñò âà, îá ðà çó þ ùè å ñÿ â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äåé ñò -
âèÿ êèñ ëî ðî äà è áîëü øèí ñò âà ïðî ñòûõ èëè ñëîæ íûõ âå ùåñòâ.

= Â îê ñè äàõ êèñ ëî ðîä äâóõ âà ëåí òåí.
MgO, CaO, Al2O3, SO2, CO2, P2O5, SiO2 оксиды.

Áè î ëî ãè ÷å ñ êîå çíà ÷å íèå. Êèñ ëî ðîä ñ÷è òà åò ñÿ âàæ íûì áè î ãåí íûì
ýëå ìåí òîì. Îí ñî ñòàâ ëÿ åò 45% ñó õîé áè î ìàñ ñû ðàñ òå íèé. Ïðî öåññ äû -
õà íèÿ æè âûõ îð ãà íèç ìîâ íà Çåì ëå íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñâÿ çàí ñ êèñ ëî ðî -
äîì. Êèñ ëî ðîä òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì îçî íî âî ãî ñëîÿ, çà äåð æè âà -
þ ùå ãî îïàñ íûå ñîë íå÷ íûå ëó ÷è. Ðîëü êèñ ëî ðî äà îã ðîì íà ïðè ðàñ ïà äå
è ãíè å íèè óìåð øèõ îð ãà íèç ìîâ. Ïðî öåññ ôî òî ñèí òå çà òàê æå íåëü çÿ
ïðåä ñòà âèòü áåç êèñ ëî ðî äà. Îí ñî ñòàâ ëÿ åò 65% òå ëà ÷å ëî âå êà.

Ïðè ìå íå íèå. Êèñ ëî ðîä øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ìå äè öè íå, ïðè îáåñ -
ïå ÷å íèè æèç íå äåÿòåëüíîñòè â ïîä âîä íûõ è êî ñ ìè ÷å ñ êèõ àï ïà ðà òàõ, ïðè
îñó ùå ñòâ ëå íèè ïðî öåñ ñîâ äû õà íèÿ, ãî ðå íèÿ è ãíè å íèÿ, äëÿ ñî çäà íèÿ
âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð â ïðî èç âîä ñò âåí íûõ ïðî öåñ ñàõ, â ïðî èç âîä ñò âå õè -
ìè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ, â êà ÷å ñò âå îêèñ ëè òå ëÿ òîï ëè âà â ðàç ëè÷ íûõ àã ðå ãà -
òàõ. Êèñ ëî ðîä õðà íèò ñÿ â 40-ëè ò ðî âûõ ãî ëó áûõ áàë ëî íàõ (âåñ òà ðû 80
êã) ïðè äàâ ëå íèè 150–160 àòì è îáú å ìå 6–7 ì3 (âåñ êèñ ëî ðî äà 9–10 êã)
è âû ñòàâ ëÿ åò ñÿ íà ïðî äà æó äëÿ òåõ íè ÷å ñ êèõ öå ëåé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îêèñ ëåíèå, íåìåòàëëû, ãàëîãåíû, îêñèäû,
ãíè å íèå, áè î ìàñ ñà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ñ êà êè ìè ìå òàë ëà ìè è íå ìå òàë ëà ìè íå âçà è ìî äåé ñò âó åò êèñ ëî -
ðîä?

2. Êàê ïî ëó ÷à þò êèñ ëî ðîä â ëà áî ðà òîð íûõ óñ ëî âè ÿõ è â ïðî ìû ø -
ëåí íî ñ òè?

3. Äëÿ êà êèõ öå ëåé èñ ïîëü çó åò ñÿ êèñ ëî ðîä?
4. Êà êîé îáú åì êèñ ëî ðî äà íå îá õî äè ìî çà òðà òèòü äëÿ ïîë íî ãî ñãî ðà -
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íèÿ 2,5 ë ÑÍ4 ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ è êà êîé îáú åì ÑÎ2 îá -
ðà çó åò ñÿ ïðè ýòîì?

5. Ñêîëü êî граммов êèñ ëî ðî äà îá ðà çó åò ñÿ ïðè ïîë íîì ðàç ëî æå íèè
13,6 ã ïå ðîê ñè äà âî äî ðî äà è êà êîé îáú åì ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî -
âè ÿõ çàé ìåò     ýòà ìàñ ñà êèñ ëî ðî äà?

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

Кèñ ëî ðîä â áîëü øîì êî ëè ÷å ñò âå íà õî äèò ñÿ â ëè òî ñôå ðå, ãè ä ðî ñôå -
ðå è àò ìî ñôå ðå (òàáë. 6).

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

Êðó ãî âî ðîò êèñ ëî ðî äà íà Çåì ëå íå ñó ùå ñò âåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò åãî
êðó ãî âî ðî òà â àò ìî ñôå ðå, ëè òî ñôå ðå è ãè ä ðî ñôå ðå. Íà Çåì ëå êðó ãî âî -
ðîò â îñ íîâ íîì ïðî òå êà åò â ïðî öåñ ñå ôî òî ñèí òå çà è äû õà íèÿ. Â ïðî -
öåñ ñå ôî òî ñèí òå çà óã ëå êèñ ëûé ãàç, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ âî äîé, îá ðà çó åò
îð ãà íè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà è êèñ ëî ðîä. Â ðå çóëü òà òå ÑÎ2 ðàñ õî äó åò ñÿ íà
îá ðà çî âà íèå áè î ìàñ ñû. Ïðè ýòîì êèñ ëî ðîä, âõî äÿ ùèé â ñî ñòàâ âî äû â
âè äå Î2, ïîë íî ñòüþ ïå ðå õî äèò â àò ìî ñôå ðó. Òà êèì îá ðà çîì, ôî òî ñèí òåç
îáåñ ïå ÷è âà åò ïå ðå õîä êèñ ëî ðî äà èç ãè ä ðî ñôå ðû â àò ìî ñôå ðó, à çà òåì â
áè î ñôå ðó (âû äå ëå íèå êèñ ëî ðî äà èç ìî ëå êó ëû âî äû îáî çíà ÷å íî çíà-
 êîì *):

6ÑO2 + 6Í2Î* → Ñ6Í12Î6 + 6Î2*.

Ïðè äû õà íèè, ðàç ëî æå íèè óìåð øèõ îð ãà íèç ìîâ è ãî ðå íèè êèñ ëî -
ðîä èç áèî ñôå ðû âîç âðà ùà åò ñÿ îá ðàò íî â ãè ä ðî ñôå ðó è àò ìî ñôå ðó:

Ñ6Í12Î6 + 6Î2 → 6Í2Î + 6ÑÎ2.

Â áè î ìàñ ñå Çåì ëè êèñ ëî ðîä ïîë íî ñòüþ ìå íÿ åò ñÿ êàæ äûå 20–30 ëåò.
Â ëè òî ñôå ðó êèñ ëî ðîä ïå ðå õî äèò èç àò ìî ñôå ðû â âè äå ÑÎ2, êî òî ðûé
ñâÿ çû âà åò ñÿ è ïðå âðà ùà åò ñÿ â Ñà ÑÎ3 (íà ïðè ìåð, â ðà êî âè íàõ ìîë ëþ ñ -

Îñ íîâ íûå õè ìè ÷å ñ êèå ôîð ìû

Ñè ëè êà òû, àëþ ìî ñè ëè êà òû, îê ñè äû

Âî äà

Ìî ëå êó ëÿð íûé êèñ ëî ðîä

Âî äà, êàð áî íî âûå êèñ ëî òû, áåë êè, íóê ëå è íî âûå 
êèñ ëî òû, óã ëå âî äû, ëè ïè äû

Ñðå äà

Ëè òî ñôå ðà

Ãè ä ðî ñôå ðà

Àò ìî ñôå ðà

Áè î ñôå ðà

Ìàñ ñà, ò

1019

1,5 ·1018

1,2 ·1015

1012
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êîâ), à çà òåì ýòè êàð áî íà òû ïðè òåð ìè ÷å ñ êîì ðàç ëî æå íèè îá ðà çó þò óã -
ëå êèñ ëûé ãàç, êî òî ðûé âîç âðà ùà åò ñÿ â àò ìî ñôå ðó: Ñà ÑÎ3 = ÑàÎ + ÑÎ2.

Ýòà ðå àê öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ â îñ íîâ íîì â çî íàõ ïî âû øåí íîé âóë êà -
íè ÷å ñ êîé äå ÿ òåëü íî ñ òè, òåì ñà ìûì ïî ñòå ïåí íî îá íîâ ëÿÿ óã ëå êèñ ëûé
ãàç â àò ìî ñôå ðå.

Âîç äóõ. Àò ìî ñôåð íûé âîç äóõ — ýòî ïðè ðîä íàÿ ñìåñü ìíî ãèõ ãà çîâ.
Ïî ìè ìî àçî òà è êèñ ëî ðî äà, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ îñ íîâ íîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñ òüþ
âîç äó õà, â åãî ñî ñòàâ âõî äÿò â íå áîëü øîì êî ëè ÷å ñò âå èíåðò íûå ãà çû,
óã ëå êèñ ëûé ãàç, ïà ðû âî äû è âî äî ðîä (òàáë. 7). Êðî ìå íèõ, â âîç äó õå
âñòðå ÷à þò ñÿ, â çà âè ñè ìî ñ òè îò âíåø íèõ óñ ëî âèé, ïûëü, íå êî òî ðûå ñëó -
÷àé íûå ïðè ìå ñè. Êèñ ëî ðîä, àçîò è èíåðò íûå ãà çû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ñòî ÿí -
íû ìè ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè âîç äó õà, îíè âñòðå ÷à þò ñÿ â ëþ áîì ìå ñ òå ïî÷ òè â
îäè íà êî âîì êî ëè ÷å ñò âå. Ñî äåð æà íèå æå óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà, ïà ðîâ âî äû è
ïû ëè èç ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìî ñ òè îò óñ ëî âèé.

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

N2 O2 CO2 H2 Ar Ne He Kr Xe

Ïî
îáú å ìó 78,03 20,99 0,03 0,01 0,933 0,00161 0,00046 0,00011 0,000008

Ïî
ìàñ ñå 75,6 23,1 0,046 0,0007 1,286 0,00012 0,00007 0,0003 0,00004

Îäèí ëèòð âîç äó õà ïðè 0°Ñ è íîð ìàëü íîì àò ìî ñôåð íîì äàâ ëå íèè
âå ñèò 1,293 ã. Ïðè –192°Ñ è äàâ ëå íèè 101,33 кÏà âîç äóõ ïðå âðà ùà åò ñÿ
â áåñ öâåò íóþ ïðî çðà÷ íóþ æèä êîñòü. Èç æèä êî ãî âîç äó õà âû äå ëÿ þò ñÿ
àçîò, êèñ ëî ðîä è èíåðò íûå ãà çû.

Óã ëå êèñ ëûé ãàç è âî äÿ íûå ïà ðû âîç äó õà âû ïîë íÿ þò ôóíê öèþ çà -
ùèò íî ãî ýê ðà íà, ïðå ïÿò ñò âó þ ùå ãî ðàñ ïðî ñò ðà íå íèþ âî Âñå ëåí íîé òåï -
ëà Çåì ëè, à îçîí íå ïðî ïó ñ êà åò ãó áè òåëü íûå äëÿ æèç íè íà Çåì ëå êî -
ðîò êî âîë íî âûå óëü ò ðà ôè î ëå òî âûå ëó ÷è, èñ õî äÿ ùèå îò Ñîëí öà è çâåçä.
Òâåð äûå ÷à ñ òè öû âîç äó õà (ïûëü) ñëó æàò îñ íî âîé äëÿ îá ðà çî âà íèÿ äîæ -
äå âûõ êà ïåëü (â ñî ñòàâ ïû ëè âõî äÿò ìè íå ðàëü íûå âå ùå ñò âà, ÷à ñ òè öû
óã ëÿ, ðàñ òè òåëü íàÿ ïûëü è ðàç ëè÷ íûå áàê òå ðèè).

Ê ñëó ÷àé íûì ïðè ìå ñÿì âîç äó õà îò íî ñÿò ñÿ ñå ðî âî äî ðîä è àì ìè àê,
îá ðà çó þ ùè å ñÿ ïðè ãíè å íèè îð ãà íè ÷å ñ êèõ îñ òàò êîâ, âû áðà ñû âà å ìûé
ïðî ìû ø ëåí íû ìè ïðåä ïðè ÿ òè ÿ ìè ñåð íè ñ òûé ãàç, îá ðà çó þ ùè å ñÿ â ðå -
çóëü òà òå ýëå ê ò ðè ÷å ñ êèõ ðàç ðÿ äîâ îê ñè äû àçî òà, êî òî ðûå ïå ðè î äè ÷å ñ êè
âû âî äÿò ñÿ èç ñî ñòà âà âîç äó õà äîæ äåì è ñíå ãîì.

3 — Õèìèÿ, 7 êëàññ
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Âîç äóõ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñ òüþ æèç íè íà Çåì ëå.
Ñî õðà íå íèå åãî ÷è ñ òî òû èìå åò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå äëÿ ÷å ëî âå ÷å ñò âà.
Äëÿ çà ùè òû âîç äó õà îò òåõ íî ãåí íûõ çà ãðÿç íå íèé íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî -
âàòü íî âûå áå çîò õîä íûå òåõ íî ëî ãèè, ïðå äó ïðåæ äàòü óìåíü øå íèå áè î -
ìàñ ñû Çåì ëè, îáåñ ïå ÷èваòü íîð ìàëü íóþ ðà áî òó åñ òå ñò âåí íûõ ìå õà íèç -
ìîâ î÷è ñò êè âîç äó õà.

= Âîç äóõ — áåñ öåí íîå äî ñòî ÿ íèå ÷å ëî âå ÷å ñò âà.
= Àáó Àëè èáí Ñè íа ïîä ÷åð êè âàë, ÷òî åñ ëè áû íå áû ëî ïû ëè, ÷å ëî -

âåê æèë áû òû ñÿ ÷ó ëåò.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôî òî ñèí òåç, äû õà íèå, áè î ìàñ ñà, îçî íî âûé
ñëîé, ñî ñòàâ âîç äó õà, óëü ò ðà ôè î ëå òî âûå ëó ÷è, ñó õîé âîç äóõ,
æèä  êèé âîç äóõ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êîé, ïî-âà øå ìó, äîëæ íà áûòü ñõå ìà êðó ãî âî ðî òà êèñ ëî ðî äà â
ïðè ðî äå?

2. ×òî âû çíà å òå î ñî ñòà âå âîç äó õà?
3. ×òî íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü, ÷òî áû ñî õðà íèòü ÷è ñ òî òó âîç äó õà?

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

= Горение — самая первая химическая реакция,
изученная человеком.

= Ðå àê öèÿ, ïðî òå êà þ ùàÿ ñ ó÷à ñ òè åì êèñ ëî ðî äà è
ñî ïðî âîæ äà þ ùà ÿ ñÿ âû äå ëå íè åì áîëü øî ãî êî ëè ÷å -
ñò âà ñâå òà è òåï ëà, íà çû âà åò ñÿ ãî ðå íè åì.

Â ÷è ñ òîì êèñ ëî ðî äå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ âîç äó õîì,
âå ùå ñò âà ãî ðÿò âî ìíî ãî ðàç áû ñ ò ðåå (ðèñ. 20). Â
îáî èõ ñëó ÷à ÿõ âû äå ëÿ åò ñÿ ðàâ íîå êî ëè ÷å ñò âî òåï ëî -
òû, íî â êèñ ëî ðî äå ýòîò ïðî öåññ ïðî òå êà åò áû ñ ò ðåå
è âû äå ëÿ þ ùà ÿ ñÿ òåï ëî òà íå ðàñ õî äó åò ñÿ, êàê â ñëó -
÷àå ñ âîç äó õîì, íà íà ãðå âà íèå àçî òà. Òåì ïå ðà òó ðà
ïðè ãî ðå íèè â ÷è ñ òîì êèñ ëî ðî äå âû øå, ÷åì â âîç äó -
õå. Îïó ñ êàÿ òëå þ ùóþ ëó ÷è íó â ñî ñóä ñ ÷è ñ òûì êèñ -
ëî ðî äîì, ìîæ íî óâè äåòü, êàê îíà ñðà çó çà ãî ðà åò ñÿ. À
â âîç äó õå òëå þ ùàÿ ëó ÷è íà ìî æåò âñêî ðå è ïî òóõ íóòü.
Åñ ëè ýòà ëó ÷è íà çà ææå íà, òî îíà ïðî äîë æà åò ãî ðåòü

íà âîçäó õå, ïî òî ìó ÷òî âû äå ëÿ þ ùå å ñÿ ïðè ãî ðå íèè òåï ëî обеспечивает
áîëü øую òåì ïå ðà òó ðу, ÷åì òåì ïå ðà òó ðà âîñ ïëà ìå íå íèÿ ëó ÷è íû.

Ðèñ. 20. Ãî ðå íèå 
ìàã íèÿ â ÷è ñ òîì 

êèñ ëî ðî äå
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= Òåì ïå ðà òó ðà, íå îá õî äè ìàÿ äëÿ ïîä æè ãà íèÿ
âå ùå ñò âà íà âîç äó õå, íà çû âà åò ñÿ òåì ïå ðà -
òó ðîé âîñ ïëà ìå íå íèÿ.

= Пламя — это смесь разогретых газов и
паров.

Çíà ÷èò, äëÿ îáåñ ïå ÷ения ãî ðå íèя âå ùåñòâ,
нужно íà ãðå âàòü èõ äî òåì ïå ðà òó ðû âîñ ïëà ìå íå -
íèÿ è ïî äà âàòü êèñ ëî ðîä â äî ñòà òî÷ íîì êî ëè ÷å ñò -
âå.

Äëÿ òî ãî ÷òî áû ïî òó øèòü ïëà ìÿ, íå îá õî äè ìî
ëèê âè äè ðî âàòü ôàê òî ðû, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå åãî ïî -
ÿâ ëå íèå, ò.å. îõ ëà äèòü âå ùå ñò âî äî òåì ïå ðà òó ðû
íè æå òåì ïå ðà òó ðû âîç ãî ðà íèÿ è ïðå êðà òèòü ïî äà -
÷ó êèñ ëî ðî äà (ðèñ. 21).

Чòî áû ïî òó øèòü ãî ðÿ ùóþ âåùü, ñíà ÷à ëà следует ïî íè çèòü òåì ïå ðà òó -
ðó, èñ ïîëü çóÿ íå âîñ ïëà ìå íÿ þ ùè å ñÿ ñðåä ñò âà, çà òåì íà êðûòü èñ òî÷ íèê
âîç ãî ðà íèÿ îäå ÿ ëîì èëè áðå çåí òîì, ÷òî áû ïðå êðà òèòü ïî äà ÷ó âîç äó õà.

Â íå ïðåä âè äåí íûõ ñè òó à öè ÿõ äëÿ òó øå íèÿ ïî æà ðà íå îá õî äè ìî èñ -
ïîëü çî âàòü ñïå öè àëü íûå ñðåä ñò âà, à åñ ëè èõ íåò, òî ïðè ìå íÿòü óêà çàí íûé
âû øå ñïî ñîá.

Âî îá ùå ïðî öåññ ãî ðå íèÿ èìå åò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå â ïðî ìû ø ëåí íî -
ñ òè è â ïî âñåä íåâ íîé æèç íè.

= Ìà òå ðè àë, îá ðà çó þ ùèé òåï -
ëî â ðå çóëü òà òå ñâî åé ãî ðþ -
÷å ñ òè, íà çû âà åò ñÿ òîï ëè âîì.

= Òîï ëè âî áû âà åò òâåð äûì,
æèäêèì è ãà çî îá ðàç íûì.

Îò òâåð äî ãî òîï ëè âà îñ òà åò ñÿ
ìèíå ðàëü íûé îñà äîê — ïå ïåë.
Æèä êîå è ãà çî îá ðàç íîå òîï ëè âî
òà êî ãî íå äî ñòàò êà íå èìå åò. Íî ëþ áîå òîï ëè âî íå çà âè ñè ìî îò ìå ñ òà äî -
áû ÷è, ïðî ìû ø ëåí íî ãî îáú å ìà, ýêî íî ìè ÷å ñ êîé ýô ôåê òèâ íî ñ òè èìå åò
òîëü êî ñâîå ìå ñ òî ïðè ìå íå íèÿ, è âîç ìîæ íî ñ òè ïî åãî âçà è ìî çà ìå ùå íèþ
îã ðà íè ÷å íû.

Íå ïðà âèëü íîå ñæè ãà íèå òîï ëè âà ïðè íî ñèò âðåä íà ðîä íî ìó õî çÿé ñò -
âó.

Òîï ëè âî ïîç âî ëÿ åò ñïî êîé íî ïå ðå íî ñèòü õî ëîä, âà ðèòü ïè ùó, êî òî -
ðàÿ íå óïî òðåá ëÿ åò ñÿ â ñû ðîì âè äå, ïî ëó ÷àòü ìå òàë ëû èç ðóä ïó òåì èõ âû -

Ðèñ. 21. Òó øå íèå 
ïëà ìå íè

Ãà çî îá ðàç íîå:
ïðè ðîä íûé ãàç,

ãå íå ðà òîð íûé ãàç,
Í2, ÑÎ

Òâåð äîå:
óãîëü,
òîðô,

ñëàí öû,
äðå âå ñè íà

Æèä êîå:

íåôòü,

áåí çèí,

ìà çóò, 

ñïèðò

Âè äû
òîï ëè âà
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ïëàâ êè, îáåñ ïå ÷è âàòü äâè æå íèå òðàíñ ïîð òà, ïî ëó ÷àòü äðó ãèå âè äû ýíåð -
ãèè.

= Â Óç áå êè ñ òà íå óãîëü (òâåð äîå òîï ëè âî) äî áû âà þò â îñ íîâ íîì â
Àí ã ðåí ñêîì, Øàð ãóíü ñêîì è Áàé ñóí ñêîì ìå ñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Îá ùèå
çà ïà ñû óã ëÿ â Óç áå êè ñ òà íå ñî ñòàâ ëÿ þò 2 ìëðä ò.

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

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

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãî ðå íèå, òåì ïå ðà òó ðà âîñ ïëà ìå íå íèÿ, ñæè ãà íèå,
òó øå íèå ïëà ìå íè, ãî ðþ ÷åñòü, òîï ëè âî, âè äû òîï ëè âà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îáú ÿñ íè òå ñóù íîñòü ïðî öåñ ñà ãî ðå íèÿ.
2. Ðàñ ñêà æè òå î çíà ÷å íèè ïðî öåñ ñà ãî ðå íèÿ â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè, â

ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå, íà òðàíñ ïîð òå, â ïî âñåä íåâ íîé æèç íè.
3. ×òî òà êîå òåì ïå ðà òó ðà âîñ ïëà ìå íå íèÿ?
4. Ïî íà áëþ äàé òå çà ãî ðå íè åì ñâå ÷è è îáú ÿñ íè òå åãî.
5. Ðàñ ñêà æè òå î âè äàõ òîï ëè âà, èñ ïîëü çó å ìî ãî â ìå ñ òàõ âà øå ãî ïðî -

æè âà íèÿ.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 4

ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÊÈÑ ËÎ ÐÎ ÄÀ È ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ
Ñ ÅÃÎ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÌÈ

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ êèñ ëî ðî äà âîñ ïîëü çó åì ñÿ ñëå äó þ ùè ìè âå ùå ñò âà ìè:
KMnO4, KClO3, KNO3, MnO2, H2O2.

Ïî ëó ÷å íèå è ñáîð êèñ ëî ðî äà. Ïðî áèð êу íà 1/4 çà ïîë íÿюò  ïåð ìàí ãà -
íà òîì êà ëèÿ è çà êðû âà юò ïðîá êîé ñ ãà çî îò âîä íîé òðóá êîé. Ïðè áîð óñ -
òà íàâ ëè âà þò íà æå ëåç íûé øòà òèâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 22. Çà òåì ïðî -
âå ðÿюò  ïðî÷ íîñòü è ãåð ìå òè÷ íîñòü óñ òà íîâ êè. ×àñòü ïðî áèð êè, êî òî -
ðóþ çà íè ìà åò ïåð ìàí ãà íàò êà ëèÿ, íà ãðå âà þò ñïèð òî âîé ëàì ïîé.

Âû äå ëÿ þ ùèé ñÿ êèñ ëî ðîä ïðî âå ðÿ þò òëå þ ùåé ëó ÷è íîé, åå âîç ãî ðà -
íèå äî êà çû âà åò âû äå ëå íèå êèñ ëî ðî äà. Âû äå ëÿ þ ùèé ñÿ ïðè ýòîì êèñ ëî -
ðîä ñî áè ðà юò  ïутем âû òåñ íå íèя âîç äó õà èëè âî äû.

Ãî ðå íèå óã ëÿ â êèñ ëî ðî äå. Íà æå ëåç íóþ ëî æå÷ êó êëà äóò íå áîëü øîé
êó ñî ÷åê äðå âåñ íî ãî óã ëÿ è íà ãðå âà þò åãî â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû
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äî ïî ÿâ ëå íèÿ äû ìà. Òëå þ ùèé óãî ëåê îïó ñ êà юò  â ñî ñóä ñ êèñ ëî ðî äîì
(оáú ÿñ íè òå ïðî èñ õî äÿ ùåå ÿâ ëå íèå).

Çà òåì ïî ñëå ñãî ðà íèÿ óã ëÿ â ýòîò ñî ñóä íà ëè âà þò èç âå ñò êî âóþ âî äó
è âçáàëòûâàþò (оáú ÿñ íè òå ïðî èñ õî äÿ ùåå ÿâ ëå íèå).

Â äðó ãèõ ñáîð íè êàõ êèñ ëî ðî äà ïî íà áëþ äàé òå âîç ãî ðà íèå òëå þ ùåé
ëó ÷è íû, ãî ðå íèå òà êèõ âå ùåñòâ, êàê ñå ðà è ôî ñ ôîð.

Îò ÷åò î ïðî äå ëàí íîé ðà áî òå çà ïè ñû âà åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå:

1. Òå ìà и цель ðà áî òû.
2. Ïå ðå ÷åíü íå îá õî äè ìûõ ïðè áî ðîâ è ðå àê òè âîâ.
3. Íà çâà íèå êàæ äîé îò äåëü íîé ÷à ñ òè ðà áî òû, êðàò êîå îïè ñà íèå ïî -

ðÿä êà âû ïîë íå íèÿ ðà áî òû. Èçî á ðà æå íèå ïðè áî ðîâ, èñ ïîëü çó å ìûõ â ðà -
áî òå. Âû âî äû íà îñ íî âå íà áëþ äà å ìûõ ÿâ ëå íèé.

4. Íà ïè ñà íèå óðàâ íå íèé ðå àê öèé.
5. Èç ëî æå íèå çà êëþ ÷è òåëü íûõ âû âî äîâ íà îñ íî âå âñåé ðà áî òû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å: Ïðå ïî äà âà òåëü, èñ õî äÿ èç âîç ìîæ íî ñ òåé õè ìè -
÷å ñ êîé ëà áî ðà òî ðèè, ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ëþ áîé îäèí ìå òîä ïî ëó ÷å íèÿ
êèñ ëî ðî äà èç óêà çàí íûõ âû øå âå ùåñòâ.

ÒÅ Ñ ÒÛ Ê ÃËÀÂÅ II

1. Èç êà êèõ âå ùåñòâ ïî ëó ÷à þò êèñ ëî ðîä â ëà áî ðà òîð íûõ óñ ëî âè ÿõ?
1. HgO. 2. KMnO4. 3. KClO3. 4. H2O2.
A) 1;  B) 2, 4; C) 2, 3; D) 1, 2, 3, 4.

2. Êà êîå ñî åäè íå íèå îá ðà çó åò ñÿ ïðè ãî ðå íèè æå ëå çà â êèñ ëî ðî äå?

À) FeO; B) Fe2O3; C) Fe3O4;
D) Жå ëå çî â êèñ ëî ðî äå íå ãî ðèò.

Ðèñ. 22. Ïðèáîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà
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3. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå íèé, âñòó ïàÿ â ðå àê öèþ ñ êèñ ëî ðî -
äîì, îá ðà çó þò òîëü êî òâåð äûå âå ùå ñò âà?

1. Ñ. 2. ÑS2. 3. S. 4. P. 5. CH4. 6. Cu.
À) 1, 3, 4, 6; B) 2, 5; C) 4,6; D) 4.

4. Ïðè ñãî ðà íèè 1 ìî ëÿ êà êî ãî âå ùå ñò âà çà òðà ÷è âà åò ñÿ íà è áîëü øåå
êî ëè ÷å ñò âî êèñ ëî ðî äà?

À) S; B) P; C) H2; E) CH4.

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

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

6. Ñêîëü êî ëè ò ðîâ êèñ ëî ðî äà íå îá õî äè ìî äëÿ ïîë íî ãî ñãî ðà íèÿ 18 ã
óã ëå ðî äà?

À) 33,6; B) 22,4; C) 11,2; D) 5,6.

7. Â êà êîì èç ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå íèé ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ êèñ ëî ðî äà íà è -
áîëü øàÿ?

À) Àl2O3; B) Fe2O3; C) Cr2O3; D) H2O.

8. Íà ãðå ëè âå ùå ñò âî À è îïó ñ òè ëè åãî â áàí êó ñ êèñ ëî ðî äîì. Â ðå -
çóëü òà òå áàí êà çà ïîë íè ëàñü áå ëûì äû ìîì. Âå ùå ñò âî À – ýòî...

À) Ñ; B) S; C) Fe; D) P.

9. Ðàñ ñ÷è òàé òå ìàñ ñó è ÷èñ ëî ìî ëå êóë â 0,25 ìîëÿ êèñ ëî ðî äà.

À) 8 ã è 1,505 ⋅ 1023;
B) 12 ã è 2,2575 ⋅ 1023;
C) 16 ã è 3,01 ⋅ 1023;
D) 24 ã è 4,515 ⋅ 1023.

10. Ïðè ñãî ðà íèè êà êî ãî òîï ëè âà îá ðà çó åò ñÿ âî äà?

1. Óãîëü. 2. Ïðè ðîä íûé ãàç. 3. Äðî âà.
À) âî äà íå îá ðà çó åò ñÿ;
B) ïðè ñãî ðà íèè âñåõ âè äîâ òîï ëè âà;
C) ïðè ñãî ðà íèè óã ëÿ;
D) ïðè ñãî ðà íèè ïðè ðîä íî ãî ãà çà.
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§ 25. ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÉ ÝËÅ ÌÅÍÒ

Â 1766 ã. àí ã ëèé ñêèé ó÷å íûé
Ã. Êà âåí äèø îò êðûë «ãî ðþ ÷èé âîç -
äóõ». Â 1783 ã. â Ïà ðè æå Æ. Øàð ëåì
áûë çà   ïó ùåí øàð, çà ïîë íåí íûé âî äî -
ðî äîì (ðèñ. 23), â 1787 ã. À. Ëà âó à çüå
îáú ÿñ íèë, ÷òî îò êðû òûé Ã. Êà âåí äè -
øåì «ãî ðþ ÷èé âîç äóõ» âõî äèò â ñî ñ -
òàâ âî äû, è äàë åìó íà çâà íèå «gidro-
genium» (Hydrogenium), ÷òî îç íà ÷à åò
«ðîæ äà þ ùèé âî äó». Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ âî äî ðîä îáî çíà ÷à åò ñÿ ïåð âîé áóê -
âîé ýòî ãî ñëî âà — Í.

= Õè ìè ÷å ñ êèé çíàê — Í.
= Ôîðìóëà ïðîñòîãî âåùåñòâà —

Í2.
= Âà ëåíò íîñòü — 1.
= Îò íî ñè òåëü íàÿ àòîì íàÿ ìàñ ñà

— 1,0078.
= Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà— 2,0156.

Â ñâî áîä íîì âè äå âî äî ðîä âñòðå ÷à åò ñÿ íà Çåì ëå â ìà ëîì êî ëè ÷å ñò -
âå.

Îí âû äå ëÿ åò ñÿ âìå ñ òå ñ äðó ãè ìè ãà çà ìè ïðè âóë êà íè ÷å ñ êîì èç âåð -
æå íèè è äî áû ÷å íåô òè. Íî îí øè ðî êî ðàñ ïðî ñò ðà íåí â âè äå ñî åäè íå -
íèé. Âî äî ðîä – ýòî ýëå ìåíò, îá ðà çó þ ùèé íà è áîëü øåå ÷èñ ëî ñî åäè íå -
íèé. Îí ñî ñòàâ ëÿ åò 0,88% îá ùåé ìàñ ñû çåì íîé êî ðû è âîç äó õà,  1/9
÷àñòü ìàñ ñû ìî ëå êó ëû âî äû, âõî äèò â ñî ñòàâ âñåõ ðàñ òè òåëü íûõ è æè -
âîò íûõ îð ãà íèç ìîâ, íåô òè, ïðè ðîä íûõ ãà çîâ, ðÿ äà ìè íå ðà ëîâ.

Âî äî ðîä — ñà ìûé ðàñ ïðî ñò ðà íåí íûé âî Âñå ëåí íîé ýëå ìåíò. Îí ñî -
ñòàâ ëÿ åò îñ íîâ íóþ ÷àñòü ìàñ ñû Ñîëí öà è äðó ãèõ çâåçä. Âî äî ðîä âõî äèò

Ðèñ. 23. Ïî ëåò âîç äóø íî ãî øà ðà, 
çà ïîë íåí íî ãî âî äî ðî äîì.

Ïà ðèæ, 1783 ã.

ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ

ГЛАВА IIIГЛАВА III
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â ñî ñòàâ ãà çî îá ðàç íûõ òó ìàí íî ñ òåé, ìåæ çâå çä íî ãî ãà çà, çâåçä âî Âñå -
ëåí íîé, ãäå åãî àòî ìû ïðå âðà ùà þò ñÿ â àòî ìû ãå ëèÿ. Ýòîò ïðî öåññ ïðî -
èñ õî äèò ñ âû äå ëå íè åì ýíåð ãèè (òåð ìî ÿäåð íàÿ ðå àê öèÿ), ÷òî ñëó æèò äëÿ
ìíî ãèõ çâåçä, â òîì ÷èñ ëå è Ñîëí öà, îñ íîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ýíåð ãèè.

Âî äî ðîä øè ðî êî ðàñ ïðî ñò ðà íåí íà Çåì ëå â âè äå ñâî áîä íîé âî äû,
êðè ñ òàë    ëè çà öè îí íîé âî äû ìè íå ðà ëîâ, ìå òà íà è óã ëå âî äî ðî äîâ íåô òè,
ðàç ëè÷ íûõ ãè ä ðî êñè äîâ, ðàñ òè òåëü íîé è æè âîò íîé áè î ìàñ ñû, îð ãà íè ÷å -
ñ êî ãî âå ùå ñò âà ïî÷ âû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âî äî ðîä, òåð ìî ÿäåð íàÿ ðå àê öèÿ, ñâî áîä íàÿ âî äà,
êðè ñ òàë ëè çà öè îí íàÿ âî äà, ìå òàí, ãè ä ðî êñèä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êîå ñëî âî äà ëî íà çâà íèå õè ìè ÷å ñ êî ìó çíà êó âî äî ðî äà?
2. ×òî âû çíà å òå î ðàñ ïðî ñò ðà íå íèè âî äî ðî äà â ïðè ðî äå?
3. Ðàñ ñêà æè òå î ðàñ ïðî ñò ðà íå íèè âî äî ðî äà âî Âñå ëåí íîé.
4. Ðàñ ñ÷è òàé òå ìàñ ñî âóþ äî ëþ (%) âî äî ðî äà â ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå -

íè ÿõ:
à) CH4; á) NH3; â) C2H2; ã) C6H12O6.

H (1) 1 1s
1

T êèï., °Ñ
Ò çà ìåðç., °C

Îò êðûò

1Í
1

-259,1
-252,6

1766 ã., Ã.Êà âåí äèø

1D
2

-254,4
-249,55

1932 ã., Ã. Þðè

1Ò
3

-251,85
-248,1

1934 ã., Ì.Îëè ôàì òà

H2O
HCl
CH4

H2 H2O
CH4, CH3OH
HHal
NH3
MHnÏðèìåíåíèå

Âîäà
Ïðèðîäíûå êèñëîòû

Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
Ìåòàí

ñèí òåç àì ìè à êà; òîï ëè âî; ãè ä ðîãåíèçàöèÿ; 
â ïðî èç âîä ñò âå ïî ëè ìå ðîâ; âîñ ñòà íî âè òåëü ïðè 

ïî ëó ÷å íèè òâåð äûõ æè ðîâ èç æèä êèõ ìà ñåë.

Èçî òî ïû
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§ 26. ÏÎ Íß ÒÈÅ Î ÊÈÑ ËÎ ÒÀÕ

Ñðå äè ñî åäè íå íèé âî äî ðî äà, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â ïðè ðî äå, îñî áîå ìå ñ -
òî çà íè ìà þò êèñ ëî òû (êèñ ëûå âî äû).

В природе встречается множество кислот. Â ïëî äàõ öè ò ðó ñî âûõ
(ëè ìîí, àïåëü ñèí, ìàí äà ðèí) ñî äåð æèò ñÿ ëè ìîí íàÿ êèñ ëî òà, â ñâå æèõ
ôðóê òàõ (ÿá ëî êè, àé âà, ãðà íàò) — ÿá ëî÷ íàÿ êèñ ëî òà, â ëè ñ òü ÿõ ùà âå ëÿ
è ïî äî ðîæ íè êà – ùà âå ëå âàÿ êèñ ëî òà, â áðþø êå ó ìó ðà âü åâ (à òàê æå â
ÿäå ï÷åë) — ìó ðà âü è íàÿ êèñ ëî òà, â ãà çè ðî âàí íîé âî äå ñî äåð æèò ñÿ
óãîëü íàÿ êèñ ëî òà.

Ìíî ãèå при ïðè ãî òîâ ëå íèи ïè ùè èñ ïîëü çó þò óê ñóñ íóþ êèñ ëî òó.
Èç âå ñò íî, ÷òî óê ñóñ íóþ êèñ ëî òó ìîæ íî ïî ëó ÷èòü áðî æå íè åì âè íî ãðà äà
èëè ÿá ëîê. Äëÿ âñåõ âû øå íàç âàí íûõ êèñ ëîò õà ðàê òå ðåí êèñ ëûé âêóñ, è
âñå îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî åäè íå íè ÿ ìè âî äî ðî äà.

Ïî ìè ìî íà òó ðàëü íûõ åñòü åùå ñèí òå òè ÷å ñ êèå êèñ ëî òû, ïðî èç âî äè -
ìûå õè ìè ÷å ñ êîé ïðî ìû ø ëåí íî ñ òüþ, êî òî ðûå òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ âî äî ðîä -
íû ìè ñî åäè íå íè ÿ ìè. Âñåì èç âå ñò íî, ÷òî ïðè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íûõ
ðàñ ñò ðîé ñò âàõ ïî óêà çà íèþ âðà ÷à íå îá õî äè ìî ïðè íè ìàòü ñëà áûé ðàñ ò -
âîð ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû, èëè òî, ÷òî ñåð íàÿ êèñ ëî òà ïðè ìå íÿ åò ñÿ â àê êó -
ìó ëÿ òîð íûõ áà òà ðå ÿõ àâ òî ìî áè ëåé.

Êèñ ëî òû — ýòî ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, êî òî ðûå îá ëà äà þò íå êî òî ðû ìè
îá ùè ìè ñâîé ñò âà ìè.

= Âå ùå ñò âà, ìå íÿ þ ùèå ñâîþ îê ðà ñ êó â çà âè ñè ìî ñ òè îò ñïå öè ôè ÷å ñ -
êèõ ñâîéñòâ ñî åäè íå íèé, íà çû âà þò ñÿ èí äè êà òî ðà ìè.

Òà êèå âå ùå ñò âà, êàê ëàê ìóñ, ìå òè ëî ðàíæ, óíè âåð ñàëü íûé èí äè êà òîð,
ïî-ðàç íî ìó îê ðà øè âà þò ñÿ â ðàñ òâî ðàõ êèñ ëîò: ëàê ìóñ êðàñ íå åò, ìå òè -
ëî ðàíæ ñòà íî âèò ñÿ ðî çî âûì, óíè âåð ñàëü íûé èí äè êà òîð ïðè îá ðå òà åò
êðàñ íóþ îê ðà ñ êó (ðèñ. 24).

Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè ìå òàë ëîâ (ìàã íèé, öèíê, æå ëå çî, ìåäü) ñ ðàñ -
òâî ðà ìè êèñ ëîò (íå îð ãà íè ÷å ñ êèõ êèñ ëîò, ïî ëó ÷åí íûõ ñèí òå òè ÷å ñ êèì
ïó òåì) ðå àê öèÿ ïðî òå êà åò ïî-ðàç íî ìó, â ÷à ñò íî ñ òè, ìàã íèé âûòåñíÿåò

Ðèñ. 24. Âëè ÿ íèå ðàñ òâî ðîâ êèñ ëîò íà èí äè êà òî ðû
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âî äî ðîä èç êèñ ëî òû áû ñ ò ðåå, öèíê è æå ëå çî — ìåä ëåí íåå, à ìåäü âî îá -
ùå íå âûòåñíÿåò.

Çíà ÷èò, êèñ ëî òû — ýòî âå ùå ñò âà, êî òî ðûå îá ëà äà þò ñëå äó þ ùè ìè
îá ùè ìè ñâîé ñò âà ìè:

1) ðàñ òâî ðû êèñ ëîò îá ëà äà þò êèñ ëûì âêó ñîì (â ýòîì ìîæ íî óáå äèòü -
ñÿ íà ïðè ìå ðå ïðè ðîä íûõ êèñ ëîò; ïðî áî âàòü íà âêóñ ñèí òå òè ÷å ñ -
êèå êèñ ëî òû îïàñ íî äëÿ æèç íè);

2) ðàñ òâî ðû êèñ ëîò èç ìå íÿ þò îê ðà ñ êó èí äè êà òî ðîâ;
3) âîä íûå ðàñ òâî ðû ïî÷ òè âñåõ êèñ ëîò, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ öå ëûì ðÿ -

äîì õè ìè ÷å ñ êè àê òèâ íûõ ìå òàë ëîâ, òå ðÿ þò âî äî ðîä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñ ëî òà, èí äè êà òîð, ëàê ìóñ, ìå òè ëî ðàíæ,
óíè âåð ñàëü íûé èí äè êà òîð.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå êèñ ëî òû âñòðå ÷à þò ñÿ â ïðè ðî äå?
2. Êà êèå êèñ ëî òû, ïî ëó ÷à å ìûå ñèí òå òè ÷å ñ êèì ïó òåì, âû çíà å òå?
3. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ èí äè êà òî ðà ìè, êàê îíè âëè ÿ þò íà

êèñ ëî òû?
4. Êà êèå ñâîé ñò âà êèñ ëîò âû çíà å òå?
5. Îä íà èç êèñ ëîò, ïî ëó ÷åí íûõ ñèí òå òè ÷å ñ êèì ïó òåì, èìå åò ñëå äó þ -

ùèé ñî ñòàâ: Í – 2,1%, N – 29,8% è Î – 68,1%. Íàé äè òå åå ôîð-
 ìó ëó.

§ 27. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ

Âà ëåíò íîñòü âî äî ðî äà âñå ãäà ïî ñòî ÿí íà è ðàâ íà 1. Ïî ýòî ìó â ñî -
åäè íå íè ÿõ, ñî ñòî ÿ ùèõ èç äâóõ ýëå ìåí òîâ (áè íàð íûõ ñî åäè íå íè ÿõ), îä -
íèì èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ âî äî ðîä, ÷èñ ëî åãî àòî ìîâ ïî êà çû âà åò âà ëåíò -
íîñòü äðó ãî ãî ýëå ìåí òà:

I  I      I  II  III I      IV I

HCl,   H2O,  NH3,   CH4.

Cëå äî âà òåëü íî, áëà ãî äà ðÿ òî ìó ÷òî âî äî ðîä îá ëà äà åò ïî ñòî ÿí íîé
âà ëåíò íî ñ òüþ, ïî íå ìó ëåã êî îï ðå äå ëèòü âà ëåíò íîñòü äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ.

Ïî ëó ÷å íèå âî äî ðî äà â ëà áî ðà òî ðèè. Â ëà áî ðà òî ðèè âî äî ðîä ïî ëó ÷à -
þò â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äåé ñò âèÿ öèí êà èëè æå ëå çà ñ ñî ëÿ íîé êèñ ëî òîé
(ðèñ. 25):

Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2.

Äëÿ ýòî ãî èñ ïîëü çó þò ñïå öè àëü íóþ óñ òà íîâ êó èëè àï ïà ðàò Êèï ïà
(ðèñ. 26).
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Àï ïà ðàò ñî ñòî èò èç сосуда А и воронки Б è
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñî åäè íåí íûå ìåæ äó ñî áîé
øà ðî îá ðàç íûå è ïî ëó øà ðî îá ðàç íûå ïî ëûå ðå -
çåð âó à ðû. Ïðè óñ òà íîâ ëå íèè âî ðîí êè Б ìåæ äó
åå êîí öîì è óç êîé ÷à ñ òüþ ñî åäè íå íèÿ øà ðà è
ïî ëó øà ðà âîç íè êà åò ùåëü. ×å ðåç òó áóñ В çà ñû -
ïà þò ñÿ êó ñî÷ êè ìå òàë ëà òà êî ãî ðàç ìå ðà, ÷òî áû
îíè íå ïðî õî äè ëè ÷å ðåç ùåëü. Â âî ðîí êó íà ëè -
âà åò ñÿ ðàñ òâîð êèñ ëî òû, êî òî ðûé çà ïîë íÿ åò ïî -
ëó øàð è äî ñòè ãà åò, ïðî õî äÿ ÷å ðåç ùåëü, êó ñî÷ -
êов ìå òàë ëà. Çà òåì ïî äà ÷à êèñ ëî òû ïðå êðà ùà åò -
ñÿ. Ìåæ äó ìå òàë ëîì è êèñ ëî òîé ïðî òå êà åò ðå àê -
öèÿ, íà ÷è íà åò âû äå ëÿòü ñÿ ãàç, êî òî ðûé âû âî -
äèò ñÿ íà ðó æó ïî ñðåä ñò âîì ãà çî îò âîä íîé òðóá êè
Г ñ ïðîá êîé, óñ òà íîâ ëåí íîé íà òó áó ñå. Ïî
îêîí ÷à íèè îïû òà êðàí Г çà êðû âà åò ñÿ. Â ðå çóëü -
òà òå ïå ðå êðû âà åò ñÿ ïóòü äëÿ âû õî äà ãà çà. Ãàç, ñî áè ðà ÿñü, îêà çû âà åò
äàâ ëå íèå íà êèñ ëî òó, êèñ ëî òà íà ÷è íà åò ïîä íè ìàòü ñÿ ïî âî ðîí êå, íå ñî -
ïðè êà ñà ÿñü ñ êó ñî÷ êà ìè ìå òàë ëà, è â ðå çóëü òà òå ðå àê öèÿ ïðå êðà ùà åò ñÿ.
Â øà ðî îá ðàç íîé ÷à ñ òè ñî ñó äà ìîæ íî õðà íèòü âî äî ðîä äëÿ åãî ïî ñëå äó -
þ ùå ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ.

Â ñëó ÷àå îò ñóò ñò âèÿ àï ïà ðà òà Êèï ïà èç èìå þ ùåé ñÿ â ëà áî ðà òî ðèè
ïî ñó äû ìîæ íî ëåã êî èç ãî òî âèòü ñïå öè àëü íóþ óñ òà íîâ êó. Ïðèí öèï åå
ðà áî òû òà êîé æå, êàê è ó àï ïà ðà òà Êèï ïà.

Ïî ëó ÷å íèå âî äî ðî äà â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî âî äî ðîä
øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â íà ðîä íîì õî çÿé ñò âå, ìû ïî çíà êî ìèì ñÿ ñ ïðî -
ìû ø ëåí íû ìè ñïî ñî áà ìè åãî ïî ëó ÷å íèÿ. Âî äî ðîä êàê ïðî ñòîå âå ùå ñò âî
âñòðå ÷à åò ñÿ â ïðè ðî äå â íå çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷å ñò âå. ×òî áû ïî ëó ÷àòü
åãî â ïðî ìû ø ëåí íûõ ìàñ øòà áàõ, èñ ïîëü çó þò ñà ìûå ðàñ ïðî ñò ðà íåí íûå

Ðèñ. 25. Âû òåñ íå íèå 
âî äî ðî äà öèí êîì èç 

ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû

Ðèñ. 26. Ñî ñòàâ íûå ÷à ñ òè àï ïà ðà òà Êèï ïà (a);
çà ìå íÿ þ ùàÿ åãî ñïå öè àëü íàÿ  óñ òà íîâ êà (á); ðà áî òà àï ïà ðà òà Êèï ïà (â)

à á â

Á

Á

À

Ã

Â

H2
Ã

HCl

Zn
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â ïðè ðî äå ñî åäè íå íèÿ. Ê òà êèì ñî åäè íå íè ÿì îò íî ñÿò ñÿ âî äà è ìå òàí,
ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ îñ íîâ íîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñ òüþ ïðè ðîä íî ãî ãà çà. Èç íèõ âî äî -
ðîä ïî ëó ÷à þò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

1. Ýëå ê ò ðî ëèç âî äû: 2Í2Î = 2Í2 + Î2.
2. Ïå ðå ðà áîò êà ìå òà íà: ÑÍ4 + Í2Î = ÑÎ + 3Í2 + 206 êÄж (ýòà ðå àê -

öèÿ ïðî âî äèò ñÿ ïðè 425–450°Ñ â ïðè ñóò ñò âèè íè êå ëå âî ãî êà òà ëè çà òî ðà).
3. CO + H2O = CO2 + H2 – 40 кДж (эта реакция проводится при

425–450°C в присутсвии катализатора Fe2O3).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âà ëåíò íîñòü âî äî ðî äà, öèíê, æå ëå çî, ñî ëÿ -
íàÿ êèñ ëî òà, ñåð íàÿ êèñ ëî òà, ãà çî îá ðàç íûé âî äî ðîä, àï ïà ðàò
Êèï ïà, âî ðîí êà, òó áóñ, ãà çî îò âîä íàÿ òðóá êà, ïðîá êà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îï ðå äå ëè òå âà ëåíò íîñòü âî äî ðî äà è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ â ñëå äó þ -
ùèõ ñî åäè íå íè ÿõ: H2S, NaH, PH3, CH4.

2. Ñ ïî ìî ùüþ ðå àê öèé ìåæ äó êà êè ìè ìå òàë ëà ìè è êèñ ëî òà ìè ìîæ -
íî ïî ëó ÷èòü âî äî ðîä? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

3. Îáú ÿñ íè òå ïðèí öèï ðà áî òû àï ïà ðà òà Êèï ïà.
4. Ñêîëü êî æå ëå çà è ñåð íîé êèñ ëî òû íå îá õî äè ìî äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ

4,48ë âî äî ðî äà?

§ 28. ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÏÐÎ ÑÒÎÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ.
ÅÃÎ ÔÎÐ ÌÓ ËÀ È ÌÎ ËßÐ ÍÀß ÌÀÑ ÑÀ.

ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ È ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ

Êàê ïðî ñòîå âå ùå ñò âî âî äî ðîä ñî ñòî èò èç äâóõ àòî ìîâ (Í2). Åãî îò -
íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà ðàâ íà ∼ 2, îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì ëåã êèì
è õî ðî øî    ïðî âî äÿ ùèì òåï ëî òó ãà çîì. Ïðè îáû÷ íûõ óñ ëî âè ÿõ îí âñòðå -
÷à åò ñÿ â àò ìî ñôå ðå â íå áîëü øèõ êî ëè ÷å ñò âàõ. Âî äî ðîä îá ëà äà åò ñïî ñîá -
íî ñ òüþ ðàñ òâî ðÿòü ñÿ â ìå òàë ëàõ. Êàê ñà ìûé ëåã êèé ãàç, îí îá ëà äà åò ñà -
ìîé áîëü øîé ñêî ðî ñòüþ äèô ôó çèè. Åãî ìî ëå êó ëû ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ìî ëå êó ëà ìè äðó ãèõ ãà çîâ áû ñ ò ðî ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ â ñðå äå ñî îò âåò ñò âó þ -
ùå ãî âå ùå ñò âà, ëåã êî ïðî õî äÿò ÷å ðåç ðàç ëè÷ íûå ïðå ïÿò ñò âèÿ. Ïðè âû -
ñî êîì äàâ ëå íèè è òåì ïå ðà òó ðå ýòà åãî ñïî ñîá íîñòü çíà ÷è òåëü íî âîç ðà ñ -
òà åò.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Âî äî ðîä — ýòî ãàç áåç öâå òà, âêó ñà è çà ïà õà,
ïëî õî ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â âî äå (â 1 ë ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ
21,5 ìë), õî ðî øî ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â íå êî òî ðûõ ìå òàë ëàõ (íè êåëü, ïàë ëà äèé,
ïëà òè íà). Ýòî ñà ìûé ëåã êèé ãàç — â 14,5 ðàç ëåã ÷å âîç äó õà. Òåì ïå ðà òó ðà
êè ïå íèÿ -252,6°Ñ; ïðè -259,1°Ñ îá ðà çó þò ñÿ ïðî çðà÷ íûå êðè ñ òàë ëû.
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Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ïðè îáû÷ íîé òåì ïå ðà òó ðå àê òèâ íîñòü ìî ëå êó -
ëÿð íî ãî âî äî ðî äà íå áîëü øàÿ, íî àòî ìàð íûé âî äî ðîä î÷åíü àê òè âåí.

Âî äî ðîä îá ðà çó åò ëå òó ÷èå ñî åäè íå íèÿ ïî÷ òè ñî âñå ìè íå ìå òàë ëà ìè.
Â çà âè ñè ìî ñ òè îò àê òèâ íî ñ òè íå ìå òàë ëà ðå àê öèÿ ïðî òå êà åò áû ñ ò ðî èëè
ìåä ëåí íî.

1. Ñî ôòî ðîì îí âçà è ìî äåé ñò âó åò óæå ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå:
H2 + F2 = 2HF.

2. Ñ õëî ðîì âñòó ïà åò â ðå àê öèþ íà ñâå òó, à ïðè íà ãðå âà íèè âçðû âà -
åò ñÿ (â òåì íî òå è áåç íà ãðå âà íèÿ ñî åäè íÿ åò ñÿ ìåä ëåí íî):

H2 + Cl2 = 2HCl.

3. Ïðè îáû÷ íûõ óñ ëî âè ÿõ ñ êèñ ëî ðî äîì íå âçà è ìî äåé ñò âó åò. Ñìåñü
âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà â îáú åì íîì ñî îò íî øå íèè 2:1 íà çû âà åò ñÿ
«ãðå ìó ÷èì ãà çîì», êî òî ðûé ïðè âíåø íåì âîç äåé ñò âèè âçðû âà åò ñÿ.
Âî äî ðîä ãî ðèò â êèñ ëî ðî äå:

2H2 + Î2 = 2Í2Î.

Ïðè ýòîé ðå àê öèè òåì ïå ðà òó ðà ìî æåò äî ñòè÷ü 3000°Ñ.
Ñî ìíî ãè ìè íåìå òàë ëà ìè âî äî ðîä âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ïðè âû ñî êèõ

òåì ïå ðà òó ðå è äàâ ëå íèè, â ïðè ñóò ñò âèè êà òà ëè çà òî ðîâ (íà ïðè ìåð, ñ ñå -
ðîé è àçî òîì).

1. Ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ âî äî ðîä âîñ ñòà íàâ ëè âà åò (âû òåñ íÿ åò)
ìå òàë ëû èç èõ îê ñè äîâ:

CuO + H2 = Cu + H2O.

2. Ùå ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íîçå ìåëü íûå ìå òàë ëû îá ðà çó þò ñ âî äî ðî äîì
ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ ñî ëå ïî äîá íûå ñî åäè íå íèÿ – ãè ä ðè äû:

Na + H2 = 2NaH.

Àòî ìàð íûé âî äî ðîä ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå âñòó ïà åò â ðå àê -
öèþ ñ ñå ðîé, ìû øü ÿ êîì, ôî ñ ôî ðîì, êèñ ëî ðî äîì, âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ìå -
òàë ëû èç îê ñè äîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìî ëå êó ëÿð íûé âî äî ðîä, àòî ìàð íûé âî äî ðîä,
äèô ôó çèÿ, ëåã êèé ãàç, «ãðå ìó ÷èé ãàç», îê ñè äû, ãè ä ðèä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×å ìó ðàâ íà ìàñ ñà 1 ë âî äî ðî äà ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ?
2. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ ãè ä ðè äà ìè? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå -

àê öèé èõ ïî ëó ÷å íèÿ.
3. Íàïèøèòå óðàâíåíèя ðåàêöèй, ïðîòåêàþùих ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

Cu → CuO → Cu;  Fe → Fe3O4 → Fe.
4. Êà êîé îáú åì âî äî ðî äà íå îá õî äèì äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ 3,2 ã îê ñè -

äà æå ëå çà(II) (FeÎ)?
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§ 29. ÂÎ ÄÎ ÐÎÄ ÊÀÊ ÝÊÎ ËÎ ÃÈ ×Å Ñ ÊÈ ×È Ñ ÒÎÅ ÒÎÏ ËÈ ÂÎ
È ÅÃÎ ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈÅ

Âî äî ðîä – ýòî òîï ëè âî áó äó ùå ãî, êî òî ðîå ïðè ãî ðå íèè îá ðà çó åò
òîëü êî âî äó è íå çà ãðÿç íÿ åò îê ðó æà þ ùóþ ñðå äó, ïî ýòî ìó èìå åò îã ðîì -
íûå ïåð ñïåê òè âû â êà ÷å ñò âå ýêî ëî ãè ÷å ñ êè ÷è ñ òî ãî òîï ëè âà.

Òåð ìî ÿäåð íûå ðå àê öèè ïðå âðà ùå íèÿ âî äî ðî äà â ãå ëèé, ïðî òå êà þ -
ùèå íà Ñîëí öå, ÿâ ëÿ þò ñÿ åäèí ñò âåí íûì íå èñ ÷åð ïà å ìûì èñ òî÷ íè êîì
ýíåð ãèè äëÿ ìíî ãèõ ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ. Åñ ëè ðå øèò ñÿ ïðî áëå ìà óï -
ðàâ ëå íèÿ ýòèì ïðî öåñ ñîì â èñ êóñ ñò âåí íûõ óñ ëî âè ÿõ, òî ÷å ëî âå ÷å ñò âî
áó äåò îá ëà äàòü íå èñ ñÿ êà å ìû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ýíåð ãèè.

Âî äî ðîä èñ ïîëü çó åò ñÿ â áîëü øîì êî ëè ÷å ñò âå â õè ìè ÷å ñ êîé ïðî -
ìûø ëåí íî ñ òè äëÿ ïðî èç âîä ñò âà àì ìè à êà. Îñ íîâ íàÿ ÷àñòü ýòî ãî àì ìè à -
êà применя åò ñÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ óäî á ðå íèé è àçîò íîé êèñ ëî òû. Ïî ìè ìî
ýòî ãî âî äî ðîä ðàñ õî äó åò ñÿ íà ïðî èç âîä ñò âî ìå òè ëî âî ãî ñïèð òà è õëî ðè -
ñ òî ãî âî äî ðî äà (ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû), ãè ä ðî ãå íè çà öèþ (íà ñû ùå íèå âî äî -
ðî äîì) æè ðîâ è ìà ñåë, óã ëÿ è íåô òå ïðî äóê òîâ. Ïðè ãè ä ðî ãå íè çà öèè
ìà ñåë îá ðà çó åò ñÿ ìàð ãà ðèí, à áëà ãî äà ðÿ ãè ä ðî ãå íè çà öèè óã ëÿ è íåô òå -
ïðî äóê òîâ ïî ëó ÷à þò ëåã êîå òîï ëè âî.

Òåì ïå ðà òó ðà âî äî ðî äî-êèñ ëî ðîä íî ãî ïëà ìå íè (∼3000°Ñ) ïîç âî ëÿ åò
ðå çàòü è ïà ÿòü òó ãî ïëàâ êèå ìå òàë ëû è êâàðö. Применение âî äî ðî äà â
ìå òàë ëóð ãèè ïîç âî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü ìå òàë ëû, õî ðî øî î÷è ùåí íûå îò îê ñè -
äîâ è ãà ëî ãå íè äîâ. Æèä êèé âî äî ðîä èñ ïîëü çó åò ñÿ â òåõ íè êå íèç êèõ
òåì ïå ðà òóð, â ðå àê òèâ íîé òåõ íè êå – êàê ñà ìîå âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîå
òîï ëè âî. Âî äî ðîä èìå åò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå ïðè ïî ëó ÷å íèè àòîì íîé
ýíåð ãèè è ïðî âå äå íèè íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýêî ëî ãè ÷å ñ êè ÷è ñ òîå òîï ëè âî, òåð ìî ÿäåð íàÿ
ðå àê öèÿ, ãè ä ðî ãå íè çà öèÿ, ìàð ãà ðèí, ëåã êîå òîï ëè âî, âî äî ðî -
äî-êèñ ëî ðîä íîå ïëà ìÿ, æèä êèé âî äî ðîä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×òî âû ïî íè ìà å òå ïîä âû ðà æå íè åì: «Âî äî ðîä – òîï ëè âî áó äó ùå -
ãî»?

2. Â êà êèõ öå ëÿõ èñ ïîëü çó åò ñÿ âî äî ðîä â õè ìè ÷å ñ êîé ïðî ìû ø ëåí íî -
ñ òè?

3. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèå ðå àê öèè, ïðî òå êà þ ùåé â âî äî ðî äî-êèñ ëî -
ðîä íîì ïëà ìå íè.

4. Êàêèå âèäû òîïëèâà âû çíàåòå?
5. Ñêîëüêî òåïëà âûäåëÿåòñÿ ïðè âçàèìî äåéñòâèè 1 êã âîäîðîäà è

íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà õëîðà?
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ÐЕШЕНИЕ ÇÀ ÄÀ× ПО ГЛАВЕ III

Â õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ íà ðÿ äó ñ æèä êè ìè è òâåð äû ìè âå ùå ñò âà ìè
ó÷à ñò âó þò è ãà çû. Îñó ùå ñòâ ëå íèå ðàñ ÷å òîâ ñ ãà çî îá ðàç íû ìè âå ùå ñò âà -
ìè ïðî èñ õî äèò îáû÷ íî â åäè íè öàõ îáú å ìà (ñì3 èëè ìë; äì3 èëè ë; ì3).

Â ðàâ íûõ îáú å ìàõ ðàç ëè÷ íûõ ãà çîâ ïðè îäè íà êî âûõ óñ ëî âè ÿõ ñî äåð -
æèò ñÿ îäè íà êî âîå ÷èñ ëî ìî ëå êóë. Íà ïðè ìåð, â 22,4 ë ëþ áî ãî ãà çî îá -
ðàç íî ãî âå ùå ñò âà ïðè 0°Ñ è 101,325 êÏà ñî äåð æèò ñÿ 6,02 ⋅ 1023 ìî ëå êóë.

Ïëîò íîñòü ãà çà ρ – ýòî îò íî øå íèå ìî ëÿð íîé ìàñ ñû ãà çà (Ì) ê åãî
ìî ëÿð íî ìó îáú å ìó (Vm):

Ì
ρ = ———.

Vm

Îò íî ñè òåëü íàÿ ïëîò íîñòü D ãà çîâ ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ êàê îò íî øå íèå èõ
ìî ëå êó ëÿð íûõ ìàññ  ïî óðàâ íå íè þ:

Ìr (1)
D = ————— .

Mr (2)

Âû ÷èñ ëå íèå îáú å ìà ãà çîâ ïî óðàâ íå íè ÿ ì õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé

1. Êà êîé îáú åì çà íè ìà þò 6,8 ã Í2S ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ?

Ð å ø å í è å:

Ìr (H2S) = 34; 1 ìîëü = 34 ã.

34 ã Í2S ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ çà íè ìà þò îáú åì 22,4 ë, à 6,8 ã
Í2S — õ ë.

Ðå øàÿ ïðî ïîð öèþ, íà õî äèì:

6,8 ⋅ 22,4
õ = ———————= 4,48.

34

Î ò â å ò: 4,48 ë.

2. Êà êîé îáú åì âî äî ðî äà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ âû äå ëèò ñÿ ïðè
ðàñ òâî ðå íèè 3,25 ã öèí êà â èç áûò êå ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû?

Ð å ø å í è å:

Íà ïè øåì óðàâ íå íèå ðå àê öèè è óðàâ íÿ åì åãî:
3,25 ã õ ë
Zn   +  2HCl = ZnCl2 + H2 .
65 ã 22,4 ë
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Ñî ñòà âèì íà îñ íî âå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèè ïðî ïîð öèþ è ðå øèì çà äà -
÷ó:

3,25 õ ë 3,25 ⋅ 22,4
---------- =  --------, õ = --------------- = 1,12.

65          22,4 65

Î ò â å ò: 1,12 ë.

3. Êà êîé îáú åì âî äî ðî äà íå îá õî äèì äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ 28,8 ã
FeÎ?

Ð å ø å í è å:

Ñî ñòà âèì óðàâ íå íèå ðå àê öèè:

FeO + H2 = Fe + H2O.

Èç óðàâ íå íèÿ ðå àê öèè âèä íî, ÷òî íà âîñ ñòà íîâ ëå íèå 1 ìî ëÿ (72 ã)
FeO íó æåí 1 ìîëü (22,4 ë) âî äî ðî äà.

Äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ 72 ã FeO íå îá õî äè ìî 22,4 ë Í2, à 28,8 ã FeÎ –
õ ë Í2.

28,8 ⋅ 22,4
õ = ----------------- = 8,96.

72
Î ò â å ò: 8,96 ë.

4. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ êèñ ëî ðî äà â ëà áî ðà òîð íûõ óñ ëî âè ÿõ èñ ïîëü çó þò
òåð ìè ÷å ñ êîå ðàç ëî æå íèå áåð òî ëå òî âîé ñî ëè. Êà êîé îáú åì êèñ ëî -
ðî äà è êà êîå êî ëè ÷å ñò âî ÊÑl îá ðà çó åò ñÿ èç 4,9 ã ýòîé ñî ëè ïðè
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ?

Ð å ø å í è å:
Íà ïè øåì óðàâ íå íèå ðå àê öèè ðàç ëî æå íèÿ áåð òî ëå òî âîé ñî ëè ÊÑlÎ3

è óðàâ íÿ åì åãî:
4,9 ã õ ã ó ë

2ÊÑlO3 → 2ÊÑl  +  3Î2 ;
245 ã 149 ã       67,2 ë

4,9 ⋅ 149
õ = ————————— = 2,98;

245

4,9 ⋅ 67,2
ó = ————————— = 1,344.

245

Î ò â å ò: 1,344 ë Î2 è 2,98 ã ÊÑl.

Âû ÷èñ ëå íèå îáú å ìíûõ ñî îò íî øå íèé ãà çîâ ïî õè ìè ÷å ñ êèì óðàâ íå íèÿì

5. Â êà êîì îáú åì íîì ñî îò íî øå íèè íå îá õî äè ìî âçÿòü âî äî ðîä è êèñ -
ëî ðîä, ÷òî áû îíè ïðî ðå à ãè ðî âà ëè áåç îñ òàò êà? Êà êîé îáú åì êèñ -
ëî ðî äà âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ 10 ë âî äî ðî äà?



81

Ð å ø å í è å:
1) нà ïè øåì óðàâ íå íèå ðå àê öèè âçà è ìî äåé ñò âèÿ êèñ ëî ðî äà ñ âî äî -

ðî äîì:
2Í2 + Î2 = 2Í2Î.

Èç óðàâ íå íèÿ èç âå ñò íî, ÷òî 2 ìî ëÿ âî äî ðî äà áåç îñ òàò êà ðå à ãè ðó þò
ñ 1 ìî ëåì êèñ ëî ðî äà.

2 ìî ëÿ âî äî ðî äà çà íè ìà þò îáú åì 44,8 ë, à 1 ìîëü êèñ ëî ðî äà – 22,4 ë.
Îáú åì íûå ñî îò íî øå íèÿ ñî ñòà âÿò:

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

Ñëå äî âà òåëü íî, âî äî ðîä âñòó ïà åò áåç îñ òàò êà â ðå àê öèþ ñ êèñ ëî ðî -
äîì ïðè îáú åì íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íå áîëü øèå öå ëûå
÷èñ ëà – 2 : 1, ò.å. 2 ë âî äî ðî äà áåç îñ òàò êà ðå à ãè ðó þò ñ 1 ë êèñ ëî ðî äà;

2) нàé äåì îáú åì êèñ ëî ðî äà, âñòó ïà þ ùå ãî â ðå àê öèþ ñ 10 ë âî äî ðî äà.
Ñ 2 ë âî äî ðî äà âçà è ìî äåé ñò âó åò 1 ë êèñ ëî ðî äà, 
ñ 10 ë – õ ë.
õ = 5 ë.
Î ò â å ò: 2:1; 5 ë Î2.

Âû ÷èñ ëå íèå àáñîëþòíîé è îò íî ñè òåëü íîé ïëîò íî ñ òè ãà çîâ

6. Ðàñ ñ÷è òàé òå àáñîëþòíóþ ïëîò íîñòü ôòî ðè ñ òî ãî âî äî ðî äà è åãî îò -
íî ñè òåëü íóþ ïëîò íîñòü ïî âî äî ðî äó.

Ð å ø å í è å:

1) нàé äåì ïëîò íîñòü ÍF.
Ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà 1 ìîëÿ HF — 20 ã, à ìî ëÿð íûé îáú åì — 22,4 ë,

20
ρ(HF) = -------- = 0,89 ã/ë;

22,4

2) нàé äåì îò íî ñè òåëü íóþ ïëîò íîñòü HF ïî Í2:
Ì1 20

DH = ----------= -------- = 10.
M2 2

О т в е т: 0,89 г/л; 10.
7. Îò íî ñè òåëü íàÿ ïëîò íîñòü ïà ðîâ ñå ðû ïî àçî òó ïðè êîì íàò íîé òåì -

ïå ðà òó ðå ðàâ íà 9,14. Îï ðå äå ëè òå ôîð ìó ëó ïà ðîâ ñå ðû.

Ð å ø å í è å:

Îï ðå äå ëèì относительную ìî ëÿð íóþ ìàñ ñó ïà ðîâ ñå ðû.

Mr (N2) = 28; DN = 9,14; Mr (Sn) = ?
Mr (Sn) = Mr (N2) ⋅ DN = 28 ⋅ 9,14 = 256.
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Åñ ëè îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà ïà ðîâ ñå ðû ðàâ íà 256, òî,
ïî äå ëèâ åå íà îò íî ñè òåëü íóþ àòîì íóþ ìàñ ñó ñå ðû — 32, ïî ëó ÷èì ÷èñ -
ëî àòî ìîâ â ìî ëå êó ëå ïà ðîâ ñå ðû, ò.å. 256 : 32 = 8.

Çíà ÷èò, ôîð ìó ëà ïà ðîâ ñå ðû – S8.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

1. Âû ÷èñ ëè òå ìàñ ñó 5,6 ë êèñ ëî ðî äà, èç ìå ðåí íî ãî ïðè íîð ìàëü íûõ
óñ ëî âè ÿõ.

2. Êà êîé îáú åì âî äî ðî äà âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ 10 ì3 àçî òà è ñêîëü -
êî ïî îáú å ìó àì ìè à êà îá ðà çó åò ñÿ?

3. Ñìå øà ëè 2 ë õëî ðà è 3 ë âî äî ðî äà è âçî ðâà ëè. Îï ðå äå ëè òå îáú åì
ïðî äóê òà ðå àê öèè è îñ òàâ øå ãî ñÿ â èç áûò êå ãà çà.

4. Îï ðå äå ëè òå ïëîò íîñòü ïî âîç äó õó è ïî âî äî ðî äó àíãèäðèäà
êàðáîíàòà è êèñëîðîäà.

5. Ïëîò íîñòü ïà ðîâ ôî ñ ôî ðà ïî âî äî ðî äó ðàâ íà 62. Îï ðå äå ëè òå ìî -
ëå êó ëÿð íóþ ìàñ ñó è ôîð ìó ëó ïà ðîâ ôî ñ ôî ðà.

6. Îï ðå äå ëè òå ïëîò íîñòü ïî âî äî ðî äó è ïî âîç äó õó ñî åäè íå íèÿ, ñî -
ñòî ÿ ùå ãî èç 91,2% ôî ñ ôî ðà è 8,8% âî äî ðî äà.

ÒÅ Ñ ÒÛ Ê ÃËÀÂÅ III

1. Ïðè çà ïîë íå íèè øà ðà êà êèì ãà çîì îí ìî æåò ïîä íÿòü ñÿ â âîç äóõ?

A) Cl2; B) H2S; C) CH4; D) A r.

2. Ïðè êà êîì îáú åì íîì ñî îò íî øå íèè âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà îá ðà çó åò -
ñÿ «ãðå ìó ÷èé ãàç»?

A) 2:1; B) 1:1; C) 1:2;
D) ïðè ëþ áîì îáú åì íîì ñî îò íî øå íèè.

3. Ñ êà êè ìè èç íè æå ïðè âå äåí íûõ âå ùåñòâ âñòó ïà åò â ðå àê öèþ âî äî -
ðîä?
1) FeO,      2) S,        3) O2,        4) H2O,        5) K2O,        6) N2,
7) Ca,        8) Ag,      9) P,         10) HCl.

A) 1, 2, 3, 8, 9, 10; B) 1, 2, 3, 6, 7, 9; C) 3, 6, 7, 8, 9, 10;
D) 4, 5, 10.

4. Â êà êèõ îáú åì íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ ìå òàí ðå à ãè ðó åò ñ êèñ ëî ðî äîì áåç
îñ òàò êà?
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A) 1:2; B) 1:1; C) 2:2; D) 2:1.

5. Îï ðå äå ëè òå ïëîò íîñòü ïî âî äî ðî äó ñìå ñè, ñî ñòî ÿ ùåé èç 50% êèñ -
ëî ðî äà è 50% óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà.

A) 16; B) 22; C) 19;
D) íåëü çÿ îï ðå äå ëèòü ïëîò íîñòü ñìå ñè ãà çîâ ïî äðó ãî ìó ãà çó.

6. Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè âî äî ðîä ïî ëó ÷à þò ïó òåì êîí âåð ñèè ìå òà íà âî -
äÿ íûì ïà ðîì. ×å ìó ðàâ íà ñóì ìà êî ýô ôè öè åí òîâ â óðàâ íå íèè ðå àê -
öèè:

ìå òàí + âî äà → óã ëå êèñ ëûé ãàç + âî äî ðîä?

A) 3; B) 4; C) 5; D) 8.

7. Â ïðè ðî äå âî äî ðîä...

À) ñî ñòàâ ëÿ åò 0,15% ìàñ ñû çåì íîé êî ðû, 11,11% – âî äû, ïî÷ òè
50% – Ñîëí öà;

Â) ñî ñòàâ ëÿ åò 1% ìàñ ñû çåì íîé êî ðû, 20% – âîç äó õà, 1/4 ÷àñòü –
Ñîëí öà;

Ñ) ñî ñòàâ ëÿ åò 0,15% ìàñ ñû çåì íîé êî ðû, 11,11% – âî äû, íà Ñîëí -
öå íå âñòðå ÷à åò ñÿ;

D)âñòðå ÷à åò ñÿ òîëü êî â ñî ñòà âå ñî åäè íå íèé.

8. ×å ìó ðàâ íà ïðîöåíòíàÿ äî ëÿ âî äî ðî äà â ñî ñòà âå âî äû?

A) 11,11; B) 22,22; C) 8,96; D) 12,12.

9. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó «ãðåìó÷åãî ãàçà».

À) 1; B) 2; C) 12; D) 16.

10. Êàêèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷àþò âîäîðîä â õèìè÷åñêîé ëàáîðà òîðèè?

À) âîçäåéñòâóÿ íà öèíê ñîëÿíîé êèñëîòîé;
Â) íàãðåâàíèåì âîäû;
Ñ) âîçäåéñòâóÿ íà ìåäü ñîëÿíîé êèñëîòîé;
Ä) ðàçëîæåíèåì ìåòàëëà.
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§ 30. ÂÎ ÄÀ ÊÀÊ ÑËÎÆ ÍÎÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÎ

= Âî äà — îä íî èç âàæ íåé øèõ õè ìè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé, øè ðî êî ðàñ -
ïðî ñò ðà íåí íîå íà çåì íîì øà ðå.

Âî äà — ýòî ñëîæ íîå âå ùå ñò âî, ñî ñòî ÿ ùåå èç äâóõ àòî ìîâ âî äî ðî äà
è îä íî ãî àòî ìà êèñ ëî ðî äà (ðèñ. 27).

Ìî ëå êó ëÿð íàÿ ôîð ìó ëà âî äû — Í2Î. Àòî ìû âî äî ðî äà îáðàçóþò ñ
êèñ ëî ðîä íûì àòî ìîì óãîë 104,3°. Ìîëåêóëû âîäû â ïðèðîäå
ñóùåñòâóþò â âèäå ñîåäèíåíèÿ è îáîçíà÷àþòñÿ (H2Î)n.

Îò íî ñè òåëü íàÿ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà âî äû ðàâ íà ñóì ìå îò íî ñè òåëü -
íûõ àòîì íûõ ìàññ âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà:

Ìr (Í2Î) = 2 ⋅ 1 + 1 ⋅ 16 = 18.

Ñëå äî âà òåëü íî, ìàñ ñà 1 ìî ëÿ âî äû — 18 ã, à ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà âî äû —
18 ã/ìîëü.

à á
â

ÂÎ ÄÀ È ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÛ

ГЛАВА IV

Ðèñ. 27. Ìîëåêóëÿðíîå ñòðîåíèå âîäû: а — графическое строение; б — объемное
строение; в — расположение молекул воды в жидком состоянии

ГЛАВА IV
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âî äà, ìî ëå êó ëà âî äû, ìî ëÿð íàÿ ìàñ ñà âî äû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îï ðå äå ëè òå ïëîò íîñòü ïà ðîâ âî äû ïî âîäîðîäó.
2. Êàê ìîæ íî îïðåäåëèòü ýëå ìåíò íûé ñî ñòàâ âî äû?
3. Ïðè ðàç ëî æå íèè âî äû îá ðà çó åò ñÿ 8 ã âî äî ðî äà. Ñêîëü êî êèñ ëî ðî äà

âû äå ëÿ åò ñÿ ïðè ýòîì?
4. Êà êîé îáú åì âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà, èç ìå ðåí íûõ ïðè íîðìàëüíûõ

óñëîâèÿõ, íå îá õî äè ìî äëÿ îá ðà çî âà íèÿ 7,2 ã âî äû?

§ 31. ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ È ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÂÎ ÄÛ

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. ×è ñ òàÿ âî äà — ïðî çðà÷ -
íàÿ æèä êîñòü áåç öâå òà, âêó ñà è çà ïà õà. Âêóñ è çà -
ïàõ âî äå ïðè äà þò ðàñ òâî ðåí íûå â íåé ïðè ìå ñè.
Ìíî ãèå ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà âî äû î÷åíü ñâî å îá -
ðàç íû. Ïðè ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ îá ñòî ÿ òåëü ñò âàõ îíè
ÿâ ëÿ þò ñÿ àíî ìàëü íû ìè, ò.å. îò êëî íÿ þò ñÿ îò ïðè -
âû÷ íûõ. Íà ïðè ìåð, ïëîò íîñòü âî äû ïðè ïå ðå õî äå
èç òâåð äî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (ëåä) â æèä êîå íå óìåíü øà -
åò ñÿ, êàê ó áîëü øèí ñò âà âå ùåñòâ, à óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
(ðèñ. 28). Ïëîò íîñòü ðàñ òåò è ïðè íà ãðå âà íèè âî äû
îò 0°Ñ äî + 4°Ñ, äî ñòè ãàÿ ñâî å ãî ìàê ñè ìó ìà —
1 êã/дì3 èëè 1 ã/ìë. C дальнейшим повышением
температуры плотность ее снова уменьшается.

Åùå îä íî ñâîé ñò âî âî äû — ýòî åå âû ñî êàÿ
òåï ëî åì êîñòü (4,18 кÄæ/кг · К) (äëÿ ñðàâ íå íèÿ: ó ïå ñ êà – 0,79; èç âå ñò -
íÿ êà – 0,88; ïî âà ðåí íîé ñî ëè — 0,88; ãëè öå ðè íà — 2,43; ýòè ëî âî ãî
ñïèð òà — 2,85). Ïî ýòî ìó âî äà â íî÷ íîå âðå ìÿ èëè ïðè ïå ðå õî äå îò ëåò -
íå ãî ñå çî íà ê çèì íå ìó ìåä ëåí íî îñ òû âà åò, à â äíåâ íîå âðå ìÿ è ïðè
ñìå íå çè ìû ëå òîì òàê æå ìåä ëåí íî íà ãðå âà åò ñÿ.

Âî äà çà ìåð çà åò ïðè 0°Ñ (ïðè ýòîé æå òåì ïå ðà òó ðå ëåä íà ÷è íà åò òà -
ÿòü) è ïðå âðà ùà åò ñÿ â ïàð (êè ïèò) ïðè 100°Ñ.

Âî äà, ÿâ ëÿ ÿñü óíè âåð ñàëü íûì ðàñ òâî ðè òå ëåì, ðàñ òâî ðÿ åò ìíî ãèå îð -
ãà íè ÷å ñ êèå è íå îð ãà íè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ìî ëå êó ëû âî äû î÷åíü óñ òîé ÷è âû ê íà ãðå âà -
íèþ, íî ïðè òåì ïå ðà òó ðå âû øå 1000°Ñ ïà ðû âî äû íà ÷è íà þò ðàç ëà ãàòü -
ñÿ íà âî äî ðîä è êèñ ëî ðîä:

2Í2Î = 2Í2 + Î2.

Ðèñ. 28. Âî äà è ëåä
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Ðå àê öè îí íàÿ ñïî ñîá íîñòü âî äû î÷åíü âå ëè êà.
Àê òèâ íûå ìå òàë ëû, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ âî äîé, âû äå ëÿ þò èç íåå âî äî -

ðîä. Образовавшиеся в результате такого взаимодействия вещества
называются основаниями. Гидроксид натрия NaOH, гидроксид калия—
КOH, гидроксид кальция — Са(OH)2 — основания:

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2; Са + 2Н2О = Са(ОН)2 + 2Н↑.
Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè ñ âî äîé îê ñè äîâ ìíî ãèõ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë -

ëîâ îá ðà çó þò ñÿ îñ íî âà íèÿ è êèñ ëî òû:
ÑàÎ + Í2Î = Ñà(ÎÍ)2;
SO3 + H2O = H2SO4.

Íå êî òî ðûå ñî ëè îá ðà çó þò ñ âî äîé ñî åäè íå íèÿ, íà çû âà å ìûå êðè ñ -
òàë ëî ãè ä ðà òà ìè:

ÑuSO4 + 5H2O = CuSO4 ⋅ 5H2O.

Íà ãðå òîå æå ëå çî âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ ïà ðà ìè âî äû:
3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2↑.

Âî äà êà òà ëè çè ðó åò ðÿä õè ìè ÷å ñ êèõ ïðî öåñ ñîâ: ïðè îò ñóò ñò âèè паров
воды «ãðå ìó ÷èé ãàç» íå âçðû âà åò ñÿ äà æå ïðè âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðå,
óãàð íûé ãàç íå ãî ðèò â êèñ ëî ðî äå, íà òðèé è ôî ñ ôîð íå îêèñ ëÿ þò ñÿ íà
âîç äó õå, íå âçà è ìî äåé ñò âó þò ñ õëî ðîì è íå ïðî èñ õî äèò òðàâ ëå íèÿ ñòåê -
ëà ôòî ðè ñ  òûì âî äî ðî äîì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âî äà, ëåä, ïàð, àíî ìàëü íûå ñâîé ñò âà, ïëîò -
íîñòü, òåï ëî åì êîñòü, êðè ñ òàë ëî ãè ä ðà òû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ðàñ ñêà æè òå î ôè çè ÷å ñ êèõ ñâîé ñò âàõ âî äû.
2. Êà êè ìè õè ìè ÷å ñ êè ìè ñâîé ñò âà ìè îá ëà äà åò âî äà?
3. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé âçà è ìî äåé ñò âèÿ ñ âî äîé ñëå äó þ ùèõ

âå ùåñòâ: Ê2Î, ÂàÎ, Ð2Î5, SO2, Ñà, Ê.
4. Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè ñ 1 ìî ëåì âî äû êà êèõ ìå òàë ëîâ (îä íî âà ëåíò -

íûõ èëè äâóõ âà ëåíò íûõ) âû äå ëÿ åò ñÿ áîëü øå âî äî ðî äà?

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

ÏÐÎ ÌÛ Ø ËÅÍ ÍÎÅ ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈÅ

Òðè ÷åòâåðòè ïî âåðõ íî ñ òè çåì íî ãî øà ðà ïî êðû òî âî äîé â âè äå îêå -
à íîâ, ìî ðåé, îçåð, ðåê. Âî äà ðàñ ïðî ñò ðà íå íà â àò ìî ñôå ðå â âè äå ïà ðîâ,
íà ãîð íûõ âåð øè íàõ è ïî ëþ ñàõ — â âè äå ëåä íè êîâ è ñíå ãà. Ñó ùå ñò âó -
þò òàê æå ïîä çåì íûå âî äû, óâ ëàæ íÿ þ ùèå ïî÷ âó è ãîð íûå ïî ðî äû.
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Îáú åì Ìè ðî âî ãî îêå à íà ñî ñòàâ ëÿ åò 1,35 ⋅106 êì3. Íà íå ãî ïðè õî äèò -
ñÿ 97,2% âñåé âî äû íà Çåì ëå. Âî äà â âè äå ëåä íè êîâ íà ïî ëþ ñàõ è ãîð -
íûõ âåð øè íàõ ñî ñòàâ ëÿ åò 2,1%, ïîä çåì íûå ãðóí òî âûå âî äû è ïðåñ íàÿ
âî äà ðåê è îçåð — 0,6%, êî ëî äåç íàÿ è ñî ëå íàÿ âî äà — 0,1%.

Âî äà èìå åò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå â æèç íè ðàñ òå íèé, æè âîò íûõ è ëþ -
äåé. Ïî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ïðî èñ õîæ äå íèå è ðàç âè òèå æèç -
íè íà Çåì ëå áû ëî ñâÿ çà íî ñ ìî ðåì.

Àíî ìàëü íûå ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà âî äû èìå þò âàæ íîå çíà ÷å íèå â
îáåñ ïå ÷å íèè æèç íåí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Åñ ëè áû ïëîò íîñòü âî äû ïðè ïå ðå -
õî äå èç æèä êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â òâåð äîå èç ìå íÿ ëàñü òàê æå, êàê è ó äðó -
ãèõ âå ùåñòâ, òî ñ ïðè õî äîì çè ìû ïî âåðõ íîñòü âî äû, çà ìåð çàÿ ïðè 0°Ñ,
îñå äà ëà áû íè æå è óñ òó ïà ëà áû ñâîå ìå ñ òî áî ëåå òåï ëî ìó ñëîþ, êî òî -
ðûé òàê æå çà ìåð çàë áû è îñå äàë íà äíî. Òà êèì îá ðà çîì âñÿ âî äà ïðå -
âðà òè ëàñü áû â ëåä è ìíî ãèå ôîð ìû æèç íè ïðå êðà òè ëè áû ñâîå ñó ùå -
ñò âî âà íèå.

Íî òî, ÷òî âî äà ïðè +4°Ñ îá ëà äà åò ìàê ñè ìàëü íîé ïëîò íî ñ òüþ, íå
äà åò ïðî èñ õî äèòü ïî äîá íî ìó ÿâ ëå íèþ, òàê êàê îá ëà äà þ ùèé ìåíü øåé
ïëîò íî ñ òüþ ëåä îñ òà åò ñÿ íà ïî âåðõ íî ñ òè âî äû è ïðå äî õðà íÿ åò îò çà -
ìåð çà íèÿ áî ëåå ãëó áî êèå òåï ëûå ñëîè.

Âî äà âû ïîë íÿ åò ñïå öè ôè ÷å ñ êóþ ðîëü òåð ìî ðå ãó ëÿ òî ðà è òåì ñà ìûì
îáåñ ïå ÷è âà åò íîð ìàëü íóþ æèç íå äå ÿ òåëü íîñòü íà ïî âåðõ íî ñ òè Çåì ëè.
Âîä íûå ðå ñóð ñû çåì íî ãî øà ðà ìî ãóò áûòü êàê ñî ëå íû ìè, òàê è ïðåñ -
íû ìè, íî âñå îíè èìå þò âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè.

Ïðî ìû ø ëåí íîñòü ïðè ñïî ñîá ëå íà äëÿ ïî òðåá ëå íèÿ â îñ íîâ íîì
ïðåñ íîé âî äû. Ïî èìå þ ùèìся ñâå äå íè ÿì, â ãîä íà îä íî ãî æè òå ëÿ ïëà -
íå òû ïðè õî äèò ñÿ â ñðåä íåì 8000 ë âî äû. Ýòî êî ëè ÷å ñò âî âî äû èñ ïîëü -
çó åò ñÿ êàê â áû òî âûõ, òàê â ñåëü ñêî õî çÿé ñò âåí íûõ è ïðî ìû ø ëåí íûõ
öå ëÿõ.

Òîëü êî 10% ðàñ õî äó å ìîé âî äû ïðè õî äèò ñÿ íà áû òî âûå ðàñ õî äû, à
îñ òàëü íîå êî ëè ÷å ñò âî çà òðà ÷è âà åò ñÿ íà ïðî ìû ø ëåí íîñòü è ñåëü ñêîå õî -
çÿé ñò âî. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ 1 êã ñà õà ðà íå îá õî äè ìî 400 ë âî äû, äëÿ îá ðà -
áîò êè 1 êã çåð íà — 1500 ë, à äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ 1 êã ñèí òå òè ÷å ñ êîé ðå çè íû
íå îá õî äè ìî ïðè ìåð íî 2500 ë âî äû.

Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè âîäà â îñ íîâ íîì èñ ïîëü çó åò ñÿ êàê ðàñ òâî ðè -
òåëü, îõ ëà äè òåëü è î÷è ñ òè òåëü.

Ïðåñ íàÿ âî äà øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ â ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå äëÿ ïî ëè -
âà ïî ëåé è ïè òüÿ â æè âîò íî âîä ñò âå.

Ïî âñå ìå ñò íîå èñ ïîëü çî âà íèå âî äû â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè ñâÿ çà íî ñ
ïðî áëå ìà ìè âîç íèê íî âå íèÿ ñòî÷ íûõ âîä è çà ãðÿç íå íèÿ îê ðó æà þ ùåé
ñðå äû. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòèõ ïðî áëåì íå îá õî äèì êîì ïëåêñ íûé ïîä õîä.
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= Íå çà áû âàé òå, ÷òî âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ áåñ öåí íûì áî ãàò ñò âîì!

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñî ëå íàÿ âî äà, ïðåñ íàÿ âî äà, âîä íûå ðå ñóð ñû,
ñòî÷ íûå âî äû.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. ×åì âî äû Ìè ðî âî ãî îêå à íà îò ëè ÷à þò ñÿ îò âîä ïî ëÿð íûõ ëåä íè -
êîâ?

2. ×òî âû ïî íè ìà å òå ïîä òåð ìè íîì «ïðåñ íàÿ âî äà»?
3. Â ÷åì öåí íîñòü ñî ëå íîé âî äû?
4. Èñ ïîëü çóÿ èí ôîð ìà öèþ î ðî ëè âî äû â æèç íå äå ÿ òåëü íî ñ òè ÷å ëî -

âå êà, ïîä ãî òîâü òå êðà ñî÷ íûé áóê ëåò (ðè ñó íîê).
5. Ñêà æè òå: ïè òü å âàÿ âî äà — ýòî ÷è ñ òîå âå ùå ñò âî èëè ñìåñü?

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

Äëÿ æèç íå äå ÿ òåëü íî ñ òè (ò.å. äëÿ áû òî âûõ íóæä, ñåëü ñêî ãî õî çÿé ñò âà
è ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè) èñ ïîëü çó þò âî äû îçåð, ðåê, ïîä çåì íûå âî äû è âî -
äû èñ êóñ ñò âåí íûõ âî äî åìîâ. Äëÿ âî äî îáå ñ ïå ÷å íèÿ áîëü øîå çíà ÷å íèå
èìå åò ñî õðà íå íèå ÷è ñ òî òû âî äû, êî òî ðàÿ çà ãðÿç íÿ åò ñÿ, ïðî õî äÿ ÷å ðåç
ñè ñ òå ìó êà íà ëè çàöè îí     íûõ ñå òåé, ïðî ìû ø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, ïîä âåð -
ãà ÿñü «îá ðà áîò êå» ïó òåì ñìû âà õè ìè ÷å ñ êèõ ñðåäñòâ ñ ïî ëåé.

Вîç âðà ùà å ìûå â âî äî åìû ñòî÷ íûå âî äû äîëæ íû ïðî õî äèòü ñî îò âåò -
ñò âó þ ùóþ î÷è ñò êó, ïî ñêîëü êó îíè ìî ãóò áûòü çà ãðÿç íå íû âû áðî ñà ìè
ôåðì, ìó ñî ðî ñáîð íè êîâ, ãî ðîä ñêîé êà íà ëè çà öè åé, äðå íàæ íû ìè âî äà ìè,
îñ òàò êà ìè ìè íå ðàëü íûõ óäî á ðå íèé, èí ñåê òè öè äà ìè, ãåð áè öè äà ìè, îò õî -
äà ìè áîëü íèö, òîð ãî âûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, îá ùå ñò âåí íî ãî ïè òà íèÿ, çà âî äîâ,
ôà á ðèê è ëà áî ðà òî ðèé. Òà êèå âî äû äîëæ íû áûòü ïîä âåðã íó òû ìíî ãî -
ñòó ïåí ÷à òîé î÷è ñò êå. Ñíà ÷à ëà âî äà ïðî ïó ñ êà åò ñÿ ÷å ðåç ìå õà íè ÷å ñ êèå
ôèëü ò ðû, íà êî òî ðûõ çà äåð æè âà þò ñÿ ïå ñîê è äðó ãèå ÷à ñ òè öû. Ìåë êèå
æå ÷à ñ òè öû è ìíî ãèå áàê òå ðèè îñàæ äà þò ñÿ ïó òåì äî áàâ ëå íèÿ â âî äó
ñíà ÷à ëà èç âå ñ òè, à çà òåì ñóëü ôà òà àëþ ìè íèÿ. Ïðè ïðî ïó ñ êà íèè âîç äó õà
÷å ðåç òà êóþ âî äó â íåé óñè ëè âà åò ñÿ ðàç ëî æå íèå îð ãà íè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ.
Íà ïî ñëåä íåé ñòà äèè, ÷òî áû î÷è ñ òèòü âî äó îò áàê òå ðèé, åå îá ðà áà òû âà -
þò îçî íîì èëè õëî ðîì. Ïî ñëå òà êîé ñòå ðè ëè çà öèè âî äó ìîæ íî èñ ïîëü -
çî âàòü äëÿ ïî òðåá ëå íèÿ.

Ïðè применении данного ìå òî äà î÷è ñò êè âî äà î÷è ùà åò ñÿ îò âðåä -
íûõ âå ùåñòâ. Íî â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü åå î÷è -
ñò êè îò èî íîâ êàëü öèÿ è ìàã íèÿ, ïî âû øà þ ùèõ æå ñò êîñòü âî äû. Ýòè èî -
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íû â ñî ÷å òà íèè ñ ìû ëîì îá ðà çó þò â âî äå íå ðàñ òâî ðè ìûå ñî åäè íå íèÿ,
îò ðè öà òåëü íî âëè ÿ þ ùèå íà ýô ôåê òèâ íîñòü ñèí òå òè ÷å ñ êèõ ìî þ ùèõ âå -
ùåñòâ. Òà êàÿ âî äà ïðè êè ïÿ ÷å íèè äà åò íà êèïü. Ìíî ãèå ïîä çåì íûå âî äû
ïîä âåð ãà þò ñÿ òà êîé î÷è ñò êå, ïî òî ìó ÷òî â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äåé ñò âèÿ èç -
âå ñò íÿ êà, à òàê æå äðó ãèõ ñî åäè íå íèé ìàã íèÿ è êàëü öèÿ ñî äåð æà íèå èõ
èî íîâ â âî äå âîç ðà ñ òà åò. Ýòà âî äà îá ðà áà òû âà åò ñÿ ãà øå íîé èëè íå ãà øå -
íîé èç âå ñ òüþ, à òàê æå ñî äîé. Ïî òîì ïðî âî äÿò åå îá ðà áîò êó êâàñ öà ìè.
Òà êàÿ âî äà ïîë íî ñòüþ ãî òî âà ê óïî òðåá ëå íèþ.

Äëÿ î÷è ñò êè ñòî÷ íûõ âîä ñó ùå ñò âó åò îñî áûé ñïî ñîá, ñî ñòî ÿ ùèé èç
òðåõ ñòà äèé. Íà ïåð âîé ñòàäèè î÷è ñò êó ïðî õî äяò 30% âî äû, íà âòî -
ðîé — 60%, 10% âî äû íå ïîä âåð ãà юò ñÿ î÷è ñò êå. Ïðè ýòîì íà ïåð âîé
ñòà äèè ôèëü ò ðî âà íè åì îò äå ëÿ þò ñÿ êðóï íûå òâåð äûå ÷à ñ òè öû, 60% êî -
òî ðûõ ìî гуò âû ïàñòü â îñà äîê. Åñ ëè íå ïîä âåð ãàòü òà êóþ âî äó âòî ðè÷ -
íîé î÷è ñò êå, òî ñëå äó åò ïðî âå ñ òè åå îáåç çà ðà æè âà íèå õëî ðîì è îò ïðà -
âèòü â âî äî åì.

Ïðè âòî ðè÷ íîé î÷è ñò êå ïî ñðåä ñò âîì âîç äó õà ðàç ëà ãà þò ñÿ îð ãà íè ÷å -
ñ êèå âå ùå ñò âà, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî àý ðîá íûõ áàê òå ðèé, êî òî ðûå,
ïè òà ÿñü îñ òàò êà ìè îð ãà íè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ, î÷è ùà þò âî äó. Çà òåì îíè
îñàæ äà þò ñÿ, à âî äà ïîä âåð ãà åò ñÿ îá ðà áîò êå õëî ðîì è ñëè âà åò ñÿ â âî äî -
åì. Íà ýòîé ñòà äèè ìîæ íî îñà äèòü äî 90% òâåð äûõ ÷à ñ òèö.

Âî äà, ïðî øåä øàÿ ïåð âè÷ íóþ è âòî ðè÷ íóþ îá ðà áîò êó, ìî æåò ñî äåð -
æàòü çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ñî åäè íå íèé ôî ñ ôî ðà è àçî òà, ÷òî ïðè âî -
äèò ê ðàç ìíî æå íèþ âî äî ðîñ ëåé â âî äî åìàõ. Ïî ìè ìî ýòî ãî, ìíî ãèå õè -
ìè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ñòî÷ íûõ âî äàõ, ïðîé äÿ ýòè ñòà äèè
î÷è ñò êè, ìî ãóò ñíî âà çà ãðÿç íÿòü îê ðó æà þ ùóþ ñðå äó è âîä íûå áàñ ñåé -
íû.

Îä íà êî ïîë íàÿ î÷è ñò êà âî äû îò ìíî ãèõ ìå òàë ëîâ è îð ãà íè ÷å ñ êèõ
âå ùåñòâ — î÷åíü äî ðî ãî ñòî ÿ ùàÿ ïðî öå äó ðà. Ïî ýòî ìó âî äà â íå çíà ÷è -
òåëü íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ ïîä âåð ãà åò ñÿ òðå òè÷ íîé îá ðà áîò êå, ïðè êî òî ðîé ñ
ïî ìî ùüþ ñïå öè àëü íûõ ñðåäñòâ òà êèå ïðè ìå ñè ëèê âè äè ðó þò ñÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âî äî îáå ñ ïå ÷å íèå, âî äî åì, ñòî÷ íûå âî äû,
ôèëüòð, áàê òå ðèè, ñòå ðè ëè çà öèÿ, àý ðîá íûå áàê òå ðèè.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îïèøè òå ñõå ìó ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ïè òü å âîé âî äû.
2. Êàê î÷è ùà þò ñÿ ñòî÷ íûå âî äû?
3. ×òî âû ìî æå òå ïðåä ëî æèòü äëÿ ñî õðà íå íèÿ ÷è ñ òî òû âî äî åìîâ?
4. Êà êèå î÷è ñò íûå ñî îðó æå íèÿ è âî äî åìû èìå þò ñÿ â ìå ñ òå âà øå ãî

ïðî æè âà íèÿ? Ðàñ ñêà æè òå î íèõ.
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§ 34. ÂÎ ÄÀ — ÎÄÈÍ ÈÇ ËÓ× ØÈÕ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÈ ÒÅ ËÅÉ.
ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÈ ÌÎÑÒÜ

Âî äà èìå åò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå â æèç íè
è ïðàê òè ÷å ñ êîé äå ÿ òåëü íî ñ òè ÷å ëî âå êà.
Ïðî öåññ óñ âî å íèÿ ïè ùè ñâÿ çàí ñ ïå ðå âî äîì
ïè òà òåëü íûõ âå ùåñòâ â ðàñ òâî ðè ìûå ôîð ìû
ïî ñðåä ñò âîì âî äû. Âñå ôè çè î ëî ãè ÷å ñ êè
âàæ íûå æèä êî ñ òè (êðîâü, ëèì ôà è äð.) —
âîä íûå ðàñ òâî ðû. Â îñ íî âå ìíî ãèõ ñôåð
ïðî èç âîä ñò âåí íîé äå ÿ òåëü íî ñ òè ëå æàò ïðî -
öåñ ñû, â êî òî ðûõ èñ ïîëü çó þò ñÿ âîä íûå ðàñ -
òâî ðû.

=Æèä êèå ðàñ òâî ðû — ýòî æèä êèå ãî ìî ãåí -
íûå (îä íî ðîä íûå) ñè ñ òå ìû, ñî ñòî ÿ ùèå èç
äâóõ èëè áî ëåå êîì ïî íåí òîâ.

Îá ùàÿ ïî âåðõ íîñòü Çåì ëè ñî ñòàâ ëÿ åò
510100000 êì2, 375000000 êì2 èç íèõ ïî êðû -
òî âî äîé. Ìàñ ñà îêå à íè ÷å ñ êèõ è ìîð ñêèõ
âîä ñî ñòàâ ëÿ åò (íå ó÷è òû âàÿ ðàñ òâî ðåí íûå â
íèõ ñî ëè) 1,4 ⋅1018 ò, ïðåñ íîé âî äû суши и
ëåä íè êîâ — 4 ⋅1015 ò; âî äû, âõî äÿ ùей â ñî ñ -
òàâ æè âûõ îð ãà íèç ìîâ, ïî÷ âû è ãîð íûõ ïî -
ðîä, — 1017 ò. Â òå ëå ÷å ëî âå êà âå ñîì 70 êã
ñî äåð æèò ñÿ 49 êã âî äû, òå ëà íå êî òî ðûõ ìå -
äóç ñî äåð æàò 98% âî äû.

Â ïðè ðî äå âî äà øè ðî êî ðàñ ïðî ñò ðà íå íà
â âè äå ðàñ òâî ðåí íûõ â íåé ñî ëåé. Òà êèå ðå -
êè, êàê Ãàíã èëè Ìèñ ñè ñè ïè, ðàñ òâî ðÿ þò
äî 100 ìëí ò ñî ëåé â ãîä, à âñå ðå êè ìè -
ðà— 2,735 ìëðä ò ñî ëåé.

Ïî÷ òè âñå âå ùå ñò âà ðàñ òâî ðÿ þò ñÿ â âî äå
(ðèñ. 29): íå êî òî ðûå — î÷åíü õî ðî øî, äðó -
ãèå — ñðåä íå, à îñ òàëü íûå — ïëî õî.

Проходя через íèæ íèе ñëî и àò ìî ñôå ðû,
äîæ äå âàÿ âî äà ìî æåò ðàñ òâî ðèòü çíà ÷è òåëü -
íîå êî ëè ÷å ñò âî ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ. Ïðè
âû ïà ðè âà íèè 1000 ã äîæ äå âîé âî äû îñ òà åò ñÿ
3—5 ã òâåð äî ãî îñàä êà.

Ðàñ òâî ðåí íûå è ïî ïàâ øèå â ïî÷ âó âå -

Ðèñ. 29. Ðàñ òâî ðå íèå
ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ â âî äå:
1 — õëî ðèä êàëü öèÿ; 2 —

ïåð ìàí ãà íàò êà ëèÿ; 3 — ïè -
ùå âàÿ ñîëü; 4 — áè õðî ìàò

êà ëèÿ; 5 — êàðáîíàò íàòðèÿ;
6 — áåðòîëåòîâà ñîëü

Ðèñ. 30. 
Ðàñ òâî ðå íèå ñà õà ðà â âî äå

2

1

3

5

6

4
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ùå ñò âà, õè ìè ÷å ñ êè âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ êîì ïî íåí òà ìè ïî÷ âû è ãîð íûõ
ïî ðîä, àê òèâ íî ó÷à ñò âó þò â íå ïðå ðûâ íîì ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ ïî÷ âû
è ìè íå ðà ëîâ, ðàç ðó øå íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä.

Âî äà — óíèâåðñàëüíûé ðàñ òâî ðè òåëü, êî òî ðûé ìî æåò ðàñ òâî ðÿòü è
ãà çû (êèñ ëî ðîä, âî äî ðîä, óã ëå êèñ ëûé ãàç è äð.), è æèä êî ñ òè (ñïèðò,
êèñ ëî òû è äð.), è òâåð äûå âå ùå ñò âà (ñî ëè, ìè íå ðà ëû è äð.).

= Ñïî ñîá íîñòü âå ùå ñò âà ðàñ òâî ðÿòü ñÿ íà çû âà åò ñÿ ðàñ òâî ðè ìî ñ òüþ.
Íà ïðè ìåð, ïî íà áëþ äà åì ðàñ òâî ðå íèå ñà õà ðà â âî äå (ðèñ. 30). Ïðè

êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå (20°Ñ) â 100 ã âî äû ìî æåò ðàñ òâî ðèòü ñÿ 200 ã
ñà õà ðà. Áîëü øåå êî ëè ÷å ñò âî ñà õà ðà ïðè ýòîé òåì ïå ðà òó ðå íå ðàñ òâî ðèò -
ñÿ. Òà êîé ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ íà ñû ùåí íûì.

= Ìå ðà ðàñ òâî ðè ìî ñ òè îï ðå äå ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âîì âå ùå ñò âà â íà ñû -
ùåí íîì ðàñ òâî ðå ïðè îï ðå äå ëåí íûõ óñ ëî âè ÿõ.

= Ðàñ òâî ðè ìîñòü îï ðå äå ëÿ åò ñÿ ðàñ òâî ðå íè åì âå ùå ñò âà â 100 ã ðàñ -
òâî ðè òå ëÿ.

Åñ ëè â 100 г ðàñò âî ðèòåëя ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ áîëü  øå 10 ã âå ùå ñò âà, òî
îíî ñ÷è òà åò ñÿ õî ðî øî ðàñ òâî ðè ìûì, åñ ëè ìåíü øå 1 ã — ìà ëî ðà ñ òâî ðè -
ìûì, åñ ëè ìåíü   øå 0,01 ã — ïðàêòè÷åñêè íå ðàñ òâî ðè ìûì.

Ðàñ òâî ðè ìîñòü ìíî ãèõ òâåð äûõ âå ùåñòâ âîç ðà ñ òà åò ñ ïî âû øå íè åì
òåì ïå ðà òó ðû. Ýòó çà âè ñè ìîñòü
ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âè äå ãðà ôè -
êà (ðèñ. 31).

Ðàñ òâî ðè ìîñòü ãà çîâ ïðè ïî -
âû øå íèè òåì ïå ðà òó ðû óìåíü  øà -
åò ñÿ (ïðè êè ïÿ ÷å íèè âî äû ðàñ -
òâî ðåí íûå â íåé ãà çû âû äå ëÿ þò -
ñÿ). Íî ïî âû øå íèå äàâ ëå íèÿ
ïðè âî äèò ê âîç ðà ñ òà íèþ èõ ðàñ -
òâî ðè ìî ñ òè (îò êðû âàÿ áó òûë êó
ìè íå ðàëü íîé âî äû, ìû óìåíü øà -
åì äàâ ëå íèå âíó ò ðè ñî ñó äà, è ïî -
ýòî ìó ðàñ òâî ðåí íûé â íåé óã ëå -
êèñ ëûé ãàç íà ÷è íà åò èí òåí ñèâ íî
âû äå ëÿòü ñÿ).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: óíè -
âåð ñàëü íûé ðàñ òâî ðè -
òåëü, ðàñ òâî ðè ìîñòü,
ðàñ òâîð, íà ñû ùåí íûé
ðàñ òâîð. Ðèñ. 31. Êðè âûå ðàñ òâî ðè ìî ñ òè 

ðàç ëè÷ íûõ ñî ëåé
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ïîä òâåð äè òå ïðè ìå ðà ìè óò âåðæ äå íèå, ÷òî âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
ëó÷ øèõ ðàñ òâî ðè òå ëåé.

2. Êàê îá ðà çó þò ñÿ íà ñû ùåí íûå ðàñ òâî ðû?
3. ×åì îï ðå äå ëÿ åò ñÿ ìå ðà ðàñ òâî ðè ìî ñ òè?
4. Ñêîëü êî ñà õà ðà îñ òà íåò ñÿ íà äíå ñî ñó äà ïðè âû ïà ðè âà íèè 650 ã

åãî íà ñû ùåí íî ãî ðàñ òâî ðà?
5. Êà êè ìè ïó òÿ ìè ìîæ íî ïðå âðà òèòü íà ñû ùåí íûé ïðè 10°Ñ ðàñ òâîð

ÊÑl â íå íà ñû ùåí íûé?
6. Ðàñ òâî ðè ìîñòü íè ò ðè òà íà òðèÿ ïðè 10°Ñ ðàâ íà 80,5 ã. Ñêîëü êî

íè ò ðè òà íà òðèÿ ìî æåò ðàñ òâî ðèòü ñÿ â 500 ã âî äû ïðè òåõ æå óñ ëî -
âè ÿõ?

§ 35. ÏÎ Íß ÒÈÅ Î ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÀÕ È
ÈÕ ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈ ßÕ

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

Âå ùå ñò âî â ðàñ òâî ðå èç ìåëü ÷å íî äî ìî ëå êóë или àòî ìîâ è ðàâ íî -
ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íî ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè ðàñ òâî ðè òå ëÿ. Íà ïðè ìåð, ñïèð -
òî âûé ðàñ òâîð éî äà â àï òå êàõ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìî ëå êó ëû éî äà, ðàñ -
ïðå äå ëåí íûå ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè ñïèð òà. Ýòî ðàñ òâîð, íè ÷å ãî íå îñ òàâ -
ëÿ þ ùèé íà ôèëü ò ðå. Òà êèå ðàñ òâî ðû íà çû âà þò ñÿ èñ òèí íû ìè.

Ðàñ òâî ðû áû âà þò æèä êè ìè, òâåð äû ìè è ãà çî îá ðàç íû ìè. Ïðè ìå ðà ìè
æèä êèõ ðàñ òâî ðîâ ìî ãóò áûòü âîä íûå ðàñ òâî ðû ñî ëè, ñà õà ðà, ñïèð òà;
òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ — çî ëî òî ìå òàë ëè ÷å ñ êèå èç äå ëèÿ, ñïëà âû òè ïà äþ ðà -
ëþ ìè íèÿ; ãà çî îá ðàç íûõ ðàñ òâî ðîâ — âîç äóõ èëè äðó ãèå ñìå ñè ãà çîâ.

Ïðè îá ðà çî âà íèè ðàñ òâî ðîâ íà áëþ äà åò ñÿ âû äå ëå íèå èëè ïî ãëî ùå -
íèå òåï ëà. Ðàñ òâî ðû ìî ãóò õî ðî øî ïðî âî äèòü èëè íå ïðî âî äèòü ýëå ê ò -
ðè ÷å ñ êèé òîê.

Ðàñ òâî ðû îá ëà äà þò ñâîé ñò âà ìè êàê ìå õà íè ÷å ñ êèõ ñìå ñåé, òàê è õè -
ìè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé (òàáë. 8).

Ïðè ïðàê òè ÷å ñ êîì ïðè ìå íå íèè ðàñ òâî ðîâ âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò
òî÷ íîå îï ðå äå ëå íèå êî ëè ÷å ñò âà âå ùå ñò âà, ðàñ òâî ðåí íî ãî â îá ùåé ìàñ ñå
ðàñ òâî ðà.

Ñî ñòàâ ðàñ òâî ðà (â ÷à ñò íî ñ òè, êî ëè ÷å ñò âî ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà)
ìîæ íî óñ òà íî âèòü ðàç ëè÷ íû ìè ñïî ñî áà ìè è âû ðà çèòü â ðàç ìåð íûõ âå -
ëè ÷è íàõ (êîí öåí ò ðà öè ÿõ).

Êîã äà ðå÷ü èäåò î êîì ïî íåí òàõ ðàñ òâî ðà, ïîä íè ìè ïîä ðà çó ìå âà þò -
ñÿ ÷è ñ òûå âå ùå ñò âà, ïðè ñìå øè âà íèè êî òî ðûõ îá ðà çó åò ñÿ ðàñ òâîð. Ïðè
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Ìå õà íè ÷å ñ êèå ñìå ñè

Ïå ðå ìåí íûé ñî ñòàâ

Ïðè îá ðà çî âà íèè íå
íà áëþ äà åò ñÿ âû äå ëå íèå èëè

ïî ãëî ùå íèå òåï ëà

Îá ðà çî âà íèå ïðî èñ õî äèò ñ âû äå ëå íè åì èëè
ïî ãëî ùå íè åì òåï ëà

Ñî ñòàâ íûå ÷à ñ òè ìîæ íî âû äå ëèòü ôè çè ÷å ñ êè ìè
ñïî ñî áà ìè

Ñî ñòàâ íûå ÷à ñ òè íåëü çÿ
âû äå ëèòü ôè çè ÷å ñ êè ìè

ñïî ñî áà ìè

ýòîì áîëü øåå êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà ïðè íè ìà åò ñÿ çà ðàñ òâî ðè òåëü, à
ìåíü øåå — çà ðàñ òâî ðåí íîå âå ùå ñò âî (ðèñ. 32).

Ïðè îá ðà çî âà íèè ðàñ òâî ðà èç ÷è ñ òîé æèä êî ñ òè è òâåð äî ãî âå ùå ñò âà
îáû÷ íî çà ðàñ òâî ðè òåëü ïðè íè ìà åò ñÿ æèä êèé êîì ïî íåíò. Íå çà âè ñè ìî
îò òî ãî, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ òâî ðåí íûì âå ùå ñò âîì – ãàç, æèä êîñòü èëè
òâåð äîå òå ëî, – êîã äà ìû ãî âî ðèì î ñî ñòà âå ðàñ òâî ðà, òî îáÿ çà íû ó÷è -
òû âàòü îò íî øå íèå ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà
ê ðàñ òâî ðó. Ýòî îò íî ñè òåëü íîå êî ëè ÷å ñò âî
íà çû âà åò ñÿ êîí öåí ò ðà öè åé è âû ðà æà åò ñÿ â
ðàç ëè÷ íûõ âå ëè ÷è íàõ.

Îáû÷ íî â õè ìèè êîí öåí ò ðà öèÿ âû ðà -
æàåò ñÿ:         

— â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ âåùåñòâà, ðàñ òâî -
ðåí íî ãî â îäíîé âåñîвоé ÷àñòè ðàñòâîðà;

— â ïðî öåí òàõ ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò -
âà, ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â 100 ã ðàñ òâî ðà;

— â ìî ëÿõ èëè ýê âè âà ëåí òàõ ðàñ òâî -
ðåí íî ãî âå ùå ñò âà, ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â 1 ë
ðàñ òâî ðà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðàñ òâîð, ðàñ -
òâî ðè òåëü, ðàñ òâî ðåí íîå âå ùå -
ñò âî, êîí öåí ò ðà öèÿ.

Ðèñ. 32. Ñî ëè (à) è èõ
ðàñ òâî ðû (á)

Ðàñ òâî ðû

Ïå ðå ìåí íûé ñî ñòàâ

Õè ìè ÷å ñ êèå ñî åäè íå íèÿ

Ïî ñòî ÿí íûé ñî ñòàâ

à

á

Òàá ëè öà 8
Ñâîé ñò âà ðàñ òâî ðîâ
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îõà ðàê òå ðè çóé òå ïî íÿ òèå ðàñ òâî ðà.
2. Èç êà êèõ êîì ïî íåí òîâ ñî ñòî èò ðàñ òâîð?
3. Â ÷åì ñõîä ñò âî è ðàç ëè ÷èå ðàñ òâî ðîâ ñ ìå õà íè ÷å ñ êè ìè ñìå ñÿ ìè è

õè ìè ÷å ñ êè ìè ñî åäè íå íè ÿ ìè?
4. Îáú ÿñ íè òå ñìûñë ïî íÿ òèÿ êîí öåí ò ðà öèè.

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

Êàê óæå áû ëî ñêà çà íî ïðè èçó ÷å íèè ïðå äû äó ùåé òå ìû, ïðè
îïðåäåëåíèè ñî ñòà âà ðàñ òâî ðà íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè ðî äó è êî ëè ÷å -
ñò âî åãî êîì ïî íåí òîâ.               

= Íà ñû ùåí íûé ðàñ òâîð — ýòî ðàñ òâîð, êî -
òî ðûé ïðè äàí íîé òåì ïå ðà òó ðå íå ìî æåò
ðàñ òâî ðèòü áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âå ùå ñò âà.
= Íå íà ñû ùåí íûé ðàñ òâîð — ýòî ðàñ òâîð,
êîòîðûé ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå ïðîäîëæàåò
ðàñòâîðÿòü âåùåñòâî.
= Åñ ëè êî ëè ÷å ñò âî ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà
î÷åíü ìà ëî, òî òà êîé ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ
ðàç áàâ ëåí íûì.
= Åñ ëè êî ëè ÷å ñò âî ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà
áó äåò äî ñòà òî÷ íî âû ñî êèì, òî òà êîé ðàñ òâîð
íà çû âà åò ñÿ êîí öåí ò ðè ðî âàí íûì (ðèñ. 33).

Â õè ìèè â îñ íîâ íîì ïîëü çó þò ñÿ íå íà -
ñû ùåí íû ìè ðàñ òâî ðà ìè.

Â õè ìè ÷å ñ êîé ïðàê òè êå äëÿ âû ðà æå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà ðàñ òâî ðåí íî ãî
âå ùå ñò âà øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå âå ëè ÷è íû:

1. Ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ (ω) — îò íî øå íèå ìàñ ñû ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà
(m1) ê ìàñ ñå ðàñ òâî ðà (m2), âû ðà æà þ ùå å ñÿ îáû÷ íî ÷èñ ëà ìè ìåíü øå 1:
ω < 1:

m1ω = ––– .
m2

2. Ïðî öåíò íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ (Ñ %) — âû ðà æå íèå â ïðî öåí òàõ îò íî øå -
íèÿ ìàñ ñû ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà (m1) ê ìàñ ñå ðàñ òâî ðà (m2). Çäåñü ìàñ -
ñà ðàñ òâî ðà ïðè íè ìà åò ñÿ çà 100%; ñëå äî âà òåëü íî, Ñ% <100:

m1C% = ——— ⋅ 100% èëè C% = ω ⋅ 100%.
m2

Ðèñ. 33. Âçà è ìî äåé ñò âèå 
öèí êà ñ ðàñ òâî ðà ìè 

ñåð íîé êèñ ëî òû
ðàç ëè÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè
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3. Ìî ëÿð íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ (ÑM) — îò íî øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ðàñ òâî ðåí -
íî ãî âå ùå ñò âà â ìî ëÿõ (Ì) ê îáú å ìó ðàñ òâî ðà (V), ò.å. åñ ëè â 1 ë (1000 ìë)
ðàñ òâî ðà ðàñ òâî ðåí 1 ìîëü âå ùå ñò âà, òà êîé ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ îä íî ìî ëÿð -
íûì (1Ì):

m ⋅ 1000
CM = ———————   ;

M ⋅ V
зäåñü Ì — ìîëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâà.

4. Íîð ìàëü íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ (Ñн.) — îò íî øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ýê âè âà -
ëåí òîâ ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà (Å) ê îáú å ìó ðàñ òâî ðà (V), ò.å. åñ ëè â 1 ë
(1000 ìë) ðàñ òâî ðà ðàñ òâî ðåí 1 ã-ýêâ. âå ùå ñò âà, òà êîé ðàñ òâîð íà çû âà åò -
ñÿ îä íî íîð ìàëü íûì (1í.):

m ⋅ 1000
CH. = ———————   ;

E ⋅ V
зäåñü Å — ýêâèâàëåíòíàÿ ìàññà âåùåñòâà.

Çíàÿ íîð ìàëü íûå êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðîâ, ìîæ íî ëåã êî ïîä ñ÷è òàòü,
â êà êèõ îáú å ìàõ èõ íå îá õî äè ìî âçÿòü, ÷òî áû îíè ïðî âçà è ìî äåé ñò âî âà ëè
äðóã ñ äðó ãîì áåç îñ òàò êà. Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè äðóã ñ äðó ãîì V1 ë ðàñ òâî -
ðà âå ùå ñò âà À êîí öåí ò ðà öèè N1 c V2 ë ðàñ òâî ðà âå ùå ñò âà Á êîí öåí ò ðà öèè
N2 â ðå àê öèþ âñòó ïà þò V1 ⋅ N1 — ýê âè âà ëåíò íîå êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà À ñ
V2 ⋅ N2 — ýê âè âà ëåíò íûì êî ëè ÷å ñò âîì âå ùå ñò âà Á. Çíàÿ òî, ÷òî âå ùå ñò âà
ïðî ðå à ãè ðî âà ëè â ýê âè âà ëåíò íîì êî ëè ÷å ñò âå, ìîæ íî âû âå ñ òè ñëå äó þ ùåå
ðà âåí ñò âî:

V1 ⋅ N1 = V2 ⋅ N2 èëè V1 : V2 = N2 : N1.

Òà êèì îá ðà çîì, îáú å ìû ðàñ òâî ðîâ âå ùåñòâ, âñòó ïà þ ùèõ â ðå àê öèþ,
îá ðàò íî ïðî ïîð öè î íàëü íû çíà ÷å íè ÿì èõ íîð ìàëü íûõ êîí öåí ò ðà öèé.

Íà îñ íî âå ýòîé çà âè ñè ìî ñ òè ìîæ íî ïîä ñ÷è òàòü íå òîëü êî íå îá õî äè -
ìûå äëÿ ðå àê öèè îáú å ìû ðàñ òâî ðîâ, íî è ïî íèì — èõ êîí öåí ò ðà öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íà ñû ùåí íûé ðàñ òâîð, íå íà ñû ùåí íûé ðàñ -
òâîð, ðàç áàâ ëåí íûé ðàñ òâîð, êîí öåí ò ðè ðî âàí íûé ðàñ òâîð,
êîí öåí ò ðà öèÿ, ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ, ïðî öåíò íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ, ìî -
ëÿð íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ, íîð ìàëü íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ, êî ëè ÷å ñò âî
ýê âè âà ëåí òîâ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Îõà ðàê òå ðè çóé òå ïîíÿòèå íàñûùåííîãî ðàñ òâî ðà.
2. Îõà ðàê òå ðè çóé òå ïîíÿòèå íåíàñûùåííîãî ðàñ òâî ðà.
3. Â ÷åì ñõîä ñò âî è ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ìî ëÿð íîé è íîð ìàëü íîé êîí öåí -

ò ðà öè åé?
4. Äëÿ íåé ò ðà ëè çà öèè 40 ìë ñåð íîé êèñ ëî òû èç ðàñ õî äî âà íî 24 ìë 0,2 н.

ðàñ òâî ðà ùå ëî ÷è. Îï ðå äå ëè òå íîðìàëüíîñòü ðàñ òâî ðà êèñ ëî òû.
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§ 37. ÇÍÀ ×Å ÍÈÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÂ ÄËß ÆÈÇ ÍÈ ×Å ËÎ ÂÅ ÊÀ

Ðàñ òâî ðû èìå þò î÷åíü âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ æèç íè ÷å ëî âå êà. Êî -
íå÷ íî, ñà ìûé áîëü øîé êëàññ ðàñ òâî ðîâ — ýòî âîä íûå ðàñ òâî ðû. Âî äà â
æè âîì îð ãà íèç ìå çà íè ìà åò îñî áîå ìå ñ òî êàê ðàñ òâî ðè òåëü, ïå ðå íî ñ ÷èê
ïè òà òåëü íûõ âå ùåñòâ, ñðå äà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùàÿ æèç íå äå ÿ òåëü íîñòü è îñó -
ùå ñòâ ëå íèå ðàçëè÷íûõ ïðî öåñ ñîâ (òà êèõ, êàê ðå ãó ëÿ öèÿ òåì ïå ðà òó ðû
òå ëà, âû âîä âðåä íûõ âå ùåñòâ èç îð ãà íèç ìà).

Äâå òðåòè ÷à ñ òè òå ëà ÷å ëî âå êà ñî ñòî ÿò èç âî äû â âè äå ðàç ëè÷ íûõ
ðàñ òâî ðîâ: êðîâü ñî äåð æèò 83% âî äû, ìîçã è ñåðä öå — 80%, êî ñ òè —
îêî ëî 20—25%; 80% òå ëà ðû áû, 95—98% òå ëà ìå äó çû, 95—99% òåëà âî -
äî ðîñ ëåé, 50—75% òåëà ðàñ òå íèé ñó øè ñî ñòàâ ëÿ åò âî äà â âè äå ðàç ëè÷ -
íûõ ðàñ òâî ðîâ.

Îñ íîâ íûì êîì ïî íåí òîì êëå òîê æè âûõ îð ãà íèç ìîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âîä -
íûå ðàñ òâî ðû, êî òî ðûå èìå þò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå êàê ñðå äà èëè íå ïî -
ñðåä ñò âåí íûé ó÷à ñò íèê ïðî òå êà íèÿ æèç íåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, îáåñ ïå ÷è âà -
þ ùèõ èõ ñó ùå ñò âî âà íèå.

Ê âàæ íî ìó èñ òî÷ íè êó íà øå ãî ïè òà íèÿ — ðàñ òå íè ÿì — âî äà ïðî õî -
äèò ÷å ðåç ïî÷ âó. Îñ íîâ íûì óñ ëî âè åì óðî æàé íî ñ òè òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ âî äà.
Âî äà ðàñ òâî ðÿ åò îð ãà íè ÷å ñ êèå è ìè íå ðàëü íûå âå ùå ñò âà â ïî÷ âå è ïî -
ñòàâ ëÿ åò èõ ðàñ òå íè ÿì. Ïðè íå äî ñòàò êå âî äû ðàñ òå íèÿ íå ìî ãóò óñ âà è -
âàòü ïè òà òåëü íûå âå ùå ñò âà, îñ ëàá ëÿ åò ñÿ àê òèâ íîñòü ôî òî ñèí òå çà, çà ìåä -
ëÿ åò ñÿ èõ ðîñò, è â ðå çóëü òà òå ñíè æà åò ñÿ óðî æàé íîñòü.

Âî äà — ðàñ òâî ðè òåëü, áåç êî òî ðî ãî ñëîæ íî ïðåä ñòà âèòü ïðî ìû ø -
ëåí íûå ïðî öåñ ñû. Âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè êàëü íîé ñðå äîé äëÿ ïðî òå êà íèÿ
ìíî ãèõ õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öèé.

Â ìå äè öè íå âî äà ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè ðàç ëè÷ íûõ ëå êàð -
ñò âåí íûõ ðàñ òâî ðîâ, êî òî ðûå èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ëå ÷å íèÿ ìíî ãèõ çà áî ëå -
âà íèé. Ïðî ñòàÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ âî äà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàñ òâîð
ðàç ëè÷ íûõ öå ëåá íûõ ñî ëåé è èñïîëüçó åò ñÿ â ëå ÷å íèè è ïðî ôè ëàê òè êå
íå êî òî ðûõ çà áî ëå âà íèé.

Âîä íûå ðàñ òâî ðû ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ øè ðî êî ïðèìåíÿ þò ñÿ â òåõ -
íè êå. Íà ïðè ìåð, ðàñ òâî ðû êèñ ëîò è îñ íî âà íèé èñïîëüçó þò ñÿ â ïðî ñòûõ
ýíåð ãå òè ÷å ñ êèõ àê êó ìó ëÿ òî ðàõ, ïîç âî ëÿ þ ùèõ îáåñ ïå ÷èòü ýëå ê ò ðî ýíåð -
ãè åé àâ òî ìî áè ëè è äðó ãèå ñðåä ñò âà ïå ðå äâè æå íèÿ.

Ïî ìè ìî âî äû ïðî÷ íîå ìå ñ òî â æèç íè ÷å ëî âå êà çà íè ìà þò áåí çèí,
ðàñ òâî ðû ðàç ëè÷ íûõ ñïèð òîâ è îð ãà íè ÷å ñ êèõ êèñ ëîò. Ýòè ëî âûé ñïèðò
øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè êàê ïðîä òî âà ðîâ, òàê è ëå êàð -
ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ èëè ïðè ìå íÿ å ìûõ ïðè îõ ëàæ äå íèè ðàç ëè÷ íûõ ìå -
õà íèç ìîâ àí òè ôðè çîâ. Ìû òàê æå çíà êî ìû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áåí çè íà è
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ïî äîá íûõ åìó ðàñ òâî ðè òå ëåé â êà ÷å ñò âå ñðåäñòâ õè ìè ÷å ñ êîé ÷è ñò êè ïðè
âû âî äå ïÿ òåí ñ îäåæ äû.

Îñ íî âó ðàç ëè÷ íûõ êî ñ ìå òè ÷å ñ êèõ ñðåäñòâ, êðà ñîê è ëà êîâ òàê æå ñî -
ñòàâ ëÿ þò ðàñ òâî ðè òå ëè.

Âñÿ æèçíü ÷å ëî âå êà òåñ íî ñâÿ çà íà ñ ðàñ òâî ðà ìè.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 5

ÏÐÈ ÃÎ ÒÎÂ ËÅ ÍÈÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÂ ÂÅ ÙÅÑÒÂ ÎÏ ÐÅ ÄÅ ËÅÍ ÍÎÉ
ÌÀÑ ÑÎ ÂÎÉ ÄÎ ËÈ È ÌÎ ËßÐ ÍÎÉ ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈÈ

Ðèñ. 34. Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà âå ùå ñò âà

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà ïî âà ðåí íîé ñî ëè

1. Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ 50 ã ðàñ òâî ðà ïî âà ðåí íîé ñî ëè ñ ìàñ ñî âîé äî -
ëåé 0,06 ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ íå îá õî äè ìûå ìàñ ñû ñî ëè è âî äû.
Ï ð è ì å ÷ à í è å: Â çà âè ñè ìî ñ òè îò âîç ìîæ íî ñ òåé ëà áî ðà òî ðèè
ìîæ íî ïðè ãî òî âèòü ðàñ òâî ðû ðàç íûõ âå ùåñòâ ñ ðàç ëè÷íîé êîí -
öåí ò ðà öè åé.

2. Ðàñ ñ÷è òàí íîå êî ëè ÷å ñò âî ñî ëè âçâå øè âà åò ñÿ íà âå ñàõ, à âî äû –
îï ðå äå ëÿ åò ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ìåð íîé ïðî áèð êè (ðèñ. 34).
Ï ð è ì å ÷ à í è å: Âñïîì íè òå ïðà âè ëà âçâå øè âà íèÿ íà âå ñàõ è
èç ìå ðå íèÿ îáú å ìîâ æèä êî ñ òåé.

3. Â êîë áó íà ñû ïà åò ñÿ âçâå øåí íàÿ ñîëü, çà ëè âà åò ñÿ âî äà è âñå ýòî
ïå ðå ìå øè âà åò ñÿ äî îá ðà çî âà íèÿ îä íî ðîä íî ãî ðàñ òâî ðà.

4. Ïðè ãî òîâ ëåí íûé ðàñ òâîð âû ëè âà åò ñÿ â ñïå öè àëü íûé ñî ñóä, íà êî -
òî ðûé ïðè êëå è âà þò ýòè êåò êó ñ íàä ïè ñüþ ôîð ìó ëû ñî ëè, êîí öåí ò -
ðà öèè ðàñ òâî ðà è âðå ìå íè ïðè ãî òîâ ëå íèÿ.

5. Ïîä ãî òî âлèваеòся îò ÷åò î ïðî äå ëàí íîé ðà áî òå.

4 — Õèìèÿ, 7 êëàññ
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Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 6

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

Ïî÷ âà ÷à ùå âñå ãî èìå åò êèñ ëóþ ðå àê öèþ, è äëÿ åå íåé ò ðà ëè çà öèè â
ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå èñ ïîëü çó þò èç âåñòü, èç áû òîê êî òî ðîé ïðè âî äèò ê âû -
ùå ëà ÷è âà íèþ ïî÷ âû.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ïî÷ âåí íî ãî ðàñ òâî ðà
Íà âå ñàõ âçâå øè âàюò îêî ëî 5 ã îá ðàç öà ïî÷ âû è çà ñû ïà юò â ïðî áèð -

êó. Çà òåì òó äà ïðè ëè âà þò 12,5 ìë 1Ì ðàñ òâî ðà õëî ðè äà êà ëèÿ. Ïðî áèð êó
çà êðû âà þò ïðîá êîé è äëÿ ëó÷ øå ãî ñìå øå íèÿ âñòðÿ õè âà þò â òå ÷å íèå îï -
ðå äå ëåí íî ãî âðå ìå íè. Ïðè 10-ìè íóò íîì ñòî ÿ íèè íà ñòåí êàõ ïðî áèð êè
îñå äà þò îñ òàò êè ïî÷ âû, äëÿ îñàæ äå íèÿ êî òî ðûõ íà äíî ïðî áèð êó ñ ðàñ -
òâî ðîì âðà ùàþò ïî ÷à ñî âîé ñòðåë êå. Ïî ñëå ýòî ãî ïðî áèð êó îñ òàâ ëÿ þò óê -
ðåï ëåí íîé íà øòà òè âå äî ñëå äó þ ùå ãî óò ðà.

Получение почвенного раствора путем фильтрования.
Готовят из фильтровальной бумаги фильтр (как показано на рис.

12) и вставляют его в стакан, укрепленный на штативе. Медленно
переливают раствор из пробирки в стакан. Не растворившаяся в воде
часть почвы останется на фильтре. Прозрачный фильтрат, находящийся
в стакане и есть почвенный раствор. Берут образец раствора и опус-
кают в него красную и синюю лакмусовую бумажку и делают выводы
по результатам.

Îï ðå äå ëå íèå ñðå äû ïî÷ âû
×å ðåç äåíü â ïðî áèð êå îá ðà çó þò ñÿ îñà äîê è íà äî ñà äî÷ íûé ñëîé æèä -

êî ñ òè (ðàñ òâî ðà), который ñ ïî ìî ùüþ ïè ïåò êè 5 ìë ïå ðå íî ñèò ñÿ â äðó -
ãóþ ïðî áèð êó, êó äà îïó ñ êà þò óíè âåð ñàëü íóþ èí äè êà òîð íóþ áó ìàæ êó.
Èç ìå íå íèå öâå òà èí äè êà òîð íîé áó ìà ãè ñ æåë òî ãî íà ìàëèíîâûé ãî âî ðèò
î ùå ëî÷ íîé ñðå äå ïî÷ âû.

ÐЕШЕНИÅ ÇÀ ÄÀ× ПО ГЛАВЕ IV

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

1. Êà êî âà êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðà, ïî ëó ÷åí íî ãî ñìå øå íè åì 50 ã ïî âà -
ðåí íîé ñî ëè ñ 450 ã âî äû?
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Ð å ø å í è å:
Íàé äåì ïðî öåíò íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà ïî ôîð -

ìó ëå:
m1C% = ——— ⋅ 100%.
m2

Äëÿ ýòî ãî, ñëî æèâ ìàñ ñû ñî ëè è âî äû — 50 è 450 ã, ïî ëó ÷èì ìàñ ñó
îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ ðàñ òâî ðà — 500 ã.

m1 = 50, m2 = 450 + 50 = 500,
m1 50

C% = ——— ⋅ 100 = ——— ⋅ 100 = 10%.
m2 500

Î ò â å ò: 10%.
2. Êîí öåí ò ðà öèÿ ñî ëåé â âî äå íå êî òî ðûõ îçåð áëèç Àðàëü ñêî ãî ìî ðÿ

ñî ñòàâ ëÿ åò 4%. Êà êîå êî ëè ÷å ñò âî ñî ëè îñ òà íåò ñÿ ïðè âûïà -
ðèâàíèè 10 êã òàêîé îçåðíîé âîäû?
Р е ш е н и е:
1-й ñ ï î ñ î á. 4%-íûé ðàñ òâîð – ýòî çíà ÷èò, ÷òî â 100 ã ðàñ òâî -
ðà ñî äåð æèò ñÿ 4 ã ñî ëè (â 100 êã ðàñ òâî ðà 4 êã ñî ëè). Åñ ëè â 100
êã ðàñ òâî ðà ñî äåð æèò ñÿ 4 êã ñî ëè, òî â 10 êã ðàñ òâî ðà – õ.

10 ⋅ 4
õ = ———— = 0,4 êã èëè 400 ã.

100

Î ò â å ò: 0,4 êã èëè 400 ã.
m12-й ñ ï î ñ î á. Èç ôîð ìó ëû C% = ——— ⋅ 100% ñëå äó åò:
m2

m2 ⋅ C% 10 ⋅ 4
m1 = ——————— = ———— = 0,4 êã èëè 400 ã.

100% 100

Î ò â å ò: 0,4 êã èëè 400 ã.

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

1. Â 2 ë âîä íî ãî ðàñ òâî ðà ãè ä ðî êñè äà íà òðèÿ ñî äåð æèò ñÿ 16 ã NaOH.
Ðàñ ñ÷è òàé òå ìî ëÿð íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ýòî ãî ðàñ òâî ðà.

Ð å ø å í è å:
1) Mr (NaOH) = 40. 1 ìîëü NaÎÍ – 40 ã. Çíà ÷èò, M(NaOH) = 40

ã/ìîëü;
2) åñ ëè â 2 ë (2000 ìë) ðàñ òâî ðà ñî äåð æèò ñÿ 16 ã NaÎÍ, òî â 1 ë (1000

ìë) ðàñ òâî ðà – 8 ã NaÎÍ;
83) ñî äåð æà íèå â 1000 ìë ðàñ òâî ðà 8 ã èëè 0,2 ìî ëÿ (——= 0,2) NaÎÍ
40

ãî âî ðèò î òîì, ÷òî îí 0,2Ì èëè åãî êîí öåí ò ðà öèÿ – 0,2 ìîëü/ë.
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Î ò â å ò: 0,2 ìîëü/ë èëè 0,2Ì.
2. Ñêîëü êî ñî ëè íå îá õî äè ìî äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ 500 ìë 2Ì ðàñ òâî ðà

õëî ðè äà êàëü öèÿ? Êàê ìîæ íî ïðè ãî òî âèòü òà êîé ðàñ òâîð?

Ð å ø å í è å:
1) Ì (ÑàCl2) = 111 ã/ìîëü;
2) 2 ìî ëÿ ÑaCl2 = 222 ã;
3) 2 ìîëü/ë çíà ÷èò, ÷òî â 1 ë (1000 ìë) ðàñ òâî ðà ñî äåð æèò ñÿ 2 ìî ëÿ,

ò.å. 222 ã ÑaCl2.
Òå ïåðü îï ðå äå ëèì, ñêîëü êî ñî ëè íå îá õî äè ìî äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ 500

ìë ðàñ òâî ðà. Åñ ëè â 1000 ìë ñî äåð æèò ñÿ 222 ã ñî ëè, òî â 500 ìë – õ.
500 ⋅ 222

õ = —————— = 111.
1000

Î ò â å ò: 111 ã.

4) 111 ã ÑàCl2 âçâå øè âà ют íà âå ñàõ è íà ñû ïàют â ìåð íóþ êîë áó íà
500 ìë. Ïî íåì íî ãó ê ñî ëè äî áàâ ëÿ þò âî äó äî ïîë íî ãî åå ðàñ òâî ðå -
íèÿ. Ïî ñëå ðàñ òâî ðå íèÿ ñî ëè êîë áу çà ïîë íÿ ют äî ìåò êè (500 ìë)
âî äîé. Ðàñ òâîð õî ðî øî ïå ðå ìå øè âà þò, âû ëè âà þò â ñî ñóä ñ ýòè êåò -
êîé è çà êðû âà þò åãî ãîð ëûøêî êðûø êîé èëè ïðîá êîé.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

1. Â àï òå êàõ ïðî äà åò ñÿ 10%-íûé ñïèð òî âûé ðàñ òâîð éî äà. Ñêîëü êî
éî äà è ðàñ òâî ðè òå ëÿ íå îá õî äè ìî äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ 500 ã òà êî ãî ðàñ -
òâî ðà?

2. Ðàñ ñ÷è òàé òå ìàñ ñó îñàä êà, îá ðà çó þ ùå ãî ñÿ ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè
200 ã 7,1%-íîãî ðàñ òâî ðà ñóëü ôà òà íà òðèÿ ñ èç áûò êîì ðàñ òâî ðà õëî ðè äà
áà ðèÿ.

3. Ñêîëü êî ñóëü ôà òà àëþ ìè íèÿ íå îá õî äè ìî âçÿòü äëÿ ïðè ãî òîâ ëå -
íèÿ 5 ë 0,1Ì ðàñ òâî ðà ýòîé ñî ëè?

4. Ðàñ ñ÷è òàé òå ìî ëÿð íóþ êîí öåí ò ðà öèþ 10%-íî ãî ðàñ òâî ðà àçîò íîé
êèñ ëî òû (ïëîò íîñòü 1,056 ã/ñì3).

5. Íàé äè òå ìàñ ñî âóþ äî ëþ (%) ñî ëè â ðàñ òâî ðå, ïî ëó ÷åí íîì ïðè
ñìå øå íèè 200 ã 10%-íî ãî ðàñ òâî ðà ñî ëè ñ 300 ã 20%-íî ãî ðàñ òâî ðà òîé
æå ñî ëè.

ÒÅ Ñ ÒÛ Ê ÃËÀÂÅ IV

1. À ãðàììîâ ñî ëè ðàñ òâî ðå íî â Â ãðàììàõ âî äû. Óêà æè òå ôîð ìó ëó,
ïîç âî ëÿ þ ùóþ îï ðå äå ëèòü ïðî öåíò íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ðàñ òâî ðåí íî ãî
âå ùå ñò âà.
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À + Â
À) Ñ% = ———— ⋅ 100%;

Â

À
Â) Ñ% = ———— ⋅ 100%;

A + Â

À + Â
Ñ) Ñ% = ———— ⋅ 100%;

À

À
D) Ñ% = ——— ⋅ 100%.

Â

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

m ⋅ 1000
À) ÑM = ———————;

Ì ⋅ V

E ⋅ 1000
Â) ÑM = ——————— ;

M ⋅ V

M ⋅ 1000
Ñ) ÑM = ———————;

m ⋅ V

m ⋅ 1000
D) ÑM = ———————.

E ⋅ V

3. Â êà êèõ ñëó ÷à ÿõ ðàñ òâî ðè ìîñòü ãà çîâ â âî äå âîç ðà ñ òà åò?

À) ïðè ïî âû øå íèè òåì ïå ðà òó ðû;
Â) ïðè ïî âû øå íèè äàâ ëå íèÿ;
Ñ) ïðè ïî ìå øè âà íèè;
D) ïðà âèëü íûå îò âå òû À, Â, Ñ.

4. Êà êèå èç âå ùåñòâ ìàëî ðàñ òâî ðиìû â âîäå?
1. Ñà õàð.    2. Ïî âà ðåí íàÿ ñîëü.   3. Ãèïñ.     4. Ñî äà.    5. Êèñ ëî ðîä.

À) 1, 2, 4;     Â) 3, 5; Ñ) 2, 3; D) 4.

5. ×òî òà êîå ðàñ òâî ðè ìîñòü?
À) êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, êî òî ðîå ìî æåò ðàñ òâî ðèòü ñÿ â 100 ã ðàñ -

òâî ðè òå ëÿ;
Â) êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, êî òî ðîå ìî æåò ðàñ òâî ðèòü ñÿ â 1000 ã ðàñ -

òâî ðè òå ëÿ;
Ñ) êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, êî òî ðîå ìî æåò ðàñ òâî ðèòü ñÿ â 10 ã ðàñ -

òâî ðè òå ëÿ;
D) êî ëè ÷å ñò âî âå ùå ñò âà, êî òî ðîå ìî æåò ðàñ òâî ðèòü ñÿ â 1 ã ðàñ -

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

À) 0,34; Â) 3,4; Ñ) 34; D) 6,8.

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

À) 3; Â) 6; Ñ) 1,5; D) 4,5.

8. ×å ìó ðàâ íà íîð ìàëü íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðà îáú å ìîì 2 ë, ñî äåð -
æà ùå ãî 3 ã-ýê â âå ùå ñò âà?

À) 1,5; Â) 3; Ñ) 4,5; D) 6.

9. ×å ìó ðàâ íà ïðî öåíò íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðà, åñ ëè ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ
ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùå ñò âà ðàâ íà 0,034?

À) 0,034; Â) 0,34; Ñ) 3,4; D) 34.

10.Îïðåäåëèòå îáúåì 18 ã âîäû ïðè 4°Ñ. Êàêîé îáúåì çàéìåò ýòî
êîëè÷åñòâî âîäû в виде пара?

À) 18 ìë, 22400 ìë; Â) 18 ìë, 18 ìë;
Ñ) 22400 ìë, 22400 ìë;           D) 18 ìë, 1800 ìë.

11. Çèìîé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû â âîäîåìàõ çàìåðçàåò, îäíàêî ëåä
íå îñåäàåò íà äíî. Îáúÿñíèòå ïðè÷èíó ýòîãî ÿâëåíèÿ?

À) Îäíî èç àíîìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû ñîñòîèò â òîì,
÷òî âîäà îáëàäàåò íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ — 1 ã/ìë ïðè +4°Ñ.
Êàê ïðè òåìïåðàòóðå âûøå +4°Ñ, òàê è ïðè íèçêîé
òåìïåðàòóðå ïëîòíîñòü âîäû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ã/ìë. Ïîýòîìó
ëåä îñòàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà;

Â) Òâåðäûå âåùåñòâà ëåã÷å æèäêîñòåé;
Ñ)Ëåä òÿæåëåå âîäû, îí, êîíå÷íî, îñåäàåò;
D)Ëåä îñåäàåò èëè íå îñåäàåò â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû

âîçäóõà.
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5.1. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÂÅ ÙÅÑÒÂ

§ 38.  ÌÅ ÒÀË ËÛ È ÍÅÌÅ ÒÀË ËÛ

Íå îð ãà íè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó áû âà þò ñëîæ íû ìè è
ïðî ñòû ìè (ðèñ. 35). Ïåð âî íà ÷àëü íûå ñâå äå íèÿ îá ýòèõ âå ùå ñò âàõ áû ëè
èç ëî æå íû ïðè èçó ÷å íèè òå ìû «Ïðî ñòûå è ñëîæ íûå âå ùå ñò âà» (см. §9).

Ðèñ. 35. Îá ðàç öû ïðî ñòûõ è ñëîæ íûõ âå ùåñòâ: 
1 — áèõðîìàò êàëèÿ; 2 — õëîðèä êàëèÿ; 3 — îêñèä ìåäè(II); 4 — èçâåñòíÿê; 

5 — öèíê; 6 — óãîëü; 7 — ìåäíûé êóïîðîñ; 8 — сера

ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÅ ÊËÀÑ ÑÛ
ÍÅ ÎÐ ÃÀ ÍÈ ×Å Ñ ÊÈÕ

ÑÎ ÅÄÈ ÍÅ ÍÈÉ

ГЛАВА VГЛАВА V

1 2 3 4

8765
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Ïðî ñòûå âå ùå ñò âà ïî ñâî èì ñâîé ñò âàì
ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ìå òàë ëû è íå ìå òàë ëû.

Ìå òàë ëû ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ ìå òàë ëîâ,
íà ïðè ìåð, ìåäü (Ñu) (ðèñ. 36), íà òðèé
(Na), êà ëèé (Ê), æå ëå çî (Fe), ìàã íèé (Mg),
ñå ðå á ðî (Àg) è äð.

Íå ìå òàë ëû ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ íå ìå òàë -
ëîâ, íà ïðè ìåð, õëîð (Ñl2), êèñ ëî ðîä (О2),
îçîí (О3), ñå ðà (S8), ôî ñ ôîð (P4), àçîò (N2)
è äð.

Ìå òàë ëû è íå ìå òàë ëû â áîëü øèí ñò âå
ñâî åì îá ëà äà þò ïðî òè âî ïî ëîæ íû ìè õè ìè -

÷å   ñ êè ìè è ôè çè ÷å     ñ êè ìè ñâîé ñò âà ìè (ýòî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ðàç ëè ÷è ÿ ìè â
ýëå ê òðîí íîì ñòðî å íèè èõ àòî ìîâ) (табл. 9).

Òàá ëè öà 9

Ñðàâ íå íèå íå êî òî ðûõ ñâîéñòâ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ

Ðèñ. 36. Îá ðà çåö ïðè ðîä íîé
ìå äè

Ïðî ñòûå 
âå ùå ñò âà

Àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå

(í.ó.)

Íå êî òî ðûå
ôè çè ÷å ñ êèå
ñâîé ñò âà

Òèï
êðè ñ òàë ëè ÷å-
 ñ êîé ðå øåò êè

Òèï 
ñâÿ çè

Ìå òàë ëû

Íå ìå òàë ëû

Êðî ìå Hg è Fr, âñå
òâåð äûå

Òâåð äûå — ñå ðà (S8),
ôî ñ ôîð (Ð4), 
éîä (I2) è äð., 

æèä êèå — áðîì (Br2), 

ãà çî îá ðàç íûå — õëîð
(Cl2), êèñ ëî ðîä (O2),

îçîí (O3), 
âî äî ðîä (H2), 

àçîò (N2).

Íàëè÷èå 
ìå òàë ëè ÷å ñ êîãî

áëåñêà, 
ýëå ê  ò ðî- è òåï -
ëî ïðî âîä íî ñ òü,
ïëà ñ òè÷ íî ñ òü,

òÿãó÷åñòü

Îò ñóò ñò âèå 
ìå òàë ëè ÷å ñ êî ãî
áëå ñ êà, ñëà áàÿ

òåï ëî- è 
ýëå ê ò ðî-

ïðîâîäíîñòü èëè
åå îòñóòñòâèå

Ìå òàë -
ëè ÷å ñ êàÿ

Àòîì íàÿ 
(àë ìàç, áîð)

Ìî ëå êó ëÿð -
íàÿ (äëÿ
òâåð äî ãî

õëî ðà, àçî òà,
êèñ ëî ðî äà)

Ìå òàë-
 ëè ÷å ñ êàÿ

Íå ïî ëÿð -
íî-

êîâàëåíò-
íàÿ

Öå ëå ñî îá ðàç íî äëÿ êëàñ ñè ôè êà öèè íå îð ãà íè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ âîñ -
ïîëü çî âàòü ñÿ ñëå äó þ ùåé ñõå ìîé:
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íå îð ãà íè ÷å ñ êèå âå ùå ñò âà, ïðî ñòûå âå ùå ñò âà,
ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ìå òàëë, íå ìå òàëë, êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êàÿ ðå øåò -
êà, òèï ñâÿ çè.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ ïðî ñòû ìè?
2. Êà êî âû âàæ íåé øèå ñâîé ñò âà ïðî ñòûõ âå ùåñòâ?
3. ×åì ìå òàë ëû îò ëè ÷à þò ñÿ îò íå ìå òàë ëîâ?
4. Êðåì íèé – ìå òàëë èëè íå ìå òàëë? Îò âåò îáîñ íóé òå.
5. Êà êèå ýëå ìåí òû ïå ðå ðà áà òû âà þò ñÿ â Óç áå êè ñ òà íå â êà ÷å ñò âå ïðî ñ -

òûõ âå ùåñòâ?

§ 39. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÑËÎÆ ÍÛÕ ÂÅ ÙÅÑÒÂ

Кислород простое вещество или сложное? А вода? Почему? (см. §9)

Сëîæ íûå âå ùå ñò âà îáû÷ íî ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà îð ãà íè ÷å ñ êèå è íå îð -
ãà íè ÷å ñ êèå: îð ãà íè ÷å ñ êè ìè âå ùå ñò âà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ óã ëå ðîä ñî äåð æà ùèå ñî -
åäè íå íèÿ (çà èñ êëþ ÷å íè åì CO, CO2, H2CO3 è êàð áî íà òîâ, HCN è öè à íè -
äîâ, карбидов), îñ òàëü íûå îò íî ñÿò ñÿ ê íå îð ãà íè ÷å ñ êèì ñî åäè íå íè ÿì.

Ñëîæ íûå âå ùå ñò âà ïî ñî ñòà âó (ñî ñòî ÿ ùèå èç äâóõ ýëå ìåí òîâ, ò. å. áè -
íàð íûå è ñî ñòî ÿ ùèå èç íå ñêîëü êèõ ýëå ìåí òîâ) è ïî õè ìè ÷å ñ êèì ñâîé ñò -
âàì (êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ ïî ôóíê öè î íàëü íûì ïðè çíà êàì è ãðóï ïàì) ïîä -
ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà îê ñè äû, îñ íî âà íèÿ, êèñ ëî òû è ñî ëè.

Ñëîæ íûå âå ùå ñò âà êî ðåí íûì îá ðà çîì îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïðî ñòûõ òåì,
÷òî èõ ìîæ íî ðàç ëî æèòü äî ïðî ñòûõ âå ùåñòâ. Ìåæ äó ñëîæ íû ìè âå ùå -

Íå îð ãà íè ÷å ñ êèå
âå ùå ñò âà

Ïðî ñòûå
âå ùå ñò âà

Ìå òàë ëû
Fe, Cu, Na

è äð.

Íå ìå òàë ëû
P4, N2,O2,
H2 è äð.

Îê ñè äû 
Na2O,
Al2O3,
P2O5

Îñ íî âà -
íèÿ

NaOH,
Ba(OH)2,
Cr(OH)3

Êèñ ëî òû
HCl,

H2SO4,
H3PO4

Ñî ëè
NaCl,

KHCO3,
Cu(OH) Cl

Ñëîæ íûå
âå ùå ñò âà
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MgO

Mg = O

Îê ñèä
ìàã íèÿ

Al2O3

O
Al

O
Al

O
Îê ñèä

àëþ ìè íèÿ

CO2

O = C = O

Îê ñèä
óã ëå ðî äà(IV)

P2O5

O

P = O

O

P = O

O
Îê ñèä

ôî ñ ôî ðà(V)

=

==

=

ñò âà ìè ñó ùå ñò âó åò òåñ íàÿ âçà è ìî ñâÿçü. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ñëîæ íûõ âå -
ùåñòâ îò äåëü íî ïðåä ñòàâ ëå íà íà ïðè âå äåí íîé âû øå ñõå ìå.

Ñëîæ íûå âå ùå ñò âà ñî ñòî ÿò èç àòî ìîâ ðàç ëè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ. Â ÷à ñò -
íî ñ òè, îê ñè äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëîæ íû ìè âå ùå ñò âà ìè, ñî ñòî ÿ ùè ìè èç àòî ìîâ
äâóõ ýëå ìåí òîâ (áè íàð íûå ñî åäè íå íèÿ); îñ íî âà íèÿ — èç àòî ìîâ òðåõ
ýëå ìåí òîâ; êèñ ëî òû — èç àòî ìîâ äâóõ èëè òðåõ ýëå ìåí òîâ; ñî ëè ìî ãóò
èìåòü â ñâî åì ñî ñòà âå àòî ìû äâóõ, òðåõ èëè ÷å òû ðåõ ýëå ìåí òîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñëîæ íîå âå ùå ñò âî, áè íàð íûå ñî åäè íå íèÿ,
ôóíê öè î íàëü íûé ïðè çíàê, ôóíê öè î íàëü íàÿ ãðóï ïà, îê ñèä,
îñ íî âà íèå, êèñëîòà, ñîëü, êàð áî íàò, öè à íèä, êàðáèä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ ñëîæ íû ìè?
2. Íà ÷åì îñ íî âà íî ïîä ðàç äå ëå íèå ñëîæ íûõ âå ùåñòâ íà áè íàð íûå è

ïî ôóíê öè î íàëü íûì ãðóï ïàì?
3. Ðàñ ñêà æè òå î ñëîæ íûõ íå îð ãà íè ÷å ñ êèõ âå ùå ñò âàõ, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ

â ìå ñ òå âà øå ãî ïðî æè âà íèÿ.
4. Êà êèå íå îð ãà íè ÷å ñ êèå ñëîæ íûå âå ùå ñò âà äî áû âà þò ñÿ è ïå ðå ðà áà -

òû âà þò ñÿ â Óç áå êè ñ òà íå?

5.2. ÎÊ ÑÈ ÄÛ

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

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

Â îê ñè äàõ àòî ìû êèñ ëî ðî äà ñâÿ çà íû íå äðóã ñ äðó ãîì, à ñ äðó ãèì
ýëå ìåí òîì.

Ýì ïè ðè ÷å ñ êèå è ñòðóê òóð íûå ôîð ìó ëû îê ñè äîâ èçî á ðà æà þò ñÿ так:
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Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íà çâà íèå îê ñè äà ýëå ìåí òà, èìå þ ùå ãî ïî ñòî ÿí íóþ
âà ëåíò íîñòü, îá ðà çó åò ñÿ ïó òåì ïðè áàâ ëå íèÿ ê ñëî âó «îê ñèä» íà çâà íèÿ
ýëå ìåí òà â ðî äè òåëü íîì ïà äå æå, íà ïðè ìåð, îê ñèä ìàã íèÿ, îê ñèä àëþ -
ìè íèÿ.

Åñ ëè ýëåìåíò èìå åò ïå ðå ìåí íóþ âà ëåíò íî ñ òü è îá ðà çó åò íå ñêîëü êî
îê ñè äîâ, ïî ñëå ñëî âà «îê ñèä» ïè øåò ñÿ íà çâà íèå ýëå ìåí òà â ðî äè òåëü -
íîì ïà äå æå, à â ñêîá êàõ ðèì ñêè ìè öè ô ðà ìè óêà çû âà åò ñÿ åãî âà ëåíò -
íîñòü. Íà ïðè ìåð,  CO2 — îê ñèä óã ëå ðî äà(IV), CO — îê ñèä óã ëå ðî äà(II),
P2O5 — îê ñèä ôî ñ ôî ðà(V), P2O3 — îê -
ñèä ôî ñ ôî ðà(III).

Îê ñè äû èíî ãäà îáî çíà ÷à þò ñÿ ïðè -
áàâ ëå íè åì ê õè ìè ÷å ñ êî ìó çíà êó êèñ ëî -
ðî äà ãðå ÷å ñ êîго названия öè ô ðû, óêà -
çû âà þ ùåé ÷èñ ëî àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà â
îê ñè äå: íà ïðè ìåð, CO2 — äè îê ñèä óã -
ëå ðî äà, SO2 — äè îê ñèä ñå ðû, SO3 —
òðè îê ñèä ñå ðû, RuO4 — òå ò ðà îê ñèä ðó -
òå íèÿ.

Ïðè íà çû âà íèè îê ñè äîâ èíî ãäà
èñ ïîëü çó þò ñÿ èõ áû òî âûå è èñ òî ðè ÷å -
ñ êèå íà çâà íèÿ: íå ãà øå íàÿ èç âåñòü —
CaO; âî äà — H2O; ïå ñîê, êâàðö — SiO2; ìàã íå çèÿ — MgO; æå ëåç íûé êîë -
÷å äàí — Fe2O3 (ðèñ. 37).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îê ñèä, íà çâà íèå îê ñè äà, ýì ïè ðè ÷å ñ êàÿ ôîð -
ìó ëà, ñòðóê òóð íàÿ ôîð ìó ëà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ îê ñè äà ìè?
2. Êàê èçî á ðà æà þò ñÿ ýì ïè ðè ÷å ñ êèå è ñòðóê òóð íûå ôîð ìó ëû îê ñè äîâ?

Îáú ÿñ íè òå íà ïðè ìå ðàõ.
3. Êàê ìîæ íî íà çû âàòü îê ñè äû?
4. Íà ïè øè òå ôîð ìó ëû è íà çâà íèÿ îê ñè äîâ, îá ðà çî âàí íûõ ñëå äó þ ùè -

ìè ýëå ìåí òà ìè: 1) êà ëèé; 2) öèíê; 3) êðåì íèé(IV); 4) õðîì(III);
5) õëîð(VII); 6) ðòóòü(II).

5. Íà ïè øè òå ñòðóê òóð íûå ôîð ìó ëû ñëå äó þ ùèõ îê ñè äîâ: 1) Cu2O;
2)P2O3; 3) Mn2O7; 4) SO3; 5) N2O3.

6. Â ñî ñòà âå îê ñè äà æå ëå çà èìå åò ñÿ 72,2% æå ëå çà è 27,8% êèñ ëî ðî äà.
Íà çî âè òå è íà ïè øè òå ôîð ìó ëó äàí íî ãî îê ñè äà.

Ðèñ. 37. Fe2O3 – ìè íå ðàë æå ëåç íî ãî 
êîë ÷å äà íà
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§ 41. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

Îê ñè äû ïî ñâî èì õè ìè ÷å ñ êèì ñâîé ñò âàì áû âà þò ñî ëå î á ðà çó þ ùè ìè
è íå ñî ëå î á ðà çó þ ùè ìè.

= Îê ñè äû, îá ðà çó þ ùèå ïðè õè ìè ÷å ñ êèõ ðå àê öè ÿõ ñî ëè, äå ëÿò ñÿ íà
îñ íîâ íûå (Na2O, CaO, FeO), êèñ ëîò íûå (CO2, SO2, P2O5), àì ôî -
òåð íûå (ZnO, Cr2O3, Al2O3).

Àì ôî òåð íîñòü — ýòî ïðî ÿâ ëå íèå äâîé ñò âåí íûõ ñâîéñòâ — îñ íîâ -
íî ñ òè è êèñ ëîò íî ñ òè. Áîëåå ïîäðîáíî àìôîòåðíûå îêñèäû áóäóò
èçó÷àòüñÿ â êóðñå õèìèè 8 êëàññà.

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

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

êèñ ëîò íû ìè îê ñè äà ìè

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

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

òàê è ñ ùå ëî ÷à ìè 

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

îñ íîâ íû ìè îê ñè äà ìè

Oêñèäû
Ý2On

Îñ íîâ íûå è êèñ ëîò íûå îê ñè äû îá ëà äà þò ïðî òè âî ïî ëîæ íû ìè ñâîé ñò -
âà ìè, à àì ôî òåð íûå â çà âè ñè ìî ñ òè îò óñ ëî âèé ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü êàê îñ -
íîâ íûå, òàê è êèñ ëîò íûå ñâîé ñò âà (òàáë. 10).
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Òàá ëè öà 10

Íå êî òî ðûå ñâîé ñò âà îñ íîâ íûõ, êèñ ëîò íûõ è àì ôî òåð íûõ îê ñè äîâ

Ñâîé ñò âà
îê ñè äîâ

Àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå

Õà ðàê òåð
ãè ä ðî êñè äîâ

Âçà è ìî äåé ñò âèå
ñ ùå ëî ÷üþ

Âçà è ìî äåé ñò âèå
ñ êèñ ëî òîé

Âçà è ìî äåé ñò âèå
ñ îê ñè äà ìè:

à) îñ íîâ íû ìè 

á) êèñ ëîò íû ìè

îñ íîâ íûå

Òâåð äûå

Îñ íî âà íèå

Íå
âçà è ìî äåé ñò âó þò

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè

Íå
âçà è ìî äåé ñò âó þò

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè

êèñ ëîò íûå 

Òâåð äûå, æèä êèå,
ãà çî îá ðàç íûå

Êèñ ëî òà

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ, 
îá ðà çó þò ñî ëè

Íå
âçà è ìî äåé ñò âó þò

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè

Íå âçà è ìî äåé ñò âó þò

àì ôî òåð íûå

Òâåð äûå

Ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà
êèñ ëîò è îñ íî âà íèé

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè 

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè

Âçà è ìî äåé ñò âóÿ,
îá ðà çó þò ñî ëè

Îê ñè äû

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñî ëå î á ðà çó þ ùèå îê ñè äû, íå ñî ëå î á ðà çó þ ùèå
îê ñè äû, îñ íîâ íûé îê ñèä, êèñ ëîò íûé îê ñèä, àì ôî òåð íûé îê -
ñèä.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå îê ñè äû íà çû âà þò ñÿ: à) îñ íîâ íû ìè; á) êèñ ëîò íû ìè; â) àì -
ôî  òåð íû ìè; ã) íå ñî ëå î á ðà çó þ ùè ìè?

2. Íàé äè òå ìàñ ñó ñî ëè, îá ðà çó þ ùåé ñÿ ïðè ðå àê öèè ìåæ äó 20 ã
îêñèäà ìàã íèÿ è 63 ã àçîò íîé êèñ ëî òû. (Î ò â å ò: 74 ã).

3. Íà ïè øè òå ôîð ìó ëû è íà çâà íèÿ: îê ñè äîâ æå ëå çà(III), ìàð ãàí öà(II,
VII), õðî ìà(II, III, VI), ñå ðû(IV, VI), õëî ðà(I, VII).

4. Íà ïè øè òå ðå àê öèè âçà è ìî äåé ñò âèÿ îê ñè äà öèí êà ñ ñåð íîé, àçîò -
íîé, ôî ñ ôîð íîé êèñ ëî òà ìè è ãè ä ðî êñè äîì êà ëèÿ.

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

Ïî ëó ÷å íèå îê ñè äîâ
1. Â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äåé ñò âèÿ ïðî ñòî ãî âå ùå ñò âà ñ êèñ ëî ðî äîì

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

2. Â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äåé ñò âèÿ ñëîæ íî ãî âå ùå ñò âà ñ êèñ ëî ðî äîì
(ãî ðå íèå):

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O;        2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2.
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Âå ùå ñò âà SO3 SiO2 BaO CuO Al2O3 ZnO

H2O

H2SO4

NaOH

3. Â ðå çóëü òà òå ðàç ëî æå íèÿ ñëîæ íûõ âå ùåñòâ (îñ íî âà íèé, êèñ ëîò è
ñî ëåé):

Cu(OH)2 = CuO + H2O;       H2SiO3 = H2O + SiO2;
Cu2(OH)2CO3 = 2CuO + CO2 + H2O.

4. Â ðå çóëü òà òå íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ðå àê öèé:
2HClO4 + P2O5 = 2HPO3 + Cl2O7;      Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà

1. Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè îê ñè äîâ ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íîçå ìåëü íûõ ìå -
òàë ëîâ ñ âî äîé îá ðà çó þò ñÿ ãè ä ðà òû — ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà -
íèÿ (ùå ëî ÷è):

Na2O + H2O = 2NaOH;      CaO + H2O = Ca(OH)2.

2. Îê ñè äû íå êî òî ðûõ íå ìå òàë ëîâ, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ âî äîé, îá ðà çó þò
êèñ ëî òû:

SO2 + H2O = H2SO3;       P2O5+3H2O = 2H3PO4.

3. Îê ñè äû ìå òàë ëîâ, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ êèñ ëî òà ìè, îá ðà çó þò ñîëü è
âî äó:
CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O;      BaO + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + H2O.

4. Îê ñè äû íå ìå òàë ëîâ, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ îñ íî âà íè ÿ ìè, îá ðà çó þò
ñîëü è âî äó:     

SO2 + 2NaOH = Na2SO3 + H2O;   P2O5 + 3Ca(OH)2 = Ca3(PO4)2 + 3H2O.

5. Îê ñè äû ìå òàë ëîâ, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ îê ñè äà ìè íå ìå òàë ëîâ, îá ðà çó -
þò ñî ëè:

MgO + SO2 = MgSO3;      BaO + CO2 = BaCO3.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êè ìè ñïî ñî áà ìè ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îê ñèä óã ëå ðî äà(IV)?
2. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé, ïðîòåêàþùèõ ïî ñëåäóþùèì

ñõåìàì: Cu → CuO; (CuOH)2CO3 → CuO; Cu(OH)2 → CuO.
3. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé, ïðî òå êà þ ùèõ ìåæ äó âå ùå ñò âà ìè,

ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè â ñëå äó þ ùåé òàá ëè öå:
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4. Ñêîëü êî ãðàììîâ ìå äè îá ðà çó åò ñÿ ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè 16 ã îê ñè -
äà ìå äè(II) ñ âî äî ðî äîì, èç ìå ðåí íûì ïðè íîð ìàëü íûõ óñ ëî âè ÿõ?

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

Óã ëå êèñ ëûé ãàç — ÑÎ2

Данный оксид ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí íîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñ òüþ âîç äó õà, åãî
ìàñ ñî âàÿ äî ëÿ â íåì — 0,03%. Îí — îñ íîâ íàÿ ïè ùà ðàñ òå íèé. Âñå çå -
ëå íûå ðàñ òå íèÿ, ïî ãëî ùàÿ ëè ñ òü ÿ ìè èç âîç äó õà óã ëå êèñ ëûé ãàç, à êîð -
íÿ ìè — âî äó, ïðå âðà ùà þò èõ, ïîä äåé ñò âè åì ñîë íå÷ íî ãî ñâå òà, â îð ãà -
íè ÷å ñ êèå ïè òà òåëü íûå âå ùå ñò âà — ñà õà ðà, âû äå ëÿÿ ïðè ýòîì â âîç äóõ
êèñ ëî ðîä. Ýòîò ïðî öåññ íà çû âà åò ñÿ ôî òî ñèí òå çîì.

Óã ëå êèñ ëûé ãàç øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè ãà çè ðî âà íèè ïðî õëà äè -
òåëü íûõ íà ïèò êîâ. Â êà ÷å ñò âå îõ ëàæ äà þ ùå ãî ñðåä ñò âà ïðè ìå íÿ åò ñÿ «ñó -
õîé ëåä» — óã ëå êèñ ëûé ãàç â òâåð äîì ñî ñòî ÿ íèè. Îí òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñû ðü åì äëÿ ïðî èç âîä ñò âà ñòè ðàëü íîé, ïè òü å âîé ñî äû è ìíî ãèõ äðó ãèõ
âå ùåñòâ (ðèñ. 38).

Îê ñèä êðåì íèÿ(IV) — SiO2

Îê ñèä êðåì íèÿ(IV) øè ðî êî ðàñ ïðî ñò ðà íåí â ïðè ðî äå è âñòðå ÷à åò ñÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì â âè äå ïå ñ êà. Ïå ñîê ñ÷è òà åò ñÿ îä íèì èç âàæ íåé øèõ
ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ. Îä íèì èç âè äîâ ýòî ãî îê ñè äà êðåì íèÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ êâàðö, êî òî ðûé èìå åò êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êîå ñòðî å íèå. Èç-çà òî ãî, ÷òî
îí îá ëà äà åò ñïî ñîá íî ñ òüþ ïîë íî ñòüþ ïðî ïó ñ êàòü óëü ò ðà ôè î ëå òî âûå ëó -
÷è, îí øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ â ìå äè öè íå â ïðè áî ðàõ ñ óëü ò ðà ôè î ëå òî -
âûì èç ëó ÷å íè åì. Áëà ãî äà ðÿ ñëèø êîì çà òðóä íåí íîé ïëàâ êî ñ òè åãî èñ -

Ðèñ. 38. «Ñó õîé ëåä» è åãî âçà è ìî äåé ñò âèå ñ ðàñ òâî ðîì ùå ëî ÷è,
ñî äåð æà ùèì ôå íîëô òà ëå èí, â ðå çóëü òà òå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äÿò åãî

íåé ò ðà ëè çà öèÿ è èñ ÷åç íî âå íèå îê ðà ñ êè èí äè êà òî ðà 
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ïîëü çó þò äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ ñòåê ëÿí íîé õè ìè ÷å ñ êîé ïî ñó äû. Ðàç ëè÷ íûå
ïðè ðîä íûå âè äî èç ìå íå íèÿ êâàð öà: àìå òèñò, ñàï ôèð, õàë öå äîí, ðóáèí —
èñ ïîëü çó þò ñÿ â êà ÷å ñò âå äðà ãî öåí íûõ è ïî ëó äðà ãî öåí íûõ þâå ëèð íûõ
êàì íåé. Ïî ìè ìî ýòî ãî êðåì íèé ñ÷è òà åò ñÿ îä íèì èç îñ íîâ íûõ ìà òå ðè à -
ëîâ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè ïî ëó ïðî âîä íè êîâ.

Îê ñèä êàëü öèÿ — ÑaO

Ýòîò îê ñèä — íå ãà øå íàÿ èç âåñòü, ææåíàÿ èçâåñòü èëè ïðî ñòî èç -
âåñòü. Åãî ïî ëó ÷à þò òåð ìè ÷å ñ êèì ðàç ëî æå íè åì øè ðî êî ðàñ ïðî ñò ðà íåí -
íî ãî â ïðè ðî äå èç âå ñò íÿ êà. Îí ñ÷è òà åò ñÿ âàæ íûì ñû ðü åì â ïðî èç âîä -
ñò âå ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ. Èç íå ãî èç ãî òàâ ëè âà þò ðàç ëè÷ íûå ðàñ -
òâî ðû, öå ìåíò. Â îï ðå äå ëåí íîì êî ëè ÷å ñò âå îí òàê æå èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ
íåé ò ðà ëè çà öèè ïî âû øåí íîé êèñ ëîò íî ñ òè ïî÷â. Ïðè ìå íå íèå åãî âîä íûõ
ðàñ òâî ðîâ äà åò õî ðî øèå ðå çóëü òà òû ïðè óíè÷ òî æå íèè âðå äè òå ëåé äå ðå -
âü åâ è äðó ãèõ ðàñ òå íèé. Îí òàê æå èìå åò îã ðîì íîå çíà ÷å íèå â ïðî èç -
âîä ñò âå õè ìè ÷å ñ êèõ âå ùåñòâ.

Îê ñèä ñå ðû(VI) — SO3

Ýòîò îê ñèä íà çû âà þò òàê æå ñåð íûì àí ãè ä ðè äîì. Îí íå âñòðå ÷à åò ñÿ
â ïðè ðî äå â ñâî áîä íîì âè äå. Åãî ïî ëó ÷à þò îêèñ ëå íè åì ñåð íè ñ òî ãî àí -
ãè ä ðè äà (îê ñèä ñå ðû(IV) — SO2), êî òî ðûé îá ðà çó åò ñÿ ïðè ïðî êà ëè âà -
íèè â òî êå êèñ ëî ðî äà æå ëåç íî ãî êîë ÷å äà íà. Îí èñ ïîëü çó åò ñÿ ãëàâ íûì
îá ðà çîì äëÿ ïðî èç âîä ñò âà ñåð íîé êèñ ëî òû. Ñåð íàÿ êèñ ëî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñ íîâ íûì ñû ðü åì äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ìíî ãèõ äðó ãèõ âå ùåñòâ, ëå êàð ñò âåí -
íûõ ïðå ïà ðà òîâ, èñ ïîëü çó åò ñÿ òàê æå â àê êó ìó ëÿ òîð íûõ áà òà ðå ÿõ àâ òî -
ìî áè ëåé.

Îê ñèä àçî òà(IV) — NO2

Ýòîò îê ñèä â ïðè ðî äå íà âñòðå ÷à åò -
ñÿ (ðèñ. 39).

Îí ïî ëó ÷à åò ñÿ â îñ íîâ íîì ñèí òå òè -
÷åñ êèì ïó òåì è ðàñ õî äó åò ñÿ íà ïî ëó  -
÷å íèå àçîò íîé êèñ ëî òû. Àçîò íàÿ æå
êèñ ëî  òà ÿâ ëÿ åò    ñÿ îñ íîâ íûì ñû ðü åì â
ïðî èç âîä ñò âå ìè íå ðàëü íûõ àçîò íûõ
óäî á ðå íèé, íè ò ðî ñî å äè íå íèé, ìíî ãèõ
ëå êàð ñò âåí íûõ âå ùåñòâ.

Ðèñ. 39. NO2 â ãà çî îá ðàç íîì è îõ -
ëàæ äåí íîì âè äå
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5. 3. ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈß

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

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

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

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

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

Àòîì êèñ ëî ðî äà â îñ íî âà íèè ðàñ ïî ëî æåí ìåæ äó àòî ìà ìè âî äî ðî äà
è ìå òàë ëà, îá ðà çóÿ ñ êàæ äûì èç íèõ ñâÿçü.

Ýì ïè ðè ÷å ñ êèå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû îñ íî âà íèé ìîæ íî ïðåä ñòà -
âèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

NaOH Mg(OH)2 Bi(OH)3

O — H O — H
Na — O — H Mg Bi — O — H

O — H O — H

Гидроксид Гидроксид Гидроксид
натрия магния висмута(III)

Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íà çâà íèå îñ íî âà íèé, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ âõî äèò ìå -
òàëë ñ ïî ñòî ÿí íîé âà ëåíò íî ñ òüþ, îá ðà çó åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: «ãè ä -
ðî êñèä + íà çâà íèå àòî ìà ìå òàë ëà â ðî äè òåëü íîì ïà äå æå»: ãè ä ðî êñèä
êà ëèÿ — ÊÎÍ, ãè ä ðî êñèä áà ðèÿ — Âà(OH)2, ãè ä ðî êñèä ëàí òà íà —
La(OH)3.

Åñ ëè ìå òàëë îá ëà äà åò ïå ðå ìåí íîé âà ëåíò íî ñ òüþ è îá ðà çó åò ñî îò âåò -
ñò âåí íî íå ñêîëü êî ãè ä ðî êñè äîâ, òî íà çâà íèå òà êî ãî îñ íî âà íèÿ îá ðà çó -
åò ñÿ àíà ëî ãè÷ íî ïðè âå äåí íî ìó âû øå ñ óêà çà íè åì â ñêîá êàõ ðèì ñêè ìè
öè ô ðà ìè âà ëåíò íî ñ òè ìå òàë ëà, íà ïðè ìåð, ãè ä ðî êñèä âè ñ ìó òà(III) —
Bi(OH)3, ãè ä ðî êñèä ìå äè(II) — Cu(OH)2.

Ãè ä ðî êñè äû òàê æå ìîæ íî íà çû âàòü ïî ÷èñ ëó ãè ä ðî êñèëü íûõ ãðóïï,
èñ ïîëü çóÿ ãðå ÷å ñ êèå íà çâà íèÿ öèôð: Ca(OH)2 — äè ãè ä ðîê ñèä êàëü öèÿ,
Bi(OH)3 — òðè ãè ä ðîê ñèä âè ñ ìó òà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòîì ìå òàë ëà, ãè ä ðî êñèëü íàÿ ãðóï ïà, íà çâà -
íèå ãè ä ðî ê ñè äà.

—
—

—
—
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Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ îñ íî âà íè ÿ ìè?
2. Êàê íà çû âà þò îñ íî âà íèÿ?
3. Íà ïè øè òå ýì ïè ðè ÷å ñ êèå è ñòðóêòóðíûå ôîð ìó ëû ãè ä ðî êñè äîâ áà -

ðèÿ, êà ëèÿ, êàëü öèÿ, ëàí òà íà, òî ðèÿ.
4. Íà ïè øè òå ôîð ìó ëû è íà çâà íèÿ ãè ä ðî êñè äîâ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ñëå -

äó þ ùèì îê ñè äàì: CaO, Li2O, FeO, Al2O3.

§ 45. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

Â çà âè ñè ìî ñ òè îò ôè çè ÷å ñ êèõ ñâîéñòâ îñ íî âà íèé, ò.å. ðàñ òâî ðè ìî ñ òè èëè
íå ðàñ òâî ðè ìî ñ òè â âî äå, îíè êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ íà ùå ëî ÷è è íå ðàñ òâî ðè ìûå
â âî äå îñ íî âà íèÿ, à ïî õè ìè ÷å ñ êèì ñâîé ñò âàì — åùå è íà àì ôî òåð íûå.

=Ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ íà çû âà þò ñÿ ùå ëî ÷à ìè (NaOH, KOH).
=Ê íå ðàñ òâî ðè ìûì â âî äå îñ íî âà íè ÿì îò íî ñÿò ñÿ âñå îñ òàëü íûå ãè ä ðî ê -

ñè äû (Cu(OH)2, Fe(OH)2, Mg(OH)2, Fe(OH)3, In(OH)2.
=Àì ôî òåð íûå îñ íî âà íèÿ — ýòî îñ íî âà íèÿ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèå ñâîé ñò âà êàê

êèñ ëîò, òàê è îñ íî âà íèé(Zn(OH)2, Cr(OH)3, Al(OH)3).

Ùå ëî ÷è – ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ

Îñ íî âà íèÿ
M(OH)n

Íå ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ

Àì ôî òåð íûå îñ íî âà íèÿ — îñ íî âà íèÿ, îá ëà -
äà þ ùèå ñâîé ñò âà ìè è êèñ ëîò, è îñ íî âà íèé

Ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ ñïî ñîá íû ðàçú å äàòü êî æó è òêà íè è ïî ýòî -
ìó íà çû âà þò ñÿ åä êè ìè ùå ëî ÷à ìè, íà ïðè ìåð: ÊÎÍ — åä êèé êà ëèé, NaOH —
åä êèé íà òðèé. Ïðè ðà áî òå ñ ùå ëî ÷à ìè íå îá õî äè ìà îñ òî ðîæ íîñòü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ùå ëî÷ü, íå ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ,
àì ôî òåð íûå îñ íî âà íèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:
1. Íà êà êèå êëàñ ñû ìîæ íî ðàç äå ëèòü îñ íî âà íèÿ?
2. Êàê èíà ÷å íà çû âà þò ñÿ ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ?
3. Â ÷åì ñî ñòî èò ñâÿçü ñâîéñòâ àì ôî òåð íûõ îñíîâàíèé ñ ïî ëî æå íè åì

образующих их металлов â Ïå ðè î äè ÷å ñ êîé ñè ñ òå ìå?
4. Íà ïè øè òå ôîð ìó ëû àì ôî òåð íûõ îñíîâàíèé, îá ðà çî âàí íûõ àëþ ìè -

íè åì, õðî ìîì è öèí êîì, à òàê æå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé, ïîä òâåðæ äà -
þ ùèå èõ àì ôî òåð íûå ñâîé ñò âà.

5. Îï ðå äå ëè òå ôîð ìó ëó îñíîâàíèÿ, â ñî ñòàâ êî òî ðîãî âõî äÿò ñëå äó þ -
ùèå ýëå ìåí òû:
Mn — 61,8%; O — 36%; H — 2,22%.
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§ 46. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ È ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

Ïî ëó ÷å íèå. Îñ íî âà íèÿ ïî ëó ÷à þò ñëå äó þ ùè -
ìè ñïî ñî áà ìè.

1. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íîçå -
ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ ñ âî äîé (ðèñ. 40):

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑;
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑.

2. Âçà è ìî äåé ñò âè åì îê ñè äîâ ùå ëî÷ íûõ è
ùå ëî÷ íîçå ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ ñ âî äîé:

Na2O + H2O = 2NaOH;
CaO + H2O = Ca(ÎÍ)2.

3. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ðàñòâîðîâ ñîëåé ñ
ùåëî ÷üþ – íå ðàñ òâî ðè ìûå îñ íî âà íèÿ:

NiSO4 + 2NaOH = Ni(OH)2↓ + Na2SO4;
BiCl3 + 3ÊOH = Bi(OH)3 ↓ + 3KCl.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà

Îñ íî âà íèÿ — òâåð äûå âå ùå ñò âà ðàç ëè÷ íî ãî öâå òà: ÊOH, NaOH,
Ca(OH)2 – áå ëî ãî, Ni(OH)3 — çå ëå íî ãî, Fe(OH)3 — êèð ïè÷ íî-êðàñ íî ãî
è ò.ä.

Ãè ä ðî êñè äû ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íîçå ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ (êðî ìå áå -
ðèë ëèÿ è ìàã íèÿ) ðàñ òâî ðè ìû â âî äå. Äðó ãèå îñ íî âà íèÿ ìà ëî ðà ñ òâî ðè -
ìû èëè âî îá ùå íå ðàñ òâî ðè ìû â âî äå. Â óç ëàõ êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êèõ ðå øå -
òîê òâåð äûõ îñ íî âà íèé  íà õî äÿò ñÿ èî íû ìå òàë ëîâ è ãè ä ðî êñèä-èî íû.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà
1. Ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ èç ìå íÿ þò îê ðà ñ êó ìíî ãèõ èí äè -

êà òî ðîâ. Íà ïðè ìåð, âîä íî-ñïèð òî âûé ðàñ òâîð ôå íîëô òà ëå è íà ïîä âëè -
ÿ íè åì ùå ëî ÷è ïðè îá ðå òà åò ìàëèíîâóþ îê ðà ñ êó.

Ðèñ. 40. Âçà è ìî äåé ñò âèå
Na ñ H2O

Èí äè êà òî ð Öâåò â íåé ò ðàëü íîé ñðå äå Öâåò â ùå ëî÷ íîé ñðå äå

Ëàê ìóñ Ôè î ëå òî âûé Ñè íèé

Ìå òè ëî ðàíæ Îðàí æå âûé Æåë òûé

Ôå íîëô òà ëå èí Áåñ öâåò íûé Ìàëèíîâûé
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2. Îñ íî âà íèÿ, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ êèñ ëî òà ìè, îá ðà çó þò ñî ëè è âî äó
(ýòà ðå àê  öèÿ íî ñèò íà çâà íèå ðå àê öèè íåé ò ðà ëè çà öèè):

NaOH + HCl = NaCl + H2O;
Mg(OH)2 + HCl = Mg(OH)Cl + H2O;
Ca(OH)2 + H3PO4 = CaHPO4↓ + 2H2O.

3. Îñ íî âà íèÿ âçà è ìî äåé ñò âó þò è ñ êèñ ëîò íû ìè îê ñè äà ìè, îá ðà çóÿ
ñî ëè è âî äó (ýòà ðå àê öèÿ òàê æå ìî æåò ïî ñëó æèòü ïðè ìå ðîì ðå àê öèè
íåé ò ðà ëè çà öèè):

Ñà(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O.

4. Ùå ëî ÷è âçà è ìî äåé ñò âó þò ñ ñî ëÿ ìè, îá ðà çóÿ íîâûå îñ íî âà íèÿ è
ñî ëè (ñðåä íþþ èëè îñ íîâ íóþ – â çà âè ñè ìî ñ òè îò óñ ëî âèé):

à) ñðåä íþþ ñîëü:

NiCl2 + 2NaOH = Ni(OH)2↓ + 2NaCl;

á) îñ íîâ íóþ ñîëü:

CuCl2 + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl.

5. Ïðè íà ãðå âà íèè îñíîâàíèÿ ðàç ëà ãà þò ñÿ íà îê ñèä ìå òàë ëà è âî äó
(çà èñêëþ÷åíèåì KOH è NaOH):

Cu(OH)2 = CuO + H2O.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îñ íî âà íèÿ, ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ,
îñ íîâ íàÿ ñîëü, íå ðàñ òâî ðè ìûå â âî äå îñ íî âà íèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå ñî åäè íå íèÿ íà çû âà þò ñÿ îñ íî âà íè ÿ ìè?
2. Îáú ÿñ íè òå íà ïðè ìå ðàõ ðå àê öèþ íåé ò ðà ëè çà öèè.
3. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé ìåæ äó ñëå äó þ ùè ìè ñî åäè íå íè ÿ ìè:

1) ãè ä ðî êñèä êà ëèÿ + àçîò íàÿ êèñ ëî òà; 2) ãè ä ðî êñèä êà ëèÿ + õëî -
ðèä íè êå ëÿ(II); 3) ãè ä ðî êñèä âè ñ ìó òà + ñåð íàÿ êèñ ëî òà; 4) ãè ä     ðî -
ê ñèä êà ëèÿ + êðåì íè å âàÿ êèñ ëî òà; 5) ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ + ñóëü ôàò
ìàã íèÿ.

4. Êà êîå êî ëè ÷å ñò âî ïðî äóê òîâ îá ðà çó åò ñÿ ïðè ðå àê öèè ìåæ äó 8 ã
ãè ä     ðî êñè äà íà òðèÿ è 19 ã ñåð íîé êèñ ëî òû?
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§ 47. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ

Ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ (åä êèé íà òðèé) — NaOH

NaOH — âå ùå ñò âî áå ëî ãî öâå òà, õî ðî øî ðàñ òâî ðè ìîå â âî äå, ïëà -
âèò ñÿ ïðè ïî ãëî ùå íèè âî äÿ íûõ ïà ðîâ íà âîç äó õå (ñèëü íî ãè ã ðî ñêî ïè -
÷íî). Ñëà áûé âîä íûé ðàñ òâîð ãè ä ðî êñè äà íà òðèÿ ìûëü íûé íà îùóïü è
ðàçú åäà åò êî æó, ïî ýòî ìó îí èìå åò åùå òåõ íè ÷å ñ êîå íà çâà íèå «åä êèé
íàòð» èëè «êà ó ñ òè ÷å ñ êàÿ ñî äà».

Ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ ïðî èç âî äèò ñÿ â ïðî ìû ø ëåí íûõ ìàñ øòà áàõ. Â
ïðîìû ø ëåí íî ñ òè åãî ïî ëó ÷à þò ïó òåì ýëå ê ò ðî ëè çà (ðàç ëî æå íèÿ ïîä
äåé ñò âè åì ýëå ê ò ðè ÷å ñ êî ãî òî êà) ðàñ òâî ðà ïî âà ðåí íîé ñî ëè (õëî ðè äà íà -
òðèÿ).

Ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ — îäèí èç âàæ íåé øèõ âè äîâ ñû ðüÿ äëÿ õè ìè ÷å ñ -
êîé ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè. Îí èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè î÷è ñò êå ïðî äóê òîâ íåô òå -
ïå ðå ðà áîò êè, â ïðî èç âîä ñò âå ìû ëà, áó ìà ãè, èñ êóñ ñò âåí íûõ âî ëî êîí è â
äðó ãèõ îò ðàñ ëÿõ ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè.

Ãè ä ðî êñèä êà ëèÿ (åä êèé êà ëèé) — ÊÎÍ

ÊÎÍ — òâåð äîå âå ùå ñò âî áå ëî ãî öâå òà, õî ðî øî ðàñ òâî ðè ìîå â âî äå.
Ïî ñâîé ñò âàì î÷åíü ïî õîæ íà åä êèé íàòð. Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè, êàê è
åä êèé íàòð, ïî ëó ÷à åò ñÿ ýëå ê ò ðî ëè çîì ðàñ òâî ðà õëî ðè äà êà ëèÿ. Íî èç-çà
òî ãî, ÷òî åãî ñå áå ñ òî è ìîñòü äî ðî æå, îí ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ìåíü øåé ñòå ïå -
íè, ÷åì NaOH.

Ãè ä ðî êñèä êàëü öèÿ (ãà øå íàÿ èç âåñòü) — Ñà(OH)2

Ñà(OH)2 — áå ëîå ïî ðè ñ òîå âå ùå ñò âî, ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ñèëü íûì îñ íî âà-
 íè åì, â âî äå ìà ëî ðà ñ òâî ðè ìî: â 1 ë ïðè 20°Ñ 1,56 ã. Åãî îä íî ðîä íûé
âîä íûé ðàñ òâîð íà çû âà åò ñÿ «èç âå ñò êî âîé âî äîé» (íà ñû ùåí íûé — «èç -
âå ñò êî âûì ìî ëî êîì») è èìååò ùå ëî÷ íóþ ñðåäó. Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè åãî
ïî ëó ÷à þò òåð ìè ÷å ñ êèì ðàç ëî æå íè åì èç âå ñò íÿ êà, ïðî äóêò êî òî ðî ãî —
íå ãà øå íàÿ èç âåñòü (èëè ïðî ñòàÿ èç âåñòü) — âçà è ìî äåé ñò âó åò ñ âî äîé è
äà åò öå ëå âîé ïðî äóêò:

CaCO3 → CaO → Ca(OH)2.

Ãà øå íàÿ èç âåñòü èñ ïîëü çó åò ñÿ â îñ íîâ íîì â ñòðî è òåëü ñò âå ïðè èç -
ãî òîâ ëå íèè öå ìåíò íûõ, ïå ñî÷ íûõ è äðó ãèõ ðàñ òâî ðîâ (â ÷à ñò íî ñ òè, åãî
ðàñ òâîð ñ âî äîé è ïå ñ êîì íà çû âà åò ñÿ «èç âå ñò êî âûì ðàñ òâî ðîì», êî òî -
ðûé ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðè óê ëàä êå êèð ïè ÷åé), äëÿ íåé ò ðà ëè çà öèè ïî÷â ñ
ïî âû øåí íîé êèñ ëîò íî ñ òüþ, êàê ñðåä ñò âî áîðü áû ñ ñåëü ñêî õî çÿé ñò âåí -
íû ìè âðå äè òå ëÿ ìè.
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: åä êèé íàòð, êà ó ñ òè ÷å ñ êàÿ ñî äà, ãè ã ðî ñêî ïè÷ -
íîå âå ùå ñò âî, ýëå ê ò ðî ëèç, åä êèé êà ëèé, ãà øå íàÿ èç âåñòü, èç -
âå ñò êî âàÿ âî äà, èç âå ñò êî âîå ìî ëî êî, èç âå ñò êî âûé ðàñ òâîð.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êè ìè ñïî ñî áà ìè ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ãè ä ðî êñèä êàëü öèÿ? Íà ïè øè -
òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèè.

2. ×òî âû ðà æà þò ïî íÿ òèÿ «íå ãà øå íàÿ èç âåñòü», «ãà øå íàÿ èç âåñòü»,
«èç âå ñò êî âîå ìî ëî êî», «èç âå ñò êî âàÿ âî äà»?

3. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé ïî ëó ÷å íèÿ ãè ä ðî êñè äîâ íà òðèÿ è
êà ëèÿ.

4. Ñêîëü êî èç âå ñò íÿ êà СаСО3 íå îá õî äè ìî âçÿòü äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ 14,8
ã ãà øå íîé èç âå ñ òè?

5. 4. ÊÈÑ ËÎ ÒÛ

§ 48. ÑÎ ÑÒÀÂ, ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ È ÍÎ ÌÅÍ Ê ËÀ ÒÓ ÐÀ ÊÈÑ ËÎÒ

= Êèñ ëî òà ìè íà çû âà þò ñÿ ñëîæíûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ
âî äî ðî äà, ñïî ñîá íûõ çà ìå ùàòü ñÿ íà àòî ìû ìå òàë ëà, è êèñ ëîò íî ãî
îñ òàò êà.

= ×èñ ëî àòî ìîâ âî äî ðî äà â ñî ñòà âå êèñ ëîò ñî îò âåò ñò âó åò âà ëåíò íî ñ -
òè êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà, òàê êàê âî äî ðîä îä íî âà ëåí òåí.

= Êèñ ëî òû ïðè íàä ëå æàò ê âå ùå ñò âàì  ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï.
= Îá ùàÿ ôîð ìó ëà êèñ ëîò âû ðà æà åò ñÿ â âè äå HnK, ãäå K – êèñ ëîò -

íûé îñ òà òîê, à n – âà ëåíò íîñòü êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà.

Âî äî ðîä â êèñ ëî òàõ ñî åäè íÿåòñÿ ñ êèñ ëîò íûì îñ òàò êîì, îáðàçóÿ
ïðÿìóþ ñâÿçü. Ýì ïè ðè ÷å ñ êèå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû êèñ ëîò ìîæ íî
ïðåä ñòà âèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

HCl HNO3 H2SO4 H3PO4

O H—O        O H—O
H—Cl H—O—N S H—O — P = O

O H—O        O H—O

Ñî ëÿ íàÿ Àçîò íàÿ Ñåð íàÿ Ортофî ñ ôîð íàÿ
êèñ ëî òà êèñ ëî òà êèñ ëî òà êèñ ëî òà

Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íà çâà íèÿ êèñ ëîò îá ðà çó þò ñÿ îò ëà òèí ñêî ãî íà çâà íèÿ
öåíò ðàëü íî ãî ýëå ìåí òà ñ èç ìå íå íè åì ñóô ôèê ñà èëè ïðå ôèê ñà ïî ìå ðå
èç ìå íå íèÿ âà ëåíò íî ñ òè ýòî ãî ýëå ìåí òà.

Ýòè íà çâà íèÿ íå îá õî äè ìî çà ïîì íèòü (÷åð òî÷ êà ìè óêà çà íà âà ëåíò -
íîñòü êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà) (òàáë. 11).

=
=

=
=
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Òàá ëè öà 11

Íà çâà íèÿ êèñ ëîò

-F

-Cl

-Br

-I

-CN

=S

=SO3

=SO4

-NO2

-NO3

≡PO4

≡PO3

-PO3

P2O7

=Cr2O7

=CrO4

=SiO3

≡BO3

-MnO4

=MnO4

≡AsO4

≡AsO3

-ClO4

-ClO3

-ClO2

-ClO

-BrO2

-BrO4

=CO3

HF

HCl

HBr

HI

HCN

H2S

H2SO3

H2SO4

HNO2

HNO3

H3PO4

H3PO3

HPO3

H4P2O7

H2Cr2O7

H2CrO4

H2SiO3

H3BO3

HMnO4

H2MnO4

H3AsO4

H3AsO3

HClO4

HClO3

HClO2

HClO

HBrO2

HBrO4

H2CO3

Ôòî ðèä

Õëî ðèä

Áðî ìèä

Éî äèä

Öè à íèä

Ñóëü ôèä

Ñóëü ôèò

Ñóëü ôàò

Íè ò ðèò

Íè ò ðàò

Îð òî ôî ñ ôàò

Ôî ñ ôèò

Ìå òà ôî ñ ôàò

Ïè ðî ôî ñ ôàò

Äè õðî ìàò

Õðî ìàò

Ñè ëè êàò

Áî ðàò

Ïåð ìàí ãà íàò

Ìàí ãà íàò

Àð ñå íàò

Àðñåíèò

Ïåðõ ëî ðàò

Õëî ðàò

Õëîðèò

Ãè ïî õëî ðèò

Áðî ìèò

Ïåðáðîìàò

Êàð áî íàò

Ôòîðèñòî âîäî ðîä íàÿ

Ñî ëÿ íàÿ

Áðîìèñòî âî äî ðîä íàÿ

Éîä èñòîâî äî ðîä íàÿ

Ñè íèëü íàÿ

Ñå ðî âî äî ðîä íàÿ

Ñåð íè ñ òàÿ

Ñåð íàÿ

Àçî òè ñ òàÿ

Àçîò íàÿ

Îð òî ôî ñ ôîð íàÿ

Ôî ñ ôî ðè ñ òàÿ

Ìå òà ôî ñ ôîð íàÿ

Ïè ðî ôî ñ ôîð íàÿ

Äâó õðî ìî âàÿ

Õðî ìî âàÿ

Êðåì íè å âàÿ

Áîð íàÿ

Ìàð ãàí öå âàÿ

Ìàð ãàí öî âè ñ òàÿ

Ìû øü ÿ êî âàÿ
Ìû øü ÿ êî âè ñ òàÿ

Õëîð íàÿ

Õëîð íî âà òàÿ

Õëî ðè ñ òàÿ

Õëîð íî âà òè ñ òàÿ

Áðî ìè ñ òàÿ

Áðîì íàÿ

Óãîëü íàÿ

Êèñ ëîò íûé îñ òàòîê Ôîð ìó ëà
êèñ ëî òû

Ôîð ìó ëà 
êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà

Ñî îò âåò ñò âó þ ùàÿ 
êèñ ëî òà

==
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñ ëî òà, êèñ ëîò íûé îñ òà òîê, ôòî ðèä, õëî -
ðèä, áðî ìèä, éî äèä, öè à íèä, ñóëü ôèä, ñóëü ôèò, ñóëü ôàò, íè ò -
ðèò, íè ò ðàò, îð òî ôî ñ ôàò, ôî ñ ôèò, ìå òà ôî ñ ôàò, ïè ðî ôî ñ ôàò,
äè õðî ìàò, õðî ìàò, ñè ëè êàò, áî ðàò, ïåð ìàí ãà íàò, ìàí ãà íàò, àð -
ñå íàò, àð ñå íèò, ïåðõ ëî ðàò, хлорат, õëî ðèò, ãè ïî õëî ðèò, áðî -
ìèò, бромат, ïåð á ðî ìàò, àöå òàò, îêñàëàò, êàð áî íàò.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà íà çû âà þò ñÿ êèñ ëî òà ìè?
2. ×òî âû ïî íè ìà å òå ïîä ïðè íàä ëåæ íî ñ òüþ êèñ ëîò ê âå ùå ñò âàì ôóíê -

öè î íàëü íûõ ãðóïï?
3. Êàê îá ðà çó þò ñÿ íà çâà íèÿ êèñ ëîò?
4. Íà ïè øè òå ñòðóêòóðíûå ôîð ìó ëû ñëå äó þ ùèõ êèñ ëîò: H2S, H2SO3,

HClO.

§ 49. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÊÈÑ ËÎÒ

Êèñ ëî òû â çà âè ñè ìî ñ òè îò ïðè ñóò ñò âèÿ èëè îò ñóò ñò âèÿ â èõ ñî ñòà âå
êèñ ëî ðîä íûõ àòî ìîâ äå ëÿò ñÿ íà áåñ êèñ ëî ðîä íûå è êèñ ëî ðîä ñî äåð æà -
ùèå.

Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ìîæ íî ïðè -
âå ñ òè:

HF, HCl, HBr, HI, HCN, H2S

Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ìîæ íî ïðè -
âå ñ òè:

H2SO4, HNO3, H3PO4, H2CrO4,
H2SiO3, H3BO3

Îñ íîâ íîñòü êèñ ëîò

Êèñ ëî òû â çà âè ñè ìî ñ òè îò ÷èñ ëà àòî ìîâ âî äî ðî äà â èõ ñî ñòà âå,
ñïîñîáíûõ çàìåùàòüñÿ àòîìàìè ìåòàëëîâ, ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà îä íî-,
äâóõ-, òðåõ- è ìíî ãî îñ íîâ íûå (òàáë. 12).

Áåñ êèñ ëî ðîä íûå
êèñ ëî òû

Êèñ ëî òû
Êèñ ëî ðîä-

 ñî äåð æà ùèå 
êèñ ëî òû
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Òàá ëè öà 12

Îñ íîâ íîñòü êèñ ëîò

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áåñ êèñ ëî ðîä íûå êèñ ëî òû, êèñ ëî ðîä ñî äåð æà -
ùèå êèñ ëî òû, îä íî îñ íîâ íàÿ êèñ ëî òà, äâó õîñ íîâ íàÿ êèñ ëî òà,
òðå õîñ íîâ íàÿ êèñ ëî òà, ìíî ãî îñ íîâ íàÿ êèñ ëî òà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Ïî êà êèì ïðè çíà êàì êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ êèñ ëî òû?
2. Óêà æè òå âå ùå ñò âà, êî òî ðûå ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü îä íî îñ íîâ íûå

êèñ ëî òû: CO, SO2, NO2, P2O5, Cl2, S.
3. Êà êèå âå ùå ñò âà ïî ìè ìî ñå ðû äà þò, ñî åäè íÿ ÿñü íå ïî ñðåä ñò âåí íî

ñ âî äî ðî äîì, äâó õîñ íîâ íûå êèñ ëî òû?

§ 50. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ È ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÊÈÑ ËÎÒ

Ïî ëó ÷å íèå. Êèñ ëî òû ïî ëó ÷à þò ñëå äó þ ùèìè ñïî ñî áà ìè:
1. Êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùèå êèñ ëî òû ìîæ íî ïî ëó ÷èòü âçà è ìî äåé ñò âè åì

êèñ ëîò íûõ îê ñè äîâ ñ âî äîé:

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4; SO2 + H2O = H2SO3.

2. Áåñ êèñ ëî ðîä íûå êèñ ëî òû ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ðàñ òâî ðå íè åì â âî äå
ïðî äóê òîâ âçà è ìî äåé ñò âèÿ íå ìå òàë ëîâ ñ âî äî ðî äîì:

H2 + Cl2 = 2HCl (âîä íûé ðàñ òâîð êî òî ðî ãî — ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà);
H2 + S = H2S (âîä íûé ðàñ òâîð êî òî ðî ãî — ñå ðî âî äî ðîä íàÿ êèñ ëî òà).

Îä íî îñ íîâ íûå Äâó õîñ íîâ íûå Òðå õîñ íîâ íûå          Ìíî ãî îñ íîâ íûå

HF H2C2O4 H3AsO4 H4P2O7

HCl H2CO3 H3AsO3

HBr H2S H3PO4

HI H2SO3 H3BO3

HCN H2SO4

HNO2 H2Cr2O7

HNO3 H2CrO4
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3. Êèñ ëî òû ìîæ íî ïî ëó ÷èòü âçà è ìî äåé ñò âè åì èõ ñî ëåé ñ äðó ãè ìè
êèñ ëî òà ìè:

Na2SO3 + H2SO4 = H2SO3 + Na2SO4;

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑;

Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3↓ + 2NaCl.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Êèñ ëî òû ìî ãóò áûòü òâåð äû ìè (áîð íàÿ, îð òî -
ôî ñ ôîð íàÿ) è æèä êè ìè (ñåð íàÿ, àçîò íàÿ). Áîëü øèí ñò âî èç íèõ õî ðî øî
ðàñ òâî ðè ìû â âî äå. Âîä íûå ðàñ òâî ðû íå êî òî ðûõ ãà çîâ (õëî ðè ñ òûé âî -
äî ðîä — HCl, áðî ìè ñ òûé âî äî ðîä — HBr, ñå ðî âî äî ðîä — H2S) òàê æå
ÿâ ëÿ þò ñÿ êèñ ëî òà ìè. Â ìî ëå êó ëàõ êèñ ëîò âî äî ðîä îáðàçóåò ïðÿìóþ
ñâÿçü ñ êèñ ëîò íûì îñ òàò êîì.

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà êèñ ëîò äî êà çû âà þò èõ
äî âîëü íî âû ñî êóþ àê òèâ íîñòü:

1. Êèñ ëî òû èçìå íÿ þò îê ðà ñ êó ìíî ãèõ èí äè êà òî ðîâ. Â ïðè âå äåí íîé
íè æå òàá ëè öå óêà çà íî èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè èí äè êà òî ðîâ ïîä âîç -
äåé ñò âè åì êèñ ëîò.

Ðèñ. 41. Èñ ÷åç íî âå íèå îê ðà ñ êè èí äè êà òî ðà ïðè íåé ò ðà ëè çà öèè ùå ëî÷ íî ãî 
ðàñ òâî ðà, ñî äåð æà ùå ãî ôå íîëô òà ëå èí, ðàñ òâî ðîì êèñ ëî òû

2. Êèñ ëî òû, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ îñ íî âà íè ÿ ìè, îá ðà çó þò ñîëü è âî äó
(ýòà ðå àê öèÿ íà çû âà åò ñÿ ðå àê öè åé íåé ò ðà ëè çà öèè) (ðèñ. 41):

Èí äè êà òî ð

Ëàê ìóñ

Ôå íîëô òà ëå èí

Ìå òè ëî ðàíæ

Öâåò íåé ò ðàëü íî ãî ðàñ òâî ðà

Ôè î ëå òî âûé

Áåñ öâåò íûé

Îðàí æå âûé

Öâåò ðàñ òâî ðà êèñ ëî òû

Êðàñ íûé

Áåñ öâåò íûé

Òåìíîêðàñíûé
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H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O;
HCl + Mg(OH)2 = Mg(OH)Cl + H2O;
H3PO4 + KOH = KH2PO4 + H2O.

3. Êèñ ëî òû, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ îñ íîâ íû -
ìè îê ñè äà ìè, îá ðà çó þò òàê æå ñîëü è
âî äó (ýòà ðå àê öèÿ òàê æå ìî æåò ïî ñëó -
æèòü ïðè ìå ðîì ðå àê öèè íåé ò ðà ëè çà -
öèè):

2HNO3 + CaO = Ca(NO3)2 + H2O.

4. Êèñ ëî òû âçà è ìî äåé ñò âó þò ñ ìå òàë ëà -
ìè, îá ðà çóÿ ñîëü è âû äå ëÿÿ âî äî ðîä
èëè äðó ãèå ïðî äóê òû â çà âè ñè ìî ñ òè îò
óñ ëî âèé (ðèñ. 42):

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑.
Ìå òàë ëû, ñòî ÿ ùèå â ðÿ äó àê òèâ íî ñ òè

ñëå âà îò âî äî ðî äà, âû òåñ íÿ þò åãî èç êèñ ëîò,
ñòî ÿ ùèå æå ñïðà âà — íå âû òåñ íÿ þò èëè äà -
þò äðó ãèå ïðî äóê òû (ðèñ. 43):

Cu + 4HNO3(конц.) = Cu(NO3)2 + 2NO2↑+ 2H2O.

Ðÿä àê òèâ íî ñ òè ìå òàë ëîâ

Ðèñ. 42. Ðàñ òâî ðå íèå öèí êà â
ñåð íîé êèñ ëî òå è âû äå ëå íèå

âî äî ðî äà 

Ðèñ. 43. Âçà è ìî äåé ñò âèå ìå äè è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ìå òàë ëîâ ñ ðàç ëè÷ íû ìè êèñ ëî òà ìè

Âû òåñ íÿ þò âî äî ðîä Íå âû òåñ íÿ þò

Li Cs K   Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Ni Sn Pb H2 Cu Ag Hg Au Pt
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5. Êèñ ëî òû, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ ñî ëÿ ìè, îá ðà çó þò íî âûå ñîëü è êèñ ëî -
òó (ñðåä íþþ èëè êèñ ëóþ ñîëü â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé):
à) ñðåä íÿÿ ñîëü è íî âàÿ êèñ ëî òà:

BaCl2 + H2SO4(ðàçá.) = BaSO4 ↓ + 2HCl;

á) êèñ ëàÿ ñîëü è íî âàÿ êèñ ëî òà:

NaCl + H2SO4(êîíц.) = NaHSO4 + HCl↑;

в) òîëü êî êèñ ëàÿ ñîëü:

CaCO3 + H2CO3 = Ca(HCO3)2.

6. Ïðè íà ãðå âà íèè êèñëîòû ðàç ëà ãà þò ñÿ íà êèñ ëîò íûé îê ñèä è âî äó:

H2SiO3 → SiO2 + H2O.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèñ ëî òà, êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùàÿ êèñ ëî òà, áåñ -
êèñ ëî ðîä íàÿ êèñ ëî òà, ðå àê öèÿ íåé ò ðà ëè çà öèè, êèñ ëîò íûé îê -
ñèä, êèñ ëàÿ ñîëü, ðÿä àê òèâ íî ñ òè ìå òàë ëîâ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êè ìè ñïî ñî áà ìè ìîæ íî ïî ëó ÷àòü êèñ ëî òû? Íà ïè øè òå óðàâ íå -
íèÿ ðå àê öèé ïî ëó ÷å íèÿ ñåð íîé, ñå ðî âî äî ðîä íîé è óãîëü íîé êèñ -
ëîò.

2. Íà ïè øè òå ôîð ìó ëû êèñ ëîò íûõ îê ñè äîâ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ áîð -
íîé, ìàð ãàí öî âè ñ òîé, ñåð íîé, ñå ðî âî äî ðîä íîé, àçîò íîé, îð òî ôî ñ -
ôîð íîé êèñ ëî òàì.

3. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ ìå òàë ëîâ âû òåñ íÿ þò âî äî ðîä èç ñî ëÿ íîé
êèñ ëî òû: êà ëèé, áà ðèé, ðòóòü, æå ëå çî, ìåäü, ñå ðå á ðî, íà òðèé, ìàã -
íèé, àëþ ìè íèé, öèíê?

4. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ñëå äó þ ùèх ðå àê öèé:
1) ãè ä ðî êñèä êà ëèÿ + àçîò íàÿ êèñ ëî òà;
2) ñåð íàÿ êèñ ëî òà + õëî ðèä íà òðèÿ;
3) îê ñèä ìå äè(II) + ñåð íàÿ êèñ ëî òà;
4) êàð áî íàò íà òðèÿ + îê ñèä êðåì íèÿ(IV);
5) ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà + êàð áî íàò ìàã íèÿ.

5. Êà êîå êî ëè ÷å ñò âî ïðî äóê òà îá ðà çó åò ñÿ ïðè ðå àê öèè ìåæ äó 196 ã
äè ãè ä ðîê ñè äà ìå äè è 73 ã ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû?
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Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 7

ÐÅ ÀÊ ÖÈÈ ÎÁ ÌÅ ÍÀ ÌÅÆ ÄÓ ÑÅÐ ÍÎÉ ÊÈÑ ËÎ ÒÎÉ,
ÎÊ ÑÈ ÄÎÌ ÌÅ ÄÈ(II) È ÎÊ ÑÈ ÄÎÌ ÆÅ ËÅ ÇÀ(III).

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÐÅÀÊÖÈÉ

Ýòî ïðàê òè ÷å ñ êîå çà íÿ òèå ïîç âî ëÿ åò îç íà êî ìèòü ñÿ ñ óñ ëî âè ÿ ìè
ïðî òå êà íèÿ ðå àê öèé âçà è ìî äåé ñò âèÿ îê ñè äîâ ìå òàë ëîâ ñ êèñ ëî òà ìè. 

Ïðî âå äå íèå ýòèõ ðå àê öèé ìîæ íî îñó ùå ñòâ ëÿòü ïà ðàë ëåëü íî.

= Çà ïè ñû âà åò ñÿ óðàâ íå íèå âçà è ìî äåé ñò âèÿ îê ñè äà ìå òàë ëà ñ ñåð íîé
êèñ ëî òîé.

= Â ïðî áèð êó îñ òî ðîæ íî íà ëè âà þò 5 ìë ðàñ òâî ðà ñåð íîé êèñ ëî òû.
Ðàñ òâîð íà ãðå âà þò äî êè ïå íèÿ. Áóäü òå î÷åíü îñ òî ðîæ íû ïðè ðà áî -
òå ñ ñåð íîé êèñ ëî òîé è åå íà ãðå âà íèè.

= Ê ãî ðÿ ÷å ìó ðàñ òâî ðó ñåð íîé êèñ ëî òû ïî íåì íî ãó äî áàâ ëÿ þò îê ñèä
ìå äè(II), ïî ñòî ÿí íî ïå ðå ìå øè âàÿ ñòåê ëÿí íîé ïà ëî÷ êîé äî ïîë íî ãî
ðàñ òâî ðå íèÿ îê ñè äà.

= Ðàñ òâîð ôèëü ò ðó þò â ôàð ôî ðî âóþ ÷àø êó, êî òî ðóþ óñ òà íàâ ëè âà þò
íà øòà òèâ ñ êîëü öîì è íà ãðå âà þò â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû äî
îá ðà çî âà íèÿ êðè ñ òàë ëîâ ñî ëè.

Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà âíåø íèé âèä è öâåò êðè ñ òàë ëîâ ïî ëó ÷åí íîé
ñî ëè.

Îò ÷åò î ïðî äå ëàí íîé ðà áî òå çà ïè ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

1. Òå ìà и цель ðà áî òû.
2. Ïåðå÷åíü îáî ðó äî âà íèÿ è ðå àê òè âîâ, íå îá õî äè ìûõ â ðà áî òå.
3. Íà è ìå íî âà íèå êàæ äîé ÷à ñ òè ðà áî òû, êðàò êîå îïè ñà íèå ïî ðÿä êà

ïðî âå äå íèÿ ðà áî òû. Èçî á ðà æå íèå ïðè áî ðîâ, èñ ïîëü çó å ìûõ â ïðî -
öåñ ñå ïðî âå äå íèÿ ðà áî òû. Âû âî äû î ïðî èñ õî äÿ ùèõ ÿâ ëå íè ÿõ.

4. Íà ïè ñà íèå óðàâ íå íèé ðå àê öèé.
5. Çàêëþ÷èòåëüíûé âû âîä î ïðî äå ëàí íîé ðà áî òå.
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§ 51. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÊÈÑ ËÎÒ

Ñåð íàÿ êèñ ëî òà — H2SO4

Ìàñ ëÿ íè ñ òàÿ æèä êîñòü áåç öâå òà è çà ïà õà,
ïî÷ òè â äâà ðà çà òÿ æå ëåå âî äû. Î÷åíü õî ðî øî
ðàñ òâî ðè ìà â âî äå.

Ñåð íàÿ êèñ ëî òà èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ îñóø êè
âîç äó õà è äðó ãèõ ãà çîâ, à òàê æå äðó ãèõ âå ùåñòâ
(ðèñ. 44).

Êîí öåí ò ðè ðî âàí íàÿ ñåð íàÿ êèñ ëî òà, ïî ïà äàÿ
íà êî æó, âû çû âà åò ñèëü íûå îæî ãè. Ïî ýòî ìó при
ðà áî òå ñ íåé íå îá õî äè ìà îñ òî ðîæ íîñòü. Íóæ íî
îáå ðå ãàòü êî æó è îäåæ äó îò ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ ñ
ýòîé êèñ ëî òîé.

Ïðè ñìå øè âà íèè ñåð íîé êèñ ëî òû ñ âî äîé
âû äå ëÿ åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷å ñò âî òåï ëà, ïî ýòî ìó
äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ åå ðàñ òâî ðà íå îá õî äè ìî ïðè -
ëè âàòü êèñ ëî òó ê âî äå ïî ñòå ïåí íî ïî ñòåí êàì
ñî ñó äà или по стеклянной палочке (ðèñ. 45). Åñ -
ëè æå ïðè ëè âàòü  âî äó ê êèñ ëî òå, ðàñ òâîð ïëî õî
ñìå øè âà åò ñÿ è ñèëü íî íà ãðå âà åò ñÿ. Ýòî ìî æåò
ïðè âå ñ òè ê ðàñ òðå ñ êè âà íèþ ñòåê ëÿí íî ãî ñî ñó äà
è ðàç áðûç ãè âà íèþ êèñ ëî òû, êî òî ðàÿ ìî æåò ïî -

ïàñòü íà îäåæ äó, êî æó, â ãëà çà.
= Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðà êèñ ëî òû íå îá õî äè ìî

ïðè ëè âàòü êèñ ëî òó ê âî äå.

Ðèñ. 44. Âëè ÿ íèå ñåð íîé
êèñ ëî òû íà äðå âå ñè íó

Ðèñ. 45. Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà ñåð íîé êèñ ëî òû

Ñåð íàÿ êèñ ëî òà ïðè ìå íÿ åò ñÿ âî ìíî ãèõ îá ëà ñ òÿõ íà ðîä íî ãî õî çÿé -
ñò âà, â ÷à ñò íî ñ òè â:
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= ïðî èç âîä ñò âå ìè íå ðàëü íûõ óäî á ðå íèé,
= î÷è ñò êå íåô òå ïðî äóê òîâ,
= ïðî èç âîä ñò âå õëî ðà,
= ïðî èç âîä ñò âå ðàç ëè÷ íûõ ñî ëåé, êèñ ëîò è ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà -

òîâ, 
= ïðè ãî òîâ ëå íèè âçðûâ ÷à òûõ âå ùåñòâ,
= ïðî èç âîä ñò âå êðà ñè òå ëåé,
= ïðî èç âîä ñò âå öåë ëþ ëî çû,
= òðàâ ëå íèè ÷åð íûõ ìå òàë ëîâ,
= ïðè ãî òîâ ëå íèè êèñ ëîò íûõ àê êó ìó ëÿ òî ðîâ (ðèñ.

46).

Ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà — HCl

Ïî ëó ÷à å ìàÿ ðàñ òâî ðå íè åì õëî ðè ñ òî ãî âî äî ðî äà â
âî äå ýòà áåñ öâåò íàÿ æèä êîñòü íå ìíî ãî òÿ æå ëåå åå,
îá ëà äà åò ðåç êèì çà ïà õîì (ðèñ. 47), ïî òî ìó ÷òî ìî ëå -
êó ëû õëî ðè ñ òî ãî âî äî ðî äà ïî ñòî ÿí íî âû äå ëÿ þò ñÿ èç
ðàñ òâî ðà. Êîí öåí ò ðè ðî âàí íóþ ñî ëÿ íóþ êèñ ëî òó íà -
çû âà þò òàê æå «äû ìÿ ùåé» êèñ ëî òîé. Ïðè ÷è íîé òî ìó
ÿâ ëÿ þò ñÿ âû äå ëÿ þ ùè å ñÿ ìî ëå êó ëû õëî ðè ñ òî ãî âî äî -
ðî äà, êî òî ðûå îá ðà çó þò ñ âî äÿ íû ìè ïà ðà ìè âîç äó õà
òó ìàí.

Ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷à ñ òüþ æå ëó -
äî÷ íî ãî ñî êà è èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå â ïðî öåñ ñå
ïè ùå âà ðå íèÿ.

Ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà ïðè ìå íÿ åò ñÿ âî ìíî ãèõ îá ëà ñ òÿõ
íà ðîä íî ãî õî çÿé ñò âà, â ÷à ñò íî ñ òè â:

Ðèñ. 46. Ñåð íî êèñ ëîò íûå àê êó ìó ëÿ òîð íûå áà òà ðåè

Ðèñ. 47. Ðàñ òâî ðå -
íèå ãà çî îá ðàç íî ãî

HCl â âî äå è
îá ðà çî âà íèå

ðàñ ò âî ðà ñî ëÿ íîé
êèñ ëî òû
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= òðàâ ëå íèè ìå òàë ëîâ,
= ïðî èç âîä ñò âå õëî ðè äîâ,
= ïðî èç âîä ñò âå ìå äè öèí ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ,
= ïðî èç âîä ñò âå êðà ñè òå ëåé,
= ïðî èç âîä ñò âå ïëàñò ìàññ.

Àçîò íàÿ êèñ ëî òà — HNO3

Àçîò íàÿ êèñ ëî òà – áåñ öâåò íàÿ æèä êîñòü, â 1,5 ðà çà òÿ æå ëåå âî äû,
ïî äîá íî ñî ëÿ íîé êèñ ëî òå, «äû ìèò» íà âîç äó õå. Ïðè âû ñî êèõ êîí öåí ò -
ðà öè ÿõ êèñ ëî òû ðàñ òâîð ïðè îá ðå òà åò æåë òî âà òóþ îê ðà ñ êó, òàê êàê íà õî -
äÿñü íà ñâå òó, àçîò íàÿ êèñ ëî òà ðàç ëà ãà åò ñÿ, îá ðà çóÿ áó ðûé ãàç NO2, ÷òî
ïðè âî äèò ê îøè áî÷ íî ìó âû âî äó î öâåò íî ñ òè êèñ ëî òû. Ýòî íå âåð íî.
×è ñ òàÿ êèñ ëî òà áå ñö âåò íà. Ïî ñêîëü êó õî ëîä íàÿ êîí öåí ò ðè ðî âàí íàÿ
àçîò íàÿ êèñ ëî òà ïàñ ñè âè ðó åò æå ëå çî, õðîì è àëþ ìè íèé, åå ìîæ íî õðà -
íèòü â ñî ñó äàõ, èç ãî òîâ ëåí íûõ èç ýòèõ ìå òàë ëîâ. Ýòà êèñ ëî òà âçà è ìî -
äåé ñò âó åò ñî âñå ìè ìå òàë ëà ìè, êðî ìå çî ëî òà, ïëà òè íû, òàí òà ëà, ðо äèÿ
è èðè äèÿ.

Àçîò íàÿ êèñ ëî òà èñ ïîëü çó åò ñÿ âî ìíî ãèõ îá ëà ñ òÿõ íà ðîä íî ãî õî çÿé -
ñò âà, â ÷à ñò íî ñ òè â ïðî èç âîä ñò âå:

= àçîò íûõ óäî á ðå íèé,
= àçîò ñî äåð æà ùèõ îð ãà íè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé,
= ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ,
= êðà ñè òå ëåé,
= âçðûâ ÷à òûõ âå ùåñòâ,
= ñåð íîé êèñ ëî òû íè ò ðî çíûì ñïî ñî áîì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñåð íàÿ êèñ ëî òà, ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà, àçîò íàÿ êèñ ëî -
òà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Расскажите о свойствах серной, соляной и азотной кислот.
2. Ðàñ ñêà æè òå, â êà êèõ îá ëà ñ òÿõ íà ðîä íî ãî õî çÿé ñò âà ïðè ìå íÿ þò ñÿ

ñåð íàÿ, ñî ëÿ íàÿ è àçîò íàÿ êèñ ëî òû.
3. Â êà êèõ öå ëÿõ èñ ïîëü çó þò ñÿ ñåð íàÿ, ñî ëÿ íàÿ è àçîò íàÿ êèñ ëî òû â

ïî âñåä íåâ íîé æèç íè?



NaCl CuSO4 AlPO4

O     O O
Na—Cl Cu       S Al—O—P = O

O    O                          Î

Õëî ðèä Ñóëüôàò Ôîñôàò
íà òðèÿ ìåäè(II) àëþìèíèÿ
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5.5. ÑÎ ËÈ

§ 52. ÑÎ ÑÒÀÂ, ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ È ÍÎ ÌÅÍ Ê ËÀ ÒÓ ÐÀ ÑÎ ËÅÉ 

= Ñî ëÿ ìè íà çû âà þò ñÿ ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç àòî ìîâ ìå òàë ëà
(èëè èî íîâ àì ìî íèÿ NH+

4) è êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà.
= Ñî ëè îá ðà çó þò ñÿ ïðè çà ìå ùå íèè âî äî ðî äà êèñ ëî òû íà àòîì ìå òàë ëà

èëè ãè ä ðî êñè äà îñ íî âà íèÿ íà êèñ ëîò íûé îñ òà òîê.
= Ñî ëè ïðè íàä ëå æàò ê âå ùå ñò âàì ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï.
= Îá ùàÿ ôîð ìó ëà ñî ëåé âû ðà æà åò ñÿ â âè äå MnKm, ãäå M — àòîì ìå -

òàë ëà (èëè êà òè îí àì ìî íèÿ NH +
4 ); K — êèñ ëîò íûé îñ òà òîê; n — âà -

ëåíò íîñòü êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà; m —  âà ëåíò íîñòü àòî ìà ìå òàë ëà.
= Â ñëó ÷àå, êîã äà âà ëåíò íîñòü àòî ìà ìå òàë ëà â ñî ñòà âå ñî ëåé ðàâ íà âà -

ëåíò íî ñ òè êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà (n = m), èí äåê ñû íå ñòà âÿò ñÿ.

Àòî ìû ìå òàë ëîâ â ñî ëÿõ ñî åäè íÿþòñÿ ñ êèñ ëîò íû ìè îñ òàò êà ìè,
îáðàçóÿ ïðÿìóþ ñâÿçü.

Ýì ïè ðè ÷å ñ êиå è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ñî ëåé ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü
ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

Íî ìåí ê ëà òó ðà. Íà çâà íèÿ ñî ëåé îá ðà çó þò ñÿ îò íà çâà íèé àòî ìîâ ìå òàë ëà è
êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà (òàáë. 13).

Òàá ëè öà 13

Ñî ëè

Àòî ì
ìå òàë ëà

Êà ëèé

Íà òðèé

Ìåäü

Êà ëèé

Æå ëå çî

Öèíê

Êèñ ëîò íûé
îñ òàòîê

Ôòî ðèä

Õëî ðèä

Áðî ìèä

Éî äèä

Ñóëü ôèä

Ñóëü ôàò

Ñî ëü 

Ôòî ðèä êà ëèÿ

Õëî ðèä íà òðèÿ

Áðî ìèä ìå äè(I) 

Éî äèä êà ëèÿ

Ñóëü ôèä æå ëå çà(II)

Ñóëü ôàò öèí êà

Ôîð ìó ëà
ñî ëè

KF

NaCl

CuBr

KI

FeS

ZnSO4

=
=

5 — Õèìèÿ, 7 êëàññ
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Ñî ëè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ñðåä íèå, îñ íîâ íûå è êèñ ëûå è íà çû âà þò ñÿ
ñî îò âåò ñò âó þ ùèì îá ðà çîì.

1. Сïî ñî áû íà è ìå íî âà íèÿ ñðåä íèõ ñî ëåé.

Íà çâà íèå ñî ëåé, ñî äåð æà ùèõ ìå òàëë ñ ïî ñòî ÿí íîé âà ëåíò íî ñ òüþ,
îá ðà çó åò ñÿ ïî ñõå ìå: «íà çâà íèå êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà + íà çâà íèå àòî ìà
ìå òàë ëà â ðî äè òåëü íîì ïà äå æå».

Åñ ëè ìû èìå åì äå ëî ñ ìå òàë ëîì, îá ëà äà þ ùèì ïå ðå ìåí íîé âà ëåíò -
íî ñ òüþ è îá ðà çó þ ùèì íå ñêîëü êî òè ïîâ ñî ëåé, òî íà çâà íèå òà êîé ñî ëè
îá ðà çó åò ñÿ àíà ëî ãè÷ íî ñ òîé ëèøü ðàç íè öåé, ÷òî â êîí öå íà çâà íèÿ
ðèì ñêè ìè öè ô ðà ìè â ñêîá êàõ óêà çû âà åò ñÿ âà ëåíò íîñòü ìå òàë ëà: K2SO4.

2. Сïî ñî áû íà è ìå íî âà íèÿ êèñ ëûõ ñî ëåé.
Íà çâà íèå òà êèõ ñî ëåé, ñî äåð æà ùèõ ìå òàëë ñ ïî ñòî ÿí íîé âà ëåíò íî ñ -

òüþ, îá ðà çó åò ñÿ òàê: «ãè ä ðî + íà çâà íèå êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà + íà çâà íèå
àòî ìà ìå òàë ëà â ðî äè òåëü íîì ïà äå æå».

Â ñëó ÷àå ñ ìå òàë ëà ìè ñ ïå ðå ìåí íîé âà ëåíò íî ñ òüþ åå óêà çû âà þò
ðèì ñêè ìè öè ô ðà ìè â ñêîá êàõ â êîí öå íà çâà íèÿ: Fe(HSO4)2.

3. Сïî ñî áû íà è ìå íî âà íèÿ îñ íîâ íûõ ñî ëåé.
Íà çâà íèå òà êèõ ñî ëåé, ñî äåð æà ùèõ ìå òàëë ñ ïî ñòî ÿí íîé âà ëåíò íî ñ -

òüþ, îá ðà çó åò ñÿ òàê: «ãè ä ðî êñî + íà çâà íèå êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà + íà çâà -
íèå àòî ìà ìå òàë ëà â ðî äè òåëü íîì ïà äå æå».

Àíà ëî ãè÷ íî îá ðà çó þò ñÿ íà çâà íèÿ ñî ëåé, ñî äåð æà ùèõ ìå òàëë ñ ïå ðå -
ìåí íîé âà ëåíò íî ñ òüþ, êî òî ðàÿ óêà çû âà åò ñÿ ðèì ñêè ìè öè ô ðà ìè â ñêîá -
êàõ â êîí öå íà çâà íèÿ: FeOHSO4.

Àì ìî íèé

Àëþ ìè íèé

Êà ëèé

Êà ëèé

Íà òðèé

Êà ëèé

Íà òðèé

Êà ëèé

Ëè òèé

Ìàã íèé

Àëþ ìè íèé

Íè ò ðàò

Îð òî ôî ñ ôàò

Õðî ìàò

Ïåð ìàí ãà íàò

Àöå òàò

Îê ñà ëàò

Ãè ä ðî êàð áî íàò

Ãè ä ðî ñóëü ôèä

Ãè ä ðî ñóëü ôàò

Ãè ä ðî êñî á ðî ìèä

Ãè ä ðî êñî ñóëü ôàò

Íè ò ðàò àì ìî íèÿ

Îð òî ôî ñ ôàò àëþ ìè íèÿ

Õðî ìàò êà ëèÿ

Ïåð ìàí ãà íàò êà ëèÿ

Àöå òàò íà òðèÿ

Îê ñà ëàò êà ëèÿ

Ãè ä ðî êàð áî íàò íà òðèÿ

Ãè ä ðî ñóëü ôèä êà ëèÿ

Ãè ä ðî ñóëü ôàò ëè òèÿ

Ãè ä ðî êñî á ðî ìèä ìàã íèÿ

Ãè ä ðî êñî ñóëü ôàò àëþ ìè íèÿ

NH4NO3

AlPO4

K2CrO4

KMnO4

CH3COONa

K2C2O4

NaHCO3

KHS

LiHSO4

Mg(OH)Br

Al(OH)SO4

Продолжение тàá ëè öû 13
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòîì ìå òàë ëà, êèñ ëîò íûé îñ òà òîê, ãè ä ðî-,
ãè ä ðî êñî -, ñîëü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå ñî åäè íå íèÿ íà çû âà þò ñÿ ñî ëÿ ìè?
2. Îïè øè òå ñòðî å íèå è äàé òå íà çâà íèÿ ñëå äó þ ùèõ ñî ëåé: Na2SO4,

K3PO4, KNO3, CaCl2, MgSO4, Ca(HCO3)2, (CuOH)2CO3.
3. Êà êèå èçâåñòíûå âàì ñî ëè èñ ïîëü çó þò ñÿ â ïî âñåä íåâ íîé æèç íè?
4. Ñêîëü êî ìîæ íî íà ïè ñàòü ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìóë ñî ëåé, ñî äåð æà ùèõ

îñ òà òîê ñåð íîé êèñ ëî òû?

§ 53. ÑÎ ÑÒÀÂ ËÅ ÍÈÅ ÔÎÐ ÌÓË ÑÎ ËÅÉ 

Ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî ñî ëè ñî ñòî ÿò èç îñ òàò êîâ êèñ ëîò è îñ íî âà íèé
(àòî ìîâ ìå òàë ëîâ èëè NH+

4 è äð.). Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ôîð ìóë ñî ëåé íå -
îá õî äè ìî ïî ìíèòü ñëå äó þ ùåå ïðà âè ëî:

= Ïðî èç âå äå íèå èí äåê ñà êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà íà åãî âà ëåíò íîñòü ðàâ -
íî ïðî èç âå äå íèþ èí äåê ñà îñ òàò êà îñ íî âà íèÿ (àòî ìà ìå òàë ëà èëè
NH+

4 è äð.) íà åãî âà ëåíò íîñòü.
Åñ ëè О — îñ òà òîê îñ íî âà íèÿ, Ê — êèñ ëîò íûé îñ òà òîê; m — âà -

ëåíò íîñòü îñ òàò êà îñ íî âà íèÿ, n — âà ëåíò íîñòü êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà; õ —
èí äåêñ îñ òàò êà îñ íî âà íèÿ, à ó — èí äåêñ êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà, òî ôîð ìó-

m   n
ла соли будет иметь ñëå äó þ ùèé âèä: Оx Êy .

Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ñî ñòà âèì ôîð ìó ëó ñóëü ôà òà àëþ ìè íèÿ Alõ(SO4)y :
= Àëþ ìè íèé – îñ òà òîê îñ íî âà íèÿ, è åãî âà ëåíò íîñòü ðàâ íà 3. 
= Ñóëü ôàò – îñ òà òîê ñåð íîé êèñ ëî òû, è åãî âà ëåíò íîñòü — 2.
= Íàé äåì íà è ìåíü øåå îá ùåå êðàò íîå ÷è ñåë 3 è 2, âû ðà æà þ ùèõ ñî -

îò âåò ñò âåí íî âà ëåíò íîñòü àëþ ìè íèÿ è êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà.
= Ýòî çíà ÷å íèå ðàâ íî 6. ×èñ ëî àòî ìîâ àëþ ìè íèÿ â ìî ëå êó ëå ñî ëè

ðàâ íî: õ = 6 : 3 = 2; à êèñ ëîò íî ãî îñ òàò êà: ó = 6 : 2 = 3.

2           3 2                 1 1              3

Baх(PO4)y Caх(H2PO4)y (MgOH)х(PO4)y

2x = 3y 2x = 1y 1x = 3y

x = 3,    y = 2 x = 1,   y = 2 x = 3,    y = 1

Ba3(PO4)2 Ca(H2PO4)2 (MgOH)3PO4
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= Ñëå äî âà òåëü íî, ôîð ìó ëà ñî ëè Al2(SO4)3.

Òà êèì ñïî ñî áîì ìîæ íî ñî ñòà âèòü ôîð ìó ëó ëþ áîé ñî ëè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôîð ìó ëà ñî ëè, îñ òà òîê îñ íî âà íèÿ, êèñ ëîò -
íûé îñ òà òîê, àòîì ìå òàë ëà.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå ñî ëè âû çíà å òå?
2. Ñî ñòàâü òå ôîð ìó ëû ñî ëåé, ñî ñòî ÿ ùèõ èç ñëå äó þ ùèõ îñ òàò êîâ:

1) ãè ä ðî êñî ôî ñ ôàò è ìàã íèé;
2) àëþ ìè íèé è ôî ñ ôàò;
3) ìåäü è õëî ðèä.

3. Íà ïè øè òå ôîð ìó ëû ñëå äó þ ùèõ ñî ëåé: ñóëü ôàò æå ëå çà(III), äè ãè ä -
ðî ôî ñ ôàò ìàã íèÿ, äè ãè ä ðîê ñîõ ëî ðèä àëþ ìè íèÿ.

4. Íà ïè øè òå ñòðóêòóðíûå ôîð ìó ëû è íà çâà íèÿ ñëå äó þ ùèõ ñî ëåé:
Ba3(PO4)2, Ca(H2PO4)2, (MgOH)3PO4, AlPO4, K2CrO4, KMnO4,
CH3COONa, K2C2O4, NaHCO3, KHS, LiHSO4, Mg(OH)Br,
Al(OH)SO4.

§ 54. ÊËÀÑ ÑÈ ÔÈ ÊÀ ÖÈß ÑÎ ËÅÉ

Ñî ëè â çà âè ñè ìî ñ òè îò ñïî ñî áà îá ðà çî âà íèÿ è ñòðî å íèÿ äå ëÿò ñÿ íà
ñðåä íèå, êèñ ëûå è îñ íîâ íûå.

Ñî ëè

= Ñðåä íèå ñî ëè — ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç êèñ ëîò íî ãî îñ -
òàò êà è àòî ìîâ ìå òàë ëà, êî òî ðûå çà ìå ñ òè ëè âñå àòî ìû âî äî ðî äà â
ñî ñòà âå èñ õîä íîé êèñ ëî òû (ôî ñ ôàò àëþ ìè íèÿ — AlPO4, õðî ìàò
êà ëèÿ — K2CrO4, ïåð ìàí ãà íàò êà ëèÿ — KMnO4, àöå òàò íà òðèÿ —
CH3COONa, îê ñà ëàò êà ëèÿ — K2C2O4).

= Êèñ ëûå ñî ëè — ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, ñî ñòî ÿ ùèå èç êèñ ëîò íî ãî îñ -
òàò êà è àòî ìîâ ìå òàë ëà, êî òî ðûå ÷à ñ òè÷ íî çà ìå ñ òè ëè àòî ìû âî äî -
ðî äà â ñî ñòà âå èñ õîä íîé êèñ ëî òû (ãè ä ðî êàð áî íàò íà òðèÿ —
NaHCO3, ãè ä ðî ñóëü ôèä êà ëèÿ – ÊHS, ãè ä ðî ñóëü ôàò ëè òèÿ —
LiHSO4).

Ñðåä íèå ñî ëè: KNO3, Na2SO4, CaCO3

Êèñ ëûå ñî ëè: NaHSO4, Ca(HCO3)2

Îñ íîâ íûå ñî ëè: Cu(OH)2CO3, CaHCl
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= Îñ íîâ íûå ñî ëè — ñëîæ íûå âå ùå ñò âà, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ íà ðÿ äó  ñ
àòî ìà ìè ìå òàë ëà è êèñ ëîò íûì îñ òàò êîì âõî äèò è ãè ä ðî êñî ãðóï ïà.
Òà êèå ñî ëè îá ðà çó þò ñÿ ïðè íå ïîë íîé íåé ò ðà ëè çà öèè îñ íî âà íèé
êèñ ëî òîé (ãè ä ðî êñî á ðî ìèä ìàã íèÿ — Mg(OH)Br, ãè ä ðî êñî ñóëü ôàò
àëþ ìè íèÿ — Al(OH)SO4).

Èç âå ñò íû òàê æå ñî ëè, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ àòîìû äâóõ ðàçíûõ
ìåòàëëîâ, ñî åäè íåí íûå äðóã ñ äðó ãîì è âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ âìå ñ òå, êî òî ðûå
íà çû âà þò ñÿ äâîé íû ìè (ñìå øàí íû ìè) ñî ëÿ ìè. Îíè ìî ãóò çà ïè ñû âàòü ñÿ
êàê â âè äå îä íîé ôîð ìó ëû, òàê è ñî åäè íåí íûõ äâóõ: íà ïðè ìåð, ñóëü -
ôàò êà ëèÿ-àëþ ìè íèÿ (êâàñ öû) KAl(SO4)2 èëè K2SO4 ⋅ Al2(SO4)3, õëîð íàÿ
èç âåñòü Ca(OCl)Cl.

Ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè êîì ïëåêñ íûõ ñî ëåé ÿâ ëÿ þò ñÿ êðàñ íàÿ —
K3[Fe(CN)6] è æåë òàÿ — Ê4[Fe(CN)6] êðî âÿ íûå ñî ëè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëü, ñðåä íÿÿ ñîëü, êèñ ëàÿ ñîëü, îñ íîâ íàÿ
ñîëü, äâîé íàÿ ñîëü, êîì ïëåêñ íàÿ ñîëü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Íà êà êèå âè äû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ ñî ëè?
2. Êàê ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñðåä íèå ñî ëè?
3. Êàê ìîæ íî ïî ëó ÷èòü êèñ ëûå ñî ëè?
4. Êàê ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îñ íîâ íûå ñî ëè?
5. Êà êîå ñòðî å íèå èìå þò äâîé íûå ñî ëè?

§ 55. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ È ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ ÑÎ ËÅÉ

Ïî ëó ÷å íèå. Ñó ùå ñò âó åò ìíî æå ñò âî ñïî ñî áîâ ïî ëó ÷å íèÿ ñî ëåé, êî òî -
ðûå ïðè âå äå íû â òàá ë. 14 (öèôðàìè îáîçíà÷åí ïîðÿäêîâûé íîìåð
ñïîñîáà):

Òàá ëè öà 14
Ïî ëó ÷å íèå ñî ëåé

Âå ùå ñò âà

Íå ìå òàë ëû
(êðî ìå O2)

Êèñ ëîò íûå îê ñè äû

Êèñ ëî òû

Ñî ëè

Ìå òàë ëû

Ìå òàë ëû
Îñ íîâ íûå
îê ñè äû

Îñ íî âà íèÿ
(ùå ëî ÷è) Ñî ëè Íå ìå òàë ëû

1 — 10 14 —

— 6 8 12 —

2 5 7 11 —

3 — 9 13 14

— — 4 3 1
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1. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ìå òàë ëà è íå ìå òàë ëà:

Fe + S = FeS.

2. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ìå òàë ëà ñ êèñ ëî òîé:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑.

3. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ìå òàë ëà ñ ñî ëüþ:

Cu + Hg(NO3)2 = Cu(NO3)2 + Hg.

4. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ àìôîòåðíûå îêñèäû, ñ
ùåëî÷àìè:

Zn + 2NaOH = Na2ZnO2 + H2↑.

5. Âçà è ìî äåé ñò âè åì îñ íîâ íûõ îê ñè äîâ ñ êèñ ëî òà ìè:

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O.

6. Âçà è ìî äåé ñò âè åì îñ íîâ íûõ îê ñè äîâ ñ êèñ ëîò íû ìè оксидами:

MgO + SiO2 = MgSiO3.

7. Âçà è ìî äåé ñò âè åì îñ íî âà íèé ñ êèñ ëî òà ìè:

2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O;
KOH + H2SO4 = KHSO4 + H2O;
Bi(OH)3 + HCl = Bi(OH)2Cl + H2O.

8. Âçà è ìî äåé ñò âè åì îñ íî âà íèé ñ êèñ ëîò íû ìè îê ñè äà ìè:

NaOH + CO2 = NaHCO3;
2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O.

9. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ùå ëî ÷åé ñ ñî ëÿ ìè:

CuCl2 + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl;
CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaCl.

10. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ùå ëî ÷åé ñ íå ìå òàë ëà ìè:

2NaOH + Cl2 = NaCl + NaClO + H2O.

11. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ñî ëåé ñ êèñ ëî òà ìè:

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl.

12. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ñî ëåé ñ êèñ ëîò íû ìè îê ñè äà ìè:

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2;
CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2.
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13. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ñî ëåé ñ ñî ëÿ ìè:

Ba(NO3)2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaNO3.

14. Âçà è ìî äåé ñò âè åì ñî ëåé ñ íå ìå òàë ëà ìè:

2KI + Cl2 = 2KCl + I2.

Ôè çè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ñî ëè — òâåð äûå ðàç ëè÷ íî ãî öâå òà âå ùå ñò âà
êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñ ðàç ëè÷ íîé ðàñ òâî ðè ìî ñ òüþ â âî äå. Â ñî -
ñòà âå ñî ëåé ìî æåò ñî äåð æàòü ñÿ êðè ñ òàë ëè çà öè îí íàÿ âî äà (ðèñ. 48).

Õè ìè ÷å ñ êèå ñâîé ñò âà. Ñî ëè, ÿâ ëÿ ÿñü õè ìè ÷å ñ êè àê òèâ íû ìè âå ùå ñò -
âà ìè, ïîä âåð ãà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûì ïðå âðà ùå íè ÿì.

1. Ñî ëè âçà è ìî äåé ñò âó þò ñî ùå ëî ÷à ìè — ïðè ýòîì îá ðà çó þò ñÿ íî -
âàÿ ñîëü è íî âîå îñ íî âà íèå èëè îñ íîâ íàÿ ñîëü:

MgCl2 + 2NaOH = Mg(OH)2 + 2NaCl;

MgCl2 + NaOH = Mg(OH)Cl + NaCl.

2. Ñî ëè âçà è ìî äåé ñò âó þò ñ êèñ ëî òà ìè, îá ðà çóÿ íî âóþ êèñ ëî òó è
ñîëü — ñðåä íþþ èëè êèñ ëóþ:

Ba(NO3)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HNO3;

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 = Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4.

Ðèñ. 48. Îá ðàç öû ñî ëåé: ñóëü ôàò ìå äè CuSO4 (1) è ñî äåð æà ùèé 
êðè ñ òàë ëè çà öè îí íóþ âî äó ìåä íûé êó ïî ðîñ CuSO4 ⋅5H2O (2)

1

2
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Îá ðà çó åò ñÿ òîëü êî êèñ ëàÿ ñîëü:

Na2S + H2S = 2NaHS.

3. Ñî ëè âçà è ìî äåé ñò âó þò ìåæ äó ñî áîé, îá ðà çóÿ
íî âûå ñî ëè. Åñ ëè îäèí èç ïðî äóê òîâ ïëî õî ðàñ òâî -
ðèì, òî îá ìåí íàÿ ðå àê öèÿ èäåò äî êîí öà (ðèñ. 49):

AgNO3 + NaI = NaNO3 + AgI↓.

4. Ñî ëè âçà è ìî äåé ñò âó þò ñ ìå òàë ëà ìè, îá ðà çóÿ
íî âóþ ñîëü è ìå òàëë. Ìå òàë ëû, ñòî ÿ ùèå â ðÿ äó àê -
òèâ íî ñ òè ëå âåå, âû òåñ íÿ þò èç ñî ëåé òå, êî òî ðûå íà -
õî äÿò ñÿ ïðà âåå îò íèõ. Ìå òàë ëû, ñòî ÿ ùèå ñëå âà îò
ìàã íèÿ (Li, K, Ba, Ca, Na è äð.), íå èñ ïîëü çó þò ñÿ
äëÿ âû òåñ íå íèÿ ïðà âî ñòî ÿ ùèõ ìå òàë ëîâ èç âîä íûõ
ðàñ òâî ðîâ èëè ñî ëåé, òàê êàê âñòó ïà þò â ðå àê öèþ ñ
âî äîé:

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu;
Hg(NO3)2 + Cu = Cu(NO3)2 + Hg.

5. Íå êî òî ðûå ñî ëè ïðè íà ãðå âà íèè ðàç ëà ãà þò ñÿ:

ÑàÑO3 → CaO + CO2↑.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîëü, îñ íî âà íèå, êèñ ëî òà, îñ íîâ íûé îê ñèä,
êèñ ëîò íûé îê ñèä, àì ôî òåð íûé îê ñèä, ìå òàëë, íå ìå òàëë.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êè ìè ñïî ñî áà ìè ìîæ íî ïî ëó ÷àòü ñî ëè?
2. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé ìåæ äó ñëå äó þ ùè ìè âå ùå ñò âà ìè:

1) æå ëå çî + ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà;
2) ñåð íàÿ êèñ ëî òà + ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ;
3) íè ò ðàò áà ðèÿ + ñóëü ôàò íà òðèÿ;
4) õëî ðèä àëþ ìè íèÿ + ãè ä ðî êñèä êà ëèÿ.

3. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé, ïîç âî ëÿ þ ùèõ îñó ùå ñò âèòü ñëå äó þ -
ùèå ïðå âðà ùå íèÿ:

Cu → CuO → CuSO4 → Cu(OH)2 → CuCl2 → Cu;
Zn → ZnO → ZnSO4 → Zn(OH)2 → Na2ZnO2;
P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2;
Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgCl2 → Mg(NO3)2.

4. Êàêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü ñîëü ñóëüôàò áàðèÿ?
Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Ðèñ. 49. Îá ðà çî -
âà íèå îñàä êà ÀgI
ïðè âçà è ìî äåé ñò -
âèè ÀgNO3 c NaI
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§ 56. ÏÐÈ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÑÎ ËÅÉ

Ñà ìû ìè ðàñ ïðî ñò ðà íåí íû ìè íåîðãàíè÷åñêèìè âå ùå ñò âà ìè, øè ðî êî
èñ ïîëü çó å ìû ìè â íà ðîä íîì õî çÿé ñò âå, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî ëè. Èõ çíà ÷å íèå äëÿ
íîð ìàëü íî ãî ïðî òå êà íèÿ æèç íåí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà Çåì ëå î÷åíü âå ëè êî.

×å ëî âå ÷å ñ êèé îð ãà íèçì íóæ äà åò ñÿ â ïî ñòî ÿí íîì ñî õðà íå íèè ñî ëå -
âî ãî áà ëàí ñà, è ýòó ôóíê öèþ âû ïîë íÿ þò ðàç ëè÷ íûå ñî ëè, ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèå 5,5% îá ùåé ìàñ ñû îð ãà íèç ìà. Íà ïðè ìåð, ïðè óìåíü øå íèè ñî äåð -
æà íèÿ ñî ëåé êàëü öèÿ â îð ãà íèç ìå ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ æå ëà íèå óïî òðåá ëÿòü â
ïè ùó ïðî äóê òû, ñî äåð æà ùèå êàëü öèé, ÷òî áû âîñ ñòà íî âèòü åãî áà ëàíñ.
Ïðè áû ñ ò ðîé ïî òå ðå æèä êî ñ òè, ñ êî òî ðîé âû õî äÿò è ñî ëè, îð ãà íèçì
äîë æåí ïî ïîë íÿòü ñÿ èìè çà ñ÷åò ôè çè î ëî ãè ÷å ñ êèõ ðàñ òâî ðîâ ðàç ëè÷ íûõ
ñî ëåé.

Ñî ëè, ñî äåð æà ùèå êàëü öèé, æå ëå çî, êà ëèé, íà òðèé è äðó ãèå ìå òàë -
ëû, èñ ïîëü çó þò ñÿ â ìå äè öè íå â êà ÷å ñò âå ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ îò ðàç -
ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé.

Ñî ëè, ñî äåð æà ùèå àçîò, ôî ñ ôîð, êà ëèé, ñå ðó, êàëü öèé, íà òðèé è
òàê íà çû âà å ìûå ìè ê ðî ýëå ìåí òû, øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ â ñåëü ñêîì õî -
çÿé ñò âå â êà ÷å ñò âå óäî á ðå íèé, êàê ñðåä ñò âà áîðü áû ïðî òèâ íå êî òî ðûõ
âðå äè òå ëåé, êàê ðå ãó ëÿ òî ðû ðîñ òà, ïî âû øà þ ùèå âñõîæåñòü è óðî æàé -
íîñòü.

Êàð áî íà òû è ñè ëè êà òû èñ ïîëü çó þò ñÿ â ñòðî è òåëü íûõ öå ëÿõ.

Õëî ðèä íà òðèÿ — NaÑl
Ìû âñå õî ðî øî çíà åì, äëÿ êà êèõ öå ëåé èñ ïîëü çó åò ñÿ â ïî âñåä íåâ -

íîé æèç íè ïî âà ðåí íàÿ ñîëü.
Â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè ïî âà ðåí íàÿ ñîëü èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ

õëî ðà, ùå ëî ÷è, ìå òàë ëè ÷å ñ êî ãî íà òðèÿ, â ìå äè öè íå – äëÿ ïðè ãî òîâ ëå -
íèÿ ôè çè î ëî ãè ÷å ñ êî ãî ðàñ òâî ðà.

Êàð áî íàò êàëü öèÿ — CaCO3

Ýòà ñîëü ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ñòðî è òåëü ñò âå â âè äå ìðà ìî ðà è èç âå ñò íÿ -
êà. Ìðà ìîð øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ óê ðà øå íèÿ çäà íèé. Èì óê ðà øå íû
ñòàí öèè Òàø êåíò ñêî ãî ìå ò ðî ïî ëè òå íà.

Íè ò ðàò àì ìî íèÿ — NH4NO3

Øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ â ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå ïîä íà çâà íè åì àì ìî -
íèé íàÿ ñå ëè ò ðà. Ïðî èç âî äèò ñÿ íà Ôåð ãàí ñêîì çà âî äå àçîò íûõ óäî á ðå -
íèé.

Ñî ëè øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò â ïðî ìû ø ëåí íî ñ òè äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ìå òàë -
ëîâ è äðó ãèõ ñî ëåé. Íà ïðè ìåð, ñóëü ôèäíûå ñîëè æå ëå çà èñ ïîëü çó þò â
ïðî èç âîä ñò âå ÷ó ãó íà è ñòà ëè.
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Íà òåð ðè òî ðèè íà øåé ðå ñ ïóá ëè êè îá íà ðó æå íû ïðè ðîä íûå çà ïà ñû
ðàç ëè÷ íûõ ñî ëåé, ïðè ìå íÿ å ìûõ â íà ðîä íîì õî çÿé ñò âå:

= Ìðà ìîð (CaCO3) äî áû âà þò â Íó ðà òèí ñêîì è Ãàç ãàí ñêîì ìå ñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ.

= Ïî âà ðåí íóþ ñîëü (NaCl) è ñèëü âè íèò (NaCl ⋅KCl) äî áû âà þò â Õî -
ä æà è êàí ñêîì, Òó áî êàò ñêîì, Áàð ñà êåëü ìåñ ñêîì, Áàé áè ÷à êàí ñêîì è
Àê êà ëèí ñêîì ìå ñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

= Ôî ñ ôî ðè òû (Ca3(PO4)2) äî áû âà þò â Öåí ò ðàëü íî êû çûë êóì ñêîì,
Êà ðà êàò ñêîì è Ñå âåð íî ä æå òû òà ó ñ êîì ìå ñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

= Ñóëü ôè äû ðÿ äà öâåò íûõ ìå òàë ëîâ äî áû âà þò â Àë ìà ëûê ñ êîì ìå ñ -
òî ðîæ äå íèè. Èõ èñ ïîëü çó þò äëÿ ïðî èç âîä ñò âà ìå òàë ëîâ, ñå ðû è
ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷å ñ êèõ ñî åäè íå íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñî ëè, êàð áî íà òû, ñè ëè êà òû, ìðà ìîð, ôî ñ ôî -
ðèò, óäî á ðå íèÿ.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà ìîæ íî ïî ëó ÷èòü èç êàð áî íà òà êàëü öèÿ? Íà ïè øè -
òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

2. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé îá ðà çî âà íèÿ æå ëå çà, îê ñè äà æå ëå -
çà(II), ãè ä ðî êñè äà æå ëå çà(II), õëî ðè äà æå ëå çà(II) èç FeSO4.

3. Êàê èç èçâåñòíÿêà è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñîëü
(õëîðèä êàëüöèÿ), èç êî òî ðîé â ìå äè öè íå èç ãî òàâ ëè âà þò ëå êàð ñò -
âåí íîå ñðåä ñò âî äëÿ «ãî ðÿ ÷å ãî óêî ëà»?

4. Îäèí èç ñïî ñî áîâ ïî ëó ÷å íèÿ êàëü öè å âîé ñå ëè ò ðû ñî ñòî èò â íåé ò -
ðà ëè çà öèè ðàç áàâ ëåí íîé àçîò íîé êèñ ëî òы èç âå ñ òью. Íà ïè øè òå
óðàâ íå íèå ýòîé ðå àê öèè.

5. Íè æå ïðè âå äå íû òåõ íè ÷å ñ êèå íà çâà íèÿ è ôîð ìó ëû øè ðî êî èñ -
ïîëü çó å ìûõ ñî ëåé. Íà ïè øè òå èõ õè ìè ÷å ñ êèå íà çâà íèÿ.
Ïè òü å âàÿ ñî äà — NaHCO3.
Îáåç âî æåí íàÿ ñî äà — Na2CO3.
Ìåë, ìðà ìîð, èç âå ñò íÿê – ÑaCO3.
Ïî òàø — K2CO3.
Ëÿ ïèñ — AgNO3.
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ÒÅ Ñ ÒÛ Ê ÃËÀÂÅ V

1. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ îê ñè äîâ, âñòó ïàÿ â ðå àê öèþ ñ âî äîé, îá ðà çó -
þò êèñ ëî òû?

1. K2O. 2. P2O5. 3. SO3. 4. SiO2.
5. HgO. 6. Al2O3. 7. CO2. 8. Fe2O3.
À) 1, 6, 8; Â) 2, 3, 4; Ñ) 2, 3, 7; D) 5, 6, 7, 8.

2. Êà êèå èç ñëå äó þ ùèõ îê ñè äîâ âñòó ïà þò â ðå àê öèþ ñ êèñ ëî òà ìè?

1. K2O. 2. CO2. 3. MgO. 4. P2O5.
5. SO2. 6. Al2O3. 7. BaO.
A) 2, 4, 5; B) 2, 5, 6; C) 1, 3, 6, 7; D) 1, 2, 5, 7.

3. Â êà êîì èç ñëå äó þ ùèõ ñî åäè íå íèé, âçÿ òûõ â îäè íà êî âîì êî ëè ÷å ñò -
âå, ñî äåð æèò ñÿ áîëü øå æå ëå çà?

À) FeO; Â) Fe2O3; Ñ) Fe3O4; D) FeSO4.

4. Êàê ïî ëó ÷à þò ãè ä ðî êñèä ìå äè(II)?

À) âîçäåéñòâèåì âîäû íà ìåäü;
Â) âî çäåé ñò âè åì âîäû íà îê ñè ä ìå äè;
Ñ) âîç äåé ñò âè åì ùå ëî ÷è íà âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè ìå äè;
D) âîç äåé ñò âè åì êèñëîòû íà ëþ áóþ ñî ëü ìå äè.

5. Êàê ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ãè ä ðî êñèä êàëü öèÿ?

À) âîç äåé ñò âè åì âîäû íà êàëü öèé;
Â) âîç äåé ñò âè åì âîäû íà îê ñè ä êàëü öèя;
Ñ) âîç äåé ñò âè åì êèñ ëî òû íà ëþ áóþ ñî ëü êàëü öèÿ;
D) ïðà âèëü íûå îò âå òû À è Â.

6. Ñêîëü êî ìî ëåé ñåð íîé êèñ ëî òû íå îá õî äè ìî äëÿ íåé ò ðà ëè çà öèè
ðàñ òâî ðà, ñî äåð æà ùå ãî 2 ã ãè ä ðî êñè äà íà òðèÿ?

À) 1; Â) 0,5; Ñ) 0,25; D) 0,025.

7. Îï ðå äå ëè òå îò âåò, â êî òî ðîì ïðà âèëü íî âû ðà æå íî õè ìè ÷å ñ êîå
ñâîé ñò âî ñåð íîé êèñ ëî òû.

À) âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ ìå òàë ëè ÷å ñ êèì Zn;
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Â) âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ SiO2;
C) âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ Mg(OH)2, îá ðà çóÿ âî äî ðîä;
D) âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñ P2O5.

8. Âà ëåíò íîñòü öåí ò ðàëü íî ãî ýëå ìåí òà êà êîé êèñ ëî òû ðàâ íà 5?

À) Í2SO3; Â) H2SO4;  Ñ) H3PO4; D) H2CrO4.

9. Êàê ìîæ íî óç íàòü, ÷òî äàí íûé áåñ öâåò íûé ðàñ òâîð — ðàñ òâîð
êèñ ëî òû?

À) ïî ïðî áî âàòü íà âêóñ: åñ ëè êèñ ëûé, òî ýòî ðàñ òâîð êèñ ëî òû;
Â) лàê ìóñ: îê ðà øè âà åò ñÿ â êðàñ íûé öâåò;
Ñ) ôå íîëô òà ëå èí: ñòà íî âèò ñÿ ðî çî âûì;
D) ìå òè ëî ðàíæ: îста åò ñÿ бесцветным.

10. Ñêîëü êî ãраммов ÑàO ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ïðè íà ãðå âà íèè 5 ã
CaCO3?

À) 5,6; Â) 2,8; Ñ) 1,4; D) 0,7.
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§ 57. ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ, ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ, ÊÈÑ ËÎÒ
È ÑÎ ËÅÉ

Ìåæ äó õè ìè ÷å ñ êè ìè ñî åäè íå íè ÿ ìè ñó ùå ñò âó åò ãå íå òè ÷å ñ êàÿ ñâÿçü.
Èç ïðî ñòûõ âå ùåñòâ ìîæ íî ïî ëó ÷àòü ñëîæ íûå:

4P + 5O2 = 2P2O5.

Èç ñëîæ íûõ âå ùåñòâ ìîæ íî ïî ëó ÷àòü ïðî ñòûå:

2HgO → 2Hg + O2.

Èç âå ùåñòâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê îä íî ìó êëàñ ñó, ìîæ íî ïî ëó ÷àòü âå ùå -
ñò âà, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê äðó ãî ìó êëàñ ñó. Íà ïðè ìåð, ôî ñ ôîð ïðè ãî ðå íèè
îá ðà çó åò îê ñèä ôî ñ ôî ðà(V), êî òî ðûé, âçà è ìî äåé ñò âóÿ ñ âî äîé, äà åò
êèñ ëî òó, à èç íåå ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñîëü. Èç ýòîé ñîëè ìîæ íî ïî ëó ÷èòü
äðó ãóþ ñîëü:

P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2.

Ìàã íèé, ñãî ðàÿ, îá ðà çó åò îê ñèä, êî òî ðûé âî äà ïî ìî ãà åò ïå ðå âå ñ òè
â ãè ä ðî êñèä, à èç íå ãî ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñîëü:

Mg → MgO → Mg(OH)2 → Mg3(PO4)2.

Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè êàëü öèÿ ñ âî äîé ìîæ íî ïî ëó ÷èòü åãî ãè ä ðî -
êñèä, êî òî ðûé, âñòó ïàÿ â ðå àê öèþ ñ ÑO2, äà åò ñîëü Ñà ÑÎ3. Ýòà ñîëü
ïðè íà ãðå âà íèè ðàç ëà ãà åò ñÿ, îá ðà çóÿ óã ëå êèñ ëûé ãàç è îê ñèä êàëü öèÿ.
Èç íèõ ìîæ íî îïÿòü ïî ëó ÷èòü êàð áî íàò êàëü öèÿ:

Ñà → Ca(OH)2 → CaCO3 → CaO → CaCO3.

Êàê âè äно, ìåæ äó ïðî ñòû ìè âå ùå ñò âà ìè è êëàñ ñà ìè íå îð ãà íè ÷å ñ -
êèõ ñî åäè íå íèé ñó ùå ñò âó åò ãå íå òè ÷å ñ êàÿ ñâÿçü. Ñ åå ïî ìî ùüþ èç îä -
íèõ âå ùåñòâ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü äðó ãèå è ñíî âà âîç âðà ùàòü ñÿ ê èñ õîä íûì.

ÃÅ ÍÅ ÒÈ×Å Ñ ÊÀß ÑÂßÇÜ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ,
ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ, ÊÈÑ ËÎÒ 

È ÑÎ ËÅÉ

ГЛАВА VIГЛАВА VI



142

Ãå íå òè ÷å ñ êóþ ñâÿçü ìåæ äó îñ íîâ íû ìè êëàñ ñà ìè íå îð ãà íè ÷å ñ êèõ âå -
ùåñòâ ìîæ íî âû ðà çèòü â âè äå ñõå ìû:

1. Èç îê ñè äîâ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îñ íî âà íèÿ, êèñ ëî òû è ñî ëè. È íà -
îáî ðîò, èç îñ íî âà íèé, êèñ ëîò è ñî ëåé ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îê ñè äû:

Na2O + H2O = 2NaOH; Cu(OH)2 = CuO + H2O;

SO3 + H2O = H2SO4; H2CO3 = CO2 + H2O;

CaO + SiO2 = CaSiO3; CaCO3 = CaO + CO2.

2. Èç îñ íî âà íèé ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îê ñè äû è ñî ëè, è íà îáî ðîò, èç
îê ñè äîâ è ñî ëåé ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îñ íî âà íèÿ:

Fe(OH)2 = FeO + H2O;

Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O;

CaO + H2O = Ca(OH)2;

FeCl2 + 2KOH = Fe(OH)2 + 2KCl.

3. Èç êèñ ëîò ìîæ íî ïî ëó ÷èòü îê ñè äû è ñî ëè, è íà îáî ðîò:

H2SiO3 = SiO2 + H2O;

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4;

HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O;

K2S + 2HCl = H2S + 2KCl.

Ñâÿçü ìåæ äó ñî åäè íå íè ÿ ìè è èõ ïðå âðà ùå íè ÿ ìè äî êà çû âà åò åäèí -
ñò âî ýëå ìåíò íî ãî ñî ñòà âà âå ùå ñò âà.

Ìå òàë ëû

Îñ íîâ íûå îê ñè äû

Îñ íî âà íèÿ

Íå ìå òàë ëû

Êèñ ëîò íûå îê ñè äû

Êèñ ëî òû

Ñî ëè
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà:ãå íå òè ÷å ñ êàÿ ñâÿçü, ïðî ñòîå âå ùå ñò âî, ñëîæ -
íîå âå ùå ñò âî, ìå òàëë, íå ìå òàëë, îê ñèä, îñ íî âà íèå, êèñ ëî òà, ñîëü.

Âî ïðî ñû è çà äà íèÿ:

1. Êà êèå âå ùå ñò âà âçà è ìî äåé ñò âó þò äðóã ñ äðó ãîì: îê ñèä ìå äè(II),
ñåð íàÿ êèñ ëî òà, ãè ä ðî êñèä êàëü öèÿ, îê ñèä óã ëå ðî äà(IV), ãè ä ðî ê -
ñèä öèí êà, ãè ä  ðî êñèä íà òðèÿ? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

2. Ñ êà êè ìè êëàñ ñà ìè ñî åäè íå íèé âçà è ìî äåé ñò âó þò ìå òàë ëû? Íà ïè -
øè òå ñî îò âåò ñò âó þ ùèå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

3. Ïðè âçà è ìî äåé ñò âèè äðóã ñ äðó ãîì ñî åäè íå íèé êà êèõ êëàñ ñîâ îá -
ðà çó þò ñÿ ñî ëè? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

4. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé, ïîä òâåðæ äà þ ùèõ ãå íå òè ÷å ñ êóþ
ñâÿçü ìåæ äó ñî åäè íå íè ÿ ìè öèí êà è æå ëå çà íà îñ íî âå âû øå ïðè âå -
äåí íîé ñõå ìû.

Ïðàê òè чå ñ êîå çà íя òèå ¹ 8

ÐÅ ØÅ ÍÈÅ ÝÊÑ ÏÅ ÐÈ ÌÅÍ ÒÀËÜ ÍÛÕ ÇÀ ÄÀ×
ÄËß ÎÁÎÁ ÙÅ ÍÈß ÇÍÀ ÍÈÉ Î ÂÀÆ ÍÅÉ ØÈÕ ÊËÀÑ ÑÀÕ

ÍÅ ÎÐ ÃÀ ÍÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÑÎ ÅÄÈ ÍÅ ÍÈÉ

Пðè ðå øå íèè çà äà÷ ïî âàæ íåé øèì êëàñ ñàì íå îð ãà íè ÷å ñ êèõ ñî åäè -
íå íèé íå îá õî äè ìî ïîä ãî òî âèòü íóæ íîå для каждого эксперимента îáî -
ðó äî âà íèå è ðå àê òè âû. Îïû òû ñëå äó åò âû ïîë íÿòü, ñî áëþ äàÿ ïðà âè ëà
òåõ íè êè áå çî ïàñ íî ñ òè.

Çà äà ÷à 1. Çíàÿ, êàê ôè çè ÷å ñ êè ðàç äå ëèòü ñìåñü æå ëåç íûõ è ìåä íûõ
îïè ëîê, îò äå ëèòå ìåäü õè ìè ÷å ñ êèì ìå òî äîì. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå -
àê öèé.

Çà äà ÷à 2. Èìå åò ñÿ ÷åð íûé ïî ðî øîê — ñî åäè íå íèå ìå äè. Ïðåä ëî -
æè òå ñïî ñîá îï ðå äå ëå íèÿ îïûò íûì ïó òåì, ÷è ñ òûé ëè ýòî îê ñèä ìå -
äè(II) èëè îí ñî äåð æèò ïðè ìå ñè, è äî êà æè òå ýòî ïó òåì ýêñ ïå ðè ìåí òà.
Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Çà äà ÷à 3. Èìå þò ñÿ òðè ïðî íó ìå ðî âàí íûå ïðî áèð êè ñ áåñ öâåò íû ìè
ðàñ òâî ðà ìè. Êàê ìîæ íî îï ðå äå ëèòü, â êà êîé èç íèõ õëî ðèä íà òðèÿ, в
какой ñåð íàÿ êèñ ëî òà, в какой åä êèé íàòð? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê -
öèé.

Çà äà ÷à 4. Ïðî äå ëàé òå íå îá õî äè ìûå îïû òû äëÿ îñó ùå ñòâ ëå íèÿ ñëå -
äó þ ùèõ ïðå âðà ùå íèé:

CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO.

Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ðå àê öèé.
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Çà äà ÷à 5. Â òðåõ ïðî áèð êàõ ñî äåð æàò ñÿ ðàñ òâî ðû ñî äû, æèä êî ãî
ñòåê ëà è êà ó ñ òè ÷å ñ êîé ñî äû. Îï ðå äå ëè òå ñ ïî ìî ùüþ ðå àê öèé êàæ äîå
âå ùå ñò âî. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Çà äà ÷à 6. Â òðåõ ñîñóäàõ ñîäåðæàòñÿ ìåë, ãà øå íàÿ èç âåñòü, àëå áàñòð.
Îïðåäåëèòå, êàêîé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë íàõîäèòñÿ â êàæäîì èç íèõ?
Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Çà äà ÷à 7. Èìå þò ñÿ êàð áî íàò êà ëèÿ, õëî ðèä àëþ ìè íèÿ è ñóëü ôàò
íà òðèÿ. Íàé äè òå ñïî ñîá èõ îï ðå äå ëå íèÿ, èñ ïîëü çóÿ òîëü êî îäèí ðå àê -
òèâ. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Çà äà ÷à 8. Â òðåõ ïðî áèð êàõ ñî äåð æàò ñÿ ñóëü ôèä, ñóëü ôèò è ñóëü ôàò
íà òðèÿ (ñó õèå ïî ðîø êè). Íàé äè òå ñïî ñîá èõ îï ðå äå ëå íèÿ. Íà ïè øè òå
óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Çà äà ÷à 9. Â òðåõ ïðî áèð êàõ èìå þò ñÿ ðàñ òâî ðû õëî ðè äà, áðî ìè äà,
éî äè äà íà òðèÿ. Íàé äè òå äâà ñïî ñî áà îï ðå äå ëå íèÿ, â êà êîé èç ïðî áè ðîê
ñî äåð æèò ñÿ ðàñ òâîð êà êîé ñî ëè.

Çà äà ÷à 10. Â òðåõ ñî ñó äàõ ñî äåð æàò ñÿ êîí öåí ò ðè ðî âàí íûå ðàñ òâî ðû
ñåð íîé, àçîò íîé è ñî ëÿ íîé êèñ ëîò. Èìåÿ â ñâî åì ðàñ ïî ðÿ æå íèè ëèøü
êó ñî÷ êè ìå äè, îï ðå äå ëè òå ýòè âå ùå ñò âà. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Ïîä ãî òîâü òå îò ÷åò î êàæ äîé âû ïîë íåí íîé ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé çà äà -
÷å.

Îò ÷åò î ïðî äå ëàí íîé ðà áî òå çà ïè ñû âà åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå:

1. Òå ìà ðà áî òû.
2. Ïå ðå ÷åíü íå îá õî äè ìûõ äëÿ ðà áî òû ðå àê òè âîâ è îáî ðó äî âà íèÿ.
3. Íà è ìå íî âà íèå êàæ äîé ÷à ñ òè ïðî äå ëàí íîé ðà áî òû, êðàò êîå îáú ÿñ -

íå íèå ïî ðÿä êà ïðî âå äå íèÿ ðà áî òû. Èë ëþ ñ ò ðà öèè ïðè áî ðîâ, èñ -
ïîëü  çó å ìûõ â ïðî öåñ ñå ðà áî òû. Çà êëþ ÷å íèå íà îñ íî âå ïðî èñ õî äÿ -
ùèõ  ÿâ ëå íèé.

4. Íà ïè ñà íèå óðàâ íå íèé ðå àê öèé.
5. Çà êëþ ÷è òåëü íûé âû âîä î ðå çóëü òà òàõ ðà áî òû.

ÒÅ Ñ ÒÛ Ê ÃËÀÂÅ VI

1. Óêà æè òå âå ùå ñò âî À â ñõå ìå: Fe → A → Fe(OH)2.

A) FeO; Â) Fe2O3; Ñ) FeCl2; D) FeSO4.

2. Îï ðå äå ëè òå âå ùå ñò âà À è Â â ñëå äó þ ùèõ ïðå âðà ùå íè ÿõ:

A → B → CuCl2 → Cu(OH)2 → B → A.
À) Cu è ÑuO;
B) CuO è Cu;



145

Ñ) Cu è Cu2O;
D) Cu2O è Cu.

3. Êà êîå èç âå ùåñòâ â ðå çóëü òà òå îä íî ãî ïðå âðà ùå íèÿ äà åò ÑuCl2?

1. Cu. 2. CuS. 3. Cu(OH)2. 4. (CuOH)2CO3.
A)1; Â) 1, 2; Ñ) 1, 2, 3; D) 2, 3, 4.

4. Ñ êà êè ìè èç ñëå äó þ ùèõ âå ùåñòâ âñòó ïà åò â ðå àê öèþ ñåð íàÿ êèñ -
ëî òà?

1. Zn. 2. ZnO. 3. Zn(OH)2. 4. ZnS.
A) 1, 2, 3, 4; Â) 1, 2, 3; Ñ) 1, 2; D) 1.

5. Ñ ÷åì äîë æåí ïðî âçà è ìî äåé ñò âî âàòü ìå òàë ëè ÷å ñ êèé öèíê, ÷òî áû
ïî ëó ÷èë ñÿ õëî ðèä öèí êà?

1. HCl. 2. CuCl2. 3. HgCl2. 4. NaCl.
À) 1; Â) 2, 3; Ñ) 2, 3, 4;        D) 1, 2, 3.

6. Â ðå çóëü òà òå êà êîé èç ñëå äó þ ùèõ ðå àê öèé îá ðà çó åò ñÿ ñîëü?

À) ñóëü ôèä íà òðèÿ + ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà;
B) êàëü öèé + âî äà;
C) îê ñèä ìå äè(II) + âî äî ðîä;
D) ìà ëà õèò (íà ãðå âà íèå) → ...

7. Ãè ä ðî êñèä íà òðèÿ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü âçà è ìî äåé ñò âè åì ìå òàë ëè ÷å ñ êî -
ãî íà òðèÿ èëè åãî îê ñè äà ñ âî äîé. Ìîæ íî ëè òà êèì æå ñïî ñî áîì ïî ëó -
÷èòü ãè ä ðî êñèä ìå äè(II)?

À) нет, нельзя получить;
Â) ìîæ íî ïî ëó ÷èòü, íà ãðå âàÿ ìåäü è îê ñèä ìå äè(II);
Ñ) ìîæ íî ïî ëó ÷èòü, èìåÿ ãî ðÿ ÷èé âî äÿ íîé ïàð;
D)ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ïóòåì âçà è ìî äåé ñò âèÿ ìåä íûõ îïè ëîê ñ ãî ðÿ -

÷åé âî äîé è îê ñè äà ìå äè(II) ñ õî ëîä íîé âî äîé.

8. Áû ëè ïðî âå äå íû ñëå äó þ ùèå ïðå âðà ùå íèÿ:

Ñu → CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → Cu. Ìàñ ñà èñ õîä íîé
ìå äè — 12,8 ã. Áó äåò ëè îíà ðàâ íà ìàñ ñå ìå äè, êî òî ðàÿ ïî ëó ÷èò ñÿ
ïî ñëå âñåõ ýòèõ ïðå âðà ùå íèé?
À) íåò, оá ðà çó åò ñÿ 6,4 ã ìå äè;
Â) íåò, оá ðà çó åò ñÿ 64 ã ìå äè;
Ñ) äà, оá ðà çó åò ñÿ 12,8 ã ìå äè;
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D) äà, оá ðà çó åò ñÿ 12,8 ã ìå äè, åñ ëè íà êàæ äîé ñòà äèè íå áó äåò ïî -
òåðü.

9. Îï ðå äå ëè òå âå ùå ñò âà À è Â â óêà çàí íûõ íè æå ïðå âðà ùå íè ÿõ: 

À → FeSO4 → B → FeO → A → FeCl2 → B → FeO → A.
A) Fe è Fe(OH)2;
Â) Fe(OH)2 è Fe;
Ñ) FeCO3 è FeCl2;
D) FeS è Fe(OH)3.

10. Cêîëü êî ëèòðîâ óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà, èç ìå ðåí íî ãî ïðè íîð ìàëü íûõ
óñ ëî âè ÿõ, íå îá õî äè ìî äëÿ íåé ò ðà ëè çà öèè ðàñ òâî ðà ùå ëî ÷è, ïî ëó ÷åí íîé
èç 12,4 ã îê ñè äà íà òðèÿ?

À) 22,4; Â) 44,8; Ñ) 2,24; D) 4,48.

11. Èç êàêèõ íèæåïðèâåäåííûõ âåùåñòâ ìîæíî ïîëó÷èòü êèñëîòó,
îñóùåñòâèâ òîëüêî îäíî ïðåâðàùåíèå?

1. SO3. 2. K2O.       3. Cu(OH)2.        4. P2O5.         5. CO2.

6. CaCl2.    7. MgO. 8. H2SO4.

À) 1, 4, 5;      Â) 1, 2, 4, 5, 7;         Ñ) 3, 6, 8;       D) 2, 3, 6, 7.

12. Êàêîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà ìåäè îáðàçóåòñÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè
8 ã îêñèäà ìåäè(II)?

À) 6, 4 ã; Â) 1,6 ã; Ñ) 9, 8 ã; D) 3, 4 ã.
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Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 1

ÎÇ ÍÀ ÊÎÌ ËÅ ÍÈÅ Ñ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ ÌÈ, ÈÌÅ Þ ÙÈ ÌÈ
ÐÀÇ ËÈ× ÍÛÅ ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ÑÂÎÉ ÑÒ ÂÀ

Âàæ íîå çíà ÷å íèå ïðè èçó ÷å íèè ñâîéñòâ âå ùåñòâ èìå åò ïîë íàÿ èõ
õà ðàê òå ðè ñ òè êà.

Çà ïè øè òå ñâîé ñò âà данных вам âå ùåñòâ â âè äå ñëå äó þ ùåé òàá ëè öû:

Íà çâà íèå
âå ùå ñò âà

Àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå Öâåò Çà ïàõ Ïëîò -

íîñòü
Ðàñ òâî ðè ìîñòü

â âî äå
Òâåð äîñòü Òêèï.

ËÀ ÁÎ ÐÀ ÒÎÐ ÍÛÅ 
ÐÀ ÁÎ ÒÛ

Ïî âà ðåí íàÿ ñîëü

Ñà õàð

Ïè òü å âàÿ ñî äà

Ìåä íûé êó ïî ðîñ

Àëþ ìè íèé

Öèíê

Æå ëå çî

Ìåäü

Âî äà

Ñïèðò

Ñå ðà

Éîä
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1. Îï ðå äå ëè òå àã ðå ãàò íûå ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùåñòâ ïðè îáû÷ íûõ óñ ëî âè ÿõ.
2. Âè çó àëü íî îï ðå äå ëè òå öâåò  âå ùåñòâ ïðè îáû÷ íîì îñ âå ùå íèè.
3. Ñî áëþ äàÿ îñ òî ðîæ íîñòü, îï ðå äå ëè òå çà ïàõ âå ùåñòâ (çà ïàõ íå çíà -

êî ìî ãî âå ùå ñò âà ìî æåò áûòü ÿäî âè òûì èëè ìî æåò ðàçú å äàòü äû -
õà òåëü íûå ïó òè).

4. Ïðè îï ðå äå ëå íèè ïëîò íî ñ òè âå ùåñòâ èñ ïîëü çóé òå ñâîè çíà íèÿ ïî
ôè çè êå. 

5. Ïðè îï ðå äå ëå íèè ðàñ òâî ðè ìî ñ òè èëè íå ðàñ òâî ðè ìî ñ òè âå ùå ñò âà â
âî äå íå îá õî äè ìî îò ñû ïàòü íå áîëü øîå åãî êî ëè ÷å ñò âî â ñòà êàí
èëè ïðî áèð êó, ïðè ëèòü âî äû è ïå ðå ìå øàòü. Âå ùå ñò âî ñ÷è òà åò ñÿ
ðàñ òâî ðè ìûì â âî äå, åñ ëè îíî ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â íåé ïîë íî ñòüþ èëè
îùó òè ìî.

6. Ïðè îï ðå äå ëå íèè òâåð äî ñ òè âå ùåñòâ âîñ ïîëü çóé òåñü øêà ëîé òâåð -
äî ñ òè, â ñëó ÷àå æå åå îò ñóò ñò âèÿ ñðàâ íè òå òâåð äîñòü èìå þ ùå ãî ñÿ
âå ùå ñò âà ñ âå ùå ñò âà ìè, òâåð äîñòü êî òî ðûõ èç âå ñò íà, íà ïðè ìåð,
íîã òÿ (òâåð äîñòü 2–2,5), ñòåê ëà (òâåð äîñòü 5) è äð.

7. Èñ ïîëü çóÿ ñïðà âî÷ íè êè, çà íå ñè òå â òàá ëè öó çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òóð
ïëàâ ëå íèÿ è êè ïå íèÿ âå ùåñòâ.

8. Íå ïðî áóé òå íà âêóñ íå èç âå ñò íûå âå ùå ñò âà.
9. Ðàñ ñêà æè òå î ñâîé ñò âàõ данных вам âå ùåñòâ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä -

êå:
= Íà çâà íèå âå ùå ñò âà.
= Àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå.
= Öâåò.
= Çà ïàõ.
= Ïëîò íîñòü.
= Ðàñ òâî ðè ìîñòü â âî äå.
= Òâåð äîñòü.
= Òåì ïå ðà òó ðà ïëàâ ëå íèÿ è êè ïå íèÿ.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 2

ÔÈ ÇÈ ×Å Ñ ÊÈÅ ßÂ ËÅ ÍÈß

1. Ïëàâ ëå íèå ïà ðà ôè íà (ñâå ÷è).

Îò ðåæü òå îò ñâå ÷è 2 ñì è, ïî ëî æèâ ýòîò áðó ñîê â ôàð ôî ðî âóþ
÷àø êó, íà ãðåé òå åãî íà ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû. Îñ òó äè òå ðà cïëàâ -
ëåí íóþ ñâå ÷ó. Îáú ÿñ íè òå ïðî èñ õî äÿ ùèå ÿâ ëå íèÿ.
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2. Ðàñ òâî ðå íèå â âî äå ïî âà ðåí íîé ñî ëè è âû ïà ðè âà íèå åå ðàñ òâî ðà. 
Âîçü ìè òå одну ÷àé íóþ ëîæ êó ïî âà ðåí íîé ñî ëè è ïðî íàá ëþ äàé òå åå

ðàñ òâî ðå íèå â ñòà êà íå ñ íå áîëü øèì êî ëè ÷å ñò âîì âî äû. Ïî ëó ÷åí íûé
ðàñ òâîð ïå ðå ëåé òå â ôàð ôî ðî âóþ ÷àø êó и нагрейте ее â ïëà ìå íè ñïèð -
òî âîé ëàì ïû, ïî ñòî ÿí íî ïî ìå øè âàÿ ðàñ òâîð. Ñ ïî ÿâ ëå íè åì êðè ñ òàë ëîâ
ñî ëè íå îá õî äè ìî ïðå êðà òèòü íà ãðåâ. Îáú ÿñ íè òå ïðî èñ õî äÿ ùèå ïðè
ýòîì ÿâ ëå íèÿ.

3. Îïðåäåëåíèå ïî çà ïà õó ðàç áàâ ëåí íûõ ðàñ òâî ðîâ ýòè ëî âî ãî ñïèð òà,
óê ñóñ íîé êèñ ëî òû è ïà ðîâ ýôè ðà.

Îá ðàç öû ýòèõ âå ùåñòâ â ïðî áèð êàõ îò ëè ÷à þò ñÿ ïî çà ïà õó (ñî áëþ -
äàé òå ïðà âè ëà îï ðå äå ëå íèÿ çà ïà õà íå çíà êî ìûõ âå ùåñòâ).

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 3

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

1. Ãî ðå íèå áó ìà ãè, ñïèð òà, ãà çà, ñïè ÷åê.

Çà æãè òå ñïè÷ êó è ïîä íå ñè òå åå ê êó ñî÷ êàì áó ìà ãè, ñïèð òî âîé ëàì -
ïå, ãà çî âîé ãî ðåë êå. Íà áëþ äàé òå çà ïëà ìå íåì.
Îáú ÿñ íè òå, êà êîå ïðî èñ õî äèò ÿâ ëå íèå.

2. Íà ãðå âà íèå ìåä íîé ïëà ñ òèí êè èëè âî ëîê íà â
ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû.

Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà âíåø íèé âèä ìåä íîé
ïëà ñ òèí êè èëè âî ëîê íà. Íà ãðåé òå ïëà ñ òèí êó (âî -
ëîê íî) â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû, çà êðå ïèâ èõ
íà äåð æà òå ëå (ùèï öà ìè). Îá ðà çî âàâ øèé ñÿ ÷åð íûé
íà ëåò ñî ñêîá ëè òå íà áó ìà ãó. Îïÿòü íà ãðåé òå è
ñíè ìè òå íà ëåò. Ïðî äå ëàé òå ýòó îïå ðà öèþ íå -
ñêîëü êî ðàç. Ñðàâ íè òå ìåäü ñ îá ðà çî âàâ øèì ñÿ
÷åð íûì âå ùå ñò âîì. Îáú ÿñ íè òå ïðî èçî øåä øåå ÿâ -
ëå íèå.

3. Âîç äåé ñò âèå ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû íà ìåë, ìðà -
ìîð, èç âå ñò íÿê.

Äâà-òðè êó ñî÷ êà ìå ëà, ìðà ìî ðà, èç âå ñò íÿ êà âå ëè ÷è íîé ñ ãî ðî øè íó
ïî ëî æè òå â ïðî áèð êó è äî áàâü òå ðàñ òâîð ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû (ðèñ. 50).
Ïîä íå ñè òå ê ïðî áèð êå òëå þ ùóþ ëó ÷è íó òàê, ÷òî áû îíà íå ñî ïðè êà ñà -
ëàñü ñ æèä êî ñ òüþ. Îáú ÿñ íè òå ïðî èñ õî äÿ ùåå ÿâ ëå íèå.

Ðèñ. 50. Âîç äåé ñò âèå 
ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû íà

ìåë
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Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 4

ÏÐÎ ÑÒÛÅ È ÑËÎÆ ÍÛÅ ÂÅ ÙÅ ÑÒ ÂÀ.
ÌÅ ÒÀË ËÛ È ÍÅ ÌÅ ÒÀË ËÛ

1. Çíà êîì ñò âî ñ îá ðàç öà ìè.

Âíè ìà òåëü íî îç íà êîìü òåñü ñ èìå þ ùè ìè ñÿ îá ðàç öà ìè ìè íå ðà ëîâ
ãîð íûõ ïî ðîä, êó ñî÷ êà ìè ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ.

Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà èõ âíåø íèé âèä è öâåò. Ðàç äå ëè òå èõ íà
ïðî ñòûå è ñëîæ íûå âå ùå ñò âà.

2. Ðàç äå ëå íèå ïðî ñòûõ âå ùåñòâ íà ìå òàë ëû è íå ìå òàë ëû.
Ðàç äå ëè òå íà ìå òàë ëû è íå ìå òàë ëû âå ùå ñò âà, êî òî ðûå âû îò íåñ ëè ê

ïðî ñòûì. Пî êà êèì èõ ñâîé ñò âàì âû ðàç äå ëÿ å òå ýòè âå ùå ñò âà.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 5

ÂÈ ÄÛ ÕÈ ÌÈ ×Å Ñ ÊÈÕ ÐÅ ÀÊ ÖÈÉ

1. Ïðè ñî å äè íå íèå (ãà øå íèå èç âå ñ òè).
Íà ëåé òå â õè ìè ÷å ñ êèé ñòà êàí 50 ìë âî äû è îïó ñ òè òå òó äà íå ñêîëü -

êî êó ñî÷ êîâ íå ãà øå íîé èç âå ñ òè. Ïî ëó ÷åí íî ìó «ìî ëî êó» äàé òå îò ñòî ÿòü -
ñÿ. Çà òåì отлей òå â ïðî áèð êó íå áîëü øîå êî ëè ÷å ñò âî ïðî çðà÷ íî ãî ðàñ -
òâî ðà è добавьте 1—2 êàï ëè ôå íîëô òà ëå è íà. Íà áëþ äàé òå çà èç ìå íå íè -
åì îê ðà ñ êè. Îáú ÿñ íè òå íà áëþ äà å ìûå ÿâ ëå íèÿ.

2. Ðàç ëî æå íèå (ðàç ëî æå íèå ìà ëà õè òà).
Â ïðî áèð êó íà ñûïü òå âå ùå ñò âî çå ëå íî ãî öâå òà, íà çû âà å ìîå ìà ëà õè -

òîì, è çà êðå ïè òå åå на øòà òè âå. Íà ãðåé òå â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû
÷àñòü ïðî áèð êè ñ âå ùå ñò âîì. Ïîä íå ñè òå ê ãîð ëûø êó ïðî áèð êè ãî ðÿ -
ùóþ ñïè÷ êó. Ïî íà áëþ äàé òå è îáú ÿñ íè òå ïðî èñ õî äÿ ùèå ÿâ ëå íèÿ.

3. Çà ìå ùå íèå (îïó ñ êà íèå â ðàñ òâîð õëî ðè äà ìå äè(II) î÷è ùåí íî ãî æå -
ëå çà).

Çà ïîë íè òå ïðî áèð êó íà 1/4 ðàñ òâî ðîì õëî ðè äà ìå äè(II). Îïó ñ òè òå â
ðàñ òâîð æå ëåç íûé ãâîçäü, ïðè âÿ çàí íûé çà íèòü. ×å ðåç 2—3 ìè íó òû
âûòàùè òå ãâîçäü. Îáú ÿñ íè òå èç ìå íå íèÿ íà ïî âåðõ íî ñ òè ãâîç äÿ. Ïî ëî -
æè òå â ïðî áèð êó íå ìíî ãî æå ëåç íой ñòðó æêи. ×å ðåç íå êî òî ðîå âðå ìÿ
îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà èç ìå íå íèå öâå òà ðàñ òâî ðà. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèå
ðå àê öèè.
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Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 6

ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ Ñ ÎÁ ÐÀÇ ÖÀ ÌÈ ÎÊ ÑÈ ÄÎÂ

Îç íà êîìü òåñü ñ îá ðàç öà ìè данных вам îê ñè äîâ. Îá ðà òè òå âíè ìà íèå
íà èõ àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå, öâåò è çà ïàõ. Ïå ðå ïè øè òå ñëå äó þ ùóþ òàá -
ëè öó â òå ò ðàäü è çà ïîë íè òå åå.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 7

ÇÍÀ ÊÎÌ ÑÒ ÂÎ C ÐÀÇ ËÈ× ÍÛ ÌÈ ÂÈ ÄÀ ÌÈ ÃÎ ÐÞ ×Å ÃÎ
È ÑÏÎ ÑÎ ÁÀ ÌÈ ÈÕ ÐÀ ÖÈ Î ÍÀËÜ ÍÎ ÃÎ 

ÈÑ ÏÎËÜ ÇÎ ÂÀ ÍÈß

Âíè ìà òåëü íî ðàñ ñìî ò ðè òå îá ðàç öû ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ãî ðþ ÷å ãî. Ñà -
ìî ñòî ÿ òåëü íî ñî ñòàâü òå è çà ïîë íè òå òàá ëè öó, îò ðà æà þ ùóþ ôè çè ÷å ñ êèå
ñâîé ñò âà èìå þ ùèõ ñÿ âè äîâ ãî ðþ ÷å ãî.

Ðàñ ñêà æè òå î ìå ðàõ áå çî ïàñ íî ñ òè è ñïî ñî áàõ èñ ïîëü çî âà íèÿ äàí íûõ
âè äîâ ãî ðþ ÷å ãî.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 8

ÏÎ ËÓ ×Å ÍÈÅ ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈ ÅÌ
ÖÈÍ ÊÀ Ñ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÌ ÊÈÑ ËÎ ÒÛ

1. Â ïðî áèð êó ïî ñòå ïåí íî îïóñтите 4–5 êó ñî÷ êîâ öèí êà è ñâåð õó
ïðè ëейте 2–3 ìë ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû. Íàá ëþ äàé òå ïðî èñ õî äÿ ùåå ÿâ ëå íèå.
Èç êà êî ãî âå ùå ñò âà âû äå ëÿ åò ñÿ âî äî ðîä? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèå ðå àê öèè.
Çàêðîéòå ïðî áèð êó ïðîá êîé ñ ãà çî îò âîä íîé òðóá êîé. Ïî ñëå âû õî äà âîç -
äó õà ïî ïðî áóé òå ïîä æå÷ü âû äå ëÿ þ ùèé ñÿ âî äî ðîä, ïðåä ïðè íè ìàÿ âñå
ìå ðû áå çî ïàñ íî ñ òè.

Íà çâà íèå âå ùå ñò âà
Õè ìè ÷å ñ êàÿ

ôîð ìó ëà
Àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå Öâåò Çà ïàõ
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2. Êîã äà âû äå ëå íèå ãà çà ïðå êðà òèò ñÿ, íà íå ñè òå íå ñêîëü êî êà ïåëü
ðàñ òâî ðà íà ñòåê ëî è ìåä ëåí íî íà ãðåé òå åãî â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì -
ïû. Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà ïÿò íà, îñ òàâ øè å ñÿ íà ñòåê ëå. Êà êîå íî âîå
âå ùå ñò âî îá ðà çî âà ëîñü?

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 9

ÈÇÓ ×Å ÍÈÅ ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈß ÂÎ ÄÎ ÐÎ ÄÀ
Ñ ÎÊ ÑÈ ÄÎÌ ÌÅ ÄÈ(II) È ÎÏ ÐÅ ÄÅ ËÅ ÍÈÅ 

ÏÐÀÊ ÒÈ ×Å Ñ ÊÎ ÃÎ ÇÍÀ ×Å ÍÈß ÝÒÎÉ ÐÅ ÀÊ ÖÈÈ

Ïî ëó ÷è òå âî äî ðîä, êàê ïî êà çà íî â ëà áî ðà òîð íîé ðà áî òå ¹ 8. Âû äå -
ëÿ þ ùèé ñÿ âî äî ðîä ÷å ðåç ãà çî îò âîä íóþ òðóá êó íà ïðàâü òå â ïðî áèð êó ñ
îê ñè äîì ìå äè(II). Íà ãðåé òå â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé ëàì ïû ÷àñòü ïðî áèð -
êè ñ îê ñè äîì ìå äè(II).

×òî îá ðà çó åò ñÿ íà ñòåí êàõ íà ãðå âà å ìîé ïðî áèð êè? Îáú ÿñ íè òå ñóù -
íîñòü ïðî èñ õî äÿ ùèõ ÿâ ëå íèé. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 10

ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÂÎ ÄÛ Ñ ÎÊ ÑÈ ÄÀ ÌÈ. 
ÈÇ ÌÅ ÍÅ ÍÈÅ ÎÊ ÐÀ Ñ ÊÈ ÈÍ ÄÈ ÊÀ ÒÎ ÐÎÂ Â 

ÎÁ ÐÀ ÇÓ Þ ÙÈÕ Ñß ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÀÕ

1. Âçà è ìî äåé ñò âèå îê ñè äà êàëü öèÿ ñ âî äîé è èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè èí -
äè êà òî ðîâ â îá ðà çî âàâ øåì ñÿ ðàñ òâî ðå.

Íà ëåé òå â ñòà êàí 50 ìë âî äû è äî áàâü òå 2—3 êó ñî÷ êà íå ãà øå íîé
èç âå ñ òè. Íà áëþ äàé òå ïðî èñ õî äÿ ùåå ÿâ ëå íèå. Äàé òå îò ñòî ÿòü ñÿ îá ðà çî -
âàâ øå ìó ñÿ áå ëî ìó ðàñ òâî ðó. Â òðè ïðî áèð êè îò ëåé òå ïî 2—3 ìë îò
ïðî çðà÷ íîé ÷à ñ òè.

Äî áàâü òå ïî êàï ëÿì ëàê ìóñ â ïåð âóþ, ôå íîëô òà ëå èí — âî âòî ðóþ,
ìå òè ëî ðàíæ — â òðå òüþ ïðî áèð êó. Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà èç ìå íå íèå
îê ðà ñ êè èí äè êà òî ðîâ è çà íå ñè òå èõ ñðàâ íè òåëü íûå ïî êà çà íèÿ â òàá ëè öó
(ðèñ. 51).

2. Âçà è ìî äåé ñò âèå îê ñè äà ôî ñ ôî ðà(V) ñ âî äîé è èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè
èí äè êà òî ðîâ â îá ðà çî âàâ øåì ñÿ ðàñ òâî ðå.

Ðàñ òâî ðè òå â âî äå îê ñèä ôî ñ ôî ðà(V), îá ðà çó þ ùèé ñÿ ïðè ãî ðå íèè



153

ôî ñ ôî ðà íà âîç äó õå. Ðàç äå ëè òå íà òðè
ïðî áèð êè îá ðà çî âàâ øèé ñÿ ðàñ òâîð è èçó -
÷è òå èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè èí äè êà òî ðîâ,
óêà çàí íûõ â ðà áî òå 1.

3. Âçаимо äåé ñò âèå îê ñè äà ìå äè(II) с
âî äой.

Ïî ëî æè òå â ïðî áèð êó íå ñêîëü êî êó -
ñî÷ êîâ ïî ðîø êà îê ñè äà ìå äè(II) è ïðè -
ëåé òå 5—10 ìë âî äû. Õî ðî øî ïå ðå ìå øàé -
òå. ×òî âû íà áëþ äà å òå?

Ñäå ëàé òå ñðàâ íè òåëü íûé âû âîä î âçà -
è ìî äåé ñò âèè îê ñè äà êàëü öèÿ, îê ñè äà ôî ñ -
ôî ðà(V) è îê ñè äà ìå äè(II) ñ âî äîé.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 11

ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÍÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÈ ÌÛÕ Â ÂÎ ÄÅ
ÎÑ ÍÎ ÂÀ ÍÈÉ Ñ ÊÈÑ ËÎ ÒÀ ÌÈ

1. Ïðî âåðü òå íå ðàñ òâî ðè ìîñòü â âî äå ãè ä ðî êñè äîâ ìå äè(II) è æå ëå -
çà(III). Äëÿ ýòî ãî ê íå áîëü øî ìó èõ êî ëè ÷å ñò âó äî áàâü òå 3–4 ìë âî äû.

2. Äî áàâü òå ïî íåì íî ãó ê ýòèì âå ùå ñò âàì ðàñ òâî ðû ñåð íîé è ñî ëÿ -
íîé êèñ ëîò äî ïîë íî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ îñ íî âà íèé.

Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè ðàñ òâî ðîâ.
3. Íà íå ñè òå ïî 2–3 êàï ëè ýòèõ ðàñ òâî ðîâ íà ñòåê ëÿí íûå ïëà ñ òèí êè

è âû ïà ðè òå. ×òî âû çíà å òå î êðè ñ òàë ëè ÷å ñ êèõ âå ùå ñò âàõ, îñ òàâ øèõ ñÿ
íà ïëà ñ òèí êàõ? Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 12

ÒÅÐ ÌÈ ×Å Ñ ÊÎÅ ÐÀÇ ËÎ ÆÅ ÍÈÅ ÃÈ Ä ÐÎ ÊÑÈ ÄÀ ÌÅ ÄÈ(II) 

Ïðî áèð êó ñ ãè ä ðî êñèäîì ìå äè(II) óñ òà íî âè òå íà æå ëåç íîì øòà òè âå
ïîä íå áîëü øèì íà êëî íîì.

Ïðî áèð êó îñ òî ðîæ íî íà ãðåé òå. ×òî ïðî èñ õî äèò?

Ðèñ. 51. Ïî êà çà íèÿ
èí äè êà òî ðîâ
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Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà öâåò èñ õîä íî ãî âå ùå ñò âà è êà ïåëü êè âî äû
íà ñòåí êàõ ïðî áèð êè.

Çà ïè øè òå â òå ò ðàäü ñâîè íà áëþ äå íèÿ çà ïðî èñ õî äÿ ùèì è ïðîèë -
ëþñ ò  ðè ðóé òå óñ òà íîâ êó ïðè áî ðà. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé òåð ìè -
÷å ñ êî ãî ðàç ëî æå íèÿ íå ðàñ òâî ðè ìûõ â âî äå îñ íî âà íèé.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 13

ÐÅ ÀÊ ÖÈß ÍÅÉ Ò ÐÀ ËÈ ÇÀ ÖÈÈ

1. Íà ëåé òå â ôàð ôî ðî âóþ ÷àø êó 5 ìë ðàñ òâî ðà ãè ä ðî êñè äà íà òðèÿ.
Äî áàâü òå ê íå ìó 1–2 êàï ëè ôå íîëô òà ëå è íà. Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà
öâåò ðàñ òâî ðà. 

2. Ê ìàëèíîâîìó ðàñ òâî ðó äî èñ ÷åç íî âå íèÿ îê ðà ñ êè äî áàâü òå ïî
êàï ëÿì ðàñ òâîð ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû, ïî ñòî ÿí íî ïå ðå ìå øè âàÿ åãî ñòåê ëÿí -
íîé ïà ëî÷ êîé.

3. Íà ãðåé òå ïî ëî âè íó ïî ëó ÷åí íî ãî ðàñ òâî ðà â ïëà ìå íè ñïèð òî âîé
ëàì ïû, ïî ìå øè âàÿ åãî ñòåê ëÿí íîé ïà ëî÷ êîé. Ðàñ ñìî ò ðè òå ïî ëó ÷åí íóþ
ñîëü.

Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ðå àê öèé íåé ò ðà ëè çà öèè.

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 14

ÂÎÇ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÐÀÑ ÒÂÎ ÐÎÂ ÊÈÑ ËÎÒ ÍÀ ÈÍ ÄÈ ÊÀ ÒÎ ÐÛ

Íà ëåé òå â äâå ïðî áèð êè ïî
1 ìë ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû. Â îä íó
èç ïðî áè ðîê äî áàâü òå 1—2 êàï -
ëè ëàê ìó ñà, â äðó ãóþ — ìå òè -
ëî ðàíæ. Îá ðà òè òå âíè ìà íèå íà
èç ìå íå íèå îê ðà ñ êè èí äè êà òî -
ðîâ (ðèñ. 52).

Ïî âòî ðè òå ýòîò æå îïûò ñ
ðàñ òâî ðîì ñåð íîé êèñ ëî òû.

Çà ïîì íè òå, êà êîé öâåò
ïðè îá ðå òà þò èí äè êà òî ðû (ëàê -
ìóñ è ìå òè ëî ðàíæ) â ðàñ òâî ðàõ
êèñ ëîò.

Ðèñ. 52. Èí äè êà òî ðû ìîæ íî
ïî ëó ÷èòü è èç ðàñ òå íèé
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Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 15

ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÊÈÑ ËÎÒ Ñ ÌÅ ÒÀË ËÀ ÌÈ

1. Âîçü ìè òå òðè ïðî áèð êè. Ïî ìå ñ òè òå â ïåð âóþ ïðî áèð êó öèíê, âî
âòî ðóþ – æå ëå çî, à â òðå òüþ — êó ñî÷ êè ìå äè. Äî áàâü òå â ïðî áèð êè ïî
1—2 ìë ðàñ òâî ðà ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû.

2. Ïî âòî ðè òå ýòè æå îïû òû ñ ðàñ òâî ðîì ñåð íîé êèñ ëî òû.
3. Åñ ëè ðå àê öèè íå èäóò, íå ìíî ãî íà ãðåé òå ïðî áèð êè â ïëà ìå íè

ñïèð òî âîé ëàì ïû.
4. Îïè øè òå ñâîè íà áëþ äå íèÿ çà âçà è ìî äåé ñò âè åì ìå òàë ëîâ ñ êèñ -

ëî òà ìè, îñ íî âû âà ÿñü íà ïðî âå äåí íûõ îïû òàõ. Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ
ïðî òå êà þ ùèõ ðå àê öèé.

Áóäü òå îñ òî ðîæ íû ïðè ðà áî òå ñ êèñ ëî òà ìè!

Ëà áî ðà òîð íàя ðà áî òà ¹ 16

ÂÇÀ È ÌÎ ÄÅÉ ÑÒ ÂÈÅ ÊÈÑ ËÎÒ Ñ 
ÎÊ ÑÈ ÄÀ ÌÈ ÌÅ ÒÀË ËÎÂ

1. Âîçü ìè òå äâå ïðî áèð êè. Ïî ìå ñ òè òå â íèõ ðàâ íîå êî ëè ÷å ñò âî îê -
ñè äà æå ëå çà(III). Íà ëåé òå â ïåð âóþ ïðî áèð êó ñî ëÿ íóþ, à âî âòî ðóþ —
ñåð íóþ êèñ ëî òó îáú å ìîì 1—2 ìë. Ïðî íàá ëþ äàé òå çà ïðî èñ õî äÿ ùè ìè â
ïðî áèð êàõ èç ìå íå íè ÿ ìè. Åñ ëè îíè íå î ùó òè ìû, íå ìíî ãî íà ãðåé òå ïðî -
áèð êè. Ïðè ïîë íîì ðàñ òâî ðå íèè äî áàâü òå åùå îê ñè äà æå ëå çà(III) è ïî -
ïû òàé òåñü ðàñ òâî ðèòü åãî.

2. Ïî îêîí ÷à íèè ðå àê öèè íà íå ñè òå íå ñêîëü êî êà ïåëü ïî ëó ÷åí íî ãî
ðàñ òâî ðà íà ñòåê ëÿí íóþ ïëà ñ òèí êó è íà ãðåé òå. ×òî îñ òà åò ñÿ íà ïëà -
ñòèí êå ïî ñëå èñ ïà ðå íèÿ âî äû?

3. Ïî âòî ðè òå ýòîò æå îïûò ñ îê ñè äîì ìàã íèÿ.
Íà ïè øè òå óðàâ íå íèÿ ïðî òå êà þ ùèõ ðå àê öèé.
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Ïîäïèñü
êëàññíîãî
ðóêîâîäè-

òåëÿ

Ñîñòîÿíèå
ïðè

ñäà÷å

Ïîäïèñü
êëàññíîãî
ðóêîâîäè-

òåëÿ

Íîâûé

Õîðîøèé

Óäîâëåòâîðèòåëüíûé

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé

Ñîîòâåòñòâóåò íîâîìó ó÷åáíèêó, âûäàííîìó äëÿ
ïîëüçîâàíèÿ âïåðâûå.

Îáëîæêà íå ïîâðåæäåíà, íå îòäåëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè
ó÷åáíèêà, èìåþòñÿ âñå ñòðàíèöû. Ñòðàíèöû íå ïîðâàíû,
íå îòêëååíû, íà íèõ íåò íèêàêèõ çàïèñåé è ëèíèé.

Íà îáëîæêå èìåþòñÿ çàïèñè è ëèíèè, åå êðàÿ ïîâ -
ðåæäåíû. Îáëîæêà îòäåëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè ó÷åáíèêà
è îòðåñòàâðèðîâàíà ïîëüçîâàòåëåì. Ðåñòàâðèðîâàíèå
óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Îòêëååííûå ñòðàíèöû ïðèêëååíû.

Îáëîæêà ïîâðåæäåíà, îòäåëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè
ó÷åáíèêà èëè ÷àñòè÷íî îòñóòñòâóåò. Íåêîòîðûå ñòðàíèöû
ïîâðåæäåíû. Ðåñòàâðàöèÿ ñòðàíèö íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íàÿ. Ñòðàíèöû ïîðâàíû, èñ÷åð÷åíû è èñïà÷êàíû.
Íåêîòîðûå ñòðàíèöû îòñóòñòâóþò. Ó÷åáíèê âîññòàíîâëå-
íèþ íå ïîäëåæèò.

Äàííûå î ñîñòîÿíèè ó÷åáíèêà, âûäàííîãî â àðåíäó


