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ÏÐÀÂÈËÀ ÒÅÕÍÈÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ïðè ðàáîòå â êàáèíåòå õèìèè
(ëàáîðàòîðèè)
1. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íàäåíü ðàáî÷èé õàëàò; ïî óêàçàíèþ

ó÷èòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ñðåäñòâà çàùèòû (î÷êè,
ñïåöèàëüíûå ïåð÷àòêè è ò. ä.).

2. Âíèìàòåëüíî ïðî÷èòàé ýòèêåòêó íà ñêëÿíêå, ïðåæäå ÷åì îòëèòü
èëè îòñûïàòü íåîáõîäèìûé ðåàêòèâ.

3. Íå îñòàâëÿé îòêðûòûìè ñêëÿíêè ñ ðåàêòèâàìè. Íå ïóòàé ïðîá-
êè è ïèïåòêè äëÿ îòáîðà ðåàêòèâîâ.

4. Áåðè ñòîëüêî ðåàêòèâà, ñêîëüêî óêàçàíî â èíñòðóêöèè. Îáû÷íî
ðàáîòàþò ñ íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè ðåàêòèâîâ (äî 1 ã äëÿ
òâåðäûõ âåùåñòâ è 1 ìë äëÿ æèäêîñòåé).

5. Íåèñïîëüçîâàííûå ðåàêòèâû íå âûëèâàé è íå âûñûïàé îáðàòíî
â ñêëÿíêè, à ïîìåùàé èõ â ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ýòîãî ñîñóä èëè ñäàé ëàáîðàíòó.

6. Òâåðäûå ðåàêòèâû íå áåðè ðóêàìè, à òîëüêî ñïåöèàëüíûìè èí-
ñòðóìåíòàìè (ëîæå÷êîé, øïàòåëåì).

7. Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ ïðîáîâàòü ðåàêòèâû íà âêóñ, òàê
êàê áîëüøèíñòâî èç íèõ ÿäîâèòû è îïàñíû.

8. Ïðîâåðÿé çàïàõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ëåãêèì äâèæåíèåì ðóêè
íàä ñîñóäîì íàïðàâëÿé âûäåëÿþùèéñÿ ãàç ê íîñó.

9. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàãðåòü â ïëàìåíè ïðîáèðêó ñ âåùåñòâîì, çà-
êðåïè ïðîáèðêó â äåðæàòåëå äëÿ ïðîáèðîê, îñòîðîæíî îáîãðåé
âñþ ïîâåðõíîñòü ïðîáèðêè, à çàòåì åå íóæíóþ ÷àñòü.

10. Ïðè íàãðåâàíèè ïðîáèðêè äåðæè åå â íàêëîííîì ïîëîæåíèè è
íå íàïðàâëÿé îòâåðñòèå ïðîáèðêè â ñòîðîíó ñåáÿ èëè òîâàðè-
ùåé; èíîãäà ïðè êèïåíèè æèäêîñòü îáðàçóåò áðûçãè è ìîæåò
âûïëåñíóòüñÿ èç ïðîáèðêè.

11. Åñëè ðåàêòèâ ñëó÷àéíî ïîïàë íà êîæó èëè îäåæäó, íåìåäëåí-
íî ñîîáùè ó÷èòåëþ (èëè ëàáîðàíòó).

12. Ãîðÿ÷èå ïðåäìåòû íå ñòàâü íà ñòîë, à òîëüêî íà ñïåöèàëüíóþ
ïîäñòàâêó.

13. Íå ïðîâîäè îïûòû, íå ïðåäóñìîòðåííûå äàííîé ðàáîòîé.

Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòîâ óáåðè ðàáî÷åå ìåñòî. Âûìîé
ïîñóäó âîäîé, èñïîëüçóÿ äëÿ ëó÷øåãî åå î÷èùåíèÿ ñïåöèàëüíóþ
ùåòêó-åðøèê.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ âñåõ
ó÷àùèõñÿ; ïðåíåáðåæåíèå èìè ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ïîñ-
ëåäñòâèÿì – îæîãàì,  ïîðåçàì, îòðàâëåíèÿì.

Îãíåîïàñíûå
âåùåñòâà

Åäêèå
âåùåñòâà

Âçðûâ÷àòûå
âåùåñòâà

Âûñîêîå
íàïðÿæåíèå

Îïàñíî
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Ïîâòîðåíèå îñíîâíûõ ðàçäåëîâ
êóðñà õèìèè VII êëàññà1

Ñòðîåíèå àòîìà1.1. 

Àòîì – ýòî ìåëü÷àéøàÿ ÷àñòèöà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà,
íîñèòåëü åãî ñâîéñòâ. 

Â VII êëàññå ìû óçíàëè, ÷òî àòîì – ñëîæíàÿ ÷àñòèöà. Ïðå-
äñòàâèì íàøè çíàíèÿ î ñòðîåíèè àòîìà â âèäå ñõåìû:

1 ñëîé ìàêñ. 2‡
2 ñëîé ìàêñ. 8‡
3 ñëîé ìàêñ. 18‡
4 ñëîé ìàêñ. 32‡

Ïîÿñíèì ñõåìó.
Àòîì ñîñòîèò èç ÿäðà è ýëåêòðîíîâ. Çàðÿä ÿäðà (+Z) ðà-

âåí ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ýëåìåíòà â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå
(Z) è ÷èñëó ïðîòîíîâ â ÿäðå (Z).

Îáùåå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ ðàâíî çàðÿäó ÿäðà (Z).
Çàðÿä àòîìà ðàâåí íóëþ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïîëîæèòåëüíûé

çàðÿä ÿäðà (+Z) íåéòðàëèçóåòñÿ îáùèì îòðèöàòåëüíûì çàðÿ-
äîì âñåõ ýëåêòðîíîâ (–Z).

×èñëî ýëåêòðîííûõ ñëîåâ ðàâíî íîìåðó ïåðèîäà (ãîðè-
çîíòàëüíûé ðÿä). Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà ñëîå
ðàâíî 2n2, ãäå n – íîìåð ñëîÿ. ×èñëî ýëåêòðîíîâ íà âíåøíåì
ñëîå êàæäîãî ýëåìåíòa ãëàâíîé ïîäãðóïïû ðàâíî íîìåðó
ãðóïïû (âåðòèêàëüíûé ðÿä), ýòî âàëåíòíûå ýëåêòðîíû. 

Ýðíåñò Ðåçåðôîðä
(1871-1937)

Àíãëèéñêèé ôèçèê. Â
1911 ã. ñâîèì çíàìåíè-
òûì îïûòîì ðàññåè-
âàíèÿ ÷àñòèö äîêàçàë
ñóùåñòâîâàíèå ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííîãî
ÿäðà â àòîìàõ.

Ñõåìà 1.1

n N‡=2n2

×èñëî ýëåêòðîíîâ è ðàñ-
ïðåäåëåíèå èõ ïî ñëîÿì

Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò – ýòî îïðåäåëåííûé âèä àòîìîâ ñ
îäèíàêîâûì çàðÿäîì ÿäðà.

Ïðîòîíû Íåéòðîíû
1

+1
p 1

0
n

ìàññà = 1
çàðÿä = +1
îáùåå ÷èñëî = Z
îáùèé çàðÿä = +Z

ìàññà = 1
çàðÿä = 0
îáùåå ÷èñëî N
N = Ar – Z

ìàññà Ar = N+Z
çàðÿä = 0
ïîðÿäêîâûé íîìåð Z

ìàññà Ar = N + Z
çàðÿä = +Z 

ìàññà 0,0005
çàðÿä = –1

ßäðî e

Àòîì

Ýëåêòðîíû
îáùåå ÷èñëî N‡ = Z
îáùèé çàðÿä = –Z

Àòîì

ßäðî Ýëåêòðîíû

Ïðîòîíû Íåéòðîíû

Ñòðîåíèå àòîìà
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Õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü1.2. 

Ñâÿçûâàíèå àòîìîâ çà ñ÷åò ñèë ïðèòÿæåíèÿ íàçûâàåòñÿ
õèìè÷åñêîé ñâÿçüþ.

Â VII êëàññå âû ïîçíàêîìèëèñü ñ òðåìÿ òèïàìè õèìè÷åñ-
êîé ñâÿçè: êîâàëåíòíîé, èîííîé, ìåòàëëè÷åñêîé. Â îáðàçîâàíèè
õèìè÷åñêîé ñâÿçè ó÷àñòâóþò âíåøíèå âàëåíòíûå ýëåêòðîíû
àòîìîâ ýëåìåíòîâ ãëàâíûõ ïîäãðóïï. 

1.2.1. Êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü

Êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü – ýòî ñâÿçü ìåæäó àòîìàìè çà ñ÷åò
îáùèõ ýëåêòðîííûõ ïàð. 

Ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ÿäðà äâóõ àòîìîâ ïðèòÿãè-
âàþòñÿ ê ýòîé îáùåé ïàðå è â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ïðî÷íàÿ
ìîëåêóëà.

Êîâàëåíòíîé ñâÿçüþ ñîåäèíÿþòñÿ ÷àùå âñåãî àòîìû íå-
ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü ìîæåò áûòü
ïîëÿðíîé è íåïîëÿðíîé.

Êîâàëåíòíàÿ íåïîëÿðíàÿ ñâÿçü îáðàçóåòñÿ ìåæäó àòîìàìè
ñ îäèíàêîâîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ – àòîìàìè îäíîãî
íåìåòàëëà: H2, Cl2, O2, N2. 

Êîâàëåíòíàÿ ïîëÿðíàÿ ñâÿçü îáðàçóåòñÿ ìåæäó àòîìàìè
íåìåòàëëîâ ñ ðàçëè÷íîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ: HCl, H2O.

Â ìîëåêóëàõ, ñîñòîÿùèõ èç àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà (ñ
îäèíàêîâîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ ÝÎ), îáùèå ýëåêòðîí-
íûå ïàðû ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íî è êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü
ÿâëÿåòñÿ íåïîëÿðíîé, íàïðèìåð:

Àòîìû Ìîëåêóëû

ýëåêòðîííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ
ôîðìóëà (ñòðóêòóðíàÿ) ôîðìóëà

H ⋅ + ⋅H H : H èëè H – H

.. ..            .. ..
:O ⋅ ⋅O⋅ :O : :  O: èëè O = O. .   

. .
:N ⋅ ⋅ N:. . :N N: èëè N N

⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅

.. .. .. ..
:Cl ⋅ ⋅Cl: :Cl : Cl: èëè Cl – Cl.. .. .. ..

Â ìîëåêóëàõ, ñîñòîÿùèõ èç àòîìîâ ðàçíûõ ýëåìåíòîâ (ñ
ðàçíîé ÝÎ), îáùèå ýëåêòðîííûå ïàðû ðàñïîëîæåíû áëèæå ê
àòîìó ñ áîëüøåé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ. Òàêàÿ êîâàëåíò-
íàÿ ñâÿçü – ïîëÿðíàÿ.

..
H ⋅ ⋅Cl:..

δ+                     δ–..
H : Cl: èëè..

δ+                      δ–

H          Cl
..

H ⋅ ⋅O:.
.

H
Hδ+

δ+                     δ–..
H : O: èëè..

δ+                    δ–

H O

Hδ+

Êîâàëåíòíàÿ
íåïîëÿðíàÿ ñâÿçü

Êîâàëåíòíàÿ
ïîëÿðíàÿ ñâÿçü

Àòîìû ñòðå-
ìÿòñÿ îòäàòü èëè

ïðèíÿòü âàëåíò-
íûå ýëåêòðîíû èëè
îáúåäèíèòü èõ äëÿ
äîñòèæåíèÿ ñòà-

áèëüíîé ñòðóê-
òóðû èíåðòíîãî

ãàçà.

Ýëåêòðîîòðè-
öàòåëüíîñòü –

ñïîñîáíîñòü
àòîìîâ îäíîãî

ýëåìåíòà
ïðèòÿãèâàòü ê

ñåáå ýëåêòðîíû îò
àòîìîâ äðóãèõ

ýëåìåíòîâ.
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Îäíà îáùàÿ ïàðà ýëåêòðîíîâ – ýòî îäèíàðíàÿ, èëè ïðîñ-
òàÿ, ñâÿçü, äâå îáùèå ïàðû – äâîéíàÿ, òðè ïàðû – òðîéíàÿ
ñâÿçü. ×åì áîëüøå ñâÿçåé ìåæäó àòîìàìè, òåì ïðî÷íåå ìîëå-
êóëà. Ñàìàÿ ïðî÷íàÿ â íàøåì ïðèìåðå – ìîëåêóëà àçîòà. Â
ãðàôè÷åñêèõ ôîðìóëàõ îäíà ÷åðòî÷êà çàìåíÿåò îäíó îáùóþ
ïàðó ýëåêòðîíîâ.

1.2.2. Èîííàÿ ñâÿçü

Èîííàÿ ñâÿçü – ýòî ñâÿçü çà ñ÷åò ïðèòÿæåíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî èîíîâ.

Èîííàÿ ñâÿçü îáðàçóåòñÿ ìåæäó àòîìàìè òèïè÷íûõ ìå-
òàëëîâ è òèïè÷íûõ íåìåòàëëîâ ïðè ðàçíèöå â ýëåêòðîîòðèöà-
òåëüíîñòÿõ áîëüøå äâóõ. Èîííàÿ ñâÿçü – êðàéíèé ñëó÷àé
ïîëÿðíîé êîâàëåíòíîé ñâÿçè. 

Èîíû îáðàçóþòñÿ ïðè ïåðåõîäå âíåøíèõ ýëåêòðîíîâ îò
àòîìà ìåòàëëà ê àòîìó íåìåòàëëà:

Ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëüíûé èîíû ïðèòÿãèâàþòñÿ
äðóã ê äðóãó è îáðàçóþò â ïàðîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè ìîëåêóëû
ñ èîííîé ñâÿçüþ Na+Cl–, à â òâåðäîì âèäå – èîííûå êðèñòàëëû
áåç îòäåëüíûõ ìîëåêóë ñ ïðàâèëüíûì ÷åðåäîâàíèåì èîíîâ
Na+ è Cl–.

1.2.3. Ìåòàëëè÷åñêàÿ ñâÿçü

Ìåòàëëè÷åñêàÿ ñâÿçü – ýòî ñâÿçü ìåæäó àòîìàìè ìåòàë-
ëîâ çà ñ÷åò îáùèõ âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ.

Êðèñòàëë ìåòàëëà – ýòî îãðîìíàÿ ìîëåêóëà, â êîòîðîé
îáùèå ýëåêòðîíû ñïîñîáíû ñâîáîäíî ïåðåäâèãàòüñÿ, îáåñïå-
÷èâàÿ âûñîêóþ ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ïðîâîäèìîñòü,
ïëàñòè÷íîñòü è êîâêîñòü ìåòàëëîâ.

..
Na ⋅ +   ⋅Cl:..

+              .. –
Na : Cl:..

+11 11‡ +17 17‡ +11 10‡ +17 18‡
(–11) (–17) (–10) (–18)

+ 11 – 11 = 0 + 17 – 17 = 0 + 11 – 10 = + 1    + 17 – 18 = –1

+11

+17

Èîííàÿ ñâÿçü

Ìåòàëëè÷åñêàÿ
ñâÿçü

Ìû óæå çíàåì, ÷òî ìíîãèå âåùåñòâà ñîñòîÿò èç ìîëåêóë –
ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö âåùåñòâà, ñîõðàíÿþùèõ åãî õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà.

Ñîñòàâ ìîëåêóëû âåùåñòâà ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ õèìè-
÷åñêîé ôîðìóëû. Äëÿ ïðîñòûõ âåùåñòâ ìåòàëëîâ è íåêîòîðûõ
íåìåòàëëîâ õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà ñîâïàäàåò ñ õèìè÷åñêèì
çíàêîì ýëåìåíòà (Na, Al, Fe, Au, Ñ, Si è ò.ä.). Äëÿ  ìíîãèõ
ïðîñòûõ âåùåñòâ íåìåòàëëîâ  õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà ïîêàçû-
âàåò åùå è ÷èñëî àòîìîâ â ìîëåêóëå (ñ ïîìîùüþ èíäåêñà): H2,
O2, O3, N2 è ò.ä. Òàê æå çàïèñûâàþòñÿ è  õèìè÷åñêèå ôîðìóëû

Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà1.3. 

H2O

Çíàêè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ

(åäèíèöà
íå
ïèøåòñÿ!)

Èíäåêñû

Õèìè÷åñêàÿ 
ôîðìóëà âîäû
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ñëîæíûõ âåùåñòâ, ñîñòîÿùèõ èç àòîìîâ ðàçíûõ ýëåìåíòîâ:
HCl, H2O, CO2 è ò. ä.

Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà – ýòî óñëîâíàÿ çàïèñü ñîñòàâà âå-
ùåñòâà ñ ïîìîùüþ çíàêîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èí-
äåêñîâ. 

Ïîñêîëüêó ìîëåêóëû ñîñòîÿò èç àòîìîâ, çíà÷èò, è ìàññà
ìîëåêóëû âåùåñòâà ðàâíà ñóììå àòîìíûõ ìàññ ýëåìåíòîâ,
âõîäÿùèõ â åå ñîñòàâ.

Ðàíåå   ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ìàññà êàæäîãî àòîìà âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê àòîìíîé åäèíèöå ìàññû (1 à.å.ì.), êî-
òîðàÿ ðàâíà 1/12 ðåàëüíîé ìàññû àòîìà óãëåðîäà. Îòíîñèòåëü-
íàÿ àòîìíàÿ ìàññà Ar ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ìàññà àòîìà
áîëüøå 1/12 ìàññû àòîìà óãëåðîäà.

Ïðè ñëîæåíèè îòíîñèòåëüíûõ àòîìíûõ ìàññ ýëåìåíòîâ,
îáðàçóþùèõ ìîëåêóëó, ïîëó÷èì îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿð-
íóþ ìàññó Mr (Ì – ìîëåêóëà, r – îòíîñèòåëüíûé).

Âû÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Çíà÷å-
íèå îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû Mr ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïî õèìè÷åñêîé ôîðìóëå êàê ñóììà îòíîñèòåëüíûõ àòîìíûõ
ìàññ âñåõ ýëåìåíòîâ â ìîëåêóëå ñ ó÷åòîì ÷èñëà  èõ àòîìîâ.
Òàê, äëÿ ïðîñòîãî âåùåñòâà àçîòà N2 (à) è ñëîæíîãî âåùåñòâà
óãëåêèñëîãî ãàçà ÑÎ2 (á) çíà÷åíèå Mr ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

à) Mr (N2) = 2 · Ar (N) = 2 · 14 = 28;
Mr (N2)  = 28;

á) Mr (ÑÎ2) =   Ar (Ñ) +  2 · Ar (Î) = 12 +  2 ·16 = 12 + 32 = 44;
Mr (ÑÎ2)  = 44

Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà1.4. 

1. Используя схему 1.1. (стр. 6), опиши строение атома для:
а) химических элементов Li, N, O;
б) двух элементов главной подгруппы II группы;
в) двух элементов второго периода Периодической системы.

2. Объясни понятия:
а) химическая связь;                                      г) ионная связь;
б) ковалентная связь;                                     д) металлическая связь.
в) ковалентная неполярная и ковалентная полярная связь;

3. Какие типы химической связи образуются между атомами:
а) одного неметалла;                                  в) типичного неметалла и типичного металла;
б) разных неметаллов;                                г) металла?
Приведи примеры.

4. Что называется химической формулой? Что означают следующие химические формулы:
а) H2O, б) P2O5, в) H2SO4?     

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Mr(ÝxOy) = 
x Ar(Ý) + y Ar(O)

Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
âåùåñòâà îçíà÷àåò:

1. Íàçâàíèå
2. Îäíó ìîëåêóëó 
3. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ

(èç êàêèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ñîñòîèò
ìîëåêóëà)

4. Êîëè÷åñòâåííûé ñîñ-
òàâ (ñêîëüêî àòîìîâ
êàæäîãî ýëåìåíòà
âõîäèò â ñîñòàâ
ìîëåêóëû)

5. Îòíîñèòåëüíóþ ìîëå-
êóëÿðíóþ ìàññó

6. Îòíîøåíèå ìàññ ýëå-
ìåíòîâ â ìîëåêóëå

Íàïèøè õèìè-
÷åñêèå ôîðìóëû
ñëåäóþùèõ âå-
ùåñòâ: àçîòà,
îêñèäà óãëåðîäà
(IV), àëþìèíèÿ.
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Ïðè îáðàçîâàíèè ìîëåêóë âåùåñòâà àòîìû ýëåìåíòîâ ñîåäèíÿþòñÿ çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâèÿ âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ.

Âàëåíòíîñòü – ýòî ñâîéñòâî àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà ïðèñîåäèíÿòü ñòðîãî
îïðåäåëåííîå ÷èñëî àòîìîâ äðóãîãî ýëåìåíòà. 

Âàëåíòíîñòü áûâàåò ïîñòîÿííîé è ïåðåìåííîé (òàáë. 1.1). Ýëåìåíòû ÷åòíûõ
ãðóïï ïðîÿâëÿþò ÷àùå âñåãî ÷åòíóþ âàëåíòíîñòü, à íå÷åòíûõ – íå÷åòíóþ. 

Òàê, â ñîåäèíåíèÿõ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè ñåðà (VI ãðóïïà) ìîæåò áûòü äâóõ-,
÷åòûðåõ-, øåñòèâàëåíòíà, à ôîñôîð (V ãðóïïà) – ïÿòè- è òðåõâàëåíòåí.

Âàëåíòíîñòü òàêæå áûâàåò âûñøåé è íèçøåé. Âûñøàÿ âàëåíòíîñòü ýëåìåíòîâ ðàâ-
íà íîìåðó ãðóïïû â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå. Íèçøàÿ âàëåíòíîñòü (âàëåíòíîñòü 
ïî âîäîðîäó) ïðîÿâëÿåòñÿ ó íåìåòàëëîâ è ðàâíà ðàçíîñòè ”8 ìèíóñ íîìåð ãðóïïû”. 
Íàïðèìåð, ñåðà – ýëåìåíò ãëàâíîé ïîäãðóïïû VI ãðóïïû, íåìåòàëëè÷åñêèé ýëåìåíò, 

èìååò âûñøóþ âàëåíòíîñòü, ðàâíóþ øåñòè (S), à íèçøóþ 8 – 6 = 2 (S). 
VI II

Òàáëèöà 1.1
Âàëåíòíîñòü íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ

Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âàëåíòíîñòè ýëåìåíòîâ
ïî õèìè÷åñêîé ôîðìóëå.
1. Çàïèñûâàåì ôîðìóëó.

2. Ïðîñòàâëÿåì èçâåñòíóþ âàëåíòíîñòü íàä
çíàêîì ýëåìåíòà.

3. Óìíîæàåì èçâåñòíóþ âàëåíòíîñòü íà ÷èñëî
àòîìîâ ýòîãî ýëåìåíòà è ïîëó÷àåì îáùåå
÷èñëî åäèíèö âàëåíòíîñòè ýòîãî ýëåìåíòà.

4. Ïðàâèëî: îáùåå ÷èñëî åäèíèö âàëåíòíîñòè
â ôîðìóëå èç äâóõ ýëåìåíòîâ åñòü âåëè÷èíà,
îäèíàêîâàÿ äëÿ îáîèõ ýëåìåíòîâ. Íà îñíî-
âàíèè ýòîãî ïðàâèëà ïðåäñòàâëÿåì îáùåå
÷èñëî åäèíèö âàëåíòíîñòè äðóãîãî ýëåìåíòà.

II

II II

II II

1.5.1. Îïðåäåëåíèå âàëåíò-
íîñòè ýëåìåíòîâ ïî 
õèìè÷åñêîé ôîðìóëå

Èç òàáëèöû 1.1 âèäíî, ÷òî îäíè
ýëåìåíòû èìåþò ïîñòîÿííóþ âàëåíò-
íîñòü (êîòîðóþ õîðîøî áûëî áû çàïîì-
íèòü), à äðóãèå – ïåðåìåííóþ âàëåíò-
íîñòü. Êàê  ìîæíî îïðåäåëèòü ïåðå-
ìåííóþ âàëåíòíîñòü, à òàêæå ïîñòîÿí-
íóþ âàëåíòíîñòü - äëÿ ýëåìåíòîâ, íå
âêëþ÷åííûõ â òàáëèöó 1.1?

Â ôîðìóëå áèíàðíîãî ñîåäèíåíèÿ
íåèçâåñòíóþ âàëåíòíîñòü îäíîãî ýëå-
ìåíòà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî èçâåñòíîé
âàëåíòíîñòè âòîðîãî ýëåìåíòà.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû Âàëåíòíîñòü 

Ñ ïîñòîÿííîé âàëåíòíîñòüþ

H, Li, Na, K, F I

O, Mg, Ca, Ba, Zn II

Al III

Ñ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ

Cu I è II

Fe II è III

C, Sn, Pb II è IV

P III è V

N I, II, III, IV

S II, IV, VI

Cl  I, III, V, VII

Ïðèìåðû

1.  P2O5 SO3

2.  P2O5                                      SO3

3.  P2 O5 S        O3

2⋅5=10 2⋅ 3=6

4.  P2 O5 S        O3

10       2⋅5=10 6      2⋅3=6

Âàëåíòíîñòü ýëåìåíòîâ1.5. 

II
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5. Äåëèì ýòî ÷èñëî íà èíäåêñ ýëåìåíòà, ïîëó-
÷àåì çíà÷åíèå âàëåíòíîñòè âòîðîãî ýëå-
ìåíòà, ïðîñòàâëÿåì åãî íàä çíàêîì
ýëåìåíòà.

5.  P2 O5 S        O3

10:2=5  2⋅5=10      6:1=6  2⋅3=6

II IIV VI

1.5.2. Ñîñòàâëåíèå õèìè÷åñêèõ ôîðìóë ïî âàëåíòíîñòè

äðóãîãî ýëåìåíòà èëè ãðóïïû àòîìîâ. Èíäåêñ, ðàâíûé åäèíèöå, íå ïèøåòñÿ. Ïåðåä
îáîçíà÷åíèåì èíäåêñà ãðóïïó àòîìîâ áåðåì â ñêîáêè.
Â îñíîâå ýòîãî ñïîñîáà ëåæèò ïðàâèëî: îáùåå ÷èñëî åäèíèö âàëåíòíîñòè âñåõ

àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà äîëæíî áûòü ðàâíî îáùåìó ÷èñëó åäèíèö âàëåíòíîñòè âñåõ
àòîìîâ äðóãîãî ýëåìåíòà (èëè ãðóïïû àòîìîâ). Ýòî ÷èñëî ðàâíî íàèìåíüøåìó
îáùåìó êðàòíîìó çíà÷åíèé âàëåíòíîñòè (ÍÎÊ) èëè ïðîèçâåäåíèþ âàëåíòíîñòè íà
÷èñëî àòîìîâ äàííîãî ýëåìåíòà.

Ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ  õèìè÷åñêîé ôîðìóëû ÷èòàåì åå è íàçûâàåì âåùåñòâî,
óêàçûâàÿ âàëåíòíîñòü ýëåìåíòà, åñëè îíà ïåðåìåííàÿ:

Àëãîðèòì ñîñòàâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ
ôîðìóë ïî âàëåíòíîñòè.

1. Çàïèñûâàåì çíàêè ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì
íà ïåðâîì ìåñòå ýëåìåíò ñ ìåíüøåé
ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ, è óêàçû-
âàåì çíà÷åíèÿ âàëåíòíîñòè àòîìîâ
ýëåìåíòà èëè ãðóïï àòîìîâ.

2. Íàõîäèì íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå
(ÍÎÊ) äëÿ çíà÷åíèé âàëåíòíîñòè è
çàïèñûâàåì åãî íàä âàëåíòíîñòÿìè
ýëåìåíòîâ.

3. Äåëèì ÍÎÊ íà çíà÷åíèå âàëåíòíîñ-
òè ïåðâîãî ýëåìåíòà è ïîëó÷àåì åãî
èíäåêñ, çàòåì òî æå ñàìîå äåëàåì äëÿ

V    II II         I I      III

10 2 3

V    II II         I I       III

10 2 3

V             II II                  I I                 III

Ïðèìåðû

1. P O Ca OH H PO4

2. P O Ca OH H PO4

3.  P2 O5 Ca     (OH)2 H3 PO4

10:5=2  10:2=5           2:2=1   2:1=2 3:1=3   3:3=1

Õèìè÷åñêàÿ ôîð- ×òåíèå õèìè÷åñêîé Çàïèñü íàçâàíèÿ ×òåíèå íàçâàíèÿ
ìóëà âåùåñòâà ôîðìóëû âåùåñòâà âåùåñòâà

P2O5 ïý-äâà-î-ïÿòü îêñèä ôîñôîðà (V) îêñèä ôîñôîðà-ïÿòü

Ca(OH)2 êàëüöèé-î-àø äâàæäû ãèäðîêñèä êàëüöèÿ ãèäðîêñèä êàëüöèÿ

H3PO4 àø-òðè-ïý-î-÷åòûðå ôîñôîðíàÿ êèñëîòà ôîñôîðíàÿ êèñëîòà

Åñëè ìû õîòèì çàïèñàòü äâå, òðè ìîëåêóëû, òî ïåðåä ôîð-
ìóëîé ïèøåì ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó è ïðè ÷òåíèè ôîðìó-
ëû íàçûâàåì è ÷èñëî ìîëåêóë. Íàïðèìåð: 

3Cl2 – òðè-õëîð-äâà,
2H3PO4 – äâà-àø-òðè-ïý-î-÷åòûðå.

Â ïåðâîì ñëó÷àå çàïèñü «3Cl2» îçíà÷àåò íå òîëüêî òðè
ìîëåêóëû õëîðà, íî è øåñòü àòîìîâ õëîðà (3 · 2=6). Âî âòîðîì
ñëó÷àå (2H3PO4) ýòî äâå ìîëåêóëû ôîñôîðíîé êèñëîòû, êîòî-
ðûå ñîäåðæàò øåñòü àòîìîâ âîäîðîäà (2 · 3=6), äâà àòîìà ôîñ-
ôîðà (2 · 1=2) è âîñåìü àòîìîâ êèñëîðîäà (2 · 4=8).
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Âñå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ïðèðîäå, íàçûâàþòñÿ
ÿâëåíèÿìè.

ßâëåíèÿ ðàçäåëÿþò íà ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå.

ßâëåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò áåç èçìåíåíèÿ ñîñòàâà
âåùåñòâà, íàçûâàþòñÿ ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.

Íàïðèìåð, èñïàðåíèå âîäû ïðè íàãðåâàíèè, êîíäåíñàöèÿ
ïàðîâ âîäû ïðè îõëàæäåíèè, ñãèáàíèå ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâî-
ëîêè, ðàñòèðàíèå ñòåêëà â ïîðîøîê – âñå ýòî ôèçè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ÿâëåíèé âåùåñòâà íå ìåíÿþò ñâîé
ñîñòàâ.

Íî åñëè ìû íàãðååì ìåäíóþ ïëàñòèíêó êðàñíîâàòîãî öâå-
òà   â ïëàìåíè ñïèðòîâêè, òî óâèäèì, ÷òî  ïëàñòèíêà ïî÷åð-
íåëà.  Â ýòîì ñëó÷àå âåùåñòâî ìåäü  ïðåâðàòèëîñü â äðóãîå
âåùåñòâî – îêñèä ìåäè (ÑuO).

ßâëåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå îäíèõ
âåùåñòâ â äðóãèå, íàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.

Õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè.

Âåùåñòâà, êîòîðûå âñòóïàþò â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ,
íàçûâàþòñÿ èñõîäíûìè âåùåñòâàìè, à âåùåñòâà,
êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè, íàçûâàþòñÿ
ïðîäóêòàìè ðåàêöèè.

Â êóðñå õèìèè ìû áóäåì èçó÷àòü ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, ïðîñ-
òûå è ñëîæíûå, íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå, ðàññìàòðèâàÿ
â òîì ÷èñëå è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ èõ ó÷àñòèåì. Ìû ðàññìîò-
ðèì è íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.  

Ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ1.6. 

1. Дай определение понятию валентность.

2. Приведи примеры  элементов с: а) постоянной, б) переменной, в) низ*
шей, г) высшей  валентностью.

3. Объясни, как определить валентность элемента по его месту в Перио*
дической системе.

4. Определи валентность элементов по химической формуле (зная ва*
лентность другого элемента или группы элементов):

II               I                     II                          II            II                 I                         II            I             I

a) N2O, Cu(OH)2, Al2(SO4)3;    б) SO2, Al2O3, Ca(OH)2;    в) SO3, CaCl2, FeCl3.

5. Объясни, что означают числа 2 и 3 в записях: а) 3О2, б) 2О3.

6. Прочти формулы: а) 4HCl, б) CO2, в) 6H2O, г) 2P2O5, д) 3NaOH, е) 5H2SO4.

Вычисли: 1) число атомов каждого элемента, 2) относительную молекулярную массу
каждого вещества.

7. Выбери химические явления из перечисленных: а) таяние снега, б) испарение росы, 
в) ржавление железа,  г) гашение соды уксусом, д) растворение сахара в воде.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Ïðèçíàêè õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé:

1. Èçìåíåíèå öâåòà
2. Ïîÿâëåíèå èëè èñ÷åç-

íîâåíèå çàïàõà
3. Âûäåëåíèå ãàçà
4. Âûäåëåíèå èëè ïîãëî-

ùåíèå òåïëà (ñâåòà)
5. Îáðàçîâàíèå èëè

ðàñòâîðåíèå îñàäêà
6. Èçìåíåíèå âêóñà.

(Âíèìàíèå! Â ëàáîðà-
òîðèè íè÷åãî íåëüçÿ
ïðîáîâàòü íà âêóñ) 
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2
Ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòîé
ãëàâû òû áóäåøü
ñïîñîáåí:

• îïðåäåëÿòü ïîíÿòèÿ:
êîëè÷åñòâî âåùåñòâà,
ìîëü, ìîëÿðíàÿ ìàññà,
õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ,
õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå,
èñõîäíîå âåùåñòâî,
ïðîäóêò ðåàêöèè, êîýô-
ôèöèåíò, ðåàêöèÿ ñîå-
äèíåíèÿ, ðåàêöèÿ
ðàçëîæåíèÿ;

• îáúÿñíÿòü çàêîí ñî-
õðàíåíèÿ ìàññû âåùåñò-
âà; óñëîâèÿ âîçíèêíî-
âåíèÿ è ïðîòåêàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé;

• ñîñòàâëÿòü, îáúÿñíÿòü
è ÷èòàòü óðàâíåíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé; 

• ñðàâíèâàòü  ðåàêöèè
ñîåäèíåíèÿ è  ðàçëîæå-
íèÿ; * ýêçîòåðìè÷åñêèå
è ýíäîòåðìè÷åñêèå
ðåàêöèè;

• îñóùåñòâëÿòü ðàñ÷åòû
ïî õèìè÷åñêîé ôîðìóëå
è õèìè÷åñêîìó óðàâíå-
íèþ, èñïîëüçóÿ: Mr, M,
νν, m.

Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè

2.1.1. Ìîëü – åäèíèöà êîëè÷åñòâà âåùåñòâà

Èç ôèçèêè íàì èçâåñòíî, ÷òî âñÿêîå ôèçè÷åñêîå òåëî ìîæ-
íî îõàðàêòåðèçîâàòü ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè. Íàïðèìåð,
ìîæíî ëåãêî èçìåðèòü ìàññó è îáúåì êóñêà óãëÿ. Íî âñÿêîå
òåëî ñîñòîèò èç âåùåñòâà. Ñêîëüêî âåùåñòâà óãëåðîäà â êóñêå
óãëÿ? Íà ýòîò âîïðîñ ïîçâîëÿåò îòâåòèòü ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
êîëè÷åñòâî âåùåñòâà.

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà – ýòî ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñòðóêòóðíûõ ÷àñòèö (ìîëåêóë, àòîìîâ,
èîíîâ).

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà îáîçíà÷àåòñÿ ãðå÷åñêîé áóêâîé ν
(“íþ”). Íàïðèìåð, ν(O2), ν(Í2Î), ν(Ñ).

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà âåùåñòâà – ìîëü.

Ìîëü – ýòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåå ñòîëüêî
æå ÷àñòèö (àòîìîâ, ìîëåêóë, èîíîâ), ñêîëüêî ñîäåðæèò-
ñÿ àòîìîâ óãëåðîäà â 12 ã (0,012 êã) óãëåðîäà.

Â 12 ã óãëåðîäà ñîäåðæèòñÿ 6,02 · 1023 àòîìîâ óãëåðîäà.
×èñëî 6,02 · 1023 íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì Àâîãàäðî, â ÷åñòü èòà-

ëüÿíñêîãî ó÷åíîãî Àìåäåî Àâîãàäðî.

Ìîëü – ýòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåå 6,02 · 1023

ìîëåêóë, àòîìîâ èëè äðóãèõ ÷àñòèö.

Â æèçíè ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ òåì, ÷òî ìíîãî-ìíîãî ïðåä-
ìåòîâ ðàçáèâàþò íà ãðóïïû ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì ïðåäìåòîâ
è íàçûâàþò ýòè ãðóïïû. Íàïðèìåð, åñëè õîòèì êóïèòü
òðèäöàòü ÿèö, òî ñêàæåì: “Äàéòå òðè äåñÿòêà ÿèö”.

Òàê îãðîìíîå ÷èñëî àòîìîâ èëè ìîëåêóë êàê áû ðàçáèâà-
þò íà ãðóïïû ïî 6,02 · 1023 øòóê. Îäíà ãðóïïà èç 6,02 · 1023

àòîìîâ óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò 1 ìîëü àòîìîâ óãëåðîäà èëè îäèí
ìîëü âåùåñòâà óãëåðîäà. Ãðóïïà èç 6,02 · 1023 ìîëåêóë Í2Î –
ýòî 1 ìîëü âåùåñòâà âîäû.

2.1.2. Ìîëÿðíàÿ ìàññà

Âåëè÷èíà 6,02 · 1023 îãðîìíà, îíà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì
÷èñëî âîëîñ íà ãîëîâå ó âñåõ ëþäåé, æèâóùèõ íà çåìíîì øà-
ðå. Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà íåëüçÿ èçìåðèòü, òàê êàê íà ïðàê-
òèêå íåò âîçìîæíîñòè ñ÷èòàòü àòîìû èëè ìîëåêóëû. Íàéäåì
ñâÿçü íåèçìåðÿåìîé âåëè÷èíû “êîëè÷åñòâî âåùåñòâà” ñ èçìå-
ðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé - ìàññîé âåùåñòâà.

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà2.1. 

C
12 ã

6•1023 àòîìîâ
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Íàéäåì îòíîøåíèå ìàññû (m) ê êîëè÷åñòâó âåùåñòâà (ν) â
ýòîì ïðèìåðå:

m        12 ã             6 ã              24 ã — = ——— = ———— = ————ν 1 ìîëü     0,5 ìîëü      2 ìîëü

Êàê âèäèì, äëÿ âñåõ òðåõ ñëó÷àåâ îäèí îòâåò: 12 ã/ìîëü,
ò.å. âåëè÷èíà, ïîñòîÿííàÿ äëÿ óãëåðîäà.

Îòíîøåíèå ìàññû âåùåñòâà ê êîëè÷åñòâó âåùåñòâà åñòü
âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ äëÿ äàííîãî âåùåñòâà è íàçûâàåò-
ñÿ ìîëÿðíîé ìàññîé âåùåñòâà.

Ìîëÿðíàÿ ìàññà îáîçíà÷àåòñÿ – Ì. Åå åäèíèöà èçìåðåíèÿ
ã/ìîëü:

mÌ= —— , ã/ìîëüν
Çíà÷èò, ìîæíî çàïèñàòü, ÷òî ìîëÿðíàÿ ìàññà óãëåðîäà

Ì(Ñ) = 12 ã/ìîëü. Ñðàâíèì ýòó âåëè÷èíó ñ îòíîñèòåëüíîé
àòîìíîé ìàññîé óãëåðîäà Àr(Ñ) = 12. Êàê âèäèì, îíè ðàâíû
ïî âåëè÷èíå è ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ïî åäèíèöàì èçìåðåíèÿ.

Âû÷èñëåíèå ìîëÿðíîé ìàññû ïî õèìè÷åñêîé ôîðìóëå. Ìî-
ëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâ, ñîñòîÿùèõ èç îäíîàòîìíûõ ìîëåêóë,
ðàâíà îòíîñèòåëüíîé àòîìíîé ìàññå:

Àr(Ñ) = 12 Àr(Få) = 56
Ì(Ñ) = 12 ã/ìîëü Ì(Få) = 56 ã/ìîëü

Ìîëÿðíàÿ ìàññà ñëîæíûõ âåùåñòâ è ïðîñòûõ âåùåñòâ,
ñîñòîÿùèõ èç ìíîãîàòîìíûõ ìîëåêóë, ðàâíà îòíîñèòåëüíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññå Mr.

Íàïðèìåð, äëÿ êèñëîðîäà, âîäû, îêñèäà ôîñôîðà (V):

Ìr(O2) = 32            Ìr(Í2O) = 18 Ìr(Ð2O5) = 142
Ì(O2) = 32 ã/ìîëü Ì(Í2O) = 18 ã/ìîëü Ì(Ð2O5) = 142 ã/ìîëü

Íà ïðàêòèêå ñíà÷àëà âû÷èñëÿþò ìàññó âåùåñòâà, êîòî-
ðàÿ ñîîòâåòñòâóåò äàííîìó êîëè÷åñòâó âåùåñòâà ïî ôîðìóëå
m = M · ν, à çàòåì îòâåøèâàþò ýòó ïîðöèþ âåùåñòâà. Íàïðè-
ìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû âçÿòü ïîðöèþ óãëåðîäà, æåëåçà, êèñëîðî-
äà, âîäû èëè îêñèäà ôîñôîðà (V) êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà 1 ìîëü

Àìåäåî Àâîãàäðî
(1776-1856)

Èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé. 
Â 1811 ã. îòêðûë çàêîí,
íàçâàííûé åãî èìåíåì.

H2O
18 ã

6,02•1023 ìîëåêóë

×èñëî Àâîãàäðî
ðàâíî 6,02 · 1023.

mM = —, ã/ìîëüν
Ì – ìîëÿðíàÿ ìàññà;
m – ìàññà âåùåñòâà;

ν – êîëè÷åñòâî
âåùåñòâà.

Ïî îïðåäåëåíèþ ìîëÿ, åñëè âçÿòü ïîðöèþ óãëåðîäà êîëè-
÷åñòâîì âåùåñòâà 1 ìîëü, â íåé áóäåò ñîäåðæàòüñÿ 6,02 · 1023

àòîìîâ óãëåðîäà è åå ìàññà ñîñòàâèò 12 ã, ïîðöèÿ 0,5 ìîëü
áóäåò èìåòü ìàññó 6 ã, ïîðöèÿ 2 ìîëü – ìàññó 24 ã.

Ñîñòàâèì òàáëèöó:

Âåùåñòâî ν, ìîëü N (àòîìîâ) m, ã  

Óãëåðîä 1 ìîëü 6,02 · 1023 12

Óãëåðîä 0,5 ìîëü 0,5 · 6,02 · 1023 6

Óãëåðîä 2 ìîëü 2 · 6,02 · 1023 24
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæåì âçâåñèòü (â ãðàììàõ) ïîð-
öèþ öèíêà, àëþìèíèÿ, ïîâàðåííîé ñîëè èëè ñàõàðà êîëè÷åñò-
âîì âåùåñòâà 1 ìîëü, ìàññû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû:
65 ã; 27 ã; 58,5 ã; 342 ã (ðèñ. 2.1).

Òåïåðü, êîãäà ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ ïîíÿòèÿìè “êîëè÷åñò-
âî âåùåñòâà” è “ìîëÿðíàÿ ìàññà”, ìîæíî ââåñòè äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ ïî õèìè÷åñêîé ôîðìóëå.

Ìû çíàåì, ÷òî, íàïðèìåð, ôîðìóëà Í2Î îçíà÷àåò: âåùåñò-
âî âîäà; îäíà ìîëåêóëà âîäû, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ àòîìîâ
âîäîðîäà è  îäíîãî  àòîìà êèñëîðîäà.  Åå  îòíîñèòåëüíàÿ ìî-
ëåêóëÿðíàÿ ìàññà Ìr(Í2Î)=18.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ – ýòî 1 ìîëü ìîëåêóë âîäû,
îáðàçîâàííîé èç 2 ìîëü àòîìîâ âîäîðîäà è 1 ìîëü àòîìîâ êèñ-
ëîðîäà. Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîäû Ì(Í2Î)=18 ã/ìîëü.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè õîòèì óêàçàòü 2 èëè 5 ìîëü ìîëåêóë
âîäû, ïèøåì ïåðåä ôîðìóëîé ñîîòâåñòâóþùèé êîýôôèöèåíò
(2 èëè 5). Çàïèñü 5Í2Î ÷èòàåòñÿ “ïÿòü àø-äâà-î”. Êîýô-
ôèöèåíò ïåðåä ôîðìóëîé îçíà÷àåò íå òîëüêî 5 ìîëü ìîëåêóë
âîäû, íî è 10 ìîëü àòîìîâ âîäîðîäà (5 · 2=10) è ïÿòü ìîëü
àòîìîâ êèñëîðîäà (5 · 1=5).

Âåùåñòâî Ôîðìóëà Ì ν m

Óãëåðîä C 12 ã/ìîëü 1 ìîëü 12ã

Æåëåçî Få 56 ã/ìîëü 1 ìîëü 56 ã

Êèñëîðîä O2 32 ã/ìîëü 1 ìîëü 32 ã

Âîäà Í2O 18 ã/ìîëü 1 ìîëü 18ã

Îêñèä 
ôîñôîðà (V) Ð2O5 142 ã/ìîëü 1 ìîëü 142 ã

6,02•1023 ìîëåêóë

Zn
65 ã

6,02•1023 àòîìîâ

Al
27 ã

6,02•1023 àòîìîâ

NaCl
58,5 ã

6,02•1023 ìîëåêóë

Ðèñ. 2.1. Ìàññû öèíêà, àëþìèíèÿ, õëîðèäà íàòðèÿ è ñàõàðà, ñîîòâåòñòâóþùèå
êîëè÷åñòâó âåùåñòâà 1 ìîëü.

Ñàõàð
342 ã

êîýôôèöèåíò
↓

↑
èíäåêñ

5 ⋅  1=5 (O)

5 ⋅  2=10 (H)

5H2O

5H2O

íà îñíîâå ôîðìóëû m = M · ν, íàõîäèì ìàññû ýòèõ âåùåñòâ,
ðàâíûå ìîëÿðíîé ìàññå êàæäîãî èç íèõ:

Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
âåùåñòâà îçíà÷àåò:

1. Íàçâàíèå
2. Îäíó ìîëåêóëó 
3. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ

(èç êàêèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ñîñòîèò
ìîëåêóëà)

4. Êîëè÷åñòâåííûé ñîñ-
òàâ (ñêîëüêî àòîìîâ
êàæäîãî ýëåìåíòà
âõîäèò â ñîñòàâ
ìîëåêóëû)

5. Îòíîñèòåëüíóþ ìîëå-
êóëÿðíóþ ìàññó

6. Îòíîøåíèå ìàññ ýëå-
ìåíòîâ â ìîëåêóëå

7. Îäèí ìîëü ìîëåêóë 
8. Ìîëÿðíóþ ìàññó
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2.1.3. Âû÷èñëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿòèé “êîëè÷åñòâî 
âåùåñòâà” è “ìîëÿðíàÿ ìàññà”

à) Âû÷èñëåíèå ìàññû âåùåñòâà ïî èçâåñòíîìó êîëè÷åñòâó âåùåñòâà
Çàäà÷à. Îïðåäåëèòå ìàññó æåëåçà, îêñèäà æåëåçà (III) Fe2O3, âçÿòûõ êîëè÷åñò-

âîì âåùåñòâà 2 ìîëü.

1. Чем определяется физическая величина “количество вещества”?
Какова  единица   измерения   физической   величины   “количество
вещества”? Дай определение.

*2.В куске железа 18,06 ⋅ 1023 атомов железа. Рассчитай количество
вещества железа. 

3. Какая физическая величина называется молярной массой? Какова
ее единица измерения?

4. Составь формулы по валентности и вычисли молярные массы:  

a) HO,     HS,     NH,     PH,     HCl;

б) SO,     SO,     CO,     SiO,     AlO,     CaO,     LiO;

в) NO,     NO,     NO,     NO;

г) NaCl,     FeCl,     CuS,     AlS,     KBr;

*д) NaOH,     CaOH,     HSO4,     HNO3.

5. Вычисли молярные массы веществ:
a) S, C, P, Mg, Zn, Al; б) H2, N2, O2, Br2, Cl2, F2.

6. Что можно сказать по химическим формулам веществ:
a) O2; б) CO2; в) SO3; г) NH3; д) H2S; е) NaCl; ж) 2Al2O3; з) 3H2SO4.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
II         III             III                    I

IV            VI             IV              IV              III               II                 I

I               II              III             IV 

I      I            III   I            II  II           III II          I   I

I I (( ( II ( I

Работа в группе

Вставьте пропущенные слова. По формуле СО2 можно сказать:

1. Название ... .
2. Одна ... СО2.
3. Молекула состоит из одного ... углерода и двух ... кислорода.
4. Относительная ... масса равна ... .
5. Один ... СО2.
6. ... масса равна ... г/моль.

Äàíî:
a) ν (Fe) = 2 ìîëü
á) ν (Fe2O3) = 2 ìîëü

m (Fe) – ?
m (Fe2O3) – ?

Ðåøåíèå:
1. Çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ ìîëÿðíîé ìàññû è âûâåäåì

èç íåå ìàññó âåùåñòâà:
m

M= —; m=M · νν
2. Ðàññ÷èòàåì ìîëÿðíûå ìàññû à) æåëåçà è á) îêñèäà

æåëåçà (III)
Ar (Fe) = 56; M (Fe) = 56 ã/ìîëü
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Mr (Fe2O3) = 2 · 56 + 3 · 16 = 160; 
M (Fe2O3) = 160 ã/ìîëü
3. Âû÷èñëèì ìàññó æåëåçà è îêñèäà æåëåçà (III):

m (Få) = 56 ã/ìîëü · 2 ìîëü = 112 ã 
m (Få2O3) = 160 ã/ìîëü · 2 ìîëü = 320 ã 
Îòâåò: à) ìàññà æåëåçà 112 ã; á) ìàññà îêñèäà

æåëåçà (III) 320 ã.

Åñëè âçâåñèòü 112 ã æåëåçà è 320 ã îêñèäà æåëåçà (III), ýòî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
2 ìîëü æåëåçà è 2 ìîëü îêñèäà æåëåçà (III).

á) Âû÷èñëåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà ïî èçâåñòíîé ìàññå åãî.

Çàäà÷à. Âû÷èñëèòå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà îêñèäà ôîñôîðà (V), åñëè åãî ìàññà 284 ã.

Äàíî:
m (Ð2O5) = 284 ã

ν (Ð2O5) – ?

Ðåøåíèå:
1. Çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ ìîëÿðíîé ìàññû è âûâåäåì èç

íåå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà:
m m

M= —; ν= —
ν M

2. Ðàññ÷èòàåì ìîëÿðíóþ ìàññó îêñèäà ôîñôîðà (V):
Ìr(Ð2O5) = 142;   Ì(Ð2O5) = 142 ã/ìîëü

3. Âû÷èñëèì êîëè÷åñòâî âåùåñòâà îêñèäà ôîñôîðà (V):

284 ãν (P2O5) = ————— = 2 ìîëü
142 ã/ìîëü

Îòâåò: êîëè÷åñòâî âåùåñòâà îêñèäà ôîñôîðà (V) 2 ìîëü.

1. Даны вещества: a) S, C, P, Mg, Zn, Al; б) H2, N2, O2, Br2, Cl2; в) O2, CO2, SO3; 
г) NH3, H2S, NaCl.

Вычисли количество вещества, если масса каждого из них равна 100 г
(ответ округли до десятых).

2. Вычисли массу для веществ, указанных в пункте 1, если количество
вещества каждого из них 1) 2 моль, 2) 0,5 моль, 3) 0,1 моль.

*3.Алмаз “Орлов” содержит 19,38 ⋅ 1023 атомов углерода. Рассчитай массу
этого алмаза и вырази ее в каратах (1 карат = 0,2 г).

*4. Масса другого знаменитого алмаза “Великий Могол” 186 карат. Рассчитай число атомов
углерода в нем.

*5.Массы натрия и калия в земной коре примерно равны. Атомов какого элемента больше в
земной коре?

6. Вставь пропущенные слова:
а) физическая величина, определяемая числом структурных частиц, называется ...
б) порция   вещества, содержащая 6,02 ⋅ 1023 атомов или молекул, составляет...
в) физическая величина, равная отношению массы к количеству вещества, называется  ...
г) молярная масса по числовому значению равна ...
д) массу вещества можно вычислить как произведение молярной массы на ...
е) количество вещества можно вычислить как частное от деления ... вещества на
молярную массу вещества.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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Çíàÿ ïðèçíàêè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ìû ìîæåì òîëüêî
óñòàâíîâèòü òîò ôàêò, ÷òî ðåàêöèÿ ïðîèçîøëà. Îäíàêî ìû íå
çíàåì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ìîëåêóëàìè è àòîìàìè ïðè õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèÿõ. Èçìåíÿåòñÿ ëè ìàññà âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå ðåàê-
öèè? Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ áóäóò ïðîõîäèòü ðàçíûå õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè? Êàê çàïèñûâàòü õèìè÷åñêèå ðåàêöèè? Íà ýòè âîïðî-
ñû íàì íàäî íàéòè îòâåòû.

Îêîëî 250–300 ëåò òîìó íàçàä õèìèÿ íàèáîëåå òåñíî áûëà
ñâÿçàíà ñ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Õèìèêè èçó-
÷àëè ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ ðóäàìè è ñ ÷èñòûìè  ìå-
òàëëàìè. Îäíàêî òîãäà åùå íå áûëè èçâåñòíû êèñëîðîä, âîäî-
ðîä, ñîñòàâ âîçäóõà, ñîñòàâ âåùåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àëèñü ïðè
ïðîêàëèâàíèè ìåòàëëîâ íà âîçäóõå.

Ðàíåå, èçó÷àÿ õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ìû ïðîêàëèâàëè ìåä-
íóþ ïëàñòèíêó â ïëàìåíè ñïèðòîâêè äî ïîÿâëåíèÿ ÷åðíîãî
íàëåòà îêñèäà ìåäè. Åñëè âçâåñèòü ïëàñòèíêó äî è ïîñëå ïðî-
êàëèâàíèÿ, òî îêàæåòñÿ, ÷òî åå ìàññà óâåëè÷èëàñü. Çíàÿ ôîð-
ìóëû âåùåñòâ:

Cu            Æ   CuO
ìåäü îêñèä ìåäè (II),

ìû ëåãêî ìîæåì îáúÿñíèòü, ÷òî ìàññà ïëàñòèíêè óâåëè÷èëàñü
çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíèÿ êèñëîðîäà èç âîçäóõà. Îäíàêî ïåðâûå
ó÷åíûå, êîòîðûå ïðîâîäèëè òàêèå îïûòû, íå ïîíèìàëè, çà
ñ÷åò ÷åãî óâåëè÷èâåòñÿ ìàññà ïëàñòèíêè. Ðóññêèé ó÷åíûé
Ì.Â. Ëîìîíîñîâ ïðîêàëèâàë ìåòàëëû íå íà îòêðûòîì âîç-
äóõå, à â çàïàÿííîé ðåòîðòå (ðèñ. 2.2). Îêàçàëîñü, ÷òî ìàññà
ðåòîðòû ñ âåùåñòâàìè ïîñëå íàãðåâàíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ.
Òàêèì îáðàçîì Ì.Â. Ëîìîíîñîâ ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàë,
÷òî ìàññà âåùåñòâ äî è ïîñëå ðåàêöèè îñòàåòñÿ áåç èçìå-
íåíèÿ. Îí óñòàíîâèë çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû.

Ìàññà âåùåñòâ, âñòóïèâøèõ â ðåàêöèþ, âñåãäà ðàâíà
ìàññå îáðàçîâàâøèõñÿ âåùåñòâ,

èëè

ìàññà èñõîäíûõ âåùåñòâ ðàâíà ìàññå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

2.2. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû

Ðèñ. 2.2. Îïûò 
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷
Ëîìîíîñîâ 
(1711-1765) 

Âûäàþùèéñÿ ðóññêèé
ó÷åíûé. Èñòîðèê, ñòèõî-
òâîðåö, ìåõàíèê, õèìèê,
ìèíåðàëîã, õóäîæíèê.
Îòêðûë çàêîí ñîõðàíå-
íèÿ ìàññû òåîðåòè÷åñêè
â 1748 ã., ýêñïåðèìåí-
òàëüíî — â 1756 ã. 
Îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâîïîëîæíèêîâ 
àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî
ó÷åíèÿ.
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Íåçàâèñèìî îò Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ýòîò çàêîí áûë îòêðûò
ôðàíöóçñêèì ó÷åíûì Àíòóàíîì Ëàâóàçüå (1789).

Ëåãêî ïîäòâåðäèòü ïðàâèëüíîñòü ýòîãî çàêîíà â ðàçëè÷-
íûõ ðåàêöèÿõ. Íàïðèìåð, íà äíî ñóõîé êîëáû ñ êèñëîðîäîì
ïîìåùàþò íåìíîãî êðàñíîãî ôîñôîðà, çàêðûâàþò êîëáó
ïðîáêîé è âçâåøèâàþò. Îñòîðîæíî íàãðåâàþò êîëáó. Ôîñôîð
çàãîðàåòñÿ, è ïîÿâëÿåòñÿ áåëûé äûì îêñèäà ôîñôîðà (V) – ïðî-
èçîøëà õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ. Îñòûâøóþ êîëáó ñíîâà âçâå-
øèâàþò è óáåæäàþòñÿ, ÷òî åå ìàññà íå èçìåíèëàñü.

Âñå îïèñàííûå îïûòû îáúÿñíÿþòñÿ íà îñíîâå àòîìíî-ìî-
ëåêóëÿðíîãî ó÷åíèÿ. Â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ àòîìû íå èñ-
÷åçàþò è íå âîçíèêàþò âíîâü, ïðîèñõîäèò òîëüêî èõ ïåðå-
ãðóïïèðîâêà. Ïðè ïåðåãðóïïèðîâêå ðàçðûâàþòñÿ õèìè÷åñêèå
ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè â èñõîäíûõ âåùåñòâàõ è îáðàçóþòñÿ
íîâûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè â ìîëåêóëàõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

×èñëî àòîìîâ êàæäîãî ýëåìåíòà äî è ïîñëå ðåàêöèè íå èç-
ìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó è ìàññà âñåõ èñõîäíûõ âåùåñòâ ðàâíà ìàññå
âñåõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

Îäíàêî âàæíî çíàòü, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ – ýòî íå
ïðîñòîå ïåðåìåùåíèå àòîìîâ èç îäíîé ìîëåêóëû â äðóãóþ.
Ìîëåêóëà – íå ïðîñòàÿ ñóììà àòîìîâ. Íàïðèìåð, ó ìîëåêóëû
îêñèäà ôîñôîðà (V) P2O5 íåëüçÿ îáíàðóæèòü íè ñâîéñòâ
ñâîáîäíîãî ôîñôîðà, íè ñâîéñòâ ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå äëÿ õèìèè. Íà åãî îñíîâå ñîñòàâëÿþò è çàïèñûâàþò
óðàâíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, äåëàþò âñå ïðîèçâîäñòâåííûå
ðàñ÷åòû. Íàïðèìåð, íà õèìè÷åñêîì çàâîäå ïîëó÷àþò öèí-
êîâûå áåëèëà ZnO. Íà îñíîâàíèè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàññû
ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ñæèãàíèè öèíêà ìàññîé 65 êã â
êèñëîðîäå ìàññîé 16 êã îáðàçóþòñÿ öèíêîâûå áåëèëà ìàññîé
65 êã + 16 êã = 81 êã:

Zn  Æ ZnO
Ar = 65 Mr = 65 + 16 = 81
(m = 65 êã) (m = 65 êã + 16 êã = 81 êã)

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû îòíîñèòñÿ êî âñåì õèìè÷åñêèì
ÿâëåíèÿì, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â îêðóæàþùåì íàñ ìèðå. Ïîý-
òîìó îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ åñòåñòâåííûõ çàêîíîâ
ïðèðîäû.

Àíòóàí Ëàâóàçüå
(1743-1794)

Ôðàíöóçñêèé õèìèê.
Îòêðûë çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ ìàññû.

P   +     O2 →→ P2O5

ôîñôîð  êèñëîðîä    îêñèä
ôîñôîðà

(V)

1. Сформулируй закон сохранения массы веществ и подтверди его извест*
ными примерами.

2. Выведи закон сохранения массы из атомно*молекулярного учения.

3. Каково практическое значение закона сохранения массы веществ?

4. Объясни значение закона сохранения массы для промышленности и
для лабораторных опытов.

ÊÎÍÒÐÎËÜ



20

Íà îñíîâå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàññû ïðîâîäÿò çàïèñü õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ óðàâíåíèé. 

Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå – ýòî óñëîâíàÿ çàïèñü õèìè÷åñ-
êîé ðåàêöèè ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ çíàêîâ, ôîðìóë è
êîýôôèöèåíòîâ.

Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå íàçûâàþò òàêæå óðàâíåíèåì õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ïîðÿäîê ñîñòàâëåíèÿ õèìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

1. Îïðåäåëÿåì, êàêèå âåùåñòâà âñòóïàþò â ðåàêöèþ è êà-
êèå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè.

Íàïðèìåð, ïðîñòîå âåùåñòâî ìåäü Cu ïðè ïðîêàëèâàíèè
íà âîçäóõå ðåàãèðóåò ñ ïðîñòûì âåùåñòâîì êèñëîðîäîì O2 è â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ îêñèä ìåäè (II) CuO – ñëîæíîå
âåùåñòâî.

2.3. Õèìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ

Работа в группе

1. При нагревании оксида ртути (HgO) образуются ртуть и кислород. Вычислите
массу кислорода, если при разложении 4,32 г оксида ртути получилась ртуть
массой 4 г.

Ñîâðåìåííûå ó÷åíûå ïðîâîäÿò íàó÷íûå ýêñïåðèìåíòû, ñîáèðàþò è
âûáèðàþò èíôîðìàöèþ, âûäâèãàþò è ïîäòâåðæäàþò íàó÷íûå èäåè. Íàó÷íàÿ
äåÿòåëüíîñòü òðåáóåò îò ÷åëîâåêà ïîëíîé îòäà÷è, ñàìîîòâåðæåííîñòè. Êàê
ìîæíî îöåíèòü òðóä ó÷åíûõ? Ó÷ðåæäåíî ìíîãî ìåæäóíàðîäíûõ ïðåìèé çà
íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ, íî ñàìîé ãëàâíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ Íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ, êîòîðóþ âðó÷àþò åæåãîäíî.

2. Попытайтесь найти аналогии между законом   сохранения массы в химии и законами в других
науках: математике, физике и.т.д.

3. Перепишите в тетрадь и заполните таблицу:

Физическая величина Обозначение Единицы измерения Формула для расчета  

Молярная масса

Относительная 
молекулярная масса

Масса вещества

Количество вещества  

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ
ìàññû âåùåñòâ:
ìàññà èñõîäíûõ

âåùåñòâ ðàâíà ìàññå
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

Ëàóðåàòû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî õèìèè: 
Ìàðèÿ Êþðè (7.11.1867 – 4.07.1934) - ïåðâàÿ æåíùèíà â ìèðå, êîòîðàÿ áûëà íàãðàæäåíà

Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé, ïðè÷åì åäèíñòâåííûé ó÷åíûé, êîòîðûé äâàæäû ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ (ïî ôèçèêå è ïî õèìèè). Åå ìóæ Ïüåð Êþðè è äî÷ü Èðýí  Æîëèî-Êþðè òàêæå áûëè
ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè.

Çàäàíèå: íàéäè (â ýíöèêëîïåäèè, â Èíòåðíåòå) èíôîðìàöèþ î äåòñòâå Ìàðèè Êþðè, î
ñëîæíîñòè åå íàó÷íîãî ïóòè, î åå âêëàäå â íàóêó.
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Çàïèñûâàåì ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè óðàâíåíèÿ, ñîåäèíÿÿ
èõ ñòðåëêîé:

Õèìè÷åñêîå Èñõîäíûå âåùåñòâà Ïðîäóêòû ðåàêöèè
óðàâíåíèå Cu  +  O2 → CuO

ëåâàÿ ÷àñòü ïðàâàÿ ÷àñòü

3. Ðàññòàâëÿåì êîýôôèöèåíòû (öèôðû ïåðåä ôîðìóëàìè
âåùåñòâ) òàê, ÷òîáû ÷èñëî àòîìîâ êàæäîãî ýëåìåíòà â îáåèõ
÷àñòÿõ óðàâíåíèÿ áûëî îäèíàêîâî. Òàêîå äåéñòâèå íàçûâàþò
ïîäáîðîì êîýôôèöèåíòîâ èëè óðàâíèâàíèåì.

Ïðè ñîåäèíåíèè ìåäè ñ êèñëîðîäîì â ëåâîé ÷àñòè óðàâíå-
íèÿ äâà àòîìà êèñëîðîäà, à â ïðàâîé ÷àñòè – òîëüêî îäèí.
×òîáû ÷èñëî àòîìîâ êèñëîðîäà ñòàëî îäèíàêîâûì, çàïèñû-
âàåì ïåðåä ôîðìóëîé CuO êîýôôèöèåíò 2:

Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå
Êîýôôèöèåíòû

2Cu   +   O2   =   2CuO
2⋅1=2(Cu)       1⋅2=2(O)        2⋅1=2(Cu)

2⋅1=2(O)
ëåâàÿ ÷àñòü ïðàâàÿ ÷àñòü

èñõîäíûå âåùåñòâà       ïðîäóêòû ðåàêöèè

Cu + O2 → 2CuO

Ýòîò êîýôôèöèåíò îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê êèñëî-
ðîäó, íî è ê ìåäè. Â ïðàâîé ÷àñòè ñòàëî äâà
àòîìà ìåäè, ïîýòîìó ïèøåì êîýôôèöèåíò 2 ïå-
ðåä àòîìîì ìåäè â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ. Ïåðåä
ìîëåêóëîé O2 êîýôôèöèåíò ðàâåí åäèíèöå.
Åäèíèöà íå çàïèñûâàåòñÿ. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå
ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ ìåäè ñ êèñëîðîäîì:

2Cu + O2 = 2CuO

Ìû ïîäîáðàëè êîýôôèöèåíòû, ò.å. óðàâíÿëè ðåàêöèþ. Òå-
ïåðü ÷èñëî àòîìîâ âñåõ ýëåìåíòîâ äî ðåàêöèè ðàâíÿåòñÿ ÷èñëó
àòîìîâ ïîñëå ðåàêöèè: ïî äâà àòîìà ìåäè è ïî äâà àòîìà
êèñëîðîäà. Çàìåíÿåì ñòðåëêó → çíàêîì ðàâåíñòâà (= èëè →). 

Çíàê ðàâåíñòâà îçíà÷àåò, ÷òî ÷èñëî àòîìîâ è èõ ìàññà
ñëåâà è ñïðàâà îò íåãî îäèíàêîâû.

4. Ïðî÷èòûâàåì ñîñòàâëåííîå õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå ðåàê-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåäè ñ êèñëîðîäîì äâóìÿ ñïîñîáàìè:

2. Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñ-
òåé – ëåâîé è ïðàâîé.

Â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ïèøóò ôîðìóëû èñ-
õîäíûõ âåùåñòâ, à â ïðàâîé – ôîðìóëû ïîëó÷åííûõ
âåùåñòâ (ïðîäóêòîâ ðåàêöèè). Ìåæäó èñõîä-
íûìè è ïîëó÷åííûìè âåùåñòâàìè ñòàâÿò ñòðåëêó
→ (çíàê ïðåâðàùåíèÿ). Åñëè â ëåâîé èëè ïðàâîé
÷àñòè ïî íåñêîëüêó âåùåñòâ, òî ìåæäó èõ ôîð-
ìóëàìè ñòàâÿò çíàê ïëþñ (+).

Â íàøåì ïðèìåðå ìåäü è êèñëîðîä – èñõîä-
íûå âåùåñòâà, èõ ôîðìóëû çàïèñûâàåì â ëåâîé
÷àñòè óðàâíåíèÿ. Îêñèä ìåäè (II) – ïðîäóêò ðåàê-
öèè, åãî ôîðìóëó çàïèñûâàåì â ïðàâîé ÷àñòè
óðàâíåíèÿ.

Ðèñ. 2.3. Îáðàçîâàíèå
îêñèäà ìåäè (II)
(÷åðíîãî öâåòà) ïðè
ïðîêàëèâàíèè ìåäè â
êèñëîðîäå âîçäóõà
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à) ïî õèìè÷åñêèì çíàêàì è ôîðìóëàì: ”äâà-êóïðóì ïëþñ
î-äâà ðàâíÿåòñÿ äâà-êóïðóì-î”;

á) íàçûâàÿ âåùåñòâà: ”äâà àòîìà ìåäè ïëþñ îäíà ìîëåêóëà
êèñëîðîäà, ïîëó÷àþòñÿ äâå ìîëåêóëû îêñèäà ìåäè-äâà”.

Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå ïîêàçûâàåò:
à) êàêèå âåùåñòâà âñòóïàþò â ðåàêöèþ è êàêèå âåùåñò-

âà ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå åå;
á) ÷èñëî ìîëåêóë (àòîìîâ) âñåõ âåùåñòâ;
â) êîëè÷åñòâî âñåõ âåùåñòâ (÷èñëî ìîëåé êàæäîãî âå-

ùåñòâà).
Êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèè ðåàêöèè ïîêàçûâàþò ÷èñëî

ìîëåêóë èëè êîëè÷åñòâî (÷èñëî ìîëåé) êàæäîãî âåùåñòâà.

Ñîñòàâëåíèå
óðàâíåíèé

Çàïèñûâàåì ëåâóþ è
ïðàâóþ ÷àñòè

↓
Óðàâíèâàåì ÷èñëî àòîìîâ
êàæäîãî ýëåìåíòà ñëåâà è

ñïðàâà: ðàññòàâëÿåì
êîýôôèöèåíòû, à íå

ìåíÿåì èíäåêñû
↓

Ïðîâåðÿåì ÷èñëî àòîìîâ
äî è ïîñëå ðåàêöèè

1. Что называется химическим уравнением?

2. Что означают коэффициенты в уравнении реакции?

3. Прочитай следующие химические уравнения: 
a) 2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 в) CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O
б) 2Zn + O2 = 2ZnO г) 4Al + 3O2 = 2Al2O3

4. Расставь пропущенные коэффициенты и замени стрелки знаком
равенства:
a) ?Ag + S → Ag2S г) 2Al + ?Br2 → 2AlBr3

б) ?Na + Cl2 → 2NaCl д) ?Al + ?S → Al2S3

в) ?Mg + O2 → 2MgO е) ?Fe + ?O2 → Fe3O4

Прочитай уравнения.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

ν=2 ìîëü    ν=3 ìîëü        ν=2 ìîëü 2 ìîëü          3 ìîëü              2 ìîëü 

2. В уравнениях реакций после уравнивания укажите количество каждого из ве*
ществ, участвующих в реакции, по образцу:

2Fe  +  3Cl2 =  2FeCl3 или       2Fe  +  3Cl2 =  2FeCl3

a) Zn + HCl → ZnCl2 + H2↑ ж) Fe(OH)3 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + H2O
б) Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑ з) Fe(OH)2 + HCl → FeCl2 + H2O
в) Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu и) CuO + H2SO4 → CuSO4 + H2O
г) Al + Pb(NO3)2 → Al(NO3)3 + Pb к) SO3 + NaOH → Na2SO4 + H2O
д) NaOH + HCl → NaCl + H2O л) CO2 + NaOH → Na2CO3 + H2O
е) KOH + H2SO4 → K2SO4 + H2O м) SO2 + KOH → K2SO3 + H2O

Работа в группе

1. Расставьте коэффициенты в следующих уравнениях химических реакций:
a) Al + O2 → Al2O3 д) KClO3 → KCl + O2 и) SO2 + O2 → SO3

б) Ca + O2 → CaO е) N2 + O2 → NO к) NO + O2 → NO2

в) Li + O2 → Li2O ж) HgO → Hg + O2 л) Na2O + H2O → NaOH
г) H2O → H2 + O2 з) P + O2 → P2O5 м) Al(OH)3 → Al2O3 + H2O

Прочитайте эти уравнения.
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2.4. Òèïû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî îãðîìíîå ÷èñëî õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé. Ïî îáùèì ïðèçíàêàì èõ ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû, òî
åñòü êëàññèôèöèðóþò. Åñëè çà îñíîâó âçÿòü ÷èñëî è ñîñòàâ
èñõîäíûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, òî õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî òèïîâ. Îñíîâíûå òè-
ïû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñëåäóþùèå:

1) ñîåäèíåíèÿ; 2) ðàçëîæåíèÿ; 3) çàìåùåíèÿ; 4) îáìåíà.
Ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ ðåàêöèÿìè ñîåäèíåíèÿ è ðàçëîæåíèÿ.

2.4.1. Ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ

Åñëè ñìåøàòü ïîðîøîê ñåðû (æåëòûé) è æåëåçà (ñåðûé),
ïîëó÷èòñÿ ñìåñü, êîòîðóþ ëåãêî ðàçäåëèòü ôèçè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì – ñ ïîìîùüþ ìàãíèòà. Æåëåçî ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ìàãíèòó
è îòäåëÿåòñÿ îò ñåðû. Çíà÷èò, ñåðà è æåëåçî â ñìåñè ñîõðàíèëè
ñâîè ñâîéñòâà ïðîñòûõ âåùåñòâ.

Â ñìåñÿõ âåùåñòâà ñîõðàíÿþò ñâîè ñâîéñòâà.

Ïåðåíåñåì ýòó ñìåñü â ïðîáèðêó è ñëåãêà íàãðååì åå íàä
ïëàìåíåì ñïèðòîâêè (ðèñ. 2.4). Íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå ðàñêà-
ëèâàíèå. Åñëè ïîñëå îñòûâàíèÿ ðàçáèòü ïðîáèðêó, óâèäèì
âåùåñòâî òåìíî-ñåðîãî öâåòà. Ýòî íîâîå âåùåñòâî – ñóëüôèä
æåëåçà (II). Æåëåçî è ñåðó íåëüçÿ âûäåëèòü èç íåãî ôèçè÷åñ-
êèìè ñïîñîáàìè, ïðîäóêò ðåàêöèè íå ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ìàã-
íèòó. Çíà÷èò, îíè ïîòåðÿëè ñâîè ñâîéñòâà è â êà÷åñòâå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ æåëåçà è ñåðû ñîåäèíèëèñü è âîøëè â
ñîñòàâ õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ FeS. 

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïðîñòûõ âåùåñòâ
æåëåçà è ñåðû ïîëó÷èëîñü ñëîæíîå âåùåñòâî – ñóëüôèä æå-
ëåçà (II).

Fe + S → FeS – ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ

Ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ – ýòî ðåàêöèÿ, ïðè êîòîðîé èç äâóõ
(èëè áîëåå) ïðîñòûõ èëè ñëîæíûõ âåùåñòâ îáðàçóåòñÿ
îäíî ñëîæíîå âåùåñòâî.

Îáùàÿ ñõåìà ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ:

A + B + ... = C

Èñõîäíûå âåùåñòâà ìîãóò áûòü ïðîñòûìè èëè ñëîæíûìè, à
ïðîäóêò ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ – âñåãäà ñëîæíîå âåùåñòâî.

Ïîçíàêîìèìñÿ ñ äðóãèìè ïðèìåðàìè ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ.

Êîíñóëüòàöèÿ
Ïðè ñãîðàíèè ìàãíèÿ èëè ôîñôîðà (ðèñ. 2.5) â êèñëîðîäå

îíè ñîåäèíÿþòñÿ ñ êèñëîðîäîì:
2Mg + O2 = 2MgO
ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ

Ðèñ. 2.4. Ðåàêöèÿ
ñîåäèíåíèÿ æåëåçà 
ñ ñåðîé

Êàêîå ÿâëåíèå
ïðîèñõîäèò ïðè
ñìåøèâàíèè ïî-
ðîøêîâ æåëåçà
è ñåðû?

Ðèñ. 2.5. Ðåàêöèÿ
ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà
ñ êèñëîðîäîì
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Ðèñ. 2.6. Ðåàêöèÿ
ñîåäèíåíèÿ æåëåçà 
ñ õëîðîì

4P + 5O2 = 2P2O5

ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ

Ïðè ïðîêàëèâàíèè ìåòàëëîâ íà âîçäóõå îíè òàêæå ñîåäè-
íÿþòñÿ ñ êèñëîðîäîì (ðèñ. 2.3, ñòð. 21):

2Cu + O2 = 2CuO.

Ïî÷òè âñå ìåòàëëû è áîëüøèíñòâî íåìåòàëëîâ (êðîìå
ôòîðà, õëîðà, áðîìà, éîäà) âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñîåäèíåíèÿ ñ
êèñëîðîäîì. Îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî÷òè âñå ïðîñòûå
âåùåñòâà ìåòàëëû ñîåäèíÿþòñÿ ñ íåìåòàëëàìè. Íàïðèìåð:

à) æåëåçî ñ õëîðîì (ðèñ. 2.6):

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3
;

á) ìàãíèé ñ àçîòîì:
3Mg + N2 = Mg3N2.

Äâà èëè íåñêîëüêî ñëîæíûõ âåùåñòâ òàêæå ìîãóò
ñîåäèíÿòüñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ ñëîæíîå âå-
ùåñòâî. Íàïðèìåð, ïðè äîáàâëåíèè âîäû ê íåãàøåíîé
èçâåñòè (îêñèäó êàëüöèÿ CaO) ïðîèñõîäèò î÷åíü ñèëü-
íîå ðàçîãðåâàíèå. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ãàøåíàÿ
èçâåñòü (ãèäðîêñèä êàëüöèÿ Ca(OH)2), êîòîðóþ
ïðèìåíÿþò ïðè ïîáåëêå (ðèñ. 2.7). Óðàâíåíèå ýòîé
ðåàêöèè:

CaO + H2O = Ca(OH)2 – ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ.

Åùå ïðèìåð: 2SO2 + O2 = 2SO3, çäåñü ñîåäè-
íÿþòñÿ ïðîñòîå è ñëîæíîå âåùåñòâî.

2.4.2. Ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ

Åñëè ÷åðåç âîäó ïðîïóñêàòü ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé
òîê, òî ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå âîäû íà âîäîðîä è êèñëîðîä:

2H2O ============= 2H2↑ + O2↑ – ðåàêöèÿ 
ðàçëîæåíèÿ.

Òàêàÿ æå ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ñèëüíîì íàãðåâàíèè âîäÿ-
íûõ ïàðîâ.

Ïîìåñòèì â ïðîáèðêó ñ ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé çåëåíûé
ïîðîøîê ìàëàõèòà (CuOH)2CO3 è íàãðååì åå (ðèñ. 2.8). Êîíåö
ãàçîîòâîäíîé òðóáêè îïóñòèì â ïðîáèðêó ñ èçâåñòêîâîé âîäîé
Ca(OH)2.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ çåëåíûé ïîðîøîê ìàëàõèòà ïî÷åð-
íååò – ýòî îáðàçóåòñÿ îêñèä ìåäè (II). Íà ñòåíêàõ ïðîáèðêè
ïîÿâÿòñÿ êàïåëüêè âîäû, à èçâåñòêîâàÿ âîäà ïîìóòíååò. Èç
áèîëîãèè âû çíàåòå, ÷òî ÷åëîâåê âûäûõàåò óãëåêèñëûé ãàç –
CO2. Åñëè ïîäóòü ÷åðåç òðóáî÷êó â èçâåñòêîâóþ âîäó, îíà ïî-
ìóòíååò. Çíà÷èò, â íàøåì îïûòå òàêæå îáðàçîâàëñÿ óãëåêèñ-
ëûé ãàç – îêñèä óãëåðîäà (IV) CO2.

Ðèñ. 2.7. Ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ
îêñèäà êàëüöèÿ ñ âîäîé

ýëåêòðè÷åñêèé òîê



25

Ìû ðàñïîçíàëè âñå ïðîäóêòû ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ
ìàëàõèòà è ìîæåì íàïèñàòü åå óðàâíåíèå:

to

(CuOH)2CO3 =         2CuO         +         H2O         +         CO2↑
çåëåíûé ïîðîøîê ÷åðíûé ïîðîøîê          êàïëè âîäû        ïîìóòíåíèå 

ìàëàõèò îêñèä ìåäè (II) âîäà èçâåñòêîâîé
âîäû
îêñèä 

óãëåðîäà (IV)
ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ

Åñëè â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ îäèí èç
ïðîäóêòîâ ãàç, ýòî îòìå÷àþò ñòðåëêîé ââåðõ
ñïðàâà îò ôîðìóëû.

Ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ – ýòî òàêàÿ ðåàêöèÿ,
ïðè êîòîðîé èç îäíîãî ñëîæíîãî âåùåñòâà
îáðàçóþòñÿ äâà (èëè áîëåå) íîâûõ ïðîñòûõ
èëè ñëîæíûõ âåùåñòâà.

Îáùàÿ ñõåìà ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ: 

C = A + B + ...
Ðèñ. 2.8. Ðàçëîæåíèå ìàëàõèòà

Êàêèå ïðèçíàêè
õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé íàáëþäàþòñÿ
ïðè ðàçëîæåíèè
ìàëàõèòà?

1. Объясни, по какому признаку химические реакции разделяют на типы.

2. Соедини соответствующие пары:

а) реакция соединения 1) C = A + B

б) реакция разложения 2) A + B = C

3. Закончи уравнения реакций, определи коэффициенты:

а) P + O2 → P2O5 д) HgO → Hg + O2↑ и) Zn(OH)2 → ZnO + H2O

б) Al + O2 → Al2O3 е) KClO3 → KCl + O2↑ к) Fe(OH)3 → Fe2O3 + H2O

в) N2 + O2 → NO ж) Al(OH)3 → Al2O3 + H2O л) NO + O2 → NO2

г) H2O → H2↑ + O2↑ з) SO2 + O2 → SO3 м) Cu(OH)2 → CuO + H2O

Укажи тип каждой реакции.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

V II III

III

V I

II

I

IV

Заполните пропуски в следующих уравнениях химических реакций, подберите
индексы и коэффициенты:

а) PO + H2O → HPO4 е) KClO3 → KCl + ?

б) Al + ? → AlO ж) Fe + ? → FeCl

в) P + ? → PCl з) H2 + Cl2 → HCl

г) Mg + ? → MgO и) S + ? → SO

д) N2O5 + H2O → HNO3

Укажите тип каждой реакции.

Работа в группе

III I 
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×òîáû õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ íà÷àëàñü (âîçíèêëà), íóæíî
âåùåñòâà ïðèâåñòè â òåñíîå ñîïðèêîñíîâåíèå äðóã ñ äðóãîì.
Äëÿ ýòîãî âåùåñòâà èçìåëü÷àþò è ïåðåìåøèâàþò.

2.5. 
Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ 
è òå÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

Íàïðèìåð, äëÿ ðåàêöèè ñåðû ñ æåëåçîì
ñåðó ðàñòèðàþò â ñòóïêå, à ïîðîøîê æåëåçà
ãîòîâÿò ñïåöèàëüíûì îáðàçîì. Çàòåì ýòè
ïîðîøêè òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò äëÿ áîëåå
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö. Íàèáîëåå
òîíêîå äðîáëåíèå âåùåñòâ äî ìîëåêóë è èîíîâ
ïðîèñõîäèò ïðè èõ ðàñòâîðåíèè. Ïîýòîìó
ìíîãèå ðåàêöèè ïðîâîäÿò â ðàñòâîðàõ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåàêöèÿ íà÷àëàñü, íàäî
êàê áû äàòü åé òîë÷îê, ïîìî÷ü ”ðàçáóäèòü”
õèìè÷åñêèå ñâÿçè. Ïîýòîìó ìíîãèå õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè òðåáóþò íàãðåâàíèÿ. Â óðàâíåíèè
ðåàêöèè íàãðåâàíèå êàê óñëîâèå ðåàêöèè îáîçíà-
÷àåòñÿ çíà÷êîì t° (òåìïåðàòóðà) íàä çíàêîì
ðàâåíñòâà. Íàïðèìåð: 

Fe + S = FeS.
t°

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è òå÷åíèÿ ðåàê-
öèè ñëåäóþùèå:

1) èçìåëü÷åíèå, 2) ïåðåìåøèâàíèå, 3) íàãðåâàíèå, 4) ðàñ-
òâîðåíèå.

×òî ëåã÷å çàæå÷ü:
öåëîå ïîëåíî èëè
íåñêîëüêî ìåëêèõ
ùåïîê? Ïî÷åìó?

Äàëüøå ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ äðóãèìè óñëîâèÿìè âîçíèê-
íîâåíèÿ è òå÷åíèÿ ðåàêöèé.

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ ”óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ” è
”óñëîâèÿ òå÷åíèÿ” õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. 

Äëÿ ðàçëîæåíèÿ âîäû íàäî ïðîïóñêàòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê â
òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ðåàêöèè, à íå òîëüêî âíà÷àëå, èíà÷å
ðàçëîæåíèå ïðåêðàòèòñÿ. Åñëè ïðîâîäèòü ðàçëîæåíèå âîäû ïðè
î÷åíü ñèëüíîì íàãðåâàíèè åå ïàðîâ, òî ýòî íàãðåâàíèå íàäî
ïðîâîäèòü â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ðåàêöèè, èíà÷å îíà ïðå-
êðàòèòñÿ. Çäåñü íàãðåâàíèå – ýòî óñëîâèå âîçíèêíîâåíèÿ è
òå÷åíèÿ ðåàêöèè, ïîòîìó ÷òî ïðè ðåàêöèè òåïëî ïîãëîùàåòñÿ.
À äëÿ ðåàêöèè æåëåçà ñ ñåðîé òðåáóåòñÿ òîëüêî íà÷àëüíîå íà-
ãðåâàíèå, äàëüøå èäåò ðåàêöèÿ ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà òåïëà è ñâåòà è íàãðåâàíèå íå òðåáóåòñÿ (ðèñ. 2.4, ñòð. 23). Â
ýòîì ñëó÷àå íàãðåâàíèå – óñëîâèå âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèè.

* Âûäåëåíèå òåïëà ïðè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îáîçíà-
÷àåòñÿ çíàêîì +Q ”êþ” â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ:

Fe + S = FeS + Q
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Ðåàêöèè, èäóùèå ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè (òåïëà, ñâåòà), íàçûâàþòñÿ ýêçîòåð-
ìè÷åñêèìè.

”Ýêçî” â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî îçíà÷àåò ”ñíàðóæè”. Ðåàêöèÿ ïîëó÷åíèÿ ñóëü-
ôèäà æåëåçà (II) – ýêçîòåðìè÷åñêàÿ.

Ïîãëîùåíèå ýíåðãèè (òåïëà, ýëåêòðè÷åñòâà), íàïðèìåð ïðè ðàçëîæåíèè âîäû,
îáîçíà÷àåòñÿ –Q: t° (ýë. òîê)

2H2O ———→ 2H2↑ + O2↑ – Q

Ðåàêöèè, èäóùèå ñ ïîãëîùåíèåì ýíåðãèè (òåïëà, ñâåòà), íàçûâàþòñÿ ýíäî-
òåðìè÷åñêèìè.

”Ýíäî” â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî îçíà÷àåò ”âíóòðè”. Ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ âîäû –
ýíäîòåðìè÷åñêàÿ.

Ïîãëîùåíèå èëè âûäåëåíèå òåïëîòû íàçûâàåòñÿ òåïëîâûì ýôôåêòîì
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Îáîáùèì òî, ÷òî ìû óçíàëè î òåïëîâîì ýôôåêòå ðåàêöèè.
Ëþáàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ëèáî ñ âûäåëåíèåì òåïëà, ëèáî ñ åãî

ïîãëîùåíèåì (òàáë. 2.1). Ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ – ýíäîòåðìè÷åñêèå, îíè òðåáóþò çàòðà-
òû òåïëà. Áîëüøèíñòâî ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ – ýêçîòåðìè÷åñêèå. Îíè èìåþò áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Íàïðèìåð, ðåàêöèÿ ñãîðàíèÿ óãëÿ íà âîçäóõå – ýòî ðåàêöèÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ïðîñòîãî âåùåñòâà óãëåðîäà ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, èäóùàÿ ñ âûäåëåíèåì
òåïëà è ñâåòà:

C + O2 = CO2 + Q.
Òåïëîì, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ ïðè ýòîé ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè, ÷åëîâåê ïîëüçóåò-

ñÿ ñ äðåâíèõ âðåìåíè äëÿ ñîãðåâàíèÿ, ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè, âûïëàâêè ìåòàëëîâ è ò.ä.

Òåïëîâîé Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå ðåàêöèè ñ äàí- Ïðèìåðû
ýôôåêò ðåàêöèè òåïëîâîãî ýôôåêòà íûì òåïëîâûì ýôôåêòîì ðåàêöèé

Âûäåëåíèå +Q Ýêçîòåðìè÷åñêàÿ Fe + S = FeS + Q
òåïëà 

Ïîãëîùåíèå –Q Ýíäîòåðìè÷åñêàÿ 2H2O    → 2H2↑ + O2↑ –Q
òåïëà (ýë. òîê)

Òàáëèöà 2.1. Òåïëîâûå ýôôåêòû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

to

to

1. Назови типы химических реакций, которые ты знаешь.

2. Укажи различия между реакциями соединения и разложения. 
Приведи примеры.

3. Прочти вслух приведенные уравнения реакций и укажи тип каждой
реакции:
a) 2Na + Cl2 = 2NaCl г) 2Al + 3Cl2 = 2AlCl3

б) 2KClO3 = 2KCl + 3O2↑ д) 2Na + S = Na2S

в) CaCO3 = CaO + CO2↑ е) 2Ag2O = 4Ag + O2↑

4. Составь уравнения реакций взаимодействия металлов – магния, алюминия и лития с
неметаллами – кислородом, хлором (I) и серой (II). Укажи тип каждой реакции.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

t°
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5. Какие условия возникновения и течения реакций ты знаешь? С помощью учителя укажи,
какие реакции в пунктах 3 и 4 происходят при нагревании.

6. По обозначению теплового эффекта (+Q, *Q) назови тепловой эффект каждой реакции,
назови реакции, уравняй их:

a) H2 + Cl2 → HCl + Q г) Fe + O2 → Fe3O4 + Q

б) H2 + Br2 → HBr + Q д) HgO → Hg + O2↑ – Q

в) H2 + I2 → HI – Q е) KClO3 → KCl + O2↑ – Q

Определи тип каждой реакции.

7. Реакция разложения воды H2O → H2 + O2 идет с поглощением тепла. Как ты думаешь, с
каким тепловым эффектом протекает реакция взаимодействия водорода с кислородом?
Запиши уравнения этих реакций, обозначь тепловые эффекты, подбери коэффициенты.

to

to

to

to

to

to

Разгадайте кроссворд. Ключевое слово – название элемента, простое вещество
которого идет на изготовление украшений.

1. Реакция, при которой выделяется теплота.
2. Реакция, при которой поглощается теплота.
3. Химический элемент, обозначаемый знаком О. 
4. Тип химической реакции N2 + 3H2 = 2NH3.
5. Свойство атомов одного элемента присоединять определенное число атомов другого элемента.
6. Тип химической реакции 2H2O = 2H2 + O2.

1
2
3

4
5

6

Работа в группе

×òî ìû ìîæåì âû÷èñëèòü ïî õèìè÷åñêîìó óðàâíåíèþ?
Íàïðèìåð:

2Cu + O2 = 2CuO

Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ âñïîìíèì, ÷òî êîýôôèöèåíòû â
óðàâíåíèè ðàâíû êîëè÷åñòâó âåùåñòâà. Â ýòîé ðåàêöèè
ó÷àñòâóþò 2 ìîëü Cu, 1 ìîëü O2 è îáðàçóåòñÿ 2 ìîëü CuO.
Çàïèøåì ýòî ïîä óðàâíåíèåì ðåàêöèè:

2Cu   +   O2 =   2CuO
Ïî óðàâíåíèþ 2 ìîëü    1 ìîëü       2 ìîëü

À åñëè âçÿòü äëÿ ðåàêöèè 4 ìîëü Cu? Ñêîëüêî ïîòðå-
áóåòñÿ êèñëîðîäà? Çàïèøåì ýòî íàä óðàâíåíèåì ðåàêöèè:

2.6. Âû÷èñëåíèÿ ïî õèìè÷åñêèì
óðàâíåíèÿì
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Ïî óñëîâèþ:         4 ìîëü ν
2Cu +   O2 =   2CuO

Ïî óðàâíåíèþ:     2 ìîëü 1 ìîëü 2 ìîëü

Ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ν(O2) áóäåò â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì
ν(Cu). Î÷åâèäíî, ÷òî ν(O2) ïðîïîðöèîíàëüíî ν(Cu). Ìîæíî
çàïèñàòü ïðîïîðöèþ:

2 ìîëü : 1 ìîëü = 4 ìîëü : ν(O2) èëè

4 ìîëü          ν(O2) ———— = ———— ; îòêóäà      
2 ìîëü 1 ìîëü

4 ìîëü ⋅ 1 ìîëüν(O2) = ———————— = 2 ìîëü
2 ìîëü         

Ïîñòàâèì åùå îäèí âîïðîñ.
Êàêîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà îêñèäà ìåäè (II) îáðàçóåòñÿ

ïðè ýòîì óñëîâèè?

Ïî óñëîâèþ:         4 ìîëü ν
2Cu +    O2 =    2CuO

Ïî óðàâíåíèþ:     2 ìîëü 2 ìîëü

Ïî óðàâíåíèþ ν(Cu) = ν(CuO)
Çíà÷èò, è ïî óñëîâèþ, åñëè ïðîêàëèòü ìåäü êîëè÷åñòâîì

4 ìîëü, îáðàçóåòñÿ îêñèä ìåäè (II) êîëè÷åñòâîì 4 ìîëü.

Ìû ðåøèëè ðàñ÷åòíóþ çàäà÷ó ïî õèìèè. Â òàêèõ çàäà-
÷àõ âñåãäà åñòü äâå ÷àñòè: õèìè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ.

Õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò:
à) êðàòêóþ çàïèñü óñëîâèÿ çàäà÷è;
á) óðàâíåíèÿ âñåõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, î êîòîðûõ ãîâî-

ðèòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ÷àñòü – ýòî ðåøåíèå çàäà÷è ñ ïîìî-

ùüþ ôîðìóë, ïðîïîðöèé, ëîãè÷åñêèõ ñõåì.
Ðàçáåðåì ïîðÿäîê äåéñòâèé ïðè ðåøåíèè õèìè÷åñêîé

çàäà÷è.

1. Çàïèñûâàåì êðàòêîå óñëîâèå çà-
äà÷è.

2. Çàïèñûâàåì óðàâíåíèå ðåàêöèè è
ðàññòàâëÿåì êîýôôèöèåíòû.

3. Ïîä÷åðêèâàåì ôîðìóëû âåùåñòâ, î
êîòîðûõ ãîâîðèòñÿ â óñëîâèè.

4. Ïîä óðàâíåíèåì çàïèñûâàåì êîëè-
÷åñòâî âåùåñòâà ïî óðàâíåíèþ.

1. Äàíî:

ν(Al) = 4 ìîëü

Íàéòè: ν(Cl2) èëè ν(Cl2) – ?

2–5.

4 ìîëü           ν
2Al  +  3Cl2 =  2AlCl3

2 ìîëü      3 ìîëü

Àëãîðèòì

Çàäà÷à Â ðåàêöèþ ñîåäèíåíèÿ ñ õëîðîì âñòóïàåò àëþìèíèé êîëè÷åñòâîì 
âåùåñòâà 4 ìîëü. Ðàññ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà õëîðà, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ ðåàêöèè.
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5. Íàä óðàâíåíèåì çàïèñûâàåì êîëè-
÷åñòâî âåùåñòâà ïî óñëîâèþ.

6. Ñîñòàâëÿåì ïðîïîðöèþ è ðåøàåì
åå.

7. Çàïèñûâàåì îòâåò.

4 ìîëü      ν(Cl2)
6. ——— = ———

2 ìîëü     3 ìîëü

2 × ν(Cl2) = 4 × 3 ìîëü

12 ìîëü
ν(Cl2) = ———— = 6 ìîëü 

2

Îòâåò: êîëè÷åñòâî âåùåñòâà õëîðà,
íåîáõîäèìîãî äëÿ ðåàêöèè ñ
àëþìèíèåì, ðàâíî 6 ìîëü.

to

to

Çàäà÷è

1 Ðàññòàâü êîýôôèöèåíòû:

KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2↑

Ïî óðàâíåíèþ ðåàêöèè ðàññ÷èòàé êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ïåðìàíãàíàòà êà-
ëèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà 2 ìîëü.
Óêàæè òèï ðåàêöèè.

2 Ïîäáåðè êîýôôèöèåíòû â ñëåäóþùèõ óðàâíåíèÿõ ðåàêöèé:

a) CH4 + O2 → CO2 + H2O + Q ã) P + O2 → P2O5

á) C2H6 + O2 → CO2 + H2O + Q ä) SO2 + O2 → SO3

â) KClO3 → KCl + O2↑ å) H2O2 → H2O + O2↑

Âû÷èñëè êîëè÷åñòâî âåùåñòâà êèñëîðîäà äëÿ êàæäîé ðåàêöèè, ïðåäâàðè-
òåëüíî ñôîðìóëèðîâàâ óñëîâèå çàäà÷è.

3 Âûáåðè ëþáîå óðàâíåíèå ðåàêöèè èç óïðàæíåíèé íà ñòð. 25, ñîñòàâü è ðåøè
çàäà÷ó íà åãî îñíîâå.

4 Âû÷èñëè êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ñåðû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêñèäà
ñåðû (IV) SO2   êîëè÷åñòâîì 5 ìîëü ïî ðåàêöèè:

S + O2 → SO2

Âû÷èñëè òàêæå ìàññó ñåðû.

5 Âû÷èñëè êîëè÷åñòâî âåùåñòâà æåëåçà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ õëî-
ðèäà æåëåçà (III) FeCl3, êîëè÷åñòâîì 6 ìîëü ïî ðåàêöèè: 

Fe + Cl2 → FeCl3. 

Âû÷èñëè òàêæå ìàññó õëîðèäà æåëåçà (III) è æåëåçà. Õëîðèä æåëåçà (III)
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òðàâëåíèÿ ìåäíûõ ïëàò.

4 ìîëü

4 ìîëü

5 ìîëü

to3 ìîëü

3 ìîëü

5 ìîëü

to

to
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ИТОГОВОЕ ОЦЕНИВАНИЕ

I. Закончи следующие предложения:

а) вещества, которые вступают в реакцию, называются...;

б) вещества, которые получаются в результате реакции, называются...

II. К понятиям из колонки А подбери соответствующие уравнения реак*
ций из колонки Б и подходящую букву напиши на линии слева:

А Б

________  1. Реакция разложения a) H2 + Cl2 = 2HCl

________  2. Реакция соединения б) CaCO3 = CaO + CO2

(эл. ток)
в) 2H2O ========== 2H2↑ + O2↑

*III. Классифицируй реакции, записав соответсвующие буквы:
Экзотермические реакции: ________________
Эндотермические реакции: ________________

to

a) 2H2O = 2H2↑ + O2↑ – Q в) N2 + 3H2 → 2NH3 + Q
to

б) Fe + S = FeS + Q г) CO2 + C = 2CO – Q

IV. Из приведенных ниже выражений выбери признаки химических реакций:
а) изменение цвета; г) таяние льда;
б) деформация медной проволоки; д) образование осадка;
в) выделение газа; е) появление запаха.

V.Подбери коэффициенты в уравнениях, указанных ниже:

a) ?Fe + ?O2 → Fe3O4 б) ?KClO3 → ?KCl + ?O2↑ в) ?P + ?O2 → ?P2O5

VI. Реши задачу. Вычисли количество вещества оксида алюминия, который образуется при
сжигании в кислороде алюминия количеством вещества 2,5 моль.

VII.Расставь коэффициенты в следующей схеме: Al + HCl → AlCl3 + H2↑
Сумма всех коэффициентов равна:
а) 6 б) 8 в) 10 г) 13

VIII. В каком случае расходуется большее количество вещества кислорода:
а) при сгорании меди количеством вещества 2 моль по схеме Cu + O2 → CuO;
б) при сгорании фосфора количеством вещества 2 моль по схеме P + O2 → P2O5?

Аргументируй ответ вычислениями.

to

←
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Êèñëîðîä. Âîäîðîä3
Ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòîé
ãëàâû òû áóäåøü
ñïîñîáåí:
• îïèñûâàòü è îáúÿñ-
íÿòü ñîñòàâ, îáíàðóæå-
íèå è ìåòîäû ïîëó-
÷åíèÿ êèñëîðîäà è âî-
äîðîäà â ïðîìûøëåí-
íîñòè è â ëàáîðàòîðèè;
• îïðåäåëÿòü ïîíÿòèÿ:
àëëîòðîïèÿ, êàòàëèçà-
òîð, îêñèä, èíäèêàòîð,
ðåàêöèÿ çàìåùåíèÿ;
• èëëþñòðèðîâàòü ïðè-
ìåðàìè ôèçè÷åñêèå è
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
êèñëîðîäà è âîäîðîäà,
ãåíåòè÷åñêèå ðÿäû ìå-
òàëëîâ è íåìåòàëëîâ;
• óñòàíàâëèâàòü ñâÿçè
ìåæäó ñòðîåíèåì,
ñâîéñòâàìè, ðàñïðîñ-
òðàíåíèåì â ïðèðîäå,
ïðèìåíåíèåì êèñëî-
ðîäà è âîäîðîäà;
• ðàçëè÷àòü îêñèäû,
îñíîâàíèÿ, êèñëîòû
(êèñëîðîäñîäåðæàùèå
è áåñêèñëîðîäíûå) è
ñîëè ïî ñîñòàâó;
• èññëåäîâàòü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíèå
è îáíàðóæåíèå
êèñëîðîäà, äåéñòâèå
êèñëîò è ùåëî÷åé íà
èíäèêàòîðû;
• ðåøàòü ðàñ÷åòíûå
çàäà÷è ïî óðàâíåíèÿì
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî
òåìå «Êèñëîðîä.
Âîäîðîä».  

Âîçäóõ âîêðóã íàñ3.1. 

Ìû æèâåì íà äíå âîçäóøíîãî îêåàíà è äîëæíû çíàòü î
íåì êàê ìîæíî áîëüøå. Áåç åäû è áåç âîäû ÷åëîâåê ìîæåò
ïðîæèòü ìíîãî ÷àñîâ, à áåç âîçäóõà óìðåò ÷åðåç íåñêîëüêî ìè-
íóò. Ãëàâíîå äëÿ äûõàíèÿ – ýòî êèñëîðîä. Íî ÷èñòûì êèñ-
ëîðîäîì äûøàòü îïàñíî, ïîýòîìó ïðèðîäà è ðàçáàâèëà
êèñëîðîä àçîòîì è äàëà íàì óäèâèòåëüíóþ ñìåñü ãàçîâ –
âîçäóõ.

Äîëãîå âðåìÿ âîçäóõ ñ÷èòàëè ïðîñòûì âåùåñòâîì. Ðóñ-
ñêèé ó÷åíûé Ì.Â. Ëîìîíîñîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïðîêàëèâàíèè
ìåòàëëîâ â çàêðûòîì ñîñóäå ê íèì ïðèñîåäèíÿåòñÿ òîëüêî
÷àñòü âîçäóõà. Òàêèì îáðàçîì, âîçäóõ – ýòî ñìåñü ãàçîâ.

Êèñëîðîä – ñîñòàâíàÿ ÷àñòü âîçäóõà. Áîëåå òî÷íî ñîñòàâ
âîçäóõà óñòàíîâèë ôðàíöóçñêèé õèìèê Àíòóàí Ëîðàí Ëàâó-
àçüå. Îí óñòàíîâèë, ÷òî êèñëîðîäà â âîçäóõå ïðèìåðíî 1/5 ïî
îáúåìó (21%), îñòàëüíîå – àçîò è äðóãèå ãàçû.

Ýòîò âûâîä ìîæíî ëåãêî ïîäâåðäèòü ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî
ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 3.1).

Âîçüìåì ñòåêëÿííûé ñîñóä áåç äíà (ñòåêëÿííûé êîëîêîë ñ
ïÿòüþ äåëåíèÿìè è ïðîáêîé ñ ëîæå÷êîé). Îòêðîåì ïðîáêó è
îïóñòèì êîëîêîë â êðèñòàëëèçàòîð, â êîòîðûé íàëüåì âîäû
äî ïåðâîãî äåëåíèÿ. Ïîìåñòèì â ëîæå÷êó ôîñôîð è íàãðååì
åãî íà ñïèðòîâêå. Êîãäà ôîñôîð çàãîðèòñÿ, áûñòðî âíåñåì ëî-
æå÷êó â êîëîêîë è ïëîòíî çàêðîåì åãî (ðèñ. 3.1,à). Îáðàçóåòñÿ
áåëûé äûì ïî ðåàêöèè:

4P + 5O2 = 2P2O5

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ áåëûé äûì èñ÷åçàåò (ðàñòâîðÿåòñÿ
â âîäå) è óðîâåíü âîäû â êîëîêîëå ïîäíèìàåòñÿ íà îäíî
äåëåíèå (1/5) (ðèñ. 3.1,á). Äîëüåì âîäû â êðèñòàëëèçàòîð äî
óðîâíÿ â êîëîêîëå, ÷òîáû ìîæíî áûëî îòêðûòü ñîñóä áåç
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â íåì. Çàòåì îòêðîåì ïðîáêó è âíåñåì
ãîðÿùóþ ëó÷èíêó. Ëó÷èíêà ãàñíåò, çíà÷èò â êîëîêîëå îñòàëñÿ
àçîò è äðóãèå ãàçû, íå ïîääåðæèâàþùèå ãîðåíèå (4/5 ïî
îáúåìó).
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Èç êóðñà ñåäüìîãî êëàññà ìû çíàåì, ÷òî òåðìèí “àçîò”
îçíà÷àåò ”áåçæèçíåííûé”. Åãî â âîçäóõå 78% ïî îáúåìó. Â
ñîñòàâ âîçäóõà âõîäÿò òàêæå èíåðòíûå ãàçû àðãîí Ar, íåîí
Ne, êðèïòîí Kr, êñåíîí Xe, ãåëèé He, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
0,94%, óãëåêèñëûé ãàç – 0,03%, äðóãèå ãàçû è âîäÿíûå ïàðû –
0,03% (ðèñ. 3.2).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3.2, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìåíÿåòñÿ. Â íèæíèõ
ñëîÿõ ñîñòàâ òàêîé, êàê ìû èçó÷èëè, à â âåðõíèõ ñëîÿõ ïðå-
îáëàäàþò âîäîðîä è ñàìûé ëåãêèé èíåðòíûé ãàç ãåëèé He.

Âîçäóõ – ýòî ïðèðîäíûé ðåñóðñ íàøåé ïëàíåòû. Ýòî
áîãàòñòâî, êîòîðûì âëàäååò ëþáîå ñåëî, ãîðîä, ñòðàíà. Èç
âîçäóõà ïîëó÷àþò äâà èç äåñÿòè íàèáîëåå âàæíûõ âåùåñòâ:
êèñëîðîä è àçîò.

Êàêîâà ìàññà âîçäóõà? Ñîñòàâ ÷èñòîãî âîçäóõà ïî÷òè
ïîñòîÿííûé. Ïîýòîìó áûëà âû÷èñëåíà âåëè÷èíà ñðåäíåé
îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû âîçäóõà, îíà ðàâíà 29.
×èñòûå ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà ÷àñòî ñðàâíèâàþò ñ âîçäóõîì
– ëåã÷å èëè òÿæåëåå âîçäóõà. Ñðàâíèì îòíîñèòåëüíûå ìî-
ëåêóëÿðíûå ìàññû èçâåñòíûõ íàì ãàçîâ (H2, O2, CO2) ñ
îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé âîçäóõà: 

Mr(H2) = 2; Mr(O2) = 32; Mr(CO2) = 44; Mr(âîçäóõà) = 29.

Êàê âèäèì, âîäîðîä íàìíîãî ëåã÷å âîçäóõà, à óãëåêèñëûé
ãàç è êèñëîðîä – òÿæåëåå. Òàêèì îáðàçîì, íå ïðîèçâîäÿ
íèêàêèõ èçìåðåíèé, ìû ñìîãëè îïðåäåëèòü, êàêèå ãàçû ëåã÷å,
à êàêèå – òÿæåëåå âîçäóõà.

Ðèñ. 3.2. Ñîñòàâ ãàçîâîé
îáîëî÷êè Çåìëè íà ðàçíûõ
âûñîòàõ

Ðèñ. 3.1. Îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ
êèñëîðîäà â âîçäóõå

1000 êì

700 êì

200 êì

100 êì

30 êì

10 êìN2; O2; H2O; Ar; CO2

O2; O3; N2

N2; O2; O; O3; He

N2; O; O2; He

N; O; H; He

H; He

1. Назови два основных газа в воздухе. Как мож*
но доказать их присутствие?

2. Какие газы составляют ~1% в воздухе?

3. Опиши изменение состава воздуха по мере
удаления от поверхности Земли.

4. Какие из газов H2, O2, Cl2, F2, N2:

а) тяжелее воздуха; 

б) легче воздуха?

5. На основе схемы составь задачу и реши ее. Не забудь расста*
вить коэффициенты!

ν 6 моль
Al + O2 → Al2O3

6. Вычисли объемы кислорода и азота, которые можно получить
из 1000 м3 воздуха. Содержание в воздухе кислорода 21%, а
азота – 78% по объему.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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O  +8         )  )
8‡ 2‡ 6‡

3.2.1. Êèñëîðîä – õèìè÷åñêèé ýëåìåíò
Ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñòèêó õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà êèñëî-

ðîäà ïî åãî ïîëîæåíèþ â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ:
1. Õèìè÷åñêèé çíàê êèñëîðîäà Î (îò ëàò. ”Oxigenium”). Â

ðóññêîì ÿçûêå ýòîò ýëåìåíò íàçâàëè ”êèñëîðîä”, òî åñòü ”êèñ-
ëîòó ðîæäàþùèé”.

2. Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà Ar (O) = 16. 
3. Ïîëîæåíèå â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå: ïîðÿäêîâûé íîìåð

8, II ïåðèîä, VI ãðóïïà, ãëàâíàÿ ïîäãðóïïà.
4. Õàðàêòåð: êèñëîðîä – ýòî íåìåòàëëè÷åñêèé õèìè÷åñêèé

ýëåìåíò.
5. Ñòðîåíèå àòîìà êèñëîðîäà:
çàðÿä ÿäðà Z = +8;
÷èñëî ïðîòîíîâ Np = 8ð;
÷èñëî íåéòðîíîâ (N = Ar – Z) Nn = 16 – 8 = 8n;
îáùåå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ N‡ = 8‡;
÷èñëî ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé ðàâíî íîìåðó ïåðèîäà – äâóì;
ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ ïî óðîâíÿì: íà ïåðâîì äâà ýëåêò-

ðîíà, íà âòîðîì (âíåøíåì) øåñòü ýëåêòðîíîâ.
Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ àòîìà êèñëîðîäà:

8

5. Âàëåíòíîñòü êèñëîðîäà ðàâíà ðàçíîñòè ”âîñåìü ìèíóñ 

íîìåð ãðóïïû” 8 – 6 = 2 (O). Êèñëîðîä äâóõâàëåíòåí. 

3.2.2. Êèñëîðîä – ïðîñòîå âåùåñòâî
Íåìåòàëëè÷åñêèé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò êèñëîðîä îáðàçóåò

ïðîñòîå âåùåñòâî êèñëîðîä íåìåòàëë.
Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà êèñëîðîäà O2 – ýòî ìîëåêóëÿðíàÿ

ôîðìóëà. ..     ..
Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà ìîëåêóëû êèñëîðîäà :O  ::  O:èëè 

O = O, ñâÿçü äâîéíàÿ êîâàëåíòíàÿ íåïîëÿðíàÿ.
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà Mr (O2) = 32.
Ìîëÿðíàÿ ìàññà Ì(Î2) = 32 ã/ìîëü.

3.2.3. Êèñëîðîä â ïðèðîäå
Êèñëîðîä – ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ýëåìåíò íà íàøåé

ïëàíåòå. Ïðîñòîãî âåùåñòâà – êèñëîðîäà â âîçäóõå 1/5 ïî
îáúåìó (~21%). 

Êàê õèìè÷åñêèé ýëåìåíò êèñëîðîä âõîäèò â ñîñòàâ áîëü-
øèíñòâà âåùåñòâ çåìíîé êîðû (49,13%) ïî ìàññå. Ýòî âîäà
H2O, ïåñîê SiO2 è ðàçëè÷íûå ìèíåðàëû. 

Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà 62% êèñëîðîäà, îí âõîäèò â ñîñòàâ
âîäû, æèðîâ, áåëêîâ, óãëåâîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, êèñëîðîä
íàõîäèòñÿ âîêðóã íàñ è â íàñ ñàìèõ (ðèñ. 3.3).

II

Âû÷èñëè, âî
ñêîëüêî ðàç ëåã÷å

èëè òÿæåëåå
âîçäóõà: à) êèñëî-

ðîä; á) âîäîðîä;
â) óãëåêèñëûé
ãàç; ã) ãåëèé.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà êèñëîðîäà3.2. 
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Ðèñ. 3.3. Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â çåìíîé êîðå, ìîðñêîé âîäå, îðãàíèçìå
÷åëîâåêà (â % ïî ìàññå) è â âîçäóõå (â % ïî îáúåìó)

1. Дай характеристику химического элемента кислорода по плану:

а) химический знак; б) относительная атомная масса; в) положение в
Периодической системе; г) строение атома; д) валентность.

2. Дай характеристику простого вещества кислорода по плану:

а) химическая формула; б) строение молекулы (какими химическими
связями соединены атомы); в) относительная молекулярная масса; 
г) молярная масса.

3. В виде чего (химического элемента или простого вещества) кислород содержится в: 
а) воздухе;          б) морской воде;          в) земной коре;          г) организме человека?

ÊÈÑËÎÐÎÄ Â ÏÐÈÐÎÄÅ

ÇÅÌÍÀß ÊÎÐÀ                   ÂÎÇÄÓÕ ÌÎÐÑÊÀß ÂÎÄÀ       ÎÐÃÀÍÈÇÌ ×ÅËÎÂÅÊÀ

1. Масса ученика 45 кг.
Найдите массу кисло*
рода, содержащегося в
его организме (см.
рис. 3.3).

Работа в группе

ÊÎÍÒÐÎËÜ

2. По рисунку справа дайте общую ха*
рактеристику кислорода:

Àëëîòðîïèÿ. Îçîí – ïðîñòîå âåùåñòâî ñ ìîëåêóëÿðíîé
ôîðìóëîé Î3. Òàê æå, êàê è êèñëîðîä Î2, îçîí Î3 ñîñòîèò èç
àòîìîâ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà êèñëîðîäà.

Ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ âåùåñòâ, îáðàçî-
âàííûõ îäíèì õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì, íàçûâàåòñÿ àëëî-
òðîïèåé.   

3.3. Êèñëîðîä è îçîí. Àëëîòðîïèÿ.
Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü
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Êèñëîðîä Î2 è îçîí Î3 – àëëîòðîïíûå âèäîèçìåíåíèÿ ýëå-
ìåíòà êèñëîðîäà. Òî÷íî òàêæå àëìàç è ãðàôèò – àëëîòðîïíûå
âèäîèçìåíåíèÿ ýëåìåíòà óãëåðîäà. 

Ó êèñëîðîäà Î2 è  îçîíà Î3 ðàçíûé ñîñòàâ ìîëåêóë, ïîý-
òîìó è ðàçíûå ñâîéñòâà. Òàê, êèñëîðîä íå èìååò çàïàõà, à ó
îçîíà çàïàõ ñïåöèôè÷åñêèé (“îçîí” â  ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî
îçíà÷àåò ïàõíóùèé). 

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü êèñëîðîäà. Èçâåñòíî, ÷òî êèñëîðîäîì
âîçäóõà äûøàò âñå æèâûå îðãàíèçìû íàøåé ïëàíåòû. Âñå
õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ â îðãàíèçìå, âêëþ÷àÿ òå, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàþò åãî íåîáõîäèìîé ýíåðãèåé, ïðîèñõîäÿò ñ ó÷àñòèåì
êèñëîðîäà.  Âîò ïî÷åìó êèñëîðîä – ýòî âåùåñòâî, êðàéíå íå-
îáõîäèìîå äëÿ æèçíè. Íî îêàçàëîñü, ÷òî äîëãî äûøàòü
÷èñòûì êèñëîðîäîì íåëüçÿ. Ýòî âðåäíî.  Îäíàêî ìàëûìè ïîð-
öèÿìè, â ýêñòðåìàëüíûõ ñëó÷àÿõ, îí íåîáõîäèì äëÿ ñïàñåíèÿ
÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé. Êèñëîðîä ïðèìåíÿþò ïðè áîëåçíÿõ,
çàòðóäíÿþùèõ äûõàíèå. Â ñïåöèàëüíûõ êèñëîðîäíûõ ìàñêàõ
ðàáîòàþò ïîæàðíèêè, ëåò÷èêè-âûñîòíèêè. Äëÿ âîäîëàçîâ
ãîòîâÿò ñïåöèàëüíûå ñìåñè èç êèñëîðîäà è èíåðòíûõ ãàçîâ, à
äëÿ êîñìîíàâòîâ – ñìåñè ãàçîâ, ñîñòàâ êîòîðûõ áëèçîê ê ñîñòàâó
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü îçîíà. Èç êóðñà 7 êëàññà ìû çíàåì,
÷òî îçîí íàõîäèòñÿ â âîçäóøíîé îáîëî÷êå Çåìëè. Ñëîé îçîíà,
åñëè åãî ñîáðàòü ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, èìåë áû òîëùèíó 3 ìì.
È ýòîò òîíêèé ñëîé íàçûâàþò îçîíîâûì «ùèòîì» Çåìëè. Îí
æèçíåííî âàæåí äëÿ íàøåé ïëàíåòû, òàê êàê çàùèùàåò íàñ îò
ãóáèòåëüíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Îçîíîâûé ñëîé
ðàñïîëîæåí íà âûñîòå 25-30 êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè è èìååò
òîëùèíó ~10 êì (ðèñ. 3.4).

Îçîí ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ è ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Òàê, âî
âðåìÿ ãðîç, ïðè ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ îáðàçóþòñÿ íåáîëü-
øèå êîëè÷åñòâà îçîíà èç êèñëîðîäà: 

ýë. ðàçðÿä
3Î2 ========= 2Î3

Âîò ïî÷åìó ïîñëå äîæäÿ ìû îùóùàåì çàïàõ ñâåæåñòè. Òà-
êîé çàïàõ åñòü è â ñîñíîâîì ëåñó, è íà ìîðñêîì áåðåãó, ïîòîìó
÷òî ñîñíîâàÿ ñìîëà è âûáðîøåííûå íà áåðåã âîäîðîñëè ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà îáðàçóþò îçîí.

Îçîí ìîæåò áûòü ïîëó÷åí è ñ ïîìîùüþ êâàðöåâûõ ëàìï
(ðèñ. 3.5), ïðèìåíÿåìûõ â áîëüíè÷íûõ ïàëàòàõ. Ïðè ñîäåðæà-
íèè îçîíà â âîçäóõå 0,00001% (0,1 ìã/ì3) áàêòåðèè ïîãèáàþò,
îêèñëÿþòñÿ îçîíîì. 

Ïðè èññëåäîâàíèè áèîëîãè÷åñêîé ðîëè âåùåñòâ îïðåäå-
ëÿþò, êàêîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà íåîáõîäèìî îðãàíèçìó (ñó-
òî÷íàÿ íîðìà). Ïðåâûøåíèå ýòîé íîðìû äåëàåò âåùåñòâî
âðåäíûì äëÿ çäîðîâüÿ.

Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îçîí î÷åíü îïàñåí äëÿ ÷åëîâåêà. 

N2; O2; O; O3; He
Na+; Fe3+; Ca2+; Mg2+

O2; O3; N2

N2; O2; H2O; 
CO2; Ar è äð.

Ðèñ. 3.4. Îçîíîâûé
ùèò Çåìëè 

100 êì

30 êì

10 êì

Îçîíîâûé ñëîé íà 25-30 êì

Ðèñ. 3.5. Îçîíèðîâà-
íèå âîçäóõà êâàðöåâîé
ëàìïîé â áîëüíè÷íîé
ïàëàòå

Ðèñ. 3.6. Îöåíèòå
ïîëüçó è âðåä ýòèõ
òîâàðîâ
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Ëþäè ïîãèáíóò, åñëè ñîäåðæàíèå îçîíà â âîçäóõå ñòàíåò
áîëüøå 1%. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ) îçî-
íà â âîçäóõå ñîñòàâëÿåò 0,5 ìã/ì3.

Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ìîæåò íàðóøèòü îçîíîâûé ñëîé.
Â ðåçóëüòàòå oáðàçóþòñÿ «îçîíîâûå äûðû» â âîçäóøíîé îáî-
ëî÷êå Çåìëè.

Äëÿ çàùèòû îçîíîâîãî ñëîÿ  Âåíñêàÿ êîíâåíöèÿ  (1985 ã)
è Ìîíðåàëüñêèé ïðîòîêîë  (1988 ã) îáÿçûâàþò ïîäïèñàâøèå
ñòîðîíû èñêëþ÷èòü èç ïðîèçâîäñòâà âåùåñòâà, ðàçðóøàþùèå
îçîíîâûé ñëîé, èëè (åñëè âåùåñòâà èìåþò ïðîìûøëåííîå
çíà÷åíèå) íå äîïóñêàòü èõ âûáðîñû â àòìîñôåðó. Íàèáîëåå
îïàñíû äëÿ îçîíîâîãî ñëîÿ ôðåîíû – îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ ãàëîãåíîâ (ôòîðà, õëîðà, áðîìà), êîòîðûå äîáàâëÿþò äëÿ
ðàñïûëåíèÿ â àýðîçîëüíûå áàëëîí÷èêè (ðèñ. 3.6), ïðèìåíÿþò
êàê õëàäàãåíòû â õîëîäèëüíûõ óñòàíîâêàõ è äð.

1. Объясни, почему надо проветривать жилые и рабочие помещения.

2. Что такое аллотропия? Приведи примеры аллотропных видоизменений.

3. Опиши полезные и вредные свойства озона.

4. Какова роль озонового ”щита” Земли?

5. Что разрушает озоновый слой?

6. Выбери верные выражения.
Аллотропные видоизменения элемента:
а) имеют одинаковый качественный состав;
б) могут отличаться числом атомов в молекуле;
в) отличаются по физическим свойствам;
г) имеют одинаковую биологическую роль.

7. Вычисли количество вещества озона, который образуется из кислорода количеством 9
моль. Какова масса озона?

8. Вычисли количество вещества углекислого газа, который попадает в воздух при сжигании
углерода количеством вещества 100 моль. Вычисли массу углерода и углекислого газа.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

16 ñåíòÿáðÿ
Ìåæäóíàðîäíûé

äåíü îõðàíû
îçîíîâîãî ñëîÿ!  

Работа в группе Кислород Озон

Различия РазличияСходства

1. С помощью диаграммы Венна
продемонстрируйте сходства и
различия  кислорода и озона. 

Примечание. Диаграмма Венна – схематичное представление отношений между утверждениями
или логическими выводами. Посредством этой диаграммы можно разделить различные и
объединить общие свойства, характеризующие 2 – 3 тела, вещества, явления и т.д.

Таким образом, перечисляя характеристики кислорода и озона,  мы сможем легко найти, чем
отличаются эти два вещества и что общего между ними.

2. Составьте химический кроссворд,  в котором ключевым словом будет важное свойство
кислорода.



38

3.4.1. Ïîëó÷åíèå êèñëîðîäà

×òîáû èçó÷èòü ñâîéñòâà êèñëîðîäà, åãî íàäî ïîëó÷èòü â
÷èñòîì âèäå. Ïîëó÷àþò êèñëîðîä èç âåùåñòâ, êîòîðûå åãî
ñîäåðæàò. Âïåðâûå îí áûë ïîëó÷åí ïðè ðàçëîæåíèè îêñèäà
ðòóòè HgO â 1771 ãîäó øâåäñêèì ó÷åíûì Øååëå, à çàòåì àíã-
ëèéñêèì õèìèêîì Ïðèñòëè ïî ðåàêöèè: 

to

2HgO = 2Hg + O2↑

Ïîçäíåå ôðàíöóçñêèé õèìèê À. Ëàâóàçüå èçó÷èë ñâîéñòâà
ýòîãî âåùåñòâà è íàçâàë åãî Oxigenium (êèñëîðîä). 

Â îáùåì ñëó÷àå ðàçëè÷àþò òðè ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ âå-
ùåñòâ: 1) â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (â ïðèðîäå), 2) â ïðîìûø-
ëåííîñòè, 3) â ëàáîðàòîðèè. Äëÿ êèñëîðîäà âîçìîæíû âñå ýòè
ñïîñîáû.

1 Îáðàçîâàíèå â ïðèðîäå

Îòêóäà êèñëîðîä â àòìîñôåðå?
Èç èçó÷åííîãî ðàíåå íà óðîêàõ õèìèè è áèîëîãèè ìû çíà-

åì, ÷òî ðàñòåíèÿ íà ñâåòó ïîãëîùàþò óãëåêèñëûé ãàç è âûäå-
ëÿþò êèñëîðîä. Òàêèì îáðàçîì, â ïðèðîäå êèñëîðîä îáðàçó-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà, êîòîðûé ïðîèñõîäèò
â çåëåíûõ ðàñòåíèÿõ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà è òåïëà: 

6ÑÎ2 +   6Í2Î   ⎯⎯⎯→ Ñ6Í12Î6 + 6Î2↑ – Q
óãëåêèñëûé ãàç          ãëþêîçà        êèñëîðîä

2 Ïîëó÷åíèå êèñëîðîäà â ïðîìûøëåííîñòè

Èç âîçäóõà. Â ñîñòàâ âîçäóõà âõîäÿò àçîò (78%), êèñëî-
ðîä (21%) è íåêîòîðûå äðóãèå ãàçû. Ïðè ñèëüíîì îõëàæ-
äåíèè è ñæàòèè âîçäóõ ïåðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå. Åñëè
íàãðåâàòü æèäêèé âîçäóõ, òî ïåðâûì èñïàðÿåòñÿ àçîò (ïðè
–196°Ñ), à êèñëîðîä îñòàåòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè äî –183°Ñ, à
çàòåì èñïàðÿåòñÿ è êèñëîðîä.

Ðàçëîæåíèå âîäû ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Òàê ïîëó÷àþò
íàèáîëåå ÷èñòûé êèñëîðîä. Ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ïî óðàâíåíèþ:

ýë. òîê
2H2O  ======= 2H2↑ + O2↑

Õðàíÿò è ïåðåâîçÿò ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä â ñòàëüíûõ
áàëëîíàõ ãîëóáîãî öâåòà (ðèñ. 3.7) ïîä äàâëåíèåì â 150 ðàç
áîëüøå îáû÷íîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (15 ÌÏà). Æèäêèé
êèñëîðîä õðàíÿò è ïåðåâîçÿò â ñîñóäàõ ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè,
ìåæäó êîòîðûìè âûêà÷àí âîçäóõ (òàêîé æå ïðèíöèï èñïîëü-
çóåòñÿ â òåðìîñå). Òåïëî èçâíå íå ïðîíèêàåò â ñîñóä, è êèñëî-
ðîä îñòàåòñÿ æèäêèì.

Ïîëó÷åíèå è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà êèñëîðîäà3.4. 

Êàðë Âèëüãåëüì
Øååëå (1742-1786) 

Øâåäñêèé õèìèê. Â
1772 ã. óñòàíîâèë, ÷òî
âîçäóõ ñîñòîèò èç êèñ-
ëîðîäà è àçîòà.

Ðèñ. 3.7. Õðà-
íåíèå æèäêîãî
êèñëîðîäà

ñâåò

õëðîôèëë
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3 Ïîëó÷åíèå êèñëîðîäà â ëàáîðàòîðèè

Ðàçëîæåíèå ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ  KMnO4

Âîçìîæíîñòåé äëÿ ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè (ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðîìûøëåííîñòüþ) ìåíüøå. Îáû÷íî â ëàáîðàòîðèè èñïîëü-
çóþò íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâ, ïðèìåíÿÿ áîëåå ïðîñòûå
óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèé. Îäèí èç ëàáîðàòîðíûõ ìå-
òîäîâ ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà – ðàçëîæåíèå ïåðìàíãàíàòà êà-
ëèÿ ïðè íàãðåâàíèè (ðèñ. 3.8):

to

2KMnO4 = K2MnO4 +  MnO2 +   O2↑
ïåðìàíãàíàò ìàíãàíàò   îêñèä ìàð-   êèñëîðîä

êàëèÿ êàëèÿ ãàíöà (IV)

Çíà÷îê  t° íàä çíàêîì ðàâåíñòâà óêàçûâàåò óñëîâèå ïðîòå-
êàíèÿ ðåàêöèè – íàãðåâàíèå, à ñòðåëî÷êà ↑ îçíà÷àåò, ÷òî âå-
ùåñòâî (O2) âûäåëÿåòñÿ â âèäå ãàçà.

Ðàçëîæåíèå ïåðîêñèäà âîäîðîäà H2O2

Åñëè ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì ïåðîêñèäà âîäîðîäà íàãðåòü
ðóêîé, íà÷èíàåòñÿ ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ, êîòîðàÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñëàáûì âûäåëåíèåì áåñöâåòíîãî ãàçà:

2H2O2 = 2H2Î + O2↑
Ïðè äîáàâëåíèè â ýòó ïðîáèðêó ïîðîøêà îêñèäà ìàðãàí-

öà (IV) ïðîèñõîäèò áóðíàÿ ðåàêöèÿ ñ âûäåëåíèåì êèñëîðîäà.
Ñëåäîâàòåëüíî, äîáàâëåíèå îêñèäà ìàðãàíöà (IV) óñêîðÿåò
ðåàêöèþ ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

Âåùåñòâà, êîòîðûå óñêîðÿþò õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, íà-
çûâàþò êàòàëèçàòîðàìè.

Åñëè ïîñëå ðåàêöèè îòôèëüòðîâàòü è âçâåñèòü ïîðîøîê
îêñèäà ìàðãàíöà (IV), òî îêàæåòñÿ, ÷òî åãî ìàññà íå óìåíü-
øèëàñü, ò.å. îêñèä ìàðãàíöà (IV) íå èçðàñõîäîâàëñÿ. 

Êàòàëèçàòîð íå ðàñõîäóåòñÿ â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ïðèñóòñòâèå êàòàëèçàòîðà – ýòî îäíî èç óñëîâèé ïðîòå-
êàíèÿ ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Â óðàâíåíèè
ðåàêöèè êàòàëèçàòîð çàïèñûâàþò íàä çíàêîì ðàâåíñòâà â
êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ:

[MnO2]
2H2O2 ⎯⎯⎯→ 2H2O + O2↑

ïåðîêñèä âîäîðîäà êèñëîðîä

3.4.2. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà êèñëîðîäà

Êèñëîðîä – ýòî ãàç áåç öâåòà, çàïàõà è âêóñà. Îí ìàëî
ðàñòâîðèì â âîäå: â îäíîì ëèòðå âîäû ðàñòâîðÿåòñÿ âñåãî 30 ìë
êèñëîðîäà. Íî ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ äûõàíèÿ
îáèòàòåëåé âîäíîé ñðåäû. Êèñëîðîä íåìíîãî òÿæåëåå âîçäóõà.

KMnO4

Ðèñ. 3.8. Ñîáèðàíèå
êèñëîðîäà âûòåñíåíè-
åì à) âîçäóõà; á) âîäû

Ñðàâíè ìåòîäû
ïîëó÷åíèÿ
êèñëîðîäà â ïðî-
ìûøëåííîñòè è
ëàáîðàòîðèè.

à

á
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Ðèñ. 3.9.
Îáíàðóæåíèå
êèñëîðîäà

ýë. ðàçðÿä

[MnO2]

to

ñâåò, õëîðîôèëë

to [MnO2], t
o

1. Охарактеризуй физические свойства простого вещества кислорода по
плану: а) цвет; б) запах; в) вкус; г) тяжелее или легче воздуха; д) рас*
творимость в воде; е) при какой температуре сжижается (кипит),
затвердевает (плавится).

2. Перечисли известные тебе вещества, из которых получают кислород.

3. Закончи уравнения реакций, подбери коэффициенты:

а) H2O ⎯⎯⎯→ H2 + ? – Q г) KMnO4 ⎯→ K2MnO4 + MnO2 + ? – Q

б) H2O2 ⎯⎯→ H2О + ? – Q д) CO2 + H2O  ⎯⎯⎯⎯⎯→ C6H12O6 + ? – Q

в) HgO → Hg + ? – Q е) KClO3 ⎯⎯⎯→ KCl + ? – Q

Укажи тип реакции, *назови реакции по тепловому эффекту.

4. В уравнении в) и г) из п. 3 нагревание – это условие возникновения или течения
реакции?

5. Дай определение катализаторам. Приведи примеры.

6. Впервые кислород был получен (кем?) по реакции разложения оксида ртути HgO. Составь
уравнение этой реакции. Если количество вещества оксида ртути 10 моль, вычисли: 
а) количество вещества кислорода, полученного в результате реакции; б) массу оксида
ртути и кислорода.

7. Определи валентность элементов и *групп элементов в следующих соединениях:

a) P2O5;     б) SO2;     в) SO3;     г) N2O5;     д) H2O;     е) NO2;     ж) CO2;     з) MgO;     и) HgO;      
к) FeO;       л) Fe2O3;     м) *KMnO4;     н) *K2MnO4;     о) MnO2.

8. Составь формулы по валентности:
V                        IV                      IV                      VI                      IV                       IV                          III                        II                           II

а) PO;      б) NO;      в) SO;      г) SO;      д) CO;      е) SiO;      ж) FeO;      з) FeO;      и) MgO.

9. Вычисли количество вещества воды, необходимой для получения кислорода количеством
вещества 100 моль. Какова масса воды и кислорода?

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå (–183OÑ) êèñëîðîä ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ãîëóáóþ æèäêîñòü. Ïðè ýòîé æå òåìïåðàòóðå êè-
ñëîðîä êèïèò. Ñâåòëî-ãîëóáûå êðèñòàëëû òâåðäîãî êèñëîðîäà
îáðàçóþòñÿ ïðè –218OÑ.

Ñîáèðàíèå è îáíàðóæåíèå êèñëîðîäà. Ñîáèðàíèå êèñëî-
ðîäà ìîæíî ïðîâîäèòü äâóìÿ ìåòîäàìè: âûòåñíåíèåì âîçäóõà
èëè âîäû.

a) Ìåòîä âûòåñíåíèÿ âîçäóõà (ðèñ. 3.8,à) îñíîâàí íà òîì,
÷òî áîëåå òÿæåëûé êèñëîðîä ñîáèðàåòñÿ íà äíå ñîñóäà è, ïîä-
íèìàÿñü, ïîñòåïåííî âûòåñíÿåò âîçäóõ.

á) Ìåòîä âûòåñíåíèÿ âîäû (ðèñ. 3.8,á) îñíîâàí íà òîì,
÷òî ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä ïëîõî ðàñòâîðèì â âîäå. Îí ïîä
äàâëåíèåì ïîñòóïàåò â ïðîáèðêó, íàïîëíåííóþ âîäîé, è âû-
òåñíÿåò âîäó.

Îáíàðóæåíèå êèñëîðîäà: â ïðîáèðêó ñ ñîáðàííûì ãàçîì
îïóñêàþò òëåþùóþ ëó÷èíêó. Â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà ëó-
÷èíêà âñïûõèâàåò (ðèñ. 3.9).
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 1

Ïîëó÷åíèå è îáíàðóæåíèå êèñëîðîäà

Èçó÷èòå è ñîáëþäàéòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè
ðàáîòå â êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• раствор пероксида водорода (3%),
• штатив с пробирками, шпатель, лучинка,

Приборы и реактивы:

1. Â ïðîáèðêó (1) íàëåéòå 2 ìë ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäîðîäà.
Çàòåì äîáàâüòå íà êîí÷èêå øïàòåëÿ ïîðîøîê îêñèäà ìàðãàí-
öà (IV) è çàêðîéòå ïðîáêîé ñ ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé. Êîíåö
ãàçîîòâîäíîé òðóáêè îïóñòèòå â äðóãóþ ïðîáèðêó (2) äî äíà.
Êîãäà ïðåêðàòèòñÿ âûäåëåíèå ãàçà â ïðîáèðêå 1, âûòàùèòå
êîíåö ãàçîîòâîäíîé òðóáêè èç ïðîáèðêè 2 è âíåñèòå â íåå
òëåþùóþ ëó÷èíêó. ×òî íàáëþäàåòå?

2. Íàïèøèòå óðàíåíèå ðåàêöèè ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà. Êàêóþ
ðîëü â ýòîé ðåàêöèè èãðàåò MnO2? Êàê îáíàðóæèòü êèñëîðîä?
Ñäåëàéòå âûâîäû.

3. Âûìîéòå ïîñóäó. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.

Êèñëîðîä õèìè÷åñêè î÷åíü àêòèâåí. Îí ðåàãèðóåò ñ ïðîñ-
òûìè âåùåñòâàìè – íåìåòàëëàìè è ìåòàëëàìè, à òàêæå ñî
ñëîæíûìè âåùåñòâàìè.

3.5.1. Ðåàêöèè ãîðåíèÿ (îêèñëåíèÿ)
Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû ÷àñòî íàáëþäàåì, êàê ãîðÿò íà

âîçäóõå (ñ âûäåëåíèåì òåïëà è ñâåòà) ïðèðîäíûé ãàç, áóìàãà,
äðîâà è ò.ä. Ýòî ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ ïðèñóòñòâèþ êèñëîðî-
äà â âîçäóõå.

Õèìè÷åñêèé ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâ ñ êèñëîðî-
äîì íàçûâàåòñÿ îêèñëåíèåì.

Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, â êîòîðîé îêèñëåíèå âåùåñòâ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì òåïëà è ñâåòà, íàçûâàåòñÿ ãîðåíèåì.

Èíîãäà â ïðèðîäå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ìåäëåííîå îêèñëå-
íèå êèñëîðîäîì, ñîïðîâîæäàþùååñÿ âûäåëåíèåì òåïëà, íî
áåç âûäåëåíèÿ ñâåòà. Íàïðèìåð, ãíèåíèå – ýòî ìåäëåííîå
îêèñëåíèå ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Òàê, ãíèåíèå îïàâ-
øèõ ëèñòüåâ ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì òåïëà.

3.5.2. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîðîäà 
ñ íåìåòàëëàìè

Ñ êèñëîðîäîì âçàèìîäåéñòâóþò ïî÷òè âñå íåìåòàëëû,
êðîìå ôòîðà, áðîìà, õëîðà è éîäà.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êèñëîðîäà3.5. 

Ðèñ. 3.10. Ãîðåíèå
ñåðû (à) è ôîñôîðà
(á) â êèñëîðîäå

• порошок MnO2,
• пробка с газоотводной трубкой.
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Ðèñ. 3.11. Ãîðåíèå
óãëÿ â êèñëîðîäå

à) Âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäîðîäîì. Ñàìûé ëåãêèé íåìåòàëë
âîäîðîä ãîðèò áåñöâåòíûì ïëàìåíåì. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè
îáðàçóåòñÿ âîäà è âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè:

to

2H2         + O2         = 2H2O + Q                           
âîäîðîä      êèñëîðîä            âîäà

á) Âçàèìîäåéñòâèå ñ ñåðîé. Íàãðååì â æåëåçíîé ëîæå÷êå íå-
ìíîãî ñåðû. Ñåðà çàãîðèòñÿ ñëàáûì ãîëóáîâàòûì ïëàìåíåì. Îïóñ-
òèì ëîæå÷êó ñ ãîðÿùåé ñåðîé â ñîñóä ñ êèñëîðîäîì (ðèñ. 3.10,à).
Ãîðåíèå ñåðû óñèëèòñÿ è ïîÿâèòñÿ ÿðêî-ãîëóáîå ïëàìÿ. 

Â ñîñóäå îáðàçóåòñÿ áåñöâåòíûé ãàç ñ ðåçêèì ðàçäðàæàþ-
ùèì çàïàõîì – îêñèä ñåðû (IV) SO2:

to                  IV

S     +     O2 =     SO2 +     Q
îêñèä ñåðû (IV)

â) Âçàèìîäåéñòâèå ñ ôîñôîðîì. Âîçüìåì â æåëåçíóþ ëî-
æå÷êó íåìíîãî ôîñôîðà è íàãðååì. Ôîñôîð çàãîðàåòñÿ. Âíå-
ñåì ãîðÿùèé ôîñôîð (ðèñ. 3.10,á) â áàíêó ñ êèñëîðîäîì –
ãîðåíèå óñèëèòñÿ è áàíêà áûñòðî çàïîëíèòñÿ ãóñòûì áåëûì
äûìîì – îêñèäîì ôîñôîðà (V):

to V

4P     +     5O2 =     2P2O5 +     Q
îêñèä ôîñôîðà (V)

ã) Âçàèìîäåéñòâèå ñ óãëåðîäîì. Åñëè ðàñêàëèì â ïëàìåíè
ñïèðòîâêè óãîëåê, çàìåòèì, ÷òî îí íå ãîðèò, à òîëüêî òëååò.
Âíåñåì òëåþùèé óãîëåê â áàíêó ñ êèñëîðîäîì (ðèñ. 3.11). Îí
ðàñêàëÿåòñÿ äîáåëà è áûñòðî ñãîðàåò áåç ïëàìåíè ñ âûäå-
ëåíèåì òåïëà. Íàëüåì â ñîñóä èçâåñòêîâóþ âîäó – îíà çàìåòíî
ïîìóòíååò. Çíà÷èò, â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ïîëó÷èëñÿ óãëå-
êèñëûé ãàç – îêñèä óãëåðîäà (IV) CO2. Çàïèøåì óðàâíåíèå
ðåàêöèè ñãîðàíèÿ óãëÿ â êèñëîðîäå:

to IV II

C   +   O2 =   CO2 +   Q – ýêçîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ.
îêñèä óãëåðîäà (IV)

Ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà îáðàçóåòñÿ î÷åíü îïàñíûé
óãàðíûé ãàç CO – îêñèä óãëåðîäà (II):

to II 

2C     +     O2 =     2CO
îêñèä óãëåðîäà (II)

ä) Âçàèìîäåéñòâèå ñ àçîòîì. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ (ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå) äàæå àçîò, êîòîðûé î÷åíü
ïàññèâåí, âçàèìîäåéñòâóåò ñ êèñëîðîäîì ñ îáðàçîâàíèåì áåñ-
öâåòíîãî ãàçà îêñèäà àçîòà (II):

ýë. ðàçðÿä          II

N2 +   O2 ======= 2NO   –   Q
îêñèä àçîòà (II)

3.5.3. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîðîäà ñ ìåòàëëàìè

Áîëüøèíñòâî ìåòàëëîâ, êðîìå áëàãîðîäíûõ (çîëîòà, ïëà-
òèíû è äð.) òàêæå ðåàãèðóåò ñ êèñëîðîäîì, íåêîòîðûå – î÷åíü
àêòèâíî (Li, Na, K, Ca), äðóãèå – ìåíåå àêòèâíî (Fe, Cu).

Ïîëüçóÿñü Ïåðèî-
äè÷åñêîé ñèñòå-
ìîé ýëåìåíòîâ,

íàçîâè íåìå-
òàëëû, êîòîðûå

âçàèìîäåéñòâóþò
ñ êèñëîðîäîì.
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Ðèñ. 3.12. Ãîðåíèå
ìàãíèÿ â êèñëîðîäå

Ðèñ. 3.13. Ãîðåíèå
æåëåçà â êèñëîðîäå

Îáû÷íî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèè òðåáóåòñÿ íàãðåâàíèå, à
äàëåå ðåàêöèè èäóò ñàìîïðîèçâîëüíî ñ âûäåëåíèåì ñâåòà èëè
òåïëà.

à) Âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàãíèåì è êàëüöèåì. Ìàãíèé è â
âîçäóõå ñãîðàåò îñëåïèòåëüíûì ïëàìåíåì (ðèñ. 3.12.), à åñëè
çàææåííóþ ìàãíèåâóþ ëåíòó îïóñòèòü â ñîñóä ñ êèñëîðîäîì,
ÿðêîñòü ïëàìåíè óñèëèòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè îáðàçóåòñÿ
áåëûé ïîðîøîê îêñèäà ìàãíèÿ:

to

2Mg    +    O2 =    2MgO    +    Q
îêñèä ìàãíèÿ

Êàëüöèé èìååò ìíîãî îáùåãî  ñ ìàãíèåì, ïîòîìó ÷òî, êàê
è ìàãíèé, íàõîäèòñÿ â ãëàâíîé ïîäãðóïïå II ãðóïïû Ïåðèîäè-
÷åñêîé ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Êàëüöèé õèìè÷åñêè
áîëåå àêòèâåí, ÷åì ìàãíèé, è ìîæåò ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ íà
âîçäóõå. Ïîýòîìó åãî õðàíÿò â çàêðûòûõ ñîñóäàõ ïîä ñëîåì
êåðîñèíà.

á) Âçàèìîäåéñòâèå ñ àëþìèíèåì. Íà âîçäóõå, äàæå áåç íà-
ãðåâàíèÿ,  êóñî÷åê àëþìèíèÿ ïîêðûò òîíêîé çàùèòíîé ïëåí-
êîé îêñèäà àëþìèíèÿ. Íî åñëè ïîäæå÷ü ïîðîøîê àëþìèíèÿ,
òî îí ãîðèò ÿðêèì ïëàìåíåì, îáðàçóÿ îêñèä àëþìèíèÿ:

to

4Al     +     3Î2 =     2Al2O3 +     Q
îêñèä àëþìèíèÿ 

â) Âçàèìîäåéñòâèå ñ æåëåçîì è ìåäüþ. Åñëè íà êîíåö æå-
ëåçíîé èãëû íàñàäèòü ìàëåíüêèé êóñî÷åê ïëîòíîãî äåðåâà,
ïîäæå÷ü åãî è âíåñòè â ñîñóä ñ êèñëîðîäîì, äåðåâî ñãîðàåò, à
çàòåì çàãîðàåòñÿ æåëåçî. Îíî ãîðèò áåç ïëàìåíè, ðàçáðàñûâàÿ
ÿðêèå èñêðû ðàñêàëåííîé æåëåçíîé îêàëèíû:

to II III

3Fe + 2O2 = Fe3O4 (FeO ⋅ Fe2O3) + Q
æåëåçíàÿ îêàëèíà

Ëó÷øå ïðîâåñòè îïûò, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.13. Æåëåçî
ñãîðàåò â òîêå êèñëîðîäà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ðàçëîæå-
íèè â ïðîáèðêå ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ KMnO4.

Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ìåäü êàê ìàëîàêòèâíûé
ìåòàëë íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ êèñëîðîäîì. Íî åñëè íàãðåòü
ìåäíóþ ïëàñòèíêó â ïëàìåíè ñïèðòîâêè, êðàñíîâàòàÿ ïëàñ-
òèíêà ïîêðûâàåòñÿ ÷åðíûì íàëåòîì îêñèäà ìåäè (II):

to

2Cu   +   O2 =   2ÑuO
îêñèä ìåäè (II)

Ñðàâíèì ìåæäó ñîáîé ïðîäóêòû âñåõ ðåàêöèé êèñëîðîäà
ñ íåìåòàëëàìè è ìåòàëëàìè. Âñå îíè ñîñòîÿò èç äâóõ ýëåìåí-
òîâ: êèñëîðîäà è àòîìà ìåòàëëà èëè íåìåòàëëà. Îáùåå ó íèõ –
íàëè÷èå àòîìà êèñëîðîäà, îòñþäà è îáùåå íàçâàíèå – îêñèäû.

Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ýëåìåíòîâ,
îäèí èç êîòîðûõ êèñëîðîä, íàçûâàþòñÿ îêñèäàìè.

Â ðåàêöèÿõ êèñëîðîäà ñ ïðîñòûìè âåùåñòâàìè îáðà-
çóþòñÿ îêñèäû íåìåòàëëîâ è îêñèäû ìåòàëëîâ.
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1. Закончи уравнения реакций, расставь коэффициенты:
а) C + O2 → ? + Q г) N2 + ? → NO – Q ж) Ca + O2 → ?
б) S + O2 → ? д) Mg + ? → MgO з) Cu + ? → CuO
в) P + O2 → ? е) Fe + ? → Fe3O4

Назови продукты реакций. Обозначь тепловые эффекты реакций.
Прочти уравнения реакций. 
*Предположи, почему реакция (г) идет с поглощением тепла?

2. Закончи уравнения реакций, подбери коэффициенты:

а) S + O2 → SO2 + Q е) CH4 + ? → CO2 + H2O + Q
[MnO2] эл. разряд

б) H2O2 ⎯⎯→ ? + O2 ж) N2 + ? ⎯⎯⎯→ NO – Q
эл. ток

в) H2O ⎯⎯→ ? + O2 – Q *з) NO + O2 → NO2 + Q
to [V2O5]

*г) SO2 + O2 ⎯⎯⎯→ SO3 + Q и) KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2 – Q

д) HgO → ? + O2 – Q к) C6H12O6 + O2 → CO2 + H2O + Q
Выбери реакции окисления. 

ÊÎÍÒÐÎËÜ

to

to

to

Â ñëó÷àå óòå÷êè
ãàçà â ïîìåùåíèè
íåëüçÿ çàæèãàòü

îãîíü, ïîòîìó 
÷òî ñìåñü ãàçà ñ

âîçäóõîì âçðûâàåò-
ñÿ. Åñëè âû ïî÷óâ-

ñòâóåòå çàïàõ ãàçà, 
ïîãàñèòå ãîðåëêè 
è ïðîâåòðèòå ïî-

ìåùåíèå. Âçðîñëûå
âûÿñíÿò ïðè÷èíó

óòå÷êè ãàçà.

Âñå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ äåëÿòñÿ íà êëàññû. Ìû
ïîçíàêîìèëèñü ñ ïåðâûì êëàññîì íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
– êëàññîì îêñèäîâ.

Îïèñàííûå îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â êèñëîðîäå âåùåñòâà
ãîðÿò ñèëüíåå, ÷åì íà âîçäóõå.

3.5.4. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîðîäà ñî 
ñëîæíûìè âåùåñòâàìè

a) Ãîðåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà. Â ãîðåëêå ãàçîâîé ïëèòû ó
íàñ äîìà åæåäíåâíî ñãîðàåò ïðèðîäíûé ãàç ìåòàí CH4:

CH4 +    2O2 = CO2 +            2H2O        +        Q
ìåòàí îêñèä óãëåðîäà (IV)            îêñèä âîäîðîäà

óãëåêèñëûé ãàç âîäà

Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ äâà îêñèäà (CO2 è H2O) è âûäåëÿåòñÿ
î÷åíü ìíîãî òåïëà (ýêçîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ).

á) Îêèñëåíèå ãëþêîçû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò ìåäëåííîå îêèñ-
ëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ âìåñòå ñ ïèùåé,
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Íàïðèìåð, ãëþêîçà C6H12O6 îêèñëÿåò-
ñÿ ïî ñõåìå:

C6H12O6 +   6O2 =   6CO2 +   6H2O   +   Q
ãëþêîçà óãëåêèñëûé ãàç

Ýòà ðåàêöèÿ ïðîñòà òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä. Ýòî óðàâíå-
íèå îáúåäèíÿåò ïðèìåðíî 20 õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì
22 æèâûõ êàòàëèçàòîðîâ – ôåðìåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå âûäåëÿåò-
ñÿ ìíîãî ýíåðãèè. Âñå ìû ëþáèì ñëàäêîå. È ñîâñåì íå ñëó÷àé-
íî. Â ñëàäîñòÿõ ñîäåðæèòñÿ ãëþêîçà, îíà ”îêèñëÿåòñÿ” â
íàøåì îðãàíèçìå è äàåò íàì ýíåðãèþ è ñèëó.
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3. Укажи катализаторы в п. 2. 
4. Какие реакции называются реакциями:

а) окисления; б) горения?
Сравни на конкретных примерах реакции горения и медленного окисления.

5. Рассчитай количество вещества кислорода, необходимого для окисления алюминия коли*
чеством вещества 2 моль. Вычисли массу кислорода.

6. Вычисли количество вещества магния, необходимого для получения оксида магния коли*
чеством вещества 0,5 моль. Какова масса магния и оксида магния?

7. Вычисли количество вещества оксида фосфора (V), который получается при сгорании
фосфора количеством вещества 0,4 моль.

3.6. Ãîðåíèå â êèñëîðîäå è â âîçäóõå

Ìû óæå çíàåì èç îïûòîâ ïî ñæèãàíèþ óãëÿ, ñåðû, ôîñôî-
ðà, ÷òî ãîðåíèå â âîçäóõå ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, ÷åì â êèñëî-
ðîäå. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî â âîçäóõå êèñëîðîä ñèëüíî ðàçáàâ-
ëåí àçîòîì, à àçîò íå ïîääåðæèâàåò ãîðåíèå.

×òîáû çàæå÷ü âåùåñòâî, íàäî íàãðåòü åãî äî îïðåäåëåí-
íîé òåìïåðàòóðû – òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ. Äëÿ äåðåâà
è ñåðû – ýòî 270°Ñ, äëÿ óãëÿ – 350°Ñ, à äëÿ êðàñíîãî ôîñôî-
ðà – 400°Ñ.

Íåäàëåêî îò ãîðîäà ×åëÿáèíñêà (Ðîññèÿ) 15 ôåâðàëÿ 2013 ãîäà ïðîèçîøëà êàòàñòðîôà:
ðàñïàëñÿ ñî âçðûâîì è âñïûøêàìè îäèí èç ñàìûõ áîëüøèõ ìåòåîðèòîâ, êîòîðûå ñòîëêíóëèñü ñ
Çåìëåé ñî âðåìåí  Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà (1908 ãîä). Åãî íà÷àëüíàÿ ìàññà äîñòèãàëà 10 òûñÿ÷
òîíí, íî òîëüêî îêîëî 10% äîëåòåëî äî Çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 18êì/ñ (êàêîâà ñêîðîñòü â êì/÷àñ?).

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êóñêà óïàâøåãî ìåòåîðèòà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ åãî
ïðèðîäû è ïðè÷èí åãî ïàäåíèÿ (êàê èçâåñòíî, íåáåñíûå òåëà ñãîðàþò ïîëíîñòüþ, äîñòèãíóâ
àòìîñôåðû Çåìëè).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòåîðèò, èìåþùèé âîçðàñò áîëåå 30
ìëí. ëåò, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îãðîìíûé êóñîê ëüäà (Í2Î),  â êîòîðîì ðàññåÿíû ðàçëè÷íûå

Êàêîâ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?
Ñîñòîÿò ëè îíè èç òåõ æå ýëåìåíòîâ Ïåðèîäè÷åñêîé

ñèñòåìû, èç òåõ æå êëàññîâ ñîåäèíåíèé, ÷òî è
ïëàíåòà Çåìëÿ?

êîìïîíåíòû: ìåòàëëû (Fe, Ni), îêñèäû, ñóëüôèäû (FeS, NiS),
ñèëèêàòû æåëåçà, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ è äð.   Îæèäàåòñÿ, ÷òî ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿò ðåêîíñòðóèðîâàòü ðàííèå
ýòàïû ðàçâèòèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. 

Çàäàíèå. Äîïîëíèòå ýòó èíôîðìàöèþ äðóãèìè èíòåðåñ-
íûìè ôàêòàìè, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè (ÑÌÈ, Èí-
òåðíåò).

Ôðàãìåíò ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà
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Ïðè ðàçæèãàíèè êîñòðîâ íå çàáóäüòå: êîñòåð íåëüçÿ îñ-
òàâëÿòü áåç ïðèñìîòðà. Ïðè òóøåíèè åãî íàäî îáÿçà-
òåëüíî çàëèâàòü âîäîé èëè çàñûïàòü çåìëåé, ÷òîáû íå
ñëó÷èëñÿ ïîæàð. 

Âîäîé íåëüçÿ ãàñèòü ãîðÿùóþ íåôòü, áåíçèí è äðóãèå âå-
ùåñòâà, êîòîðûå íå ñìåøèâàþòñÿ ñ âîäîé. Íåôòü è áåíçèí
ëåã÷å âîäû, îíè ðàñòåêóòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè âîäû, è ïëàìÿ óâå-
ëè÷èòñÿ, à íå óìåíüøèòñÿ.

Èíîãäà ìû ñëûøèì ðàçãîâîðû, ÷òî îãîíü çàãîðåëñÿ ñàì.
Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ìåäëåííîì îêèñëåíèè, íàïðèìåð ïðîìàñ-
ëåííûõ òðÿïîê, ñëîæåííûõ â êó÷ó, òåïëî íå óõîäèò, òåìïåðàòóðà
ïîñòåïåííî ïîâûøàåòñÿ è ìîæåò ïðîèçîéòè ñàìîâîçãîðàíèå.

Ëó÷øèì ñðåäñòâîì ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îãíåòóøè-
òåëü (ðèñ. 3.15). Îí çàïîëíåí ïîä äàâëåíèåì ïåíÿùèìèñÿ âå-
ùåñòâàìè, êîòîðûå íå ïîääåðæèâàþò ãîðåíèå, íàïðèìåð,
óãëåêèñëûì ãàçîì. Ïðè îáðàáîòêå ãîðÿùåãî ìåñòà ïåíà ïåðå-
êðûâàåò äîñòóï âîçäóõà è îãîíü ãàñíåò.

Õðàíåíèå è ïðèìåíåíèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ âåùåñòâ.
Âàæíî îñîçíàâàòü, ÷òî ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ õèìè÷åñêèå
âåùåñòâà ìîãóò áûòü íå òîëüêî â êàáèíåòå õèìèè (äëÿ îïðå-
äåëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ). Îíè èñïîëüçóþòñÿ è â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ, è âíå äîìà. Ýòî â ÷àñòíîñòè: áåíçèí, íåôòü, ãîðþ-
÷èå ñìåñè, ïðèðîäíûé ãàç, êðàñèòåëè, ëàêè, êðàñêè è ò.ä.

×òîáû ãîðþ÷èå âåùåñòâà íå óãðîæàëè íàøåìó çäîðîâüþ,
èõ íåîáõîäèìî õðàíèòü â áåçîïàñíûõ óñëîâèÿõ: â ãåðìåòè÷íî
çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ áàëëîíàõ, â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ,  íà
õîëîäå. Íà óïàêîâêå äîëæíà áûòü ñïåöèàëüíàÿ ìàðêèðîâêà:
çíàêè îïàñíîñòè.

Ïðèìåíåíèå ãîðþ÷èõ âåùåñòâ òðåáóåò ìàêñèìàëüíîé
îñòîðîæíîñòè. Èõ íå ñëåäóåò õðàíèòü âáëèçè îòêðûòîãî îãíÿ
èëè â òåïëå. Ìû ìîæåì èçáåæàòü ñëó÷àåâ âçðûâà, óäóøüÿ,
îòðàâëåíèÿ, ïîæàðà, åñëè áóäåì îòâåòñòâåííû è âåçäå è âñåãäà

Ðèñ. 3.14. ×òî òû
âûáåðåøü, ÷òîáû
ñïàñòè ÷åëîâåêó
æèçíü: îäåÿëî,
ïåñîê, âîäó, õàëàò?

×òîáû âûçâàòü ãîðåíèå, òðåáóåòñÿ:
à) íàãðåòü âåùåñòâî äî òåìïåðàòóðû âîñïëàìå-

íåíèÿ;
á) îáåñïå÷èòü äîñòóï ê íåìó êèñëîðîäà.
×òîáû ïîãàñèòü ïëàìÿ, íàäî âñå ñäåëàòü íàîáîðîò:
à) îõëàäèòü âåùåñòâî íèæå òåìïåðàòóðû âîñïëàìå-

íåíèÿ;
á) ïðåêðàòèòü äîñòóï êèñëîðîäà ê ãîðÿùåìó âå-

ùåñòâó.
Îãîíü ãàñÿò, çàñûïàÿ ïåñêîì, íàêðûâàÿ ãîðÿùåå

ìåñòî áðåçåíòîì, îäåÿëîì èëè òåì, ÷òî îêàæåòñÿ ïîä
ðóêîé. Äåéñòâîâàòü íóæíî áûñòðî è ðåøèòåëüíî. Âî-
äîé òóøàò òî, ÷òî ñìà÷èâàåòñÿ åþ, íàïðèìåð äðåâå-
ñèíó, óãîëü è äð. Âîäà îõëàæäàåò ãîðÿùèé ïðåäìåò,
ïàðû âîäû ïðåêðàùàþò äîñòóï âîçäóõà ê íåìó. 

Ðèñ. 3.15. Ïî÷åìó
âîäà è óãëåêèñëûé ãàç
èç îãíåòóøèòåëÿ ìîãóò
ïîãàñèòü ïëàìÿ?

Îãíåîïàñíûå
âåùåñòâà

Âçðûâ÷àòûå
âåùåñòâà

Îïàñíî!
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áóäåì ñîáëþäàòü ïðàâèëà õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ
âåùåñòâ.

Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà. Äëÿ äûõàíèÿ ÷åëîâåêó íóæåí ÷èñòûé
âîçäóõ. Êàæäûé âäîõ – ýòî 500 ìë âîçäóõà, èç íèõ 100 ìë êèñ-
ëîðîäà. Çà ìèíóòó ÷åëîâåê äåëàåò 14-15 âäîõîâ. Îäíàêî íå
âñåãäà ýòîò âîçäóõ ÷èñòûé. ×òî æå çàãðÿçíÿåò âîçäóõ? Ýòî
ãàçû – îêñèäû ñåðû (IV) è (VI) SO2 è SO3, îêñèäû àçîòà (II),
(IV) NO è NO2, óãëåðîäà (II) CO – óãàðíûé ãàç, H2S – ñå-
ðîâîäîðîä, à òàêæå ÷àñòè÷êè ñàæè, ïûëè. Ãëàâíûå èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà òå, êîòîðûå ñæèãàþò òîïëèâî – óãîëü,
íåôòü, áåíçèí. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òðàíñïîðò, à çàòåì
òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè è ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ.
Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ïðîèñõîäèò òàêæå çà ñ÷åò ïðèðîäíûõ
ÿâëåíèé, íàïðèìåð ïðè èçâåðæåíèè âóëêàíîâ. Èçáûòîê
óãëåêèñëîãî ãàçà â âîçäóõå òàêæå çàãðÿçíÿåò åãî. Âîò ïî÷åìó
íàäî ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåòðèâàòü æèëûå è ðàáî÷èå ïîìå-
ùåíèÿ.

Â ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè ïðèîðèòåòíûìè, òî åñòü
èìåþùèìè ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå, ÿâëÿþòñÿ áåçîòõîäíûå
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ âåùåñòâ, ïðè êîòîðûõ âîîáùå íåò
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó.

Ðèñ. 3.16. Ñïèðîìåòð –
àïïàðàò äëÿ èçìåðåíèÿ
îáúåìà âäûõàåìîãî
âîçäóõà â ëåãêèõ

Ðèñ. 3.17. Èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå-
ðû íàøåé ïëàíåòû: ñà-
ìîëåòû, çàâîäû,
àâòîìîáèëè, âóëêàíû

1. Что нужно сделать, чтобы зажечь вещество?
2. Как обеспечить процесс горения?
3. Как погасить: а) горящее дерево; б) горящий бензин?
4. Объясни, может ли медленное окисление перейти в горение. Как это

называется: а) горение; б) гниение; в) самовоспламенение?
5. Какие  условия необходимы для обеспечения а) горения; б) гниения;

в) самовоспламенения; г) тушения огня или пожара?
6. Перечисли вещества, загрязняющие воздух.
7. На основе схемы составь и реши задачу: 

ν 10 моль
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2↑
Вычисли массу перманганата калия.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Ïîäñ÷èòàé,
ñêîëüêî íàäî
÷åëîâåêó
âîçäóõà â ÷àñ, â
ñóòêè, çà ãîä.



Ðèñ. 3.18. Îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ êèñëîðîäà

Íåëüçÿ ñìîòðåòü
íà ïëàìÿ àöåòèëå-
íîâîé ãîðåëêè áåç

òåìíûõ î÷êîâ èëè
ìàñêè ñ òåìíûìè

ñòåêëàìè: óëüòðà-
ôèîëåòîâûå ëó÷è
îáæèãàþò ãëàçà.

Ýòî îïàñíî!
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Êèñëîðîä – îêèñëèòåëü. Îí ïîääåðæèâàåò ïðîöåññû ãîðå-
íèÿ, ìåäëåííîãî îêèñëåíèÿ, äûõàíèÿ. Íà ýòîì îñíîâàíî åãî
ïðèìåíåíèå. Íà ðèñ. 3.18 èçîáðàæåíû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
êèñëîðîäà.

Ãîðåíèå â êèñëîðîäå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå,
÷åì â âîçäóõå. Ïîýòîìó êèñëîðîä èñïîëüçóåòñÿ òàì, ãäå íåîá-
õîäèìî ñîçäàòü âûñîêèå òåìïåðàòóðû.

Íàïðèìåð, ïðè ñâàðêå æåëåçíûõ (ñòàëüíûõ) èçäåëèé
èñïîëüçóþò àöåòèëåíîâûå ãîðåëêè, â êîòîðûå ìîæåò îäíîâðå-
ìåííî ïî äâóì òðóáêàì ïîäàâàòüñÿ êèñëîðîä è ãàç àöåòèëåí
C2H2. Ýòó ñìåñü ïîäæèãàþò, è ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ, ïðè êîòî-
ðîé âûäåëÿåòñÿ ìíîãî òåïëà.

to

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O + Q

Òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 3000îÑ, ïðè ýòîì íà ñòûêå äåòàëåé æå-
ëåçî ïëàâèòñÿ, ñëèâàåòñÿ è îáðàçóåòñÿ øîâ.

Â äîìåííûõ ïå÷àõ âûïëàâëÿþò ÷óãóí, à â ïå÷àõ-êîí-
âåðòîðàõ – ñòàëü. Â îáîèõ ïðîöåññàõ ïðèìåíÿþò ïîääóâ âîç-
äóõà, îáîãàùåííîãî êèñëîðîäîì. Ýòî óñêîðÿåò ïðîöåññû è
ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷åé (ðèñ. 3.18).

Â äâèãàòåëÿõ ñàìîëåòîâ òîïëèâî ñãîðàåò â êèñëîðîäå âîç-
äóõà. Äëÿ ðàáîòû äâèãàòåëåé ðàêåò, êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé,
êîòîðûå ëåòàþò â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå, êðîìå òî-
ïëèâà, òðåáóåòñÿ áðàòü íà áîðò è êèñëîðîä.

Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, ïðè äûõàíèè èëè äðóãèõ îêèñ-
ëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ ðàñõîäóåòñÿ êèñëîðîä è âûäåëÿåòñÿ
óãëåêèñëûé ãàç. Êàçàëîñü áû, âåñü êèñëîðîä íà íàøåé ïëà-
íåòå äîëæåí èçðàñõîäîâàòüñÿ. Ýòî íå ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ
òîìó, ÷òî çåëåíûå ðàñòåíèÿ ñóøè è ìîðÿ íà ñâåòó ïîãëî-
ùàþò óãëåêèñëûé ãàç è âûäåëÿþò êèñëîðîä. Âû óæå çíàåòå
èç êóðñà áèîëîãèè, ÷òî ýòîò ïðîöåññ íàçûâàþò ôîòî-
ñèíòåçîì. Òàê ïðîèñõîäèò âå÷íûé êðóãîâîðîò êèñëîðîäà
íà Çåìëå.

3.7. Ïðèìåíåíèå êèñëîðîäà.
Êðóãîâîðîò êèñëîðîäà â ïðèðîäå
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1. Назови области применения кислорода.

2. Напиши уравнения реакции сгорания в кислороде: а) природного газа;
б) ацетилена. Как называются эти реакции по тепловому эффекту? Где
они применяются?

3. Выбери, в каких случаях речь идет о простом веществе – кислороде
(1) и химическом элементе – кислороде (2):
а) кислород входит в состав воды;
б) рыбы дышат кислородом, растворенным в воде;
в) кислород входит в состав песка;
г) чистым кислородом долго дышать нельзя;
д) сварка и резка металлов проводится за счет реакции сгорания ацетилена в кислороде;
е) кислород входит в состав железной окалины;
ж) на Земле происходит вечный круговорот кислорода.

4. Расставь коэффициенты в уравнениях реакций и укажи области их применения:

а) C2H2 + O2 → CO2 + H2O + Q б) CH4 + O2 → CO2 + H2O + Q
ацетилен   метан

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. Oбъясните круговорот кислорода в природе.

2. Установите связи “свойство*применение” для кислорода. Выберите соот*
ветствующие пары из двух столбцов.

Работа в группе

Свойства кислорода Применение

А. Подвергается сжатию, его можно а) Производство чугуна и стали
бутилировать и транспортировать 

Б. Немного тяжелее воздуха б) Для работы летчиков, космонавтов,
водолазов

В. Малорастворим в воде в) Содержится в нижних слоях атмосферы, 
им дышат живые организмы  

Г. Поддерживает горение г) Поддерживает жизнь водных обитателей  

Д. Взятый в избытке, повышает температуру д) Резка и сварка металлов
ацетиленовой горелки до 3000°С 

Íàó÷èìñÿ ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèå ìàññû îäíîãî èç âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàê-
öèè, ïî èçâåñòíîìó êîëè÷åñòâó äðóãîãî âåùåñòâà. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íàäî ñëåäèòü,
÷òîáû âñå âåëè÷èíû áûëè âûðàæåíû â îäèíàêîâûõ åäèíèöàõ, íàïðèìåð, ìàññà â
ãðàììàõ äëÿ âñåõ âåùåñòâ. Òîãäà åäèíèöû èçìåðåíèÿ ìîæíî ñîêðàùàòü, êàê ÷èñëà.

3.8. Âû÷èñëåíèÿ ïî õèìè÷åñêèì óðàâíåíèÿì

Çàäà÷à 1. Â ðåàêöèþ ñîåäèíåíèÿ ñ êèñëîðîäîì âñòóïàåò ôîñôîð
êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà 0,4 ìîëü. Âû÷èñëè ìàññó îáðàçî-
âàâøåãîñÿ îêñèäà ôîñôîðà (V).



ν (P) = 0,4 ìîëü

m(P2O5) – ?

1. Çàïèøåì óðàâíåíèå ðåàêöèè, ðàññòàâèì êîýôôèöèåíòû,
ïîä÷åðêíåì íóæíûå âåùåñòâà; óêàæåì ïîä óðàâíåíèåì
êîëè÷åñòâî êàæäîãî èç âåùåñòâ ïî óðàâíåíèþ; óêàæåì
íàä óðàâíåíèåì êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, äàííîå â óñëîâèè:
0,4 ìîëü ν

4P + 5O2 =  2P2O5

4 ìîëü 2 ìîëü

2. Ñîñòàâèì ïðîïîðöèþ è íàéäåì ν(P2O5):

0,4 ìîëü ν(P2O5)= ;
4 ìîëü 2 ìîëü

4 ⋅ ν(P2O5) = 0,4 ⋅ 2 ìîëü;
ν(P2O5) = 0,2 ìîëü
Ìîæíî ñäåëàòü ýòîò ðàñ÷åò â óìå, òàê êàê v(P2O5) â äâà
ðàçà ìåíüøå, ÷åì ν(P):

ν(P2O5) = ν(P) : 2 = 0,4 ìîëü : 2 = 0,2 ìîëü
3. Âû÷èñëèì îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ è ìîëÿðíóþ

ìàññó P2O5:
Mr (P2O5) = 2 ⋅ 31 + 5 ⋅ 16 = 142;     M (P2O5) = 142 ã/ìîëü

Äàíî: Ðåøåíèå:
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Âû÷èñëè ìàññó îêñèäà ôîñôîðà (V), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ
ïðè ñæèãàíèè ôîñôîðà ìàññîé 186 ã.

4. Âû÷èñëèì ìàññó P2O5 ïî ôîðìóëå:
m

M =        ;       m = M ⋅ ν;ν
m(P2O5) = 142 ã/ìîëü ⋅ 0,2 ìîëü = 28,4 ã
Îòâåò: ìàññà îêñèäà ôîñôîðà (V) ðàâíà 28,4 ã.

Çàäà÷à 2.

Äàíî: I ñïîñîá
Ðåøåíèå:

m(P) = 186 ã

m(P2O5) – ?
1. Âû÷èñëèì êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ôîñôîðà ïî ôîðìóëå

mν =         ;       Ar(P) = 31;           M(P) = 31 ã/ìîëü;
M

186 ãν(P) = = 6 ìîëü
31 ã/ìîëü

2. Çàïèøåì óðàâíåíèå è âû÷èñëèì êîëè÷åñòâî âåùåñòâà
P2O5 :
6 ìîëü ν
4P + 5O2 =  2P2O5

4 ìîëü 2 ìîëü

6 ìîëü        ν (P2O5) 6 ⋅ 2 ìîëü
= ; ν (P2O5) = = 3 ìîëü

4 ìîëü 2 ìîëü 4

Íàó÷èìñÿ ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèå ìàññû îäíîãî èç ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ ïî
èçâåñòíîé ìàññå äðóãîãî âåùåñòâà. Âîçìîæíû äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷.
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3. Âû÷èñëèì ìàññó îêñèäà ôîñôîðà (V) ïî ôîðìóëå
m = M ⋅ ν
Mr (P2O5) = 2 ⋅ 31 + 5 ⋅ 16 = 142;
M(P2O5) = 142 ã/ìîëü;
m(P2O5) = 142 ã/ìîëü ⋅ 3 ìîëü = 426 ã
Îòâåò: ìàññà îêñèäà ôîñôîðà (V) ðàâíà 426 ã.
II ñïîñîá. Íàä óðàâíåíèåì çàïèøåì ìàññó âåùåñòâà ïî
óñëîâèþ, ïîä óðàâíåíèåì – ìàññû âåùåñòâ ïî óðàâíå-
íèþ: móð. = νóð. ⋅ M

186 ã m

4P    +    5O2 =    2P2O5
4 ìîëü 2 ìîëü

móð = 4 ⋅ 31 ã móð = 2 ⋅ 142 ã

Ñîñòàâèì ïðîïîðöèþ è íàéäåì m(P2O5): 
186 ã         m(P2O5) 186 ⋅ 2 ⋅ 142 ã

= ;   m(P2O5) = = 426 ã.
4 ⋅ 31 ã        2 ⋅ 142 ã 4 ⋅ 31

;

1. Вычисли количество вещества и массу фосфора, необходимого для полу*
чения оксида фосфора (V):
а) количеством вещества 2 моль; б) массой 12,4 г.

2. Определи количество вещества и массу цинка и соляной кислоты,
необходимых для получения водорода количеством вещества 0,5 моль:
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

3. Рассчитай массу алюминия, который можно получить из оксида
алюминия массой 204 г по реакции: 

эл. ток
Al2O3 ⎯⎯→ Al + O2

*4.Вычисли количество вещества и массу оксида серы (IV), который получится из пирита
(FeS2) массой 240 кг по уравнению реакции: 4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2↑.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Ìû óæå çíàåì, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè êèñëîðîäà ñ ìåòàë-
ëàìè è íåìåòàëëàìè îáðàçóþòñÿ îêñèäû. Âñå îêñèäû îáðàçóþò
îïðåäåëåííûé êëàññ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – êëàññ îêñèäîâ.

Êèñëîòíûå îêñèäû. Ïðè ñæèãàíèè ïðîñòûõ âåùåñòâ – íå-
ìåòàëëîâ (ñåðû, ôîñôîðà, óãëÿ) â êèñëîðîäå ïîëó÷àþòñÿ îêñè-
äû íåìåòàëëîâ:

S + O2 = SO2
îêñèä ñåðû (IV)

4P + 5O2 = 2P2O5

îêñèä ôîñôîðà (V)
C + O2 = CO2

îêñèä óãëåðîäà (IV)

Ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ îïûòîâ íà äíî êîëáû íàëèâàþò
íåìíîãî äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (ðèñ. 3.19). Â êîëáå, ãäå
ãîðåë ôîñôîð è îáðàçîâàëñÿ áåëûé äûì P2O5, ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ìîæíî çàìåòèòü èñ÷åçíîâåíèå áåëîãî äûìà, à â îñòàëü-

3.9. Îêñèäû íåìåòàëëîâ –
êèñëîòíûå îêñèäû. Êèñëîòû



52

íûõ, êàçàëîñü áû, íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò, òàê êàê CO2 è SO2 –
áåñöâåòíûå ãàçû.

Ïðè ðàñòâîðåíèè îêñèäà ôîñôîðà (V) ïðîèñõîäèò ðåàê-
öèÿ ñîåäèíåíèÿ åãî ñ âîäîé:

III

P2O5 +     3H2O     =     2H3PO4

îêñèä ôîñôîðà (V) ôîñôîðíàÿ êèñëîòà

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ íîâîå âåùåñòâî – ôîñôîðíàÿ êèñ-
ëîòà (ðèñ. 3.19).

Êèñëîòó â ðàñòâîðå ìîæíî ðàñïîçíàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ âåùåñòâ – èíäèêàòîðîâ. Èíäèêàòîð – ýòî ëàòèíñêîå
ñëîâî, îíî îçíà÷àåò ”óêàçàòåëü”.

Èíäèêàòîðû – ýòî âåùåñòâà, êîòîðûå èçìåíÿþò ñâîé
öâåò ïîä äåéñòâèåì êèñëîò.

Èíäèêàòîð ëàêìóñ â âîäå ôèîëåòîâûé, à â êèñëîòå – êðàñ-
íûé; ìåòèëîðàíæ â âîäå îðàíæåâûé, à â êèñëîòå – ðîçîâûé.

Äîáàâèì 1-2 êàïëè ðàñòâîðà ëàêìóñà âî âñå ñêëÿíêè íà-
øåãî îïûòà. Âñå ðàñòâîðû îêðàñÿòñÿ â êðàñíûé öâåò. Çíà÷èò,
â ýòèõ îïûòàõ ïîëó÷èëèñü ðàñòâîðû êèñëîò. Ìîæíî çàïèñàòü
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé:

H2O           +           SO2 =           H2SO3
îêñèä ñåðû (IV) ñåðíèñòàÿ êèñëîòà

H2O           +           CO2 =           H2CO3
îêñèä óãëåðîäà (IV)      óãîëüíàÿ êèñëîòà

Îêñèäû, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò êèñëîòû, íàçûâàþòñÿ
êèñëîòíûìè îêñèäàìè.

Íåìåòàëëû îáðàçóþò òîëüêî êèñëîòíûå îêñèäû. P2O5,
SO2, CO2 – ýòî êèñëîòíûå îêñèäû.

Èì ñîîòâåòñòâóþò êèñëîòû H3PO4, H2SO3 è H2CO3. Òàêæå
îêñèäû SO3, N2O5 (âûñøèå îêñèäû) âçàèìîäåéñòâóþò ñ âîäîé
è îáðàçóþò êèñëîòû:

SO3 +      H2O      =      H2SO4
îêñèä ñåðû (VI) ñåðíàÿ êèñëîòà

N2O5 +      H2O      =      2HNO3
îêñèä àçîòà (V) àçîòíàÿ êèñëîòà

Îäíàêî íå âñå êèñëîòíûå îêñèäû ðåàãèðóþò ñ âîäîé. Âû
çíàåòå, ÷òî ïåñîê íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäîé. Çàïîìíèì, ÷òî
îñíîâíîå âåùåñòâî ïåñêà – ýòî îêñèä êðåìíèÿ (IV) SiO2. Íî
ýòî òîæå êèñëîòíûé îêñèä, òàê êàê åìó ñîîòâåòñòâóåò êèñëîòà
H2SiO3 – ýòî êðåìíèåâàÿ êèñëîòà, íå ðàñòâîðèìàÿ â âîäå.
Ïîçæå âû óçíàåòå, êàê åå ìîæíî ïîëó÷èòü. À ñåé÷àñ äëÿ íàñ
âàæíî, ÷òî ïðè åå ðàçëîæåíèè ïîëó÷àåòñÿ îêñèä êðåìíèÿ (IV),
÷òî óêàçûâàåò íà ñâÿçü êèñëîòíîãî îêñèäà è êèñëîòû:

to

H2SiO3 =       H2O       +       SiO2
êðåìíèåâàÿ êèñëîòà îêñèä êðåìíèÿ (IV)

Ëåãêî ðàçëàãàþòñÿ íà îêñèä è âîäó è íåêîòîðûå äðóãèå
êèñëîòû:

H2CO3 =       H2O       +       CO2
óãîëüíàÿ êèñëîòà îêñèä óãëåðîäà (IV)

H2SO3 =       H2O       +       SO2
ñåðíèñòàÿ êèñëîòà îêñèä ñåðû (IV)

Êèñëîòíûå îêñèäû

SO2

SO3

CO2

SiO2

P2O5

N2O5

Ðèñ. 3.19. Âçàèìî-
ñâÿçü êèñëîòíûé îêñèä
– êèñëîòà: ãîðåíèå
ôîñôîðà â êèñëîðîäå
è ðàñòâîðåíèå îêñèäà
ôîñôîðà (V) â âîäå ñ
îáðàçîâàíèåì ôîñ-
ôîðíîé êèñëîòû;
îêðàøèâàíèå ëàêìóñà
â êèñëîé ñðåäå



53

Óãîëüíàÿ êèñëîòà îáðàçóåòñÿ â ãàçèðîâàííîé âîäå, íî åå
î÷åíü ìàëî, ïîòîìó ÷òî åå ìîëåêóëû íåïðî÷íûå è ëåãêî ðàç-
ëàãàþòñÿ.

Ðåàêöèè, êîòîðûå èäóò îäíîâðåìåííî â îäíîì è òîì æå
ìåñòå â äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, íàçûâàþò-
ñÿ îáðàòèìûìè.

Çíàê ðàâåíñòâà ïðè ýòîì çàìåíÿåòñÿ çíàêîì îáðàòèìîñòè
→ . Ìîæíî çàïèñàòü:←

H2O   +   CO2 → H2CO3←
H2O   +   SO2 → H2SO3←

À ðàçëîæåíèå êðåìíèåâîé êèñëîòû – ýòî íåîáðàòèìàÿ ðå-
àêöèÿ, îíà èäåò òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Çàïèøåì êèñëîòíûå îêñèäû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì êèñ-
ëîòû, ñ êîòîðûìè ìû ïîçíàêîìèëèñü (òàáë. 3.1):

Òàáëèöà 3.1. Êèñëîòíûå îêñèäû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì êèñëîòû

Êèñëîòíûå îêñèäû Êèñëîòû
Íàçâàíèå Ôîðìóëà Ôîðìóëà Íàçâàíèå

Îêñèä ñåðû (IV) SO2 H2SO3 Ñåðíèñòàÿ êèñëîòà

Îêñèä ñåðû (VI) SO3 H2SO4 Ñåðíàÿ êèñëîòà

Îêñèä ôîñôîðà (V) P2O5 H3PO4 Ôîñôîðíàÿ êèñëîòà

Îêñèä àçîòà (V) N2O5 HNO3 Àçîòíàÿ êèñëîòà

Îêñèä óãëåðîäà (IV) CO2 H2CO3 Óãîëüíàÿ êèñëîòà

Îêñèä êðåìíèÿ (IV) SiO2 H2SiO3 Êðåìíèåâàÿ êèñëîòà

Ãåíåòè÷åñêèé ðÿä íåìåòàëëîâ. Íà îñíîâàíèè âûøåèçëî-
æåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåæäó íåìåòàëëàìè, êèñ-
ëîòíûìè îêñèäàìè è êèñëîòàìè – åñòü ðîäñòâåííàÿ ñâÿçü: îò
îäíîãî ìîæíî ïåðåéòè ê äðóãîìó. Íàïðèìåð:

S → SO2 → H2SO3
ñåðà îêñèä ñåðû (IV) ñåðíèñòàÿ êèñëîòà

P → P2O5 → H3PO4

ôîñôîð îêñèä ôîñôîðà (V) ôîñôîðíàÿ êèñëîòà

íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà

Òàêóþ ðîäñòâåííóþ ñâÿçü íàçûâàþò ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçüþ
èëè ãåíåòè÷åñêèì ðÿäîì íåìåòàëëîâ.

Ïðîàíàëèçèðóé
óðàâíåíèÿ
ðåàêöèé íà ñòð.
51-53 è îïðåäå-
ëè òèï êàæäîé
ðåàêöèè.

Êèñëîòû. Áîëüøèíñòâî êèñëîò – ýòî æèäêèå âåùåñòâà,
ðàñòâîðèìûå â âîäå, è òîëüêî íåêîòîðûå, íàïðèìåð êðåìíèå-
âàÿ, – òâåðäûå âåùåñòâà, íåðàñòâîðèìûå â âîäå.

Ðàññìîòðèì ñîñòàâ êèñëîò èç òàáëèöû 3.1. Ó âñåõ êèñëîò
â ìîëåêóëàõ åñòü îáùàÿ ÷àñòü – îäèí èëè íåñêîëüêî àòîìîâ âî-
äîðîäà. Îáùàÿ ÷àñòü ñîñòàâà – àòîìû âîäîðîäà – îïðåäåëÿþò
îáùèå ñâîéñòâà êèñëîò:
1. Âñå êèñëîòû, ðàñòâîðèìûå â âîäå, èìåþò êèñëûé âêóñ.
2. Âñå êèñëîòû, ðàñòâîðèìûå â âîäå, îäèíàêîâî èçìåíÿþò îê-

ðàñêó îäíîãî è òîãî æå èíäèêàòîðà. Íåðàñòâîðèìûå êèñëî-
òû íå ïðîÿâëÿþò òàêèõ ñâîéñòâ.

Îêðàñêà èíäèêàòîðîâ
â êèñëîé è íåé-
òðàëüíîé ñðåäå
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Èç òàáëèöû 3.2 âèäíî, ÷òî â ñîñòàâ ýòèõ êèñëîòíûõ îñòàò-
êîâ âõîäÿò àòîìû êèñëîðîäà, ïîýòîìó âñå ýòè êèñëîòû íàçû-
âàþòñÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèìè.

Ïðèìå÷àíèå: ïîçæå ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ êèñëîòàìè, â ìîëåêóëàõ êî-
òîðûõ â êèñëîòíîì îñòàòêå íåò êèñëîðîäà (áåñêèñëîðîäíûå êèñëîòû).

Òåïåðü ìîæíî äàòü îïðåäåëåíèå êèñëîòàì:

Êèñëîòû – ýòî ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ àòîìîâ âîäîðîäà è êèñëîòíîãî îñòàòêà.

Êèñëîòû – ýòî åùå îäèí êëàññ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé. Òåïåðü íàì èçâåñòíî äâà êëàññà, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé:
êèñëîòíûå îêñèäû è êèñëîòû.

Ðàçáåðåìñÿ, ïî÷åìó íàçâàíèÿ îäíèõ êèñëîò çàêàí÷èâàþò-
ñÿ íà -íàÿ(-âàÿ), à äðóãèõ íà –èñòàÿ (òàáëèöû 3.1, 3.2).

Åñëè êèñëîòà îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîäû ñ âûñ-
øèì îêñèäîì (íàïðèìåð SO3), òî íàçâàíèå êèñëîòû çàêàí÷è-
âàåòñÿ íà –íàÿ èëè –âàÿ (ñåðíàÿ êèñëîòà H2SO4, êðåìíèåâàÿ
êèñëîòà H2SiO3). Åñëè êèñëîòà îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè âîäû ñ äðóãèì îêñèäîì, â êîòîðîì âàëåíòíîñòü ýëåìåíòà
íèæå ìàêñèìàëüíîé (íàïðèìåð SO2), òî íàçâàíèå êèñëîòû çà-
êàí÷èâàåòñÿ íà –èñòàÿ (ñåðíèñòàÿ êèñëîòà H2SO3).

1. Объясни, какие оксиды называются кислотными. Приведи примеры.
2. Укажи, какие из перечисленных кислотных оксидов взаимодействуют с водой: SO2, CO2,

SiO2, P2O5, N2O5.
Напиши соответствующие уравнения реакций и назови продукты.

Â ñîñòàâ ìîëåêóë êèñëîò, êðîìå àòîìîâ âîäîðîäà, âõîäèò
îñîáåííàÿ ÷àñòü – òà, ÷òî îñòàåòñÿ, åñëè èç ìîëåêóëû êèñëîòû
óáðàòü àòîìû âîäîðîäà. Ýòà ÷àñòü òàê è íàçûâàåòñÿ ”êèñëîò-
íûé îñòàòîê”. Êèñëîòíûå îñòàòêè èìåþò îïðåäåëåííûé
ñîñòàâ è âàëåíòíîñòü (òàá. 3.2). Íàïðèìåð, â ìîëåêóëå ñåð-
íîé êèñëîòû åñòü äâà àòîìà âîäîðîäà è êèñëîòíûé îñòàòîê
SO4. Âàëåíòíîñòü êèñëîòíîãî îñòàòêà ðàâíà ÷èñëó àòîìîâ
âîäîðîäà, ñâÿçàííûõ ñ íèì, ïîýòîìó ãðóïïà àòîìîâ SO4 (èç
H2SO4) èìååò âàëåíòíîñòü II, îñòàòîê NO3, (èç êèñëîòû HNO3)
– âàëåíòíîñòü I, à PO4 (èç H3PO4) – âàëåíòíîñòü III.

Òàáëèöà 3.2. Íàçâàíèå è âàëåíòíîñòü êèñëîòíûõ îñòàòêîâ

Êèñëîòû Êèñëîòíûå îñòàòêè

Íàçâàíèå Ôîðìóëà Ôîðìóëà Íàçâàíèå
I

Àçîòíàÿ HNO3 NO3 Íèòðàò
II

Ñåðíèñòàÿ H2SO3 SO3 Ñóëüôèò
II

Ñåðíàÿ H2SO4 SO4 Ñóëüôàò
II

Óãîëüíàÿ H2CO3 CO3 Êàðáîíàò
II

Êðåìíèåâàÿ H2SiO3 SiO3 Ñèëèêàò
III

Ôîñôîðíàÿ H3PO4 PO4 Ôîñôàò



55

1. Напишите уравнения реакций для следующих генетических цепочек 
превращений:
а) S → SO2 → H2SO3 → SO2 б) C → CO2 → H2CO3 → CO2 в) P → P2O5 → H3PO4

2. Представьте с помощью диаграммы Венна сходство и различие между
оксидами SO2 и SO3. 

Работа в группе

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 2

Äåéñòâèå ðàñòâîðîâ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñëîò íà èíäèêàòîðû

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками, 
• растворы кислот HNO3, H2SO4

H3PO4, 

• растворы индикаторов: лакмуса,
метилоранжа, фенолфталеина,

• склянка с водой.

Приборы и реактивы:

1. Íà÷åðòèòå â òåòðàäè òàáë. 3.3.
Òàáëèöà 3.3. Îêðàñêà èíäèêàòîðîâ â ðàñòâîðàõ êèñëîò

Âåùåñòâà H2O Êèñëîòû Âûâîäû

Èíäèêàòîðû H2SO4 H3PO4 HNO3

Ëàêìóñ

Ìåòèëîðàíæ

Ôåíîëôòàëåèí 

3. Какие вещества получаются при нагревании кремниевой кислоты? Напиши уравнение
реакции.

4. Дай определение кислотам. Приведи примеры. Что общего в составе кислот?
5. В какой цвет окрашиваются в растворах кислот индикаторы: лакмус, метилоранж, фенол*

фталеин?
6. Выбери высшие кислотные оксиды элементов и соответствующие им кислоты:

*(1) Cl2O7 a) H2SO4 (6) CO2 е) H2SO3

(2)SO3 б) H3PO4 (7) SO2 ж) H2SiO3

(3) P2O5 *в) H2SeO4 (8) N2O5 *з) H2SeO3

(4) SiO2 г) HNO3 *(9) SeO2 *и) HClO4

*(5) SeO3 д) H2CO3

Расположи эти пары по номерам групп Периодической системы, в
которых находится центральный элемент из молекулы кислоты.

7. Для указанных в задании 6 пар напиши там, где возможно, уравнения
реакций взаимодействия оксидов с водой.

8. Вычисли массу серной кислоты, которая образуется из оксида серы (VI) массой 8 г.
9. Вычисли массу серной кислоты, которую можно получить из серы: а) количеством 2 моль;

б) массой 16 г, по следующим схемам реакций: 
S + O2 → SO2 SO2 + O2 → SO3 H2O + SO3 → H2SO4

Уравняй реакции и укажи их тип.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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2. Âîçüìèòå ÷åòûðå ïðîáèðêè. Â ïåðâóþ íàëåéòå ~1 ìë âîäû, â
îñòàëüíûå òðè – ïî 1 ìë ðàñòâîðîâ êèñëîò: ñåðíîé H2SO4,
ôîñôîðíîé H3PO4 è àçîòíîé HNO3. Â êàæäóþ ïðîáèðêó äîáàâüòå
ïî 1-2 êàïëè ðàñòâîðà ëàêìóñà. Êàê èçìåíèëàñü îêðàñêà
èíäèêàòîðà? Çàïèøèòå â òàáëèöó öâåò ëàêìóñà â ðàñòâîðàõ
êàæäîé èç ýòèõ êèñëîò. Ñäåëàéòå âûâîäû ïî îáðàçöó:
”Êèñëîòû îêðàøèâàþò ëàêìóñ â êðàñíûé öâåò”.

3. Ïîâòîðèòå îïûò ñ äðóãèìè èíäèêàòîðàìè. Ñäåëàéòå âûâîäû.

4. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî. Âûìîéòå ïîñóäó.

Âñïîìíèì îïûò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëîâ ñ êèñëîðîäîì
(ðèñ. 3.12 è 3.13).

Ïðè ñæèãàíèè èëè íàãðåâàíèè ìíîãèõ ìåòàëëîâ â êèñëî-
ðîäå îáðàçóþòñÿ îêñèäû ìåòàëëîâ, íàïðèìåð îêñèä êàëüöèÿ
CàO, îêñèä ìàãíèÿ MgO, îêñèä ìåäè (II) CuO.

Òàê æå, êàê è êèñëîòíûå îêñèäû, íåêîòîðûå èç îêñèäîâ
ìåòàëëîâ âçàèìîäåéñòâóþò ñ âîäîé, â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè âû-
äåëÿåòñÿ òåïëî. Ïðîäóêòû ýòèõ ðåàêöèé íàçûâàþòñÿ ãèäðî-
êñèäû [“ãèäðî” – âîäà + îêñèä]:

Na2O + H2O = 2NaOH + Q
ãèäðîêñèä íàòðèÿ

K2O + H2O = 2KOH + Q
ãèäðîêñèä êàëèÿ

CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q
ãèäðîêñèä êàëüöèÿ

Îíè ïðåäñòàâëÿþò äðóãîé êëàññ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
– îñíîâàíèÿ, òàêîé æå âàæíûé, êàê êëàññ îêñèäîâ è êèñëîò.

Îñíîâàíèÿ – ýòî ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòî-
ìà ìåòàëëà è îäíîé èëè áîëåå ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ÎÍ.

Çíà÷èò, îêñèäó ìåòàëëà ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü îñíî-
âàíèå.

Îêñèäû, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò îñíîâàíèÿ, íàçûâàþòñÿ
îñíîâíûìè îêñèäàìè.

Îêñèäó, âçàèìîäåéñòâóþùåìó ñ âîäîé, ñîîòâåòñòâóåò
ðàñòâîðèìîå îñíîâàíèå – ùåëî÷ü (òàáë. 3.4).

Òàêèì îáðàçîì NaOH, KOH, Ca(OH)2 – ýòî ùåëî÷è.
Â òàáëèöå 3.4 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå îñíîâíûå îêñèäû

è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ùåëî÷è.

3.10. Îêñèäû ìåòàëëîâ – îñíîâíûå
îêñèäû. Îñíîâàíèÿ

Ìåòàëëû, ðàñïî-
ëîæåííûå â ãëàâ-

íîé ïîäãðóïïå I
ãðóïïû Ïåðèî-

äè÷åñêîé ñèñòåìû
õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, íàçûâà-

þòñÿ ùåëî÷íûìè
ìåòàëëàìè.
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Êàê âèäèì, ýëåìåíòû ãëàâíûõ ïîäãðóïï I è II ãðóïï îáðà-
çóþò îêñèäû, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ âîäîé è ðàñòâîðèìûå
(èëè ìàëîðàñòâîðèìûå) â âîäå îñíîâàíèÿ (ñì. òàáëèöó ðàñò-
âîðèìîñòè â ïðèëîæåíèè). Âñå îñòàëüíûå ìåòàëëû (çà íåêîòî-
ðûìè èñêëþ÷åíèÿìè) îáðàçóþò îêñèäû, íå âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèå ñ âîäîé. Îäíàêî èì òîæå ñîîòâåòñòâóþò îñíîâàíèÿ, íî
íåðàñòâîðèìûå â âîäå. Íàïðèìåð:

îêñèä ìåäè (II) CuO – Cu(OH)2 – ãèäðîêñèä ìåäè (II).
îêñèä æåëåçà (II) FeO – Fe(OH)2 – ãèäðîêñèä æåëåçà (II).
Êàê ïîëó÷àþòñÿ ýòè îñíîâàíèÿ, ìû óçíàåì ïîçæå. Ñâÿçü

ìåæäó ýòèìè îêñèäàìè è îñíîâàíèÿìè ïîäòâåðæäàåò ðåàêöèÿ
ðàçëîæåíèÿ íåðàñòâîðèìûõ îñíîâàíèé ïðè íàãðåâàíèè:

to

Cu(OH)2 = CuO + H2O
to

Fe(OH)2 = FeO + H2O

Ðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ – ùåëî÷è íå ðàçëàãàþòñÿ ïðè
íàãðåâàíèè.

Â ñîñòàâ âñåõ îñíîâàíèé âõîäèò îäíîâàëåíòíàÿ ãèäðî-

êñèëüíàÿ ãðóïïà OH. Îíà îïðåäåëÿåò âñå îáùèå ñâîéñ-
òâà îñíîâàíèé.

Îäíî èç îáùèõ ñâîéñòâ ùåëî÷åé – ýòî èõ äåéñòâèå íà èíäè-
êàòîðû. Òàê, åñëè äîáàâèòü ê ðàñòâîðó ùåëî÷è Ca(OH)2,
KOH èëè NaOH êàïëþ ôåíîëôòàëåèíà, ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ
ìàëèíîâûì, åñëè ëàêìóñà – òî ñèíèì, ìåòèëîðàíæà –
æåëòûì. 

Ãåíåòè÷åñêèé ðÿä ìåòàëëîâ. Îáîáùèâ âñå èçó÷åííîå,
ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî ìåæäó ìåòàëëîì, îêñèäîì ìåòàëëà (îñíîâ-
íûì îêñèäîì) è îñíîâàíèåì (ãèäðîêñèäîì) åñòü ðîäñòâåííàÿ
(ãåíåòè÷åñêàÿ) ñâÿçü. Íàïðèìåð: 

Ca        → CaO        → Ca(OH)2

êàëüöèé         îêñèä êàëüöèÿ       ãèäðîêñèä êàëüöèÿ

ìåòàëë →→ îñíîâíûé îêñèä →→ îñíîâàíèå
Ãåíåòè÷åñêèé ðÿä ìåòàëëîâ

Òàáëèöà 3.4. Îñíîâíûå îêñèäû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ – ùåëî÷è

Îñíîâíûå îêñèäû                                 Ðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ – ùåëî÷è

Íàçâàíèå Ôîðìóëà Ôîðìóëà Íàçâàíèå

*Îêñèä ëèòèÿ Li2O LiOH Ãèäðîêñèä ëèòèÿ

Îêñèä íàòðèÿ Na2O NaOH Ãèäðîêñèä íàòðèÿ

Îêñèä êàëèÿ K2O KOH Ãèäðîêñèä êàëèÿ

Îêñèä êàëüöèÿ CaO Ca(OH)2 Ãèäðîêñèä êàëüöèÿ

Îêñèä áàðèÿ BaO Ba(OH)2 Ãèäðîêñèä áàðèÿ

Ðèñ. 3.20. Îêðàñêà
èíäèêàòîðîâ â êèñëîé,
íåéòðàëüíîé,
ùåëî÷íîé ñðåäå

ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 3
Äåéñòâèå ðàñòâîðîâ ùåëî÷åé íà èíäèêàòîðû

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками, 
• растворы NaOH, KOH, Ca(OH)2, 
фенолфталеина, метилоранжа,

лакмуса,
• сосуд с водой.

Приборы и реактивы:

1. Íà÷åðòèòå â òåòðàäè òàáë. 3.5.

Âåùåñòâà H2O Ùåëî÷è Âûâîäû

Èíäèêàòîð NaOH KOH Ca(OH)2

Ôåíîëôòàëåèí  

Ìåòèëîðàíæ

Ëàêìóñ

Òàáëèöà 3.5. Îêðàñêà èíäèêàòîðîâ â ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé

2. Âîçüìèòå ÷åòûðå ïðîáèðêè. Â ïåðâóþ íàëåéòå ~1 ìë âîäû, â
îñòàëüíûå òðè – ïî 1 ìë ðàñòâîðîâ NaOH, KOH, Ca(OH)2. Â
êàæäóþ èç íèõ äîáàâüòå ïî 1-2 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà.
Êàê èçìåíÿåòñÿ îêðàñêà èíäèêàòîðà? Çàïèøèòå â òàáëèöó öâåò
ôåíîëôòàëåèíà â ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé. Ñäåëàéòå âûâîä:
”Ùåëî÷è îêðàøèâàþò ôåíîëôòàëåèí â ... öâåò”.

3. Ïîâòîðèòå îïûò ñ äðóãèìè èíäèêàòîðàìè – ìåòèëîðàíæåì è
ëàêìóñîì.

4. Ñðàâíèòå îêðàñêó èíäèêàòîðîâ â ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé è êèñëîò
(èç ëàá. îïûòà ¹ 2). Ñäåëàéòå âûâîä.

5. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî. Âûìîéòå ïîñóäó.

1. Объясни, какие оксиды называются основными. Приведи примеры.
2. Укажи оксиды металлов, которые реагируют с водой. Напиши формулы

оксидов и уравнения реакций их взаимодействия с водой. Укажи тип реак*
ции. Как называются продукты этих реакций? Растворяются ли они в воде?

3. Что общего в составе оснований? Дай определение основаниям. 
4. Напиши формулы оснований, соответствующих оксидам CuO, FeO, Fe2O3.

Растворимы они в воде или нет? Как они называются?
5. Напиши уравнения реакций разложения гидроксида меди (II) и гидроксида железа (II).
6. Осуществи превращения (напиши уравнения реакций): Ca → CaO → Ca(OH)2.

Как называется такая взаимосвязь между родственными веществами?
7. Вычисли количество вещества и массу гидроксида кальция (гашеной извести), образую*

щегося при взаимодействии оксида кальция (негашеной извести) массой 5,6 кг с водой.
8. Вычисли массу оксида алюминия, который образуется при нагревании гидроксида алю*

миния массой 7,8 г.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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1. Из перечисленных ниже оксидов выберите те, которые реагируют с водой:
а) FeO;    б) Li2O;    в) ZnO;    г) CaO;    д) CuO;   е) Na2O;   ж) K2O;   з) Ag2O;   и) BaO. 

Определите валентность элементов в них. Напишите уравнения реакций, назовите
продукты.

Работа в группе

2. Из приведенных ниже оснований выберите щелочи:
а) Ca(OH)2; б) Cu(OH)2; в) Fe(OH)2; г) KOH; д) Fe(OH)3; е) NaOH; ж) Al(OH)3.

3. Из приведенных ниже оснований выберите нерастворимые основания:
а) Ca(OH)2; б) Cu(OH)2; в) Fe(OH)2; г) KOH; д) Fe(OH)3; е) NaOH; ж) Al (OH)3.
Напишите уравнения реакций разложения этих оснований при нагревании. 

4. Представьте с помощью диаграммы Венна сходство и различие между:
а) кислотными и основными оксидами;
б) кислотами и основаниями;
в) щелочами и нерастворимыми основаниями.

9. Выбери реакции соединения (1) и реакции разложения (2):
а) NaOH + HCl → NaCl + H2O в) Cu(OH)2 → CuO + H2O д) P + O2 → P2O5

б) Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑ г) Fe + H2O → Fe3O4 + H2↑ е) NO2 + O2 + H2O → HNO3

Расставь коэффициенты. Укажи оксиды и их характер.

I. Зная, что атом кислорода имеет: Z = 8, Ar = 16, определи число протонов NP и число элек*
тронов N‡. Выбери и обведи кружочком правильный ответ:
а) NP = 20 б) NP = 8 в) NP = 16

N‡ = 18 N‡ = 8 N‡ = 16

II. Кислород как простое вещество содержится в: 
а) минералах; б) оксиде углерода (IV); в) воздухе.

III.Вставь пропущенные формулы и коэффициенты:
to to [MnO2]a) ? → 2Hg + O2↑ б) 2KClO3 ⎯⎯→ KCl + ?
[MnO2]  to

в) ?  ⎯⎯→ 2H2O + O2↑ г) 2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + ?
IV. Кислород:

а) тяжелее воздуха; г) нерастворим в воде; ж) без вкуса;
б) без запаха; д) легче воздуха; з) без цвета.
в) сладкий на вкус; е) малорастворим в воде;

V. В каком столбце находятся только оксиды?
а) H3PO4 б) CaO в) Cl2O7

H2O MgO SO2

P2O5 CO2 KMnO4

VI. Закончи уравнения реакций, подбери коэффициенты: 
P + O2 → ? Cu + O2 → ? ? + O2 → SO2 Mg + O2 → ?

VII. Масса кислорода, необходимого для сжигания фосфора количеством вещества 2 моль, равна:
a) 80 г; б) 160 г; в) 40 г; г) 120 г.

VIII. При сгорании ацетилена C2H2 в воздухе образуется:
а) H2CO3; б) CO2 и H2O; в) H2O; г) CO2.

IX. Уравняй реакции. Какие из них обратимые?
а) CO2 + H2O → H2CO3    б) SO2 + H2O → H2SO3    в) CaO + H2O → Ca(OH)2 г) Fe(OH)2 → FeO + H2O

ИТОГОВОЕ ОЦЕНИВАНИЕ по теме “Кислород”
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3.11.1. Íàõîæäåíèå â ïðèðîäå 
è çíà÷åíèå âîäîðîäà

Âîäîðîä – ýòî ãëàâíûé õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò Âñåëåííîé. Òàê, áîëåå ïîëîâèíû
ìàññû Ñîëíöà ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ âîäî-
ðîäà. Âîäîðîä – ýòî ãëàâíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
ìíîãèõ çâåçä. Â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû
Çåìëè ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ïðàêòè÷åñêè
íåò (ðèñ. 3.21.), a íà âûñîòå 1000 êì îí ñîñ-
òàâëÿåò ïî÷òè 95% ïî îáúåìó.

Â ïðèðîäå âîäîðîä íàõîäèòñÿ â
îñíîâíîì â âèäå ñîåäèíåíèé. Â çåìíîé êîðå
ìàññîâàÿ äîëÿ âîäîðîäà ñîñòàâëÿåò âñåãî
1%, íî åãî ñîåäèíåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû
î÷åíü øèðîêî. Ñàìîå âàæíîå èç íèõ – âîäà
H2O. Âîäîðîä âõîäèò â ñîñòàâ âñåõ îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ïðèðîäíîãî
ãàçà (îñíîâíîå âåùåñòâî ìåòàí CH4), íåôòè,
ãëþêîçû, æèðîâ è ò.ä. Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
(ðèñ. 3.3) ìàññîâàÿ äîëÿ âîäîðîäà 10% (â
ñîñòàâå âîäû è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ).

Ðèñ. 3.21. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîäîðîäà â
àòìîñôåðå

3.11. Âîäîðîä – ýëåìåíò Âñåëåííîé

3.11.2. Âîäîðîä – õèìè÷åñêèé ýëåìåíò

Ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñòèêó õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà âîäî-
ðîäà ïî åãî ïîëîæåíèþ â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ.

1. Õèìè÷åñêèé çíàê Í.  
2. Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà Ar(H)=1,008(≈1). Âîäî-

ðîä – ñàìûé ëåãêèé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.
3. Ïîëîæåíèå â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå:
ïîðÿäêîâûé íîìåð – 1, I ïåðèîä, ãëàâíàÿ ïîäãðóïïà I

ãðóïïû è ãëàâíàÿ ïîäãðóïïà VII ãðóïïû. Âîäîðîä, ðàñïîëî-
æåí â I ãðóïïå, ïîòîìó ÷òî, êàê è ùåëî÷íûå ìåòàëëû, îí èìååò
îäèí âàëåíòíûé ýëåêòðîí, êîòîðûé ìîæåò îòäàâàòü àòîìàì
äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Òàêæå îí ðàñïîëîæåí è â VII ãðóïïå, òàê
êàê ïîäîáíî ãàëîãåíàìè åìó íåîáõîäèì îäèí ýëåêòðîí äëÿ
çàâåðøåíèÿ ïåðâîãî (è åäèíñâåííîãî) ýëåêòðîííîãî ñëîÿ.

4. Õàðàêòåð. Âîäîðîä – ýòî íåìåòàëëè÷åñêèé õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò.

5. Ñòðîåíèå àòîìà âîäîðîäà:
Çàðÿä ÿäðà +1, ÷èñëî ïðîòîíîâ â ÿäðå 1, îáùåå ÷èñëî

ýëåêòðîíîâ 1, ÷èñëî ýëåêòðîííûõ ñëîåâ ðàâíî 1. 
Ñëåäîâàòåëüíî, åäèíñòâåííûé ýëåêòðîí àòîìà âîäîðîäà

ðàñïîëàãàåòñÿ â ïåðâîì ýëåêòðîííîì ñëîå.

H  +1       ) 
1‡ 1‡
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1. Дай характеристику химического элемента водорода по плану:

а) химический знак, б) относительная атомная масса, в) положение в Периодической
системе, г) строение атома, д) валентность.

2. Дай характеристику простого вещества водорода по плану:

а) химическая формула, б) строение молекулы (химическая связь между
атомами), в) относительная молекулярная масса, г) молярная масса. 

3. В виде чего (химического элемента или простого вещества) водород
содержится в: а) воздухе,       б) воде,         в) организме человека?

4. Цинк используют для получения водорода. Вычисли количество
вещества цинка, взятого массой:

а) 65 г; б) 6,5 г; в) 13 г.

5. Вычисли массу цинка (1) и серной кислоты (2), взятых количеством вещества: 
а) 0,1 моль;       б) 2 моль; в) 0,5 моль.

6. По рисунку 3.21 определи самый распространенный элемент в верхних слоях атмосферы
и во Вселенной:

а) кислород;         б) азот;         в) водород;         г) гелий.

6. Âîäîðîä âñåãäà îäíîâàëåíòåí. Ïîñêîëüêó ñîäåðæèò
ëèøü îäèí ýëåêòðîí, àòîì âîäîðîäà îáðàçóåò òîëüêî îäíó
îáùóþ ïàðó ýëåêòðîíîâ ñ äðóãèìè àòîìàìè. Íàïðèìåð: .. ..

H : H       H  :Cl:        H :O:..
H

Â ìîëåêóëàõ ñîåäèíåíèé âîäîðîäà ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè
õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü êîâàëåíòíàÿ ïîëÿðíàÿ, ñî ñìåùåíèåì îáùèõ
ýëåêòðîííûõ ïàð ê àòîìó ñ áîëüøåé ýëåêòðîîòðèöàòåëü-
íîñòüþ.

3.11.3. Âîäîðîä – ïðîñòîå âåùåñòâî

Íåìåòàëëè÷åñêèé ýëåìåíò âîäîðîä îáðàçóåò ïðîñòîå âå-
ùåñòâî âîäîðîä – íåìåòàëë.

Àòîìû âîäîðîäà îáðàçóþò äâóõàòîìíûå ìîëåêóëû ïðîñ-
òîãî âåùåñòâà âîäîðîäà ñ íåïîëÿðíîé êîâàëåíòíîé ñâÿçüþ:

H : H,    èëè    H – H

Ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà âîäîðîäà Í2.
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà Mr(H2)=2.
Ìîëÿðíàÿ ìàññà M(H2) = 2 ã/ìîëü.
Âîäîðîä – ýòî ñàìîå ëåãêîå ïðîñòîå âåùåñòâî.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. Рассмотрите рис. 3.2 и 3.3 и скажите, в каком количестве и где водород
встречается в природе.

Работа в группе

..

Â ÿäðå àòîìà
âîäîðîäà íåò íåé-
òðîíîâ. Ïî÷åìó?
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Â 1766 ã. àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ãåíðè Êàâåíäèø âïåðâûå â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ìåòàëëà ñ êèñëîòîé ïîëó÷èë ãàç. Èçó÷àÿ
åãî ñâîéñòâà, ó÷åíûé âûÿñíèë, ÷òî ïîëó÷åííûé ãàç ëåãêî çà-
ãîðàåòñÿ, è íàçâàë åãî “ãîðþ÷èé âîçäóõ”. Â 1787 ã ôðàíöóçñ-
êèé õèìèê Àíòóàí Ëàâóàçüå óñòàíîâèë, ÷òî  «ãîðþ÷èé
âîçäóõ» Êàâåíäèøà âçàèìîäåéñòâóåò ñ êèñëîðîäîì, îáðàçóÿ
âîäó. Ïîýòîìó Ëàâóàçüå íàçâàë åãî Hidrogenium – ðîæäàþ-
ùèé âîäó (îò ãðå÷åñêîãî hidro – âîäà, genio – ðîæäàòü). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ìíîãî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ
âîäîðîäà.

13.12.1. Ïîëó÷åíèå âîäîðîäà 
â ïðîìûøëåííîñòè

Îáû÷íî â ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþòñÿ òå ìåòîäû ïî-
ëó÷åíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò äåøåâîå ñûðüå è òåõíîëîãè-
÷åñêè ðåíòàáåëüíû. Íàèáîëåå äîñòóïíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ âîäîðîäà ÿâëÿåòñÿ âîäà.

Ïðè ðàçëîæåíèè âîäû ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì èëè ïðè íà-
ãðåâàíèè äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð (2000°Ñ) îáðàçóþòñÿ âîäî-
ðîä è êèñëîðîä:

ýë. òîê
2H2O  ====== 2H2↑ + O2↑ 

Â äðóãîì ïðîìûøëåííîì ñïîñîáå ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà â
êà÷åñòâå ñûðüÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç. Îí ñîäåðæèò äî
98% ìåòàíà ÑÍ4. Ïðè íàãðåâàíèè ìåòàíà â ïðèñóòñòâèè
æåëåçíîãî èëè íèêåëåâîãî êàòàëèçàòîðà îáðàçóåòñÿ âîäîðîä:

[Ni]

CH4 =  C  +  2H2↑

3.12.2. Ïîëó÷åíèå âîäîðîäà â ëàáîðàòîðèè

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ âîäîðîä ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè
ýëåêòðîëèçå âîäíûõ ðàñòâîðîâ (ùåëî÷åé èëè êèñëîò). Íî íàè-

3.12. Ïîëó÷åíèå è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà âîäîðîäà

Ãåíðè Êàâåíäèø 
(1731-1810)

Àíãëèéñêèé ó÷åíûé. 
Â 1766 ã. ïîëó÷èë
âîäîðîä â ÷èñòîì âèäå.

2. Составьте формулы веществ по валентности:

I   II                II    II              II   II              III  II IV           IV         III          III

a) HSO4;     ZnSO4;     FeSO4;     FeSO4 б) CH;    CO;    NH; PH

I                 I               I             II                                                    III                   III                    III

в) HCl;     HBr;     HI;     HS; г) HPO4;     NaPO4;     CaPO4

3. Из п. 2 выберите кислоты и вычислите их относительные молекулярные массы.
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áîëåå äîñòóïíûì ìåòîäîì âëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëîâ ñ
êèñëîòàìè. Íàïðèìåð, ïðè äîáàâëåíèè ê öèíêó ðàñòâîðà ðàç-
áàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ ñ âûäåëåíèåì
áåñöâåòíîãî ãàçà:

Zn        +        H2SO4 =       H2↑ +        ZnSO4

öèíê ñåðíàÿ êèñëîòà âîäîðîä ñóëüôàò öèíêà
ïðîñòîå ñëîæíîå ïðîñòîå ñëîæíîå
âåùåñòâî âåùåñòâî âåùåñòâî âåùåñòâî

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè îáðàçóþòñÿ íîâîå ïðîñòîå âåùåñòâî
âîäîðîä H2 è íîâîå ñëîæíîå âåùåñòâî ñóëüôàò öèíêà ZnSO4.

Â äàííîé ðåàêöèè àòîìû ïðîñòîãî âåùåñòâà öèíêà âûòåñ-
íÿþò è çàìåùàþò àòîìû âîäîðîäà â ñëîæíîì âåùåñòâå ñåðíîé
êèñëîòå.

Ðåàêöèÿ ìåæäó ïðîñòûì è ñëîæíûì âåùåñòâîì, ïðè êî-
òîðîé àòîìû ïðîñòîãî âåùåñòâà çàìåùàþò àòîìû îäíî-
ãî èç ýëåìåíòîâ â ñëîæíîì âåùåñòâå, íàçûâàåòñÿ
ðåàêöèåé çàìåùåíèÿ.

Äëÿ ýòîé ðåàêöèè âìåñòî öèíêà ìîæíî âçÿòü äðóãîé ìå-
òàëë (Fe, Mg, Al), à âìåñòî ñåðíîé êèñëîòû – äðóãóþ êèñëîòó
(H3PO4, HCl). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè çàìåùåíèÿ
îáðàçóþòñÿ íîâîå ïðîñòîå âåùåñòâî è íîâîå ñëîæíîå âå-
ùåñòâî.

Îïûò ïî ïîëó÷åíèþ âîäîðîäà ïðîâîäèòñÿ â ïðîáèðêå ñ
ïðÿìîé ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé ñ îòòÿíóòûì êîíöîì (ðèñ. 3.22.)
èëè â ñïåöèàëüíîé ïðîáèðêå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàëûõ îáúåìîâ
ãàçîâ.

3.12.3. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîðîäà

Âîäîðîä – ýòî ãàç áåç öâåòà, âêóñà, çàïàõà. Îí î÷åíü ñëàáî
ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, ñæèæàåòñÿ ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå
(–252,6îÑ).

Îïóñòèì êîíåö ãàçîîòâîäíîé òðóáêè ïðèáîðà äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ âîäîðîäà â ìûëüíóþ âîäó (øàìïóíü : âîäà = 1:1). Íà êîí-
öå òðóáêè âûäóâàåòñÿ ìûëüíûé ïóçûðü (ðèñ. 3.23). Ñòðÿõíåì
åãî ñ òðóáêè – ïóçûðü âçëåòèò ââåðõ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîäîðîä
ëåã÷å âîçäóõà.

Ñîáèðàþò âîäîðîä, êàê è êèñëîðîä, äâóìÿ ìåòîäàìè: âû-
òåñíåíèåì âîäû, òàê êàê îí ïëîõî â íåé ðàñòâîðèì, à òàêæå
âûòåñíåíèåì âîçäóõà (ðèñ. 3.22.).

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ïðîáèðêó äëÿ ñîáèðàíèÿ âîäîðîäà
âûòåñíåíèåì âîçäóõà çàêðåïëÿþò äíîì ââåðõ, òàê êàê âîäîðîä
ëåã÷å âîçäóõà.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âîäîðîäà ïîäíîñÿò ãîðÿùóþ ñïè÷êó
(èëè ëó÷èíêó) ê îòâåðñòèþ ïðîáèðêè, ïðè ýòîì ðàçäàåòñÿ õà-
ðàêòåðíûé õëîïîê (”ïïàõ”!). ×èñòûé âîäîðîä çàãîðàåòñÿ ñ

Ðèñ. 3.22. Ñîáèðàíèå
âîäîðîäà ìåòîäîì
âûòåñíåíèÿ âîçäóõà

Ðèñ. 3.23. à – ìûëüíûå
ïóçûðè, íàïîëíåííûå
âîäîðîäîì, ïîäíèìà-
þòñÿ ââåðõ; á – êîëáà ñ
âîäîðîäîì ëåã÷å êîëáû
ñ âîçäóõîì

à

á

Âû÷èñëè, âî
ñêîëüêî ðàç
âîäîðîä ëåã÷å
à) âîçäóõà; 
á) êèñëîðîäà.
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1. Опиши получение водорода в: а) лаборатории; б) промышленности.

2. Охарактеризуй физические свойства простого вещества водорода по
плану: а) цвет, б) запах, в) вкус, г) растворимость в воде, д) легче или
тяжелее воздуха.

3. Объясни, как можно собрать водород.

4. Как обнаружить водород?

5. Дай определение реакции замещения. Приведи пример.

6. В реакцию с серной кислотой вступил цинк массой 13 г. Рассчитай количество ве*
щества цинка. По уравнению реакции рассчитай количество вещества и массу:
а) выделившегося водорода; б) образовавшегося сульфата цинка.

*7. Впервые водород в больших количествах стали получать в конце XVIII в. для наполнения
им аэростатов. А. Лавуазье предложил использовать для получения водорода железопа*
ровой способ, при котором водяной пар пропускают над раскаленной железной струж*
кой. При этом образуются железная окалина Fe3O4 и водород. Напиши уравнение реакции.
Вычисли массу железа, необходимого для получения 200 кг водорода.

9,8 г a) ν; б) m

8. Дана схема: Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑
На ее основе составь и реши задачу.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. В колонке А даны левые, а в колонке Б – правые части уравнений:
А Б

(1) Zn+H2SO4 → а) ZnSO4 + H2↑
(2) Zn + HCl → б) C + H2↑
*(3) Fe + H2O → в) Fe3O4 + H2↑
(4) CH4 → г) ZnCl2 + H2↑

Работа в группе

Составьте уравнения, подберите коэффициенты. 
2. Расставьте коэффициенты в следующих уравнениях реакций, выберите из них реакции замещения:

a) H2 + Cl2 → HCl г) H2 + S → H2S↑ ж) CaO + H2O → Ca(OH)2

б) H2O → H2↑ + O2↑ д) Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑ з) CaCO3 → CaO + CO2↑
в) Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑ е) Na + H2O → NaOH + H2↑

3. Постройте диаграмму Венна для физичес*
ких свойств кислорода и водорода: покажите
общие свойства и различия.

4. По рисунку опишите:
а) физические свойства; 
б) получение водорода.

Ðèñ. 3.24. Èñïûòàíèå âîäîðîäà íà ÷èñòîòó

ìÿãêèì õëîïêîì, à ñ ïðèìåñüþ êèñëîðîäà âîçäóõà – ñ ðåçêèì
“ëàþùèì” çâóêîì.

Ïåðåä èçó÷åíèåì õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåîáõîäèìî ïðî-
âåðÿòü âîäîðîä íà ÷èñòîòó! Äëÿ ýòîãî ïðîáèðêó íàïîëíÿþò
âîäîðîäîì è ïîäæèãàþò (ðèñ. 3.24.).
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3.13. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà 
è ïðèìåíåíèå âîäîðîäà

Ðèñ. 3.25. Ãîðåíèå
âîäîðîäà.

Âîäîðîä õèìè÷åñêè àêòèâåí. Îí âçàèìîäåéñòâóåò ñ íåìå-
òàëëàìè, íåêîòîðûìè ìåòàëëàìè è ñëîæíûìè âåùåñòâàìè.
Îñîáåííî àêòèâåí àòîìàðíûé âîäîðîä.

3.13.1. Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà 
ñ êèñëîðîäîì

Ïîëó÷èì âîäîðîä, êàê óêàçàíî íà ðèñ. 3.25, ïðîâåðèì íà
÷èñòîòó è ïîäîææåì åãî íà âûõîäå ãàçîîòâîäíîé òðóáêè ñ æå-
ëåçíûì íàêîíå÷íèêîì. Îí çàãîðàåòñÿ è ãîðèò ñïîêîéíûì áåñ-
öâåòíûì ïëàìåíåì. Åñëè ïîäæèãàòü âîäîðîä íà âûõîäå èç
ñòåêëÿííîé òðóáêè, ïëàìÿ îêðàøèâàåòñÿ â æåëòîâàòûé öâåò
ñîëÿìè íàòðèÿ, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ñòåêëà. (Åñëè áðîñèòü 2-3
êðèñòàëëèêà ïîâàðåííîé ñîëè NaCl â ïëàìÿ ñïèðòîâêè, îíî
îêðàñèòñÿ â æåëòûé öâåò.) Âíåñåì òðóáêó ñ ãîðÿùèì âîäî-
ðîäîì â ñóõîé õîëîäíûé ñòàêàí. Ãîðåíèå ïðîäîëæàåòñÿ, à íà
ñòåíêàõ ñòàêàíà ïîÿâëÿþòñÿ êàïåëüêè âîäû:

to

2H2 +     O2 =    2H2O    +    Q
âîäîðîä êèñëîðîä âîäà

Â ýòîé ðåàêöèè âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà.
Òåìïåðàòóðà âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîãî ïëàìåíè äîñòèãàåò
3000°Ñ. Âîäîðîä – ýòî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òîïëèâî. Îäíàêî
îí äîðîã, ïîýòîìó ïðèìåíÿåòñÿ êàê òîïëèâî ïîêà òîëüêî â
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Â áóäóùåì ìîòîðû àâòîìîáèëåé áóäóò
ðàáîòàòü íà âîäîðîäå. ×èñòûé âîäîðîä ñãîðàåò ñïîêîéíî.
Ñìåñü âîäîðîäà ñ êèñëîðîäîì âçðûâàåòñÿ. Âîò ïî÷åìó òàê
âàæíî ïðîâåðÿòü âîäîðîä íà ÷èñòîòó! Êîýôôèöèåíò 2 ïåðåä
Í2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî äâà îáúåìà âîäîðîäà, à êîýôôèöèåíò 1
ïåðåä êèñëîðîäîì – îäèí îáúåì êèñëîðîäà. 

Ñìåñü èç äâóõ îáúåìîâ âîäîðîäà è îäíîãî îáúåìà êèñ-
ëîðîäà íàçûâàåòñÿ ãðåìó÷èì ãàçîì, êîòîðûé ëåãêî
âçðûâàåòñÿ ïðè ïîäæèãàíèè.

3.13.2. Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà ñ ñåðîé
Åñëè âïóñòèòü ñòðóþ âîäîðîäà â ïðîáèðêó ñ ðàñïëàâëåí-

íîé ñåðîé (ðèñ. 3.26), òî ïîÿâëÿåòñÿ çàïàõ òóõëûõ ÿèö. Ýòî çà-
ïàõ ãàçîîáðàçíîãî ñåðîâîäîðîäà H2S:

to                  I     II

H2 +    S    → H2S    +    Q
âîäîðîä             ñåðà              ñåðîâîäîðîä

Êèñëîðîä è ñåðà – ýòî ýëåìåíòû ãëàâíîé ïîäãðóïïû VI
ãðóïïû, îíè äâóõâàëåíòíû â ñîåäèíåíèÿõ ñ âîäîðîäîì. Ðèñ. 3.26. Ñèíòåç ñå-

ðîâîäîðîäà è ðàñòâî-
ðåíèå åãî â âîäå

Êòî “îêðåñòèë”
âîäîðîä?
Ïî÷åìó íàçâàë
èìåííî òàê?
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Êîíñóëüòàöèÿ

Âîäîðîä îáðàçóåò ñî âñåìè ýëåìåíòàìè ãëàâíîé ïîäãðóïïû VI
ãðóïïû ëåòó÷èå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ:

II II
H2O – âîäà H2S – ñåðîâîäîðîä

II II
H2Se – ñåëåíîâîäîðîä H2Te – òåëëóðîâîäîðîä

Îáùàÿ ôîðìóëà âîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé íåìåòàëëîâ VI ãðóïïû H2R.

4.13.3. Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà 
ñ õëîðîì

Åñëè òðóáêó ñ ãîðÿùèì âîäîðîäîì âíåñòè â ñîñóä, çàïîë-
íåííûé æåëòî-çåëåíûì ãàçîì õëîðîì Cl2 (ðèñ. 3.27), òî ìîæíî
íàáëþäàòü ãîðåíèå âîäîðîäà â õëîðå. Æåëòî-çåëåíûé öâåò
ïîñòåïåííî áëåäíååò è çàòåì èñ÷åçàåò ñîâñåì. Âîäîðîä ñîå-
äèíÿåòñÿ ñ õëîðîì è îáðàçóåòñÿ áåñöâåòíûé ãàç (áåëûé äûì)
õëîðîâîäîðîä (HCl), ðàçäðàæàþùèé ñëèçèñòûå îáîëî÷êè íî-
ñà, ãîðëà è ãëàç.

to                       I     I

H2 +    Cl2 =    2HCl    +    Q
âîäîðîä õëîð õëîðîâîäîðîä

Êîíñóëüòàöèÿ

Âîäîðîä îáðàçóåò ëåòó÷èå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ ñî âñåìè
íåìåòàëëè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ãëàâíîé ïîäãðóïïû VII ãðóïïû (ãà-
ëîãåíàìè). Èõ íàçûâàþò ãàëîãåíîâîäîðîäàìè.

H2 +      Fe2 =      2HF      +      Q
âîäîðîä ôòîð ôòîðîâîäîðîä

H2 +      Cl2 =      2HCl      +      Q
âîäîðîä õëîð õëîðîâîäîðîä

H2 +      Br2 =      2HBr      +      Q
âîäîðîä áðîì áðîìîâîäîðîä

H2 +      I2 =      2HI      –      Q
âîäîðîä éîä éîäîâîäîðîä

Îáùàÿ ôîðìóëà âîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé íåìåòàëëîâ VII ãðóïïû
HR.

3.13.4. Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà ñ àçîòîì

Ìû çíàåì, ÷òî àçîò – ýòî áåñöâåòíûé ãàç, êîòîðûé âõîäèò
â ñîñòàâ âîçäóõà. Ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ îí î÷åíü ïàññèâåí.
Íî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (~450-500°Ñ), âûñîêèõ äàâëå-
íèÿõ (ïðèìåðíî â 300 ðàç âûøå àòìîñôåðíîãî) è â ïðèñóòñò-
âèè æåëåçíîãî êàòàëèçàòîðà â ïðîìûøëåííîñòè ïðîâîäÿò
ðåàêöèþ ñîåäèíåíèÿ àçîòà ñ âîäîðîäîì. Ïîëó÷àåòñÿ ãàç ñ ðåç-
êèì çàïàõîì (çàïàõ íàøàòûðíîãî ñïèðòà) àììèàê NH3:

to, P      III   I

N2 +    3H2 → 2NH3   +    Q←
àçîò           âîäîðîä            àììèàê

Ðèñ. 3.27. Ãîðåíèå
âîäîðîäà â õëîðå
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Àììèàê ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå õèìè÷åñêè âçàèìîäåéñò-
âóåò ñ íåé ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðèìîãî îñíîâàíèÿ:

I            I

NH3 +    HOH     → NH4OH←
àììèàê âîäà ãèäðîêñèä àììîíèÿ

Êîíñóëüòàöèÿ

Ëåòó÷åå âîäîðîäíîå ñîåäèíåíèå ôîñôîðà – ôîñôèí PH3 ïîëó-
÷àþò êîñâåííûì ïóòåì. Ôîñôèí íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäîé.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ýëåìåíòàìè ãëàâíîé ïîäãðóïïû V ãðóïïû
âîäîðîä îáðàçóåò ëåòó÷èå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ: NH3 – àììèàê,
PH3 – ôîñôèí ñ îáùåé ôîðìóëîé RH3.

Íåìåòàëëè÷åñêèå ýëåìåíòû ãëàâíîé ïîäãðóïïû IV ãðóïïû
òàêæå îáðàçóþò ëåòó÷èå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ: CH4 – ìåòàí, SiH4

– ñèëàí ñ îáùåé ôîðìóëîé RH4.

3.13.5. Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà ñî 
ñëîæíûìè âåùåñòâàìè – íåêîòîðûìè 
îêñèäàìè ìåòàëëîâ

Åñëè ñòðóþ âîäîðîäà ïðîïóñòèòü ÷åðåç íàãðåòóþ ïðîáèð-
êó ñ ÷åðíûì ïîðîøêîì îêñèäà ìåäè, òî íà ñòåíêàõ ïîÿâÿòñÿ
êàïëè âîäû, à ÷åðíûé ïîðîøîê ïîêðàñíååò. Â ýòîì îïûòå
ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü ”ìåäíîå çåðêàëî” íà ñòåíêàõ ïðîáèðêè
(ðèñ. 3.28).

to

CuO     +      H2 =    Cu    +   H2O   –    Q
îêñèä ìåäè (II)          âîäîðîä ìåäü âîäà

÷åðíûé ïîðîøîê      êðàñíûé            êàïëè
ïîðîøîê

Â ðåàêöèè ñ îêñèäîì ìåäè (II) âîäîðîä “çàáèðàåò” êèñëî-
ðîä èç CuO, âîññòàíàâëèâàÿ ìåäü. Âîäîðîä èñïîëüçóþò êàê
âîññòàíîâèòåëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòûõ ìåòàëëîâ èç èõ îêñèäîâ,
íàïðèìåð, æåëåçà èç Fe2O3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêèì
ìåòîäîì íåëüçÿ ïîëó÷àòü àêòèâíûå ìåòàëëû ãëàâíûõ ïîä-
ãðóïï I è II ãðóïï è àëþìèíèé.

3.13.6. Ïðèìåíåíèå âîäîðîäà

Âîäîðîä ïðèìåíÿþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîëÿíîé êèñëîòû, àì-
ìèàêà, óäîáðåíèé, ñïèðòîâ, äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà æèäêîãî
òîïëèâà, ðåçêè è ñâàðêè ìåòàëëîâ, íàïîëíåíèÿ çîíäîâ, àýðîñ-
òàòîâ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòûõ ìåòàëëîâ, ïðè ïðîèçâîäñòâå
ìàðãàðèíà è ìûëà (ðèñ. 3.29).

Âîäîðîä íàçûâàþò òîïëèâîì áóäóùåãî. Îí áóäåò ïðèìå-
íÿòüñÿ êàê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òîïëèâî äëÿ àâòîìîáèëåé, òàê
êàê âûõëîïíûå ãàçû – ýòî ïðîñòî âîäÿíîé ïàð. 

Çàïàñû íåôòè è ãàçà îãðàíè÷åíû, à çàïàñû âîäîðîäà â âî-
äå ìîðåé è îêåàíîâ ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàåìû. Êîãäà ñòîè-
ìîñòü ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà ñòàíåò îäèíàêîâîé ñî ñòîèìîñòüþ

Ðèñ. 3.28. Âîññòàíî-
âëåíèå îêñèäà ìåäè
âîäîðîäîì

ðåàêöèÿ
çàìåùåíèÿ

Íàïèøè óðàâíå-
íèå ðåàêöèè âî-
äîðîäà ñ îêñè-
äîì æåëåçà (III).
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1. Напиши уравнения реакций взаимодействия водорода с: а) неметаллами
(хлором, серой, азотом); б) оксидом меди (II), оксидом железа (II).
Укажи тип реакции, тепловой эффект, условия возникновения и те*
чения реакции.

2. Сумма коэффициентов в уравнении реакции азота с водородом равна:
а) 3, б) 4, в) 5, г) 6.

3. Области применения любого вещества определяются его свой*
ствами. Перечисли свойства водорода, на которых основано его
применение.

4. Вычисли количество вещества и массу цинка, необходимого для получения водорода,
который был затрачен на восстановление меди количеством 0,5 моль из оксида меди (II).
Вычисли массу меди.

5. Вычисли количество вещества и массу хлора и водорода, необходимых для получения
хлороводорода массой 36,5 кг. 

*6.Металл вольфрам W, используемый для изготовления нитей накаливания в электрических
лампочках, получают из оксида вольфрама (VI) восстановлением его водородом. Напиши
уравнение реакции получения вольфрама. Рассчитай количество вещества оксида
вольфрама (VI), если его масса равна 464 г. Вычисли количество вещества вольфрама и
водорода в этой реакции.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1.По рисунку охарактеризуйте химические 
свойства водорода:

2.Закончите уравнения реакций:
а) Zn + ... → ZnSO4 + ... г) H2 + ... → H2S
б) ... +Cl2 → HCl д) CuO + ... → ... + H2O
в) Fe + ... → Fe3O4 е) N2 + ... → NH3

Работа в группе

áåíçèíà è ãàçà, áóäåò î÷åíü âûãîäíî ïåðåéòè íà âîäîðîäíîå
òîïëèâî, òàê êàê ðåøàòñÿ ïðîáëåìû îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû, îñîáåííî ñîõðàíåíèå ÷èñòîòû âîçäóõà.

Ðèñ. 3.29. Ïðèìåíåíèå âîäîðîäà
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3. Составьте формулы всех возможных оксидов из частей, указанных на карточках:

Ca S             O             O2 C Al2 Mg         O3 N Fe2

Количество оксидов равно количеству карточек. Укажите, какие из этих оксидов могут реагировать с
водородом с образованием металла.

3.14.1. Áåñêèñëîðîäíûå êèñëîòû
Àíàëèçèðóÿ õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîðîäà, ìû âèäèì,

÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîäîðîäà ñ ãàëîãåíàìè îáðàçóþòñÿ
ãàëîãåíîâîäîðîäû. Òàêæå ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîäîðîäà ñ
ñåðîé îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä. Ýòè ñîåäèíåíèÿ âîäîðîäà (HF,
HCl, HBr, HI è H2S) ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå. Âîäíûå ðàñòâîðû
ýòèõ âåùåñòâ îêðàøèâàþò ëàêìóñ â êðàñíûé öâåò, ìåòèë-
îðàíæ – â ðîçîâûé. Çíà÷èò, ýòî – êèñëîòû. Íàïðèìåð, âîäíûé
ðàñòâîð õëîðîâîäîðîäà – ýòî õëîðîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà HCl,
÷àùå åå íàçûâàþò ñîëÿíîé êèñëîòîé. Ñîëÿíóþ êèñëîòó ïðè-
ìåíÿþò â ëàáîðàòîðèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà, ïðè÷åì ÷àùå,
÷åì ñåðíóþ. Ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ çàìåùåíèÿ:

Zn        +        2HCl        =        ZnCl2 +        H2↑
öèíê            ñîëÿíàÿ êèñëîòà      õëîðèä öèíêà           âîäîðîä

Ðàññìîòðèì äàëåå ñîñòàâ êèñëîò è èõ íàçâàíèÿ. Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà ñîñòîèò èç àòîìà âîäîðîäà è êèñëîòíîãî îñòàòêà –
õëîðèäà. 

Êèñëîòíûé îñòàòîê ñîëÿíîé êèñëîòû – õëîðèä – îäíîâà-

ëåíòåí, ñîñòîèò èç îäíîãî àòîìà õëîðà Cl, à êèñëîòíûé îñòà-

òîê ñåðîâîäîðîäíîé êèñëîòû H2S äâóõâàëåíòåí S.

Êèñëîòû, ó êîòîðûõ â ñîñòàâ êèñëîòíûõ îñòàòêîâ íå âõî-
äèò êèñëîðîä, íàçûâàþòñÿ áåñêèñëîðîäíûìè.

Íàçâàíèÿ áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò îáðàçóþòñÿ èç íàçâàíèÿ
íåìåòàëëà ñ äîáàâëåíèåì ñóôôèêñà î è îêîí÷àíèÿ -âîäîðîä-
íàÿ, à íàçâàíèÿ êèñëîòíûõ îñòàòêîâ áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò
çàêàí÷èâàþòñÿ ñóôôèêñîì -èä (òàáë. 3.6).

4. Установите связь “свойства–применение” водорода.
5. Решите кроссворд. Какое отношение к водороду имеет то, что обозначено ключевым словом? 

1

2

3

4

5

6

1. ...взаимодействуют с водородом с образо*
ванием чистых металлов. 2. При горении
водорода в кислороде образуется... 3. ...кис*
лоты состоят из водорода и неметалла VI
или VII группы. 4. ...кислота легко
разлагается на углекислый газ и воду. 
5. При действии соляной кислоты на ... по*
лучают водород в лаборатории. 6. ... кис*
лота – ”хлеб” химической промышленности.

II

I

Âàëåíòíîñòü êèñ-
ëîòíîãî îñòàòêà

ðàâíà ÷èñëó àòîìîâ
âîäîðîäà â ìîëåêóëå

êèñëîòû.

3.14. Ïîíÿòèå î áåñêèñëîðîäíûõ
êèñëîòàõ. Ñîëè
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3.14.2. Ñîëè

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè öèíêà ñ ñåðíîé è ñîëÿíîé êèñëîòàìè
îáðàçóþòñÿ íîâûå âåùåñòâà ZnSO4 è ZnCl2. Ýòî ïðåäñòàâèòåëè
÷åòâåðòîãî êëàññà íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – êëàññà ñîëåé.

Ðèñ. 3.30. Ëàáîðàòîð-
íûé îïûò ¹ 4

Òàáëèöà 3.6. Íàçâàíèÿ íåêîòîðûõ áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò è èõ êèñëîòíûõ îñòàòêîâ

Êèñëîòû Êèñëîòíûå îñòàòêè

Íàçâàíèå Ôîðìóëà  Ôîðìóëà è âàëåíòíîñòü Íàçâàíèå

IÔòîðîâîäîðîäíàÿ, 
èëè ïëàâèêîâàÿ HF F Ôòîðèä

IÕëîðîâîäîðîäíàÿ,
èëè ñîëÿíàÿ HCl Cl Õëîðèä

I
Áðîìîâîäîðîäíàÿ HBr Br Áðîìèä

I
Éîäîâîäîðîäíàÿ HI I Éîäèä

II
Ñåðîâîäîðîäíàÿ H2S S Ñóëüôèä

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 4
Äåéñòâèå áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò íà èíäèêàòîðû

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками, 
• раствор HCl, индикаторы (фенолфталеин, метилоранж, лакмус),
• склянка с водой.

Приборы и реактивы:

1. Íà÷åðòèòå â òåòðàäè òàáë. 3.7.

Òàáëèöà 3.7. Îêðàñêà èíäèêàòîðîâ â ðàñòâîðå ñîëÿíîé êèñëîòû

2. Âîçüìèòå äâå ïðîáèðêè. Â îäíó íàëåéòå ~1ìë âîäû, à â äðó-
ãóþ ~1ìë ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû HCl. Â êàæäóþ ïðîáèðêó
äîáàâüòå ïî 1-2 êàïëè ðàñòâîðà ëàêìóñà. Êàê èçìåíèëñÿ öâåò
èíäèêàòîðà â êèñëîé ñðåäå? Çàïèøèòå â òàáëèöó öâåò ëàêìó-
ñà â êàæäîé ïðîáèðêå. 

3. Ïîâòîðèòå îïûò ñ äðóãèìè èíäèêàòîðàìè (ðèñ. 3.30). Ñäåëàé-
òå âûâîäû.

4. Âûìîéòå ïîñóäó. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.

Âåùåñòâà

Èíäèêàòîð
H2O HCl

Ëàêìóñ  

Ìåòèëîðàíæ

Ôåíîëôòàëåèí
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Ñîëü – ýòî ñëîæíîå âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç àòîìîâ
ìåòàëëà è êèñëîòíîãî îñòàòêà.

Ïî ñîñòàâó êèñëîòíîãî îñòàòêà ðàçëè÷àþò ñîëè êèñëîðîä-
ñîäåðæàùèõ è áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò. Íàïðèìåð, ZnSO4 – ñîëü
êèñëîðîäñîäåðæàùåé êèñëîòû, à ZnCl2 – ñîëü áåñêèñëîðîäíîé
êèñëîòû.

Êèñëîòíûé îñòàòîê ïåðåõîäèò èç êèñëîòû â ñîëü áåç èç-
ìåíåíèÿ ñîñòàâà. Ôîðìóëà ñîëè ñîñòàâëÿåòñÿ ïî âàëåíòíîñòè
ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñëîæíûå êèñëîòíûå îñòàòêè èìåþò îáùóþ
âàëåíòíîñòü: 

II           I                  III        II                  II      I           III   II

Zn(NO3)2;  Fe2(SO4)3;  ZnCl2;  Al2S3.
Íàçâàíèå ñîëè ñîñòîèò èç íàçâàíèÿ êèñëîòíîãî îñòàòêà â

èìåíèòåëüíîì ïàäåæå è íàçâàíèÿ ìåòàëëà â ðîäèòåëüíîì ïà-
äåæå (òàá. 3.8):

Ñîëè                               Êèñëîòíûå îñòàòêè
Ôîðìóëà Íàçâàíèå Ôîðìóëà Íàçâàíèå

è âàëåíòíîñòü

Zn(NO3)2 íèòðàò öèíêà NO3 íèòðàò

Ca3(PO4)2 ôîñôàò êàëüöèÿ PO4 ôîñôàò

Fe2(SO4)3 ñóëüôàò æåëåçà (III) SO4 ñóëüôàò

ZnCl2 õëîðèä öèíêà Cl õëîðèä

Al2S3 ñóëüôèä àëþìèíèÿ S ñóëüôèä

I

III

II

I

II

êèñëîòíûé
îñòàòîê

*êèñëàÿ ñðåäíÿÿ

ÑÎËÜ

êèñëîðîä-
ñîäåð-
æàùèé

ðàñòâî-
ðèìàÿ 

ìåòàëë

áåñêèñ-
ëîðîäíûé

íåðàñòâî-
ðèìàÿ

Õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ìåòàëëîì è êèñëîòíûì îñòàò-
êîì èîííàÿ.

Âûòåñíèòåëüíûé ðÿä ìåòàëëîâ. Ðàíåå  ìû âûÿñíèëè, ÷òî
ñîëè îáðàçóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåòàëëîâ ñ êèñëîòàìè.
Îäíàêî íå âñå ìåòàëëû ðåàãèðóþò ñ êèñëîòàìè îäèíàêîâî.
Íàïðèìåð, ïðè âçàèìîäåéñòâèè öèíêà ñ ñåðíîé èëè ñîëÿíîé
êèñëîòîé íàáëþäàåòñÿ áóðíîå âûäåëåíèå ãàçà âîäîðîäà. Æå-
ëåçî òàêæå ðåàãèðóåò ñ ýòèìè  êèñëîòàìè, îäíàêî ðåàêöèÿ èäåò
íàìíîãî ìåäëåííåå. Ñëåäîâàòåëüíî, æåëåçî – ìåíåå àêòèâíûé
ìåòàëë ïî ñðàâíåíèþ ñ öèíêîì.

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé çàìåùåíèÿ ìû ïîëó÷èëè âîäîðîä è
ñîëè öèíêà è æåëåçà:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑;     Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑
õëîðèä öèíêà ñóëüôàò öèíêà

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑;     Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2↑
õëîðèä æåëåçà (II) ñóëüôàò æåëåçà (II)

Ïðè îáðàáîòêå ìåäè ðàñòâîðîì ñîëÿíîé èëè ñåðíîé êèñ-
ëîòû âîäîðîä íå âûäåëÿåòñÿ, ðåàêöèÿ íå èäåò. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìåäü – ìàëîàêòèâíûé ìåòàëë è íå âûòåñíÿåò âîäîðîä èç ðàñò-
âîðîâ êèñëîò.

Òàáëèöà 3.8. Íàçâàíèÿ íåêîòîðûõ ñîëåé è èõ êèñëîòíûõ îñòàòêîâ
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Ðóññêèé ó÷åíûé Í.Í. Áåêåòîâ íà îñíîâàíèè îïûòîâ ïî
âçàèìîäåéñòâèþ ìåòàëëîâ ñ êèñëîòàìè ñîñòàâèë âûòåñíèòåëü-
íûé ðÿä ìåòàëëîâ. 

Âûòåñíèòåëüíûé ðÿä ìåòàëëîâ
K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, (H) Cu, Hg, Ag, Pt, Au������	������
         ���	���


Âûòåñíÿþò âîäîðîä èç êèñëîò Íå âûòåñíÿþò âîäîðîä 
èç êèñëîò

Ýòî ïðàâèëî äåéñòâèòåëüíî äëÿ âñåõ èçâåñòíûõ âàì êèñ-
ëîò, çà èñêëþ÷åíèåì àçîòíîé êèñëîòû.

Â âûòåñíèòåëüíîì ðÿäó ìåòàëëû ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, ÷òî
îò íà÷àëà ê êîíöó ðÿäà àêòèâíîñòü ìåòàëëîâ óìåíüøàåòñÿ.

Îòñþäà ñëåäóþò äâà ïðàâèëà:

1. Ìåòàëëû, ñòîÿùèå äî âîäîðîäà, âûòåñíÿþò âîäîðîä
èç êèñëîò (êðîìå àçîòíîé).

2. Êàæäûé ìåòàëë âûòåñíÿåò âñå ïîñëåäóþùèå èç ðàñ-
òâîðîâ èõ ñîëåé.

Íàïðèìåð, åñëè æåëåçíûé ãâîçäü îïóñòèòü â ãîëóáîé ðàñò-
âîð ñîëè ñóëüôàòà ìåäè (II), îí áûñòðî ïîêðûâàåòñÿ êðàñíûì
íàëåòîì ìåäè (ðèñ. 3.31), à ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ çåëåíîâàòûì
çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ æåëåçà è ïðåâðàùåíèÿ åãî â ñîëü ñóëüôàò
æåëåçà (II). Ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ çàìåùåíèÿ:

Fe        +        CuSO4 =        Cu        +        FeSO4

ïðîñòîå âåùåñòâî ñëîæíîå âåùåñòâî ïðîñòîå âåùåñòâî ñëîæíîå âåùåñòâî
ñóëüôàò ìåäè (II) ñóëüôàò æåëåçà (II)

Ãåíåòè÷åñêèå ðÿäû ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ. Ðàíåå ìû
óñòàíîâèëè, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé ðÿä ìåòàëëà âêëþ÷àåò
îñíîâàíèå (ñòð.57), à ãåíåòè÷åñêèé ðÿä íåìåòàëëà - êèñëîòó
(ñòð.53). Òåïåðü ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ýòè ðÿäû ìîæíî
âêëþ÷èòü è ñîëè:

ìåòàëë → îñíîâíûé îêñèä → îñíîâàíèå → ñîëü
Íàïðèìåð: Ñà → ÑàÎ → Ñà(ÎÍ)2 → ÑàCl2

íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà → ñîëü 
Íàïðèìåð: S → SO2 → H2SO3 → CaSO3

Ðèñ. 3.31. Ðåàêöèÿ çà-
ìåùåíèÿ (îïèøè íà-
áëþäåíèÿ ïî ðèñóíêó,
ïðèäóìàé äðóãóþ çà-
äà÷ó ïî ýòîìó îá-
ðàçöó)

Â ðåàêöèè çàìå-
ùåíèÿ ìåòàëë çàìå-

ùàåò âîäîðîä èëè
äðóãîé ìåòàëë.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 5
Îçíàêîìëåíèå ñ îáðàçöàìè ñîëåé

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками;                       
• шпатель;
• хлорид натрия;

• карбонат натрия;
• карбонат кальция;
• сосуд с водой.

Приборы и реактивы:

Ïðîíóìåðóéòå òðè ïðîáèðêè è âíåñèòå  â íèõ íà êîí÷èêå øïà-
òåëÿ ñîëè: õëîðèä íàòðèÿ – â ïåðâóþ, êàðáîíàò íàòðèÿ – âî
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1. Какие классы неорганических соединений тебе известны? Приведи примеры.
2. Какие вещества называются а) кислотами, б) солями? Приведи примеры кислородсодер*

жащих и бескислородных кислот и солей. 
3. Составь формулы солей натрия, калия, кальция, бария, алюминия, 

железа  (II), железа (III) с такими кислотными остатками, как:
I II I

а) нитрат NO3; г) сульфит SO3; ж) бромид Br;
II  III  I

б) карбонат CO3; д) фосфат PO4; з) йодид I
II  I  II

в) сульфат SO4; е) хлорид Cl; и) сульфид S.

Назови все соли. Учти, что карбонаты железа (III) и алюминия, а также сульфид железа (III)
не существуют, поэтому их формулы составлять не требуется.

4. Назови соли металлов с переменной валентностью:
а) CuCl; б) FeBr2; в) CuSO4; г) Fe(NO3)3.

5. Составь формулы солей по названиям:
а) хлорид меди (II);    б) хлорид железа (III);    в) йодид железа (II);    г) бромид меди (II).

6. Подбери коэффициенты в следующих реакциях:
1) Al + Cl2 → AlCl3 3) H2O + P2O5 → H3PO4

2) CuSO4 + Zn → ZnSO4 + Cu 4) NaHCO3 → Na2CO3 + H2O + CO2↑
Определи, к какому типу относится каждая реакция.

7. Объясни, к какому типу химических реакций относятся следующие реакции:
а) горение водорода в воздухе;
б) взаимодействие оксида железа (III) с водородом;
в) нагревание гидроксида меди (II);
г) взаимодействие оксида кальция с водой.

8. Вычисли массу меди, которая выделяется при действии цинка массой 6,5 г на раствор
сульфата меди (II) CuSO4.

*9.При выдерживании цинковой пластинки в растворе сульфата железа (II) она стала легче
на 0,9 г. Какова масса выделившегося железа?

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. Формулы каких десяти кислот можно составить из составных частей, при условии, что
они находятся рядом (слева направо или сверху вниз)?

H
H2 Cl H

H SO4 H2 NO3 H
H2 CO3 H2 S H3 PO4 H2

H Br H SO3 H I H F H
Разделите кислоты на две группы: бескислородные и кислородсодержащие.

2. Составьте генетический ряд для металла бария и неметалла фосфора.

Работа в группе

âòîðóþ, êàðáîíàò êàëüöèÿ – â òðåòüþ. Îïðåäåëèòå àãðåãàòíîå
ñîñòîÿíèå, öâåò è çàïàõ ñîëåé. Ïðèëåéòå â êàæäóþ ïðîáèðêó ïî
2 ìë âîäû. Ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå. ×òî íàáëþäàåòå? Êàêàÿ
èç ñîëåé íå ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå? Ñîñòàâüòå òàáëèöó è âíåñèòå
â íåå ýòè õàðàêòåðèñòèêè (ïî ãîðèçîíòàëè) äëÿ êàæäîé ñîëè (ïî
âåðòèêàëè). Ñäåëàéòå âûâîäû.

Âûìîéòå ïîñóäó. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.
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I. Химическая связь в молекуле водорода:
а) ионная; 
б) металлическая; 
в) ковалентная неполярная; 
г) ковалентная полярная.

II. В промышленности водород получают: 
а) разложением метана при высокой температуре;
б) разложением воды при высокой температуре;
в) разложением сероводорода при высокой температуре;
г) взаимодействием металлов с кислотами.

III.При высокой температуре водород реагирует с обоими веществами пары:
а) O2 и H2O;          
б) O2 и Fe2O3;          
в) N2 и H2O;          
г) HCl и CuO.

IV. Только бескислородные кислоты находятся в ряду:
а) NH3, NaCl, Ca(OH)2;       
б) HNO3, H2S, HCl;       
в) HBr, H2S, H2Se;       
г) H2SO4, HBr, H2Se.

V. Какие из выражений правильны:
а) соль – это сложное вещество, которое состоит из атомов металла и кислотного остатка;
б) химическая связь между металлом и кислотным остатком – ионная;
в) химическая связь между металлом и кислотным остатком – металлическая;
г) бескислородные кислоты не действуют на индикаторы.

VI. Масса соли, образовавшейся при взаимодействии цинка массой 13 г и серной кислоты,
равна:
а) 16,4 г; б) 49,5 г ; в) 32,2 г; г) 40,0 г.

VII. Рассчитай количество вещества хлора, необходимого для получения хлороводорода
количеством вещества 5 моль. Какова масса хлора?

VIII. Исходя из воды, получи соляную кислоту. Напиши уравнения всех реакций.

IХ. Выбери схему, соответствующую генетическому ряду металла:
а) кальций → оксид кальция → гидроксид кальция → хлорид кальция;
б) S → SO2 → H2SO3 → Na2SO3.
в) алюминий → хлорид алюминия → гидроксид алюминия → оксид алюминия. 

ИТОГОВОЕ ОЦЕНИВАНИЕ по теме „Водород“
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Íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà äåëÿòñÿ íà ïðîñòûå è ñëîæíûå.

Ñëîæíûå âåùåñòâà. 
Îñíîâíûå êëàññû íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé

Ïðîñòûå âåùåñòâà â ñâîþ î÷åðåäü äåëÿòñÿ íà ìåòàëëû è
íåìåòàëëû.

Íàì èçâåñòíû ÷åòûðå êëàññà ñëîæíûõ íåîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ: îêñèäû, êèñëîòû, îñíîâàíèÿ è ñîëè (ñõåìà 4.1).

Êàæäûé èç ýòèõ êëàññîâ èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
êëàññèôèêàöèè. 

Òàê îêñèäû äåëÿòñÿ íà íåñîëåîáðàçóþùèå è ñîëåî-
áðàçóþùèå. Â ñâîþ î÷åðåäü ñîëåîáðàçóþùèå îêñèäû äåëÿòñÿ
íà îñíîâíûå è êèñëîòíûå.

Îñíîâàíèÿ äåëÿòñÿ: à) ïî ðàñòâîðèìîñòè – íà ðàñòâîðè-
ìûå (ùåëî÷è) è íåðàñòâîðèìûå;  á) ïî ñèëå – íà ñèëüíûå è
ñëàáûå.

4
Ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòîé
ãëàâû òû áóäåøü
ñïîñîáåí:

• îïðåäåëÿòü ïîíÿòèÿ:
îêñèäû, êèñëîòíûå
îêñèäû, îñíîâíûå îêñè-
äû, êèñëîòû, îñíîâà-
íèÿ, ñîëè, ðåàêöèÿ
îáìåíà;

• êëàññèôèöèðîâàòü
íåîðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà ïî ñîñòàâó è
ðàñòâîðèìîñòè;

• èëëþñòðèðîâàòü õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà è ïî-
ëó÷åíèå  îêñèäîâ, êèñ-
ëîò, îñíîâàíèé, ñîëåé;

• ñîñòàâëÿòü ñõåìó ãå-
íåòè÷åñêèõ ñâÿçåé
ìåæäó êëàññàìè íåîð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ;

• ïðèìåíÿòü  ñõåìó
ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé
íåîðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ
îêñèäîâ, êèñëîò,
îñíîâàíèé, ñîëåé;

• ðåøàòü çàäà÷è  ïî
îïðåäåëåíèþ ìàññû âå-
ùåñòâà íà îñíîâå õèìè-
÷åñêîãî óðàâíåíèÿ,
èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà/
ìàññû äðóãîãî âåùåñò-
âà-ó÷àñòíèêà ðåàêöèè;

• ýêñïåðèìåíòàëüíî
èññëåäîâàòü îáùèå
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
êèñëîò, îñíîâàíèé,
ñîëåé.

ñëîæíûå

ìåòàëëû
ïðîñòûå

íåìåòàëëû
Íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà

îêñèäû
îñíîâàíèÿ
êèñëîòû
ñîëè

ÊËÀÑÑÛ ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

ñîëåîáðà-
çóþùèå

ÑÎËÈ
áåñêèñëîðîä-
íûõ êèñëîò NaCl, 
êèñëîðîäñîäåð-
æàùèõ êèñëîò
Na2SO4

ÊÈÑËÎÒÛ
áåñêèñëîðîäíûå
HCl
êèñëîðîäñî-
äåðæàùèå H2SO4

ñèëüíûå HCl,
HNO3, H2SO4

ñðåäíèå H2SO3,
H3PO4

ñëàáûå H2S,
H2CO3, 

ÎÑÍÎÂÀÍÈß
ðàñòâîðèìûå NaOH
íåðàñòâîðèìûå
Fe(OH)3

ñèëüíûå NaOH
ñëàáûå Fe(OH)2

Ñõåìà 4.1

íåñîëåîáðà-
çóþùèå
NO, CO

îñíîâíûå
CaO

êèñëîò-
íûå
SO3

ÎÊÑÈÄÛ

4.1. Êëàññèôèêàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ïî ñîñòàâó è ðàñòâîðèìîñòè
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4.2. Êèñëîòû

4. 2.1. Êèñëîòû â íàøåé æèçíè. 
Êëàññèôèêàöèÿ êèñëîò  

Êèñëîòû – ýòî ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ àòîìîâ âîäîðîäà è êèñëîòíîãî îñòàòêà.

Êèñëîòû èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà è
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íàïðèìåð, ñîëÿíàÿ êèñëîòà âõîäèò â ñîñòàâ æåëóäî÷íîãî
ñîêà.   Îíà ñîçäàåò êèñëóþ ñðåäó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ðàñùåïëå-
íèÿ ïèùåâûõ áåëêîâ; ó÷àñòâóåò â àíòèáàêòåðèàëüíîì äåéñò-
âèè æåëóäî÷íîãî ñîêà è â ðåãóëÿöèè äåÿòåëüíîñòè ïèùåâà-

Êèñëîòû äåëÿòñÿ: à) ïî ñîñòàâó – íà áåñêèñëîðîäíûå è êè-
ñëîðîäñîäåðæàùèå; á) ïî îñíîâíîñòè (÷èñëó àòîìîâ âîäîðîäà)
– íà îäíîîñíîâíûå, äâóõîñíîâíûå, òðåõîñíîâíûå; â) ïî ñèëå – íà
ñèëüíûå, ñðåäíåé ñèëû è ñëàáûå.

Ñîëè äåëÿòñÿ:  à) ïî ðàñòâîðèìîñòè íà ðàñòâîðèìûå è íå-
ðàñòâîðèìûå, á) ïî âèäó êèñëîòíîãî îñòàòêà íà êèñëîðîäñîäåð-
æàùèå è áåñêèñëîðîäíûå.

Ìû ïîçíàêîìèëèñü òàêæå ñ íîìåíêëàòóðîé âñåõ ÷åòûðåõ
êëàññîâ, òî åñòü íàó÷èëèñü íàçûâàòü âåùåñòâà.

Ìû çíàåì íåìíîãî î ïîëó÷åíèè è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
íåêîòîðûõ âåùåñòâ.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâà ïðîÿâëÿþòñÿ â õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèÿõ, â êîòîðûå îíî âñòóïàåò. Â óñòàíîâëåíèè õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà íàì ïîìîæåò
ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó êëàññàìè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé:

Ãåíåòè÷åñêèå ðÿäû ìåòàëëà è íåìåòàëëà

Ìåòàëë → îñíîâíûé îêñèä → îñíîâàíèå → ñîëü
Íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà → ñîëü

Ïåðåä íàìè äâà ðÿäà ”ðîäñòâåííèêîâ”. Ïî ñâîèì ñâîéñò-
âàì ðÿäû ïðîòèâîïîëîæíû äðóã äðóãó.

Çàïîìíèì: ïðåäñòàâèòåëè îäíîãî ðÿäà (”ðîäñòâåííèêè”)
íå ðåàãèðóþò äðóã ñ äðóãîì. Â ðåàêöèþ âñòóïàþò òîëüêî ïðåä-
ñòàâèòåëè ðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäîâ (”ïðîòèâîïîëîæíîñ-
òè”). Ïðè ýòîì õîòÿ áû îäèí èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè – ñîëü (çà
èñêëþ÷åíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëîâ ñ êèñëîðîäîì).

Ïî ðàñòâîðèìîñòè â âîäå âåùåñòâà äåëÿò íà ðàñòâîðèìûå,
íåðàñòâîðèìûå è ìàëîðàñòâîðèìûå. 

Ðàñòâîðèìîñòü êèñëîò, îñíîâàíèé è ñîëåé ïðåäñòàâëåíà â
òàáëèöå ðàñòâîðèìîñòè. Î ðàñòâîðèìîñòè ñëîæíûõ âåùåñòâ
ìû ïîäðîáíåå ïîãîâîðèì â ñëåäóþùåé ãëàâå.
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Ðèñ. 4.1. Äåéñòâèå
êèñëîò íà èíäèêàòîðû

ðèòåëüíîãî òðàêòà (óíè÷òîæàåò ãíèëîñòíûå áàêòåðèè è ïàòî-
ãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû).

Ôîñôîðíàÿ êèñëîòà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôîñ-
ôîðíûõ óäîáðåíèé (äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà). Âîäà, ñîäåðæà-
ùàÿ ñåðîâîäîðîä Í2S, ÿâëÿåòñÿ ëå÷åáíîé. Ðàñòâîðû ñåðíèñòîé
êèñëîòû Í2SÎ3 îáëàäàþò îòáåëèâàþùèì äåéñòâèåì, à òàêæå
ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòîâ, çàìåäëÿþùèõ ïîòåì-
íåíèå ôðóêòîâ è îâîùåé.

Áîëüøèíñòâî êèñëîò – æèäêèå âåùåñòâà, ðàñòâîðèìûå â
âîäå, êðîìå êðåìíèåâîé êèñëîòû, êîòîðàÿ  ÿâëÿåòñÿ òâåðäûì
âåùåñòâîì, íåðàñòâîðèìûì â âîäå.

Ïî ñîñòàâó êèñëîòû äåëÿòñÿ íà êèñëîðîäñîäåðæàùèå è
áåñêèñëîðîäíûå. Êèñëîòû, êîòîðûå íå ñîäåðæàò êèñëîðîä â
êèñëîòíîì îñòàòêå, íàçûâàþòñÿ áåñêèñëîðîäíûìè.

Íàçâàíèÿ êèñëîòíûõ îñòàòêîâ áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò
çàêàí÷èâàþòñÿ íà ñóôôèêñ –èä (íàïðèìåð, õëîðèä).

Êèñëîòû, êîòîðûå  ñîäåðæàò êèñëîðîä â êèñëîòíîì îñ-
òàòêå, íàçûâàþòñÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèìè.

Íàçâàíèÿ êèñëîòíûõ îñòàòêîâ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñ-
ëîò çàêàí÷èâàþòñÿ íà ñóôôèêñ –àò â ñëó÷àå âûñøåé âàëåíò-
íîñòè öåíòðàëüíîãî àòîìà (íàïðèìåð,  SÎ4 – ñóëüôàò) è íà
ñóôôèêñ – èò â ñëó÷àå äðóãîé âàëåíòíîñòè, íèæå ìàêñèìàëü-
íîé (íàïðèìåð,  SÎ3 – ñóëüôèò)  (òàáëèöû 3.2 è 3.6).

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, êèñëîòû êëàññèôèöèðóþò è ïî
îñíîâíîñòè – êîëè÷åñòâó àòîìîâ âîäîðîäà. Òàê, êèñëîòû ìî-
ãóò áûòü:

îäíîîñíîâíûìè (HCl, HBr, HNO3);
äâóõîñíîâíûìè (H2S, H2SO4);
òðåõîñíîâíûìè (H3PO4).
Ðàçëè÷àþòñÿ êèñëîòû è ïî ñèëå (ñõåìà 4.1.). Íî ýòó êëàñ-

ñèôèêàöèþ ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðèì â ñëåäóþùåé ãëàâå.     

4.2.2. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êèñëîò

Äåéñòâèå êèñëîò íà èíäèêàòîðû
Íàì óæå çíàêîìî ïåðâîå îáùåå ñâîéñòâî êèñëîò – äåéñò-

âèå íà èíäèêàòîðû. Âñïîìíèì, ÷òî â ðàñòâîðàõ êèñëîò ëàêìóñ
îêðàøèâàåòñÿ â êðàñíûé öâåò, ìåòèëîðàíæ – â ðîçîâûé, à ôå-
íîëôòàëåèí áåñöâåòåí (ðèñ. 4.1). 

Ïîïûòàåìñÿ âû÷èñëèòü õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êèñëîò íà
îñíîâå ñõåìû ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäîâ. Áóäåì ïîìíèòü, ÷òî êèñëî-
òû ðåàãèðóþò òîëüêî ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãîãî ãåíåòè÷åñêî-
ãî ðÿäà!

Ìåòàëë → îñíîâíûé îêñèä → îñíîâàíèå → ñîëü

3 2              1               4

Íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà → ñîëü

Êèñëîòû

×òî òàêîå èíäèêàòîðû?
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Ðèñ. 4.2. Ðåàêöèÿ
íåéòðàëèçàöèè

Èç ñõåìû âèäíî, ÷òî êèñëîòû ðåàãèðóþò ñ: 1) îñíîâàíèÿ-
ìè; 2) îñíîâíûìè îêñèäàìè; 3) ìåòàëëàìè; 4) ñîëÿìè (ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ðåàêöèè â ëþáîì ïîðÿäêå).

Ðàññìîòðèì êàæäîå ñâîéñòâî â îòäåëüíîñòè. Âûáåðåì âå-
ùåñòâà è çàïèøåì ïðîäóêòû ðåàêöèè, ïîìíÿ, ÷òî îäèí èç ïðî-
äóêòîâ – îáÿçàòåëüíî ñîëü. 

1. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ îñíîâàíèÿìè. Ðåàêöèÿ ìåæäó
êèñëîòîé è îñíîâàíèåì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóþòñÿ
ñîëü è âîäà, – ýòî ðåàêöèÿ íåéòðàëèçàöèè. Â òî æå âðåìÿ ýòî
ðåàêöèÿ îáìåíà.

Ðåàêöèÿ îáìåíà – ýòî òàêàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, ïðè
êîòîðîé äâà ñëîæíûõ âåùåñòâà îáìåíèâàþòñÿ ñâîèìè
ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè.

Ðåàêöèÿ îáìåíà ìåæäó êèñëîòîé è îñíîâàíèåì íîñèò
ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå – ðåàêöèÿ íåéòðàëèçàöèè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåàêöèÿ îáìåíà áûëà îñóùåñòâèìà (ïðî-
òåêàëà äî êîíöà), íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè
èëè âûïàäàë îñàäîê, èëè âûäåëÿëñÿ ãàç, èëè îáðàçîâûâàëàñü
âîäà (áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðèì â ñëåäóþùåé ãëàâå).

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå, êàê ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ ìåæäó
êèñëîòàìè è îñíîâàíèÿìè (ðàñòâîðèìûìè è íåðàñòâîðè-
ìûìè).    

à) Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ ðàñòâîðèìûìè îñíîâàíèÿìè –
ùåëî÷àìè (ðèñ. 4.2):

NaOH      +      HCl      =      NaCl      +      H2O
ðàñòâîðèìî         ðàñòâîðèìî ðàñòâîðèìî 

á) Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ íåðàñòâîðèìûìè îñíîâàíèÿìè:

2HCl    +    Cu(OH)2 =    CuCl2 +   2H2O
ðàñòâîðèìî     íåðàñòâîðèìî     ðàñòâîðèìî   

Ðåàêöèè îáìåíà (à) è (á) èäóò äî êîíöà, ïîòîìó ÷òî
îäíèì èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ âîäà.

2. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ îñíîâíûìè îêñèäàìè. Ðåàêöèÿ
ìåæäó êèñëîòîé è îñíîâíûì îêñèäîì ïðîòåêàåò ñ îáðàçîâà-
íèåì ñîëè è âîäû:

CaO      +      2HCl      =      CaCl2 +      H2O
íåðàñòâîðèìî    ðàñòâîðèìî ðàñòâîðèìî

3. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ ìåòàëëàìè. Â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèé ìåæäó êèñëîòàìè è ìåòàëëàìè îáðàçóåòñÿ ñîëü è
âûäåëÿåòñÿ âîäîðîä. Â ðåàêöèþ ñ ðàñòâîðàìè êèñëîò (êðîìå
àçîòíîé) ñ âûòåñíåíèåì âîäîðîäà âñòóïàþò ìåòàëëû, ñòîÿùèå
â âûòåñíèòåëüíîì ðÿäó äî âîäîðîäà:

Ñèëüíûå êèñëîòû
HCl

HNO3

H2SO4

Ñëàáûå êèñëîòû
H2S

H2CO3

ÇÀÏÎÌÍÈÌ! 
Òî, ÷òî ñòîèò íà
ïåðâîì ìåñòå â
îäíîé ôîðìóëå,
îáìåíèâàåòñÿ íà
òî, ÷òî ñòîèò íà
ïåðâîì ìåñòå â
äðóãîé ôîðìóëå.

(ðåàêöèÿ
îáìåíà)
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CO2↑

H2O

Ðèñ. 4.3. Îáðàçîâàíèå
ñòóäåíèñòîãî îñàäêà
êðåìíèåâîé êèñëîòû
ïðè ðåàêöèè ñîëÿíîé
êèñëîòû ñ ñèëèêàòîì
íàòðèÿ

Ðèñ. 4.4. Âûäåëåíèå
óãëåêèñëîãî ãàçà ïðè
ðåàêöèè ñîëÿíîé
êèñëîòû ñ êàðáîíàòîì
íàòðèÿ

ãàç

K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Âûòåñíÿþò âîäîðîä èç êèñëîò Íå âûòåñíÿþò 

âîäîðîä èç êèñëîò

Ïðèìåð:

Zn    +    2HCl    =    ZnCl2 +    H2↑ ðåàêöèÿ çàìåùåíèÿ 
íåðàñòâîðèìî    ðàñòâîð           ðàñòâîð             ãàç

4. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ ñîëÿìè. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè
ìåæäó êèñëîòîé è ñîëüþ îáðàçóþòñÿ íîâàÿ êèñëîòà è íîâàÿ
ñîëü.

Âåùåñòâà äëÿ ðåàêöèè âûáèðàåì òàê, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àëîñü:

à) íåðàñòâîðèìàÿ êèñëîòà èëè á) íåóñòîé÷èâàÿ êèñëîòà
èëè â) íåðàñòâîðèìàÿ ñîëü:

Ïðèìåð:

a)  2HCl    +    Na2SiO3 =    2NaCl    +   H2SiO3↓
ðàñòâîðèìî      ðàñòâîðèìî      ðàñòâîðèìî   íåðàñòâîðèìî

Ðåàêöèÿ îáìåíà îñóùåñòâèìà è èäåò äî êîíöà, òàê êàê â ðå-
çóëüòàòå îáðàçóåòñÿ íåðàñòâîðèìîå âåùåñòâî – êðåìíèåâàÿ
êèñëîòà H2SiO3 (ðèñ. 4.3).

á)   2HCl    +    Na2CO3 =    2NaCl    +    H2CO3

ðàñòâîðèìî      ðàñòâîðèìî ðàñòâîðèìî       íåóñòîé÷.
êèñëîòà

Ðåàêöèÿ îáìåíà îñóùåñòâèìà è èäåò äî êîíöà çà ñ÷åò îáðà-
çîâàíèÿ íåóñòîé÷èâîé óãîëüíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ðàñïà-
äàåòñÿ íà âîäó è óãëåêèñëûé ãàç, âûäåëÿþùèéñÿ èç
ðåàêöèîííîé ñìåñè (ðèñ. 4.4).

â)      HCl     +     AgNO3 =    AgCl↓ +    HNO3

ðàñòâîðèìî     ðàñòâîðèìî    íåðàñòâîðèìî   ðàñòâîðèìî
îñàäîê

Ðåàêöèÿ îáìåíà îñóùåñòâèìà è èäåò äî êîíöà çà ñ÷åò îáðàçîâà-
íèÿ íåðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà õëîðèäà ñåðåáðà AgCl. Ýòî êà-
÷åñòâåííàÿ ðåàêöèÿ íà ñîëÿíóþ êèñëîòó è åå ñîëè (ðèñ. 4.5).

âîäà

Ðèñ. 4.5. Ðåàêöèÿ ìåæ-
äó ñîëÿíîé êèñëîòîé è
íèòðàòîì ñåðåáðà

1. Опиши, как действуют кислоты на индикаторы. Подтверди ответ конкрет*
ными примерами.

2. Дополни формулами и коэффициентами следующие схемы реакций: 
a) ? + HCl → FeCl2 + ? г) H2SO4 + ? → Na2SO4 + ?

б) CaO + ? → Ca(NO3)2 + ? д) H2SO4 + ? → BaSO4↓ + ?

в) ? + Cu(OH)2 → CuCl2 + ? е) HCl + ? → AgCl↓ + ?

Укажи тип каждой реакции. 
ÊÎÍÒÐÎËÜ
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4.2.3. Ïîëó÷åíèå êèñëîò
Â ãëàâå 3 ïðè èçó÷åíèè õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êèñëîðîäà è

âîäîðîäà ìû ðàññìîòðåëè íåêîòîðûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ
êèñëîò. 

Òàê, áåñêèñëîðîäíûå êèñëîòû ïîëó÷àþò ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè íåìåòàëëîâ ñ âîäîðîäîì ñ ïîñëåäóþùèì ðàñòâîðåíèåì â
âîäå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Â ñëó÷àå êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñ-
ëîò èõ ïîëó÷àþò, ãëàâíûì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèåì êèñëîò-
íûõ îêñèäîâ ñ âîäîé. 

Òàêæå êèñëîòû ïîëó÷àþò ïðè âçàèìîäåéñòâèè èõ ñîëåé ñ
äðóãèìè êèñëîòàìè. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî êîíêðåòíûõ ïðè-
ìåðîâ ïîëó÷åíèÿ êèñëîò.

1. Ïîëó÷åíèå áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò  

I ýòàï. Âçàèìîäåéñòâèå íåìåòàëëîâ ñ âîäîðîäîì.
H2 + Cl2 = 2HCl   +  Q

õëîðîâîäîðîä
H2 + S =  H2S + Q

ñåðîâîäîðîä
II ýòàï. Ðàñòâîðåíèå ãàëîãåíîâîäîðîäîâ è ñåðîâîäîðîäà â

âîäå.

2. Ïîëó÷åíèå  êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñëîò  

Êèñëîðîäñîäåðæàùèå êèñëîòû îáû÷íî ïîëó÷àþò ïðè
âçàèìîäåéñòâèè êèñëîòíûõ îêñèäîâ ñ âîäîé.

H2CO3 – óãîëüíàÿ êèñëîòà. Òàêîãî ðåàêòèâà íåò íè â îä-
íîé õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, ïîòîìó ÷òî H2CO3 î÷åíü íåóñ-

3. По схемам генетической связи выведи свойства: а) соляной кислоты, б) серной кислоты,
в) фосфорной кислоты. Напиши уравнения соответствующих реакций. Укажи типы
реакций.

4. В случае кислотных отравлений применяется препарат под названием “жженая
магнезия” – оксид магния MgO, который превращает кислоту в соль. Например:

MgO + H2SO4 = MgSO4 + H2O

Вычисли массу оксида магния, необходимого для нейтрализации серной кислоты массой
4,9 г.

5. Объясни, что такое реакция нейтрализации. Приведи примеры. Напиши уравнения
реакций.

7. Смесь карбоната кальция и оксида кальция массой 15,6 г обработали соляной кислотой.
При этом выделился газ количеством вещества 0,1 моль. Вычисли массу карбоната и ок*
сида кальция.

8. После лабораторной работы, прежде чем вылить в канализацию остатки, содержащие
соляную кислоту, их необходимо нейтрализовать щелочью (например, NaOH) или содой
(Na2CO3). Вычисли массы NaOH (а) и Na2CO3 (б), необходимых для нейтрализации остатков,
содержащих соляную кислоту количеством 0,45 моль.
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Ðèñ. 4.6. Îñóùåñò-
âëåíèå â ïðîìûø-
ëåííîñòè ðåàêöèè

SO3 + H2O = H2SO4

òîé÷èâà. Ìû ïüåì ðàñòâîð óãîëüíîé êèñëîòû, êîãäà îòêðû-
âàåì áóòûëêó ñ ãàçèðîâàííîé âîäîé, êîòîðóþ íàñûòèëè
óãëåêèñëûì ãàçîì ïîä äàâëåíèåì.

Çíà÷èò, ìîæíî ïðèãîòîâèòü òîëüêî ðàçáàâëåííûé ðàñò-
âîð óãîëüíîé êèñëîòû ïî ðåàêöèè

CO2 + H2O → H2CO3←
H2SO3 – ñåðíèñòàÿ êèñëîòà. Îíà òîæå íåóñòîé÷èâà, íî åå

ðàñòâîð ïîëó÷àþò â ëàáîðàòîðèè ïåðåä óïîòðåáëåíèåì,
ïðîïóñêàÿ ñåðíèñòûé ãàç SO2 ÷åðåç âîäó:

SO2 + H2O → H2SO3←
H2SO4 – ñåðíàÿ êèñëîòà – ”õëåá” õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè. Â îñíîâå åå ïîëó÷åíèÿ ëåæàò ðåàêöèè:
[V2O5]

2SO2 +   O2 → 2SO3←
SO3 +   H2O  =   H2SO4

HNO3 – àçîòíàÿ êèñëîòà. Îíà ïðîèçâîäèòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè â íåñêîëüêî ñòàäèé, èç êîòîðûõ â äâóõ ïîñëåäíèõ
ïðîèñõîäÿò ðåàêöèè

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

3. Ïîëó÷åíèå  êèñëîò ïî ðåàêöèè ñîëåé ñ äðóãèìè êèñ-
ëîòàìè.

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl

Â ïðèðîäå ñåðíàÿ è àçîòíàÿ êèñëîòû – ãëàâíûå êîìïîíåíòû
êèñëîòíûõ äîæäåé, êîòîðûå ðàçðóøàþò ïðèðîäó. Ýòè êèñëîòû îáðà-
çóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ðåàêöèÿì. Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà îáðàçóåòñÿ
îêñèä ñåðû (IV) SO2. Íî â êèñëîòíûõ äîæäÿõ ïðèñóòñòâóåò íå ñåðíèñ-
òàÿ êèñëîòà, êàê ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, à ñåðíàÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ

[êàò.]

2SO2 +    O2
→ 2SO3←

×òî ñëóæèò êàòàëèçàòîðîì ýòîé ðåàêöèè â àòìîñôåðå, äëÿ ó÷åíûõ ïîêà îñòàåòñÿ
çàãàäêîé. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòî ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå àòìîñôåðíîé
ïûëè. À äàëüøå îáðàçóåòñÿ ñåðíàÿ êèñëîòà:

SO3 + H2O = H2SO4

Àçîòíàÿ êèñëîòà â àòìîñôåðå îáðàçóåòñÿ èç àçîòà âîçäóõà, êèñëîðîäà è âîäû.
Ïðè ãðîçîâîì ðàçðÿäå ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ ìåæäó àçîòîì è êèñëîðîäîì

ýëåêòð. ðàçð

N2 +  O2
⎯⎯⎯→ 2NO  –   Q←⎯⎯⎯

îêñèä àçîòà (II)

Äàëüøå NO ëåãêî îêèñëÿåòñÿ äî NO2 êèñëîðîäîì âîçäóõà:

2NO   +   O2 =   2NO2

îêñèä àçîòà (II) îêñèä àçîòà (IV)

Â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîçäóõà è âîäû èäåò ðåàêöèÿ îáðàçîâàíèÿ àçîòíîé êèñëîòû:

4NO2 +    O2 +    2H2O    =    4HNO3

àçîòíàÿ êèñëîòà
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1. Составь уравнения реакций, которые происходят при попадании оксидов
серы (IV) и азота (IV) на влажную слизистую оболочку носа и горла
человека и животных.

2. Оксид серы (IV) в промышленности получают обжигом сульфидных
минералов, например пирита FeS2, по реакции:
4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2↑
Оксид серы (IV) используется при производстве серной кислоты.
Cоставь суммарную схему получения серной кислоты: 
FeS2 → 2SO2 → 2? → 2?
Напиши уравнения всех реакций.
Вычисли по схеме массу серной кислоты, которую можно получить из пирита массой 120 кг.

3. Со временем мраморные скульптуры, находящиеся на открытом воздухе, разрушаются.
Объясни, какие реакции происходят при попадании оксидов серы (IV) и азота (IV) на
влажную поверхность мраморной скульптуры (мрамор – это карбонат кальция CaCO3).

4. Познакомься с Лабиринтом знаний и объясни, как образуются кислотные дожди в при*
роде. Какие объекты они могут повредить?

5. Вычисли количество вещества и массу фосфорной кислоты, полученной растворением  в
воде оксида фосфора (V) массой 14,2 г . 

Напишите уравнения реакций для следующих превращений:
a) S → SO2 → SO3 → H2SO4

б) N2 → NO → NO2 → HNO3

в) C → CO2 → H2CO3

Укажите типы реакций. 

Работа в группе

Ðèñ. 4.7. Îáðàçîâàíèå êèñëîò â àòìîñôåðå

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Êèñëîòíûå îáëàêà îáðàçóþòñÿ íàä ïðîìûøëåí-
íûìè ðàéîíàìè è ðàçíîñÿòñÿ ïî âñåìó ìèðó. Êèñ-
ëîòíûå äîæäè áûëè âïåðâûå îòìå÷åíû â
Ñêàíäèíàâèè. Ñåé÷àñ ýòî ìèðîâàÿ ïðîáëåìà. Ðûáà
èñ÷åçàåò èç îçåð, ïîãèáàþò ëåñà. Êèñëîòíûå äîæäè
ðàçúåäàþò ïîâåðõíîñòè áåòîííûõ è êàìåííûõ çäà-
íèé, ìðàìîðíûõ ñêóëüïòóð, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò
ñèëèêàò è êàðáîíàò êàëüöèÿ.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 6

Îáùèå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êèñëîò

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками;                       
• растворы HCl (1:2), H2SO4, NaOH,

CuCl2 (CuSO4), AgNO3;
• цинк (гранулы);

• железо;
• медь;
• оксид магния (порошок). 

Приборы и реактивы:
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4.3. Îñíîâàíèÿ

4.3.1. Çíà÷åíèå è êëàññèôèêàöèÿ îñíîâàíèé

Îñíîâàíèÿ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â æèçíè ÷åëîâåêà. Ãèäðî-
êñèä íàòðèÿ NaOH ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ìûëà, ñèí-
òåòè÷åñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ, èñêóññòâåííûõ âîëîêîí. Ãîäîâîå
ïðîèçâîäñòâî ãèäðîêñèäà íàòðèÿ  ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 ìëí.
òîíí. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10 ìëí. òîíí â

I. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ ìåòàëëàìè.
1. Â òðè ïðîáèðêè íàëåéòå ïî 1 ìë ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû. Â

ïåðâóþ ïðîáèðêó îïóñòèòå ãðàíóëó öèíêà, âî âòîðóþ – êóñî-
÷åê æåëåçà, â òðåòüþ – êóñî÷åê ìåäè. ×òî íàáëþäàåòå? Â êà-
êîé ïðîáèðêå ãàç âûäåëÿåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíî? Çàïèøèòå
íàáëþäåíèÿ è óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

2. Àíàëîãè÷íûé   îïûò ïðîâåäèòå ñ ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû.
Çàïèøèòå íàáëþäåíèÿ è óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. ×òî îáùåãî
ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì îïûòîì? Êàê âåäåò ñåáÿ ìåäü ïî
îòíîøåíèþ ê  êèñëîòàì? 
Ñäåëàéòå âûâîäû, ðàñïîëîæèòå ìåòàëëû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ
èõ âûòåñíèòåëüíîé àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê âîäîðîäó.

II. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ îñíîâíûìè îêñèäàìè.
Â ïðîáèðêó ïîìåñòèòå íåìíîãî îêñèäà ìàãíèÿ è äîáàâüòå
ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû. ×òî íàáëþäàåòå? Íàïèøèòå óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè.

III. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ îñíîâàíèÿìè.
1. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàñòâîðèìûìè îñíîâàíèÿìè. Â ïðîáèðêó

íàëåéòå ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (∼1ìë) è íåñêîëüêî êà-
ïåëü ôåíîëôòàëåèíà. Â êàêîé öâåò îêðàñèëñÿ ðàñòâîð? Äî-
áàâüòå ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû. ×òî íàáëþäàåòå? Íàïèøèòå
óðàâíåíèå ðåàêöèè.

2. Ïîëó÷èòå íåðàñòâîðèìîå îñíîâàíèå – ãèäðîêñèä ìåäè (II),
äîáàâèâ ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì
õëîðèäà  èëè ñóëüôàòà ìåäè (II). ×òî íàáëþäàåòå?
Ïðèëåéòå ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû â ïðîáèðêó ñ ïîëó÷åííûì
âåùåñòâîì. ×òî íàáëþäàåòå? Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ïðîâåäåí-
íûõ ðåàêöèé.

IV. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ ñîëÿìè.
Â ïðîáèðêó íàëåéòå 1-2 ìë ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà AgNO3

è äîáàâüòå íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû. ×òî
íàáëþäàåòå? Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Âûìîéòå ïîñóäó è ïðîìîéòå âîäîé îñòàâøèåñÿ êóñî÷êè ìå-
òàëëîâ. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî. 

Ðèñ. 4.8. Âçàèìîäåéñòâèå
ìåòàëëîâ ñ êèñëîòàìè

Íàéäè áîëüøå
èíôîðìàöèè î
ðîëè îñíîâàíèé.
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Ðèñ. 4.9. ×òî ïîëó÷èò-
ñÿ ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè óêàçàííûõ 
íà ðèñóíêå êèñëîò 
è ùåëî÷åé?

ãîä) ðàñõîäóåòñÿ íà ïîëó÷åíèå êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû –
îñíîâíîãî êîìïîíåíòà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòåêëà.

Ïî ðàñòâîðèìîñòè îñíîâàíèÿ äåëÿòñÿ íà  ðàñòâîðèìûå
(ùåëî÷è) è íåðàñòâîðèìûå.

Îáùàÿ ôîðìóëà îñíîâàíèé Ìå(ÎÍ)n, ãäå Ìå – ìåòàëë, n-
âàëåíòíîñòü ìåòàëëà, ÎÍ – ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà.

Íàçâàíèÿ îñíîâàíèé îáðàçóþòñÿ äîáàâëåíèåì ê ñëîâó
ãèäðîêñèä íàçâàíèÿ ìåòàëëà â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå. Íàïðè-
ìåð,  NaOH – ãèäðîêñèä íàòðèÿ, Fe(ÎÍ)2 – ãèäðîêñèä æåëå-
çà (II) è ò.ä.

Ùåëî÷è – îïàñíûå âåùåñòâà. Ïðè íåïðàâèëüíîì èñïîëü-
çîâàíèè îíè âûçûâàþò õèìè÷åñêèå îæîãè, çàæèâàþùèå ñ
áîëüøèì òðóäîì. Íàïðèìåð, âñåì èçâåñòíàÿ ãàøåíàÿ èçâåñòü
Ñà(ÎÍ)2 ïðè ïîïàäàíèè îáæèãàåò ãëàçà è ðàçúåäàåò êîæó.

4.3.2. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñíîâàíèé

1. Äåéñòâèå íà èíäèêàòîðû. Íàì óæå èçâåñòíî îáùåå õèìè-
÷åñêîå ñâîéñòâî ðàñòâîðèìûõ îñíîâàíèé (ùåëî÷åé) – èçìå-
íÿòü îêðàñêó èíäèêàòîðîâ. 

Â ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé ôåíîëôòàëåèí ñòàíîâèòñÿ ìàëè-
íîâûì, ëàêìóñ – ñèíèì, à ìåòèëîðàíæ – æåëòûì. 

Îáùèå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñíîâàíèé. Ïî ñõåìå ãåíåòè-
÷åñêîé ñâÿçè îïðåäåëèì, ñ ÷åì ìîãóò ðåàãèðîâàòü îñíîâàíèÿ:

Ìåòàëë → îñíîâíûé îêñèä → îñíîâàíèå → ñîëü

4 2 1 3

Íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà → ñîëü

Çàïîìíèì ñëåäóþùåå: âñå îñíîâàíèÿ (ðàñòâîðèìûå è íå-
ðàñòâîðèìûå) âçàèìîäåéñòâóþò ñ êèñëîòàìè (1). Îñòàëüíûå
ðåàêöèè: (2) ñ êèñëîòíûìè îêñèäàìè; (3) ñ ñîëÿìè; (4) ñ íåìå-
òàëëàìè âîçìîæíû òîëüêî äëÿ ùåëî÷åé. Íåðàñòâîðèìûå îñ-
íîâàíèÿ ìîãóò ðàçëàãàòüñÿ ïðè íàãðåâàíèè, à ùåëî÷è
ïëàâÿòñÿ áåç ðàçëîæåíèÿ.

Ðàññìîòðèì êàæäîå ñâîéñòâî îñíîâàíèé íà ïðèìåðàõ.

1. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâàíèé ñ êèñëîòàìè (ðåàêöèÿ íåéòðà-
ëèçàöèè) ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè è âîäû. Âîçìîæíî íåñêîëüêî
âàðèàíòîâ ðåàêöèè, â çàâèñèìîñòè îò òèïà îñíîâàíèÿ èëè
êèñëîòû (ðèñ. 4.9).

à) Âçàèìîäåéñòâèå ùåëî÷åé ñ ñèëüíûìè êèñëîòàìè:
2KOH      +      H2SO4     =      K2SO4 +      2H2O

á) Âçàèìîäåéñòâèå íåðàñòâîðèìûõ îñíîâàíèé ñ ñèëüíûìè
êèñëîòàìè:

2Al(OH)3↓ +    3H2SO4 =    Al2(SO4)3 +    6H2O
íåðàñòâ.

Îñíîâàíèÿ – ýòî
ñëîæíûå âåùåñòâà,

ñîñòîÿùèå èç àòîìà
ìåòàëëà è îäíîé èëè

íåñêîëüêèõ ãèäðî-
êñèëüíûõ ãðóïï ÎÍ.
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Ðèñ. 4.10. Âçàèìî-
äåéñòâèå èçâåñòêîâîé
âîäû ñ îêñèäîì
óãëåðîäà (IV)

Ðèñ. 4.11. Îïðûñêè-
âàíèå âèíîãðàäíèêîâ
áîðäîññêîé æèäêîñ-
òüþ (ñìåñüþ Ca(OH)2,
CuSO4⋅5H2O).

Âçàèìîäåéñòâèå ùåëî÷åé ñ íåìåòàëëàìè ñ îáðàçîâàíèåì ñîëåé è
âîäû. Òàêèõ ðåàêöèé ìàëî. Íàïðèìåð, ïðè ðàñòâîðåíèè õëîðà â âîäå
ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ êèñëîò:

Cl2 +     H2O   → HCl            +            HClO←
ñîëÿíàÿ êèñëîòà           õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåàêöèÿ îñóùåñòâèìà è èäåò äî êîíöà çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ âîäû.

2. Âçàèìîäåéñòâèå ùåëî÷åé ñ êèñëîòíûìè îêñèäàìè ñ îáðàçî-
âàíèåì ñîëè è âîäû. Íàïðèìåð, ïðè ïðîïóñêàíèè óãëåêèñëîãî
ãàçà CO2 ÷åðåç èçâåñòêîâóþ âîäó (ðàñòâîð Ca(OH)2) íàáëþ-
äàåòñÿ îáðàçîâàíèå áåëîé ìóòè – ýòî êà÷åñòâåííàÿ ðåàêöèÿ íà
óãëåêèñëûé ãàç CO2 (ðèñ. 4.10). Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèè:

Ca(OH)2 + CO2 → ?

Êàê îïðåäåëèòü, ÷òî ïîëó÷èòñÿ? Âñïîìèíàåì, ÷òî îäèí èç
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäîâ – ýòî ñîëü. Çíà÷èò, â ïðàâîé ÷àñòè
äîëæíà áûòü ñîëü êàëüöèÿ. Êèñëîòíûé îñòàòîê ñîëè îïðåäå-
ëÿåì òàê: îêñèäó ÑÎ2 ñîîòâåòñòâóåò êèñëîòà Í2ÑÎ3, çíà÷èò,
ïîëó÷èòñÿ êàðáîíàò êàëüöèÿ ÑàÑÎ3. Çàïèñûâàåì óðàâíåíèå:

Ca(OH)2 +    CO2 =    CaCO3↓ +    H2O
(H2CO3)       áåëûé îñàäîê

Ðåàêöèÿ èäåò äî êîíöà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ îñàäêà íåðàñòâî-
ðèìîãî â âîäå êàðáîíàòà êàëüöèÿ.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ ìåæäó NaOH è
SO2 (ãàç):

2NaOH + SO2 = Na2SO3 + H2O
(H2SO3)

3. Âçàèìîäåéñòâèå ùåëî÷åé ñ ñîëÿìè ñ îáðàçîâàíèåì íîâîãî
íåðàñòâîðèìîãî îñíîâàíèÿ è íîâîé ñîëè. Èñõîäíàÿ ñîëü äîë-
æíà áûòü ðàñòâîðèìà â âîäå, íî åé äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü
íåðàñòâîðèìîå îñíîâàíèå. Íàïðèìåð: CuSO4 – ðàñòâîðèìàÿ
ñîëü, Cu(OH)2 – íåðàñòâîðèìîå îñíîâàíèå. Ðàñòâîð ãèäðîê-
ñèäà êàëüöèÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñîëüþ:

Ca(OH)2 + CuSO4 = CaSO4 + Cu(OH)2↓

Ñìåñü èçâåñòêîâîãî ìîëîêà  Ñà(ÎÍ)2 è   ðàñòâîðà ñóëüôà-
òà ìåäè CuSO4 íàçûâàåòñÿ áîðäîññêîé æèäêîñòüþ è èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ áîðüáû ñ áîëåçíÿìè âèíîãðàäíèêîâ (ðèñ. 4.11).

4. Ðàçëîæåíèå íåðàñòâîðèìûõ îñíîâàíèé. Ïðè íàãðåâàíèè
ïðîèñõîäÿò ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ, íàïðèìåð:

to

Cu(OH)2 = CuO + H2O
to

2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O
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1. Выбери щелочи из перечисленных оснований: NaOH, Mg(OH)2, LiOH, Cu(OH)2, Ca(OH)2,
Fe(OH)2, KOH, Fe(OH)3. Объясни, чем отличаются от щелочей оставшиеся основания.

2. По схемам генетических связей выведи свойства: а) гидроксида калия; б) гидроксида
кальция. Напиши уравнения реакций. Укажи типы реакций.

3. Дополни схемы указанных ниже реакций необходимыми формулами и
коэффициентами:

to

a) NaOH + ? → Na2SO4 + ? д) Cu(OH)2 → ? + ?
б) Cu(OH)2 + ? → CuSO4 + ? е) ? + HCl = AlCl3 + H2O
в) ? + CuSO4 → Cu(OH)2↓ + ? ж) Al2(SO4)3 + ? = Al(OH)3↓ + ?
г) ? + CO2 → Na2CO3 + ?

Как выделить полученные вещества из смеси или раствора?

4. Выбери основания, которые разлагаются при нагревании: NaOH, Cu(OH)2, Ca(OH)2, Fe(OH)2,
Al(OH)3, KOH, Zn(OH)2. Напиши уравнения реакций разложения.

5. Укажи, какие из указанных веществ реагируют друг с другом: MgO, SO3, CuCl2, NaOH, H2SO4,
HCl, Ca(OH)2, H2O. Напиши уравнения осуществимых реакций.

6. Определи и укажи, между какими веществами в водном растворе есть химическое взаимо*
действие:
a) NaOH  и  KNO3; в) Cu(OH)2 и  KNO3; 
б) NaOH  и  Cu(NO3)2; г) KOH  и  H2SO4.

7. Вычисли количество вещества и массу соли, полученной при пропускании углекислого
газа количеством вещества 0,2 моль через избыток гидроксида кальция в растворе.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Åñëè õëîð ïðîïóñòèòü ÷åðåç ðàñòâîð ùåëî÷è, òî ïîëó÷àòñÿ ïðîäóêòû íåéòðàëèçàöèè ýòèõ
äâóõ êèñëîò – ñîîòâåòñòâóþùèå ñîëè:

2KOH   +   Cl2 =     KCl        +         KClO   +   H2O
õëîðèä êàëèÿ ãèïîõëîðèò êàëèÿ

æàâåëåâàÿ âîäà

2Ca(OH)2 + Cl2 = CaCl2 + Ca(OCl)2 + 2H2O
õëîðíàÿ èçâåñòü 

Ðàñòâîðû ýòèõ âåùåñòâ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ äåçèíôåêöèè, îòáåëèâàíèÿ ëüíÿíûõ è õëîï÷àòî-
áóìàæíûõ òêàíåé è áóìàãè.

4.3.3. Ïîëó÷åíèå îñíîâàíèé
Îñíîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçíûìè ñïîñîáàìè:

âçàèìîäåéñòâèåì ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ñ âîäîé, âçàèìîäåéñò-
âèåì îñíîâíûõ îêñèäîâ ñ âîäîé, ïðè ðåàêöèè ñîëåé ñî ùåëî-
÷àìè.

Ðàññìîòðèì ïîëó÷åíèå ðàñòâîðèìûõ îñíîâàíèé.
1. Ðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ (ùåëî÷è) ìîæíî ïîëó÷èòü âçà-

èìîäåéñòâèåì îñíîâíîãî îêñèäà ñ âîäîé.
Äåøåâûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ”ãàøåíîé èçâåñòè” â ëàáîðà-

òîðèè è â ïðîìûøëåííîñòè – âçàèìîäåéñòâèå íåãàøåíîé
èçâåñòè ñ âîäîé:

CaO      +      H2O      =      Ca(OH)2
íåãàøåíàÿ èçâåñòü ãàøåíàÿ èçâåñòü
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1. Дополни уравнения реакций получения оснований необходимыми форму*
лами и коэффициентами:

а) ... + H2O → NaOH в) CuSO4 + ... → Cu(OH)2↓ + ...

б) ... + H2O → Ca(OH)2 г) FeCl3 + ... → Fe(OH)3↓ + ...

2. Закончи уравнения реакций. Выбери из них реакции обмена, в резуль*
тате которых получаются основания:

a) Na + H2O → ? + H2↑ в) CuCl2 + Ca(OH)2 → ? + ?

б) Na2SO4 + Ba(OH)2 → ? + ? г) BaO + H2O → ?

3. Выбери ряд, в котором при прокаливании легко разлагаются все три вещества:

а) NaOH, KOH, Ca(OH)2 ;        б) NaOH, Cu(OH)2, Ca(OH)2 ;        в) Cu(OH)2, Fe(OH)3, Zn(OH)2 .

Составь уравнения реакций разложения.

4. Основания получаются при взаимодействии с водой оксидов:

a) CuO, FeO, Fe2O3;           б) Al2O3, ZnO, CaO;           в) CaO, BaO, Li2O;           г) Na2O, MgO, SrO.

5. Закончи уравнения реакций:

а) CuSO4 + KOH → в) CuSO4 + Ba(OH)2 →
б) Cu(NO3)2 + H2S → г) Cu(NO3)2 + Ba(OH)2 → ?

*6.Вычисли массу гидроксида кальция, полученного при гашении водой оксида кальция
массой 112 кг. Каковы масса и объем воды, необходимые для реакции?

�
�

�
�

	
�

�
�




Íàïèøè óðàâíåíèÿ
ðåàêöèé ïîëó÷åíèÿ
êàæäîãî íåðàñ-
òâîðèìîãî îñ-
íîâàíèÿ,
óêàçàííîãî â ýòîé
ñõåìå. Ìîæíî ëè
çàìåíèòü NaOH íà
KOH, Ca(OH)2,
Ba(OH)2? Çàïèøè
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé
è ñäåëàé âûâîäû.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Ùåëî÷è NaOH, KOH íåâûãîäíî ïîëó÷àòü òàêèì ñïîñî-
áîì, òàê êàê èõ îêñèäû äîðîãèå, à ñàìè ìåòàëëû åùå äîðîæå.
Ýòè ùåëî÷è ïîëó÷àþò â ïðîìûøëåííîñòè ýëåêòðîëèçîì
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé ýòèõ ìåòàëëîâ.

Òàêæå ãèäðîêñèäû íàòðèÿ è êàëèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ìåòàëëà ñ âîäîé:

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑
Ýòà ðåàêöèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà íà ñòð. 109.
2. Íåðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ ïîëó÷àþò ðåàêöèåé îáìåíà:

Ðàñòâîðèìàÿ ñîëü (1) + ùåëî÷ü = 
íåðàñòâîðèìîå îñíîâàíèå + ðàñòâîðèìàÿ ñîëü (2).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåðàñòâîðèìîãî îñíîâàíèÿ íàäî âûáðàòü
ðàñòâîðèìóþ ñîëü ýòîãî ìåòàëëà è ïîäåéñòâîâàòü íà íåå ùå-
ëî÷üþ:

CuSO4 Cu(OH)2↓ + ...

ZnCl2 Zn(OH)2↓ + ...

+ NaOH

AlCl3 Al(OH)3↓ + ...

Fe2(SO4)3 Fe(OH)3↓ + ...
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2. Сравните получение нерастворимых и растворимых
оснований, пользуясь схемой:

1. Как практически осуществить про*
цессы, выраженные схемами:
а) Cu(OH)2 → ? + ?
б) CaO + H2O → ?
в) CuCl2 + NaOH → ? + ?
г) K + H2O → ? + ?

Работа в группе

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 7

Îáùèå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñíîâàíèé

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками;   
• спиртовка;
• держатель для пробирок;   
• стеклянная трубка;                            

• растворы   NaOH, КОН, Са(ОН)2,
НCl, CuCl2 (CuSO4).

• фенолфталеин;
• склянка с водой.

Приборы и реактивы:

I. Âçàèìîäåéñòâèå ùåëî÷åé ñ êèñëîòíûìè îêñèäàìè

Â ïðîáèðêó íàëåéòå èçâåñòêîâóþ âîäó (ñâåæåïðèãîòîâëåííûé
ðàñòâîð Ñà(ÎÍ)2) è ïðîäóéòå ÷åðåç íåå óãëåêèñëûé ãàç ÑÎ2.
×òî íàáëþäàåòå?  Íàïèøèòå   óðàâíåíèå ðåàêöèè.

II. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâàíèé ñ êèñëîòàìè

Â ïðîáèðêó íàëåéòå ðàñòâîð ãèäðîêñèäà êàëèÿ (∼1ìë) è íåñ-
êîëüêî êàïåëü ôåíîëôòàëåèíà. Â êàêîé öâåò îêðàñèëñÿ ðàñò-
âîð? Äîáàâüòå ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû. ×òî íàáëþäàåòå?
Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.

III. Ðàçëîæåíèå íåðàñòâîðèìûõ îñíîâàíèé

1 ýòàï. Äîáàâüòå ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â ïðîáèðêó ñ
ðàñòâîðîì õëîðèäà  èëè ñóëüôàòà ìåäè (II). ×òî íàáëþäàåòå?

2 ýòàï. Íàãðåéòå ïðîáèðêó ñ ïîëó÷åííûì âåùåñòâîì íàä ïëà-
ìåíåì ñïèðòîâêè. ×òî íàáëþäàåòå? Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ïðî-
âåäåííûõ ðåàêöèé.

Âûìîéòå ïîñóäó è ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.
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4.4. Îêñèäû

4.4.1 Îêñèäû â íàøåé æèçíè. 
Êëàññèôèêàöèÿ îêñèäîâ

Îêñèäû – ýòî îñîáûé êëàññ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Ïî ñâîéñòâàì îêñèäû äåëÿòñÿ íà îñíîâíûå è êèñëîòíûå.
Îêñèäû, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò êèñëîòû, íàçûâàþòñÿ

êèñëîòíûìè îêñèäàìè.
Îêñèäû, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò îñíîâàíèÿ, íàçûâàþòñÿ

îñíîâíûìè îêñèäàìè.
Îêñèäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â íàøåé æèçíè.
Îêñèä êàëüöèÿ – íåãàøåíàÿ èçâåñòü, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ãàøåíîé èçâåñòè, ïðè ïðîèçâîäñòâå Na2CO3, NaOH,
CaCl2.

Îêñèä àëþìèíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê àáðàçèâíûé ïîðîøîê, à
òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ,
ëàçåðîâ è â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà â õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Îêñèä öèíêà ïðèìåíÿþò êàê áåëûé ïèãìåíò â êðàñêàõ, à
òàêæå â ìåäèöèíå.   

Îêñèä àçîòà(I) N2O èñïîëüçóþò êàê àíåñòåòèê.
Îêñèä óãëåðîäà (IV) ÑÎ2 èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå

ôîòîñèíòåçà, ïðèìåíÿåòñÿ êàê õëàäàãåíò – ñóõîé ëåä.
Îêñèä ôîñôîðà (V) P2O5 èñïîëüçóþò êàê îñóøèòåëü ãàçîâ

è æèäêîñòåé.
Îêñèä ñåðû (IV) SO2 ïðèìåíÿåòñÿ êàê îòáåëèâàþùèé è äå-

çèíôèöèðóþùèé àãåíò. Òàêæå îí ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îêñèäà ñåðû (VI), èç êîòîðîãî ïîëó÷àþò ñåðíóþ êèñëîòó.

Ðàçðàáîòàéòå è ïðåäñòàâüòå èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó ïî òåìå «Îêñèäû
â íàøåé æèçíè».

4.4.2. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îêñèäîâ
1. Âçàèìîäåéñòâèå îêñèäîâ ñ âîäîé

à) Îñíîâíûå îêñèäû, îáðàçîâàííûå ìåòàëëàìè ãëàâíûõ
ïîäãðóïï I è II ãðóïïû (êðîìå áåðèëëèÿ), âçàèìîäåéñòâóþò ñ
âîäîé ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðèìûõ èëè ìàëîðàñòâîðèìûõ îñ-
íîâàíèé, íàïðèìåð:

CaO + H2O = Ca(OH)2

á) Êèñëîòíûå îêñèäû (êðîìå SiO2) âçàèìîäåéñòâóþò ñ
âîäîé ñ îáðàçîâàíèåì êèñëîò, íàïðèìåð:

SO2 + H2O = H2SO3

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

Íàïèøè óðàâíå-
íèå ðåàêöèè, ëå-
æàùåé â îñíîâå
ïðîöåññà
ôîòîñèíòåçà.

Îñíîâíûì îêñèäàì
ñîîòâåòñòâóþò

îñíîâàíèÿ
Na2O – NaOH
CaO – Ca(OH)2

MgO – Mg(OH)2

CuO – Cu(OH)2
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Ðèñ. 4.12. Êàêèå èç
óêàçàííûõ âåùåñòâ
ìîãóò ðåàãèðîâàòü 
ñ îêñèäîì XO?

Êèñëîòíûì 
îêñèäàì

ñîîòâåòñòâóþò
êèñëîòû

SO2 H2SO3

SO3 H2SO4

N2O5 HNO3

P2O5 H3PO4

CO2 H2CO3

SiO2 H2SiO3

Äðóãèå âàæíåéøèå ñâîéñòâà îêñèäîâ îïðåäåëèì ïî ñõåìå
ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Çàïîìíèì, ÷òî îêñèäû íå ðåàãèðóþò ñ
âåùåñòâàìè, ñòîÿùèìè íà êîíöàõ ñõåìû (êàê èñêëþ÷åíèå, íå-
êîòîðûå îñíîâíûå îêñèäû ðåàãèðóþò ñ íåìåòàëëàìè – âîñ-
ñòàíîâèòåëÿìè).

Ìåòàëë îñíîâíûé îêñèä îñíîâàíèå ñîëü
2

4

3

Íåìåòàëë êèñëîòíûé îêñèä êèñëîòà ñîëü

2. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ îêñèäîâ ñ êèñëîòàìè ñ îáðà-
çîâàíèåì ñîëè è âîäû:

CaO + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + H2O

Ðåàêöèÿ îñóùåñòâèìà è äîõîäèò äî êîíöà çà ñ÷åò îáðàçî-
âàíèÿ âîäû.

3. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîòíûõ îêñèäîâ ñî ùåëî÷àìè –
ðàñòâîðèìûìè îñíîâàíèÿìè ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè è âîäû.
Íàïðèìåð:

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
(H2CO3)

4. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ îêñèäîâ è êèñëîòíûõ îêñèäîâ
äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì ñîëåé. Íàïðèìåð:

CaO + CO2 = CaCO3  – íà âîçäóõå 
(H2CO3)

to

CaO + SiO2 = CaSiO3  – ïðè ñïëàâëåíèè
(H2SiO3)

to

3CaO + P2O5 = Ca3(PO4)2  – ïðè ñïëàâëåíèè
(H3PO4)

Çàïîìíèì, ÷òî â òàêèå ðåàêöèè âñòóïàþò òîëüêî îêñèäû
ìåòàëëîâ ãëàâíûõ ïîäãðóïï I è II ãðóïïû (êðîìå Be è Ìg).

5*. Îñíîâíûå îêñèäû âçàèìîäåéñòâóþò ñ íåìåòàëëàìè-
âîññòàíîâèòåëÿìè, êîòîðûå îòíèìàþò ó îêñèäîâ êèñëîðîä:

to

CuO     +     H2 =     Cu     +     H2O
âîññòàíîâèòåëü

to

2FeO      +     C     =     2Fe     +     CO2↑
âîññòàíîâèòåëü

→
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to

to

to

to

4.4.3. Ïîëó÷åíèå îêñèäîâ

Îêñèäû ïîëó÷àþò íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.
1. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîñòûõ âåùåñòâ ñ êèñëîðîäîì (÷àùå

âñåãî ïðè íàãðåâàíèè) – íàèáîëåå äîñòóïíûé ñïîñîá ïîëó÷å-
íèÿ îêñèäîâ.

Îñíîâíûå îêñèäû:
to

2Ca + O2 = 2CaO 2Cu + O2 = 2CuO

Êèñëîòíûå îêñèäû:

S + O2 = SO2 4P + 5O2 = 2P2O5

1. Напиши формулы оксидов, соответствующих гидроксидам, состав
которых выражается формулами: NaOH, KOH, H3PO4, Fe(OH)2, H2SO3, H2SO4.
Раздели их на две группы: а) основные; б) кислотные. Назови ве*
щества.

2. Какие из приведенных оксидов взаимодействуют с водой: P2O5, Na2O,
Al2O3, CaO, FeO, SO3, SO2? Составь уравнения реакций. Назови
получившиеся вещества.

3. По схемам генетической связи выведи свойства: а) оксида кальция; б) оксида
углерода (IV). Напиши уравнения соответствующих реакций.

4. Закончи уравнения реакций:

a) CaO + ? → Ca(NO3)2 + ? е) SiO2 + NaOH → ? + ?

б) Fe2O3 + ? → Fe2(SO4)3 + ? ж) SO3 + NaOH → ? + ?
в) MgO + ? → MgCl2 + ? з) CaO + SiO2 → ?

г) SO2 + KOH → ? + ? и) Na2O + SiO2 → ?

д) CO2 + Ba(OH)2 → ? + ? к) CaO + CO2 → ?

1. При повышенной кислотности желудочного сока в качестве лекарства пропи*
сывают оксид магния. Напишите уравнение реакции между оксидом магния и
соляной кислотой, находящейся в желудке. Какое общее свойство кислот
проявляет соляная кислота в этой реакции? Повышается или понижается
кислотность после приема оксида магния? Вычислите количество вещества и

Работа в группе

массу оксида магния, необходимого для нейтрализации соляной кислоты количеством 0,2 моль.
Какова масса соляной кислоты, которая вступает в реакцию?

2. Как очистить железный гвоздь (или другой железный предмет) от ржавчины химическим путем? С
помощью каких веществ можно это сделать, если ржавчина – это смесь оксида железа (II), оксида
железа (III), гидроксида железа (III)? Подтвердите правильность выбора уравнениями реакций.

3. Выберите формулы оксидов, которые при реакции с оксидом кальция образуют соль: 
а) SiO2; б) MgO; в) SO3; г) P2O5. 
Запишите уравнения соответствующих реакций.

4. Вычислите массу гидроксида кальция, полученного при взаимодействии с водой оксида кальция
массой 11,2 г.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Íàçîâè èñõîäíûå
âåùåñòâà 
è ïðîäóêòû
ðåàêöèé.

to to



92

Ðèñ. 4.13. Ïîëó÷åíèå
íåãàøåíîé èçâåñòè â

ïðîìûøëåííîñòè

1. Выбери оксиды, которые при обычных условиях
являются газами:
а) SiO2, б) CO2, в) Fe2O3, г) P2O5, д) SO2, е) CuO.

2. Выбери, какие гидроксиды можно разложить
при нагревании: 
а) H2SO4, б) Cu(OH)2, в) H2SiO3, г) Ca(OH)2,

д) NaOH, е) Fe(OH)3.
Какие оксиды при этом образуются? Напиши
уравнения реакций.

3. Закончи уравнения реакций:
a) H2 + O2 → г) P + ? → P2O5

б) CH4 + O2 → ? + ? д) Al(OH)3 → ? + ?
в) CaCO3 → CaO + ? е) ? + O2 → SO2

Выбери реакции, в которых одновременно образуются кислот*
ный и основный оксиды.

4. При обжиге известняка (CaCO3) получают два ценных продукта –
негашеную известь СаО и углекислый газ. Оба вещества исполь*
зуются в сахарной промышленности. Вычисли массу обоих
оксидов, если масса известняка 100 кг.

5. Попытайся вывести общую формулу для оксидов.

to

Напишите уравнения реакций для:

CaO CaO
a) Ca CaCO3

Ca(OH)2 CaCl2

б) Cu  → CuO  → CuSO4 → Cu(OH)2 → CuCl2

CuO
в) P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2

Работа в группе

ÊÎÍÒÐÎËÜ

to

to

to

2. Ðàçëîæåíèå ñëîæíûõ âåùåñòâ ïðè íàãðåâàíèè:
à) îñíîâíûå îêñèäû ïîëó÷àþòñÿ èç íåðàñòâîðèìûõ îñíî-

âàíèé: to

Cu(OH)2 = CuO + H2O
to

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O

á) êèñëîòíûå îêñèäû – èç íåðàñòâîðèìûõ êèñëîò:
to

H2SiO3 = SiO2 + H2O 

Íåêîòîðûå îêñèäû âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå. Îêñèä êðåì-
íèÿ SiO2, íàïðèìåð, – ãëàâíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ïåñêà, ÑÎ2 –
óãëåêèñëûé ãàç, ñîñòàâíàÿ ÷àñòü âîçäóõà, îêñèäû æåëåçà –
îñíîâíîé êîìïîíåíò æåëåçíûõ ðóä;

â) èç ñîëåé îáðàçóþòñÿ äâà îêñèäà – îñíîâíîé è êèñ-
ëîòíûé. Íàïðèìåð:

to

CaCO3 =        CaO        +        CO2↑
èçâåñòíÿê          íåãàøåíàÿ èçâåñòü

Ïî ýòîé ðåàêöèè â ïðîìûøëåííîñòè èç èçâåñòíÿêà ïîëó-
÷àþò íåãàøåíóþ èçâåñòü è óãëåêèñëûé ãàç (ðèñ. 4.13).

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4

5 6

1 2 3

èçâåñòíÿê, êîêñ

âîçäóõ

íåãàøåíàÿ èçâåñòü

to

to
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4.5. Ñîëè

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ âåùåñòâàìè (îêñèäàìè
è ãèäðîêñèäàìè), êîòîðûå îäíîâðåìåííî ïðîÿâëÿþò è êèñëîòíûå, è
îñíîâíûå ñâîéñòâà. Ýòè âåùåñòâà íàçûâàþòñÿ àìôîòåðíûìè. Àìôî-
òåðíîñòü – ýòî ñïîñîáíîñòü âåùåñòâ  âçàèìîäåéñòâîâàòü è ñ
êèñëîòàìè, è ñî ùåëî÷àìè, ïðîÿâëÿÿ ïðè ýòîì êàê îñíîâíûå, òàê è
êèñëîòíûå ñâîéñòâà. Â ïåðåâîäå ñ  ãðå÷åñêîãî: «àìôîòåðíîñòü»
(amphoteros) – è òîò, è äðóãîé.

Ê àìôîòåðíûì ãèäðîêñèäàì îòíîñÿòñÿ ãèäðîêñèä öèíêà è ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ,
êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò îêñèä öèíêà è îêñèä àëþìèíèÿ.

4.5.1. Ðîëü ñîëåé â æèçíè ÷åëîâåêà

Àíàëèçèðóÿ  ñâîéñòâà êëàññîâ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ìû âèäèì, ÷òî áîëüøèíñòâî êèñëîò è îñíîâàíèé – âåùåñòâà,
îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ, îíè ðàçúåäàþò òêàíè, êîæó æèâûõ
îðãàíèçìîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, êèñëîòû è îñíîâàíèÿ áîëüøå
ïðèìåíÿþò â ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ. Ñîëè – ýòî âåùåñòâà,
îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ íåéòðàëèçîâàòü ôèçèîëîãè÷åñêîå
äåéñòâèå êèñëîò è îñíîâàíèé. Âîò ïî÷åìó ñîëè ïðèìåíÿþòñÿ
íå òîëüêî â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè; îíè ó÷àñòâóþò â
ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ÿâëÿÿñü æèçíåííî
âàæíûìè âåùåñòâàìè (ðèñ. 4.14).

Ïðèìåíåíèå ñîëåé â ìåäèöèíå. Èçâåñòíî, ÷òî íèòðàò àëþ-
ìèíèÿ  Al(NO3)3 ïîâûøàåò â îðãàíèçìå êèñëîòíîñòü è ôåð-
ìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü æåëóäî÷íîãî ñîêà. Ìèêðîäîçû
àëþìîñèëèêàòîâ è ãëèí, ñîäåðæàùèõ àëþìèíèé, ïðèìåíÿþò-
ñÿ ïðè ëå÷åíèè áðîíõèòà, ãàñòðèòà, ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ è â
ñëó÷àå øåëóøåíèÿ íîãòåé, âûïàäåíèÿ âîëîñ.

Áðîìèäû ïðèìåíÿþòñÿ êàê ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû ïðè
áîëåçíÿõ íåðâíîé ñèñòåìû.

Ðèñ.4.14. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñîëåé

ÑÎËÈ 

Ìåäèöèíà 
Õèìè÷åñêàÿ
ïðîìûø-
ëåííîñòü

Ñûðüå â
ñòðîèòåëüíîé

ïðîìûø-
ëåííîñòè

Ïèùåâàÿ
ïðîìûø-
ëåííîñòü

Êàêîé òèï õèìè-
÷åñêîé ñâÿçè
ðåàëèçóåòñÿ â
ñîëÿõ ìåæäó
ìåòàëëîì è
êèñëîòíûì
îñòàòêîì?
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Ñîëè êàëüöèÿ â îðãàíèçìå   èãðàþò ðîëü «ñòðîèòåëüíîãî
ìàòåðèàëà» äëÿ êîñòåé è çóáîâ, èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå â ïðî-
öåññå ìåòàáîëèçìà, îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíóþ ñâåðòûâàå-
ìîñòü êðîâè è ò.ä. 

Ïðèìåíåíèå ñîëåé â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Õëîðèä
íàòðèÿ NaCl, áîëåå èçâåñòíûé êàê ïîâàðåííàÿ ñîëü, íåçàìåíèì
â ïèòàíèè. Åñëè êîëè÷åñòâî íàòðèÿ (êîòîðûé áîëüøåé ÷àñòüþ
ïîïàäàåò â îðãàíèçì ñ ïèùåé) ìåíüøå, ÷åì íåîáõîäèìàÿ íîð-
ìà, òî ýòî ìîæåò íåãàòèâíî îòðàçèòüñÿ íà ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ.
Íî è èçáûòîê ñîëè âðåäåí äëÿ îðãàíèçìà, ïðîâîöèðóÿ ðîñò
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî êëåòêè   ñëèçèñòîé îáîëî÷êè êèøå÷íèêà
ëåãêî óñâàèâàþò äâóõâàëåíòíîå æåëåçî â ôîðìå õëîðèäà æåëå-
çà (II) FeCl2 èëè ñóëüôàòà æåëåçà (II) FeSO4. Â ïðîäóêòàõ ïè-
òàíèÿ æåëåçî íàõîäèòñÿ â òðåõâàëåíòíîì ñîñòîÿíèè.

Ñîëÿìè æåëåçà áîãàòû òàêèå ïðîäóêòû, êàê ìîðñêàÿ êà-
ïóñòà, êóðàãà (ñóøåíûå àáðèêîñû), ãîâÿæüÿ ïå÷åíü, ôàñîëü,
ïåòðóøêà, îâñÿíàÿ êðóïà, ïåðñèêè, ôèíèêè è äð.

Ñîëè êàëèÿ ñîäåðæàòñÿ â ïðîäóêòàõ ðàñòèòåëüíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, òàêèõ êàê äûíÿ, àïåëüñèíû, ìàíäàðèíû, áàíàíû,
êëþêâà, ìàëèíà, ðèñ è äð.

Ïðèìåíåíèå ñîëåé â õèìè÷åñêîé è ñòðîèòåëüíîé  ïðîìûø-
ëåííîñòè. Åùå äðåâíèå ðèìëÿíå èñïîëüçîâàëè â ñòðîè-
òåëüñòâå èçâåñòü. Øèðîêî èçâåñòíû ãèïñ ÑàSO4 · 2Í2Î è
àëåáàñòð CaSÎ4 · 0,5H2O. Ýòè ñîëè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçãî-
òîâëåíèè ãèïñîâûõ ñêóëüïòóð. Öåìåíò, íåîáõîäèìûé â
ñòðîèòåëüñòâå, ñîñòîèò èç ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëèêàòîâ
êàëüöèÿ. Ëåñòíèöû, ïîäîêîííèêè ïðîèçâîäÿò èç ìàãíåçèà-
ëüíîãî öåìåíòà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò îêñèä ìàãíèÿ è
õëîðèä ìàãíèÿ.

Ñóëüôàò áàðèÿ BaSO4 ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äî-
ðîãîñòîÿùåé áóìàãè (äåíüãè, äîêóìåíòû).  

Áîëüøîå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå èìååò êàðáîíàò íàò-
ðèÿ Na2CO3, íàçûâàåìûé òàêæå ñîäîé. Åæåãîäíî â ìèðå ïðî-
èçâîäÿò 10 ìëí. òîíí êàðáîíàòà íàòðèÿ. Õèìè÷åñêàÿ
ôîðìóëà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû  Na2CO3,  êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñîäû – Na2CO3 · 10Í2Î, à ïèùåâîé (ïèòüåâîé) ñîäû –
NaÍCO3. Êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñòåêëà, ìûëà, ñóëüôàòà íàòðèÿ, îðãàíè÷åñêèõ
êðàñèòåëåé.

Ïîâàðåííàÿ ñîëü
NaCl äîáûâàåòñÿ èç

ñîëÿíûõ øàõò è
îçåð, êîòîðûå íàõî-

äÿòñÿ íà òåððè-
òîðèè Ðóìûíèè,

Ïîëüøè, Óêðàèíû.
Ïîñëå äîáû÷è ñîëè â

øàõòàõ îáðàçóþòñÿ
áîëüøèå ïîäçåìíûå

ïóñòîòû, â êîòî-
ðûõ èìåþòñÿ îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
ëå÷åíèÿ ðåñïèðàòîð-

íûõ çàáîëåâàíèé.
Âîçäóõ, íàñûùåííûé

ñîëüþ, îáëàäàåò
óäèâèòåëüíûìè ëå-
÷åáíûìè ñâîéñòâà-
ìè, âîññòàíàâëèâàÿ

æèçíåííûå ñèëû
÷åëîâå÷åñêîãî

îðãàíèçìà. 

Ðàçðàáîòàéòå è ïðåäñòàâüòå ðàáîòó íà òåìó  «Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü è
ïðèìåíåíèå ñîëåé». 
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4.5.2. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîëåé

Îõàðàêòåðèçóåì õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîëåé. Îïèðàÿñü íà
ñõåìû ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè êëàññîâ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
îïðåäåëèì, ñ ÷åì ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñîëè. Áóäåì ïîìíèòü, ÷òî
ñîëè ñ îêñèäàìè íå ðåàãèðóþò (çà íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè,
êîòîðûå ìû áóäåì èçó÷àòü ïîçæå).

Ìåòàëë îñíîâíûé îêñèä îñíîâàíèå ñîëü

1 4

3 2

5*

Íåìåòàëë         êèñëîòíûé îêñèä êèñëîòà ñîëü

Òàêèì îáðàçîì, ñîëè âçàèìîäåéñòâóþò ñ: 1) ìåòàëëàìè,
2) îñíîâàíèÿìè, 3) êèñëîòàìè, 4) ñîëÿìè, 5*) íåìåòàëëàìè.

Ðàññìîòðèì êàæäîå ñâîéñòâî â îòäåëüíîñòè.

1. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé ñ ìåòàëëàìè. Âåùåñòâà âûáèðà-
åì íà îñíîâå âûòåñíèòåëüíîãî ðÿäà: êàæäûé ìåòàëë âûòåñ-
íÿåò âñå ïîñëåäóþùèå ìåòàëëû èç ðàñòâîðîâ èõ ñîëåé.
Íàïðèìåð, ñ ñóëüôàòîì ìåäè ìîãóò ðåàãèðîâàòü âñå ìåòàëëû,
ñòîÿùèå â âûòåñíèòåëüíîì ðÿäó äî ìåäè:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

2. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé ñ îñíîâàíèÿìè (ñì. õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà îñíîâàíèé).

3. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé ñ êèñëîòàìè (ñì. õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà êèñëîò).

4. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì
äâóõ íîâûõ ñîëåé. Ïðè ïîäáîðå âåùåñòâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü:

à) èñõîäíûå ñîëè äîëæíû áûòü ðàñòâîðèìû;
á) îäíà èç ñîëåé â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè äîëæíà áûòü íåðàñò-

âîðèìà. 
Íàïðèìåð, âûáèðàåì ïåðâóþ ñîëü Na2SO4. Âòîðàÿ ñîëü

äîëæíà ñîäåðæàòü ìåòàëë, îáðàçóþùèé ñ êèñëîòíûì îñòàò-
êîì SO4 íåðàñòâîðèìóþ èëè ìàëîðàñòâîðèìóþ ñîëü. Ýòî
ìîãóò áûòü ðàñòâîðèìûå ñîëè áàðèÿ èëè ñâèíöà, íàïðèìåð
BaCl2, Pb(NO3)2. Âñå ñîëè íàòðèÿ ðàñòâîðèìû, ïîýòîìó êèñ-
ëîòíûé îñòàòîê âòîðîé ñîëè íå èìååò çíà÷åíèÿ. Çàïèøåì
óðàâíåíèÿ ðåàêöèè:

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl

Ðèñ. 4.14. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó ñîëÿìè

Íàïèøè óðàâ-
íåíèÿ ðåàêöèé,
èëëþñòðèðóþ-
ùèõ âçàèìî-
äåéñòâèå ñîëåé
ñ îñíîâàíèÿìè 
è êèñëîòàìè.
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1. Укажи, между растворами каких из перечислен*
ных веществ произойдут реакции: 

а) CaCl2, б) CuSO4, в) Na2CO3, г) AgNO3, д) H2SO4, 
е) HCl, ж) NaOH.

Напиши уравнения реакций, сделай выводы
о возможности протекания реакции в каж*
дом случае.

*2.Если опустить медную монету в раствор нитрата ртути (II), то
она станет серебристой. Как это объяснить? Ответ подтверди
уравнением реакции.

*3.Железную пластинку массой 100 г выдержали некоторое время
в растворе сульфата меди (II), затем извлекли, промыли, высу*
шили и взвесили. Ее масса оказалась равной 102 г. Вычисли
массу меди, осевшей на железной пластине.

4. Объясни, почему не рекомендуется изготавливать приспосо*
бления из железа для опрыскивания виноградников?

5. Для улучшения качества кислых почв их известкуют, то есть
добавляют измельченный известняк (СаСО3). Какие реакции
происходят между карбонатом кальция и серной, соляной, азот*
ной кислотами, содержащимися в почвах? Напиши уравнения
реакций. Какое общее свойство кислот проявляется в этих
реакциях?

*6.Для опрыскивания виноградников применяют бордосскую
жидкость, которую готовят из гашеной извести Ca(OH)2, медного
купороса CuSO4 ⋅ 5H2O и воды в массовом отношении 1:1:100. Ка*
кие реакции протекают в этой смеси? В виде какого вещества
находится медь в этой смеси?

Ðèñ. 4.15. Âçàèìî-
äåéñòâèå ñîëè ñ
íåìåòàëëîì

5*. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé ñ íåìåòàëëàìè ñ îáðàçîâàíèåì
íîâîé ñîëè è íîâîãî íåìåòàëëà ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ýëå-
ìåíòîâ ãëàâíîé ïîäãðóïïû VII ãðóïïû (F, Cl, Br, I). Êàæäûé
èç íèõ âûòåñíÿåò ïîñëåäóþùèå èç ðàñòâîðîâ èõ ñîëåé.
Íàïðèìåð:

2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2

1. Составьте уравнения реакций для следующих превращений:

a) Вa → ВaO → Вa(OH)2 → ВaCO3 → ВaCl2 → ВaSO4

б) P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2 → H3PO4

в) C → CO2 → Na2CO3 → CO2 → CaCO3 → CaO

Работа в группе

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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2. Опишите процессы, представленные на рисунках а и б. Назовите соли. Составьте аналогичную
задачу с другими металлами и солями.

à á

4. Определите каждое вещество в трех
склянках (а) с помощью индикаторов (б).

5. Какие соли можно получить из этих шести
веществ? Составьте уравнения соответствующих
реакций по образцу.

3. Распределите
указанные ниже

формулы веществ в
соответствии с

предложенной справа
схемой: SO2, Na2O, HCl, CO2,
H2, Al, KOH, NaCl, HNO3, Fe,

O2, Na, Fe(OH)3, CuSO4,
NaOH, H2CO3, NaNO3, P2O5,

P, Cu(OH)2, H2SO4, S, Zn,
H2S, FeO, KI, CaO.
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ ÎÏÛÒ ¹ 8

Îáùèå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîëåé

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками;   
• спиртовка;
• держатель для пробирок;   

• стеклянная пластинка;                     
• набор реактивов ( в соответствии

с предложенными задачами). 

Приборы и реактивы:

I. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé ñ ìåòàëëàìè
Â   ïðîáèðêó íàëåéòå ∼1ìë ðàñòâîðà ñóëüôàòà ìåäè (II).
Îïóñòèòå â ðàñòâîð æåëåçíûé ãâîçäü. ×òî íàáëþäàåòå ÷åðåç
íåñêîëüêî ìèíóò?  Íàïèøèòå   óðàâíåíèå ðåàêöèè.

II. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé ñî ùåëî÷àìè
Â   ïðîáèðêó íàëåéòå ðàñòâîð ñóëüôàòà ìåäè (II) (∼1ìë)  è äî-
áàâüòå ïî êàïëÿì ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ. ×òî íàáëþ-
äàåòå? Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.

III. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé  ñ êèñëîòàìè
Â ïðîáèðêó íàëåéòå ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ (∼1ìë) è äîáàâüòå
ïî êàïëÿì ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû. ×òî íàáëþäàåòå? Íàïè-
øèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.

IV. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëåé äðóã ñ äðóãîì
Â ïðîáèðêó íàëåéòå ðàñòâîð ñóëüôàòà íàòðèÿ (∼1ìë) è äî-
áàâüòå ïî êàïëÿì ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ. ×òî íàáëþäàåòå?
Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.
Ñäåëàéòå âûâîäû.  
Âûìîéòå ïîñóäó è  ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.  

4.5.3. Ïîëó÷åíèå ñîëåé
Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ñîëåé ìîæíî âûáðàòü íà îñíîâå ñõåì

ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè. Ëþáîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ÷ëåíàìè
ðÿäà ìåòàëëà è ðÿäà íåìåòàëëà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñîëè
êàê îäíîãî èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

Âåùåñòâà ñëåäóåò ïîäáèðàòü òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííóþ ñîëü
ìîæíî áûëî îòäåëèòü îò äðóãèõ âåùåñòâ.

Ïðîàíàëèçèðóåì ñõåìó, ïðîíóìåðóåì ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ
ñîëåé, ïîäáåðåì êîíêðåòíûå âåùåñòâà è çàïèøåì óðàâíåíèÿ
ðåàêöèé. Îáñóäèì, êàê âûäåëèòü íåîáõîäèìóþ ñîëü.

Ìåòàëë îñíîâíûé îêñèä îñíîâàíèå ñîëü

Íåìåòàëë êèñëîòíûé îêñèä êèñëîòà ñîëü

1
5

2

7 8

3

9

6
4

10
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Ïîìèìî âàðèàíòîâ âçàèìîäåéñòâèé 1-10, óêàçàííûõ â
ñõåìå, åñòü åùå òðè ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ñîëåé (îñíîâàíèå +
íåìåòàëë, ñîëü + êèñëîòíûé îêñèä, ñîëü + íåìåòàëë), êîòîðûå
ìû áóäåì èçó÷àòü ïîçæå.

1. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîñòûõ âåùåñòâ ìåòàëëîâ è íåìå-
òàëëîâ

Íàïðèìåð, ïðè âçàèìîäåéñòâèè æåëåçíûõ îïèëîê ñ ñåðîé
îáðàçóåòñÿ ñîëü ñóëüôèä æåëåçà (II):

to

Fe + S = FeS

Èçáûòîê æåëåçà ìîæåò áûòü óäàëåí ïðè ïîìîùè ìàãíè-
òà, à èçáûòîê ñåðû – ïðè îáðàáîòêå ðåàêöèîííîé ñìåñè âîäîé
(ñåðà âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü âîäû).

2. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ îêñèäîâ ñ êèñëîòíûìè
îêñèäàìè

Íàïðèìåð, íåãàøåíàÿ èçâåñòü ïðè õðàíåíèè íà âîçäóõå
ïðåâðàùàåòñÿ â êàðáîíàò êàëüöèÿ:

CaO + CO2 = CaCO3

3.  Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâàíèé ñ êèñëîòàìè
à) Ba(OH)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2H2O
Îñàäîê ñóëüôàòà áàðèÿ ìîæíî îòäåëèòü ôèëüòðîâàíèåì.
á) 2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O

Ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ íåéòðàëèçàöèè, êîòîðàÿ èäåò äî
êîíöà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ âîäû. Ñîëü K2SO4 ìîæåò áûòü âû-
äåëåíà ïðè âûïàðèâàíèè äîñóõà ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà.

4. Âçàèìîäåéñòâèå ñîëè ñ ñîëüþ ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ íî-
âûõ ñîëåé ïðîèñõîäèò òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà îäèí èç ïðîäóê-
òîâ ðåàêöèè íåðàñòâîðèì â âîäå. Íàïðèìåð, 

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl

Îñàäîê ñóëüôàòà áàðèÿ ìîæíî âûäåëèòü èç ðåàêöèîííîé
ñìåñè ôèëüòðîâàíèåì. Äðóãàÿ ñîëü – õëîðèä íàòðèÿ îñòàíåòñÿ
â ðàñòâîðå. Îíà ìîæåò áûòü âûäåëåíà èç ðàñòâîðà âûïàðèâàíè-
åì ïðè óñëîâèè, ÷òî íåò èçáûòêà íè îäíîé èç èñõîäíûõ ñîëåé.

5. Âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëîâ  ñ êèñëîòàìè. Ñîëè æåëåçà
(II) ïîëó÷àþò ðàñòâîðåíèåì æåëåçà â ðàçáàâëåííûõ êèñëîòàõ,
íàïðèìåð:

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2↑
Äëÿ ðåàêöèè áåðóò èçáûòîê æåëåçà. Ïî îêîí÷àíèè ðåàê-

öèè ýòîò èçáûòîê îòôèëüòðîâûâàþò. Ôèëüòðàò (ðàñòâîð, ïðî-
øåäøèé ÷åðåç ôèëüòð) âûïàðèâàþò äîñóõà è òàêèì îáðàçîì
ïîëó÷àþò êðèñòàëëû  ñóëüôàòà æåëåçà (II).

6. Âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëîâ ñ ñîëÿìè. Íàïðèìåð, ñóëü-
ôàò æåëåçà (II) ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè âûäåðæàòü èçáûòîê æå-
ëåçà â ðàñòâîðå ñóëüôàòà ìåäè (II):

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
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Ïî îêîí÷àíèè ðåàêöèè çàìåùåíèÿ ìåäü è æåëåçî (èçáû-
òîê) îòôèëüòðîâûâàþò, à ñóëüôàò æåëåçà (II)  âûäåëÿþò âûïà-
ðèâàíèåì ðàñòâîðà.

7. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ îêñèäîâ ñ êèñëîòàìè.
Íàïðèìåð, to

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O

Ïîñëå âûïàðèâàíèÿ ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà îñòàþòñÿ ñè-
íèå êðèñòàëëû ìåäíîãî êóïîðîñà CuSO4 · 5H2O.

8. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîòíûõ îêñèäîâ ñî ùåëî÷àìè. Ïðè
ïðîïóñêàíèè óãëåêèñëîãî ãàçà ÷åðåç èçâåñòêîâóþ âîäó ìîæíî
ïîëó÷èòü êàðáîíàò êàëüöèÿ: 

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O
9. Âçàèìîäåéñòâèå ùåëî÷åé ñ ñîëÿìè

Ba(OH)2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaOH
Áåëûé îñàäîê ñóëüôàòà áàðèÿ îòäåëÿþò ôèëüòðîâàíèåì.
10. Âçàèìîäåéñòâèå êèñëîò ñ ñîëÿìè

H2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2HCl
Ñîëü, âûïàâøóþ â îñàäîê, îòäåëÿþò îò ðàñòâîðà ôèëü-

òðîâàíèåì.

1. Объясни, какие из общих свойств солей может проявлять сульфат меди (II).
Напиши уравнения возможных реакций. Подсказка: для реакции взаимо*
действия с кислотами можно взять слабую сероводородную кислоту. По*
чему? Сделай выводы по всему упражнению.

2. С какими веществами реагирует хлорид кальция, если при этом обра*
зуются: а) сульфат кальция, б) карбонат кальция, в) фосфат кальция,
г) гидроксид кальция, д) хлороводород?
Напиши уравнения реакций и объясни, почему они идут до конца.

3. Какие из нижеперечисленных веществ могут взаимодействовать в растворе:  
а) MgCl2,  б) Na2SO3, в) FeSO4, г) K2CO3, д) Pb(NO3)2, е) BaCl2, ж) H2SO4, з) HCl, и) KOH, к) Ca(OH)2?
Напиши уравнения реакций, сделай выводы о возможности протекания реакции в каждом
случае.

4. Составь уравнения реакций для следующих превращений:
a) Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaCO3 → CaCl2 → CaSO4

б) Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgSO4

в) SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3

г) P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2 → H3PO4 → *Ca(H2PO4)2

д) C → Na2CO3 → CO2 → CaCO3 → CaO

↓
AlCl3 → Al(OH)3

*е) Al    ↑
Al2O3 → NaAlO2

5. На основе схемы генетической связи выведи все возможные способы получения солей и
приведи примеры реакций. В каждом случае объясни, как выделить полученную соль в
чистом виде.

6. Пользуясь схемой генетической связи, получи всеми возможными способами: а) FeSO4, 
б) ZnCl2.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ ¹ 1
Âçàèìîñâÿçü êëàññîâ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками, 
• стеклянная трубка, 
• стеклянная пластинка, 

• спиртовка, 
• набор реактивов (в соответствии

с выбранными вариантами).

Приборы и реактивы:

Äî ñèõ ïîð âû âûïîëíÿëè ëàáîðàòîðíûå îïûòû ïî èíñòðóêöèè,
â êîòîðîé áûëî òî÷íî óêàçàíî, êàêèå âåùåñòâà áðàòü, ñêîëüêî
âçÿòü êàæäîãî èç íèõ. Â ýòîé ðàáîòå âû íàó÷èòåñü ðåøàòü ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷å äàåòñÿ
òîëüêî óñëîâèå. Âñå îñòàëüíîå âàì ïðåäñòîèò ñäåëàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî.

Ïðèìåð. Îïûòíûì  ïóòåì îïðåäåëèòå, â êàêîé èç òðåõ ïðîíó-
ìåðîâàííûõ ïðîáèðîê íàõîäÿòñÿ: à) êèñëîòà; á) ùåëî÷ü; â) äèñ-
òèëëèðîâàííàÿ âîäà.

1. Ïîïûòàåìñÿ ïðîâåñòè «ìûñëåííûé» ýêñïåðèìåíò. Âûáåðåì
âåùåñòâî, êîòîðîå ðåàãèðóåò è ñ êèñëîòîé, è ñî ùåëî÷üþ, íî
ïî-ðàçíîìó.

Òàêèì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîð, íàïðèìåð, ëàêìóñ. Â
êèñëîòàõ ëàêìóñ êðàñíååò, â ùåëî÷àõ – ñèíååò, à â âîäå èìååò
ôèîëåòîâóþ îêðàñêó. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ëàêìóñà
ìîæíî îïðåäåëèòü êèñëîòó, ùåëî÷ü è âîäó.

2. Ïðîâåäåì ýêñïåðèìåíò. Äëÿ ýòîãî â êàæäóþ ïðîáèðêó ñ ðàñò-
âîðîì äîáàâèì 2-3 êàïëè ðàñòâîðà ëàêìóñà èëè âíåñåì ïî êó-
ñî÷êó ëàêìóñîâîé áóìàãè.

3. Çàïèøåì â òåòðàäü íàáëþäåíèÿ è âûâîäû:
Ïðîáèðêà ¹1 – ëàêìóñ ïîêðàñíåë, çíà÷èò, â ýòîé ïðîáèðêå
êèñëîòà.
Ïðîáèðêà ¹2 – ëàêìóñ ïîñèíåë, çíà÷èò, â ýòîé ïðîáèðêå
ùåëî÷ü.
Ïðîáèðêà ¹3 – ôèîëåòîâûé öâåò èíäèêàòîðà íå èçìåíèëñÿ,
çíà÷èò, â ýòîé ïðîáèðêå äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

Èç ïðåäëîæåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ âûïîëíèòå òå, êî-
òîðûå óêàæåò ó÷èòåëü. 

Ñëåäóéòå ïëàíó:

1. Ñîñòàâüòå ïëàí ýêñïåðèìåíòà, â êîòîðîì óêàæèòå, êàêèå
âåùåñòâà è â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò ðåàãèðîâàòü
äðóã ñ äðóãîì. Äëÿ ýòîãî ñîñòàâüòå öåïî÷êó ïðåâðàùåíèé.

2. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ  ðåàêöèé.

3. Ïðîâåäèòå îïûò. Çàïèøèòå â òåòðàäü íàáëþäåíèÿ.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è

1. Îïðåäåëèòå, â êàêîé èç äâóõ ïðîáèðîê íàõîäèòñÿ ðàñòâîð õëîðèäà íàòðèÿ, à â êàêîé –
äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

2. Îïûòíûì ïóòåì îïðåäåëèòå, â êàêîé èç âûäàííûõ âàì òðåõ ïðîíóìåðîâàííûõ ïðî-
áèðîê íàõîäÿòñÿ ñåðíàÿ, ñîëÿíàÿ è àçîòíàÿ êèñëîòû.

3. Îïûòíûì ïóòåì ïîäòâåðäèòå, ÷òî ãèäðîêñèä êàëüöèÿ îáëàäàåò îñíîâíûìè ñâîé-
ñòâàìè.

4. Îïûòíûì ïóòåì ïîäòâåðäèòå, ÷òî îêñèä ìàãíèÿ îòíîñèòñÿ ê îñíîâíûì îêñèäàì.

5. Îïûòíûì ïóòåì ïîäòâåðäèòå, ÷òî ñåðíàÿ êèñëîòà îáëàäàåò êèñëîòíûìè ñâîéñòâàìè.

6. Îïðåäåëèòå, â êàêîé èç òðåõ ïðîíóìåðîâàííûõ ïðîáèðîê íàõîäÿòñÿ îêñèä êàëüöèÿ,
îêñèä ìåäè (II), îêñèä öèíêà.

7. Èñõîäÿ èç îêñèäà ìåäè (II), ïîëó÷èòå: à) íèòðàò ìåäè (II); á) õëîðèä ìåäè (II).

8. Èñõîäÿ èç æåëåçà, ïîëó÷èòå ãèäðîêñèä æåëåçà (II).

9. Ïîëó÷èòå è îòäåëèòå ãèäðîêñèä ìåäè (II), èñõîäÿ èç îêñèäà ìåäè (II).

10. Èñõîäÿ èç ðàñòâîðà ñóëüôàòà ìåäè (II), ïîëó÷èòå îêñèä ìåäè (II).

11. Èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè ðàñòâîð êàðáîíàòà íàòðèÿ (ñîäû), ïîëó÷èòå óãëåêèñ-
ëûé ãàç è äîêàæèòå, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ êèñëîòíûì îêñèäîì.

12. Èñõîäÿ èç ìåòàëëè÷åñêîãî öèíêà, ïîëó÷èòå ãèäðîêñèä öèíêà.

13. Èç ðàñòâîðîâ êàðáîíàòà íàòðèÿ, ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ, àçîòíîé êèñëîòû ïîëó÷èòå
òðåìÿ ñïîñîáàìè êàðáîíàò êàëüöèÿ. Êàêîé èç ñïîñîáîâ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé?

14. Äàíû ðàñòâîðû ñåðíîé êèñëîòû, íèòðàòà áàðèÿ è ãðàíóëû öèíêà. Ïîëó÷èòå íèòðàò
öèíêà è âûäåëèòå åãî èç ñìåñè.

15. Îïûòíûì ïóòåì îñóùåñòâèòå ñëåäóþùèå ïðåâðàùåíèÿ:
a) Ca(OH)2 → CaCO3 → CaCl2
á) FeCl3 → ? → Fe2O3

â) CuCl2 → ? → CuO

Ñäåëàéòå âûâîä î ðàáîòå. Âûìîéòå ïîñóäó è ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.

Êàê ìû çíàåì, ìåæäó íåîðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè,
ïðîñòûìè è ñëîæíûìè (îêñèäàìè, êèñëîòàìè, îñíîâàíèÿìè,
ñîëÿìè), ñóùåñòâóåò ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò
âîçìîæíîñòü âçàèìíûõ ïðåâðàùåíèé. Òàê, ïðîñòîå âåùåñòâî –
ìåòàëë, íàïðèìåð êàëüöèé, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäîì
ïðåâðàùàåòñÿ â îêñèä êàëüöèÿ è çàòåì,  ïîä äåéñòâèåì âîäû, –
â ãèäðîêñèä êàëüöèÿ. Ãèäðîêñèä êàëüöèÿ, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ
êèñëîòîé, äàåò ñîëü. Ýòè ïðåâðàùåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

Ca → CaO → Ca(OH)2 → Ca3(PO4)2

4.6. 
Ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü è âçàèìîñâÿçü
îñíîâíûõ êëàññîâ íåîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ
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Êîíå÷íûé ïðîäóêò, ôîñôàò êàëüöèÿ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
è  äðóãèì ïóòåì, èñõîäÿ èç íåìåòàëëà:

P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2

Òàêèì îáðàçîì, ðàçíûìè ïóòÿìè áûëà ïîëó÷åíà îäíà è òà
æå ñîëü. Ìîæíî îñóùåñòâèòü è îáðàòíîå ïðåâðàùåíèå: èñõîäÿ
èç ñîëè, ïîëó÷èòü âåùåñòâà, îòíîñÿùèåñÿ ê äðóãèì êëàññàì
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Òàêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó îñíîâíûìè êëàññàìè íåîðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëåíû â ñõåìàõ ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè. Èç
ýòèõ ñõåì ìîæíî âûâåñòè õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êëàññîâ.

Âçàèìîñâÿçü  êëàññîâ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñëåäóþùåé ñõåìîé:

ìåòàëë íåìåòàëë 

îêñèä ìåòàëëà îêñèä íåìåòàëëà

îñíîâàíèå êèñëîòà

H2O

ñîëü2

ñîëü1

1. По схеме генетической связи выведи свойства:
а) серной кислоты;   б) гидроксида бария;    в) хлорида кальция.

2. Даны кислоты: H2SO3, H2SO4, H3PO4, H2SiO3, HNO3. Какие из них могут
быть получены при взаимодействии оксидов с водой. Напиши урав*
нения соответствующих реакций. 

3. Дополни уравнения реакций формулами и коэффициентами:
a) CuSO4 + ? → Cu(OH)2 + ?
б) AlCl3 + ? → Al(OH)3 + ?
в) Fe2(SO4)3 + ? → Fe(OH)3 + ?

4. Выбери верные выражения:
а) Оксиды активных металлов могут реагировать с водой.
б) Гидроксид натрия реагирует с оксидом меди (II).
в) Вещество “X” в схеме: Р → Р2О5 → “X”  это H3PO4.
г) Соляная кислота может реагировать со всеми веществами из списка: железо, оксид же*
леза (III), гидроксид меди (II).

5. При рентгенологическом исследовании человеческого организма  часто применяется
сульфат бария, который не пропускает рентгеновские лучи (например, при исследовании
желудка пациента). Вычисли количество вещества и массу оксида бария и серной
кислоты, которые необходимы для получения сульфата бария массой 466 г.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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I. Даны вещества: NaOH, SO2, Na3PO4, H2SO4, CaCO3, CO2, Ca(OH)2, HCl. Распредели вещества по
классам.
Класс Вещество
1. Соли
2. Основания
3. Оксиды
4. Кислоты

II. Укажи, какое из веществ при растворении в воде образует кислоту:
а) KCl; б) MgO; в) SO3; г) SiO2.

III.Составь формулы по названиям:
Название Формула

1. Гидроксид калия
2. Азотная кислота
3. Оксид серы (IV)
4. Оксид алюминия
5. Фосфат кальция

IV. Гидроксид кальция реагирует с: а) Na2O;        б) Fe;        в) AgCl;        г) CO2.

V. С серной кислотой (разбавленной) реагирует:
а) Cu; б)Fe; в) Au.

VI. Напиши уравнения реакций для следующих превращений:
1 2 3

P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2

↓4

Na3PO4

VII. Даны вещества: Na; KCl; NaOH; Na2O; K3PO4; NaCl; KOH; H2SO4; SO3; K2SO4. Выбери из них те,
которые могут составить полный генетический ряд и составь его.

VIII. Укажи, в какой из указанных ниже пар вещества могут реагировать друг с другом:
а) KCl + AgNO3;            б) BaCl2 + NaOH; в) HCl + Na2SO4; г) NaCl + HNO3.

IX. Формула оксида кальция . Это вещество реагирует с водой с образованием
известкового молока . При пропускании через известковое молоко углекис*
лого газа образуется нерастворимая соль .

X. Вычисли массу гашеной извести, которую можно получить из 56 кг негашеной извести
CaO. В каком агрегатном состоянии будет находиться Ca(OH)2, если взять: 
а) столько воды, сколько требуется по уравнению реакции; б) при избытке воды?

ИТОГОВОЕ ОЦЕНИВАНИЕ
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5
Ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòîé
ãëàâû òû áóäåøü
ñïîñîáåí:

• îïèñûâàòü ñîñòàâ, ôè-
çè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà, ïðèìåíåíèå
âîäû è óñòàíàâëèâàòü
ñâÿçè ìåæäó íèìè;

• îöåíèâàòü æèçíåííî
âàæíóþ ðîëü âîäû è
ðàñòâîðîâ;

• îáúÿñíÿòü ñîñòàâ ïðè-
ðîäíîé âîäû è åå çà-
ãðÿçíåíèé, ñïîñîáû åå
î÷èñòêè, ñìÿã÷åíèÿ è
ïðèìåíåíèÿ;

• îöåíèâàòü ðàñòâîðè-
ìîñòü âåùåñòâ, õàðàêòå-
ðèçîâàòü ñîñòàâ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ
ìàññîâîé äîëè ðàñò-
âîðåííîãî âåùåñòâà,
ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèÿ
íà áàçå ýòîãî ïîíÿòèÿ;

• ðàçëè÷àòü ýëåêòðîëèòû
è íåýëåêòðîëèòû, îöå-
íèâàòü êà÷åñòâåííî èõ
ñèëó, ñîñòàâëÿòü óðàâ-
íåíèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êîé äèññîöèàöèè êèñëîò,
ùåëî÷åé è ñîëåé,
çàïèñûâàòü èîííûå
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé;

• îñóùåñòâëÿòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî íåêîòîðûå
ðåàêöèè â ðàñòâîðàõ
ýëåêòðîëèòîâ;

• îöåíèâàòü ïðîáëåìû
îáåñïå÷åíèÿ âîäíûìè
ðåñóðñàìè è êà÷åñòâà
ïèòüåâîé âîäû â
Ðåñïóáëèêå Ìîëäîâà.

Âîäà íóæíà âñåì – ÷åëîâåêó, æèâîòíûì, ðàñòåíèÿì. Â
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà 80% âîäû. Ïîýòîìó ÷åëîâåê ìîæåò ïðî-
æèòü áåç ïèùè 50-60 äíåé, à áåç âîäû òîëüêî 5-10 äíåé. Åæåä-
íåâíî êàæäûé èç íàñ äîëæåí ïîòðåáëÿòü ïðèìåðíî äâà ëèòðà
âîäû â ðàçíûõ âèäàõ ïèùè. Êðîìå ýòîãî, ìû òðàòèì ìíîãî
âîäû íà áûòîâûå íóæäû. Ýòî ïðÿìîå ïîòðåáëåíèå âîäû. Â öè-
âèëèçîâàííûõ ñòðàíàõ ïðÿìîå ïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿåò áîëåå
200 ë íà ÷åëîâåêà â äåíü, à â ñëàáîðàçâèòûõ ñòðàíàõ – 2-5 ë. 

Îäíàêî åñòü åùå êîñâåííîå ïîòðåáëåíèå, íà ïåðâûé âçãëÿä
íåçàìåòíîå, íî î÷åíü çíà÷èòåëüíîå. Òàê, íà ïðîèçâîäñòâî
îäíîãî êèëîãðàììà ñàõàðà òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî 1000 ë âîäû,
ðèñà – 4000 ë, ãîâÿäèíû – 20000 ë (êîðîâà ïüåò âîäó, íà âû-
ðàùèâàíèå êîðìà òîæå òðåáóåòñÿ ìíîãî âîäû – âîò îòêóäà òà-
êèå áîëüøèå öèôðû).

Öèâèëèçàöèÿ íå ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ áåç óâåëè÷åíèÿ
ðàñõîäà âîäû! Õâàòèò ëè âîäû ÷åëîâå÷åñòâó? ×òîáû îòâåòèòü
íà ýòîò âîïðîñ, íàäî çíàòü, êàêîâû çàïàñû âîäû íà Çåìëå.
Îáùèé çàïàñ âîäû íà Çåìëå ñîñòàâëÿåò 1454 ìëí êì3. 

Âîäà. Ðàñòâîðû.
Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ

Âîäà âîêðóã íàñ. Çíà÷åíèå âîäû5.1. 

Ðèñ. 5.1. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîäû íà Çåìëå

Áóëüøàÿ ÷àñòü âîäû (97%) íàõîäèòñÿ â îêåàíàõ (ðèñ. 5.1,
5.2). Íà âòîðîì ìåñòå – ëåä â ãîðàõ è â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ, íî
ýòà âîäà íå èñïîëüçóåòñÿ èç-çà íåðåíòàáåëüíîñòè. Äàëåå èäóò
ïîäçåìíûå âîäû, àòìîñôåðíûå îñàäêè, âîäà ðåê è îçåð. Âîò
ýòó âîäó ëþäè èñïîëüçóþò äëÿ âñåõ íóæä – áûòîâûõ è òåõíè-
÷åñêèõ, ÷òî ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 0,4% îò îáùåãî çàïàñà âî-
äû. Îòìåòèì, ÷òî àòìîñôåðíûå îñàäêè (äîæäü, ñíåã) èñïîëü-
çóþòñÿ òîëüêî ÷àñòè÷íî (10%), îñòàëüíàÿ âëàãà èñïàðÿåòñÿ,
òå÷åò ïîä çåìëþ, â ðåêè è ìîðÿ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà äëÿ
æèòåëåé Çåìëè – íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âîäû. Â
ïóñòûíÿõ åå ïðàêòè÷åñêè íåò, à â Àíòàðêòèäå ñîñðåäîòî÷åíà
ïî÷òè ïîëîâèíà âñåé ïðåñíîé âîäû Çåìëè.
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Â íàøåé ðåñïóáëèêå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ. Îá-
ùèé çàïàñ âîäû âñåãî 1,31 êì3, ïîýòîìó âîäû íå õâàòàåò. Ìû
äîëæíû î÷åíü áåðåæíî ðàñõîäîâàòü åå! Âîäà – ñàìîå öåííîå,
÷òî åñòü íà íàøåé ïëàíåòå.

Äëÿ ðàçíûõ öåëåé òðåáóåòñÿ âîäà ðàçíîãî êà÷åñòâà.
Íàïðèìåð, ìû ïüåì ïèòüåâóþ âîäó, äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ,
ìåäèêàìåíòîâ, à äëÿ íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññîâ
íóæíà òåõíè÷åñêàÿ âîäà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêóþ âîäó
ìû ïüåì, ÷òî òàêîå ”êà÷åñòâî” âîäû, íàäî óçíàòü î íåé êàê
ìîæíî áîëüøå. Ñíà÷àëà ìû èçó÷èì ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà âîäû, ñâîáîäíîé îò ëþáûõ ïðèìåñåé – ”õèìè÷åñêè
÷èñòîé (äèñòèëëèðîâàííîé) âîäû – H2O”.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû5.2. 

Âîäà – ýòî ñàìîå íåîáû÷íîå èç îáû÷íûõ âåùåñòâ. Ó íåå
ìíîãî ñòðàííîñòåé â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ.

1. Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âîäû. Ìû çíàåì, ÷òî âîäà ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü â òðåõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ: æèäêîì (âîäà),
òâåðäîì (ëåä, ñíåã) è ãàçîîáðàçíîì (âîäÿíîé ïàð).

Âîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ëåä ïðè òåìïåðàòóðå 0°Ñ – ýòî òåì-
ïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ âîäû. Ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ, ðàâíîé
100°Ñ, îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ïàð. Â ïðîìåæóòêå îò 0°Ñ äî
100°Ñ âîäà – æèäêîñòü. Âîò ýòî ïåðâàÿ ñòðàííîñòü âîäû.
Âåäü âñå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ íåìåòàëëîâ ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå 20°Ñ – ãàçû (ñì. òàáë. 5.1.) – è òå, ÷òî ëåã÷å âîäû, è
äàæå òå, ÷òî òÿæåëåå.

Ðèñ. 5.2. Ðàñïðå-
äåëåíèå ìèðî-
âûõ çàïàñîâ
âîäû

Ðèñ. 5.3. Àãðåãàòíûå
ñîñòîÿíèÿ âîäû â
ïðèðîäå

Ãðóïïà IV Ãðóïïà V Ãðóïïà VI Ãðóïïà VII

Ôîðìóëà Mr Ôîðìóëà Mr Ôîðìóëà  Mr Ôîðìóëà  Mr

CH4 16 NH3 17 H2O 18 HF 20

SiH4 32 PH3 34 H2S 34 HCl 36,5 

AsH3 78 H2Se 81 HBr 81 

H2Te 130 HI 128 

Òàáëèöà 5.1. Âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ íåìåòàëëîâ

22 ìàðòà –
Âñåìèðíûé äåíü

çàùèòû âîäû.



107

( (( (

2. Ïëîòíîñòü âîäû. Âû çíàåòå èç ôèçèêè, ÷òî ïëîòíîñòü 
m

âåùåñòâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå ρ=        . Ñàìóþ âûñîêóþ 
V

ïëîòíîñòü âîäà èìååò ïðè +4°Ñ. Çàïèøåì çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè
âîäû, âûðàæåííûå â ðàçíûõ åäèíèöàõ: 

m               êã          êã     êã           ã       ã
ρ(H2O) =     = 1000        = 1                 = 1                   .

V ì3 äì3 ë          ñì3 ìë

Ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü èíà÷å:

Îáúåì âîäû      1 ì3 1 äì3 (1 ë) 1 ñì3 (1 ìë)
Ìàññà âîäû      1000 êã 1 êã 1 ã

Ïðîàíàëèçèðóåì ýòî ñâîéñòâî âîäû. Îáû÷íî ïðè îõëàæ-
äåíèè âåùåñòâà ñæèìàþòñÿ. Âîäà ñæèìàåòñÿ òîëüêî äî òåìïå-
ðàòóðû +4îÑ, à íèæå ýòîé òåìïåðàòóðû ðàñøèðÿåòñÿ. Ëåä
ëåã÷å âîäû, åãî ïëîòíîñòü 0,92 ã/ñì3. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ôàêòó
ìû íàéäåì, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñòðóêòóðó ëüäà (ðèñ. 5.6, á): â
åãî êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå åñòü ïóñòîòû, ïîýòîìó ëåä çà-
íèìàåò áîëüøèé îáúåì, ÷åì æèäêàÿ âîäà. 

Ïðè îõëàæäåíèè îçåð è ðåê ñàìàÿ òÿæåëàÿ âîäà òåìïåðà-
òóðîé 4°Ñ îïóñêàåòñÿ íà äíî, à ó ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ ëåä
òåìïåðàòóðîé 0°Ñ. Áëàãîäàðÿ ýòèì ñâîéñòâàì âîäû è ëüäà âî-
äîåìû íå ïðîìåðçàþò äî äíà. 

3. Òðåòüå âàæíîå ñâîéñòâî – ÷èñòàÿ âîäà íå ïðîâîäèò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

Ðèñ. 5.4. Àðåîìåòð
ïîêàçûâàåò ïëîòíîñòü
âîäû 1 ã/ìë ïðè +4°Ñ

1. Каково значение воды для жизни на планете Земля?

2. Чем различается прямое и косвенное потребление воды?

3. Каковы запасы пресной воды на Земле?

4. Каковы основные ресурсы воды в Молдове?

5. Какова температура воды подо льдом замерзшего озера?

6. Вычисли количество вещества и массу воды, которая образуется
при нейтрализации NaOH массой 4 г: а) соляной кислотой; б) серной
кислотой; в) фосфорной кислотой. 

Укажи тип реакций. 

7. Вычисли количество вещества и массу воды, которая образуется при взрыве смеси во*
дорода массой 2 г и кислорода.

1. По рисунку 5.5. опорного конспекта составьте описание общей характеристики
и физических свойств воды.

2. Проведите домашний эксперимент: выясни какой объем воды расходует ваша
семья в сутки (прямое потребление).

Работа в группе

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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Ðèñ. 5.5. Îïîðíûé êîíñïåêò

3. Заполните пропуски в тексте:
Площадь Республики Молдова ... км2. Запасы воды
составляют ... км3. Средний объем воды, который
приходится на каждого жителя ... .
Мы живем в селе ... (городе ...). Здесь есть ... (чистые,
загрязненные) источники воды (колодцы, родники, озера)
для обеспечения жителей водой.
Используйте учебник географии Молдовы, посоветуйтесь с
учителем. Запишите текст в тетрадь.

4. Составьте план очистки родника, колодца, озера там, где
вы живете. Реализуйте этот план!

Не забудьте! 22 марта – Всемирный день защиты воды.

Ðèñ. 5.6. Âîäîðîäíàÿ ñâÿçü è ñòðóêòóðà âîäû â
æèäêîì (à) è òâåðäîì ñîñòîÿíèè (á)

Âû çíàåòå, ÷òî ìåæäó ìîëåêóëàìè âñåõ âåùåñòâ äåéñòâó-
þò ñèëû âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ. À ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû,
êðîìå ýòîãî, âîçíèêàåò âîäîðîäíàÿ ñâÿçü. Çíàÿ, ÷òî ôîðìó-
ëà âîäû H2O, èçîáðàçèì ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå åå ìîëåêóëû:

Àòîì êèñëîðîäà èìååò âûñîêóþ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü, ïîýòîìó
ñèëüíî ñìåùàåò ê ñåáå îáùèå ýëåêòðîííûå ïàðû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåò-
ñÿ èçáûòî÷íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä (δ–) íà àòîìå êèñëîðîäà è ïîëîæè-
òåëüíûé (δ+) – íà àòîìå âîäîðîäà. Êîãäà äâå ìîëåêóëû îêàçûâàþòñÿ
ðÿäîì, àòîì âîäîðîäà îäíîé ìîëåêóëû ïðèòÿãèâàåòñÿ ê àòîìó êèñëîðîäà
äðóãîé ìîëåêóëû. Îáðàçóåòñÿ âîäîðîäíàÿ ñâÿçü, êîòîðóþ îáîçíà÷àþò
òðåìÿ òî÷êàìè: 

δ–   δ+..        
:O:  H..
Hδ+

δ–     δ+     δ–     δ+
... O — H ... O — H

| |
Hδ+...           Hδ+...

Âîäîðîäíàÿ ñâÿçü (ðèñ. 5.6) ñèëü-
íåå îáû÷íîãî ïðèòÿæåíèÿ ìîëåêóë,
ïîýòîìó îò 0° äî 100°Ñ âîäà – æèä-
êîñòü. Âîäîðîäíàÿ ñâÿçü ïðèìåðíî â
15-20 ðàç ñëàáåå êîâàëåíòíîé ñâÿçè.
Ïîýòîìó ðàçðóøèòü ìîëåêóëû âîäû
î÷åíü òðóäíî, à îòîðâàòü èõ äðóã îò
äðóãà çíà÷èòåëüíî ëåã÷å. Ýòî íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè èñïàðåíèè æèäêîé âîäû è
ëüäà (áåëüå ñîõíåò è íà ìîðîçå!).

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû5.3. 

Âîäà âñòóïàåò â ðàçíîîáðàçíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè: ðàç-
ëîæåíèÿ, ñîåäèíåíèÿ, çàìåùåíèÿ, îáìåíà. Îíà âçàèìîäåéñò-
âóåò ñ ïðîñòûìè è ñëîæíûìè âåùåñòâàìè.

1. Ðàçëîæåíèå âîäû
Ïðè ïðîïóñêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà èëè ïîâûøåíèè

òåìïåðàòóðû äî 2000°Ñ âîäà ðàçëàãàåòñÿ íà ïðîñòûå âåùåñòâà
âîäîðîä è êèñëîðîä: 

ýë. òîê
2H2O  ===== 2H2↑ + O2↑ – Q
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2. Âçàèìîäåéñòâèå âîäû ñ ïðîñòûìè âåùåñòâàìè 

à) Âçàèìîäåéñòâèå ñ ìåòàëëàìè. Îòðåæåì êóñî÷åê íàò-
ðèÿ âåëè÷èíîé ñ ãîëîâêó ñïè÷êè è îïóñòèì åãî â ñòàêàí ñ âî-
äîé – íà÷èíàåòñÿ ðåàêöèÿ. Íàòðèé ðàñïëàâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
òåïëà ðåàêöèè, à âûäåëÿþùèéñÿ ãàç çàñòàâëÿåò åãî ”áåãàòü” ïî
ïîâåðõíîñòè âîäû. Çàêðîåì ñòàêàí âîðîíêîé, íà åå êîíåö íàäå-
íåì ïðîáèðêó (ðèñ. 5.7). ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ñíèìåì ïðî-
áèðêó è ê åå îòâåðñòèþ ïîäíåñåì ñïè÷êó. Ïî õàðàêòåðíîìó
õëîïêó îïðåäåëèì, ÷òî âûäåëèâøèéñÿ ãàç – âîäîðîä. Â ñòàêàí
ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó êàïíåì ðàñòâîð ôåíîëôòàëåèíà – îí
îêðàñèòñÿ â ìàëèíîâûé öâåò. Ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçîâàëàñü
ùåëî÷ü NaOH. Çàïèøåì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 

2Na + 2HOH = 2NaOH + H2↑ + Q

Àíàëîãè÷íî ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ âîäû ñ êàëüöèåì (ðèñ. 5.8):

Ca + 2HOH = Ca(OH)2 + H2↑ + Q

Ìåòàëëû, ñòîÿùèå äî àëþìèíèÿ â âûòåñíèòåëüíîì ðÿäó,
âûòåñíÿþò âîäîðîä èç âîäû ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ.

Äðóãèå ìåòàëëû, ñòîÿùèå â âûòåñíèòåëüíîì ðÿäó ïîñëå
àëþìèíèÿ è äî âîäîðîäà, ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñ âîäîé ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íî ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ îêñèäû ìåòàë-
ëîâ. Íàïðèìåð:

to = 950o

3Fe + 4H2O (ïàð)  ===== Fe3O4 + 4H2↑

Ýòî æåëåçî-ïàðîâîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà.

á) Âçàèìîäåéñòâèå ñ íåìåòàëëàìè. Æèçíåííî âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò ðåàêöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ õëîðà ñ âîäîé:

HCl
Cl2 +      H2O     → HCl      +      HClO 

ñîëÿíàÿ         õëîðíîâàòèñòàÿ 
êèñëîòà êèñëîòà [O]

Ïðè õëîðèðîâàíèè âîäîïðîâîäíîé âîäû îáðàçóåòñÿ àòî-
ìàðíûé êèñëîðîä, óáèâàþùèé áàêòåðèè. Òàêèì îáðàçîì îáåç-
çàðàæèâàåòñÿ âîäà.

Ñ óãëåðîäîì ðåàêöèÿ ìîæåò èäòè ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñ-
òè îò óñëîâèé, íàïðèìåð:

to

C + 2H2O = CO2↑ + 2H2↑

Ïî ýòîé ðåàêöèè ïîëó÷àþò ïðèìåðíî ïîëîâèíó âñåãî
ïðîìûøëåííîãî âîäîðîäà.

3. Âçàèìîäåéñòâèå âîäû ñî ñëîæíûìè âåùåñòâàìè

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîäû ñ îñíîâíûìè îêñèäàìè îáðà-
çóþòñÿ îñíîâàíèÿ, à ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîäû ñ êèñëîòíûìè
îêñèäàìè îáðàçóþòñÿ êèñëîòû.

←

Ðèñ. 5.7. Âçàèìîäåé-
ñòâèå âîäû ñ íàòðèåì

Ðèñ. 5.8. Âçàèìîäåé-
ñòâèå êàëüöèÿ ñ âîäîé

Ðèñ. 5.9. Ãàøåíèå
èçâåñòè
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Îáúÿñíè, ïî÷åìó â
ðåàêöèè 

H2O + CO2
→ H2CO3←

ïîñòàâëåí çíàê
îáðàòèìîñòè. 

Âîäà ðåàãèðóåò ñ îêñèäàìè ìåòàëëîâ òîëüêî ãëàâíûõ ïîä-
ãðóïï I (Li – Fr) è II ãðóïïû (Ca – Ba) ñ îáðàçîâàíèåì ùå-
ëî÷åé. Ðåàêöèè èäóò ñ âûäåëåíèåì òåïëà (ýêçîòåðìè÷åñêèå):

Na2O + H2O = 2NaOH + Q
CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q

Âîäà ðåàãèðóåò ñ êèñëîòíûìè îêñèäàìè ñ îáðàçîâàíèåì
êèñëîò:

H2O + SO3 = H2SO4

3H2O + P2O5 = 2H3PO4

H2O + CO2
→ H2CO3←

1. Как можно доказать, что вода – сложное вещество? Как определить ка*
чественный состав воды?

2. Приведи примеры реакций с участием воды в качестве: 
а) исходного вещества       б) продукта реакции.

3. Уравняй реакции.
а) H2O + Cl2 → HCl + HClO г) CaO + H2O → Ca(OH)2←
б) H2O + К → КOH + H2↑ д) Ca + H2O → Ca(OH)2 + H2↑
в) C + H2O → CO2↑ + H2↑ e) Fe + H2O → Fe3O4 + H2↑

4. По рисунку 5.5 опиши химические свойства воды.

5. Вычисли количество вещества и массу водорода, который выделится при реакции воды
массой 36 г с металлом:
а) одновалентным, б) двухвалентным.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

HCl
[O]

1. Составьте уравнения реакций из приведенных ниже исходных веществ (А) и
продуктов реакции (Б):

A Б 

(1) Na + H2O → б) HCl + HClO

(2) H2O → в) H2SO4

(3) CaO + H2O → г) Fe3O4 + H2↑
(4) SO3 + H2O → д) Ca(OH)2

(5) Cl2 + H2O → е) NaOH + H2↑
(6) Fe + H2O → ж) H2↑ + O2↑

Работа в группе

Подберите коэффициенты, укажите условия реакций, тип реакций. 

2. Подберите конкретные примеры (Б) для общих выражений (А):
А Б

(1) Металл + H2O → основание + H2↑ а)

(2) Металл + H2O → оксид + H2↑ б)

(3) Неметалл + H2O → кислота1 + кислота2 в)

(4) Оксид основный + H2O → основание г)

(5) Оксид кислотный + H2O → кислота д)
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Âçàèìîäåéñòâèå âîäû ñî ñëîæíûìè âåùåñòâàìè 
ñ îáðàçîâàíèåì êðèñòàëëîãèäðàòîâ

Ðàñòâîðèì áåëûé ïîðîøîê ñóëüôàòà ìåäè CuSO4 â âîäå. Ïîëó÷èì
ãîëóáîé ðàñòâîð. Èçìåíåíèå öâåòà – ýòî ïðèçíàê õèìè÷åñêîãî
ÿâëåíèÿ. Îñòàâèì ýòîò ðàñòâîð â ôàðôîðîâîé ÷àøêå íà íåñêîëüêî
äíåé. Âîäà èñïàðèòñÿ, à íà äíå ÷àøêè ìû óâèäèì íå áåëûå, à ãîëóáûå

êðèñòàëëû. Èõ ñîñòàâ CuSO4 ⋅ 5H2O. Çíà÷èò, ïÿòü ìîëåêóë âîäû ïðèñîåäèíèëèñü ê áåçâîä-
íîìó ñóëüôàòó ìåäè â ðàñòâîðå è îáðàçîâàëè ãèäðàò. Â òâåðäîì âèäå ýòî âåùåñòâî
íàçûâàåòñÿ êðèñòàëëîãèäðàòîì, à âîäà â åãî ñîñòàâå – êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäîé. Óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîãèäðàòà:

CuSO4 + 5H2O = CuSO4 ⋅ 5H2O + Q
ìåäíûé êóïîðîñ

Äðóãèå âåùåñòâà òàêæå ìîãóò ïðèñîåäèíÿòü âîäó, íàïðèìåð:

Na2SO4 + 10H2O = Na2SO4 ⋅ 10H2O + Q
ãëàóáåðîâà ñîëü

Êðèñòàëëîãèäðàòû íåóñòîé÷èâû è ïðè íàãðåâàíèè äî 105°Ñ òåðÿþò êðèñòàëëèçàöèîí-
íóþ âîäó.

to

CuSO4 ⋅ 5H2O = CuSO4 + 5H2O – Q

5.4.1. Ñìåñè è ðàñòâîðû
Ðàçìåøàåì ïîðîøîê ìåëà â âîäå. Ïîëó÷èì ñìåñü ïîä

íàçâàíèåì ñóñïåíçèÿ (òâåðäîå âåùåñòâî – æèäêîå âåùåñòâî)
(ðèñ. 5.10).

Âçáîëòàåì æèäêîå ìàñëî ñ âîäîé – îáðàçóåòñÿ áåëîâàòàÿ
ìóòíàÿ æèäêîñòü. Ïîëó÷èì ñìåñü æèäêîñòü – æèäêîñòü, ýòî
ýìóëüñèÿ (ðèñ. 5.11). 

×àñòè÷êè ìåëà è ìàñëà ðàçëè÷èìû. Ïðè ñòîÿíèè îáå ñìå-
ñè ëåãêî ðàçäåëÿþòñÿ: ìåë îïóñòèòñÿ íà äíî, ìàñëî âñïëûâåò
íà ïîâåðõíîñòü âîäû.

Ðàçìåøàåì íåìíîãî ñàõàðà â âîäå. ×àñòè÷êè ñàõàðà íå
âèäíû äàæå ïîä ìèêðîñêîïîì. Çíà÷èò, ìîëåêóëû ñàõàðà ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëèëèñü ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû. Â çàêðû-
òîé ïîñóäå ýòà ñìåñü ìîæåò ñòîÿòü äîëãî è íå ðàçäåëÿòüñÿ.
Ðàçäåëèòü ýòó ñìåñü ìîæíî, ëèøü âûïàðèâ âîäó. Òàêóþ ñìåñü
íàçûâàþò ðàñòâîðîì ñàõàðà â âîäå. Çäåñü ñàõàð – ðàñòâîðåí-
íîå âåùåñòâî, âîäà – ðàñòâîðèòåëü.

Ïðè ðàñòâîðåíèè òâåðäûõ âåùåñòâ â âîäå ðàçðóøàåòñÿ
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âåùåñòâà. Ýòî ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ. 

Ïðîèñõîäèò ëè õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå âîäû ñ ðàñò-
âîðåííûìè âåùåñòâàìè ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðàòîâ? Ïðè ðàñò-
âîðåíèè, êàê è ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, âûäåëÿåòñÿ èëè

Âîäà êàê ðàñòâîðèòåëü. Ðàñòâîðû5.4. 

Ðèñ. 5.10. Ñóñïåíçèÿ
ìåëà â âîäå

Ðèñ. 5.11. Ýìóëüñèÿ
ìàñëà â âîäå
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ïîãëîùàåòñÿ òåïëî – ýòî ïðèçíàê õèìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, åñëè â ñòàêàí ñ âîäîé îñòîðîæíî, òîíêîé ñòðóéêîé
áóäåì âëèâàòü, ïåðåìåøèâàÿ, ñåðíóþ êèñëîòó, òî ðàñòâîð
î÷åíü ñèëüíî ðàçîãðååòñÿ. Ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ãèäðàòà
H2SO4 ⋅ H2O. Òåïåðü äàäèì îïðåäåëåíèå ïîíÿòèþ ðàñòâîð.

Ðàñòâîð – ýòî îäíîðîäíàÿ ñìåñü, â êîòîðîé ÷àñòèöû
ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà íå âèäíû äàæå ïîä ìèêðîñêî-
ïîì. Ðàñòâîð ñîñòîèò èç ðàñòâîðèòåëÿ, ðàñòâîðåííîãî
âåùåñòâà è ïðîäóêòîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ – îáû÷ûé ïðîöåññ: äîáàâëÿåì
ïðè ïåðåìåøèâàíèè âåùåñòâî ê ðàñòâîðèòåëþ èëè, íàîáîðîò,
äîáàâëÿåì ðàñòâîðèòåëü ê âåùåñòâó (ðèñ. 5.12).

Íî åñòü èñêëþ÷åíèå, êîãäà íóæíî ñîáëþäàòü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü: ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû, ïðè êîòî-
ðîì (êàê óïîìèíàëîñü âûøå) ïðîèñõîäèò ñèëüíîå ðàçîãðå-
âàíèå ðàñòâîðà.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ ñåðíîé êèñëîòû ñóùåñòâó-
åò ïðàâèëî: ëèòü êèñëîòó â âîäó (íî íå íàîáîðîò!). 

Ïðè íàðóøåíèè ýòîãî ïðàâèëà ðàñòâîð îáðàçóåòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè òÿæåëîé âÿçêîé êîíöåíòðèðîâàííîé êèñëîòû.
Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ òàê ìíîãî òåïëà, ÷òî ðàñòâîð ìîæåò
çàêèïåòü, à êîëáà èëè ñòàêàí òðåñíóòü (ðèñ. 5.13). Ýòî î÷åíü
îïàñíî!

Âñÿ íàøà æèçíü ñâÿçàíà ñ ðàñòâîðàìè. Âàæíåéøèé èç íèõ
– ïðèðîäíàÿ âîäà. Â íåé ðàñòâîðåíû ñîëè: CaCl2, MgCl2,
CaSO4, MgSO4, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, FeSO4; ãàçû: óãëåêèñ-
ëûé ãàç CO2, êèñëîðîä Î2; óãîëüíàÿ êèñëîòà H2CO3 è ìíîãèå
äðóãèå âåùåñòâà.

Êëåòêè ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ, ðàñòåíèé íàïîëíåíû âîäíû-
ìè ðàñòâîðàìè îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ.

5.4.2. Ðàñòâîðèìîñòü

Íàëüåì â äâà ñòàêàíà âîäû äî ïîëîâèíû èõ îáúåìà (100 ã).
Â îäèí ñòàêàí âñûïëåì äâå ñòîëîâûå ëîæêè ñàõàðà, â äðóãîé –
ïîâàðåííîé ñîëè. Ïåðåìåøàåì è óâèäèì, ÷òî ïðè îáû÷íîé
òåìïåðàòóðå (20°Ñ) ñàõàð ðàñòâîðèëñÿ ïîëíîñòüþ, à ñîëü
ëèøü ÷àñòè÷íî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñàõàð è ñîëü èìåþò ðàçíóþ
ðàñòâîðèìîñòü ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå (ðèñ. 5.14).

Ïî ðàñòâîðèìîñòè â âîäå âåùåñòâà äåëÿòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: 

ðàñòâîðèìûå (ð) – ðàñòâîðÿåòñÿ áîëüøå 1 ã â 100 ã âîäû; 
ìàëîðàñòâîðèìûå (ì) – îò 0,001 ã äî 1 ã â 100 ã âîäû; 
ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìûå (í) – ìåíüøå 0,001 ã â 100 ã âî-

äû. Ïîñìîòðèòå â Ïðèëîæåíèÿõ òàáëèöó ðàñòâîðèìîñòè. Â íåé
ðàñòâîðèìîñòü âåùåñòâ â âîäå óêàçàíà áóêâàìè ”Ð”, ”Ì”, ”Í”.

Ðèñ. 5.13. Ïðàâèëà ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà
ñåðíîé êèñëîòû â âîäå

Ðèñ. 5.12. Ðàñòâîð ïåð-
ìàíãàíàòà êàëèÿ â âîäå

Ðèñ. 5.14. Ðàñòâîðè-
ìîñòü òâåðäûõ
âåùåñòâ â âîäå
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Ðàñòâîðèìîñòü ìíîãèõ òâåðäûõ âåùåñòâ óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðè íàãðåâàíèè.

Ïðè íàãðåâàíèè ðàñòâîðèìîñòü áîëüøèíñòâà ñîëåé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñèëüíî, à ïîâàðåííîé ñîëè – íåçíà÷èòåëüíî. Âîò
ïî÷åìó õîçÿéêè íå íàãðåâàþò âîäó, êîãäà ãîòîâÿò ðàññîëû-
ðàñòâîðû ïîâàðåííîé ñîëè (íàïðèìåð, äëÿ õðàíåíèÿ îâå÷üåé
áðûíçû èëè çàñîëêè îâîùåé).

Ðàñòâîðèìîñòü ãàçîâ óìåíüøàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè è
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ.

Ãàçèðîâàííóþ âîäó è ãàçèðîâàííûå íàïèòêè ãîòîâÿò,
íàñûùàÿ îáû÷íóþ âîäó èëè íàïèòîê óãëåêèñëûì ãàçîì ïîä
áîëüøèì äàâëåíèåì. Êîãäà ìû îòêðûâàåì áóòûëêó, äàâëåíèå
óìåíüøàåòñÿ è ÷àñòü ãàçà ñ øèïåíèåì âûõîäèò èç ðàñòâîðà
(ðèñ. 5.15).

Åñëè â îçåðî èëè ïðóä ïîïàäàþò ãîðÿ÷èå ñòîêè, òåìïåðà-
òóðà âîäû ïîâûøàåòñÿ. Ïðè ýòîì ðàñòâîðèìîñòü êèñëîðîäà
óìåíüøàåòñÿ è óìåíüøàåòñÿ åãî êîëè÷åñòâî â âîäå. Ðûáà è
äðóãèå æèâûå îðãàíèçìû â òàêîì âîäîåìå ìîãóò ïîãèáíóòü.

Ðèñ. 5.15. Ïðè 
óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ
ðàñòâîðåííûé ãàç âû-
äåëÿåòñÿ èç æèäêîñòè

1. Объясни, что такое раствор, из чего он состоит. Приведи примеры из жизни.

2. Раздели явления, которые происходят при растворении. Почему раство*
рение можно назвать физико*химическим процессом (явлением)?

3. Из указанных ниже признаков выбери те, которые характеризуют отли*
чие растворов от обычных смесей:
а) непостоянство состава; в) однородность;
б) тепловые эффекты; г) возможность разделения компонентов 

фильтрованием.

4. В семь сосудов (а*ж) налили по 50 мл воды. Затем при перемешивании добавили неболь*
шое количество:
а) мела;     в) поваренной соли; д) бензина; ж) извести.
б) масла;  г) сахара; е) песка; 
Определи, в каких случаях образовались растворы.

5. Из металлов (А) и кислотных остатков (Б), составь формулы солей, растворенных в
природной воде:

II       II       II III I      II I

А: Ca, Mg, Fe, Fe; Б: Cl, SO4, HCO3. II         III I

Назови эти соли. Не составляй формулы для железа Fe и Fe и кислотного остатка HCO3.

6. Приведи по 5 примеров растворимых, малорастворимых и практически нерастворимых в
воде веществ, используя таблицу растворимости (см. Приложение).

7. Объясни, почему при открывании бутылки с газированной водой выделяется много угле*
кислого газа.

8. Объясни, почему в стакане с холодной водой, набранной из колодца или водопровода, че*
рез некоторое время на стенках появляются пузырьки газа.

9. Чем опасно повышение температуры воды в прудах и озерах?

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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Ðàñòâîð ñîñòîèò èç ðàñòâîðèòåëÿ (âîäû) è ðàñòâîðåííîãî
âåùåñòâà. Ìàññà ðàñòâîðà ñêëàäûâàåòñÿ èç ìàññû ðàñòâîðåí-
íîãî âåùåñòâà è ìàññû âîäû:

m (ð-ðà) = m (ð-ðåí. â-âà) + m (H2O)
öåëîå ÷àñòü ÷àñòü

Ñîñòàâ ðàñòâîðîâ õàðàêòåðèçóþò ìàññîâîé äîëåé ðàñòâî-
ðåííîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå. Ìàññîâàÿ äîëÿ – ýòî îòíîøåíèå
ìàññû ÷àñòè ê ìàññå öåëîãî. Åå îáîçíà÷àþò ãðå÷åñêîé áóêâîé
ω (”îìåãà”). 

Ìàññîâàÿ äîëÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå ðàâ-
íà îòíîøåíèþ ìàññû ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ê ìàññå
ðàñòâîðà.

m (ð-ðåí. â-âà)
ω (ð-ðåí. â-âà) =

m (ð-ðà)
Â ïðîöåíòàõ:

m (ð-ðåí. â-âà)
ω (ð-ðåí. â-âà) = ⋅ 100%

m (ð-ðà)

Ðàçëè÷àþò ðàçáàâëåííûå è êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâî-
ðû. Ðàçáàâëåííûå ñîäåðæàò ìàëî ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà, à
êîíöåíòðèðîâàííûå – ìíîãî.

Ïðîâåäåì íåêîòîðûå ðàñ÷åòû, âàæíûå êàê äëÿ õèìèè, òàê
è äëÿ îáû÷íîé æèçíè.

1. Ðàñ÷åò ìàññû ðàñòâîðà

5.5. 

Âû÷èñëèòå ìàññó ðàñòâîðà, åñëè â âîäå ìàññîé 100 ã ðàñòâîðèëè
ïîâàðåííóþ ñîëü ìàññîé 36 ã.

Ïðèìåð 1.

Äàíî: Ðåøåíèå:

m (H2O) = 100 ã 

m (NaCl) = 36 ã 

m (ð-ðà. NaCl) – ?  

Ìàññà ðàñòâîðà ðàâíà ñóììå ìàññ ðàñòâîðåííîãî âå-
ùåñòâà è âîäû.

m (ð-ðà) = m (ð.â-âà) + m (H2O)

m (ð-ðà NaCl) = 36 ã + 100 ã = 136 ã

Ñîñòàâ ðàñòâîðîâ. Ìàññîâàÿ 
äîëÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà
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2. Ðàñ÷åò ìàññîâîé äîëè ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå

Â âîäå ìàññîé 100 ã ðàñòâîðèëè ïîâàðåííóþ ñîëü ìàññîé 36 ã.
Âû÷èñëèòå ìàññîâóþ äîëþ NaCl â ðàñòâîðå.

1. Çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ ìàññîâîé äîëè:

m (NaCl) m (NaCl)
ω (NaCl) = ,  èëè ω (NaCl) = ⋅ 100%

m (ð-ðà) m (ð-ðà)

Çäåñü ìû íå çíàåì ìàññó ðàñòâîðà.

2. Âû÷èñëèì ìàññó ðàñòâîðà: 

m (ð-ðà) = 36 ã + 100 ã = 136 ã

3. Âû÷èñëèì ìàññîâóþ äîëþ â ðàñòâîðå:

m (NaCl) 36 ã
ω (NaCl) =  = = 0,265

m (ð-ðà.) 136 ã

4. Âûðàçèì åå â ïðîöåíòàõ: 

ω (NaCl) = 0,265 ⋅ 100% = 26,5%.

Äàíî: Ðåøåíèå:

m (NaCl) = 36 ã 

m (H2O) = 100 ã 

ω (NaCl) – ? 

Ïðèìåð 2.

Ìîæíî ñäåëàòü ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå:

m (NaCl)
ω (NaCl) = ⋅ 100%

m (ð-ðà)

36 ã ⋅ 100%
ω (NaCl) = = 26,5%

136 ã

3. Ðàñ÷åò ìàññû ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ïî åãî
ìàññîâîé äîëå è ìàññå ðàñòâîðà

Âû÷èñëèòå ìàññó ïîâàðåííîé ñîëè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ ðàñòâîðà ìàññîé 1000 ã ñ ìàññîâîé äîëåé õëîðèäà íàòðèÿ â
íåì 3%. Òàêîé ðàñòâîð ïðèìåíÿþò äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ òîìàòîâ.

Ïðèìåð 3.

Äàíî: Ðåøåíèå:

m (ð-ðà.) = 1000 ã 

ω (NaCl) = 3% 

m (NaCl) – ? 

1. Çàïèøåì ôîðìóëó:

m (NaCl) m (NaCl)ω (NaCl) = , èëè  ω (NaCl) = ⋅ 100%.
m (ð-ðà) m (ð-ðà)
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1. Что называется массовой долей растворенного вещества в растворе? Что
характеризует эта величина? В каких единицах выражается?

2. Рассчитай массовую долю растворенного вещества в растворах, состоящих
из: а) 200 г воды и 5 г NaCl; б) 50 г воды и 2 г K2SO4; в) 500 г воды и 30 г
сахара. Имеет ли значение при расчете, каково растворенное вещество?

3. Рассчитай массу сахара: а) в 200 г 5%*го раствора; б) в 50 г 6%*го раст*
вора; в) в 1 кг 20%*го раствора.

2. Âûâåäåì èç ýòîé ôîðìóëû ìàññó NaCl:

m (NaCl) = ω (NaCl) ⋅ m (ð-ðà),

èëè

ω (NaCl) ⋅ m (ð-ðà)
m (NaCl) = .

100%

3. Âû÷èñëèì ìàññó, íî ñíà÷àëà ïåðåâåäåì ïðîöåíòû â äî-
ëè åäèíèöû:

ω = ω% : 100% = 3% : 100% = 0,03;

m (NaCl) = 0,03 ⋅ 1000 ã = 30 ã,

èëè

3% ⋅ 1000 ã
m (NaCl) = = 30 ã.

100%

×òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû ïðèãîòîâèòü òàêîé ðàñòâîð?
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèãîòîâèòü ýòîò ðàñòâîð, íàäî âçâåñèòü
30 ã ñîëè è âñûïàòü åå â âîäó. Íî âåäü íàäî çíàòü, ñêîëüêî
âîäû òðåáóåòñÿ äëÿ ýòîãî.

Âû÷èñëèì ìàññó âîäû:

m(H2O) = m(ð-ðà) – m(NaCl);

m(H2O) = 1000 ã – 30 ã = 970 ã.

Íî âåäü ìû íå áóäåì âçâåøèâàòü âîäó! Ýòî íåóäîáíî!

m
Âû÷èñëèì îáúåì âîäû ïî åå ïëîòíîñòè:  ρ =         ,

V
m

îòêóäà ρ ⋅ V = m;     V = . ρ
Âûáåðåì çíà÷åíèå ïëîòíîñòè âîäû 1 ã/ìë:

m 970 ã
V(H2O) = = = 970 ìë.ρ 1 ã/ìë

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1000 ã 3%-ãî ðàñòâî-
ðà íàäî îòìåðèòü 970 ìë âîäû è ðàñòâîðèòü â íåé 30 ã
ïîâàðåííîé ñîëè.

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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Íîìåð Ìàññà Ìàññà ðàñòâîð. Ìàññà âîäû â ðàñòâî- Ìàññîâàÿ äîëÿ
çàäà÷è  ðàñòâîðà (ã) âåùåñòâà (ã) ðå (ã) è åå îáúåì (ìë) ðàñò. âåù-âà â

ðàñòâîðå (%) 
1 200 40 m (H2O), V (H2O) ω
2 500 100 m (H2O), V (H2O) ω
3 25 4 m (H2O), V (H2O) ω
4 m (ð-ðà.) 40 160 ω
5 m (ð-ðà.) 30 270 ω
6 m (ð-ðà.) 15 485 ω
7 400 m (ð. â-âà) m (H2O), V (H2O) 20 

8 500 m (ð. â-âà) m (H2O), V (H2O) 15 

9 200 m (ð. â-âà) m (H2O), V (H2O) 5 

10 m (ð-ðà.) 500 m (H2O), V (H2O) 10 

11 m (ð-ðà.) 300 m (H2O), V (H2O) 20 

12 m (ð-ðà.) 400 m (H2O), V (H2O) 25 

13 m (ð-ðà.) m (ð. â-âà) 450 10 

14 m (ð-ðà.) m (ð. â-âà) 400 20 

15 m (ð-ðà.) m (ð. â-âà) 1200 25 

По таблице составьте и решите задачи:

Работа в группе

4. Вычисли массу хлорида натрия и воды, необходимых для приготовления растворов: а) массой
120 г с массовой долей NaCl в нем 5%; б) массой 200 г с массовой долей NaCl в нем 8%; в) массой
250 г с массовой долей NaCl в нем 1%. Вычисли объем воды. Растворы (а) и (б) применяются
для засолки овощей, а раствор (в) как физиологический раствор в медицине.

5. Определи массу раствора, который можно приготовить из 500 г вещества, если его массовая
доля в растворе: а) 10%; б) 5%; в) 20%; г) 0,5%.

6. Рассчитай массу и объем воды, необходимой для приготовления: а) 8%*го раствора из 6 г соли; 
б) 5%*го раствора из 200 г соли; в) 10%*го раствора из 50 г соли. Вычисли массу каждого
раствора.

*7. Определи массу соли, которую нужно добавить к 12 кг 2%*го раствора, чтобы получить 5%*
й раствор.

*8. Вычисли массу и объем воды, которую надо добавить к 8 кг 6%*го раствора, чтобы получить
5%*й раствор.

*9. Раствор массой 1200 г с массовой долей соли 8% упаривали до тех пор, пока осталось: а) 1000 г раст*
вора; б) 900 г раствора; в) 800 г раствора. Рассчитай массовую долю соли в упаренных растворах.

10. К 20%*му раствору гидроксида калия массой 250 г добавили: а) 200 г воды; б) 500 г воды; 
в) 1 л воды; г) 350 мл воды. Вычисли массовую долю КОН в разбавленных растворах.

11.Раствором хлорида цинка с массовой долей ZnCl2 30% обрабатывают деревья для предот*
вращения гниения. Выполни задания: а) напиши уравнение реакции получения хлорида
цинка из цинка и соляной кислоты; б) вычисли массу цинка, необходимого для получения
раствора хлорида цинка массой 500 г; в) вычисли массу раствора соляной кислоты с
массовой долей HCl 20%, необходимой для этой реакции.
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ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ ¹ 2
Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñîëè ñ îïðåäåëåííîé ìàññîâîé äîëåé åå
â ðàñòâîðå

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• мерный цилиндр на 25 мл, 
• металлический штатив с кольцом, 
• химический стакан на 150*200 мл, 
• весы, разновесы, 
• стеклянная палочка с резиновым 

наконечником, 

• стеклянная трубка, 
• бумага, ножницы, 
• поваренная соль, 
• колба с водой,
• пластинка.

Приборы и реактивы:

Ðèñ. 5.16. Âçâåøèâàíèå

4 cm

Çàäàíèå: Ïðèãîòîâèòü 80 ã ðàñòâîðà ïîâàðåííîé 
ñîëè ñ ìàññîâîé äîëåé õëîðèäà íàòðèÿ â íåì 2% (0,02).

Âûïîëíåíèå ðàáîòû:
1. Âû÷èñëèòå ìàññó ñîëè, ìàññó è îáúåì âîäû.

2. Ïîäãîòîâüòå áóìàæíóþ ”ëîäî÷êó” äëÿ âçâåøèâàíèÿ ñîëè. Äëÿ
ýòîãî âîçüìèòå ïðÿìîóãîëüíûé ëèñòîê áóìàãè ïî ðàçìåðàì,
áëèçêèì ê ÷àøêå âåñîâ. Çàãíèòå ïî êðàÿì ïðèìåðíî ïî 1 ñì, à
óãîëêè ñîæìèòå ïî äèàãîíàëè ïîëó÷àþùèõñÿ êâàäðàòèêîâ.

3. Ïîëîæèòå áóìàãó íà âåñû è óðàâíîâåñüòå âåñû êóñî÷êàìè áóìà-
ãè. Ìîæíî ñäåëàòü äâå îäèíàêîâûå ëîäî÷êè è ïîëîæèòü èõ íà
îáå ÷àøêè âåñîâ. Òîãäà ëåã÷å áóäåò óðàâíîâåñèòü âåñû.

4. Íà ïðàâóþ ÷àøêó âåñîâ ïîëîæèòå ðàçíîâåñû, à íà ëåâóþ íàñû-
ïàííóþ â áóìàæíóþ ëîäî÷êó ñîëü. Îòâåñüòå ðàññ÷èòàííóþ ìàññó
ñîëè. Ýòî íàçûâàåòñÿ âçÿòü íàâåñêó ñîëè (ðèñ. 5.16).

5. Âûñûïüòå ñîëü â ñòàêàí.

6. Ñ ïîìîùüþ ìåðíîãî öèëèíäðà íà 25 ìë îòìåðüòå ðàññ÷èòàííûé
îáúåì âîäû. Ïîäóìàéòå, ñêîëüêî ðàç âàì ïðèäåòñÿ îòìåðèâàòü
ïî 25 ìë è ìåíüøå (íå äîñòàþùèé îáúåì äî òðåáóåìîãî). Óðî-
âåíü æèäêîñòè â öèëèíäðå äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà óðîâíå ãëàç.
Èçìåðåíèå ïðîâîäèòñÿ ïî íèæíåìó ìåíèñêó. Äëÿ ýòîãî óêðåïè-
òå â øòàòèâå ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî, ïîëîæèòå íà íåãî ïëàñòèí-
êó, ïîñòàâüòå íà íåå öèëèíäð è ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ, êàê
óêàçàíî íà ðèñ. 5.17. Äîâîäèòü óðîâåíü âîäû òî÷íî äî íóæíîãî
äåëåíèÿ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè èëè ñòåêëÿííîé òðóáêè.
Âëåéòå âîäó â ñòàêàí ñ ñîëüþ.

7. Ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå ñòàêàíà ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííîé ïà-
ëî÷êè ñ ðåçèíîâûì íàêîíå÷íèêîì äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëè.

8. Îôîðìèòå â òåòðàäè ýòèêåòêó äëÿ ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ïî
îáðàçöó:

Ðèñ. 5.17. Èçìåðåíèå
îáúåìà æèäêîñòè ïî
íèæíåìó ìåíèñêó

6 cm
NaCl

Õëîðèä íàòðèÿ (ðàñòâîð)
ω (NaCl) = 2%

ó÷. VIII êë. Ïàâëîâ Í.
20.03.2019
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9. Ñäàéòå ðàñòâîð ëàáîðàíòó èëè ó÷èòåëþ äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè
åãî ïðèãîòîâëåíèÿ (îáúåì òàêîãî ðàñòâîðà 78,5-78,6 ìë).

10. Çàïèøèòå õîä ðàáîòû, ñäåëàéòå ðèñóíêè, ñôîðìóëèðóéòå âûâî-
äû ïî ðàáîòå.

11. Âûìîéòå ïîñóäó, ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî.

5.6.1. Ýëåêòðîëèòû è íåýëåêòðîëèòû

Ïðîâåäåì îïûò. Ïîî÷åðåäíî îïóñòèì ýëåêòðîäû, ñîåäè-
íåííûå ñ ëàìïî÷êîé è èñòî÷íèêîì òîêà (ðèñ. 5.18), â âåùåñ-
òâà, óêàçàííûå â ïåðâîé êîëîíêå òàáëèöû 5.2. Âî âòîðîé
êîëîíêå îòìåòèì, êàê ãîðèò ëàìïî÷êà, à â òðåòüåé çàïèøåì
âûâîä îá ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè â êàæäîì ñëó÷àå.

5.6. 
Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðàñòâîðîâ 
è ðàñïëàâîâ. Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ
äèññîöèàöèÿ

¹ ï/ï Âåùåñòâî Ãîðåíèå ëàìïû Ýëåêòð. Õàðàêòåðèñòèêà
ïðîâîäèìîñòü âåùåñòâà

1 Ñàõàð (êðèñò.) íå ãîðèò íåò
2 NaCl (êðèñò.) íå ãîðèò íåò
3 NaOH (êðèñò.) íå ãîðèò íåò
4 NaOH (ðàñïëàâ) ãîðèò åñòü ýëåêòðîëèò
5 H2O (äèñòèëëèð.) íå ãîðèò íåò î÷åíü ñëàáûé ýëåêòðîëèò
6 Ñàõàð (ðàñòâîð) íå ãîðèò íåò íåýëåêòðîëèò
7 NaCl (ðàñòâîð) ãîðèò ÿðêî âûñîêàÿ ýëåêòðîëèò ñèëüíûé
8 NaOH (ðàñòâîð) ãîðèò ÿðêî âûñîêàÿ ýëåêòðîëèò ñèëüíûé
9 HCl (ðàñòâîð) ãîðèò ÿðêî âûñîêàÿ ýëåêòðîëèò ñèëüíûé
10 CH3COOH (ðàñòâîð) ãîðèò ñëàáî íåâûñîêàÿ ýëåêòðîëèò ñëàáûé

Òàáëèöà 5.2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü íåêîòîðûõ âåùåñòâ

Â çàâèñèìîñòè îò ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè
ðàñòâîðîâ è ðàñïëàâîâ âåùåñòâà äåëÿòñÿ íà ýëåêòðî-
ëèòû è íåýëåêòðîëèòû.

Âåùåñòâà, ðàñòâîðû èëè ðàñïëàâû êîòîðûõ ïðî-
âîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, íàçûâàþòñÿ ýëåêòðî-
ëèòàìè.

Âåùåñòâà, ðàñòâîðû èëè ðàñïëàâû êîòîðûõ íå
ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, íàçûâàþòñÿ íåýëå-
êòðîëèòàìè.

Ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû õîðîøî ïðîâîäÿò òîê, à
ñëàáûå ýëåêòðîëèòû ïëîõî. Çàïèøåì ýòó õàðàêòåðèñ-
òèêó âñåõ âåùåñòâ, êðîìå âîäû, â ïîñëåäíþþ êîëîíêó
òàáëèöû 5.2 (äëÿ âîäû ìû çàïèøåì ýòó õàðàêòåðèñòè-
êó ïîçæå).

Âåùåñòâà ìîãóò
áûòü íàçâàíû ýëå-
êòðîëèòàìè òîëüêî
ïî èõ ïîâåäåíèþ â
ðàñòâîðàõ èëè â
ðàñïëàâàõ.
Ïî÷åìó?

Ðèñ. 5.18. Èññëåäîâàíèå ýëåêò-
ðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè
ðàñòâîðîâ è ðàñïëàâîâ

1) 2)

3) 5) 6) 7) 8) 9) 10)

4)
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5.6.2. Ìåõàíèçì ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè

Òåïåðü âûÿñíèì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ êàæäûì èç ýòèõ âå-
ùåñòâ ïðè ðàñòâîðåíèè. Ïîïûòàåìñÿ îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ðàñò-
âîðû êèñëîò, îñíîâàíèé è ñîëåé è èõ ðàñïëàâû ïðîâîäÿò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

Êîãäà ýëåêòðîäû ïîãðóæåíû â ñóõèå âåùåñòâà (ñàõàð, õëî-
ðèä íàòðèÿ, ãèäðîêñèä íàòðèÿ), ëàìïî÷êà íå ãîðèò, çíà÷èò, òîê
íå ïðîõîäèò ÷åðåç ýòè âåùåñòâà. Íàãðååì ãèäðîêñèä íàòðèÿ â
ôàðôîðîâîé ÷àøêå, â êîòîðóþ âíåñåíû ýëåêòðîäû. Ëàìïî÷êà
çàãîðàåòñÿ. Çíà÷èò, â ðàñïëàâå NaOH ïîÿâèëèñü ñâîáîäíûå ïîä-
âèæíûå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû – èîíû Na+ è OH–. Áëàãîäàðÿ
ïîäâèæíûì èîíàì ðàñïëàâ ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. 

Ïðîöåññ ðàñïàäà ýëåêòðîëèòà íà èîíû íàçûâåòñÿ ýëåêò-
ðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèåé.

Ãèäðîêñèä íàòðèÿ äèññîöèèðóåò íà èîíû íàòðèÿ è ãèäðî-
êñèä-èîíû. Ìîæíî çàïèñàòü óðàâíåíèå:

NaOH = Na+ + OH–

Ýòî óðàâíåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè.
Õëîðèä íàòðèÿ ïëàâèòñÿ ïðè î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðå è

åãî ðàñïëàâ ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ïðè÷èíà – òà æå.
Êðèñòàëëû õëîðèäà íàòðèÿ ñîñòîÿò èç èîíîâ Na+ è Cl–. Â

ðàñïëàâå ýòè èîíû âûñâîáîæäàþòñÿ, ñòàíîâÿòñÿ ïîäâèæíû-
ìè. Ïîýòîìó ðàñïëàâ õëîðèäà íàòðèÿ ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê. Ìîæíî çàïèñàòü óðàâíåíèå äèññîöèàöèè:

NaCl = Na+ + Cl–

Ñëîâî ”èîí” îçíà÷àåò ”èäóùèé”. Ïîëîæèòåëüíûå èîíû
(Na+) èäóò ê îòðèöàòåëüíîìó ýëåêòðîäó – êàòîäó (–), ïîýòîìó
èõ íàçûâàþò êàòèîíàìè (”èäóùèå ê êàòîäó”). Îòðèöàòåëü-
íûå èîíû (Cl–, OH–) èäóò ê ïîëîæèòåëüíîìó ýëåêòðîäó –
àíîäó (+), ïîýòîìó îíè íàçûâàþòñÿ àíèîíàìè (”èäóùèå ê àíî-
äó”) (ðèñ. 5.19).

Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà íå ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê,
à âîäíûå ðàñòâîðû NaCl, NaOH, HCl ïðîâîäÿò åãî. Çíà÷èò, â
âîäíûõ ðàñòâîðàõ ñîëåé, îñíîâàíèé è êèñëîò ïîÿâëÿþòñÿ
ïîäâèæíûå èîíû. Ïîïûòàåìñÿ îáúÿñíèòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå.
Ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå èîííûõ êðèñòàëëîâ ïîëÿðíûå ìîëå-
êóëû âîäû (ðèñ. 5.20) âûðûâàþò èîíû èç êðèñòàëëà (ðèñ. 5.21)
è ïåðåâîäÿò èõ â ðàñòâîð. Ìîëåêóëû âîäû îêðóæàþò êàæäûé
èîí îáîëî÷êîé, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ãèäðàòíîé. Êàæäûé èîí
ñîõðàíÿåò ãèäðàòíóþ îáîëî÷êó â ðàñòâîðå (ðèñ. 5.22).

Ðèñ. 5.19. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó èîíàìè è
ýëåêòðîäàìè

Ðèñ. 5.21. Ðàñòâîðå-
íèå â âîäå èîííûõ
êðèñòàëëîâ õëîðèäà
íàòðèÿ

Ðèñ. 5.20. Ìîäåëè ïî-
ëÿðíîé ìîëåêóëû âîäû

Ðèñ. 5.22. Ìîäåëè ãè-
äðàòèðîâàííûõ èîíîâ

Êàòîä Àíîä
(–) (+)

Na+ Cl–

Êàòèîí Àíèîí

Èç êðèñòàëëîâ NaOH ïîä äåéñòâèåì ïîëÿðíûõ ìîëåêóë âîäû âûñâîáîæäàþòñÿ
èîíû Na+ è OH–. Áåç ó÷åòà ãèäðàòíîé îáîëî÷êè óðàâíåíèÿ äèññîöèàöèè NaCl è
NaOH ìîæíî çàïèñàòü òàê:
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NaCl           =           Na+ +           Cl–

êàòèîí íàòðèÿ õëîðèä-èîí
àíèîí õëîðà

NaOH           =           Na+ +           OH–

êàòèîí íàòðèÿ ãèäðîêñèä-èîí
ãèäðîêñèä-àíèîí 

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèé äèññîöèàöèè, çàðÿä êàòèîíà ìå-
òàëëà ðàâåí âàëåíòíîñòè ìåòàëëà, à çàðÿä àíèîíà ðàâåí âà-
ëåíòíîñòè êèñëîòíîãî îñàäêà, èëè äëÿ ÎÍ– çàðÿä ðàâåí
âàëåíòíîñòè ãðóïïû ÎÍ.

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè ïðîöåññ äèññîöèàöèè äëÿ
âåùåñòâ ñ èîííîé ñâÿçüþ (NaOH, NaCl). À êàê âåäóò ñåáÿ â
âîäíûõ ðàñòâîðàõ âåùåñòâà ñ ïîëÿðíîé êîâàëåíòíîé ñâÿçüþ?
Íàïðèìåð, ïî÷åìó ïðîâîäèò òîê ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû
(òàá. 5.2)? Âåäü â ìîëåêóëå õëîðîâîäîðîäà ñâÿçü íå èîííàÿ, à 

δ+   .. δ–

êîâàëåíòíàÿ ïîëÿðíàÿ H :Cl: ...
Ðàññìîòðèì ðèñóíîê 5.23. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìîëåêóëà

õëîðîâîäîðîäà ïîïàëà â âîäó. ×òî ñ íåé ïðîèñõîäèò? Ïî-
ëÿðíûå ìîëåêóëû âîäû ïðèòÿãèâàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè
êîíöàìè ê îòðèöàòåëüíîìó êîíöó ìîëåêóëû õëîðîâîäîðîäà,
à îòðèöàòåëüíûìè – ê ïîëîæèòåëüíîìó êîíöó ìîëåêóëû 

δ+  δ–

õëîðîâîäîðîäà è ðàçðûâàþò ìîëåêóëó HCl íà èîíû H+ è Cl–.
Ïðè ýòîì ýëåêòðîííàÿ ïàðà, ñìåùåííàÿ ê àòîìó õëîðà, ñòà-
íîâèòñÿ åãî ñîáñòâåííîñòüþ. Àòîì õëîðà ïðåâðàùàåòñÿ â
èîí Cl–, à àòîì âîäîðîäà – â èîí H+. Êàæäûé èç èîíîâ ãè-
äðàòèðîâàí, òî åñòü îêðóæåí îáîëî÷êîé èç ìîëåêóë âîäû.
Óðàâíåíèå äèññîöèàöèè ñîëÿíîé êèñëîòû áåç ó÷åòà ìîëåêóë
âîäû:

–
– =

= –
– =

=

Ðèñ. 5.23. Ðàñòâîðå-
íèå õëîðîâîäîðîäà è
äèññîöèàöèÿ ñîëÿíîé
êèñëîòû

Â ìîëåêóëàõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñëîò ðàçðûâàþòñÿ 
δ+    δ–

ïîëÿðíûå êîâàëåíòíûå ñâÿçè H–O òàê, ÷òî îáùàÿ ïàðà ýëåê-
òðîíîâ ïåðåõîäèò ê àòîìó êèñëîðîäà, à àòîì âîäîðîäà ïðå-
âðàùàåòñÿ â èîí âîäîðîäà. Íàïðèìåð, â ñåðíîé êèñëîòå ýòî
ïðîèñõîäèò òàê:

δ+      δ–

H– O      O –O      O
S → 2H+   + Sδ+      δ–

H– O      O –O      O

Êèñëîðîäñîäåðæàùèå êèñëîòû äèññîöèèðóþò íà èîíû
âîäîðîäà è ñëîæíûé èîí êèñëîòíîãî îñòàòêà (SO4

2– – ñóëüôàò-
èîí).

HCl      =      H+ +      Cl–

êàòèîí         õëîðèä-èîí 
âîäîðîäà      àíèîí õëîðà

Îñíîâàíèÿ â ðàñò-
âîðå äèññîöèèðóþò

íà êàòèîíû ìåòàëëà
è ãèäðîêñèä-èîíû –

àíèîíû.

Êèñëîòû äèññî-
öèèðóþò íà

êàòèîíû âîäîðîäà è
àíèîíû êèñëîòíîãî

îñòàòêà.
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5.6.3. Ñèëüíûå è ñëàáûå ýëåêòðîëèòû
Ñðàâíèì òåïåðü ÿðêîñòü ãîðåíèÿ ëàìïî÷êè (òàáë. 5.2) äëÿ

ðàçíûõ ýëåêòðîëèòîâ.
Â ðàñòâîðàõ NaCl, NaOH, HCl ëàìïî÷êà ãîðèò ÿðêî,

çíà÷èò, èîíîâ â ýòèõ ðàñòâîðàõ ìíîãî, à öåëûõ íåäèññîöèèðî-
âàííûõ ìîëåêóë ïðàêòè÷åñêè íåò. Òàêèå ýëåêòðîëèòû íàçû-
âàþòñÿ ñèëüíûìè ýëåêòðîëèòàìè.

Â óðàâíåíèÿõ äèññîöèàöèè ñèëüíûõ ýëåêòðîëèòîâ ïèøóò
çíàê ðàâåíñòâà (=), êîòîðûé îçíà÷àåò ïîëíûé ðàñïàä íà èîíû.

Äëÿ îïûòà ìû áðàëè ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû ñ òàêèì
æå ÷èñëîì ðàñòâîðåííûõ ìîëåêóë, êàê è ñîëÿíîé êèñëîòû. Â
ðàñòâîðå óêñóñíîé êèñëîòû ëàìïî÷êà ãîðèò ñëàáî. Çíà÷èò, â
ðàñòâîðå óêñóñíîé êèñëîòû òîëüêî ÷àñòü ìîëåêóë ïðîäèññî-
öèèðîâàëà íà èîíû. Óêñóñíàÿ êèñëîòà – ýòî ñëàáûé ýëåê-
òðîëèò. Â ðàñòâîðå îäíîâðåìåííî åñòü ìíîãî öåëûõ ìîëåêóë
CH3COOH è ìàëî èîíîâ H+ è CH3COO– (àöåòàò-èîí). Â óðàâ-
íåíèÿõ äèññîöèàöèè ñëàáûõ ýëåêòðîëèòîâ çàïèñûâàåì çíàê
îáðàòèìîñòè (     ).

CH3COOH                H+ +       CH3COO–

êàòèîí âîäîðîäà       àöåòàò-àíèîí

Çíà÷èò, îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò è äèññîöèàöèÿ ìîëåêóë
è ñâÿçûâàíèå èîíîâ â ìîëåêóëû. Óñèëåííàÿ ñòðåëêà, íàïðàâ-
ëåííàÿ âëåâî (←), ãîâîðèò î òîì, ÷òî äèññîöèàöèÿ î÷åíü ñëà-
áàÿ, ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü ìîëåêóë äèññîöèèðóåò íà èîíû.

Âìåñòå ñ òåì â ñëó÷àå âîäû (òàá. 5.2) ëàìïî÷êà íå ãîðèò,
íî âîäó íåëüçÿ ñ÷èòàòü íåýëåêòðîëèòîì. Êàê âûÿñíèëîñü â
áîëåå òî÷íûõ îïûòàõ, âîäà òîæå ýëåêòðîëèò, òîëüêî î÷åíü
ñëàáûé. Åå äèññîöèàöèÿ:

H2O                      H+ +           OH–

êàòèîí âîäîðîäà      ãèäðîêñèä-èîí

Âíåñåì ýòó õàðàêòåðèñòèêó âîäû â òàáëèöó 5.2 (î÷åíü
ñëàáûé ýëåêòðîëèò).

Â òàáëèöå 5.3. ïîêàçàíû ïðèìåðû ñèëüíûõ è ñëàáûõ ýëåêò-
ðîëèòîâ.

Êèñëîòû H2SO3, H3PO4 – ýòî ýëåêòðîëèòû ñðåäíåé ñèëû.
Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîëèòû – ýòî êèñëîòû (â ðàñòâîðå),

îñíîâàíèÿ â (ðàñïëàâå è ðàñòâîðå), ñîëè (â ðàñïëàâå è
ðàñòâîðå). Õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ ðàçðûâàåòñÿ ïðè äèñ-
ñîöèàöèè â êèñëîòàõ, – ñèëüíîïîëÿðíàÿ êîâàëåíòíàÿ, â ñîëÿõ
è ùåëî÷àõ – èîííàÿ.

Ìû èçó÷èëè ïðîöåññ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ýëåêòðîëèòè-
÷åñêîé äèññîöèàöèåé.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ âåùåñòâà – ýòî îáðà-
çîâàíèå ïîäâèæíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå èëè ðàñïëàâå ýòî-
ãî âåùåñòâà.

Îòêðûòèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè ñäåëàíî øâåä-
ñêèì ó÷åíûì Ñâàíòå Àððåíèóñîì â 1887 ãîäó. Òåîðèÿ ýëåê-
òðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè íàçâàíà åãî èìåíåì.

Ñâàíòå Àððåíèóñ
(1859-1927)

Øâåäñêèé õèìèê. Ðàçðà-
áîòàë òåîðèþ ýëåêòðîëè-
òè÷åñêîé äèññîöèàöèè.
Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî
õèìèè (1903).

←←→
←←→

←←→



123

1. Какие вещества называются: а) электролитами; б) неэлектролитами?
Приведи примеры. К каким классам относятся эти вещества?

2. Объясни, какие типы химической связи есть в электролитах.
3. Почему расплавы щелочей и солей, а также растворы кислот, щелочей

и солей проводят электрический ток?
4. Объясни, какова роль молекул воды в процессе диссоциации. Какие

ионы называются: а) катионами; б) анионами?
5. Объясни понятия ”сильный электролит” и ”слабый электролит”.
6. Что происходит с хлоридом калия, гидроксидом калия при: а) расплавлении; 

б) растворении в воде? Сравни оба процесса. Какова будет электрическая проводимость
этих растворов и расплавов? Напиши уравнения диссоциации. Чем отличаются ионы в
кристалле от ионов в растворе?

7. В воде растворили газы: а) хлороводород, б) бромоводород, в) сероводород, г) оксид
углерода (IV), д) кислород, е) азот. Какие из этих растворов будут проводить элект*
рический ток? Назови электролиты и неэлектролиты.

8. Дай определение понятию ”электролитическая диссоциация”.
9. Данны ионы: H+, NH4

+ , OH–, K+, Cl–, Na+, S2–, Ag+, SO4
2–, Ba2+, CO3

2–, Ca2+, SiO3
2–, Mg2+, Cu2+, PO4

3–,
Fe2+, Fe3+, Al3+, CH3COO–, HCO3

–. Классифицируй их на: 
а) катионы, б) анионы. Назови каждый анион.

*10. Массовая доля хлорида натрия в крови человека 0,5%. Вычисли массу и количество ве*
щества хлорида натрия в 1 кг крови. Вычисли количество вещества и массу ионов натрия
и ионов хлора в этой порции крови на основании уравнения диссоциации:

NaCl      =      Na+ +      Cl–

1 моль 1 моль 1 моль

*11. Для изготовления кровезамещающей жидкости И. Петрова в воде объемом 100 мл раст*
воряют таблетку Петрова, содержащую 1,5 г хлорида натрия, 0,02 г хлорида калия, 0,01 г
хлорида кальция. Вычисли массовую долю каждого из веществ в полученном растворе.
Какие ионы образуются при диссоциации этих веществ?

12. Железо сгорает в хлоре с образованием хлорида железа (III). Вычисли количество вещест*
ва и массу хлорида железа (III), который образуется из 112 г железа. Напиши уравнение
диссоциации продукта реакции при растворении его в воде.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. Из ионов, указанных в таблице растворимости, составьте формулы:
а) трех сильных кислот; б) двух кислот средней силы; в) трех слабых кислот; 
г) одной нерастворимой в воде кислоты. Назовите эти кислоты.
2. Из ионов, указанных в таблице растворимости, составьте по две формулы со*
лей: а) с однозарядными катионами; б) с двухзарядными катионами; в) с трех*
зарядными катионами. Назовите эти соли.

Работа в группе

Ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû Ñëàáûå ýëåêòðîëèòû 
Êèñëîòû 

HCl, HBr, HI, HNO3, H2SO4 H2S, H2CO3, H2SiO3, HClO, CH3COOH 
H2SO3,H3PO4

Îñíîâàíèÿ

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Âñå íåðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ è NH4OH
Ba(OH)2, Sr(OH)2, Ca(OH)2����	��


â ðàñòâîðå 
Ñîëè: H2O

Âñå ðàñòâîðèìûå ñîëè

Òàáëèöà 5.3. Ñèëüíûå è ñëàáûå ýëåêòðîëèòû
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Ìû óæå çíàåì, ÷òî âîäíûå ðàñòâîðû êèñëîò ïðîâîäÿò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïîòîìó ÷òî èõ ìîëåêóëû äèññîöèèðóþò íà
èîíû. Íàïèøåì óðàâíåíèÿ äèññîöèàöèè íåêîòîðûõ êèñëîò, ñ
êîòîðûìè ìû óæå îçíàêîìèëèñü (òàáë. 5.3).

à)Ñèëüíûå êèñëîòû

Ñîëÿíàÿ êèñëîòà HCl = H+ + Cl– – õëîðèä-èîí
Áðîìîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà HBr = H+ + Br– – áðîìèä-èîí
Éîäîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà HI = H+ + I– – éîäèä-èîí
Àçîòíàÿ êèñëîòà HNO3 = H+ + NO3

– – íèòðàò-èîí

Ìîëåêóëà ñåðíîé êèñëîòû H2SO4 ñîäåðæèò äâà àòîìà âî-
äîðîäà. Çàïèøåì óðàâíåíèÿ ñòóïåí÷àòîé äèññîöèàöèè ñåðíîé
êèñëîòû. Ñíà÷àëà îòðûâàåòñÿ îäèí èîí âîäîðîäà (ïåðâàÿ
ñòóïåíü äèññîöèàöèè), à çàòåì – âòîðîé èîí âîäîðîäà (âòîðàÿ
ñòóïåíü äèññîöèàöèè): 

* I ñòóïåíü H2SO4 = H+ + HSO4
– – ãèäðîñóëüôàò-èîí, 

* II ñòóïåíü HSO4
– H+ + SO4

2– – ñóëüôàò-èîí

Ñóììàðíîå  
óðàâíåíèå H2SO4 2H+ + SO4

2–

Â óðàâíåíèè äèññîöèàöèè ñóììà çàðÿäîâ âñåõ èîíîâ ñëåâà
äîëæíà áûòü ðàâíà ñóììå çàðÿäîâ âñåõ èîíîâ ñïðàâà.

Ïðè äèññîöèàöèè ñåðíîé êèñëîòû ïî ïåðâîé ñòóïåíè
îáðàçóåòñÿ àíèîí HSO4

–. Åãî íàçâàíèå ñîñòàâëÿåòñÿ èç äâóõ
÷àñòåé: ãèäðî (âîäîðîä Í+) è ñóëüôàò (SO4

2–), à çàðÿä èîíà ðà-
âåí ñóììå çàðÿäîâ H+ è SO4

2–: +1 + (-2) = -1.

Ðèñ. 5.24. Ñèëüíûå
êèñëîòû →→←

→→←

5.7. Äèññîöèàöèÿ êèñëîò â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ

→→←Â óðàâíåíèè II ñòóïåíè äèññîöèàöèè íàïèñàí çíàê îáðàòèìîñòè        , ïîòîìó ÷òî
âòîðîé èîí âîäîðîäà îòðûâàåòñÿ òðóäíåå îò îòðèöàòåëüíîãî èîíà HSO4

–, ÷åì îò íåé-
òðàëüíîé ìîëåêóëû. Ýòîò çíàê óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ðàñòâîðå èäåò îäíîâðåìåííî è
äèññîöèàöèÿ è îáúåäèíåíèå èîíîâ – ýòî îáðàòèìûé ïðîöåññ. Â ðàñòâîðå îäíîâðå-
ìåííî ñóùåñòâóþò âñå ÷àñòèöû, ÷òî íàïèñàíû ñëåâà îò çíàêà îáðàòèìîñòè è ñïðàâà
îò íåãî. Äëÿ ñèëüíîãî ýëåêòðîëèòà – ñåðíîé êèñëîòû – äèññîöèàöèÿ èäåò â áîëüøåé
ìåðå, ÷åì îáúåäèíåíèå èîíîâ, ïîýòîìó ñòðåëêà ñëåâà íàïðàâî â çíàêå îáðàòèìîñòè
óñèëåíà       .

á) Ñëàáûå êèñëîòû
Â ðàñòâîðàõ ñëàáûõ ýëåêòðîëèòîâ ìàëî èîíîâ è ìíîãî íåäèññîöèèðîâàííûõ ìî-

ëåêóë. Ïîýòîìó íà âñåõ ñòóïåíÿõ äèññîöèàöèè ïèøåì çíàê îáðàòèìîñòè (      ).

Óãîëüíàÿ êèñëîòà

*I ñòóïåíü H2CO3 H+ + HCO3
– – ãèäðîêàðáîíàò-èîí

*II ñòóïåíü HCO3
– H+ + CO3

2– –   êàðáîíàò-èîí

Ñóììàðíîå
óðàâíåíèå

H2CO3 2H+ + CO3
2– (äâóõîñíîâíàÿ êèñëîòà)

→→←

←←→

←←→

←←→

←←→
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Ïðîàíàëèçèðóåì âñå óðàâíåíèÿ äèññîöèàöèè êèñëîò. ×òî
ó íèõ îáùåãî?

Ïðè äèññîöèàöèè êèñëîò îáùèì ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
êàòèîíà âîäîðîäà Í+. 

Âñå èçâåñòíûå íàì îáùèå ñâîéñòâà êèñëîò: êèñëûé âêóñ,
îêðàñêà èíäèêàòîðîâ (ëàêìóñ – êðàñíûé, ìåòèëîðàíæ – ðî-
çîâûé, ôåíîëôòàëåèí – áåñöâåòíûé) – îáóñëîâëåíû
íàëè÷èåì èîíîâ âîäîðîäà H+. 

Ðàçëè÷íû ó êèñëîò èõ êèñëîòíûå îñòàòêè.
Ìîæíî äàòü îïðåäåëåíèå êèñëîòàì ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè

ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè.

Êèñëîòû – ýòî ýëåêòðîëèòû, êîòîðûå äèññîöèèðóþò ñ
îáðàçîâàíèåì êàòèîíîâ âîäîðîäà (Í+) è àíèîíîâ êèñëîò-
íûõ îñòàòêîâ.

×èñëî èîíîâ âîäîðîäà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè äèññî-
öèàöèè îäíîé ìîëåêóëû êèñëîòû, íàçûâàåòñÿ îñíîâíîñ-
òüþ êèñëîòû.

Íàïðìåð, ñîëÿíàÿ êèñëîòà HCl – îäíîîñíîâíàÿ, ñåðíàÿ
êèñëîòà H2SO4 – äâóõîñíîâíàÿ.

Áóäüòå îñòîðîæíû ïðè ðàáîòå ñ êèñëîòàìè, òàê êàê âñå
êèñëîòû îïàñíû äëÿ çäîðîâüÿ. Äàæå ñòîëîâûé óêñóñ (3-6%-é
ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû â âîäå) îïàñåí, îí ðàçúåäàåò òêàíè
ðòà, ãîðëà, æåëóäêà. Äëÿ ïèùåâûõ öåëåé åãî ðàçáàâëÿþò âîäîé.

Ïðè ïîïàäàíèè êèñëîò íà êîæó èëè â ãëàçà íàäî ñðàçó æå
ïðîìûòü îáîææåííîå ìåñòî ïðîòî÷íîé âîäîé è îáðàòèòüñÿ ê
ïðåïîäàâàòåëþ. Ýòî ïðàâèëî ïðèãîäèòñÿ âàì è â øêîëüíîì
êàáèíåòå è äîìà. Âíèìàòåëüíî ÷èòàéòå ýòèêåòêè íà áûòîâûõ
ìîþùèõ è ÷èñòÿùèõ ñðåäñòâàõ.

1. Напиши формулы и уравнения диссоциации двух сильных и одной слабой
кислот.

2. Укажи окраску индикатора (лакмуса, метилоранжа) в растворах кислот.
Какие ионы определяют эту окраску?

3. Что называется основностью кислоты?
*4.Вычисли сумму зарядов частиц в левой и в правой части уравнений

диссоциации:
I. H3PO4 → H+ + H2PO4

– III.  HPO4
2– H+ + PO4

3–;

II.  H2PO4
– H+ + HPO4

2– H3PO4 3H+ + PO4
3–

*5. Напиши уравнение ступенчатой диссоциации угольной кислоты. Назови катионы и ани*
оны. Составь формулы солей натрия и кальция с полученными анионами, назови их.

6. Дай определение кислотам с учетом их диссоциации.
7. Напиши формулы двух двухосновных кислот, используя таблицу растворимости.
8. Вычисли массу хлороводорода, который необходим для приготовления 200 г раствора

концентрированной соляной кислоты с массовой долей HCl 38%.
*9. Даны растворы хлорида натрия, гидроксида натрия, серной кислоты. Как можно распо*

знать серную кислоту?

←
←

←
←
→

→ →

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Êèñëîòû – ýòî
ýëåêòðîëèòû, êîòî-

ðûå äèññîöèèðóþò
íà êàòèîíû âîäîðîäà

(Í+) è àíèîíû êèñ-
ëîòíîãî îñòàòêà.

Îáùèå ñâîéñòâà
êèñëîò îáóñëîâëåíû

íàëè÷èåì èîíîâ
âîäîðîäà.
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1. Составьте уравнения диссоциации из левых (А) и правых (Б) частей, указанных
ниже:

A Б
1. H2SO4 *7. HPO4

2– a) 2H+ + SO4
2– и) H+ + PO4

3–

*2. HSO4
– 8. H2CO3 *б) H+ + HSO4

– к) 2H+ + S2–

3. HCl *9. HCO3
– в) H+ + SO4

2– *л) H+ + HCO3
–

4. HNO3 10. H2S г) H+ + NO3
– м) H+ + CO3

2–

5. H3PO4 *11. HS– д) H+ + Cl– н) 2H+ + CO3
2–

*6. H2PO4
– 12. CH3COOH е) 3H+ + PO4

3– *о) H+ + HS–

*ж) H+ + H2PO4
– п) H+ + S2–

*з) H+ + HPO4
2– р) CH3COO– + H+

Назовите все анионы.

Работа в группе

10.Из колонки Б подбери названия к солям (колонка А):
А Б

CaCO3 гидрокарбонат магния
Ca(HCO3)2 карбонат магния
MgCO3 гидрокарбонат кальция
Mg(HCO3)2 карбонат кальция.

11.Впиши формулы в уравнения диссоциации солей:
карбонат натрия ... = 2Na+ + CO3

2– гидрокарбонат кальция ... = Ca2+ + 2HCO3
–

гидрокарбонат натрия ... = Na+ + HCO3
– гидрокарбонат магния ... = Mg2+ + 2HCO3

–

12.Раздели на сильные (а), слабые (б) и средней силы (в) следующие кислоты: H2SO4, H2CO3,
H2SO3, H2S, HCl, HBr, HI, HNO3, CH3COOH, H3PO4. Напиши уравнения их диссоциации.

13.Выбери правильные выражения: серная кислота 
1) слабая, двухосновная;  3) сильная, двухосновная.
2) сильная, одноосновная;

Çàïèøåì äèññîöèàöèþ ùåëî÷åé (ðàñòâîðèìûõ îñíîâà-
íèé) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Âñå ùåëî÷è äèññîöèèðóþò ïîëíîñ-
òüþ êàê ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû ñ îáðàçîâàíèåì èîíîâ ìåòàë-
ëîâ è ãèäðîêñèä-èîíîâ (OH–) áåç ñòóïåí÷àòîé äèññîöèàöèè:

Ãèäðîêñèä ëèòèÿ LiOH = Li+ + OH–

Ãèäðîêñèä íàòðèÿ NaOH = Na+ + OH–

Ãèäðîêñèä êàëèÿ KOH = K+ + OH–

Ãèäðîêñèä áàðèÿ Ba(OH)2 = Ba2+ + 2OH–

Ãèäðîêñèä êàëüöèÿ (èçâåñòêîâàÿ âîäà) Ca(OH)2 = Ca2+ + 2OH–

×òî îáùåãî â äèññîöèàöèè ùåëî÷åé?

Ïðè äèññîöèàöèè ùåëî÷åé îáùèì ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
ãèäðîêñèä-èîíîâ OH–.

Äèññîöèàöèÿ ùåëî÷åé (ðàñòâîðè-
ìûõ îñíîâàíèé) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ5.8. 

2. Из перечня кислот в п. 12 выберите кислоты: а) одноосновные; б) двухосновные; в) трехосновные.
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Îêðàñêà èíäèêàòîðîâ (ëàêìóñ – ñèíèé, ôåíîëôòàëåèí –
ìàëèíîâûé, ìåòèëîðàíæ – æåëòûé), ìûëêîñòü, åäêîñòü è äðó-
ãèå îáùèå ñâîéñòâà ùåëî÷åé îïðåäåëÿþòñÿ ïðèñóòñòâèåì â
ðàñòâîðå ãèäðîêñèä-èîíîâ OH–. Åñëè â ðàñòâîðå ìíîãî èîíîâ
OH–, òî ãîâîðÿò, ÷òî ñðåäà ùåëî÷íàÿ.

Ùåëî÷è – ýòî ýëåêòðîëèòû, êîòîðûå äèññîöèèðóþò ñ îá-
ðàçîâàíèåì àíèîíîâ OH– è êàòèîíîâ ìåòàëëà.

1. Какие вещества называются щелочами с точки зрения теории электроли*
тической диссоциации? Приведи примеры. Назови катионы и анионы.

2. Какой ион является общим при диссоциации всех растворимых осно*
ваний?

3. Какова окраска индикаторов (лакмуса, фенолфталеина, метилоранжа)
в растворах щелочей? Какой ион определяет эту окраску?

4. В трех пробирках находятся растворы: хлорида калия, гидроксида калия, соляной
кислоты. Как можно распознать гидроксид калия?

5. Составь формулу растворимого слабого основания гидроксида амония из ионов: NH4
+ –

катиона и OH– – аниона. Напиши уравнение его электролитической диссоциации.

*6.Смешали 100 г 10%*го и 50 г 50%*го раствора гидроксида калия. Вычисли массовую долю
КОН в полученном растворе.

7. Вычисли массовую долю Ca(OH)2 в известковом молоке, если для приготовления смеси
взято 560 г CaO и 2240 мл воды. 

1. Выберите правильные выражения. Гидроксид натрия – это: а) основание; б) раст*
воримое основание; в) нерастворимое основание; г) щелочь; д) соль; е) кислота.
Докажите правильность выбора.

2. Составьте формулы оснований, используя таблицу растворимости. Выберите 
из них щелочи и напишите уравнения их диссоциации.

Работа в группе

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Èçâåñòíî ìíîãî ðàçíîâèäíîñòåé ñîëåé. Ìû ðàññìîòðèì
äâà âèäà: ñðåäíèå è êèñëûå ñîëè.

Ñîëè
ñðåäíèå *êèñëûå

NaCl –
Na2SO4 NaHSO4

Na2CO3 NaHCO3

CaCO3 Ca(HCO3)2

Ñðåäíèå ñîëè ñîñòîÿò èç àòîìîâ ìåòàëëà è êèñëîòíûõ
îñòàòêîâ.

Äèññîöèàöèÿ ñîëåé5.9. 

Îáùèå ñâîéñòâà
ùåëî÷åé îïðåäåëÿ-

þòñÿ ïðèñóòñòâèåì
ãèäðîêñèä-èîíîâ.
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Ðàñòâîðèìûå ñðåäíèå ñîëè äèññîöèèðóþò ïîëíîñòüþ êàê
ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû, íàïðèìåð:

Õëîðèä íàòðèÿ NaCl = Na+ + Cl–

Ñóëüôèä íàòðèÿ Na2S = 2Na+ + S2–

Ñóëüôàò íàòðèÿ Na2SO4 = 2Na+ + SO4
2–

Ñóëüôèò íàòðèÿ Na2SO3 = 2Na+ + SO3
2–

Êàðáîíàò íàòðèÿ Na2CO3 = 2Na+ + CO3
2–

Ñðåäíèå ñîëè – ýòî ýëåêòðîëèòû, êîòîðûå äèññîöèèðó-
þò íà êàòèîíû ìåòàëëà è àíèîíû êèñëîòíîãî îñòàòêà.

Ñðåäíèå ñîëè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðîäå. Íà-
ïðèìåð, CaCO3 – ìåë, ìðàìîð, èçâåñòíÿê, èñëàíäñêèé øïàò,
NaCl – ïîâàðåííàÿ ñîëü. Ïðèðîäíàÿ âîäà – ýòî ðàñòâîð ñóëü-
ôàòîâ è õëîðèäîâ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà è äð.

Êèñëûå ñîëè ñîñòîÿò èç àòîìîâ ìåòàëëà è êèñëîòíûõ îñ-
òàòêîâ ñ îäíèì èëè äâóìÿ àòîìàìè âîäîðîäà, îñòàâøè-
ìèñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåé êèñëîòû.

Êèñëûå ñîëè äèññîöèèðóþò íà êàòèîíû ìåòàëëà è àíèî-
íû êèñëîòíîãî îñòàòêà ïîëíîñòüþ êàê ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû.

Â ñâîþ î÷åðåäü êèñëîòíûå îñòàòêè äèññîöèèðóþò äîïîë-
íèòåëüíî êàê ñëàáûå ýëåêòðîëèòû.

Ãèäðîêàðáîíàò êàëüöèÿ Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3
–

HCO3
– → H+ + CO3

2–

Âî âñåõ óðàâíåíèÿõ äèññîöèàöèè ñóììû çàðÿäîâ èîíîâ
ñëåâà è ñïðàâà ðàâíû ìåæäó ñîáîé.

Êèñëûå ñîëè – ýòî ýëåêòðîëèòû, êîòîðûå äèññîöèèðóþò
íà êàòèîíû ìåòàëëà, êàòèîíû âîäîðîäà è àíèîíû êèñ-
ëîòíîãî îñòàòêà.

1. Какие соли называются средними? Составь по 2 формулы растворимых: 
а) хлоридов, б) сульфидов, в) сульфатов, г) карбонатов, д) нитратов.
Напиши уравнения их диссоциации.

2. По таблице растворимости составь формулы растворимых солей и
уравнения их диссоциации в водных растворах (по указанию учителя).

3. Водным раствором гидрокарбоната натрия с массовой долей NaHCO3

2% пользуются для промывания кожи, слизистых оболочек глаз и верхних
дыхательных путей при попадании на них кислот, раздражающих и отравляющих
веществ. Такой раствор должен быть в каждой химической лаборатории. Вычисли массу
раствора, который можно приготовить из 100 г гидрокарбоната натрия. Рассчитай массу
и объем воды, необходимой для приготовления этого раствора.

4. Вычисли количество вещества и массу ионов кальция, которые попадают в воду при дис*
социации: а) гидрокарбоната кальция количеством 0,2 моль; б) сульфата кальция коли*
чеством 0,05 моль.

5. При обжиге известняка (CaCO3) получают негашеную известь (CaO) и углекислый газ.
Вычисли массу негашеной извести, которую можно получить из карбоната кальция CaCO3

массой 100 кг.

ÊÎÍÒÐÎËÜ

←
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Составьте уравнение диссоциации солей, если левая часть представлена в ко*
лонке А, а правая – в колонке Б.

A Б 
(1) KNO3 (8) FeSO4 (a) Na+ + Cl– (з) 2Fe3+ + 3SO4

2–

(2) NaCl (9) Fe2(SO4)3 (б) K+ + NO3
– (и) Ba2+ + 2Cl–

(3) NH4Cl (10) AlCl3 (в) Al3+ + 3Cl– (к) Fe2+ + SO4
2–

(4) BaCl2 (11) Na2CO3 (г) Ca2+ + 2Cl– (л) 2Na+ + CO3
2–

(5) Ba (NO3)2 (12) K3PO4 (д) Ba2+ + 2NO3
– (м) 3K+ + PO4

3–

(6) CaCl2 (13) Ca(HCO3)2 (е) NH4
+ + Cl– (н) Ca2+ + 2HCO3

–

(7) CaSO4 (ж) Ca2+ + SO4
2–

Работа в группе

5.10.1. Ñîñòàâ è êà÷åñòâî ïðèðîäíîé âîäû
Êàæäûé ÷åëîâåê çíàåò, ÷òî ìîæíî ïèòü òîëüêî ÷èñòóþ

âîäó. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü äâà ïîíÿòèÿ: ”õèìè÷åñêè ÷èñòàÿ âî-
äà” è ïðîñòî ”÷èñòàÿ âîäà”. Õèìè÷åñêè ÷èñòàÿ âîäà äîëæíà
ñîäåðæàòü òîëüêî ìîëåêóëû H2O. ×èñòàÿ âîäà â îáùå÷åëîâå-
÷åñêîì ñìûñëå – ýòî âîäà, êîòîðóþ ïðèìåíÿþò â æèçíè. Òà-
êóþ âîäó íàçûâàþò ïèòüåâîé âîäîé. Ïèòüåâóþ âîäó ëþäè
áåðóò èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ: ðåê, îçåð, ðîäíèêîâ, êîëîä-
öåâ. Î÷åíü âàæíî çíàòü, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ âîäà ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ ÷èñòîé, ïðèãîäíîé äëÿ ïèòüÿ. Äëÿ ýòîãî íàäî èçó÷èòü
ñîñòàâ ïðèðîäíîé âîäû, óçíàòü, êàêèìè ìîãóò áûòü åå çàãðÿç-
íèòåëè è ìåòîäû î÷èñòêè.
Ïðèðîäíàÿ âîäà – ýòî ðàñòâîð ìíîãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ è
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñîáñòâåííî âîäå (H2O).

Íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà – ýòî ãàçû èç âîçäóõà: êèñëî-
ðîä, àçîò, óãëåêèñëûé ãàç; ñîëè, â îñíîâíîì õëîðèäû è ñóëü-
ôàòû íàòðèÿ, êàëèÿ, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, æåëåçà (II), æåëåçà (III),
à òàêæå ãèäðîêàðáîíàòû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Âñå ñîëè â âîäå äèññîöèèðîâàíû íà èîíû:
Õëîðèäû Ñóëüôàòû

NaCl = Na+ + Cl– Na2SO4 = 2Na+ + SO4
2–

KCl = K+ + Cl– K2SO4 = 2K+ + SO4
2–

CaCl2 = Ca2+ + 2Cl– CaSO4 = Ca2+ + SO4
2–

MgCl2 = Mg2+ + 2Cl– MgSO4 = Mg2+ + SO4
2–

FeCl2 = Fe2+ + 2Cl– FeSO4 = Fe2+ + SO4
2–

FeCl3 = Fe3+ + 3Cl– Fe2(SO4)3 = 2Fe3+ + 3SO4
2–

Ãèäðîêàðáîíàòû
Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3

– Mg(HCO3)2 = Mg2+ + 2HCO3
–

Íàïðèìåð, ïî äàííûì ó÷åíûõ, ñîñòàâ âîäû â ðåêå Äíåñòð
â ðàéîíå Âàäóë-ëóé-Âîäý ïðèìåðíî òàêîé, êàê ïîêàçàíî â
òàáëèöå 5.4.

×òî äîëæíà ñîäåðæàòü ïèòüåâàÿ âîäà è ÷åãî â íåé íå äîë-
æíî áûòü? 

Îòâå÷àÿ íà ýòîò âîïðîñ, ìû âûÿñíèì, êàêèì äîëæíî áûòü
êà÷åñòâî âîäû.

Ïðèðîäíàÿ âîäà5.10. 
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòîì, 1 ëèòð
ïèòüåâîé âîäû ìîæåò ñîäåðæàòü íå áîëåå 1 ã ñîëåé (1000 ìã),
âêëþ÷àÿ:

500 ìã ñóëüôàòîâ 0,3 ìã èîíîâ æåëåçà
350 ìã õëîðèäîâ 0,1 ìã èîíîâ ìàðãàíöà
45 ìã íèòðàòîâ 1 ìã èîíîâ ìåäè

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå âñåõ ñîëåé â âîäå íàçûâàåòñÿ
ìèíåðàëèçàöèåé.

Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò äðóãîé âîäû, ñàíèòàðíûå
ñëóæáû èìåþò ïðàâî âðåìåííî ðàçðåøèòü äëÿ ïèòüÿ âîäó ñ
ñîäåðæàíèåì ñîëåé äî 1500 ìã â îäíîì ëèòðå. Ñëåäóåò çíàòü,
÷òî âîäà òîëüêî 50% êîëîäöåâ â Ìîëäîâå ñîîòâåòñòâóåò íîð-
ìàì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìèíåðàëèçàöèÿ êîëîäåçíîé âîäû
áîëüøå 1,5 ã íà ëèòð.

Èîíû Fe2+, K+, Ca2+, Mg2+ íåîáõîäèìû äëÿ çäîðîâüÿ ÷å-
ëîâåêà. Äî 10% ïîòðåáíîñòè â íèõ óäîâëåòâîðÿåòñÿ çà ñ÷åò ñî-
ëåé, ðàñòâîðåííûõ â ïèòüåâîé âîäå. Çíà÷èò, ýòè èîíû äîëæíû
áûòü â ïèòüåâîé âîäå.

Ïèòüåâàÿ âîäà äîëæíà áûòü ñëàáîêèñëîé, íåéòðàëüíîé
èëè ñëàáîùåëî÷íîé.

Ïîìèìî èîíîâ ìåòàëëîâ è êèñëîòíûõ îñòàòêîâ, ïèòüåâàÿ
âîäà òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü èîíû âîäîðîäà (Í+) è ãèäðî-
êñèä-èîíû (ÎÍ–). Íåéòðàëüíàÿ âîäà ñîäåðæèò ðàâíîå êîëè-
÷åñòâî èîíîâ Í+ è ÎÍ–, ñëàáîêèñëàÿ âîäà ñîäåðæèò íåáîëü-
øîé èçáûòîê èîíîâ Í+, à ñëàáîùåëî÷íàÿ – íåáîëüøîé èçáû-
òîê èîíîâ ÎÍ–.

Ñîäåðæàíèå èîíîâ â ïèòüåâîé âîäå ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïî
ðàçíûì ïðè÷èíàì: óìåíüøàòüñÿ çà ñ÷åò ëèâíåé è ñíåãîâ, óâå-
ëè÷èâàòüñÿ ïðè çàñóõå è ïðè íåêîíòðîëèðóåìûõ ñáðîñàõ â
ðåêè è îçåðà îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è
äðóãèõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ïèòüåâàÿ âîäà äîëæíà áûòü àáñîëþòíî áåçâðåäíîé äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, íå îáëàäàòü çàïàõîì,
áûòü ïðèÿòíîé íà âêóñ è ïðèãîäíîé äëÿ âñåõ õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûõ íóæä.

Âêóñ è çàïàõ ïèòüåâîé âîäû òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ ðàñòâî-
ðåííûìè â íåé âåùåñòâàìè. Ýòî õîðîøî âèäíî èç òàáëèöû 5.5.

Íåïðèÿòíûé âêóñ è çàïàõ ïðèäàåò âîäå ïðèñóòñòâèå ñåðî-
âîäîðîäà H2S, íåôòåïðîäóêòîâ, ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ.

Èîíû K+ Na+ Ca2+ Mg2+ SO4
2– Cl– HCO3

–

Ñîäåðæàíèå èîíîâ

ìã/ë (1 ìã = 0,001 ã) 9–11 33–58 54–70 12–17 76–108 60–68 168–220 

Òàáëèöà 5.4. Ñîäåðæàíèå èîíîâ â âîäå ðåêè Äíåñòð (ìã/ë)

Íîðìàëüíàÿ ïèòüåâàÿ
âîäà.

Ðèñ. 5.25. Ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ
â 1 òîííå (1000 êã)
âîäû ðàçíûõ âèäîâ
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5.10.2. Çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé âîäû
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû êèñëîòíûå, áèîëîãè÷åñêèå çà-

ãðÿçíèòåëè, à òàêæå èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Êèñëîòíîå çàãðÿçíåíèå. Äîæäåâàÿ âîäà èìååò ñëàáîêèñëûå

ñâîéñòâà èç-çà ðàñòâîðåííîãî â íåé óãëåêèñëîãî ãàçà CO2:

CO2 + H2O → H2CO3

Äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ òàêàÿ ñðåäà áëàãîïðèÿòíà. Îäíà-
êî â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â âîäó ìîãóò ïîïàñòü
ñåðíàÿ, àçîòíàÿ, ôîñôîðíàÿ è äðóãèå êèñëîòû. Ýòî î÷åíü
îïàñíî äëÿ ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Ðûáû, íàïðèìåð,
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî â ñëàáîêèñëîé, íåéòðàëüíîé è
ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäå.

Çàãðÿçíåíèå èîíàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Èç òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ íàèáîëåå âðåäíû èîíû Pb2+, Hg2+, Cd2+, êîòîðûå
ñâÿçûâàþòñÿ áåëêàìè â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è íàðóøàþò åãî
ôóíêöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ íåðâíîé ñèñòåìû,
ïî÷åê, ïå÷åíè, ñëàáîóìèþ. 

Èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïîïàäàþò â âîäó â ðåçóëüòàòå
äåÿòåëüíîñòè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ. Âåùåñòâà ïðî-
íèêàþò â ðåêè è îçåðà ñî ñòî÷íûìè âîäàìè èç ïî÷âû è äðó-
ãèìè ïóòÿìè (ðèñ. 5.26).

Èîíû äðóãèõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð æåëåçà, âûìûâàþòñÿ
âîäîé èç æåëåçíûõ òðóá: ïîëÿðíûå ìîëåêóëû âîäû ”âûðû-
âàþò” èîíû æåëåçà Fe2+ ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. 

Áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. Â âîäó ðåê è îçåð ïîïàäàþò
îòõîäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ýòî ñìûâû
ñ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì, ñòî÷íûå âîäû èç êàíàëèçàöèè,
ëèâíåâûå ñìûâû. Òàê â âîäå îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå âðåä-
íûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è áîëåçíåòâîðíûå áàêòåðèè. Ïðè
ýòîì â âîäå óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå àììèàêà NH3 è íèòðè-
òîâ – ñîëåé àçîòèñòîé êèñëîòû HNO2. 

Ðèñ. 5.26. Çàãðÿçíå-
íèå àòìîñôåðû êèñëî-
òàìè è òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè

Ðèñ. 5.27. Áèîëîãè÷åñ-
êèå çàãðÿçíåíèÿ

←

Êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé (ìã/ë)

Ñîëü âêóñ åëå îùóòèìûé, íåîïðåäåëåííûé âêóñ âîñïðèíèìàåìûé, íåïðèÿòíûé

NaCl 150 500 (ñîëåíûé)

KCl 350 700 (ãîðüêèé)

CaSO4 70 150 (âÿæóùèé)

MgCl2 100 400 (ãîðüêèé)

MgSO4 200 500 (ãîðüêèé)

FeSO4 1,5 5,0 (æåëåçèñòûé)

FeCl2 0,3 0,5 (áîëîòíûé)

Òàáëèöà 5.5. Êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ ñîëåé, âûçûâàþùèå âêóñîâûå îùóùåíèÿ

Ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä îáåñïå÷èâàåò âûæèâàíèå
ðûá è äðóãèõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ.
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1. Объясни смысл выражений: чистая вода, химически чистая вода, загрязненная вода,
природная вода. Предложи в каждом случае области применения.

2. Перечисли типы воды в зависимости от происхождения.

3. Какие вещества и в каком виде (молекулы, ионы) присутствуют в природ*
ной воде?

4. Какие вещества придают воде: а) соленый и горький вкус; б) неприятный
запах?

5. Ионы каких металлов: а) нужны человеку; б) опасны для человека?

6. В Древнем Риме водопроводные трубы были сделаны из свинца. Счита*
ется, что жители Рима подвергались постоянному свинцовому отравлению.
Объясни это явление.

7. Что называется минерализацией воды? Приведи конкретные примеры.

8. Чем опасны загрязнители: а) кислотные; б) биологические; в) ионы тяжелых металлов; 
г) нефть и нефтепродукты?

9. Какие выражения характеризуют питьевую воду хорошего качества:
а) в воде присутствует растворенный кисло* д) в воде присутствуют ионы Cа2+, 

род в больших количествах; Mg2+,  Fe2+, HCO3
–, SO4

2–, Cl–;
б) минерализация выше 1 г на 1 литр; е) вода обладает запахом сероводорода;
в) в воде присутствуют ионы свинца Pb2+; ж) вода горькая на вкус.
г) вода содержит аммиак;

10. Вычисли количество вещества и массу ионов кальция и магния, если в одном литре воды
содержится: а) 0,3 г CaSO4 и 0,25 г CaCl2; б) 0,2 г MgSO4 и 0,1 г MgCl2. Будет ли вода иметь
горький вкус?

11.Вычисли массу карбоната натрия и объем воды, необходимых для приготовления 200 г
раствора с массовой долей Na2CO3 в нем: а) 3%; б) 5%; в) 2%.

*12. Растворимость сульфата магния MgSO4 при 20°С равна 35 г на 100 г воды. Вычисли мас*
совую долю сульфата магния в этом растворе. Какой вкус будет у такого раствора?

ÊÎÍÒÐÎËÜ

Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâ ïðèðîäíîé âîäû âõîäÿò íåîáõî-
äèìûå æèâûì îðãàíèçìàì êèñëîðîä, èîíû Na+, K+, Ca2+, Mg2+,
SO4

2–, Cl–, HCO3
– è ðàçëè÷íûå çàãðÿçíèòåëè: êèñëîòû, èîíû òÿ-

æåëûõ ìåòàëëîâ, ñåðîâîäîðîä, ôòîðèäû, íèòðàòû, ïðîäóêòû
ðàñïàäà æèâûõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå íåôòü è íåôòåïðîäóêòû. 

Âñå ýòè çàãðÿçíèòåëè âñòðå÷àþòñÿ è â âîäàõ íàøåé ðåñïóá-
ëèêè. Â êîëîäöàõ ìíîãî ôòîðèäîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ è íèòðàòîâ – ïðîäóêòîâ áåñõîçÿéñòâåííîñòè ÷åëîâåêà.

Â íàøåé ðåñïóáëèêå ïîñòîÿííî ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå
ýêñïåäèöèè, êîòîðûå èçó÷àþò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ âîäû â ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêàõ è âëèÿíèå ýòèõ çàãðÿçíåíèé íà çäîðîâüå
÷åëîâåêà. Îíè âûÿâèëè, ÷òî â íåêîòîðûõ ñåëàõ èìååòñÿ
çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé íîðìû ïî ñîäåðæàíèþ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäå. Òàì, ãäå ïèòüåâàÿ âîäà
çàãðÿçíåíà, ïîâûøàåòñÿ è óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ.
Âîò ïî÷åìó òàê âàæíî, ÷òîáû êàæäûé ãðàæäàíèí, êàæäûé
ó÷åíèê ïî-õîçÿéñêè çàáîòèëñÿ î êîëîäöàõ, èñòî÷íèêàõ, ðåêàõ,
îçåðàõ è íå äîïóñêàë èõ çàãðÿçíåíèÿ. 

Ðèñ. 5.28. Ó÷åíèêè î÷èùàþò
ðóñëî ðåêè
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5.11.1. Æåñòêîñòü âîäû
Âû, íàâåðíîå, îáðàùàëè âíèìàíèå íà õëîïüÿ, êîòîðûå îá-

ðàçóþòñÿ â âîäå ïîñëå ìûòüÿ èëè ñòèðêè ñ ïðèìåíåíèåì ìûëà.
Ñëó÷àëîñü, âåðîÿòíî, ñëûøàòü: êàêàÿ ïëîõàÿ, æåñòêàÿ âîäà!
Ìûëîì âîëîñû íå ïðîìîåøü! Æåñòêàÿ âîäà ñîäåðæèò ìíîãî
èîíîâ êàëüöèÿ (Ca2+) è ìàãíèÿ (Mg2+). Æåñòêîñòü âîäû – ýòî
ïðèñóòñòâèå â íåé èîíîâ êàëüöèÿ Ca2+ è ìàãíèÿ Mg2+.

Æåñòêîñòü âîäû áûâàåò âðåìåííîé, ïîñòîÿííîé è îáùåé.

Îáùàÿ æåñòêîñòü (âñå ñîëè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ)

Âðåìåííàÿ æåñòêîñòü Ïîñòîÿííàÿ æåñòêîñòü
(ãèäðîêàðáîíàòû) (õëîðèäû è ñóëüôàòû)

Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3
– CaCl2 = Ca2+ + 2Cl–

Mg(HCO3)2 = Mg2+ + 2HCO3
– MgCl2 = Mg2+ + 2Cl–

CaSO4 = Ca2+ + SO4
2–

MgSO4 = Mg2+ + SO4
2–

Æåñòêîñòü âîäû èçìåðÿþò â ñïåöèàëüíûõ åäèíèöàõ æåñò-
êîñòè. Ìÿãêàÿ âîäà èìååò ïîêàçàòåëü æåñòêîñòè ìåíüøå 4,
âîäà ñðåäíåé æåñòêîñòè – îò 4 äî 8, æåñòêàÿ âîäà – îò 8 äî 12,
î÷åíü æåñòêàÿ âîäà – âûøå 12.

Íàèáîëåå ìÿãêàÿ âîäà – ýòî äîæäåâàÿ è òàëàÿ. À ìîðñêàÿ
âîäà î÷åíü æåñòêàÿ. Òàê, íàïðèìåð, îáùàÿ æåñòêîñòü âîäû
×åðíîãî ìîðÿ 65,5, ïðè÷åì 53,5 åäèíèöû æåñòêîñòè ïðèõîäÿò-
ñÿ íà èîíû ìàãíèÿ è òîëüêî 12 íà èîíû êàëüöèÿ, ïîýòîìó
ìîðñêàÿ âîäà ãîðüêàÿ. Âîäà ðåê, îçåð ìÿã÷å, ÷åì âîäà êîëîä-
öåâ è ðîäíèêîâ. Òàê, æåñòêîñòü âîäû ðåêè Äíåñòð êîëåáëåòñÿ
îò 3,5 äî 8. 

Â Ìîëäîâå ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå äîïóñòèìûå ïðåäåëû
æåñòêîñòè ïèòüåâîé âîäû:

Íàçíà÷åíèå Æåñòêîñòü
äëÿ ëþäåé 7-10 åäèíèö æåñòêîñòè,
äëÿ ñâèíåé 12-14 åä.æ.,

äëÿ ëîøàäåé 12-15 åä.æ.,
äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 14-18 åä.æ,

äëÿ îâåö 30-45 åä.æ.

5.11.2. Óñòðàíåíèå æåñòêîñòè
Êàê ñìÿã÷èòü âîäó? Äëÿ ýòîãî íàäî óñòðàíèòü æåñòêîñòü,

òî åñòü óáðàòü èç âîäû èîíû Ca2+, Mg2+. Êàæäîå óòðî ìû
êèïÿòèì âîäó â ÷àéíèêå. Îêàçûâàåòñÿ, ïðè ýòîì ìû óñòðàíÿåì
âðåìåííóþ æåñòêîñòü, îáóñëîâëåííóþ ãèäðîêàðáîíàòàìè
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Íàïèøåì óðàâíåíèå ðåàêöèè äëÿ
ðàçëîæåíèÿ ãèäðîêàðáîíàòà êàëüöèÿ: 

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + H2O + CO2↑
to

Êàê òû äóìàåøü,
êîãäà æåñòêîñòü
âîäû â Äíåñòðå
ìåíüøå, âî âðå-
ìÿ âåñåííåãî
ïîëîâîäüÿ èëè â
çàñóøëèâîå
âðåìÿ? 

ìÿãêàÿ âîäà

âîäà ñðåäíåé
æåñòêîñòè      

æåñòêàÿ âîäà   

î÷åíü 
æåñòêàÿ âîäà

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11

12
13

14

15

16

Æåñòêîñòü âîäû è åå óñòðàíåíèå.
Èîííûå ðåàêöèè5.11. 
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Êàðáîíàò êàëüöèÿ CaCO3 âûïàäàåò â îñàäîê â âèäå íàêè-
ïè íà ñòåíêàõ. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò â ïàðîâûõ êîòëàõ è
äàæå â îáû÷íûõ îòîïèòåëüíûõ è âîäîïðîâîäíûõ òðóáàõ.

Îáùóþ æåñòêîñòü ìîæíî óñòðàíèòü äîáàâëåíèåì âå-
ùåñòâ, îáðàçóþùèõ îñàäîê ñ èîíàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Íàïðèìåð, ïðè äîáàâëåíèè ñîäû Na2CO3 âîäà ñòàíîâèòñÿ
ìÿãêîé. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò ðåàêöèè îáìåíà ìåæäó äâóìÿ
ñîëÿìè ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ íîâûõ ñîëåé. Çàïèøåì óðàâ-
íåíèÿ ðåàêöèé äëÿ ñîëåé êàëüöèÿ:

1. CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl
áåëûé îñàäîê

2. CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3↓ + Na2SO4

áåëûé îñàäîê

3. Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaHCO3

áåëûé îñàäîê

5.11.3. Èîííûå ðåàêöèè

Â ýòèõ òðåõ ðåàêöèÿõ îáìåíà îáðàçîâàëñÿ íåðàñòâîðèìûé
â âîäå êàðáîíàò êàëüöèÿ, êîòîðûé âûïàäàåò â îñàäîê. Ýòî ìî-
ëåêóëÿðíûå óðàâíåíèÿ (ÌÓ), êîòîðûå ïîêàçûâàþò, êàêèå âåùå-
ñòâà âñòóïàþò â ðåàêöèþ è êàêèå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå
íåå. Íî âåäü ìû óæå çíàåì, ÷òî âîäå ïðèäàþò æåñòêîñòü íå
ìîëåêóëû Ca(HCO3)2, CaCl2, CaSO4, à èîíû Ca2+, êîòîðûå
ïîÿâëÿþòñÿ â íåé ïðè äèññîöèàöèè ýòèõ ñîëåé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, è â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè óñòðàíåíèÿ æåñòêîñòè äîëæíû
ó÷àñòâîâàòü èîíû Ca2+.

Âîîðóæèìñÿ òàáëèöåé ðàñòâîðèìîñòè (Ïðèëîæåíèå) è
òàáëèöåé ñèëüíûõ è ñëàáûõ ýëåêòðîëèòîâ (òàá. 5.3, ñ. 123) è
ïîïûòàåìñÿ ïåðåéòè îò ìîëåêóëÿðíûõ óðàâíåíèé ê èîííûì
óðàâíåíèÿì. Íî ñíà÷àëà äîãîâîðèìñÿ î ñëåäóþùåì:

1. Ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû çàïèñûâàòü â âèäå èîíîâ.
2. Ñëàáûå ýëåêòðîëèòû, íåðàñòâîðèìûå â âîäå âåùåñ-
òâà è ãàçû îñòàâëÿòü â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìå.

Ðàññìîòðèì ïåðâîå óðàâíåíèå. 

1. CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl

Îáñóäèì êàæäîå âåùåñòâî. ×òîáû óáåðå÷ü ñåáÿ îò îøè-
áîê, áóäåì ïðè ýòîì çàäàâàòü ñåáå äâà âîïðîñà:

1. Ðàñòâîðèìî âåùåñòâî èëè íåò?
2. Ñèëüíûé èëè ñëàáûé ýëåêòðîëèò äàííîå âåùåñòâî?

Èñïîëüçóÿ òàáëèöû, îáñóäèì êàæäîå âåùåñòâî â ìîëåêó-
ëÿðíîì óðàâíåíèè:
CaCl2 – ñîëü, ðàñòâîðèìà â âîäå, ñèëüíûé ýëåêòðîëèò, ïèøåì

â èîííîé ôîðìå (Ca2+ + 2Cl–).
Na2CO3 – ñîëü, ðàñòâîðèìà â âîäå, ñèëüíûé ýëåêòðîëèò, ïè-

øåì â èîííîé ôîðìå (2Na+ + CO3
2–).

Òîëüêî ñèëüíûå 
ýëåêòðîëèòû çàïè-

ñûâàåì â âèäå èîíîâ.

Ñèëüíûå
ýëåêòðîëèòû

Êèñëîòû
HCl, HBr, HI, 
HNO3, H2SO4

Îñíîâàíèÿ
NaOH, KOH, 

Ba(OH)2, Ca(OH)2

Ñîëè
Âñå ðàñòâîðèìûå

ñîëè

ÇÀÏÎÌÍÈ!
Ïîñëå óñòðàíåíèÿ
æåñòêîñòè ñ ïîìî-
ùüþ ñîäû èëè
äðóãèõ âåùåñòâ
ïèòü âîäó íåëüçÿ,
åå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü òîëüêî äëÿ
òåõíè÷åñêèõ íóæä.
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CaCO3 – ñîëü, íåðàñòâîðèìà â âîäå, îñòàâëÿåì áåç èçìåíåíèé
â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìå.

2NaCl – ñîëü, ðàñòâîðèìà â âîäå, ñèëüíûé ýëåêòðîëèò, çàïèñû-
âàåì â èîííîé ôîðìå ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà (2Na+ + 2Cl–).

Çàïèøåì óðàâíåíèå: 

Ca2+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2Na+ + 2Cl–

Òàêîå óðàâíåíèå íàçûâàåòñÿ ïîëíûì èîííûì óðàâíåíèåì
(ÏÈÓ), õîòÿ â íåãî âõîäÿò è âåùåñòâà, çàïèñàííûå â ìîëåêó-
ëÿðíîé ôîðìå. Ñîêðàòèì ñëåâà è ñïðàâà îäèíàêîâîå ÷èñëî
îäèíàêîâûõ èîíîâ, ýòî èîíû 2Cl– è 2Na+:

1. Ca2+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2Na+ + 2Cl–

Ýòè èîíû íå èñ÷åçàþò, îíè ïðîñòî ñîñóùåñòâóþò ðÿäîì
äðóã ñ äðóãîì â ðàñòâîðå, íî íå âñòóïàþò â õèìè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ. Òàêîâ ñìûñë ñîêðàùåíèÿ. Ïåðåïèøåì òî, ÷òî îñòàëîñü
ïîñëå ñîêðàùåíèÿ:

1. Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Ýòî ñîêðàùåííîå èîííîå óðàâíåíèå (ÑÈÓ). 
Äëÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ìîëåêóëÿðíûõ óðàâíåíèé ïðîâî-

äèì òå æå îïåðàöèè:

2. (ÏÈÓ) Ca2++SO4
2–+2Na++CO3

2–=CaCO3↓+2Na++SO4
2–

(ÑÈÓ) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

3. (ÏÈÓ) Ca2++2HCO3
–+2Na++CO3

2–=CaCO3↓+2Na++2HCO3
–

(ÑÈÓ) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Âñå òðè ðåàêöèè îáìåíà èäóò äî êîíöà çà ñ÷åò ñâÿçûâàíèÿ
èîíîâ êàëüöèÿ Ca2+ è êàðáîíàò-èîíîâ CO3

2– â íåðàñòâîðèìîå
âåùåñòâî CaCO3. Ïðè ýòîì æåñòêîñòü âîäû óñòðàíÿåòñÿ.

Ñîêðàùåííîå èîííîå óðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, êàêèå èîíû
âñòóïèëè â ðåàêöèþ. Çíà÷èò, æåñòêîñòü ìîæíî óñòàíèòü, åñëè
äîáàâèòü â âîäó âåùåñòâî, äàþùåå ïðè äèññîöèàöèè êàðáî-
íàò-èîí CO3

2–. Ýòî äîëæíî áûòü ðàñòâîðèìîå â âîäå âåùåñòâî,
ñèëüíûé ýëåêòðîëèò. Ïîïðîáóåì çàìåíèòü ñîäó Na2CO3 íà
K2CO3 (ïîòàø), òî åñòü ïåðåéòè îò èîííîãî ê ìîëåêóëÿðíîìó
óðàâíåíèþ:

(ÌÓ) CaCl2 + K2CO3 = CaCO3↓ + 2KCl 
Äëÿ ïðîâåðêè ñîñòàâèì èîííûå óðàâíåíèÿ:

(ÏÈÓ) Ca2+ + 2Cl– + 2K+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2K+ + 2Cl–

(ÑÈÓ) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Ïîëó÷èëè òàêîå æå ñîêðàùåííîå èîííîå óðàâíåíèå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, âåùåñòâî K2CO3 âìåñòî Na2CO3 âûáðàíî ïðà-
âèëüíî. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïîñëå óñòðàíåíèÿ æåñòêîñòè ñ
ïîìîùüþ ñîäû èëè äðóãèõ âåùåñòâ ïèòü âîäó íåëüçÿ, åå
ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî äëÿ òåõíè÷åñêèõ íóæä.

Êàê óñòðàíèòü íàêèïü â ÷àéíèêå? Íàäî ïðîâåñòè õèìè-
÷åñêóþ ðåàêöèþ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé íåðàñòâîðèìûé êàðáî-
íàò êàëüöèÿ CaCO3 ðàçðóøèòñÿ è ïðåâðàòèòñÿ â ðàñòâîðèìîå

Ñëàáûå
ýëåêòðîëèòû

Êèñëîòû
H2S, H2CO3,

CH3COOH, H2SiO3

Îñíîâàíèÿ
NH4OH 
è âñå 

íåðàñòâîðèìûå
îñíîâàíèÿ 

H2O

Ñëàáûå ýëåêòðî-
ëèòû, íåðàñòâîðè-

ìûå â âîäå âåùåñòâà,
ãàçû çàïèñûâàåì â

ìîëåêóëÿðíîé ôîðìå.

ÌÓ – ìîëåêó-
ëÿðíîå óðàâíåíèå

ÏÈÓ – ïîëíîå
èîííîå óðàâíåíèå

ÑÈÓ – ñîêðàùåííîå
èîííîå óðàâíåíèå.
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âåùåñòâî. Äîáàâèì ê êóñî÷êó ìåëà (òîæå CaCO3) íåìíîãî ðàñò-
âîðà ñîëÿíîé êèñëîòû (ðèñ. 5.29). Íàáëþäàåì áóðíîå âûäåëå-
íèå áåñöâåòíîãî ãàçà. Çàïèøåì óðàâíåíèå ðåàêöèè:

(ÌÓ) CaCO3 +    2HCl     =     CaCl2 +    H2CO3
íåðàñòâîðèìî ðàñòâîðèìî,        ðàñòâîðèìî,

ñèëüíûé               ñèëüíûé
ýëåêòðîëèò          ýëåêòðîëèò

Ñîñòàâèì èîííûå óðàâíåíèÿ (â âèäå èîíîâ ïèøåì òîëüêî
ñèëüíûå ýëåêòðîëèòû):

(ÏÈÓ) CaCO3 + 2H+ +2Cl– = Ca2+ +2Cl– + CO2↑ + H2O 
(ÑÈÓ) CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + CO2↑ + H2O

Ðåàêöèÿ èäåò äî êîíöà, ïîòîìó ÷òî ïîëó÷àåòñÿ ãàç CO2,
êîòîðûé óõîäèò èç ðåàêöèîííîé ñìåñè, è ñëàáûé ýëåêòðîëèò
âîäà H2O. Ãîâîðÿò: ”Êàðáîíàò êàëüöèÿ ðàñòâîðÿåòñÿ â êèñëî-
òå”. Òàê æå ìîæíî ïîñòóïèòü è ñ íàêèïüþ. Íàäî íàëèòü â ÷àé-
íèê ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû èëè çàëèòü óêñóñîì (óêñóñíàÿ
êèñëîòà). Íàêèïü ðàçðûõëèòñÿ è åå ëåãêî ìîæíî áóäåò
óäàëèòü. Èîííûå óðàâíåíèÿ ðåàêöèè ñî ñëàáîé óêñóñíîé êèñ-
ëîòîé áóäóò íåìíîãî äðóãèìè:

(ÌÓ) CaCO3 + 2CH3COOH = Ca(CH3COO)2 + H2CO3
íåðàñòâîðèìî ðàñòâîðèìî, ðàñòâîðèìî,

ñëàáûé ñèëüíûé
ýëåêòðîëèò ýëåêòðîëèò

(ÏÈÓ)CaCO3+2CH3COOH=Ca2++2CH3COO–+CO2↑+H2O 
Ýòî èîííîå óðàâíåíèå îäíîâðåìåííî è ïîëíîå, è ñîêðà-

ùåííîå. 
Òàêèì îáðàçîì, ìû óçíàëè ñëåäóþùåå:
æåñòêîñòü âîäû – ýòî íàëè÷èå â íåé èîíîâ êàëüöèÿ (Ca2+)

è ìàãíèÿ (Mg2+);
óñòðàíèòü æåñòêîñòü – çíà÷èò óäàëèòü èç âîäû èîíû Ca2+

è Mg2+.
Ðåàêöèè â ðàñòâîðàõ ïðîèñõîäÿò ñ ó÷àñòèåì èîíîâ è íà-

ïðàâëåíû â ñòîðîíó ñâÿçûâàíèÿ èîíîâ.

CO2↑
ãàç

H2O
ñëàáûé
ýëåêòðîëèò

Ðèñ. 5.29. Òàêàÿ æå
ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò
ïðè ðàñòâîðåíèè
íàêèïè â êèñëîòå

1. Объясни, что такое жесткость воды.
2. Каковы значения жесткости для: а) мягкой воды, б) воды средней жест*

кости, в) жесткой воды, г) очень жесткой воды?
3. Какие нормы жесткости питьевой воды допускаются в Молдове?
4. Какая вода мягче – в реках или в подземных источниках? Как ты

думаешь, почему?
5. Какая бывает жесткость?
6. Какие соли кальция и магния определяют: 

а) временную, б) постоянную, в) общую жесткость?
7. Как можно устранить: а) временную; б) постоянную, в) общую жесткость? Напиши урав*

нения реакций в молекулярной и ионной форме.

Ðåàêöèÿ èäåò äî
êîíöà, åñëè îáðàçó-

åòñÿ ãàç, îñàäîê èëè
ñëàáûé ýëåêòðîëèò.

CO2↑
ãàç

H2O
ñëàáûé 
ýëåêòðîëèò

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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5.12.1. Ïðèðîäíàÿ î÷èñòêà
Âåêàìè ëþäè ïèëè âîäó ðåê, îçåð, ðîäíèêîâ áåç âðåäà äëÿ

çäîðîâüÿ. Áûëî äîñòàòî÷íî ïðèðîäíîé î÷èñòêè (ðèñ. 5.30),
êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò òðåìÿ ñïîñîáàìè:

Î÷èñòêà ïðèðîäíîé âîäû5.12. 

1. Составьте молекулярные уравнения, выберите вещества, между которыми могут
произойти реакции, выраженные сокращенными ионными уравнениями: 

а) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓ в) Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)2↓

б) CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + H2O + CO2↑ г) 2H+ + CO3
2– = H2O + CO2↑

Работа в группе

2. Проведите домашний эксперимент. Налейте в один стакан воду из колодца или крана, а в другой –
прокипяченную воду. Опустите в каждый стакан по кусочку мыла и хорошо перемешайте. Что на*
блюдаете? В каком стакане хлопьев образуется больше? Сделайте вывод. Отделите хлопья от воды
и опустите в очищенную воду по кусочку мыла. Что наблюдается? Какую роль сыграло мыло в
первом опыте? Возьмите новые порции воды, добавьте соду (Na2CO3), а затем мыло. Что
наблюдается в этом случае? Сделайте выводы.

8. Напиши молекулярные, полные ионные и сокращенные ионные уравнения реакций обме*
на нитрата серебра (AgNO3) с каждым из указанных веществ: а) соляной кислотой; б) хло*
ридом натрия; в) хлоридом калия; г) хлоридом кальция; д) хлоридом магния; е) хлоридом
железа (II); ж) хлоридом железа (III). Какие из указанных реакций могут происходить с
природной водой?

9. Напиши молекулярные и ионные уравнения реакций обмена хлорида бария с каждым из
указанных веществ: а) серной кислотой; б) сульфатом натрия; в) сульфатом кальция; 
г) сульфатом магния; д) сульфатом железа (II); е) сульфатом железа (III). Какие из
реакций могут происходить с природной водой?

*10. Пользуясь таблицей растворимости, предложи вещества, добавление которых к воде мо*
жет устранить жесткость (связать ионы Ca2+ и Mg2+). Напиши молекулярные и ионные
уравнения реакций.

11. Установи сокращенные ионные уравнения (Б), которые могут соответствовать приведен*
ным молекулярным уравнениям (А):

A Б
1. Al2(SO4)3 + NaOH → Al(OH)3↓ + Na2SO4 a) CO3

2– + 2H+ = H2O + CO2↑
2. Zn(OH)2 + HCl → ZnCl2 + H2O б) Al3+ + 3OH– = Al(OH)3↓
3. Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2CO3 в) Zn(OH)2 + 2H+ = Zn2+ + 2H2O 

H2O CO2↑
Уравняй реакции.

*12. В лаборатории разлили раствор серной кислоты, содержащий 19,6 г H2SO4. Для нейтра*
лизации добавили сначала 80 г 10%*го раствора NaOH, а остальное нейтрализовали рас*
твором гидроксида калия массой 100 г. Вычисли массовую долю КОН в растворе. Напиши
уравнения реакций в молекулярной и ионной форме.

13. К раствору, содержащему 0,5 моль CaCl2, добавлен избыток соды. Вычисли массу осадка.
14. Вычисли массу накипи (CaCO3), которую растворит уксусная кислота массой 200 г с мас*

совой долей CH3COOH в ней 6%.
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Ðèñ. 5.31. Ñõåìà ãî-
ðîäñêîé î÷èñòèòåëü-
íîé ñòàíöèè
1 – íàñîñ; 2 – îòñòîé-
íèê; 3 – ôèëüòð; 
4 – óñòàíîâêà äëÿ 
õëîðèðîâàíèÿ âîäû; 
5 – íàñîñ, ïîäàþùèé
âîäó ïîòðåáèòåëþ

HCl

[O]

Ðèñ. 5.30. Êðóãîâîðîò âîäû â ïðèðîäå

I. Ñíà÷àëà èñïàðåíèå, çàòåì êîíäåíñàöèÿ. Äîæäü è ñíåã
ìíîãèå âåêà áûëè ÷èñòåéøåé ôîðìîé âîäû.

II. Î÷èñòêà îò îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé. Â íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðàõ ïîä ñëîåì ïî÷âû íàõîäÿòñÿ áàêòåðèè, êîòîðûå
”ïîåäàþò” ýòè îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è ïðåâðàùàþò èõ â
íàáîð áåçâðåäíûõ ñîåäèíåíèé.

III. Ôèëüòðàöèÿ ïðèðîäíûõ âîä ÷åðåç ïåñîê è ãðàâèé. Ïðè
ýòîì èç âîäû óäàëÿþòñÿ âñå ìåëêèå ÷àñòèöû.

5.12.2. Î÷èñòêà âîäîïðîâîäíîé âîäû

Â íàøå âðåìÿ ëþäè áåðóò âîäó ðåê è òóäà æå ñëèâàþò èñ-
ïîëüçîâàííóþ âîäó. Òàê ðå÷íàÿ âîäà îêàçàëàñü ñèëüíî çàãðÿç-
íåííîé. Ïîýòîìó ïðèðîäíîé î÷èñòêè íå õâàòàåò. Èç êóðñà 7
êëàññà ìû çíàåì, ÷òî íà âîäîî÷èñòèòåëüíîé ñòàíöèè ãîðîäñêî-
ãî âîäîïðîâîäà âîäó î÷èùàþò â íåñêîëüêî ñòàäèé (ðèñ. 5.31).

I ñòàäèÿ. Îòäåëåíèå êðóïíûõ ïðèìåñåé. Íà ïóòè âîäû èç
âîäîçàáîðà ñòàâÿò ìåòàëëè÷åñêóþ ñåòêó, êîòîðàÿ çàäåðæèâàåò
âñå êðóïíûå ïðåäìåòû: ðûáó, ïàëêè, ïóñòûå áóòûëêè è ò.ä.

II ñòàäèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåçèíôåêöèÿ. Â âîäó äîáàâëÿ-
åòñÿ õëîð (Cl2) èëè ãèïîõëîðèò íàòðèÿ (NaClO) äëÿ äåçèíôåê-
öèè. Õëîð – íåïîëÿðíîå âåùåñòâî, îí ïëîõî ðàñòâîðèì â âîäå,
íî çàòî ðåàãèðóåò ñ íåé

Cl2 +  H2O  → HCl  +  HClO
õëîðíîâàòèñòàÿ 

êèñëîòà

Õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà ðàçëàãàåòñÿ íà HCl è àòîìàð-
íûé êèñëîðîä – î÷åíü ñèëüíûé îêèñëèòåëü. Îí óáèâàåò áàêòå-
ðèè â âîäå.

Ãèïîõëîðèò íàòðèÿ NaClO ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå è, ðåàãè-
ðóÿ ñ íåé, òàêæå îáðàçóåò õëîðíîâàòèñòóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ
äàåò àòîìàðíûé êèñëîðîä.

III ñòàäèÿ. Óñòðàíåíèå ìóòè. Äëÿ ýòîãî â âîäó äîáàâëÿþò
êâàñöû KAl(SO4)2 ⋅ 12H2O è ãàøåíóþ èçâåñòü Ca(OH)2.

Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ñòóäåíèñòûé îñàäîê ãèäðîêñèäà
àëþìèíèÿ:

Al3+ + 3OH– = Al(OH)3↓

Î÷èñòêà âîäû
Îòäåëåíèå êðóïíûõ

ïðèìåñåé

↓
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ

äåçèíôåêöèÿ

⏐
↓

Óñòðàíåíèå ìóòè

↓

Îòñòàèâàíèå

↓
Ôèëüòðàöèÿ ÷åðåç

ïåñîê

↓
Ïîâòîðíàÿ

äåçèíôåêöèÿ

Cl2

Al3+

Ca(OH)2 ←
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Ýòîò ñòóäåíü îáâîëàêèâàåò ìåëêèå ÷àñòè÷êè ìóòè è îáðàçóåò
õëîïüÿ.

IV ñòàäèÿ. Îòñòàèâàíèå. Õëîïüÿ ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ
Al(OH)3 âìåñòå ñ ÷àñòè÷êàìè ìóòè îñåäàþò íà äíî áàññåéíà.

V ñòàäèÿ. Ôèëüòðàöèÿ ÷åðåç ïåñîê. Êàê è â ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèÿõ, íà ýòîé ñòàäèè â ïåñêå çàäåðæèâàþòñÿ âñå îñòàâøèåñÿ
òâåðäûå ÷àñòèöû.

VI ñòàäèÿ. Ïîâòîðíàÿ äåçèíôåêöèÿ. Ïðè ïðîäâèæåíèè
âîäû ïî âîäîïðîâîäó â íåå ìîãóò ïîïàñòü íîâûå áàêòåðèè.
Ïîýòîìó ïåðåä ïîäà÷åé ïîòðåáèòåëþ âîäó äîïîëíèòåëüíî
äåçèíôèöèðóþò.

Äîïîëíèòåëüíàÿ îáðàáîòêà

Êîíå÷íî, åñòü è äðóãèå, äîïîëíèòåëüíûå ñïîñîáû î÷èñò-
êè âîäû. Àýðàöèÿ – óäàëåíèå íåïðèÿòíûõ çàïàõîâ ïðîäóâàíè-
åì âîçäóõà. Ïðè ýòîì óëó÷øàåòñÿ âêóñ âîäû. 

Ôòîðèðîâàíèå. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ â âîäó äîáàâëÿþò
âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå ôòîðèä-èîí F–. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
óêðåïëåíèÿ çóáîâ è ñîñóäîâ. Îäíàêî èçáûòîê ôòîðà âðåäåí
äëÿ çäîðîâüÿ. Â Ìîëäîâå ïðèðîäíûå âîäû ñîäåðæàò äîñòà-
òî÷íî ôòîðà (èíîãäà äàæå èçáûòîê!), ïîýòîìó ó íàñ íå ïðîâî-
äÿò ôòîðèðîâàíèå âîäû.

Îçîíèðîâàíèå. Âìåñòî õëîðèðîâàíèÿ ìîæíî ïðîïóñòèòü
÷åðåç âîäó îçîí, êîòîðûé óáüåò âñå áîëåçíåòâîðíûå áàêòåðèè.
Îäíàêî ýòîò ñïîñîá î÷åíü äîðîãîé è äåéñòâóåò òîëüêî â ìî-
ìåíò ïðèìåíåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ. Àêòèâèðîâàííûé
óãîëü – ýòî óãîëü, ïðèãîòîâëåííûé îñîáûì îáðàçîì. Îí ñî-
äåðæèò ìíîæåñòâî ìåëü÷àéøèõ äûðî÷åê-ïîð. Çà ñ÷åò ïîð
î÷åíü ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü ñîïðèêîñíîâåíèÿ
òàêîãî óãëÿ ñ æèäêîñòüþ. Åñëè ïðîïóñòèòü ïðèðîäíóþ âîäó
÷åðåç óãîëüíûé ôèëüòð, òî èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìíîãèå
âðåäíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ”ïðèëèïàþò” ê ïîâåðõíîñòè
óãëÿ. Òàêîå ïîãëîùåíèå ïîâåðõíîñòüþ íàçûâàåòñÿ àäñîðáöèåé.
Áûòîâûå ôèëüòðû â íàøåé ðåñïóáëèêå â îñíîâíîì ðàáîòàþò
íà àêòèâèðîâàííîì óãëå (ðèñ. 5.32).

Ðèñ. 5.32. Àïïàðàòû
äëÿ ôèëüòðàöèè âîäû

1. Опиши, как происходит очистка воды в природе.

2. Какая вода веками была ее чистейшей природной формой?

3. Вычисли массу гидроксида алюминия, который образуется при взаимо*
действии сульфата алюминия с гашеной известью массой 7,4 г.

*4.Из воды, содержащей сероводород, хорошо осаждаются ионы тяжелых
металлов (Pb2+, Cu2+, Hg2+, Cd2+) в виде сульфидов. Напиши молекуляр*
ные и ионные уравнения реакций осаждения, считая, что металлы на*
ходятся в воде в виде хлоридов.

5. При растворении соли в 200 мл воды был получен раствор с массовой долей соли 20%. К
этому раствору добавили еще 150 мл воды. Какова массовая доля соли в полученном
растворе?

ÊÎÍÒÐÎËÜ
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Опишите
свойства воды
по этой схеме:

1. Вы знакомы с составом воздуха крупных городов. Как вы думаете, можно ли в
современном городе считать дождевую и снеговую воду ее чистейшей фор*
мой? Поясните свой ответ химическими реакциями.

2. Как можно очистить воду из природного источника в домашних условиях.
Предложите схему очистки. Опишите каждую стадию.

3. Как очищают воду для городского водопровода на водоочистительных стан*
циях (станциях водоподготовки)?

Работа в группе

Ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå: 

à) ÷òî çàãðÿçíÿåò âîäó â âàøåì ãîðîäå èëè ñåëå?

á) êàê î÷èùàþò âîäó òàì, ãäå âû æèâåòå?

Ïîëó÷åíèå äèñòèëëèðîâàííîé âîäû5.13. 

Ðèñ. 5.33. Ëàáîðà-
òîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ

ïåðåãîíêè âîäû

Ðèñ. 5.34.
Äèñòèëëÿòîð

Â õèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ïðèìåíÿþò âîäó, â êîòîðîé
íåò ðàñòâîðåííûõ ñîëåé. Îñíîâíîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîé
âîäû – ýòà ïîëíàÿ î÷èñòêà ïðèðîäíîé âîäû ïóòåì ïåðåãîíêè –
äèñòèëëÿöèè. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþò ëàáîðàòîðíûå è ïðîìûø-
ëåííûå äèñòèëëÿòîðû (ðèñ. 5.33, 5.34).

Ïðè äèñòèëëÿöèè âîäà â êîëáå êèïèò, èñïàðÿåòñÿ, à ïàðû
âîäû êîíäåíñèðóþòñÿ â äðóãîì ìåñòå – â ïðèåìíèêå (ðèñ. 5.33).
Íà äíå êîëáû îñòàþòñÿ âñå ðàñòâîðåííûå ñîëè, îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà è íåðàñòâîðèìûå ïðèìåñè. Âîäà, êîòîðóþ ïîëó÷àþò
ïóòåì äèñòèëëÿöèè ïðèðîäíîé âîäû, íàçûâàåòñÿ äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé. 

Â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, êàê è â ïðèðîäíîé, ðàñòâîðå-
íû êèñëîðîä è óãëåêèñëûé ãàç. Ýòè ãàçû ïîïàäàþò â âîäó èç
âîçäóõà ïóòåì äèôôóçèè. Çà ñ÷åò ýòîãî äèñòèëëèðîâàííàÿ
âîäà èìååò ñëàáîêèñëóþ ðåàêöèþ. Äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó
ïðèìåíÿþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ â õèìè÷åñêèõ ëàáî-
ðàòîðèÿõ. Òàêæå åå èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ëåêàðñòâ,
ïîýòîìó îíà ïðîäàåòñÿ â àïòåêàõ.

Работа в группе
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ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ ¹ 3

Ðåàêöèè èîííîãî îáìåíà

Âñïîìíèòå „Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â
êàáèíåòå õèìèè“ (ñòð. 5).

• штатив с пробирками, 
• водопроводная или колодезная

вода, 
• растворы соляной кислоты, серной

кислоты, гидроксида натрия,
нитрата серебра, хлорида кальция,
сульфата кальция, карбоната
натрия, фенолфталеина, мыла.

Приборы и реактивы:

Îïûò 1. Ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ñ îáðàçîâàíèåì îñàäêà

Â ïðîáèðêó íàëåéòå 1-2 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà êàëüöèÿ (CaCl2),
äîáàâüòå òóäà 3-4 êàïëè ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà (AgNO3).
Ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè. Íàáëþäàéòå îáðàçîâàíèå
áåëîãî òâîðîæèñòîãî îñàäêà. Çàïèøèòå ìîëåêóëÿðíîå è èîí-
íûå óðàâíåíèÿ ïðîâåäåííîé ðåàêöèè îáìåíà:

(ÌÓ) 2AgNO3 + CaCl2 = 2AgCl↓ + Ca(NO3)2

(ÏÈÓ) 2Ag+ + 2NO3
— + Ca2+ + 2Cl— = 2AgCl↓ + Ca2+ + 2NO3

—

(ÑÈÓ) 2Ag+ +  2Cl— =  2AgCl↓ ( ñîêðàùàåì êîýôôèöèåíòû)
áåëûé òâîðîæèñòûé 

îñàäîê

Çàïèøèòå íàáëþäåíèÿ è âûâîäû.

Îïûò 2. Ðåàêöèè,  ïðîòåêàþùèå ñ âûäåëåíèåì ãàçà 

Â ïðîáèðêó íàëåéòå 1-2 ìë ðàñòâîðà êàðáîíàòà íàòðèÿ (Na2CO3),
äîáàâüòå òóäà ïî êàïëÿì ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (HCl).
Íàáëþäàéòå èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå ãàçà áåç öâåòà è çàïàõà.
Çàïèøèòå ìîëåêóëÿðíîå è èîííûå óðàâíåíèÿ ïðîâåäåííîé
ðåàêöèè îáìåíà:

ÑÎ2↑

(ÌÓ) 2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + Í2ÑO3 

Í2Î

(ÏÈÓ) 2H+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = 2Na+ + 2Cl– + ÑÎ2↑ + Í2Î

(ÑÈÓ) 2H+ + CO3
2– =   ÑÎ2↑ + Í2Î

ãàç áåç öâåòà
è çàïàõà 

×òî ïðîèçîéäåò, åñëè çàìåíèòü ñîëÿíóþ êèñëîòó íà ñåðíóþ?
Êàêèì áóäåò ñîêðàùåííîå èîííîå óðàâíåíèå? Ñäåëàéòå
âûâîäû.
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Íàëèâàåì ðàñòâîðû

Îïûò 3. Ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ñ îáðàçîâàíèåì ñëàáîãî
ýëåêòðîëèòà

Â ïðîáèðêó íàëåéòå 1-2 ìë ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
(NaOÍ), äîáàâüòå òóäà 1-2 êàïëè  ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà.
Ðàñòâîð ïðèîáðåòàåò ìàëèíîâóþ îêðàñêó. Çàòåì ïðèáàâüòå ïî
êàïëÿì ðàñòâîð  ñîëÿíîé êèñëîòû (HCl) äî îáåñöâå÷èâàíèÿ
ðàñòâîðà.  Çàïèøèòå ìîëåêóëÿðíîå è èîííûå óðàâíåíèÿ
ïðîâåäåííîé ðåàêöèè îáìåíà:

(ÌÓ)  HCl + NaÎÍ  =  NaCl + Í2O

(ÏÈÓ)   H+ + Cl– +  Na+ + ÎÍ– =  Na+ +  Cl– +   Í2Î

(ÑÈÓ) H+ + ÎÍ– =    Í2Î

×òî ïðîèçîéäåò, åñëè çàìåíèòü ñîëÿíóþ êèñëîòó íà ñåðíóþ?
Êàêèì áóäåò ñîêðàùåííîå èîííîå óðàâíåíèå? Ñäåëàéòå
âûâîäû.

Îïûò 4. Óñòðàíåíèå æåñòêîñòè âîäû

4.1. Â îäíó ïðîáèðêó íàëåéòå 1-2 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà êàëüöèÿ, â
äðóãóþ – ñòîëüêî æå ðàñòâîðà ñóëüôàòà êàëüöèÿ, â òðåòüþ –
2-3 ìë âîäîïðîâîäíîé èëè ïðèðîäíîé âîäû. Â êàæäóþ èç
ïðîáèðîê äîáàâüòå ïî 1 ìë ðàñòâîðà ñîäû (êàðáîíàòà
íàòðèÿ). Çàïèøèòå íàáëþäåíèÿ è óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

4.2. Â ïðîáèðêó, êóäà áûëè íàëèòû ïðèðîäíàÿ âîäà è ðàñòâîð
ñîäû, ïðèëåéòå 1 ìë ðàñòâîðà ìûëà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàëåéòå â
÷åòâåðòóþ ïðîáèðêó 2-3 ìë ïðèðîäíîé âîäû è äîáàâüòå â íåå
1 ìë ðàñòâîðà ìûëà. Çàïèøèòå íàáëþäåíèÿ.

Ñäåëàéòå âûâîäû.

Âûìîéòå ïîñóäó. Ïðèâåäèòå â ïîðÿäîê ðàáî÷åå ìåñòî. 

фенолфталеин

малиновый р-р

мл
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I. Физические свойства воды следующие:

а) жидкость без цвета, вкуса, запаха;

б) реагирует с отдельными оксидами металлов и неметаллов;

в) кипит при 100°С;

г) реагирует с некоторыми металлами;

д) замерзает при 0°С.

II. С водой реагируют оксиды:

а) HgO; б) К2O; в) SiO2; г) SO3.

III.Растворимость в воде газообразных веществ увеличивается при:

а) увеличении давления; в) повышении температуры;

б) уменьшении давления; г) понижении температуры.

IV. Укажи правильные (П) и неправильные (Н) выражения:

П. Н.  – Молекулы воды – полярные молекулы.

П. Н.  – Питьевая вода имеет вкус, цвет, запах.

П. Н.  – Вода реагирует со щелочными металлами.

П. Н.  – Растворение веществ зависит от перемешивания.

*V. Покажи метод получения одной из кислот с участием воды.

VI. Вычисли массу каустической соды NaOH, которую надо взять для приготовления раствора
массой 400 г с массовой долей NaOH 10%.

VII. В какой паре веществ реакция идет до конца:

а) CaSO4 + HCl;        б) CaSO4 + NaCl; в) CaCl2 + Na2CO3?

VIII. Закончи молекулярные уравнения реакций:

а) CaCO3 + HCl → б) CaCl2 + AgNO3 → в) NaOH + H2SO4 →
Составь полные и сокращенные ионные уравнения этих реакций.

ИТОГОВОЕ ОЦЕНИВАНИЕ
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6
Ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòîé
ãëàâû òû áóäåøü
ñïîñîáåí:

• ïðèâîäèòü ïðèìåðû
âåùåñòâ, êîòîðûå ñî-
äåðæàòñÿ â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, ñîîòíîñÿ
èõ ñ êëàññîì ñîåäè-
íåíèé, âîçìîæíûìè
ðåàêöèÿìè è ïðèìå-
íåíèåì;

• àðãóìåíòèðîâàòü
çíà÷åíèå è îáúÿñíÿòü
ÿâëåíèÿ, õèìè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ íåîðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ  â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè;

• ïðåäñòàâëÿòü èí-
ôîðìàöèþ î êëàññàõ
íåîðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â âèäå òàáëèö,
ñõåì, ðèñóíêîâ  è ò.ä.;

• îöåíèâàòü âàæíîñòü
èçó÷åíèÿ âåùåñòâ è
èõ ïðåâðàùåíèé; ïðå-
èìóùåñòâà, êîòîðûå
ïðåäîñòàâëÿåò õèìèÿ
äëÿ ïîâñåäíåâíîé
æèçíè, äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåì çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âåùåñòâà âîêðóã íàñ

Âåùåñòâà â âîçäóõå, âîäå è ïî÷âå6.1. 

Ãèäðîêàðáîíàòû –
ýòî ñîëè óãîëüíîé

êèñëîòû, ñîäåðæà-
ùèå êèñëîòíûé
îñòàòîê ÍÑÎ3 ,

íàïðèìåð, NaÍÑÎ3,
Ñà(ÍÑÎ3)2.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 17 ìëí. õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ áûëà îòêðûòà è ïîëó÷åíà èç
ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ (âîçäóõà, âîäû è ïî÷âû). Òàêæå åñòü
âåùåñòâà, ïîëó÷åííûå ñèíòåòè÷åñêèì ïóòåì (ñ ïîìîùüþ õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé), òàê êàê îíè íå ñóùåñòâóþò â ïðèðîäå. 

Êîíå÷íî, íå âñå âåùåñòâà ïðèìåíÿþòñÿ â ïîâñåäíåâíîé
æèçíè. Ñàìûå èçâåñòíûå – ýòî âåùåñòâà èç îêðóæàþùåé
ñðåäû, à òàêæå òå, êîòîðûå ìû èñïîëüçóåì â îïðåäåëåííûõ öå-
ëÿõ (äëÿ ïèòàíèÿ, òðàíñïîðòà, ìåäèöèíñêîãî ëå÷åíèÿ, ðàçëè÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè).

Îïèðàÿñü íà èçó÷åííûé ìàòåðèàë, ìû ìîæåì íàçâàòü è
ïðîàíàëèçèðîâàòü íåêîòîðûå èç îêðóæàþùèõ íàñ âåùåñòâ.

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ âîçëå ïîâåðõíîñòè Çåìëè – ýòî ñìåñü
ðàçëè÷íûõ ãàçîâ. Âîçäóõ ñîäåðæèò ïîñòîÿííûå è ïåðåìåííûå
êîìïîíåíòû. Ïîñòîÿííûå êîìïîíåíòû – ýòî êèñëîðîä –
20,95%, àçîò –78,09%, óãëåêèñëûé ãàç – 0,03%, èíåðòíûå ãàçû
0,94%. Òàêæå âîçäóõ ìîæåò ñîäåðæàòü ïåðåìåííûå êîìïîíåí-
òû: îçîí, ïàðû âîäû, àììèàê, îêñèäû àçîòà, ñåðû, îêñèäû
óãëåðîäà, ïûëü, ñàæó. Ïðèñóòñòâèå àììèàêà è îêñèäîâ óãëå-
ðîäà, àçîòà è ñåðû â âîçäóõå îùóùàåòñÿ â çàãðÿçíåííûõ ïðî-
ìûøëåííûõ çîíàõ. 

Ïðèðîäíàÿ âîäà. Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ïðèðîäíîé âîäû ðàçëè÷åí â çàâèñèìîñòè îò åå òèïà, ïðîèñ-
õîæäåíèÿ,  êîíòàêòà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé è ò.ä.

Ïðèðîäíàÿ âîäà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî âåùåñòâ, âçâåøåí-
íûõ èëè ðàñòâîðåííûõ â íåé. Ñðåäè ýòèõ âåùåñòâ åñòü è ãàçû:
àçîò, êèñëîðîä, óãëåêèñëûé ãàç, ñåðîâîäîðîä, îêñèäû àçîòà è
ñåðû.  Òàêæå âîäà ñîäåðæèò è íåêîòîðûå ðàñòâîðåííûå â íåé
ñîëè: ãèäðîêàðáîíàòû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ñóëüôàòû êàëüöèÿ è
ìàãíèÿ, õëîðèäû íàòðèÿ, êàëèÿ è äðóãèõ ìåòàëëîâ.

Ïðèðîäíàÿ âîäà áëàãîïðèÿòíà äëÿ ðàçâèòèÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, òîëüêî åñëè ñîäåðæàíèå â íåé âûøåïåðå÷èñëåííûõ
êîìïîíåíòîâ íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåí-
òðàöèþ. 

Ïî÷âà – ýòî òàêæå ñìåñü ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ: 
ãóìóñ, ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ;
ïåñîê, îñíîâíîé êîìïîíåíò êîòîðîãî – îêñèä êðåìíèÿ;
ãëèíà, ñîäåðæàùàÿ ñèëèêàòû àëþìèíèÿ, êàëüöèÿ,
ìàãíèÿ, æåëåçà (II), îêñèäû àëþìèíèÿ è æåëåçà;
ìèíåðàëû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò 23 ìàëîàêòèâíûõ
ýëåìåíòà, âñòðå÷àþùèõñÿ â ñàìîðîäíîì ñîñòîÿíèè, â
òîì ÷èñëå Cu, Ag, Au, C, à òàêæå ñëîæíûå âåùåñòâà:
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Îòêðûòûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ñî âðåìåíåì íàõîäÿò
ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Êîíå÷íî, íå âñå âåùåñòâà
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Ïîëåçíûå ñâîéñòâà
äëÿ ìíîãèõ èç íèõ åùå íå íàéäåíû. Íåêîòîðûå âåùåñòâà
òðóäíîäîñòóïíû è î÷åíü äîðîãîñòîÿùè, äðóãèå – òîêñè÷íû
èëè õèìè÷åñêè íåóñòîé÷èâû. Îäíàêî ýòè âåùåñòâà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå
ñûðüÿ â ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ: êðàñèòåëåé, ìå-
äèêàìåíòîâ, êàó÷óêîâ (äëÿ àâòîìîáèëüíûõ øèí), ñèíòåòè-
÷åñêèõ âîëîêîí (äëÿ ðàçëè÷íûõ òåêñòèëüíûõ èçäåëèé),
ïëàñòìàññ (äëÿ òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, îáîðóäîâàíèÿ, òðóá). Âñå
ýòè ïðîäóêòû ñèíòåòè÷åñêèå.

Êàêèå æå âåùåñòâà ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìû
èñïîëüçóåì â ïîâñåäíåâíîé æèçíè?

Èç ïðîñòûõ âåùåñòâ ýòî îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûå íåêîòî-
ðûå ìåòàëëû è íåìåòàëëû, à èç ñëîæíûõ âåùåñòâ – ðàçëè÷íûå
íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà: îêñèäû, îñíîâàíèÿ, êèñëîòû è ñîëè.

6.2.1. Ïðîñòûå âåùåñòâà

Àíàëèçèðóÿ Ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, ìû çàìå÷àåì, ÷òî íåêîòîðûå íàçâàíèÿ   ìû ñëûøàëè  åùå
äî èçó÷åíèÿ õèìèè. Íàïðèìåð: çîëîòî, ñåðåáðî, æåëåçî, ìåäü,
àëþìèíèé, êèñëîðîä, âîäîðîä, óãëåðîä, éîä è ò. ä.  Ýòè âå-
ùåñòâà    øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ  â ïîâñåäíåâíîé æèçíè áëàãî-
äàðÿ ñâîèì ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Çîëîòî (Au) – áëàãîðîäíûé ìåòàëë æåëòîãî öâåòà, óñòîé-
÷èâûé íà âîçäóõå è â âîäå. Ýòî ìÿãêèé ìåòàëë, èìåþùèé âû-
ñîêóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è ñàìóþ âûñîêóþ ïëàñòè÷íîñòü;
èç íåãî ìîæíî âûòÿíóòü ïðîâîëîêó èëè ïðîêàòàòü ëèñòû òîë-
ùèíîé 0,1 ìèêðîí.

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ þâåëèðíûõ èçäåëèé,
ìîíåò, ìåäàëåé, çóáíûõ ïðîòåçîâ, ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ
(ðèñ. 6.1).  Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü ÷èñòîòû çîëîòà 24 êàðàòà.

Ñåðåáðî (Ag) – áåëûé áëåñòÿùèé ìåòàëë. Êàê è çîëîòî,
ñåðåáðî óñòîé÷èâî íà âîçäóõå è â âîäå è èìååò òàêèå æå îáëàñ-
òè ïðèìåíåíèÿ (ðèñ.6.1). Áîëüøèå êîëè÷åñòâà ñåðåáðà èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåðêàë è â ôîòîãðàôèè.

Áëàãîäàðÿ äåçèíôèöèðóþùèì ñâîéñòâàì ñåðåáðî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ïðåäìåòîâ äîìàøíåãî îáèõîäà
(ñòîëîâûõ ïðèáîðîâ, ïîñóäû è ò.ä.)

îêñèäû àëþìèíèÿ, æåëåçà, õëîðèä íàòðèÿ, ôòîðèä
êàëüöèÿ, êàðáîíàò è ñóëüôàò êàëüöèÿ è äðóãèå.

Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïî÷â çàâèñèò îò
ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû, ðåëüåôà, âðåìåíè ãîäà, òèïà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðàáîò. 

Ïðèðîäíûå âåùåñòâà, èñïîëüçóå-
ìûå â ïîâñåäíåâíîé æèçíè6.2. 

Âåùåñòâà, ïîëó-
÷åííûå èç ïðè-
ðîäíûõ èñòî÷-
íèêîâ (âîçäóõà,
âîäû è ïî÷âû) –
ýòî âåùåñòâà
ïðèðîäíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, à
ïîëó÷åííûå õè-
ìè÷åñêèì ïóòåì
– ýòî ñèíòåòè-
÷åñêèå âåùåñòâà.
Ìîæåò ëè îäíî è
òî æå âåùåñòâî
ñ÷èòàòüñÿ è
ïðèðîäíûì è
ñèíòåòè÷åñêèì?

Íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü èçâåñòíî 118 õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,

èç êîòîðûõ 
89 âñòðå÷àþòñÿ â
ïðèðîäå. Ýòî ýëå-

ìåíòû ¹ 1- 92, çà
èñêëþ÷åíèåì ýëåìåí-

òîâ ¹ 43, 85, 87.
Îñòàëüíûå ýëåìåí-

òû ïîëó÷åíû ñèí-
òåòè÷åñêèì ïóòåì.

Ïëàñòè÷íîñòü –
ñïîñîáíîñòü íåêî-

òîðûõ ìåòàëëîâ âû-
òÿãèâàòüñÿ â

òîíêóþ ïðîâîëîêó
ïîä ìåõàíè÷åñêèì

âîçäåéñòâèåì.
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òû, ðàçëè÷íûå äåòàëè äëÿ ìàøèí, áàòàðåè îòîïëåíèÿ. Èç ñòà-
ëè äåëàþò òðóáû (äëÿ íåôòè, ãàçà, ãîðÿ÷åé âîäû), ñòðîèòåëü-
íûå ìàòåðèàëû, àðìàòóðó äëÿ áåòîíà, äåòàëè äëÿ ìàøèí
(ðèñ. 6.2). Â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè æåëåçî âõîäèò â
ñîñòàâ ãåìîãëîáèíà êðàñíîé êðîâè.

Àëþìèíèé (Al) – íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòàëëè-
÷åñêèé ýëåìåíò â çåìíîé êîðå, âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â âèäå
ñîåäèíåíèé (ðóä). Ýòî ñåðåáðèñòî-áåëûé ìåòàëë, êîâêèé,
èìååò âûñîêóþ ýëåêòðî- è òåïëîïðîâîäíîñòü. 

Àíàëèçèðóÿ ïîëîæåíèå àëþìèíèÿ   â âûòåñíèòåëüíîì ðÿäó
ìåòàëëîâ (îí íàõîäèòñÿ ñðàçó ïîñëå ìàãíèÿ, ñòð. 72), ìû âèäèì,
÷òî àëþìèíèé – äîâîëüíî àêòèâíûé ìåòàëë. Â ðåàëüíîñòè æå
àëþìèíèé ïàññèâåí. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî íà åãî ïîâåðõíîñòè
îáðàçóåòñÿ î÷åíü òîíêàÿ ïëåíêà îêñèäà àëþìèíèÿ, êîòîðûé
õèìè÷åñêè óñòîé÷èâ è çàùèùàåò ìåòàëë îò ðàçðóøåíèÿ:

4Al + 3O2 = 2Al2O3

Áóäó÷è ëåãêèì ìåòàëëîì, àëþìèíèé è åãî ñïëàâû óñïåøíî
ïðèìåíÿþòñÿ  â àâèàñòðîåíèè. Òàêæå àëþìèíèé èñïîëüçóåòñÿ â
ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé, ïîñóäû äëÿ äîìàøíåãî è
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ, òîíêîé ôîëüãè äëÿ óïàêîâêè.

Êèñëîðîä (Î2) –  êàê ïðîñòîå âåùåñòâî âõîäèò â ñîñòàâ
âîçäóõà (1/5 ÷àñòü). Ýòî àêòèâíûé íåìåòàëë, âçàèìîäåéñòâóåò
ïî÷òè ñî âñåìè ìåòàëëàìè è íåìåòàëëàìè (êðîìå èíåðòíûõ
ãàçîâ, ãàëîãåíîâ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ).

Èçó÷èâ ñâîéñòâà ïðîñòîãî âåùåñòâà êèñëîðîäà (ñì. òðå-
òüþ ãëàâó   ó÷åáíèêà), ìû óáåäèëèñü, ÷òî îí èìååò æèçíåííî
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ÷åëîâåêà, òàê æå êàê è åãî àëëîòðîïíîå
âèäîèçìåíåíèå îçîí Î3.

Âîäîðîä (Í2) â âèäå ïðîñòîãî âåùåñòâà â ïðèðîäå íå
âñòðå÷àåòñÿ. Êàê õèìè÷åñêèé ýëåìåíò âõîäèò â ñîñòàâ ñîåäè-
íåíèé. Âîäîðîä ìû ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàëè â òðåòüåé
ãëàâå. Ïîçíàêîìüòåñü ñ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé î ðîëè
âîäîðîäà â ðàçâèòèè õèìèè è íàóêè â öåëîì â ðóáðèêå «Èí-
òåðåñíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ òâîð÷åñêîé ðàáîòû».

Ðèñ. 6.1. Èçäåëèÿ èç
çîëîòà è ñåðåáðà

Ðèñ. 6.2. Îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ æåëåçà
(÷óãóíà, ñòàëè) 
è àëþìèíèÿ

Èíîãäà ìû çàìå÷àåì, ÷òî èçäåëèÿ èç ñåðåáðà òóñêíå-
þò è ÷åðíåþò. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî ñåðåáðî èìååò
áîëüøîå ñðîäñòâî ê ñåðå è ëåãêî ñîåäèíÿåòñÿ ñ íåé. Ñîå-
äèíåíèÿ ñåðû íàõîäÿòñÿ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â
âîäå.   Ïðè êîíòàêòå ñåðåáðà ñ âîäîé îáðàçóåòñÿ ñóëüôèä
ñåðåáðà Ag2S ÷åðíîãî öâåòà.

Æåëåçî (Fe) – ýòî ñåðåáðèñòî-ñåðûé ìåòàëë, èìååò
âûñîêóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ëåãêî íàìàãíè÷èâàåòñÿ.
Âî âëàæíîì âîçäóõå æåëåçî ëåãêî îêèñëÿåòñÿ, ïîêðûâà-
ÿñü ïîðèñòîé îêñèäíîé ïëåíêîé (ðæàâ÷èíîé).

Î÷åíü áîëüøèå êîëè÷åñòâà æåëåçà èñïîëüçóþòñÿ â
âèäå ñïëàâîâ (÷óãóíà è ñòàëè), êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ
õîðîøèìè ïðîâîäíèêàìè òåïëà.  Èç ÷óãóíà èçãîòàâëèâà-
þò êóõîííóþ ïîñóäó (êàçàíû, ñêîâîðîäêè), èíñòðóìåí-

Ó÷åíûìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ÿäðî Çåìëè

ñîñòîèò èç ñìåñè
æåëåçà è íèêåëÿ.



147

Àêòèâèðîâàííûé óãîëü èñïîëüçóåòñÿ â ôèëüòðàõ äëÿ âîäû, à
òàêæå â êà÷åñòâå ëåêàðñòâà ïðè îòðàâëåíèÿõ.

Àëìàç – ýòî î÷åíü òâåðäûé ìàòåðèàë. Èç íåãî ïðîèçâîäÿò
èíñòðóìåíòû äëÿ ðåçêè ìåòàëëîâ, áóðåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.
Êðèñòàëë àëìàçà ñèëüíî ïðåëîìëÿåò ëó÷è ñâåòà  (èãðàåò íà
ñâåòó), ïîýòîìó àëìàç èñïîëüçóþò êàê äðàãîöåííûé êàìåíü â
ïðîèçâîäñòâå þâåëèðíûõ óêðàøåíèé (ðèñ.6.3.).

Éîä (I2) – íåìåòàëë, òâåðäîå ôèîëåòîâî-÷åðíîå âåùåñòâî
ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì è ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì. Ïðè
íåáîëüøîì íàãðåâàíèè îáðàçóåò ïàðû ôèîëåòîâîãî öâåòà.
Åñëè êàïíóòü ðàñòâîð éîäà íà ñðåç êàðòîôåëÿ, òî îí îêðà-
øèâàåòñÿ â ñèíèé öâåò.   Éîä – îäèí èç æèçíåííî âàæíûõ ýëå-
ìåíòîâ; ó ÷åëîâåêà è âûñøèõ æèâîòíûõ îí êîíöåíòðèðóåòñÿ â
ùèòîâèäíîé  æåëåçå. Ñïèðòîâîé ðàñòâîð éîäà èñïîëüçóåòñÿ
êàê  àíòèñåïòèê ïðè îáðàáîòêå ðàí.

Ðèñ. 6.3. Îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ óãëåðîäà

Óãëåðîä (Ñ) – ýòî íåìåòàëë.  Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè
ýòîò ýëåìåíò âñòðå÷àåòñÿ â ïðèðîäå â âèäå àëìàçà, ãðàôè-
òà, óãëÿ. Èç ãðàôèòà èçãîòàâëèâàþò ýëåêòðîäû, ñòåðæíè
êàðàíäàøåé.

Óãîëü â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà â
áûòó è â ïðîìûøëåííîñòè, òàê êàê ïðè ðåàêöèè ãîðåíèÿ
óãëÿ âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà:

Ñ + Î2  = ÑÎ2 + Q

Óãîëü òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå
àâòîìîáèëüíûõ øèí, òèïîãðàôñêîé êðàñêè è ò.ä. Èç
äðåâåñèíû èëè èç êîñòî÷åê ïðè  òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè
áåç äîñòóïà êèñëîðîäà ïîëó÷àþò ïîðèñòûé äðåâåñíûé
óãîëü, èç êîòîðîãî çàòåì ïîëó÷àþò àêòèâèðîâàííûé óãîëü.

Èçâåñòíûå ó÷åíûå õèìèêè è ôèçèêè XIX – XX âåêîâ ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî, åñëè
áû âîäîðîä íå áûë îòêðûò â 1766 ãîäó, à íàìíîãî ïîçæå, òî ïðîãðåññ â õèìèè
çàäåðæàëñÿ áû íà äîëãîå âðåìÿ. Åñòü ìíîæåñòâî àðãóìåíòîâ â ïîëüçó ýòîãî âû-
ñêàçûâàíèÿ:

1. Áëàãîäàðÿ îòêðûòèþ âîäîðîäà ñòàëî âîçìîæíûì îáúÿñíåíèå ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ êèñëîò è
îñíîâàíèé. (Ïî÷åìó? ×òî îáùåãî â ñîñòàâå êèñëîò, îñíîâàíèé?)

2. Àòîì âîäîðîäà ïîçâîëèë ôèçèêó Íèëüñó Áîðó ðàçðàáîòàòü òåîðèþ ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ àòî-
ìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Áåç ýòîé òåîðèè íå áûë áû îáúÿñíåí è àðãóìåíòèðîâàí ñìûñë Ïåðèî-
äè÷åñêîãî çàêîíà. (Ïî÷åìó? Êàêîé ïðîñòåéøèé ýëåìåíò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ?) 

3. Âîäîðîä âíåñ âêëàä â ñîâåðøåíèå îòêðûòèé è â äðóãèõ îáëàñòÿõ, ÿâëÿÿñü ñàìûì ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ýëåìåíòîì âî Âñåëåííîé, íà Ñîëíöå, çâåçäàõ, â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå. (Â êàêîé ôîðìå?)

4. Â ïîïûòêå îáúÿñíèòü íà÷àëî è ðàçâèòèå ìèðà ó÷åíûå ïðèíÿëè âîäîðîä çà òî÷êó îòñ÷åòà äëÿ
äëèííîé öåïè ïðåâðàùåíèé àòîìíîãî ÿäðà, êîòîðàÿ âïîñëåäñòâèè ïðèâåëà ê îáðàçîâàíèþ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à äàëåå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñîåäèíåíèé, äîéäÿ  â ðåçóëüòàòå äî áåëêîâ. (×òî ýòî çà
âåùåñòâà?)

5. Ñîëíöå è çâåçäû ñâåòÿò áëàãîäàðÿ ïðåâðàùåíèþ âîäîðîäà â ãåëèé. Ýòîò ïðîöåññ – ÿäåðíàÿ
ðåàêöèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âûäåëåíèåì îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî âîäîðîä – ýòî óäèâèòåëüíûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò íå
òîëüêî íà Çåìëå, íî è â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Çàäàíèå. Íàïèøèòå ýññå î ðîëè âîäîðîäà â ðàçâèòèè íàóêè: îòâåòüòå íà âîïðîñû, äàííûå â
ñêîáêàõ, ïîèùèòå äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. 

Âîäîðîä – ýëåìåíò, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó áûëè ñäåëàíû  ìíîãèå îòêðûòèÿ
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6.2.2. Ïðåäñòàâèòåëè êëàññîâ íåîðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â îêðóæàþùåì
ìèðå ïðîàíàëèçèðóåì íåêîòîðûå ó÷àñòâóþùèå â íèõ âåùåñòâà.

Îêñèäû. ×àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå îêñèäû æå-
ëåçà, êàëüöèÿ, àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ, óãëåðîäà è âîäîðîäà.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, îêñèäû æåëåçà (Fe2O3, Fe3O4) âõî-
äÿò â ñîñòàâ ìèíåðàëîâ – æåëåçíûõ ðóä. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñ-
òîãî æåëåçà ðóäó èëè ðæàâîå æåëåçî ïîäâåðãàþò ïðîìûøëåí-
íîìó âîññòàíîâëåíèþ ïðè îáðàáîòêå âîäîðîäîì èëè óãëåì:

to

Fe2O3 + 3H2 = 2Fe + 3H2O
to

2Fe2O3 + 3C = 4Fe + 3CO2↑
Îêñèä êàëüöèÿ (ÑàÎ) íàçûâàåòñÿ òàêæå íåãàøåíîé èçâåñ-

òüþ. Ïîëó÷àåòñÿ ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ðàçëîæåíèè êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ  (ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ) â ñïåöèàëüíûõ ïå÷àõ
(ðèñ. 4.13, ñòð. 92):

to

CaCO3 = CaO + CO2↑
Êàðáîíàò êàëüöèÿ, íàçûâàåìûé òàêæå èçâåñòíÿêîì, âõî-

äèò â ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ. Íà òåððèòîðèè Ðåñ-

1. Какие вещества служили в качестве сырья для синтеза новых веществ в на*
чале развития химии?

2. Сколько химических элементов в Периодической системе?
3. Сколько химических веществ было открыто до сих пор и каково их проис*

хождение?
4. Перечисли постоянные компоненты воздуха и укажи их   содержание (в %).
5. Назови переменные компоненты воздуха и объясни причину их появления в воздухе.
6. С какой целью продаются йодированная минеральная вода и йодированная поваренная

соль? Могут ли эти продукты подвергаться тепловой обработке?
7. Какие металлы или неметаллы используются (на основе каких свойств?) в производстве:

а) электрических кабелей;                       д) зеркал;
б) батарей, казанов, сковородок;            е) инструментов для резки металлов;
в) спиртовых антисептических растворов; ж) ювелирных изделий;
г) самолетов, космических кораблей;      з) фильтров для очистки воды? 

8. В уравнении реакции получения железа по реакции взаимодействия оксида железа (III) с
водородом сумма коэффициентов равна:
а) 6;              б) 7;            в) 8;                г) 9.

9. Между Израилем и Иорданией находится Мертвое море, в котором не обитает ни одно
живое существо. Как ты думаешь, почему?

10.Для дезинфекции воды был использован слиток, содержащий 0,27 г серебра. Определи
количество вещества серебра в этом слитке.  

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. Установите, какая начальная буква чаще всего встречается в обозначении
химических элементов в Периодической системе (в химических символах)?
Какая буква не встречается в химических символах? 

2. Определите количество химических элементов в I, II, III, IV, V периодах. Вы
убедитесь, что в одних случаях количество элементов разное, а в других –
одинаковое. Что именно обозначают эти цифры?  

Работа в группе

Ðèñ. 6.4. Ðæàâëåíèå
æåëåçà

Ðèñ. 6.5. Êàðüåð ïî
äîáû÷å êàìíÿ
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ïóáëèêè Ìîëäîâà âî ìíîãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ åñòü
êàðüåðû ïî äîáû÷å êàìíÿ,  â êîòîðûõ äîáûâàþò
èçâåñòíÿê(ðèñ. 6.5).

Îêñèä êàëüöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ãàøå-
íîé èçâåñòè (ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ):

CaO + H2O = Ca(OH)2

Îêñèä àëþìèíèÿ Al2O3. Â ïðèðîäå îêñèä àëþìè-
íèÿ âñòðå÷àåòñÿ â âèäå øåñòèóãîëüíûõ êðèñòàëëîâ
ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, êîòîðûå ïîñëå îáðàáîòêè èñïîëü-
çóþòñÿ êàê äðàãîöåííûå êàìíè (ðèñ. 6.6.). Ýòî:

êîðóíä, áåñöâåòíûé èëè æåëòîâàòûé;
ðóáèí, êðàñíûé, áëàãîäàðÿ íåáîëüøîìó êîëè÷åñò-

âó Cr2O3;
Ðèñ. 6.6. Äðàãîöåííûå
êàìíè, ñîäåðæàùèå
îêñèä àëþìèíèÿ  ñàïôèð, ñèíèé èç-çà ïðèìåñåé îêñèäà òèòàíà. 

Óãëåêèñëûé ãàç (îêñèä óãëåðîäà (IV)) ÑÎ2, îáðàçóåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ïðîöåññîâ äûõàíèÿ, ãíèåíèÿ îñòàòêîâ æèâîòíûõ è
ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ, ãîðåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, íåôòè,
äðåâåñèíû, ðàçëîæåíèÿ êàðáîíàòîâ, ôåðìåíòàöèè âèíîãðàä-
íîãî ñîêà.

Áóäó÷è êèñëîòíûì îêñèäîì, ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå
óãëåêèñëûé ãàç  îáðàçóåò  íåóñòîé÷èâóþ óãîëüíóþ êèñëîòó
Í2ÑÎ3, êîòîðàÿ îáðàòèìî ðàçëàãàåòñÿ:

CO2 + H2O → H2CO3←
Ðàâíîâåñèå ìåæäó ÑÎ2 è Í2ÑÎ3 ïîääåðæèâàåòñÿ è â ãàçè-

ðîâàííîé âîäå, êîòîðóþ ìû  ïüåì.
Îêñèä âîäîðîäà – âîäà (Í2Î). Â ñåäüìîì è âîñüìîì êëàñ-

ñàõ ìû ìíîãîå óçíàëè î âîäå: ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðèðîäå,
ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðèìåíåíèå è çíà÷åíèå
äëÿ æèçíè. Çíàÿ   î  ïîñëåäñòâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ âîä,
ìû äîëæíû àêòèâíî âêëþ÷èòüñÿ â äåÿòåëüíîñòü ïî çàùèòå
âîäíûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå ýêîíîìíî ðàñõîäîâàòü âîäó.  

Ê êàêîìó òèïó îêñèäîâ îòíîñèòñÿ âîäà? Ó÷èòûâàÿ òîò
ôàêò, ÷òî îíà ðåàãèðóåò ñ àêòèâíûìè îñíîâíûìè îêñèäàìè,
ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âîäà – êèñëîòíûé îêñèä:

H2O + CaO = Ca(OH)2

Â òî æå âðåìÿ âîäà ñîåäèíÿåòñÿ  è ñ êèñëîòíûìè îêñèäà-
ìè, ïðîÿâëÿÿ ïðè ýòîì ñâîéñòâà îñíîâíîãî îêñèäà:

H2O + SO3 = H2SO4

Ñëåäîâàòåëüíî, â õèìèè, êàê è â ïðèðîäå, âîäà ÿâëÿåòñÿ
îñîáî öåííûì âåùåñòâîì, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò îêñè-
äîâ ê êèñëîòàì è îñíîâàíèÿì, èãðàÿ ðîëü «ìîäåðàòîðà» êëàñ-
ñîâ ñîåäèíåíèé. 

Áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñîñòàâó âîäà – èñõîäíîå âåùåñòâî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà è êèñëîðîäà:

ýëåêòðîëèç
2H2O      =        2H2↑ +      O2↑

Êèñëîòû è îñíîâàíèÿ. Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ÷àùå âñåãî
èñïîëüçóþòñÿ óêñóñíàÿ è ñîëÿíàÿ êèñëîòû. Ïåðâàÿ – ýòî îðãà-

Ñàìûé öåííûé
ïðîäóêò ïèòàíèÿ
– ýòî âîäà.
Ïî÷åìó?
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Â åæåäíåâíîì
ïèòàíèè ìû èñïîëü-

çóåì ïðîäóêòû, â
ñîñòàâ êîòîðûõ

âõîäÿò íåêîòîðûå
êèñëîòû. Íàïðèìåð,

ÿáëîêè ñîäåðæàò
ÿáëî÷íóþ êèñëîòó,

öèòðóñîâûå – ëè-
ìîííóþ êèñëîòó,

ùàâåëü – ùàâåëåâóþ
êèñëîòó, óêñóñ – óê-

ñóñíóþ êèñëîòó.
Ýòè êèñëîòû

ÿâëÿþòñÿ îðãàíè÷åñ-
êèìè âåùåñòâàìè,
íî, êàê è íåîðãàíè-

÷åñêèå êèñëîòû,
ñîäåðæàò â ìîëå-

êóëå àêòèâíûå
àòîìû âîäîðîäà è

ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà
êèñëîò.

íè÷åñêîå âåùåñòâî. Âîäíûé ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû èçâåñ-
òåí ïîä íàçâàíèåì óêñóñ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàíòîì è
õîðîøåé ïðèïðàâîé ê ïèùå. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà HCl – ýòî åäèí-
ñòâåííàÿ íåîðãàíè÷åñêàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò âàæíåé-
øóþ ôóíêöèþ â íàøåì îðãàíèçìå – ñïîñîáñòâóåò ïèùåâàðåíèþ
â æåëóäêå.

Â áîëüøèõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäàõ â àòìîñôåðå íàêàï-
ëèâàþòñÿ îêñèäû óãëåðîäà, ñåðû è àçîòà, êîòîðûå âî âðåìÿ
äîæäåé ïðåâðàùàþòñÿ â êèñëîòû (êèñëîòíûå äîæäè).  

Èç îñíîâàíèé ìîæíî âñïîìíèòü ãèäðîêñèä êàëüöèÿ
Ñà(ÎÍ)2 – ãàøåíóþ èçâåñòü, èñïîëüçóåìóþ äëÿ ïîáåëêè ñòåí.
Ïðè âûñûõàíèè ãèäðîêñèä êàëüöèÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ
óãëåêèñëûì ãàçîì âîçäóõà, îáðàçóÿ áåëóþ íåðàñòâîðèìóþ â
âîäå ñîëü – êàðáîíàò êàëüöèÿ:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O  

Â íåêîòîðûõ íåïðåäâèäåííûõ ñèòóàöèÿõ (îáìîðîêàõ)
èñïîëüçóåòñÿ íàøàòûðíûé ñïèðò – ðàñòâîð ãèäðîêñèäà àììî-
íèÿ NH4OH, ñëàáîãî îñíîâàíèÿ ñ ðåçêèì çàïàõîì àììèàêà.
Ðåàêöèÿ ïîëó÷åíèÿ ýòîãî îñíîâàíèÿ îáðàòèìà:

NH3 +      H2O       → NH4OH
àììèàê 

←
ãèäðîêñèä àììîíèÿ

Ñîëè. Ñîëè ñîñòîÿò èç ìåòàëëà è êèñëîòíîãî îñòàòêà.
Íàì õîðîøî çíàêîìà ïîâàðåííàÿ ñîëü NaCl – ñàìàÿ èçâåñòíàÿ
ïðèïðàâà ê ïèùå  è êîíñåðâàíò. Â ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ âñòðå÷àåòñÿ â ôîðìå êàìåííîé ñîëè èëè ìîðñêîé ñîëè. Â
ñîñòàâ êàìåííîé ñîëè íàðÿäó ñ õëîðèäîì íàòðèÿ (97-98%)
âõîäÿò íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà õëîðèäîâ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è
êàëèÿ, à òàêæå ñóëüôàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Õëîðèä íàòðèÿ êðàéíå íåîáõîäèì äëÿ æèçíè. Îí èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, òàê êàê
ïîääåðæèâàåò ñîîòâåòñòâóþùåå êðîâÿíîå äàâëåíèå   â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà. Åæåäíåâíî ÷åëîâåêó íåîáõîäèìî îêîëî 5 ã
ñîëè. Äðóãèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå îðãàíèçì ïîëó÷àåò ñ ïè-
ùåé – ýòî ñîëè êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è äð.

Åùå îäíà øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ ÷åëîâåêîì ñîëü – ýòî
ãèäðîêàðáîíàò íàòðèÿ NaHCO3, íàçûâàåìûé òàêæå ïèùåâîé
ñîäîé. Ýòî êèñëàÿ ñîëü. À ñðåäíÿÿ ñîëü Na2CO3 – ýòî ñòèðàëü-
íàÿ ñîäà. Ýòè äâå ñîëè ïîõîæè ïî ñîñòàâó, íî î÷åíü îòëè÷à-
þòñÿ ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó äåéñòâèþ; ñîëü Na2CO3 âðåäíà äëÿ
âíóòðåííåãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñîëü êàðáîíàò êàëüöèÿ ÑàÑÎ3 (îïèñàííàÿ âûøå) ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ìèíåðàëîâ: ìåëà, èçâåñòíÿêà,
ìðàìîðà.

Èíîãäà â ïðèðîäå íàáëþäàþòñÿ íåîáúÿñíèìûå ÿâëåíèÿ: â
íåêîòîðûõ ìåñòàõ áîëüøèå êàìåííûå ñêàëû ïîñòåïåííî èñ-
÷åçàþò. Ïî êàêîé ïðè÷èíå? 

Êàìíè, òî åñòü íåðàñòâîðèìàÿ ñîëü êàðáîíàò êàëüöèÿ,
ïîä äåéñòâèåì âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà ïðåâðàùàþòñÿ â ðàñ-

Íàïèøè óðàâ-
íåíèÿ ðåàê-
öèé îáðàçî-

âàíèÿ â
àòìîñôåðå

ýòèõ êèñëîò.
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Ðèñ. 6.7. Ñòàëàêòèòû èç
êàðáîíàòà êàëüöèÿ

òâîðèìóþ êèñëóþ ñîëü ãèäðîêàðáîíàò êàëüöèÿ Ña(HCO3)2:

CaCO3↓ +   CO2 +   H2O  =  Ca(HCO3)2

êàðáîíàò êàëüöèÿ ãèäðîêàðáîíàò
(íåðàñòâîðèì) êàëüöèÿ (ðàñòâîðèì)

Çàòåì ðàñòâîð Ña(HCO3)2 ïåðåíîñèòñÿ ïðîòî÷íûìè âîäà-
ìè â äðóãèå ìåñòà, ãäå ïîñëå èñïàðåíèÿ âîäû ïðåâðàùàåòñÿ
â êàðáîíàò êàëüöèÿ â âèäå êàìíåé, ñòàëàêòèòîâ â ïåùåðàõ
(ðèñ. 6.7):

Ca(HCO3)2
→ CaCO3↓ + CO2↑ + H2O←

Ýòè ïðåâðàùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè îáðàòèìûìè
ïðîöåññàìè.

1. Даны оксиды: CO2, Na2O, K2O, CaO, Al2O3, Fe2O3, SiO2. Какие из них не существуют
в природе? Почему? Аргументируй ответ, написав соответствующие уравне*
ния реакций.

2. Опиши применение в повседневной жизни оксидов:
а) кальция,  б) алюминия,    в) водорода.

3. Объясни свойства и соотнеси их с применением для следующих соединений:
а)  HCl,                б)Са(ОН)2,                  в) NH4OH.

4. Считается, что углекислый газ переносит камни на большие расстояния. Объясни это
явление с помощью уравнений реакций. 

5. Из известняка был получен оксид кальция массой 70 кг. Вычисли количество вещества
оксида кальция СаО. Какую массу гашеной извести можно получить из данного коли*
чества оксида кальция? 

6. Перечисли некоторые кислоты из окружающей среды. Где они находятся? Какие из этих
кислот являются пищевыми?

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. В кабинете химии на столе учителя находятся склянки с веществами. Опреде*
лите их количество, если: во всех, кроме двух, находятся оксиды, во всех,
кроме двух, – основания, во всех, кроме двух, – соли.

2. Основываясь на информации, представленной в этой главе, найдите как можно
больше взаимосвязей химии с другими изучаемыми дисциплинами (например,
физикой, географией, математикой и др.) и заполните  предложенную таблицу
межпредметных взаимосвязей:  

Работа в группе

Фрагмент текста из учебника химии Взаимосвязи с другими дисциплинами

Таблица межпредметных взаимосвязей для 8<го класса

ßâëåíèÿ, êîòîðûå ñïîíòàííî ïðîèñõîäÿò âîêðóã íàñ èëè
òå, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè íàøåì íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñ-
òèè, ìîãëè áû áûòü îïûòàìè, âûïîëíåííûìè â ãèãàíòñêîé
õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Â íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû
íàáëþäàåì èëè ó÷àñòâóåì âî ìíîæåñòâå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé:
êèïÿòèì âîäó äëÿ ÷àÿ, êîôå, ðàçìîðàæèâàåì çàìîðîæåííûå
ïðîäóêòû, ðàñòâîðÿåì ñàõàð â ÷àå èëè ñîëü â ñóïå è ò.ä.

Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè 
â ïîâñåäíåâíîé æèçíè6.3. 
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Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ. Ìû íàáëþ-
äàåì, êàê ãîðÿò ïðèðîäíûé ãàç èëè äðîâà è óãîëü â ïå÷è; ìîåì
ïîñóäó è ñòèðàåì îäåæäó ñ ïîìîùüþ ìîþùèõ ñðåäñòâ (æèðû
âçàèìîäåéñòâóþò ñî ùåëî÷íûìè àãåíòàìè); íåéòðàëèçóåì
óêñóñîì (êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ êèñëîòîé) ïèùåâóþ ñîäó ïðè ïðè-
ãîòîâëåíèè òåñòà äëÿ âûïå÷êè è ìíîãîå äðóãîå. Õèìè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò, íàïðèìåð, è ïðè ðæàâëåíèè æåëåçà èëè
ïðè ôîòîñèíòåçå - ïðèðîäíîì ïðîöåññå, êîãäà çåëåíûå ðàñ-
òåíèÿ ïîãëîùàþò óãëåêèñëûé ãàç  è âûäåëÿþò êèñëîðîä.

Êëàññèôèêàöèÿ  õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
Îêðóæàþùèå íàñ õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ ìîãóò áûòü

êëàññèôèöèðîâàíû ïî ÷èñëó è ñîñòàâó èñõîäíûõ âåùåñòâ è
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íà ÷åòûðå òèïà: ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ, ðàç-
ëîæåíèÿ, çàìåùåíèÿ è îáìåíà.  

Ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ. Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì
âîçäóõà ìåòàëëîâ èëè íåìåòàëëîâ ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ èëè
ïðè ñæèãàíèè (ñ îáðàçîâàíèåì îêñèäîâ) – ýòî ðåàêöèè ñîåäè-
íåíèÿ. Íàïðèìåð:

3Fe + 2O2 = Fe3O4 (Fe2O3 ⋅ FeO)
4Al + 3O2 = 2Al2O3

C + O2 = CO2

Â ðåàêöèÿõ ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ó÷àñòâîâàòü è íåêîòîðûå
ñëîæíûå âåùåñòâà, íàïðèìåð, îñíîâíîé è êèñëîòíûé îêñèäû:

CaO + CO2 = CaCO3

Îáðàçîâàíèå ãèäðîêñèäà àììîíèÿ ïðè ðàñòâîðåíèè
àììèàêà â âîäå – òàêæå ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ:

NH3 + H2O → NH4OH←

CO2

OO2

Êàêîâû óñëîâèÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñà ôîòîñèíòåçà?
Ìîæåò ëè ýòîò ïðî-
öåññ ïðîèñõîäèòü
íî÷üþ? Êàêîé ïðî-
öåññ ïðîòåêàåò  â
íî÷íîå âðåìÿ?

Íàïèøè óðàâíå-
íèÿ óïîìÿíóòûõ

ðåàêöèé çàìå-
ùåíèÿ. 

Ðåàêöèè çàìåùåíèÿ. Â ðåàêöèÿõ çàìåùåíèÿ àòîìû ïðîñòî-
ãî âåùåñòâà ñòàíîâÿòñÿ íà ìåñòî àòîìîâ îäíîãî èç ýëåìåíòîâ â
ñëîæíîì âåùåñòâå.

Íàïðèìåð, ïîëó÷åíèå âîäîðîäà ïðè îáðàáîòêå öèíêà
ñîëÿíîé êèñëîòîé èëè ïðîìûøëåííîå ïîëó÷åíèå æåëåçà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè îêñèäà æåëåçà (III) ñ âîäîðîäîì èëè óãëåðî-
äîì – âñå ýòî ðåàêöèè çàìåùåíèÿ.

Åñëè âíåñåì æåëåçíûé ãâîçäü â ñèíèé ðàñòâîð ñóëüôàòà
ìåäè (II), òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ñåðåáðèñòûé æåëåçíûé
ãâîçäü ïîêðîåòñÿ êðàñíîâàòûì íàëåòîì ìåäè. Â ýòîì ñëó÷àå
áîëåå àêòèâíîå æåëåçî çàìåùàåò àòîìû ìåäè â ñîëè CuSO4. 

Ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ. Â ðåàêöèÿõ ðàçëîæåíèÿ ïîä äåé-
ñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñâåòà èç îäíîãî ñëîæíîãî âå-
ùåñòâà ïîëó÷àþòñÿ äâà-òðè ïðîñòûõ èëè ìåíåå ñëîæíûõ
âåùåñòâà. Íàïðèìåð:

ýëåêòðîëèç
2H2O      =        2H2↑ +      2O2↑

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + CO2↑ + H2O

Ðåàêöèè îáìåíà – ýòî ðåàêöèè, â êîòîðûõ äâà ñëîæíûõ
âåùåñòâà îáìåíèâàþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè, ïðåâðàùàÿñü â
äðóãèå ñëîæíûå âåùåñòâà.

Êàêàÿ èç ýòèõ
äâóõ ðåàêöèé

îáðàòèìà â ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèÿõ? 
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Â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ â 6 ãëàâå, áûëè
ïîêàçàíû ìíîãî÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðåâðàùåíèé íå-
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îíè õàðàêòåðèçóþò ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ
íåêîòîðûõ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ âåùåñòâ, à òàêæå èõ õèìè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà. 

Ãåíåòè÷åñêèé ðÿä – ýòî ñîâîêóïíîñòü âåùåñòâ, ïðèíàäëå-
æàùèõ ê ðàçíûì êëàññàì, îáúåäèíåííûõ îäíèì ýëåìåíòîì. Â
ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé âåùåñòâà îäíîãî êëàññà
ïðåâðàùàþòñÿ â âåùåñòâà äðóãîãî êëàññà: èç ïðîñòîãî âå-
ùåñòâà îáðàçóåòñÿ îêñèä, èç îêñèäà – êèñëîòà èëè îñíîâàíèå,
äàëåå  – ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñîëü.

Ðàññìîòðèì öåïî÷êè ïðåâðàùåíèé äëÿ ìåòàëëà è íåìåòàëëà:

Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgCl2

P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4

Äàííûå öåïî÷êè – ãåíåòè÷åñêèå ðÿäû ìåòàëëà (ìàãíèÿ) è
íåìåòàëëà (ôîñôîðà).

Íàïèøè óðàâíå-
íèÿ ðåàêöèé äëÿ
ãåíåòè÷åñêèõ
ðÿäîâ Mg, P.

Òàê, ðåàêöèÿ ìåæäó îñíîâàíèåì è êèñëîòîé – ýòî ðåàê-
öèÿ îáìåíà: NaOH + HCl = NaCl + H2O

Ýòà ðåàêöèÿ òàêæå íàçûâàåòñÿ ðåàêöèåé íåéòðàëèçàöèè. 
Â ñëó÷àå ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè  æåëóäî÷íîãî ñîêà ìî-

ãóò ïîÿâèòüñÿ òàêèå çàáîëåâàíèÿ êàê ãàñòðèò è ÿçâà æåëóäêà.
Äëÿ ëå÷åíèÿ ðåêîìåíäóþòñÿ ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû àëìàãåëü,
ìààëîêñ è ò.ï. Îíè ñîäåðæàò îñíîâàíèÿ Al(OH)3 è Mg(OH)2,
êîòîðûå íåéòðàëèçóþò èçáûòîê ñîëÿíîé êèñëîòû â æåëóäêå:

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O
Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O

Äðóãèå òèïû ðåàêöèé. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäå-
íèÿ ñóùåñòâóþò è äðóãèå êðèòåðèè êëàññèôèêàöèè õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèé. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ðåàêöèè ýêçîòåðìè÷åñêèå è ýíäîòåðìè÷åñêèå: 
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q (ýêçîòåðìè÷åñêàÿ)

CaCO3 = CaO + CO2 – Q (ýíäîòåðìè÷åñêàÿ)
Ðåàêöèè îáðàòèìûå è íåîáðàòèìûå: 

CO2 + H2O  → H2CO3 (îáðàòèìàÿ)←
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑ (íåîáðàòèìàÿ)

Ðåàêöèè êàòàëèòè÷åñêèå è íåêàòàëèòè÷åñêèå:
[MnO2]

2H2O2 ===== 2H2O + O2 ↑ (êàòàëèòè÷åñêàÿ)
4P + 5O2 = 2P2O5 (íåêàòàëèòè÷åñêàÿ)

Ðåàêöèè ìåäëåííûå è áûñòðûå:
2H2O2 = 2H2O + O2 ↑ (áåç êàòàëèçàòîðà – ìåäëåííàÿ)

NaOH + HCl = NaCl + H2O (áûñòðàÿ)                         

Ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó êëàñ-
ñàìè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé6.4. 

Õèìè÷åñêèé ïðî-
öåññ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî îäíî èëè

íåñêîëüêî õèìè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ ïðå-

âðàùàþòñÿ â äðóãèå
âåùåñòâà ñ íîâûìè

ñâîéñòâàìè íàçû-
âàåòñÿ õèìè÷åñêîé

ðåàêöèåé.
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Ðàíåå (ñòð. 72) ìû óæå ñîñòàâëÿëè äâà ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäà:

Ðÿä ìåòàëëà: ìåòàëë → îñíîâíûé îêñèä → îñíîâàíèå → ñîëü

Ðÿä íåìåòàëëà: íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà → ñîëü 

Ýòè ãåíåòè÷åñêèå ðÿäû ìîæíî îáúåäèíèòü: 

ìåòàëë → îñíîâíûé îêñèä → îñíîâàíèå 
ñîëü

íåìåòàëë → êèñëîòíûé îêñèä → êèñëîòà

Âûáåðåì ïðåâðàùåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîëó÷èì
îäíó è òó æå ñîëü. Íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîé è òîé æå
îáùåé ñîëè CaSO3 ñîñòàâèì ñëåäóþùèå ðÿäû:

1 2
Ca → CaO → Ca(OH)2

5 CaSO3
3                       4

S   →  SO2 → H2SO3

Êàê ìû âèäèì, ñîëü CaSO3 îáðàçóåòñÿ èç îñíîâàíèÿ
Ñà(ÎÍ)2 è êèñëîòû Í2SO3.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ  ñîëåé, à òàêæå
êèñëîò, îñíîâàíèé è îêñèäîâ. 

Â îáùåì âèäå âçàèìîñâÿçü ìåæäó êëàññàìè ñîåäèíåíèé,
îñíîâàííàÿ íà ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäàõ ìåòàëëà è íåìåòàëëà, ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì  îáðàçîì:

→
→
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1. Сколько ты знаешь типов химических реакций?

2. Перечисли критерии классификации химических реакций.

3. Какие реакции называются реакциями:
а) замещения, б) соединения, в) разложения, г) обмена, д) нейтрализации?
Напиши по два примера реакций каждого типа.

4. К какому типу или типам реакций относится каждый химический процесс:
а) окисление алюминия;
б) растворение аммиака в воде;
в) ржавление железа;
г) получение негашеной извести из известняка;
д) горение водорода в хлоре;
е) обработка негашеной извести водой;
ж) производство железа из оксида железа (III);
з) электролиз воды;
и) прием препарата «Алмагель» (при гастрите);
к) горение водорода в воздухе.

5. Напиши по  два уравнения   реакций соединения:
а) простых веществ;      б) сложных веществ.

6. Напиши по  два уравнения   реакций разложения, в результате которых образуются:
а)  только простые вещества;      б) только сложные вещества.

7. Напиши по одному уравнению реакции для каждой характеристики:
а) экзотермическая, б) эндотермическая, в)обратимая, г) необратимая, д) каталитическая, 
е) некаталитическая, ж) медленная, з) быстрая.

8. Составь цепочку превращений, в которой исходное вещество – СаСО3 , а конечный
продукт – CaSO4. Напиши уравнения соответствующих реакций.

9. Составь схему генетической связи для кальция. Напиши уравнения и укажи тип каждой
реакции.  

ÊÎÍÒÐÎËÜ

1. Напишите уравнения реакций для цепочки превращений:

Ca(OH)2 → CaCO3 → Ca(HCO3)2 → CaCl2

Какое из этих превращений происходит в природе, при каких условиях?

Работа в группе

2. Подберите антоним для каждого термина:
1. Простой – 4. Обратимый – 7. Будущее – 10. Объяснимый –
2. Разложение – 5. Горение – 8. Плохой – 11. Свет – 
3. Экзотермический –  6. Общий – 9. Живой – 12. Бедный – 
Предложите другие химические термины, найдите для них соответствующие антонимы.

3. Попытайтесь вновь открыть для себя вашу местность, находя  вокруг какие*нибудь природные бо*
гатства (песок, глину, плодородные почвы, природные воды, источники минеральных вод, карьеры
по добыче камня). Как они используются (эксплуатируются) обществом? Что вы можете предло*
жить для их лучшего освоения? Представьте информацию в виде таблицы (или схемы, рисунка).

Природные Компоненты Химическая С какой целью Предложения
богатства формула эксплуатируются
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Òàáëèöà 2. Ðàñòâîðèìîñòü êèñëîò, îñíîâàíèé è ñîëåé â âîäå

Òàáëèöà 1. Îòíîñèòåëüíûå ìîëåêóëÿðíûå ìàññû

Ð – ðàñòâîðèìî (áîëüøå 1 ã íà 100 ã âîäû); Ì – ìàëîðàñòâîðèìî (îò 1 ã äî 0,001 ã â 100 ã
âîäû); Í – ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìî (ìåíüøå 0,001 ã â 100 ã âîäû); ↑ – ðàçëàãàåòñÿ ñ
âûäåëåíèåì ãàçà, ñàìî – ãàç.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈß
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Îêñèäû ìåòàëëîâ Ãèäðîêñèäû ìåòàëëîâ

Íàçâàíèå Ôîðìóëà Ôîðìóëà Íàçâàíèå

Îñíîâíûå îêñèäû Ðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ – ùåëî÷è

Îêñèä ëèòèÿ Li2O LiOH Ãèäðîêñèä ëèòèÿ 

Îêñèä íàòðèÿ Na2O NaOH Ãèäðîêñèä íàòðèÿ

Îêñèä êàëèÿ K2O KOH Ãèäðîêñèä êàëèÿ

Îêñèä êàëüöèÿ CaO Ca(OH)2 Ãèäðîêñèä êàëüöèÿ

Îêñèä áàðèÿ BaO Ba(OH)2 Ãèäðîêñèä áàðèÿ

Íåðàñòâîðèìûå îñíîâàíèÿ

Îêñèä æåëåçà (II) FeO Fe(OH)2 Ãèäðîêñèä æåëåçà (II)

Îêñèä ìåäè (II) CuO Cu(OH)2 Ãèäðîêñèä ìåäè (II)

*Àìôîòåðíûå îêñèäû *Àìôîòåðíûå îñíîâàíèÿ

Îêñèä æåëåçà (III) Fe2O3 Fe(OH)3 Ãèäðîêñèä æåëåçà (III)

Îêñèä öèíêà ZnO Zn(OH)2 Ãèäðîêñèä öèíêà

Îêñèä àëþìèíèÿ Al2O3 Al(OH)3 Ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ

Êèñëîòû Êèñëîòíûå îñòàòêè

Íàçâàíèå Ôîðìóëà Ôîðìóëà Íàçâàíèå

Êèñëîðîäñîäåðæàùèå êèñëîòû
I

Àçîòíàÿ HNO3 NO3 Íèòðàò
II

Ñåðíèñòàÿ H2SO3 SO3 Ñóëüôèò
II

Ñåðíàÿ H2SO4 SO4 Ñóëüôàò
II

Óãîëüíàÿ H2CO3 CO3 Êàðáîíàò
II

Êðåìíèåâàÿ H2SiO3 SiO3 Ñèëèêàò
III

Ôîñôîðíàÿ H3PO4 PO4 Ôîñôàò

Áåñêèñëîðîäíûå êèñëîòû
I

Ôòîðîâîäîðîäíàÿ (ïëàâèêîâàÿ) HF F Ôòîðèä
I

Õëîðîâîäîðîäíàÿ (ñîëÿíàÿ) HCl Cl Õëîðèä
I

Áðîìîâîäîðîäíàÿ HBr Br Áðîìèä
I

Éîäîâîäîðîäíàÿ HI I Éîäèä
II

Ñåðîâîäîðîäíàÿ H2S S Ñóëüôèä

Òàáëèöà 3. Íàçâàíèÿ è ôîðìóëû íåêîòîðûõ îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ
ìåòàëëîâ

Òàáëèöà 4. Íàçâàíèÿ è ôîðìóëû íåêîòîðûõ êèñëîò 
è êèñëîòíûõ îñòàòêîâ
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Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
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õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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