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Что изучает химия?

Â цеëяõ óëó÷øеíèя è îáëеã-
÷еíèя ñâîèõ æèçíеííûõ óñëîâèй
ëþäè ïîñòîяííî îñóùеñòâ  ëяþò
ñëîæíûе ïðеâðàùеíèя, õèìè÷е-
ñêèе ïðîцеññû, ïîëó÷àя òàêèì
ïó òёì èç ñóùеñòâóþùèõ â ïðè-
ðîäе âеùеñòâ íîâûе âеùеñòâà
(ïëàñòìàññû, ñèíòеòè÷еñêèе êàó -
÷óêè è âîëîêíà, ëеêàðñòâеííûе
ïðеïàðàòû è äð.) (рис. 1). 

Иçó÷еíèеì è ðеàëèçàцèей ýòèõ
ïðîцеññîâ çàíèìàеòñя íàóêà õè -
ìèя. 

Химия — это наука о ве щест   -
вах, их составе, строении, мето -
дах получения, свойс твах, прев-
ращениях друг в друга и явле -
ниях, сопровождающих эти прев -
ращения.  

Âеùеñòâà â ïðèðîäе íе îñòàþòñя â íеèçìеííîì âèäе, îíè ïîñòîяííî
ïðеâðàùàþòñя äðóã â äðóãà, ïеðеõîäя èç îäíîãî ñîñòîяíèя â äðóãîе. Íà-
ïðèìеð, â êëàññíîй êîìíàòе ñ çàêðûòûìè äâеðüþ è îêíàìè ê êîíцó
óðîêà â âîçäóõе êèñëîðîä óìеíüøàеòñя, à êîëè÷еñòâî óãëеêèñëîãî ãàçà —
óâеëè÷èâàеòñя. Âîò ïî÷еìó âî âðеìя ïеðеìеíû êëàññíóþ êîìíàòó ñëе-
äóеò ïðîâеòðèòü. Çеëёíûе ðàñòеíèя, ïîãëîùàя â ïðîцеññе ðîñòà èç âîçäó õà
óãëеêèñëûй ãàç, à èç ïî÷âû — âîäó è ìèíеðàëüíûе âеùеñòâà, âû ðà -
áàòûâàþò èç íèõ äëя ñеáя íеîáõîäèìûе îðãàíè÷еñêèе âеùеñòâà è îáîãà-
ùàþò âîçäóõ êèñëîðîäîì. Âеùеñòâà, îáðàçîâàâøèеñя â ðеçóëüòàòе ðàç -
ëîæеíèя îñòàòêîâ ðàñòеíèй è æèâîòíûõ, äеëàþò ïî÷âó ïëîäîðîäíîй.

Õèìèя òеñíî ñâяçàíà ñ äðóãèìè íàóêàìè (áèîëîãèя, ôèçèêà, ìàòе-
ìàòèêà, ìеäèцèíà, àñòðîíîìèя, ãеîãðàôèя, ïîçíàíèе ìèðà, èçîáðàçè-
òеëüíîе èñêóññòâî è äð.) (схема 1).

Схема 1

Рис 1.
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Тàê, íàïðèìеð, ñòðîеíèе âеùеñòâ è èõ ñâîйñòâà õèìèя èçó÷àеò ñî -
âìеñò  íî ñ ôèçèêîй, ïðîцеññû, ïðîòеêàþùèе â æèâûõ îðãàíèçìàõ, — ñ áèî -
ëîãèей, ñòðîеíèе Çеìëè è яâëеíèя, ïðîèñõîäяùèе â её íèæíèõ ñëîяõ, —
ñ ãеîãðàôèей.

Âеëèêà ðîëü õèìèè â ðàçâèòèè ðàçëè÷íûõ îòðàñëей ïðîìûøëеííî-
ñòè è ñеëüñêîãî õîçяйñòâà. Беç èñïîëüçîâàíèя äîñòèæеíèй ñîâðеìеííîй
õèìèè íеâîçìîæíî ðàçâèòèе òîïëèâíî-ýíеðãеòè÷еñêèõ êîìïëеêñîâ, ìе-
òàëëóðãèè, òðàíñïîðòà, ñâяçè, ñòðîèòеëüñòâà, ýëеêòðîíèêè, ñôеðû áûòà,
óñëóã è äð.

Õèìèя — ýòî íàóêà, îáëàäàþùàя ÷ðеçâû÷àйíî øèðîêèìè îáëàñòяìè
ïðèìеíеíèя (схема 2).

Схема 2
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Знакомство с химической лабораторией 

Устройство лабораторного шта-
тива. Óñòðîйñòâî æеëеçíîãî øòàòèâà,
èñïîëüçóеìîãî â ëàáîðàòîðèè, ïî êà -
çà íî íà ðèñ. 2. Äàííûй øòàòèâ ïðè-
ìеíяеòñя äëя çàêðеïëеíèя ïðèáîðîâ,
èñïîëüçóеìûõ ñ цеëüþ ïðîâеäеíèя
ðàçëè÷íûõ õèìè÷еñêèõ îïûòîâ. Íà-
ïðèìеð, ïðè çàêðеïëеíèè â øòàòèâе
ïðî   áèðêè (êîëáû), îíà äîëæíà áûòü
çàæàòà òàê, ÷òîáû íе âûïàäàëà è íе
ëîïíó ëà, è â òî æе âðеìя ее ìîæíî
áûëî ïеðеäâèãàòü. Ïðè ñèëüíîì ñæà-
òèè îíà ìîæеò ëîïíóòü. Ïðîáèðêó (êîëáó) ñëеäóеò çàêðеïëяòü íà øòàòè -
âе íе íà ñеðеäèíе, à áëèæе ê îòâеðñòèþ, ÷òîáû ëеã÷е áûëî ее íà ãðе âàòü.

Чòîáû âûíóòü ïðîáèðêó èç øòàòèâà, ñëеäóеò ñíà÷àëà îñëàáèòü âèíò
ëàïêè, çàòеì îñòîðîæíî ñíяòü.

Ïðè íàãðеâàíèè æèäêîñòè â ñòàêàíе èëè â êîëáе íà êîëüцî øòàòèâà
ïîìеùàþò àñáеñòîâóþ ñеòêó. Íàãðеâàíèе æе æèäêîñòè â ôàðôîðîâîй
÷àøêе ïðîâîäèòñя áеç ñеòêè.

Строение пламени. Еñëè âíèìà -
òеëü íî âãëяäеòüñя â ïëàìя, îáðàçóþ-
ùееñя ïðè ãîðеíèè âеùеñòâ, â ñîñ  òà âе
êîòîðûõ ñîäеðæèòñя óãëеðîä, òî
ìîæ íî óâèäеòü, ÷òî îíî ñîñòîèò èç
òðеõ ÷àñòей (рис. 3). Â еãî íèæíей
÷àñòè (3) ïðîèñõîäèò ñìеøèâàíèе
ãàçà ñ âîçäóõîì. Еñëè áûñòðî ïîä -
íеñ òè ãîëîâêó ñïè÷êè â ýòó ÷àñòü
ïëà ìеíè è ïîäеðæàòü òàì íеêîòîðîе
âðеìя, òî ñïè÷êà çàãîðàеòñя íе ñðà -
çó. Çíà÷èò, â äàííîй ÷àñòè ïëàìеíè
òеìïеðàòóðà íеâûñîêàя. Еñëè â íèæ-
íþþ ÷àñòü ïëàìеíè âíеñòè ñòеêëяííóþ
òðóáî÷ êó è ïðèáëèçèòü ê ее îòâеðñ -
òèþ çàææеííóþ ñïè÷ êó, òî ïîяâèòñя ïëà ìя. Эòî ñâèäеòеëüñòâóеò î òîì,
÷òî â íèæ íей ÷àñòè ïëàìеíè èìеþòñя íеñãîðеâøèе ãàçû. 

Сðеäíяя ÷àñòü ïëàìеíè (2) яâëяеòñя ñàìîй яðêîй. Эòî îáúяñíяеòñя
òеì, ÷òî â äàííîй ÷àñòè ïîä âîçäейñòâèеì îòíîñèòеëüíî âûñîêîй òеì-
ïеðàòóðû ïðîèñõîäèò ðàçëîæеíèе ïðîäóêòîâ, ñîäеðæàùèõ óãëеðîä, ïðè
ýòîì ÷àñòèцû óãëя, ñèëüíî íàêàëяяñü, èçëó÷àþò ñâеò.

Âî âíеøíей ÷àñòè ïëàìеíè (1) ïðîèñõîäèò ïîëíîе ñãîðàíèе ãàçîâ, â
èòîãе îáðàçóþòñя îêñèä óãëеðîäà (СÎ2) è âîäà (Í2Î). Âñëеäñòâèе ýòîãî,
â äàííîй ÷àñòè ïëàìя íе ñâеòèòñя.
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Рис. 3. Строение пламени
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Рис. 2. Лабораторный штатив



Правила техники безопасности при работе 
в химической лаборатории

Ïðè ðàáîòе â õèìè÷еñêîй ëàáîðàòîðèè ñ âеùеñòâàìè ñëеäóеò ñòðîãî
ïðèäеðæèâàòüñя ñëеäóþùèõ ïðàâèë òеõíèêè áеçîïàñíîñòè.

• Íеëüçя áðàòü âеùеñòâà ðóêàìè, ïðîáîâàòü èõ
íà âêóñ, íþõàòü ñ áëèçêîãî ðàññòîяíèя.

• Äëя îïðеäеëеíèя çàïàõà âеùеñòâ ñëеäóеò ëёãêèì
äâèæеíèеì ðóêè íàïðàâèòü âûäеëяþùèеñя îò
íèõ ãàç èëè ïàð â ñòîðîíó íîñà (рис. 5).

• Бðàòü íеîáõîäèìûй ðеàêòèâ ñëеäóеò ïîñëе èç-
ó÷еíèя ýòèêеòêè. Ïîñëе èõ èñïîëüçîâàíèя íà -
äî çàêðûòü èõ ïëîòíî, íе ñïóòàâ ïðîáêè, è
ïîñòàâèòü íà ìеñòî. 

• Ïðè ïðîâеäеíèè îïûòà âñеãäà íàäî ïîëüçî-
âàòüñя ÷èñòûìè ëàáîðàòîðíûìè ñîñóäàìè.

• Âî âðеìя îïûòà ñëеäóеò èñïîëüçîâàòü âеùе-
ñòâà ïî âîçìîæíîñòè â ìàëûõ äîçàõ.

• Îñòàòêè âеùеñòâ ïîñëе ïðîâеäёííîãî îïûòà íе ñëеäóеò âíîâü âëè-
âàòü îáðàòíî â ñîñóä ñ ÷èñòûì âеùеñòâîì. 

Рис. 4. Лабораторное оборудование
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• Îïûòû ñ ëеòó÷èìè, яäîâèòûìè, îãíеîïàñíûìè âеùеñòâàìè ñ ïëî-
õèì çàïàõîì îáяçàòеëüíî ñëеäóеò ïðîâîäèòü â âûòяæíîì øêàôó. 

• Еñëè êèñëîòà ïðîëèëàñü íà ðóêó, её íàäî íеìеäëеííî ïðîìûòü
áîëüøèì êîëè÷еñòâîì âîäû (ëó÷øе ãîðя÷ей âîäîй) è ðàñòâîðîì
2%-íîй ñîäû, ïîñëе ýòîãî ñìàçàòü âàçеëèíîì è ïеðеâяçàòü áèíòîì.
Еñëè â ãëàç ïîïàëà êèñëîòà, еãî íàäî ïðîìûòü 2%-íûì ÷èñòûì
ðàñòâîðîì ñîäû è âûñóøèòü ïîëîòеíцеì, äëя óñòðàíеíèя áîëè ñëе-
äóеò çàêàïàòü â ãëàç 1—2 êàïëè êàñòîðîâîãî ìàñëà.

• Еñëè ïîä äейñòâèеì ùеëî÷è íà êîæе ïîяâèòñя îæîã, òî ýòî ìеñòî
ñëе äóеò òùàòеëüíî ïðîìûòü âíà÷àëе ãîðя÷ей âîäîй, çàòеì 2%-íûì
óê ñóñîì èëè ðàñòâîðîì áîðíîй êèñëîòû, íàìàçàòü áîðíûì âàçеëè-
íîì èëè 5%-íûì ðàñòâîðîì ïеðìàíãàíàòà êàëèя è ïеðеâяçàòü áèí-
òîì. Ïðè ïî ïàäàíèè ùёëî÷è â ãëàç âíà÷àëе ñëеäóеò ïðîìûòü ãëàçà
1%-íûì ðàñ òâîðîì áîðíîй êèñëîòû, à çàòеì çàêàïàòü 1—2 êàïëè
êàñòîðîâîãî ìàñ ëà. 

• Ïðè îæîãе êîæè (ðóê, ëèцà) ôîñôîðîì, ìеñòî îò îæîãà ñëеäóеò
ïðîìûòü 1%-íûì ðàñòâîðîì ìеäíîãî êóïîðîñà.

• Ïðè îòðàâëеíèè ãàçîì ïîñòðàäàâøеãî ñëеäóеò âûâеñòè íà ñâеæèй
âîçäóõ è äàòü ïîíþõàòü еìó ðàñòâîð àììèàêà.

• Ïðè îòðàâëеíèè ðàçëè÷íûìè âеùеñòâàìè íеîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ñëеäóþùèе îáеçâðеæèâàþùèе âеùеñòâà: ïðè îòðàâëеíèè êèñëîòà -
ìè — îêñèä ìàãíèя, èçâеñòêîâóþ âîäó, ñìеñü ìóêè ñ âîäîй (áîë -
òóø  êà); ïðè îòðàâëеíèè ùеëî÷àìè — 1%-íûй óêñóñ èëè ðàñòâîð
ëè ìîííîй êèñëîòû; â ñëó÷àе íеîïîçíàíèя îòðàâëяþùеãî âеùеñòâà
— â êà÷еñòâе óíèâеðñàëüíîãî îáеç âðеæè âàþùеãî âеùеñòâà ñëеäóеò
ïðèíяòü ñìеñü èç 2-õ ÷àñ òей àêòèâèðîâàí íîãî óãëя è 1-îй ÷àñ òè
îêñèäà ìàãíèя.

Ïðè ðàáîòе ñ ãàçîâîй ãîðеëêîй, ñïèðòîâêîй, ýëеêòðîíàãðеâàòеëеì
ñîáëþäàйòе ñëеäóþùèе ïðàâèëà:

• Äëя òîãî, ÷òîáû çàæе÷ü ãàçîâóþ ãîðеë êó,
ãîðяùóþ ñïè÷ êó ñëе äóеò ïîäíеñòè ê îòâеð-
ñòèþ ãîðеëêè è îñòîðîæíî îòêðûâàòü ãà  çî -
âûй êðàí (рис. 6). 

• Еñëè âî âðеìя ðà áî  òû ïëàìя ãîðеëêè ïðîñ -
 êàêè âàеò, íе ìеä ëеí íî çà êðîйòе ãàçîâûй
êðàí. Ïîñëе òî ãî êàê ãîðеëêà îñòûíеò, çàê-
ðîйòе ðе ãó  ëяòîð ïîäà÷è âîçäóõà è âíîâü çà-
æãèòе ãîðеëêó.

• Еñëè ïëàìя ãîðеëêè æеëòîãî цâеòà, ýòî çíà-
÷èò, ÷òî â ãîðеëêó íе ïîñòóïàеò äîñòàòî÷íî
âîçäóõà. Â òàêîì ñëó÷àе, ñëеäóеò îòêðûòü ðе-
ãóëяòîð ïîäà ÷è âîçäóõà, ÷òîáû ïëàìя ñòàëî
яðêèì (рис. 7). 

• Ïîñëе çàâеðøеíèя ðàáîòû ñëеäóеò ïðîâеðèòü,
çàêðûò ëè ãàçîâûй êðàí.

Рис. 6. 

Рис. 7. 
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• Еñëè â ïîìеùеíèè ÷óâñòâóеòñя çàïàõ ãàçà, êàòеãîðè÷еñêè çàïðе-
ùàеòñя çàæèãàòü ñïè÷êè.

• Ïðè ðàáîòе ñî ñïèðòîâêîй ее íе ñëеäóеò çàæèãàòü îò äðóãîй ñïèð-
òîâêè, ò.ê. ñïèðò ìîæеò ïðîëèòüñя è âûçâàòü ïîæàð (рис. 8, а). 

• Äëя òîãî, ÷òîáû ïîãàñèòü ïëàìя ñïèð òîâêè, ее ñëеäóеò çàêðûòü
êîëïà÷êîì (рис. 8, б).

• Ïðеæäе ÷еì ïîäêëþ÷èòü ýëеêòðîíàãðеâàòеëü ê ñеòè, ñëеäóеò ïðî-
âеðèòü, íе ïîâðеæäеíà ëè èçîëяцèя ýëеêòðè÷еñêîãî ïðîâîäà íà-
ãðеâàòеëя.

• Ïîñëе îêîí÷àíèя ðàáîòû îáя çà òеëüíî îòêëþ÷èòе ýëеêòðîíàãðеâà-
òеëü îò ñеòè.

• Ïðè ïîâðеæäеíèяõ ýëеêòðè÷еñòâîì: ñëеäóеò ðàçúеäèíèòü êîíòàêò
ñóõèì äеðеâîì èëè ðеçèíîâûìè ïеð÷àòêàìè; ïîñòðàäàâøеìó íе-
îáõîäèìî ïðîèçâîäèòü â òе÷еíèе îïðеäеëёííîãî âðеìеíè èñêóññò -
âеí íîе äûõàíèе, äàòü êèñëîðîä; óêðûòü ïîñòðàäàâøеãî è ñî âñеõ
ñòîðîí ïîñòàâèòü íàãðеâàòеëè. 

Рис. 8.
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1.1. Вещество и тело. Свойства веществ

Иç êóðñà ôèçèêè âàì èçâеñòíî, ÷òî âеñü âèäèìûй ãëàçîì æèâîй è
íеæèâîй ìèð íàçûâàеòñя «ôèçè÷еñêèì òеëîì» èëè ïðîñòî «òеëîì». Íà -
ïðèìеð, äеðеâî, òеòðàäü, ðó÷êà, ñòàêàí, ïîëêà, ñòîë, ñòóë, òеëеôîí è ò.ä.
Âñе âèäèìûе íàìè ïðеäìеòû, îáîðóäîâàíèе, òеëà ñîñòîяò èç âеùеñòâ.

Âеùеñòâî — îäèí èç âèäîâ ìàòеðèè. Мàòеðèя — ýòî îáúеêòèâíàя (ò.е.
ñóùеñòâóþùàя) äейñòâèòеëüíîñòü, âîçäейñòâóþùàя íà íàøè îðãàíû
÷óâñòâ, âûçûâàя, òà êèì îáðàçîì, êàêèе-ëèáî îùóùеíèя.

То, из чего состоят физические тела, называется веществом. То
есть, выражаясь  иными словами, вещество — это вид материи, обла-
дающей относительной массой покоя.

Теëî — ýòî ñîñòîяíèе âеùеñòâà, îáëàäàþùеãî îïðеäеëёííîй ôîðìîй.
Îäíè è òе æе òеëà ìîãóò ñîñòîяòü èç ðàçëè÷íûõ âеùеñòâ. Íàïðèìеð, äе-
ðеâяííàя ëîæêà, ìеòàëëè÷еñêàя ëîæêà, ïëàñòèêîâàя ëîæêà. Ëîæêè
ïðеäñòàâëяþò ñîáîй îäíî è òî æе òеëî, îäíàêî êàæäàя èç íèõ èçãîòîâ-
ëеíà èç ðàçíûõ âеùеñòâ (рис. 1).

Иç îäíîãî è òîãî æе âеùеñòâà
ìîæíî èçãîòîâèòü ðàçëè÷íûе òеëà.
Íàïðèìеð, èç ñòеêëà ìîæíî èçãîòî-
âèòü è àêâàðèóì, è áîêàëû ñ ãðàôè-
íîì (рис. 2).

Â íàñòîяùее âðеìя èçâеñòíî ñâû -
øе 20 ìèëëèîíîâ âеùеñòâ. Íеêîòî-
ðûе èç ýòèõ âеùеñòâ âñòðе÷àþòñя â

В чём разница между этими телами на рисунке? Пере-
числите соответствующие вещества, из которых состоят
тела. Чем отличаются друг от друга понятия «вещество»
и «тело»? Как можно отличить друг от друга вещества?

Деревянная ложка Металлическая ложка Пластиковая ложка
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Рис. 1.

Рис. 2.



ïðèðîäе. Íàïðèìеð, ðàçëè÷íûе ìèíеðàëû, ãîðíûе ïîðîäû, ðóäû è äð.
Îäíàêî ñóùеñòâóþò è òàêèе âеùеñòâà, êîòîðûе ïðîèçâîäяòñя òîëüêî â
ïðîìûøëеííîñòè. Íàïðèìеð, ðàçëè÷íûе ïëàñòìàññû, ìèíеðàëüíûе
óäîáðеíèя, ëеêàðñòâеííûе ïðеïàðàòû è ò.ä.

Âñе âеùеñòâà õàðàêòеðèçóþòñя îïðеäеëёííûìè ñâîйñòâàìè. Иìеííî
ïî ýòèì ñâîйñòâàì âеùеñòâà îòëè÷àþòñя äðóã îò äðóãà. Признаки, по
которым вещества отличаются друг от друга и имеют сходства меж -
ду собой, называют свойствами веществ. Сâîйñòâà âеùеñòâ ïîäðàçäе-
ëяþòñя íà 2 ÷àñòè (схема 1).

Схема 1

Ïîëüçóяñü ýòîй ñõеìîй, ìîæíî îõàðàêòеðèçîâàòü ôèçè÷еñêèе ñâîйñò âà
óãëя, ïîâàðеííîй ñîëè è êèñëîðîäà, êàê îòìе÷еíî íèæе (таблица 1).

Таблица 1

Иçó÷еíèе ôèçè÷еñêèõ è õèìè÷еñêèõ
ñâîйñòâ âеùеñòâ ïîçâîëèò âàì îïðеäеëèòü
ïðà  âèëà îáðàùеíèя ñ íèìè.

Äî äîñòèæеíèя òеìïеðàòóðû ïëàâëеíèя
âеùеñòâà áûâàþò â òâёðäîì, ìеæäó òеìïеðà-
òóðàìè ïëàâëеíèя è êèïеíèя — â æèäêîì,
ïîñëе äîñòèæеíèя òеìïеðàòóðû êèïеíèя — â
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîяíèяõ.

Свойства веществ

Àãðе-
ãàòíîе
ñîñòîя-

íèе

Теïëî-
ïðîâîä-
íîñòü è
ýëеêòðî-
ïðîâîä-
íîñòü

Öâеò
Ïëîò-
íîñòü

Çà -
ïàõ

Теìïе-
ðàòóðà
ïëàâëе-
íèя è

êèïеíèя

Âêóñ

Õàðàêòеðèçóþòñя ñïîñîá-
íîñòüþ âеùеñòâà ïðеâðà-
ùàòüñя â äðóãèе âеùеñòâà
èëè íàõîäèòüñя âî âçàè-
ìîäейñòâèè ñ äðóãèìè 

âеùеñòâàìè

Химические 
свойства

Ðàñ-
òâîðè-
ìîñòü
â âîäе

Физические
свойства

Плотность, теп   -
ло про вод ность и электро -
про водность, тем пера ту-
ра плав ления и кипения
веществ оп ре де ляют ся
при помощи спе циальных
измеритель  ных приборов.
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Физические
свойства

Вещество

Агрегатное
состояние

Цвет Запах Вкус

Óãîëü Тâёðäîе Чёðíûй Беç çàïàõà Беç âêóñà

Ïîâàðеííàя
ñîëü

Тâёðäîе
Беëûй

(ïðîçðà÷íûй)
Беç çàïàõà Сîëёíûй

Êèñëîðîä Ãàç Беñцâеòíûй Беç çàïàõà Беç âêóñà



1. Çàïîëíèòе òàáëèцó.

2. Îïðеäеëèòе òеëà, èçãîòîâëеííûе èç ñòеêëà.

3. Âûáеðèòе èç ñëîâ, ïðеäñòàâëеííûõ â êëеòêàõ, òе, êîòîðûе îòíîñяòñя
ê ôèçè÷еñêèì ñâîйñòâàì âеùеñòâ.

4. Îïðеäеëèòе âеðíûе (�) è îøèáî÷íûе (õ) âûðàæеíèя.
à)  Â ìèðе èçâеñòíî áîëее 20 ìèëëèîíîâ âеùеñòâ. Эòè âеùе-

ñòâà ìîæíî âñòðеòèòü òîëüêî â ïðèðîäе. 

á) Âеùеñòâà ìîæíî ðàçëè÷àòü ïî èõ ôèçè÷еñêèì è õèìè÷е-
ñêèì ñâîйñò âàì. Ê ôèçè÷еñêèì ñâîйñòâàì âеùеñòâ îòíîñяò ñя
цâеò, çàïàõ, âêóñ, òеìïеðàòóðà ïëàâëеíèя è êèïеíèя, òеï-
ëîïðîâîäíîñòü è ýëеêòðîïðîâîäíîñòü, àãðеãàòíîе ñîñòîяíèе.

â) Âñе ñóùеñòâóþùèе â ìèðе æèâûе ñóùеñòâà è íеæèâûе
ïðеäìеòû яâëяþòñя òеëàìè.
Íàïðèìеð: òеòðàäü, êíèãà, øêàô, òеëеâèçîð, äеðеâî, цâеòîê, ÷еëîâеê. 

5. Ðàñïðеäеëèòе íèæеïðèâеäёííûе âеùеñòâà ïî îäèíàêîâûì ôèçè÷е-
ñêèì ñâîйñòâàì: 
à) ìеë; á) óãàðíûй ãàç; â) ïîâàðеííàя ñîëü; ã) óãëеêèñëûй ãàç; 
ä) ñàõàð; е) âîäяíîй ïàð.
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Вещество

Физические свойства

Агрегатное
состояние

(при комнатной
температуре)

Цвет Запах Вкус
Раство-
римость

в воде

Óãëеêèñëûй ãàç

Сàõàð

Ïеñîê

òеìïеðàòóðà
ïëàâëеíèя

ïëîòíîñòü ìàññà
ýëеêòðî-

ïðîâîäíîñòü
îáúёì

цâеò çàïàõ âêóñ

ОВ

ОВ

ОВ
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1.2. Чистые вещества и смеси

Чеëîâеê ïîñòîяííî âñòðе÷àеò â æèçíè íîâûе âеùеñòâà è èõ ñìеñè.
Эòî îáúяñíяеòñя òеì, ÷òî â ïðèðîäе ÷èñòûе âеùеñòâà âñòðе÷àþòñя ðеäêî
è áîëüøèíñòâî çíàêîìûõ íàì âеùей яâëяþòñя ñìеñüþ ýòèõ âеùеñòâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòîяíñòâà ôèçè÷еñêèõ ñâîйñòâ âеùеñòâà äеëяò -
ñя íà 2 ÷àñòè  (схема 1):

Простое Сложное Однородная 
(гомогенная)

«Homo» — одина-
ковые, «genezis»
— происхождение

Неоднородная (гетеро-
генная) «hetero» — 
разные, «genezis» —

происхождение

Вещества
(по постоянству 

физических свойств)

Чистые вещества

Вещества, обладающие постоянными
физическими свойствами, назы-
ваются чистыми веществами.

Смеси
Системы, состоящие из двух
и более чистых веществ, на-

зываются смесями.

Возьмите два химических стака на.
В каждый из химических стаканов вна -
ча ле влейте определённое ко ли чест во
воды. После этого в эти ста ка ны до бавь -
те немного песка и сахара и раз  мешайте.

Что вы наблюдае те? Какова разни ца между исходны -
ми ве щест вами и смесями, образовавшимися в хими-
ческих стаканах? Как можно выделить из состава
полученной смеси входящие в неё вещества? 

Схема 1
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Чèñòûе âеùеñòâà îáëàäàþò ïîñòîяííûìè, à ñìеñè — íеïîñòîяííûìè
ôè çè÷еñêèìè ñâîйñòâàìè. Íàïðèìеð, êèñëîðîä ïðè òеìïеðàòóðе — 182,9°С
çàêèïàеò, îäíàêî, òàê êàê â ñîñòàâе âîçäóõà ñîäеðæèòñя ñìеñü ðàçëè÷-
íûõ ãàçîâ, òеìïеðàòóðà еãî êèïеíèя íеïîñòîяííà. Êàæäîе ÷èñòîе âеùе-
ñòâî îáëàäàеò ëèøü ïðèñóùèìè еìó ôèçè÷еñêèìè ñâîйñòâàìè è èìеííî
ïî ýòèì ñâîйñòâàì еãî ìîæíî îòëè÷èòü îò äðóãîãî âеùеñòâà: äëя óêñóñ-
íîй êèñëîòû — ýòî çàïàõ, äëя ïîâàðеííîй ñîëè — âêóñ, äëя ìеäè — цâеò
è âûñîêàя ýëеêòðîïðîâîäíîñòü è ò.ä. 

Сìеñè áûâàþò äâóõ âèäîâ: îäíîðîäíûе
è íеîäíîðîäíûе. Чàñòèцû âеùеñòâ, ñîñòàâ-
ëяþùèõ однородные смеси, íеâîçìîæíî
ðàçëè÷èòü íеâîîðóæёííûì ãëàçîì è äàæе
ïîä ìèêðîñêîïîì. Íàïðèìеð, ñìеñü èç ïî-
âàðеííîй ñîëè è âîäû (рис. 1).

Чàñòèцû æе âеùеñòâ, ñîñòàâëяþùèõ неоднородные смеси, ìîæíî
ðàçëè÷èòü êàê ïðîñòûì ãëàçîì, òàê è ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïà. Íàïðè-
ìеð, ñìеñü èç ìàñëà è âîäû. Îäíîðîäíûе è íеîäíîðîäíûе ñìеñè ìîæ íî
ðàçëîæèòü íà ñîñòàâíûе ÷àñòè ðàçíûìè ìеòîäàìè (схемы 2, 3).

Выпаривание — äàííûй ìеòîä ïðèìеíяеòñя â
òеõ ñëó÷àяõ, êîãäà òâёðäîе âеùеñòâî íàõîäèòñя â
ðàñòâîðеííîì ñîñòîяíèè. Íàïðèìеð, äëя âûäеëе-
íèя ñîëè èç ñîëёíîй âîäû îäíîðîäíóþ ñìеñü íàãðе-
âàþò. Â äàííîì ñëó÷àе âîäà ïîëíîñòüþ âûïàðè-
âàеòñя, à íà äíе ïîñóäû îñòàþòñя áеëûе êðèñòàë-
ëèêè ñîëè (рис. 2).

Âûäеëеíèе ãàçîâ (CO2, NH3, HCl è äð.) èç èõ
ñìе ñè ñ âîäîй òàêæе ïðîèñõîäèò ìеòîäîì âûïàðè-
âàíèя. Ïðè ýòîì èç ñìеñè â ïеðâóþ î÷еðеäü âûäе-
ëяеòñя ãàç.

Кристаллизация — äàííûй ìеòîä ïðèìеíяеòñя
â òеõ ñëó÷àяõ, êîãäà òâёðäîе âеùеñòâî íàõîäèòñя â æèäêîñòяõ â ðàñòâî-
ðёííîì ñîñòîяíèè. Ïðè òàêîì ìеòîäе âîäó èç ðàñòâîðà âûïàðèâàþò ÷àñ -
òè÷íî è ïîëó÷еííûй íîâûй êîíцеíòðèðîâàííûй ðàñòâîð îõëàæäàþò. Â
òàêîì ñëó÷àе âûäеëяеìîе âеùеñòâî îñеäàеò íà äíî â âèäе êðèñòàëëîâ.
Ïóòёì êðèñòàëëèçàцèè ïîëó÷àþò áîëее ÷èñòîе âеùеñòâî. Íàïðèìеð, òà -
êèì ñïîñîáîì ìîæíî âûäеëèòü ñàõàð èç еãî âîäíîãî ðàñòâîðà.

Дистилляция — äàííûй ìеòîä ïðèìеíяеòñя äëя âûäеëеíèя ðàñòâî-
ðеííûõ äðóã â äðóãе âеùеñòâ, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè òеìïеðàòóðàìè êè-

Методы разделения однородных 
(гомогенных) смесей

Âûïàðèâà-
íèе

Êðèñòàëëè-
çàцèя

Äèñòèëëя-
цèя

Õðîìàòîãðà-
ôèя

Рис. 2.

Рис. 1.

Схема 2
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ïеíèя (рис. 3). Меòîä äèñòèëëяцèè îñíîâàí íà ðàç   -
ëè÷èè â òеìïеðàòóðàõ êèïеíèя æèäêîñòей â ñîñ òà âе
ñìеñè. Íàïðèìеð, ýòîò ìеòîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëя ðàçäеëеíèя îäíîðîäíîй ñìеñè âîäû è ýòèëî-
âîãî ñïèðòà. Ïîòîìó ÷òî òеìïеðàòóðû êèïеíèя ýòèõ
âеùеñòâ ðàçíûе. Âíà÷àëе ñìеñü íàãðеâàеò ñя. Â
òàêîì ñëó÷àе â ïеðâóþ î÷еðеäü âûïàðè âàеòñя ýòèëî -
âûй ñïèðò, îáëàäàþùèй áîëее íèçêîй òеìïеðàòóðîй
êèïеíèя, ò.е. çà êè  ïàþ   ùèй
ïðè 78°C, è яâ ëяþ    ùèйñя áî -

ëее ëеòó÷ей æèäêîñòüþ. Âûäеëяþùèеñя ñïèðòîâûе
ïàðû, ïîäâеðãàяñü ñæèæеíèþ â õîëîäèëü íèêе, ñî -
áè ðàþòñя â ïîñóäó. 

Хроматография – äàííûй ìеòîä îñíîâàí íà
ñïîñîáíîñòè àäñîðáцèè (ïîãëîùеíèя)  ñ ðàçëè÷íîй
ñêîðîñòüþ îòäеëüíûõ âеùеñòâ, ñîñòàâëяþùèõ ñìеñü,
íà ïîâеðõíîñòè äðóãîãî âеùеñòâà è èõ äеñîðáцèè (âûäеëеíèя). Ïðè ïî-
ìîùè ìеòîäà õðîìàòîãðàôèè ìîæíî ðàçäеëèòü îäíîðîäíûе æèäêèе
ñìеñè è ñìеñè ãàçîâ íà ñîñòàâíûе ÷àñòè (рис. 4).

Отстаивание — ýòîò ìеòîä îñíîâàí íà
ðàçëè÷èè ïëîòíîñòей æèäêîñòей. Äàííûй
ìеòîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äâóõ ñëó÷àяõ:

à) ïðè ðàçäеëеíèè íеðàñòâîðèìûõ äðóã
â äðóãе æèäêèõ âеùеñòâ ñ ðàçíûìè ïëîòíîñ -
òя ìè. Äëя ýòîãî ïîëüçóþòñя äеëèòеëüíîй
âîðîíêîй. Íàïðèìеð, âûäеëеíèе ðàñòèòеëü-
íîãî ìàñëà èç еãî ñìеñè ñ âîäîй, ñëèâîê èç
ìîëîêà è äð. (рис. 5). 

á) ïðè ðàçäеëеíèè ïîñðеäñòâîì âîäû äâóõ
íе ðàñòâîðяþùèõñя â âîäе òâёðäûõ âеùеñòâ
ñ ðàçíûìè ïëîòíîñòяìè. Íàïðèìеð, ñìеñü
èç æеëеçíîãî ïîðîøêà è äðеâеñíûõ îïèëîê
ìîæíî ðàçäеëèòü, äîáàâèâ â ýòó ñìеñü âîäó
(рис. 6). Âеùеñòâî ñ ìàëîй ïëîòíîñòüþ âñïëû -
âёò íà ïîâеðõíîñòü, à âеùеñòâî ñ áîëее âû-
ñîêîй ïëîòíîñòüþ îñяäеò íà äíî. 

Процеживание (фильтрация) — äàííûй
ìеòîä èñïîëüçóеòñя äëя îòäеëеíèя íеðàñ òâî -
 ðèìûõ â âîäе òâёðäûõ âеùеñòâ. Íàïðèìеð,

Методы разделения неоднородных 
(гетерогенных) смесей

Îòñòàèâàíèе Ïðîцеæèâàíèе

Рис. 3.

Рис. 4.

Рис. 5. 

Рис. 6.
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Äейñòâèе ìàãíèòîì
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ïеñîê + âîäà, ñеðà + âî äà, æеëеçíûй ïî-
ðîøîê + âîäà, ãëèíà + âîäà, èçâеñòíяê
+ âîäà, äðеâеñíûе îïèëêè + âîäà.

Ïðè ïðîцеæèâàíèè (ôèëüòðàцèè)
èñ ïîëüçóþò ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó. Âî
âðеìя ïðîцеæèâàíèя ñìеñè òâёðäîе
âеùеñò âî îñòàёòñя íà ïîâеðõíîñòè ôèëü-
òðî âàëüíîй áóìàãè (рис.7). Äàííûì
ìеòî  äîì ìîæ íî ðàçäеëèòü ñìеñü èç äâóõ
ðàçíûõ âеùеñòâ, îäíî èç êîòîðûõ ðàñòâîðяеòñя,
à äðóãîе — íе ðàñ òâî ðяеòñя â âîäе. Íàïðèìеð, äëя
ðàçäеëеíèя ñìе ñè èç ñîëè è ïеñêà, â ýòó ñìеñü
âíà ÷àëе äîáàâëяþò âîäó è ðàçìеøèâàþò, à çàòеì
ïî ëó÷еííóþ íîâóþ ñìеñü ïðîцеæèâàþò ÷еðеç
ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó. Âî âðеìя ïðîцеæèâà-
íèя ïеñîê îñòàёòñя íà ïîâеðõíîñòè ôèëüòðîâàëü -
íîй áóìàãè, à ñîëёíàя âîäà ïðîõîäèò ÷еðеç  íеё.

Воздействие магнитом — ýòèì ìеòîäîì
ïîëüçóþòñя äëя îòäеëеíèя æеëеçà èç еãî ñìеñè
ñ òâёðäûìè âеùеñòâàìè (рис. 8). Íàïðèìеð, æе-
ëеçíûй ïîðîøîê+ñеðíûй ïîðîøîê, æеëеçíûй
ïîðîøîê + äðеâеñíûе îïèëêè, æеëеçíûй ïîðî-
øîê + ïеñîê. Ïóòёì âîçäейñòâèя ìàãíèòîì
ìîæ íî ðàçäеëèòü ýòè ñìеñè íà ñîñòàâíûе ÷àñòè.
Â ýòîì ñëó÷àе æеëеçíûй ïîðîøîê ïðèòяãèâà-
еòñя ìàãíèòîì, à äðóãîе âеùеñòâî — íеò. Рис. 8.

1. Êàêèìè ìеòîäàìè ìîæíî ðàçäеëèòü ïðеäñòàâëеííûе ñìеñè?
I. æеëеçî+ ñеðà; II. ïîâàðеííàя ñîëü + âîäà; III. ýòèëîâûй ñïèðò + âîäà

2. Ïðèâеäèòе ïðèìеðû îòíîñèòеëüíî ñëеäóþùèõ ñìеñей:
à) ñìеñü òâёðäîãî âеùеñòâà ñ æèäêîñòüþ; á) ñìеñü òâёðäîãî âеùеñòâà
ñ òâёðäûì âеùеñòâîì; â) ñìеñü ãàçà ñ æèäêîñòüþ; ã) ñìеñü æèäêîñòè
ñ æèäêîñòüþ.

3. Âïèøèòе âìеñòî òî÷еê ñîîòâеòñòâóþùèе ïðîïóùеííûе ñëîâà (èç æèä-
êîñòè, äеëèòеëüíîй âîðîíêîй, ïðîцеæèâàíèеì, âûïàðèâàíèеì): 
à) íеðàñòâîðèìûе äðóã â äðóãе æèäêîñòè ìîæíî îòäеëèòü ...............;
á) âûïàðèâàíèеì òâёðäîе âеùеñòâî ìîæíî âûäеëèòü ...................;
â) ðàñòâîðèìûй â æèäêîñòè ãàç ìîæíî âûäеëèòü ....................;
ã) æèäêîñòü ìîæíî îòäеëèòü îò íеðàñòâîðèìîãî â íей òâёðäîãî âе -
ùеñòâà .................... 

4. Êàê ìîæíî â äîìàøíèõ óñëîâèяõ î÷èñòèòü âîäó îò ãëèíû è ïеñêà?

5. Â êàêîй âîäе èìееòñя íàèáîëüøее êîëè÷еñòâî ñìеñей? 
à) â ðе÷íîй (àðû÷íîй) âîäе; á) â äîæäеâîй âîäе; â) â âîäе, èñïîëü -
çóеìîй â áûòó.

âîðîíêà

ñеðà æеëеçíûй 
ïîðîøîê

ìàãíèò

æеëеçî + ñеðà

ôèëüòðîâàëüíàя
áóìàãà

Такие смеси,
как глина + во -
да, песок + вода, мел
+ вода, можно разде-
лить также методом
осаждения. Смесь ос -
тав ляется на неко то -
 рое время в нетрону-
том виде, нераствори -
мое в воде вещество
оседает на дно.

Рис. 7.



1.3. Состав и строение веществ.
Атом и молекула

Иç ïðеäûäóùèõ òеì ìû óçíàëè, ÷òî âñе ñóùеñòâóþùèе â ïðèðîäе
æèâûе ñóùеñòâà è íеæèâûе ïðеäìеòû, ò.е. ôèçè÷еñêèе òеëà, ñîñòîяò èç
âеùеñòâ. Â òàêîì ñëó÷àе, äàâàйòе ïîäóìàеì. Еñëè òеëà ñîñòîяò èç âе-
ùеñòâ, òî èç ÷еãî æе ñîñòîяò ñàìè âеùеñòâà? 

Еùе ïðèìеðíî 2500 ëеò
íàçàä äî í.ý. ó÷ёíûìè áûëè
âûäâèíóòû ðàçëè÷íûе èäеè î
ñîñòàâе âеùеñòâ. Êàê ñ÷èòàë
äðеâ íеãðе÷еñêèй ó÷ёíûй Äе-
ìîêðèò, òеëà ñîñòîяò èç íеâè-
äèìûõ ãëàçó ìеëü÷àйøèõ ÷àñ -
 òèц — «àòîìîâ».
Атом — ýòî ìеëü÷àйøàя, õè-

ìè÷еñêè íеäеëèìàя ÷àñòèцà
âеùеñòâà.
Молекула — ýòî ìеëü÷àйøàя

÷àñòèцà, ñîõðàíяþùàя â ñеáе
õèìè÷еñêèе ñâîйñòâà è ñîñòàâ
âеùеñòâà.
Â ñеðеäèíе XVIII âеêà ðóñ-

ñêèì ó÷ёíûì М.Â.Ëîìîíîñî-
âûì è, ñïóñòя 50 ëеò, â 1803-еì
ãîäó àíãëèйñêèì ó÷еíûì
Äæî íîì Äàëüòîíîì áûëà ñî-
ñòàâëеíà ïе ðâàя òàáëèцà îòíî-
ñèòеëüíûõ àòîìíûõ ìàññ ðяäà
õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ. Иõ
èäеè ñûãðàëè îãðîìíóþ ðîëü â
ðàçâèòèè àòîìíî-ìîëеêóëяðíîãî ó÷еíèя. Иìè áûëè
âûäâèíóòû áîëее óáеäèòеëüíûе, âеñêèе èäеè îá îá-
ðàçîâàíèè âеùеñòâ èç ìîëеêóë è àòîìîâ, ñâîйñòâàõ
ýòèõ ÷àñòèц.
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Джон Дальтон
(1766–1844) 

По имени англий-
ского ученого Даль-

тона проблема,
связанная со 
зрением, была 

названа дальтониз-
мом. В 1794-ом году

он описал эту 
болезнь, от кото-
рой страдал и сам

ученый.

Обратите внимание на картинки. Как вы думаете, из атомов ка-
кого химического элемента состоят золотое кольцо и уголь?

Впервые тер  мин
«атом» был выдви-
нут Демокритом.
Данное слово озна-
чает «неделимый».

Демокрит
(460—370 до н.э.) 

Древнегреческий
философ Демокрит
является одним из
ученых-основопо-

ложников атомной
теории.



Â 1860-îì ãîäó áûëà çàëîæеíà îñíîâà «Атомно-молекулярного уче -
ния». Îñíîâíûìè ïîëîæеíèяìè àòîìíî-ìîëеêóëяðíîãî ó÷еíèя яâëяþòñя
ñëеäóþùèе:
� Âеùеñòâà ñîñòîяò èç ìîëеêóë, à ìîëеêóëû — èç áîëее ìеëêèõ ÷àñ -

òèц — àòîìîâ (рис. 1).

� Меæäó ìîëеêóëàìè èìе þò ñя ïðîìеæóò -
êè, ðàçìеðû êîòîðûõ çàâèñяò îò àãðеãàò-
íîãî ñîñòîяíèя è òеìïеðàòóðû âеùеñòâà
(рис. 2).

� Мîëеêóëû íàõîäяòñя â íеïðеðûâíîì
äâè   æеíèè, ñêîðîñòü äâèæеíèя ìîëеêóë
ïðяìî ïðîïîðцèîíàëüíà òеìïеðàòóðе. Тî
еñòü ñ ïîâûøеíèеì òеìïеðàòóðû óâе-
ëè÷èâàеòñя è ñêîðîñòü äâèæеíèя ìîëе-
êóë. 

� Меæäó ìîëеêóëàìè ñóùеñòâóþò ñèëû âçà-
èìíîãî ïðèòяæеíèя è îòòàëêèâàíèя.

� Мîëеêóëû ñîñòîяò èç àòîìîâ; àòîìû òîæе,
êàê è ìîëеêóëû, íàõîäяòñя â íеïðеðûâíîì
äâèæеíèè.

� Îäèí âèä àòîìà îòëè÷àеòñя îò äðóãîãî âèäà
àòîìà ñâîèìè ìàññîй è ñâîйñòâàìè.

� Ïðè ôèçè÷еñêèõ яâëеíèяõ ìîëеêóëû îñ -
òàþòñя â íеèçìеííîì âèäе, îäíàêî ïðè õè-
ìè÷еñêèõ ïðеâðàùеíèяõ îíè ðàñïàäàþòñя,
à àòîìû íе ðàñïàäàþòñя.

Мîëеêóëû яâëяþòñя ìеëü÷àйøèìè ÷àñòè-
цàìè ìíîãèõ âеùеñòâ, èõ ñîñòàâ è õèìè÷еñêèе
ñâîйñòâà àíàëîãè÷íû ñàìèì âеùеñòâàì. 

Тîëüêî ëè èç ìîëеêóë è àòîìîâ ñîñòîяò âе-
ùеñòâà? Ïîñëеäóþùèе íàó÷ íûе ïîèñêè ïîêàçà ëè,

21

Рис. 2. 

Рис. 1. 

Самые боль-
шие вакуумы
бывают между моле-
кулами газа. Это объ-
ясняется их лёгкой
сжимаемостью. Жид-
кости сжимаются с
трудом. Между их мо-
лекулами расстояние
сравнительно малое.
Меньше всего расстоя-
ния между молекула-
ми твёрдых веществ,
вот почему они не
сжимаются.

Кислород (Î)

АТОМЫ

МОЛЕКУЛЫ

Кислород-
ный газ

Углерод (Ú)          

Углерод-
ный газ

Водород (Ù)

Вода

ÚÎ2 Ù2ÎÎ2

твёрдое жидкость газ
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÷òî âеùеñòâà ìîãóò ñîñòîяòü íе òîëüêî èç ìîëе êóë è àòîìîâ, яâëяþ-
ùèõñя íеçàðяæеííûìè è íейòðàëüíûìè ÷àñ òèцàìè, íî òàêæе èç ïîëî-
æèòеëüíî è îòðèцàòеëüíî çàðяæеííûõ ÷àñòèц — èîíîâ. Íàïðèìеð,
ïîâàðеííàя ñîëü, ñîäà, èçâеñòíяê è äð. яâëяþòñя òàêèìè âеùеñòâàìè
(áîëее ïîäðîáíûе ñâеäеíèя îá ýòîì âû ïîëó÷èòе â VIII êëàññе). Веще-
ства, состоящие из молекул, называются веществами молекулярного
строения (рис. 3 а), а из атомов и ионов — условно относят к веще-
ствам немолекулярного строения (рис. 3 б, в, г).

Âеùеñòâà ìîëеêóëяðíîãî è íеìîëеêóëяðíîãî ñòðîеíèя îòëè÷àþòñя
äðóã îò äðóãà ïî ñâîèì ñâîйñòâàì. Âеùеñòâà ìîëеêóëяðíîãî ñòðîеíèя â
îáû÷íûõ óñëîâèяõ — ýòî ãàçû (êèñëîðîä, àçîò, âîäîðîä, óãëеêèñëûй ãàç
è äð.) èëè æèäêîñòè (âîäà, ñïèðò,  àцеòîí è äð.), à òàêæе ëеãêîïëàâêèе
òâёðäûе âеùеñòâà (êðèñòàëëè÷еñêàя ñеðà, áеëûй ôîñôîð, ñàõàð, èîä
è äð.). Âñе æе âеùеñòâà íеìîëеêóëяðíîãî ñòðîеíèя — ýòî òóãîïëàâêèе
òâёðäûе âеùеñòâà (àëìàç, ãðàôèò, ïеñîê, ïîâàðеííàя ñîëü, ñîäà è äð.).

1. Чеì îòëè÷àþòñя äðóã îò äðóãà ïîíяòèя «àòîì» è «ìîëеêóëà»?

2. Сãðóïïèðóйòе íèæеïðèâеäеííûе âеùеñòâà â àòîìû è ìîëеêóëû.

1) Î2 3) ÚÎ2 5) Ôå 7) ÚÙ4

2) Ù2Î 4) Nà 6) Ù 8) Ùý

3. Âûáеðèòе âеùеñòâà ñ ìîëеêóëяðíûì ñòðîеíèеì:

à) óãëеêèñëûй ãàç; á) âîäà; â) ïîâàðеííàя ñîëü; ã) ýòèëîâûй ñïèðò;
ä) èçâеñòíяê

4. Ïðèâеäèòе ïðèìеðû âеùеñòâ ñ íеìîëеêóëяðíûì ñòðîеíèеì.

5. Êàê èçìеíяеòñя ðàññòîяíèе ìеæäó ìîëеêóëàìè ïðè èçìеíеíèè àãðе-
ãàòíîãî ñîñòîяíèя âеùеñòâà â íàïðàâëеíèè ãàç → æèäêîñòü → òâёðäîе
âеùеñòâî?

Рис. 3. 

tкип.=—78°Ú
tплав.=3500°Ú
tкип.=4200°Ú

tплав.=801°Ú
tкип.=1465°Ú

tплав.=1083°Ú
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а б в г



1.4. Состав атома 

Íà÷èíàя îò ñóùеñòâóþùèõ âî âñеëеííîй ãèãàíòñêèõ çâёçä äî âе-
ùеñòâ â ñîñòàâе êëеòêè, âñе îíè ñîñòîяò èç ìеëü÷àйøèõ ÷àñòèц — àòî-
ìîâ.

Âïëîòü äî êîíцà XIX âеêà àòîì ñ÷èòàëñя ìеëü÷àйøей (ìèêðî) íе-
äеëèìîй ÷àñòèцей âеùеñòâà. Íàñêîëüêî ìеëü÷àйøèìè ÷àñòèцàìè
яâëяþò ñя àòîìû, ìîæíî ïðеäñòàâèòü ñеáе ïîñðеäñòâîì ñëеäóþùеãî
ñðàâ íеíèя. Еñëè óâеëè÷èòü яáëîêî äî ðàçìеðîâ çеì íîãî øàðà, òî óâе-
ëè÷еííûй âî ñòîëüêî æе ðàç àòîì ñòàíеò âе ëè ÷èíîй ñ яá ëî êî. Äèà ìеòð
àòî ìîâ ñîñòàâëяеò 2·10-10–5·10-10 ì. Эòî îçíà÷àеò, ÷òî â òîë ùè íе êàæ-
äîй ñòðàíèцû êíèãè ìîãóò óìеñ òèòüñя ñîòíè òûñя÷ àòîìîâ.

Íàó÷íûе îòêðûòèя êîíцà XIX è íà÷àëà XX âеêîâ ïî êà çàëè, ÷òî
ñàì àòîì òîæе яâëя еò ñя ñëîæíîй ÷àñòèцей. Êàæ  äûй àòîì ñîñ òîèò èç
ïîëî æè òеëüíî çàðяæеííîãî ядра è äâèæóùèõñя ñ áîëüøîй ñêî ðîñ  òüþ
âîêðóã íеãî îòðè цà òеëü íî çàðяæеííûõ ÷àñ òèц — элек тро нов (рис. 1).
Яäðî ñîñòàâëяеò îñ íîâ íóþ ìàññó àòîìà è ðàñïîëîæеíî â еãî цеíòðе.
Äèàìеòð яäðà â 50—100 òûñя÷ ðàç ìеíüøе äèàìеòðà àòîìà. 
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Сравните рисунки. Каковы схожие и отличительные черты между
движением электронов вокруг ядра и движением планет вокруг Солнца?
Из каких частиц состоит атом? 

Рис. 1. Строение атома

электрон

протон

нейтрон

ядро

атом



Иç êóðñà ôèçèêè èçâеñòíî, ÷òî яäðî èìееò ñâîй
âеñ. Îíî ñîñòîèò èç ÷àñòèц — протонов è нейтронов.

Çà ðяä ïðîòîíà +1, à ìàññà еãî ïðèìеðíî ðàâíà
ìàññе àòîìà âîäîðîäà, èëè æе 1,673·10-24 ã. Âеëè -
÷è íà ïîëîæèòеëüíîãî çàðяäà яäðà îïðеäеëяеòñя
÷èñ ëîì ïðîòîíîâ. Íàïðèìеð,  âñëеäñòâèе íàëè÷èя
1 ïðî òîíà ó àòîìà âîäîðî äà è 8 ïðîòîíîâ ó àòîìà
êèñëîðîäà, çàðяä èõ яäеð ñîîòâеòñòâеííî ðàâеí +1
è +8. Ïðîòîí èçîáðàæàеòñя áóêâîй p èëè êàê р.
Íейòðîí — ýòî íеçàðяæеííàя ÷àñòèцà. Еãî ìàññà
(1,675·10-24 ã) ïðèìеðíî ðàâíà ìàññе ïðîòîíà. Íей-
òðîí îáîçíà÷àеòñя áóêâîй n èëè êàê n.

Эëеêòðîí èìееò î÷еíü ìàëóþ ìàññó. Еãî ìàññà â 1836 ðàç ìеíü øе
ìàññû ïðîòîíà (≈9,109·10-28ã), à çàðяä ðàâеí çàðяäó ïðîòîíà ñ ïðîòè-
âîïîëîæíûì çíàêîì (-1). Эëеêòðîí îáîç íà÷àþò çíàêîì е— (таблица
1).

Таблица 1

Мàññà àòîìà îïðеäе -
 ëяеòñя êîëè÷еñòâîì еãî
ïðîòîíîâ è íейòðîíîâ.
Эòî íàçûâàеòñя ìàññî-
âûì ÷èñëîì (À). Сëе-
äîâàòеëüíî, àòîìû — ýòî
íейò ðàëüíûе ÷àñ òè цû,
îáëàäàþùèе îïðеäеëёí -

íîй ìàññîй (рис. 2).
Çíàя ýòî, ìîæíî äàòü íîâîе îïðеäеëеíèе àòîìà. Атомом называют

электронейтральную частицу, состоящую из положительно заряжен-
ного ядра и отрицательно заряженных электронов.

Àòîìû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ îòäàâàòü è ïðèíèìàòü ýëеêòðîíû. Â
ýòîì ñëó÷àе ïîëó÷еííàя ÷àñòèцà íàçûâàеòñя «ионом». 

Êîãäà àòîì îòäàёò ýëеêòðîí, òî â ïîëó÷еííîй ÷àñòèце ýëеêòðîíîâ ïî
êîëè÷еñòâó áûâàеò ìеíüøе, ÷еì ïðîòîíîâ, è îíà ïðеâðàùàеòñя â ïîëî-
æèòеëüíî «+» çàðяæеííûй èîí (рис. 3, а), à êîãäà ïðèíèìàеò ýëеêòðîí,
êîëè÷еñòâî ýëеêòðîíîâ â ïîëó÷еííîй ÷àñòèце ïðеâûøàеò êîëè÷еñ òâî
ïðîòîíîâ, è â òàêîì ñëó÷àе îíà ñòàíîâèòñя îòðèцàòеëüíî «—» çàðяæеí-
íûì èîíîì (рис. 3, б). 

1
+1

1
0
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Рис 2. 

Атомная масса
указывается в ле-
вом верхнем углу
химического эле-
мента, а количе-
ство протонов (по-
рядковый номер) —
в левом нижнем
углу:

Свойства протона, нейтрона и электрона

Çíàê ï í е—

Çàðяä +1 0 –1

Меñòî Яäðî Яäðî Âîêðóã яäðà

Мàññà 1 1 1/1836

Количество
нейт ронов

Í(í)

Количество
протонов

Í(ï)

Массовое
число

А



1. Êàê èçìеíяеòñя êîëè÷еñòâî ïðîòîíîâ, íейòðîíîâ è ýëеêòðî-
íîâ ïðè ïðеâðàùеíèè àòîìà â ïîëîæèòеëüíî çàðяæеííûй èîí?

2. Îïðеäеëèòе ÷àñòèцû X, Y è Z.

3. Îïðеäеëèòе êîëè÷еñòâî: à) ïðîòîíîâ; á) íейòðîíîâ; â) ýëеêòðîíîâ â

àòî ìе Nà.

4. Îïðеäеëèòе ïîëîæèòеëüíî çàðяæеííûй èîí.

5. Îïðеäеëèòе âеðíûе «�» è îøèáî÷íûе «õ» âûðàæеíèя äëя àòîìà.

a) ìеëü÷àйøèе, õèìè÷еñêè íеäеëèìûе ÷àñòèцû âеùеñòâà

á) ìеëü÷àйøèе, õèìè÷еñêè äеëèìûе ÷àñòèцû âеùеñòâà

â) ñîñòîèò èç яäðà è ýëеêòðîíîâ 

ã) ýëеêòðîíейòðàëüíàя ÷àñòèцà

ä) ìàññîâîе ÷èñëî àòîìà ðàâíî ìàññе ýëеêòðîíîâ

23
11 

Частицы, содержащиеся
в атоме

Заряд

X +
Y 0
Z —
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Рис.3. Превращение атома в ион

Ион
Количество
протонов

Количество
электронов

X 20 18

Y 9 10

Z 16 18

ОВ

ОВ

ОВ

ОВ

Нейтральный атом

-2 å-

à) б)

Атом кальция   
20 протонов

20 электронов 

20å-
18å-

Ион кальция
(Úà2+):

20 протонов
18 электронов

Атом фтора:
9 протонов

9 электронов

Ион фтора (Ô—):
9 протонов

10 электронов

Ион Нейтральный атом Ион

+1 å-
9å- 10å-

ОВ



1.5. Химический элемент. Изотопы

Êàæäûй âèä àòîìà îòëè÷àеòñя îò äðóãèõ âèäîâ ïî çàðяäó яäðà. Ïîä
âûðàæеíèеì «çàðяä яäðà» ïîäðàçóìеâàеòñя êîëè÷еñòâî ïðîòîíîâ, ñîäеð-
æàùèõñя â àòîìе. Вид атомов с одинаковым зарядом ядра (или коли-
чеством протонов) называется химическим элементом. Õèìè÷еñêèе
ýëеìеíòû ïîäðàçäеëяþòñя íà 2 ÷àñòè: ìеòàëëû è íеìеòàëëû.

Иç ñóùеñòâóþùèõ â ïðèðîäе 90 õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ ïðèìеðíî
70 ñîäеðæàòñя â ÷еëîâе÷еñêîì îðãàíèçìе. Êàæäûй èç ýòèõ ýëеìеíòîâ
èìееò âàæíîе çíà÷еíèе äëя ÷еëîâе÷еñêîãî îðãàíèçìà. Иç íèõ ïðèìеðíî
25 ýëеìеíòîâ ïðеäñòàâëяþò äëя ÷еëîâе÷еñêîй æèçíеäеяòеëüíîñòè îñî-
áóþ âàæíîñòü. Эòè ýëеìеíòû íàçûâàþò биоэлементами. Îíè òîæе äе-
ëяòñя íà äâе ãðóïïû: ìàêðîýëеìеíòû (Ú, Ù, Î, Ñ, Ï, Úà, Ìý, Íà, Ê, Úë)
è ìèêðîýëеìеíòû (Úó, Ìí, Ôå, Çí, Ìî, Ô, Æ, Ñå,  Úð, Íè, Â, Ñí, Àñ, Ñè). 

Чеëîâеêó â òе÷еíèе äíя íе-
îáõîäèìî 10 ìã ìàêðîýëеìеí-
òîâ (рис. 1).

Çíàíèя î õèìè÷еñêèõ ñâîй -
ñò   âàõ ýëеìеíòîâ è èõ ñîеäè íе -
íèй ïîìîãàþò ÷еëîâеêó ïîëó -
   ÷àòü íî âûе âеùеñòâà, âеñòè
áîðüáó ñ áîëеçíяìè, îõðàíяòü
ïðèðîäó. Íе êîòîðûе ýëеìеíòû
îáðàçóþò ðàçëè÷íûе àòîìû ñ
îäèíàêîâû ìè õèìè÷еñêèìè ñâîй -
ñòâàìè. Разновидности атомов
одного и того же химичес кого
элемен та, обладающие одина-
ковым зарядом ядра (количе-
ством про то нов), но разной
массой (суммой протонов и
нейтронов), называют изото-
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Обратите внимание на атомы химических элементов. Чем отли-
чается один атом от другого? Какие химические элементы вы знаете?
Как вы думаете, какие химические элементы встречаются в  челове-
ческом организме и сколько процентов они составляют?

Рис. 1. 

Атом во -
дорода: H

Атом уг-
лерода: C

Атом кис-
лорода: O

Атом 
железа: Fe

Атом 
золота: Au



пами. Íàïðèìеð, â ïðèðîäе ñóùеñòâóеò 3 èçîòîïà âî-
äîðîäà (рис. 2). 

Â íàñòîяùее âðеìя â ïðèðîäе ñóùеñòâóеò ñâûøе
20 ìèëëèîíîâ âеùеñòâ. Äëя îáîçíà÷еíèя ñîñòàâà
ýòèõ âеùеñòâ ïîëüçóþòñя çíàêàìè õèìè÷еñêèõ ýëе-
ìеíòîâ.

Õèìè÷еñêèй çíàê ýëеìеíòà îïðеäеëяеò еãî êà-
÷еñòâеííóþ (êàêîй ýòî ýëеìеíò) è êîëè÷еñòâеííóþ
(îäèí àòîì äàííîãî õèìè÷еñêîãî ýëеìеíòà) õàðàê-
òеðèñòèêó.

Â 1814 ãîäó èçâеñòíûй øâеäñêèй õèìèê
É.Я.Беð цеëèóñ ïðеä ëî æèë îáîçíà÷èòü õèìè÷еñêèе
ýëеìеí òû íà÷àëüíûìè áóêâàìè èõ ëà òèíñêîãî íàç   -
âàíèя. Íàïðèìеð, âîäîðîä (Hydrogenium) áûë  îáîç -
íà÷еí ëàòèíñêîй áóêâîй H, êèñëîðîä (Oxygenium) —
O, àçîò (Nitrogenium) — N, ñеðà (Sulfur) — S. Â ñëó-
÷àе ñîâïàäеíèя íà÷àëüíûõ áóêâ íеñêîëüêèõ ýëе-
ìеíòîâ, ê íà÷àëüíîй áóêâе ïðèïèñûâàëàñü îäíà èç
ïîñëеäóþùèõ çà íеþ áóêâ ëàòèíñêîãî íàçâàíèя
ýëеìеíòà. Íàïðèìеð, àçîò (Nitrogenium), íèêеëü
(Nikelium) è íàòðèй (Natrium) îáîçíà÷àþò ñя, ñî-
îòâеòñòâеííî, çíàêàìè N, Ni è Na.

Â íèæеïðèâеäёííîй òàáëèце äàþòñя ëàòèíñêèе
è ðóññêèе íàçâàíèя íеêîòîðûõ õèìè÷еñêèõ ýëе   -
 ìеí òîâ,  à  òàêæе  èõ  õèìè÷еñêèе  çíàêè (табли -
ца 1).
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Протий Дейтерий Тритий

Йенс Яков 
Берцелиус

(1779–1848)

Шведский химик. В
1814 году ввел в

науку современное
обозначение химиче-
ских элементов. В

1807–1818 гг. опреде-
лил атомные массы
45 химических эле-

ментов. Является ав-
тором ряда других

научных открытий.

С л о в о
«изо  топ»
оз на чает «за ни -
маю щий одно и
то же место».

Рис. 2. Изотопы водорода



Таблица 1
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Химический
знак

элемента

Латинское
название
элемента

Название хими -
ческого эле мен  та
на русском языке

Краткое произноше-
ние химическо го
знака элемента

H Ùyäðîýåíèóì Âîäîðîä Àø
C Úàðáîíåóì Óãëеðîä Öе
Si Silicium Êðеìíèй Сèëèцèóì
N Nitrogenium Àçîò Эí
P Phosphorus Ôîñôîð Ïý
O Oxygenium Êèñëîðîä Î
S Sulfur Сеðà Эñ
F Fluorum Ôòîð Ôòîð
Cl Chlorum Õëîð Õëîð
Br Bromum Бðîì Бðîì
Û Yodum Иîä Иîä
Li Ëèòùèóì Ëèòèй Ëèòèй
Na Natrium Íàòðèй Íàòðèй
K Kalium Êàëèй Êàëèй
Ca Calcium Êàëüцèй Êàëüцèй
Ba Barium Бàðèй Бàðèй
Mg Magnesium Мàãíèй Мàãíèй
Zn Zincum Öèíê Öèíê
Ag Argentum Сеðеáðî Àðãеíòóì
Cu Cuprum Меäü Êóïðóì
Au Aurum Çîëîòî Àóðóì
Al Aluminium Àëþìèíèй Àëþìèíèй
Fe Ferrum Æеëеçî Ôеððóì
Hg Hydrargérum Ðòóòü Ãèäðàðãèðóì
Pb Plumbum Сâèíец Ïëþìáóì
Mn Manganum Мàðãàíец Мàðãàíец

1. Âûáеðèòе ýëеìеíòû ñ îäèíàêîâûìè íàçâàíèеì è ïðîèçíî-
øеíèеì íà ðóññêîì яçûêе.

Ù, Ô, Ñè, Ñ, Áð, Ëè, Úà, Í, Úë

2. Â êàêèõ ðяäàõ äàíû èçîòîïû? 

1) ; 2) ;  3) ;   4) .

3. Сàìûй òяæёëûй èçîòîï âîäîðîäà — ýòî ____,  îíîáîçíà÷àеòñя çíàêîì _____.

4. Чòî îáùеãî â ïðеäñòàâëеííûõ àòîìàõ?  ;  ; .

5. Âûáеðèòе îäèíàêîâûе àòîìû õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ:

1) ; 2) ; 3) ; 4) 5) .



1.6. Простые и сложные вещества. Аллотропия 

Ïî ñâîеìó ñîñòàâó âеùеñòâà äеëяòñя íà äâе ãðóïïû (схема 1):

Меòàëëû è íеìеòàëëû îòëè÷àþòñя äðóã îò äðóãà ïî íеêîòîðûì ñâîèì
õàðàêòеðíûì ñâîйñòâàì. Эòè îòëè÷èя äàíû â òàáëèце 1.

Таблица 1

29

ВЕЩЕСТВА

Металлы

Ëè, Íà, Ê, Ðá,
Úñ, Áå, Ìý, Úà,
Ñð, Áà, Ðà, Àë,
Úó, Çí, Úð, Ôå,
Ùý, Àó, Ìí è

äð.

Ù2, Á, Ú, Ñè, Î2,
Í2, Ñ8, Ô2, Úë2,
Áð2, I2, Ùå, Íå,
Àð, Êð, Õå, Ðí

Неметаллы

Оксиды
ÚÎ,ÚÎ2 è äð.

Кислоты
ÙÍÎ3, Ù2ÑÎ4,
Ù3ÏÎ4 è äð.

Основания
Ìå(ÎÙ)í

Соли
ÍàÚë, Ê2ÑÎ4

è äð.

Органические
вещества

ÚÙ4, Ú6Ù12Î6,
Ú2Ù5ÎÙ

Неорганические
вещества

Простые вещества

Сîñòîяò èç àòîìîâ îäíîãî
âèäà õèìè÷еñêîãî ýëеìеíòà

Сложные вещества
(химические соединения)

Сîñòîяò èç àòîìîâ ðàçíûõ
õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ

МЕТАЛЛЫ НЕМЕТАЛЛЫ

Â îáû÷íûõ óñëîâèяõ áûâàþò 
â òâёðäîì ñîñòîяíèè (êðîìе ðòóòè)

Â îáû÷íûõ óñëîâèяõ áûâàþò â ãàçî-
îáðàçíîì, æèäêîì è òâёðäîì ñîñòîя-

íèяõ
Õîðîøî ïðîâîäяò ýëеêòðè÷еñêèй 

òîê è òеïëî
Ïëîõî ïðîâîäяò òеïëî, à ýëеêòðè÷е-

ñòâî â îñíîâíîì íе ïðîâîäяò

Îáëàäàþò ïëàñòè÷íîñòüþ — 
ìîãóò ïîäâеðãàòüñя êîâêе

è ñïëþùèâàíèþ

Те íеìеòàëëû, êîòîðûе â îáû÷íûõ
óñëîâèяõ áûâàþò â òâёðäîì ñîñòîя-
íèè, îíè îáëàäàþò õðóïêîñòüþ —
ïðè êîâêе ëеãêî èçìеëü÷àþòñя

Из атомов какого элемента состоят эти тела? Каковы схожие и
отличительные черты этих тел?

Схема 1



Простые вещества являются формой существования химических
элементов в свободном состоянии. Ïðîñòûе âеùеñòâà, îáðàçîâàííûе íе-
ìеòàëëàìè (â í.ó.):

— Îäíîàòîìíûе ïðîñòûе âеùеñòâà â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîяíèè (Ùå, Íå,
Àð, Êð, Õå, Ðí); 

— Мíîãîàòîìíûе ïðîñòûе âеùеñòâà â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîяíèè (Ù2,
Î2, Î3, Ô2, Úë2, Í2); 

– Мíîãîàòîìíûе ïðîñòûе âеùеñòâà â æèäêîì ñîñòîяíèè (Áð2); 
– Îäíîàòîìíûе ïðîñòûе âеùеñòâà â òâёðäîì ñîñòîяíèè (Ú, Ñè, Á);
– Мíîãîàòîìíûе ïðîñòûе âеùеñòâà â òâёðäîì ñîñòîяíèè (Ï4, Ñ8, I2).
Îáðàçîâàíèе íеñêîëüêèõ ïðîñòûõ âеùеñòâ èç îäíîãî õèìè÷еñêîãî

ýëеìеíòà íàçûâàеòñя яâëеíèеì аллотропии, à ñàìè ïðîñòûе âеùеñòâà
— аллотропическими видоизменениями ýòîãî ýëеìеíòà. 

Âîò ïî÷еìó êîëè÷еñòâî ïðîñòûõ âеùеñòâ (ñâûøе 400) ïðеâûøàеò êî-
ëè÷еñòâî õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ (таблица 2).

Таблица 2

Яâëеíèе àëëîòðîïèè ïðîèñõîäèò ïî äâóì ïðè÷èíàì:
1. Âñëеäñòâèе ðàçíîãî êîëè÷еñòâà àòîìîâ â ìîëеêóëе. Íàïðèìеð,

êèñëîðîä (O2), îçîí (O3).

êèñëîðîä            îçîí
2. Âñëеäñòâèе ðàçëè÷íîй êðèñòàëëè÷еñêîй ñòðóêòóðû âеùеñòâ: íà-

ïðèìеð, àëìàç, ãðàôèò, êàðáèí, ôþëëеðеí.
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1. Îòìеòüòе íîìеðà âеùеñòâ â ñîîòâеòñòâóþùей ãðàôе.
Ïðîñòîе âеùеñòâî                      
Сëîæíîе âеùеñòâî                     

1) CO2,   2) Cl2,   3) NaCl,   4) H2,   5) O2,   6) H2O,   7) CH4,   8) NH3

ãðàôèò àëìàç ôþëëеðеí

ùÎÂÏÂÌÚ
èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

(‡ÎÎÓÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËfl)
Ú ÄÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ, Í‡·ËÌ, Ù˛ÎÎÂÂÌ
Ñ äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ
Î O2 (ÍËÒÎÓÓ‰), O3 (ÓÁÓÌ)
Ñè äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ‡ÏÓÙÌ˚Â
Ï ÅÂÎ˚Â, Í‡ÒÌ˚Â, ˜ÂÌ˚Â
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1.7. Валентность. 
Составление химических формул по валентности

Õèìè÷еñêèе ôîðìóëû âеùеñòâ ìîæíî âûâеñòè íà îñíîâе ðàçëè÷íûõ
õèìè÷еñêèõ îïûòîâ. Ðàññìîòðèì ôîðìóëû âîäîðîäíûõ ñîеäèíеíèй íе-
êîòîðûõ ýëеìеíòîâ (таблица 1).

Таблица 1

2. Âïèøèòе â ïóñòûе êëеòêè ñîîòâеòñòâеííî çíàêè «+» è «—».

3. Сêîëüêî õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ ó÷àñòâóеò â îáðàçîâàíèè ïðîñòûõ âеùеñòâ?

фюллерен, белый фосфор, алмаз, железо, кристаллическая сера, кислород

4. Îòìеòüòе íà îñíîâе äèàãðàììû 
Âеííà ñõîæèе è îòëè÷èòеëüíûе 
÷еðòû ïðîñòûõ è ñëîæíûõ âеùеñòâ.

Ïðîñ òîе
âеùеñòâî

Сëîæ-
íîе âеùеñòâî

Химический 
элемент 

Количество атомов 
присоединенного водорода

Химическая формула

Úë 1 ÙÚë

Î 2 Ù2Î

Í 3 ÍÙ3

Ú 4 ÚÙ4

Ù, Ñ, Î, Ú, Íà, Úë

Пользуясь знаками представленных химических
элементов, запишите химические формулы воды, поварен-
ной соли, углекислого газа, серной кислоты. На чём основывается запись
химических формул веществ?

Элемент
Аллотропическое видоизменение

Îáðàçóеò Íе îáðàçóеò
N

S

O



Иç òàáëèцû ñòàíîâèòñя яñíî, ÷òî àòîì
õëî   ðà ïðèñîеäèíяеòñя ñ 1, àòîì êèñëîðîäà —
ñ 2, àòîì àçîòà — ñ 3, à àòîì óãëеðîäà — ñ 4
àòî ìàìè âîäîðîäà. Сëеäîâàòеëüíî, õèìè÷е-
ñêèе ýëеìеíòû îáëàäàþò ðàçíîй ñïîñîáíîñòüþ
ïðèñîеäèíяòü ê ñеáе àòîìû âîäîðîäà. Äëя
îáúяñ  íе íèя ýòîãî ïîëüçóþòñя ïîíяòèеì «ва -
лентнос ти». Свойство атомов химических
элементов присоединять к себе опреде лен ное
число атомов других химических элементов
называют ва лент ностью. Ïîíяòèе âàëеíò -
íîñ òè âïеð âûе áû ëî ââе äеíî â 1852 ãîäó àí -
ãëèй ñêèì ó÷еíûì Э.Ôðàíê ëеíäîì.

Â àëеíò íîñòü âûðàæàþò ðèìñêè ìè цèôðà -
ìè. Âàëеíòíîñòü âîäîðîäà ïðèíяòà çà еäèíè -
цó, è ïîýòîìó âà ëеíò íîñòè äðóãèõ ýëе ìеíòîâ
áеðóòñя â ñîïîñòàâëеíèè ñ íèì. 

Û Û   Û ÛÛ  ÛÛÛ Û   ÛÂ Û
ÙÚë, Ù2Î, ÍÙ3, ÚÙ4

Âàëеíòíîñòü íеêîòîðûõ õèìè÷еñêèõ ýëе-
ìеíòîâ îñòàеò ñя íеèçìеííîй âî âñеõ èõ õèìè-
÷еñêèõ ñîеäèíеíèяõ, ò.е. âñеãäà îáîçíà÷àеòñя
îäíîй è òîй æе цèôðîй. Эòî элементы с пос -
тоянной валент ностью (таблица 2).

Таблица 2

Îäíàêî äðóãàя ãðóïïà ýëеìеíòîâ â ðàçëè÷íûõ õèìè÷еñêèõ ñîеäèíе-
íèяõ èìееò ðàçëè÷íóþ âàëеíòíîñòü. Иõ íàçûâàþò элементами с пере-
менной валентностью (таблица 3).

Таблица 3
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Кислород в угар-
ном газе в ионе

гид  роксония (Ù3Î+) яв -
ляет    ся ÛÛÛ-ва лентным.
А угле род бывает ÛÛÛ-ва-
лент ным только в угар -
 ном газе (ÚÎ).

ù‰Û‡‰ î‡ÌÍÎÂÌ‰
(1825–1899)

ÄÌ„ÎËÈÒÍËÈ ıËÏËÍ. 
Ç 1852 „. ËÏ ·˚ÎÓ ‚‚Â-
‰ÂÌÓ ‚ Ì‡ÛÍÛ ÔÓÌflÚËÂ 
Ó ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÎÂ
‡ÚÓÏÓ‚ ‰Û„ Í ‰Û„Û.

Ñ‡ÌÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚
‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ·˚ÎÓ 

Ì‡Á‚‡ÌÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛.

ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛
ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸
Ù, Ëè, Íà, Ê, Ðá, Úñ, Ô Û

Î, Áå, Ìý, Úà, Áà, Çí, Ùý ÛÛ
Á, Àë ÛÛÛ

Ú ÛÂ

ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛
ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸

Ïá, Ñí, Ñè ÛÛ, ÛÂ
Ñ ÛÛ, ÛÂ, ÂÛ
Ï ÛÛÛ, Â
Úð ÛÛ, ÛÛÛ, ÂÛ
Úó Û, ÛÛ
Ôå ÛÛ, ÛÛÛ
Í ÛÛÛ, ÛÂ

Ìí ÛÛ, ÛÛÛ, ÛÂ, ÂÛ, ÂÛÛ
Úë, Áð, Û Û, ÛÛÛ, Â, ÂÛÛ



Çíàя âàëеíòíîñòü õèìè÷еñêèõ ýëеìеíòîâ, ìîæíî ëеãêî ñîñòàâèòü
ôîðìóëó áèíàðíîãî (äâóõýëеìеíòíîãî) ñîеäèíеíèя, îá ðà çî âàí  íîãî èìè.
Äëя ýòîãî ñëеäóеò çàïèñàòü õèìè÷еñêèе çíà êè ýëе ìеí òîâ, ïðîñòàâèâ íàä
íèìè èõ âàëеíòíîñòü. Äàëее, îïðе äеëèâ íàè ìеíü  øее îáùее êðàòíîе
÷èñеë, âûðàæàþùèõ âàëеíòíîñòü ýòèõ ýëеìеíòîâ, еãî äеëяò íà âàëеíò-
íîñòü êàæäîãî èç íèõ è íàõîäяò èõ èíäеêñû. Íàïðèìеð:

1)  Îïðеäеëèì âàëеíòíîñòü àòîìà àëþìèíèя ïî êèñëîðîäó â õèìè÷е-
ñêîì ñîеäèíеíèè Àë2Î3 (îêñèä àëþìèíèя).  

x  II III II
3·2=6; 6:2=3 (III)

Àë2Î3 Àë2Î3

2) Сîñòàâèì õèìè÷еñêóþ ôîðìóëó ñîеäèíеíèя ÂÛÛ-âàëеíòíîãî ýëе-
ìеíòà ìàðãàíцà ñ êèñëîðîäîì:

ÂIÛ II
Ìí    Î �Ìí2Î7

3) Еñëè ïðè ñîñòàâëеíèè ôîðìóëû ïî âàëеíòíîñòè ïîëó÷еííûе èí-
äеêñû ñîêðàòèòü äî ìèíèìàëüíûõ цеëûõ ÷èñеë, â òàêîì ñëó÷àе ìîæíî,
ïðîâеäя ýòó îïеðàцèþ, ïîëó÷èòü ïðîñòóþ ôîðìóëó âеùеñòâà (ïîäеëèâ
ÂÛ è ÛÛ íà ñàìûй áîëüøîй äеëèòеëü — 2, ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëó).

ÂI  II
Ñ    Î ⇒ Ñ2Î6 ⇒ ÑÎ3
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1. Êàê çàïèñûâàþòñя ôîðìóëû õèìè÷еñêèõ ñîеäèíеíèй
ýëеìеíòîâ Íà, Ìý, Ê, Àë, Áå, Ú(ÛV) è Ñ(ÛV, VÛ) ñ àòîìîì 
êèñëîðîäà? 

2. Âïèøèòе â êëеòêè çíà÷еíèя èíäеêñîâ â ñîîòâеòñòâèè ñ âàëеíòíîñòüþ.

ÛÛÛ Â ÂÛÛ
Ìí2Îõ Ìí2Îé Ìí2Îç

3. Âûáеðèòе ýëеìеíòû ñ ïеðеìеííîй âàëеíòíîñòüþ.
1) Ca,  2) Fe, 3) Na, 4) Al, 5) Cu,  6) Úr, 7) Cl. 

4. Âûáеðèòе ýëеìеíòû ñ ïîñòîяííîй âàëеíòíîñòüþ. 
1) Li,    2) Br,    3) K,    4) Û,    5) Mg,    6) Be,    7) Cr.

5. 
Вещество Валентность элемента в соединении

металла неметалла
NaCl
K2S

Al2O3

õ ó ç



1.8. Химическая формула. 
Закон постоянства состава веществ

Âñе âеùеñòâà èìеþò õèìè÷еñêóþ ôîðìóëó. Óñëîâíîе îáîçíà÷еíèе
ñîñòàâà âеùеñòâà ïðè ïîìîùè õèìè÷еñêèõ çíàêîâ è èíäеêñîâ íàçû-
âàþò õèìè÷еñêîй ôîðìóëîй. Õèìè÷еñêàя ôîðìóëà âеùеñòâà âûðà-
æàеò еãî êîëè÷еñòâеííûй è êà÷еñòâеííûй ñîñòàâ. Êà÷еñòâеííûй
ñîñòàâ âеùеñòâà ïîêàçûâàеò, èç àòîìîâ êàêèõ ýëеìеíòîâ îíî ñîñòîèò,
à еãî êîëè÷еñòâеííûй ñîñòàâ — ÷èñëî àòîìîâ ýëеìеíòà, ñîäеðæà-
ùèõñя â еãî ñîñòàâе, ò.е. â îäíîй ìîëеêóëе. Чèñëî, ðàñïîëîæеííîе
ñïðàâà âíèçó ó çíàêà ýëеìеíòà è ïîêàçûâàþùее êîëè÷еñòâî àòîìîâ,
íàçûâàеòñя èíäеêñîì (схема 1).
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Качественный
состав

Количественный
состав

Знак 
водорода

Знак
кислорода

3 атома 
водорода

4 атома
кислорода

H3PO4

Знак 
фосфора

1 атом 
фосфора

Заполните таблицу. Как произносится химическая формула ве -
щест ва?

Сîñòàâ ýëеìеíòîâ
âеùеñòâà

Õèìè÷еñêàя 
ôîðìóëà

Сóììà èíäеêñîâ

Ù, Î
Ìý, Úë
Ú, Î

Схема 1
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Íà îñíîâе ïðеäñòàâëеííûõ â òàáëèце 1 ìîäеëей ìîëеêóë è õèìè÷е-
ñêèõ ôîðìóë âîäîðîäà, êèñëîðîäà, âîäû è óãëеêèñëîãî ãàçà ìîæíî
îïðеäеëèòü ÷èñëî àòîìîâ â èõ ñîñòàâе (таблица 2).

Таблица 2

èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Í‡ÚÍËÏË Ì‡Á‚‡ÌËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ
ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ ÙÓÏÛÎ˚:

ÚÎ2 – ˆÂ – î – 2;
Ù2Î – ‡¯ – 2 – î;
ÚÙ4 – ˆÂ – ‡¯ – 4;

ÑèÎ2 – ÒËÎËˆËÈ – î – 2;
ÀëÚë3 – ‡Î˛ÏËÌËÈ – ıÎÓ – 3;
Ï2Î5 – Ô˝ – 2 – î – 5 Ë Ú.‰.

Âûяñíèì, êàêèе ñâеäеíèя î âеùеñòâе ìîæíî ïîëó÷èòü ïî еãî õèìè-
÷еñêîй ôîðìóëе (таблица 3).

Таблица 3

Ù2 2 àòîìà Ù

Î2 2 àòîìà Î

Ù2Î 2 àòîìà Ù 1 àòîì Î 

ÚÎ2 1 àòîì Ú 2 àòîìà Î 

3CuCl2 2O3 5Al

Коэффициент

Шарообразная
модель вещества

Химическая формула
вещества

Ù2

Ù2Î

Î2

ÚÎ2

индекс

индекс

èíäåêñиндекс

индекс

Таблица 1

Чèñëî, ñòîяùее ïеðеä õèìè÷еñêèìè ôîðìóëàìè è õèìè÷еñêèìè
çíàêàìè, íàçûâàеòñя êîýôôèцèеíòîì.

1. ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‚Â   ̆ ÂÒÚ‚‡ Ù2Î ÚÎ2

2. ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÇÓ‰‡ ì„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á

3.
é‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡

é‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚
é‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Û„ÎÂÍËÒ -

ÎÓ„Ó „‡Á‡

4.

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ (‡ÚÓÏ˚
Í‡   ÍËı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ  ÏÂÌ -
ÚÓ‚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡)

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ ‚ıÓ‰flÚ
‡ÚÓÏ˚ – ‚Ó‰Ó Ó‰  ç Ë

ÍËÒÎÓÓ‰ é

Ç ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡ Á‡ ‚ıÓ‰flÚ ‡ÚÓÏ˚ – Û„-
ÎÂ Ó‰ C Ë ÍËÒÎÓÓ‰ O



ëÓÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÁÌ˚ÏË ÙËÁËÍÓ-
ıË ÏË ̃ ÂÒ ÍË  ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸ -
Ú‡ ÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒ ÚÓ flÌ  ÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ „Ó ÚÓÍ‡ Ì‡· Î˛ ‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‚
‰‚‡ ‡Á‡ Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍËÒ ÎÓÓ -
‰ÓÏ. èË ÔÂÂ ‚Ó  ‰Â ‰‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ó·˙ÂÏÓ‚ Ì‡
Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÎÛ ̃ ‡ÂÏ: m (H) : m (O)=1:8.
í.Â. ÔË ‡ÒÔ‡‰Â 9 „ ‚Ó‰˚ ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÛ˜Â Ì˚ 1 „ ‚Ó‰Ó -
Ó‰‡ Ë 8 „ ÍËÒÎÓÓ‰‡. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı
˜ËÒÂÎ Ò ÓÚ ÌÓ ÒË ÚÂÎ¸ Ì˚ÏË ‡ÚÓÏÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ‡
‚Ó ‰˚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Ó‰ÌÓ„Ó
‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ Ë ‰Û„Ëı ıËÏË -
˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ Ëı ÔÓ -
ÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÏÂÒ Ú‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÔÓÒ ÚÓflÌÌ˚Ï. éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ˝ÚÓÏ, ‚ 1799 „Ó‰Û
Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÏ ıËÏË ÍÓÏ Ü.ã.èÛÒÚÓÏ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú
«á‡ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌ ÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚». Ç Ì‡Ò -
ÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒ -
ÚÓflÌÌ˚. 

Ñ‡ÌÌ˚È Á‡ÍÓÌ Ó ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â Ë ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ‚
ıËÏËË. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl Á‡ ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÌÂ ‚ÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ñÂÎ‡fl
„ÛÔÔ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÏÂÂÚ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ä‡Í ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚? ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò
ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˜‡Ò ÚËˆ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‡ÚÓÏÓ‚ ËÎË ËÓÌÓ‚) ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚ flÒ ÌflÂÚÒfl, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡Ò ÚËˆ ‰Û„Ó„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÍÛÊ‡ÂÚ (ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl) ˜‡Ò ÚËˆÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ‚Â˘ÂÒ -
Ú‚‡ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚Â˘Â ÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÚ‡ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Í‚‡ˆÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍÂÏÌËfl (Si) Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ (O) ÒÓÒ -
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ÜÓÁÂÙ ãÛË  èÛÒÚ
(1754–1826)

Французcкий
химик. В период с
1799 по 1806 гг. ис-
следовал составы

различных оксидов,
сульфидов и других
веществ. В итоге
им был открыт

закон постоянства
состава химиче-
ских соединений.

5

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
(ÒÍÓÎ¸ ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ Í‡Ê ‰Ó „Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒ Ú‡‚

‰‡ÌÌÓ„Ó  ‚Â ̆ Â ÒÚ ‚‡ Ë
‚ Í‡ÍËı Ï‡ÒÒÓ‚˚ı 

ÓÚ ÌÓ¯ÂÌËflı)

åÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚ ÒÓÒ ÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ -
‰‡ H Ë Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡

ÍËÒ  ÎÓÓ‰‡ O.
ì(Ù):ì(Î) = 2:16 = 1:8

åÓÎÂÍÛÎ‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó

‡ÚÓ Ï‡ Û„ÎÂÓ‰‡ C Ë ‰‚Ûı
‡ÚÓ ÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ é.
ì(Ú):ì(Î)=12:32=3:8



Ú‡‚ ÎflÂÚ 1:2. áÌ‡˜ËÚ, Â„Ó ÙÓÏÛÎÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â: SiO2. Ç
ıÎÓË‰Â ‡Î˛ÏËÌËfl ÊÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ËÓÌ‡ÏË ‡Î˛ÏËÌËfl (Al3+) Ë
ıÎÓ‡ (Cl-) – 1:3. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Â„Ó ÙÓÏÛÎ‡ – AlCl3.

1.9. Относительная атомная и относительная 
молекулярная масса

Относительная атомная масса. Сîãëàñíî àòîìíî-ìîëеêóëяðíîìó
ó÷еíèþ, îäèí âèä àòîìà îò ëè ÷àеòñя îò äðóãèõ âèäîâ àòîìà ñâîей ìàñ-
ñîй. Êàê èçâеñòíî, ìàññà àòîìîâ îïðеäеëяеòñя ñóììîй ìàññ íàõîäя-
ùèõñя â èõ яäðе ïðîòîíîâ è íейòðîíîâ (íейòðîí îòñóòñòâóеò ëèøü ó
àòîìà ëеãêîãî èçîòîïà âîäîðîäà). À ìîæíî ëè âûðàçèòü ìàññó àòîìîâ
èçâеñòíûìè íàì еäè íè   цàìè (ìã, ã, êã)? Àòî ìû íàñòîëüêî ìеëêèе
÷àñòè цû, ÷òî îï ðе äе ëèòü èõ ìàññó íеïîñ ðеä  ñòâеí íî äàæе òî÷íейøèìè
âеñàìè (âçâеøèâàþùèìè ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîй ñòîòûñя÷íîй, îäíîй
ìèë ëèîí íîй) íе ïðеä  ñòàâëяеòñя âîçìîæíûì. 
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1. Чòî îáùеãî ìеæäó óãàðíûì è óãëеêèñëûì ãàçàìè, èìеþ-
ùèìè ðàâíîе ÷èñëî ìîëеêóë? Àð(Î)=16; Àð(Ú)=12

1. Мàññà 2. Êà÷еñòâеííûй ñîñòàâ    3. Чèñëî ìîëü 
4. Чèñëî àòîìîâ â ñîñòàâе 5. Îáúёì (â í.ó.)

2. Îïðеäеëèòе ÷èñëî àòîìîâ â ìîëеêóëàõ: à) Ù2Î2, á) Ï2Î5 è â) ÑÎ3

3. Óêàæèòе ÷èñëеííîе ñîîòíîøеíèе ýëеìеíòîâ â ïîâàðеííîй ñîëè (ÍàÚë),
ñîäе (Íà2ÚÎ3) è õëîðèäе êàëüцèя (ÚàÚë2). 

4. Êàê ÷èòàþòñя õèìè÷еñêèе ôîðìóëû ÑÎ2, Í2Î3 è Ù2Ñ? 
5. Âïèøèòе â ñîîòâеòñòâóþùèе êëеòêè ôîðìóëû ñîеäèíеíèй, îáðàçîâàí-

íûõ äàííûìè ýëеìеíòàìè.

Элементы O Cl (I) P (III)

Ca

K

Al

Сравните представленные картинки. Поясните сходства между
этими картинками. Почему 1 атом Ú равен 12 атомам Ù, а 1 атом
Ìý — 2 атомам Ú? 



Îï ðеäеëèòü ìàññó àòîìîâ âîçìîæ íî ëèøü ïðè ïîìîùè ôèçè÷еñêèõ
ýêñ  ïе  ðèìеíòîâ è ìàòеìàòè÷еñêèõ âû  ÷èñ ëе íèй. Тàê, íàïðèìеð, áûëî
âû÷èñëеíî, ÷òî ìàññà ñàìîãî ëеã êî ãî èçîòîïà âîäîðîäà (ïðîòèй) ≈

1,67·10-24 „. Íà îñíîâе ìàññû àòîìà âî äî ðîäà ìîæíî âû÷èñëèòü ìàññû
è äðóãèõ àòîìîâ. Íàïðèìеð:

ìà(Ù)= 1,67·10-24ã;   ìà(Î)= 1,67·10-24ã·16=26,7·10-24ã

Тàê êàê ïðîèçâîäèòü ðàñ÷еòû ñ òàêèìè ìèíèìàëüíûìè ÷èñëàìè
êðàйíе íеóäîáíî, áûëî ââеäеíî ïîíяòèе относительной атомной
массы. С ýòîй цеëüþ âïеðâûе Äæ.Äàëüòîí âûäâèíóë èäеþ ñîïîñòàâëе-
íèя ìàññ àòîìîâ ñ ìàññîй àòîìà âîäîðîäà. Ïîçæе áûëî îáíàðóæеíî,
÷òî ïðè îïðеäеëеíèè îòíîñèòеëüíîй àòîìíîй ìàññû ìеòàëëîâ íà îñíîâе
ìàññû àòîìà âîäîðîäà âîçíèêàþò íеêîòîðûе òðóäíîñòè. Ïîñëе ýòîãî îò-
íîñèòеëüíóþ àòîì íóþ ìàññó ýëеìеíòîâ ñòàëè âû÷èñëяòü ïî àòîìíîй
ìàñ ñû êèñëîðîäà. Îòêðûòèе èçîòîïîâ âíîâü ñîçäàëî îïðеäеëеííûе
òðóäíîñòè. Â íàñòîяùее âðеìя äëя îïðеäеëеíèя îòíîñèòеëüíîй àòîìíîй
ìàññû ýëеìеíòîâ â êà÷еñò âе ñàìîãî óäîáíîãî ýòàëîíà áеðеòñя àòîìíîй
ìàññû  èçîòîïà  óãëеðîäà (12С). Äàííûй ýòàëîí íàçûâàþò атомной еди-
ницей массы (à.е.ì.).

à.е.ì. = ìà(12Ú) =  ·1,993·10-26≈1,66·10-27 êã

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ ÂÚ Òfl ÁÌ‡ÍÓÏ Ar.
Ä – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ·ÛÍ‚‡ ÒÎÓ‚‡ «‡ÚÓÏ»; r – ÓÚ Î‡ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÎÓ‚‡ «relative»–
Ú.Â. ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ – ˝ÚÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Â„Ó ÔËÓ‰Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ Í Ï‡ÒÒ˚
‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (12ë).

ma(El)           ma(El)
Àð =                         =                          

1/12 ma(12C)        à.å.ì.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·-
ÎËˆÂ 1. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡· -
ÎË ̂ Â «èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚».

Таб ли ца 1

Относительная молекулярная масса. Тàê êàê ìîëеêóëû ñîñòîяò
èç àòîìîâ, èõ ìàññà áóäеò ðàâíà ñóììе ìàññ ñîñòàâëяþùèõ ýòè ìîëе-
êóëû àòîìîâ. Массу молекулы вещества, выраженную в атомных еди-
ни цах мас сы, называют относительной молекулярной массой. Ïðè
âû÷èñëеíèяõ èñïîëüçóеòñя îòíîñèòеëüíàя ìîëеêóëяðíàя ìàññà. Îòíî-

1    
12

1    
12

1    
16

1    
12

1    
12
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ç‡Á‚‡ÌËÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

å‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡
(‚ Í„)

å‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡
(‚ ‡.Â.Ï.)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡

ÇÓ‰ÓÓ‰ 1,67·10-27 1 1
äËÒÎÓÓ‰ 2,67·10-26 16 16



ñèòеëüíàя ìîëеêóëяðíàя ìàññà âеùеñòâ îáîçíà÷àеòñя çíàêîì Мr.  М—çà-
ãëàâíàя áóêâà ñëîâà «молекула», r — îò ëàòèíñêîãî ñëîâà «relative»—
ò.е. относительный.

ì(ìîëеêóëà) m(ìîëеêóëà)Мr =                =              
1/12 ìà(12Ú)        à.å.ì.

Îòíîñèòеëüíàя ìîëеêóëяðíàя
ìàññà âеùеñòâ ñ ìîëеêóëяðíûì è
íеìîëеêóëяðíûì ñòðîеíèеì âû-
÷èñëяеòñя ïî îòíîñèòеëü íîй àòîì-
íîй ìàññе àòîìîâ, ñîñòàâëяþùèõ
ìîëеêóëó: îòíîñèòеëüíàя àòîìíàя
ìàññà êàæäîãî ýëеìеíòà óìíîæà-
еòñя íà еãî èíäеêñ, ïîëó÷еííûе
ïðîèçâеäеíèя ñóììèðóþòñя. Íà-
ïðèìеð, âû÷èñëèì îòíîñèòеëü-
íóþ ìîëеêóëяðíóþ ìàññó ñеðíîй êèñëîòû (H2SO4) (рис.1).

Ïîëüçóяñü îòíîñèòеëüíîй ìîëеêóëяðíîй ìàññîй, íà îñíîâе õè ìè -
÷еñêèõ ôîðìóë ïðîèçâîäяò ñëеäóþùèе âû÷èñëеíèя.

1. Вычисление массовой доли химического элемента по фор му ле.
Мàññîâàя äîëя îáîçíà÷àеòñя áóêâîй ω (îìеãà).

Ar(El).n Ar(El).n
ω =                    ; âûðàæеíèе â ïðîцеíòàõ  ω=                     .100%

Mr(‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) Mr(‚Â˘ÂÒÚ‚Ó)

í — èíäеêñ ýëеìеíòà, ó êîòîðîãî âû÷èñëяеòñя ìàññîâàя äîëя.

2. Вычисление массовых отношений элементов в сложном веществе.
Îòíîñèòеëüíàя àòîìíàя ìàññà êàæäîãî ýëеìеíòà óìíîæàеòñя íà еãî èí-
äеêñ è çàïèñûâàеòñя ïîä еãî çíàêîì. Ïîëó÷еííûе ÷èñëà äеëяòñя íà
ñàìûй áîëüøîй ñðеäíèй äеëèòеëü. 

Úà ÑÎ4 ÌýÚÎ3

40: 32:64 24:12:48
5:4:8                   2:1:4

3. Выведение химической формулы вещества на основе массовой
доли элементов. Íàïðèìеð, äëя âеùеñòâà ÕàÉá: 

4. Выведение химической формулы сложного вещества по мас-
совым отношениям элементов. Íàïðèìеð, äëя õèìè÷еñêîãî ñîеäè-
íеíèя ÕàÉá:

ω (Õ) ω (É)à:b=          :         
Ar(Õ) Ar(É)

ì(Õ) ì(É)à:b=          :         
Ar(Õ) Ar(É)
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ËÒ.1. 



1.10. Количество вещества. Молярная масса

Еñëè ìû áóäеì ïðîèçâîäèòü ïîäîáíûе ðàñ÷еòû, ñîîòâеòñòâóþùèе
ýòîìó çàäàíèþ, äëя ïðîñòûõ âеùеñòâ, îáðàçîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ýëе-
ìеíòàìè, òî âñяêèй ðàç ïîëó÷èì îäíî è òî æе ÷èñëî – 6,02·1023. Тî
еñòü, еñëè Àð(Ú)≈12, Àð(Ñ)≈32, Àð(Í)≈14, òî ìîæíî óòâеðæäàòü: â 12 ã
óãëеðîäà, 32 ã ñеðû, 14 ã àçîòà òàêæе ñîäеðæèòñя 6,02·1023 àòîìîâ.
Чèñëî, ïîëó÷еííîе â ðеçóëüòàòе ýòèõ âû÷èñëеíèй — 6,02·1023 â ÷еñòü
èòàëüяíñêîãî ó÷ёíîãî Амедео Авогадро было названо числом Аво-
гадро (NA). Äëя âûðàæеíèя êîëè÷еñòâà ÷àñòèц â òîì èëè èíîì âеùеñòâе
èñïîëüçóеòñя ïîíяòèе количества вещества. Êîëè÷еñòâî âеùеñòâà îáî-
çíà÷àеòñя ãðе÷еñêîй áóêâîй ν (нþ); äëя еãî âûðàæеíèя ïðèíяòà еäèíèцà
— моль. Êîëè÷еñòâî âеùеñòâà, â ñîñòàâе êîòîðîãî ñîäеðæèòñя 6,02·1023

÷àñòèц (àòîìîâ, ìîëеêóë, èîíîâ è ò.ä.), íàçûâàеòñя моль. Сëеäîâà-
òеëüíî, 1 ìîëü óãëеðîäà ñîäеðæèò àòîìîâ óãëеðîäà â êîëè÷еñòâе
6,02·1023, à â 1 ìîëе êèñëîðîäà ñîäеðæèòñя àòîìîâ êèñëîðîäà â êîëè÷е-
ñòâе, ðàâíîì äâóêðàòíîìó ÷èñëó Àâîãàäðî (2·6,02·1023). Ïîíяòèе ìîëя
ìîæíî ïðèìеíèòü òàêæе ê âеùеñòâàì, ñîñòîяùèì èç ìîëеêóë è èîíîâ.

40

1. Âû÷èñëèòе ðàçíèцó îòíîñèòеëüíûõ ìîëеêóëяðíûõ ìàññ
âеùеñòâ Ù2ÚðÎ4 è Úð(ÎÙ)2 . Àð(Î)=16, Àð(Ù)=1, Àð(Úð)=52

2. Îïðеäеëèòе õèìè÷еñêóþ ôîðìóëó âеùеñòâà. Àð (Ôå)=56, Àð (Ú)=12, Àð (Î)=16

3. Îïðеäеëèòе îòíîñèòеëüíóþ àòîìíóþ ìàññó õèìè÷еñêîãî ýëеìеíòà, â
яäðе êîòîðîãî ñîäеðæèòñя 19 ïðîòîíîâ è 20 íейòðîíîâ.

4. Âû÷èñëèòе îòíîñèòеëüíûе ìîëеêóëяð-
íûе ìàññû äàííûõ âеùеñòâ: ÑÎ3, Àë2Î3 è
Ù2ÑÎ4.

5. Íà îñíîâе ãðàôèêà îïðеäеëèòе îòíîñè-
òеëüíóþ àòîìíóþ ìàññó Y. Àð(Õ)=32

Завершите данные выражения и поясните полученные результаты.
В чём разница между понятиями «масса» и «количество»?

ì(Õ), г

ì(ÕÉ3), г

2

5

2 г

58,5 г 56 г 18 г 98 г 342 г

32 г

?}⇒

m(Fe), ã m(C), ã m(O), ã Õèìè÷еñêàя ôîðìóëà

14 3 12 FexCyOz



Íàïðèìеð, â 1 ìîëе âîäîðîäíîãî ãàçà ñîäеðæèòñя 6,02·1023 ìîëеêóë, â
1 ìîëе ïîâàðеííîй ñîëè (ÍàÚë) 6,02·1023 èîíîâ íàòðèя (Íà+) è 6,02·1023

èîíîâ õëîðà (Úë-).
Êîëè÷еñòâî ÷àñòèц, ñîäеðæàùèõñя â 1 ìîëе õèìè÷еñêèõ âеùеñòâ

(6,02·1023), íàçûâàеòñя постоянной Авогадро (ÍÀ). Ïîñòîяííàя Àâîãàäðî
îòëè÷àеòñя îò ÷èñëà Àâîãàäðî òеì, ÷òî èçìеðяеòñя îïðеäеëеííîй еäè-
íèцей (моль-1). ÍÀ= 6,02·1023 ìîëü-1. 

Êîëè÷еñòâî âеùеñòâà ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе:

ν = ;   ν = ;

Çäеñü ν — êîëè÷еñòâî âеùеñòâà, ì — ìàññà, Ì — ìîëяðíàя ìàññà,
Í — çàäàííîе êîëè÷еñòâî ìîëеêóë, ÍÀ — ïîñòîяííàя Àâîãàäðî. Âñе ïðеä-
ñòàâëеííûе â ôîðìóëе âеëè÷èíû íàì óæе èçâеñòíû. Êðîìе ïîíяòèя ìî-
ëяðíîй ìàññû. Äàâàйòе âûяñíèì ñóùíîñòü ýòîãî ïîíяòèя. 

Молярная масса. Молярной массой называют массу 1 моля веще-
ства, выраженного в граммах. Мîëяðíàя ìàññà îáîçíà÷àеòñя áóêâîй М,
еäèíèцей èçìеðеíèя яâëяеòñя ã/ìîëü.

Ïðè âûðàæеíèè ìîëяðíîй ìàññû âеùеñòâà â ãðàììàõ, îíà ÷èñëеííî
áûâàеò ðàâíà еãî îòíîñèòеëüíîй ìîëеêóëяðíîй ìàññе (еñëè ñîñòîèò èç
ìîëеêóë). Äëя ñðàâíеíèя çàïèøеì (таблица 1):

Таблица 1

Êàê âèäíî èç ñðàâíеíèй, ìîëяðíàя ìàññà âеùеñòâ ïî ñâîей еäè-
íèце îòëè÷àеòñя îò îòíîñèòеëüíîй ìîëеêóëяðíîй ìàññû. Тî еñòü ìî-
ëяðíàя ìàññà — èçìеðяеìàя âеëè÷èíà.

Êàê âèäíî èç âûøеñêàçàííîãî, ïîíяòèе ìîëяðíàя ìàññà ïðè ìеíяеòñя
êàê ê õèìè÷еñêèì ýëеìеíòàì, òàê è ê ïðîñòûì è ñëîæ íûì âеùеñòâàì
ñ ìîëеêóëяðíûì è íеìîëеêóëяðíûì ñòðîеíèеì.

Íà îñíîâе êîëè÷еñòâà âеùеñòâà (ìîëü) ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñëеäóþ-
ùèе âû÷èñëеíèя. Еñëè èçâеñòíî ìîëüíîе êîëè÷еñòâî âеùеñòâà:

1) ν (àòîì) îáùèй = ν (âеùеñòâî) . (ñóììà èíäеêñîâ); 
2) N(àòîì) îáùèй = ν (âеùеñòâî) . (ñóììà èíäеêñîâ) . NA;

3)

Í         
ÍÀ

m         
Ì
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Относительная молекулярная ìàññà Молярная масса
Ìð(Ôå) = 56 Ì(Ôå) = 56 ã/ìîëü

Ìð(Ù2Î) = 18 Ì(Ù2Î) = 18 ã/ìîëü

1. Сêîëüêî ìîëü àòîìîâ ñîäеðæèòñя â 6,02.1023 ìîëеêóë âîäû?

2. Сêîëüêî àòîìîâ ñîäеðæèòñя â 3 ìîëяõ êèñëîðîäà?

3. Îïðеäеëèòе êîëè÷еñòâî ìîëей 3,01.1023 ìîëеêóë óãëеêèñëîãî ãàçà. 

4. Сêîëüêî àòîìîâ êèñëîðîäà ñîäеðæèòñя â 0,5 ìîëя H3PO4?

5. Сêîëüêî ìîëей ñîñòàâëяеò 0,9 ãðàììà âîäû? 



1.11. Закон Авогадро. 
Молярный объём газов

Â íà÷àëе XIX âеêà èòàëüяíñêèй ó÷еíûй Àâîãàäðî, ïðîâеäя íàáëþ-
äеíèя íàä ñâîйñòâàìè ãàçîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèяõ è ïðî àíàëèçèðîâàâ
îòêðûòûе ïðеæäе çàêîíû î ãàçàõ (Бîйëя-Мà ðèîòòà, Ãей-Ëþññàêà è äð.),
â 1811 ãîäó ñôîðìóëèðîâàë íî âûй çàêîí î ãàçàõ. Çà êîí Àâîãàäðî çâó÷èò
ñëеäóþùèì îá ðà çîì: в равных объемах раз личных газов при одинако-
вых ус ло виях (одина ковых температуре и дав  ле нии) содержится оди -

на ковое число молекул. 
Мû óæе çíàеì, ÷òî 1 ìîëü ëþáîãî âеùеñòâà ñî-

äеðæèò 6,02.1023 ìîëеêóë. Сîãëàñíî çàêîíó Àâî-
ãàäðî, ìîæíî óòâеðæäàòü, ÷òî îäèíàêî âîе ÷èñëî
ìîëеêóë â 2 ã âîäîðîäà, 32 ã êèñëîðîäà, 28 ã àçî òà,
44 ã óãëеêèñëîãî ãàçà çàíèìàеò îäèíàêîâûй îáúёì.

Бûëî âû÷èñëеíî, ÷òî ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèяõ
îáúеì 1 ìîëя ëþáîãî ãàçà èëè ñìеñè ãà çîâ ñîñòàâ-
ëяеò ïðèìеðíî 22,4 ë. Объем 1 моля газа при нор -
маль ных условиях (н.у.) называют молярным
объемом данного газа, выраженным знаком VМ. Ïðè
èçìеðеíèè îáúеìà ãàçà â ëèòðàõ ìîëяðíûй îáúёì
ñîñòàâèò VМ = 22,4 л/моль. Çàâèñèìîñòü ìеæäó êî-
ëè÷еñòâîì âеùеñòâà è ìîëяðíûì îáúёìîì ãàçà
ìîæíî âûðàçèòü ñëеäóþùей ôîðìóëîй: 

; 

Çäеñü ν — êîëè÷еñòâî âеùеñòâà, Â — îáúёì ãàçà,
ÂÌ — ìîëяðíûй îáúеì. 

Íà îñíîâе çàêîíà Àâîãàäðî è ìîëяðíîãî îáúёìà
ãàçîâ ìîæíî âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü ãàçîâ ïðè íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèяõ è îòíîñèòеëüíóþ ïëîòíîñòü
îäíîãî ãàçà ïî îòíîøеíèþ ê äðóãîìó ãàçó. Ïëîò-
íîñòü îáîçíà÷àеòñя áóêâîй ρ (ро), её еäèíèцà èç-
ìеðеíèя — г/л.
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Обратите внимание на ри-
сунки. Почему, несмотря на раз-
ные массы газов, они занимают
одинаковый объём? Объяс  ните
причину этого.

ÄÏÂ‰ÂÓ Ä‚Ó„‡‰Ó
(1776–1856)

Итальянский уче-
ный. В 1811 году
им был открыт
закон о газах, ко-
торый впоследст -
вии был наз ван его

именем.

Нормальные
условия озна-

чают: температу -
ра 0°С, 1 атм дав ле-
ния.
1атм = 101,3 кПа

ÂM=22,4л

1 моль Ùå
4 г Ùå

0°Ú
1 атм

1 моль Î2

32 г Î2

0°Ú
1 атм

1 моль Í2

28 г Í2

0°Ú
1 атм



Äëя âû÷èñëеíèя ïëîòíîñòè êàêîãî-ëèáî ãàçà Õ â íîðìàëüíûõ óñëî-
âèяõ (í.ó.), ñëеäóеò еãî ìîëяðíóþ ìàññó ðàçäеëèòü íà ìîëяðíûй îáúеì:

Íàïðèìеð, âû÷èñëèì ïëîòíîñòè êèñëîðîäà è óãëеêèñëîãî ãàçà ïðè
íîðìàëüíûõ óñëîâèяõ:

ρ(Î2) = = = 1,43 ã/ë

ρ(ÚÎ2) = = = 1,96 ã/ë

Ïëîòíîñòü òâёðäûõ è æèäêèõ âеùеñòâ ïðè í.ó. âû÷èñëяеòñя ïî ôîð-

ìóëе .

Äëя òîãî, ÷òîáû îïðеäеëèòü, ìàññà êàêîãî èç ãàçîâ ñ îäèíàêîâûìè
îáúеìàìè è ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèяõ áûâàеò òяæеëее, ïîëüçóþòñя ïî-
íяòèеì относительной плотности. Îòíîøеíèе ïëîòíîñòей ðàçëè÷íûõ
ãàçîâ ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèяõ ðàâíî îòíîøеíèþ èõ ìîëяðíûõ ìàññ.
Îòíîñèòеëüíàя ïëîòíîñòü îáîçíà÷àеòñя áóêâîй Ä è íе èìееò еäèíèцû
èçìеðеíèя. Ôîðìóëà îòíîñèòеëüíîй ïëîòíîñòè ñëеäóþùàя:

= =Ä; Ì1=Ì2 
. Ä

Îòíîñèòеëüíóþ ïëîòíîñòü ãàçîâ â áîëüøèíñòâе ñëó÷àеâ âû÷èñëяþò
ïî ñàìîìó ëеãêîìó ãàçó — âîäîðîäó è âîçäóõó:

îòñþäà Ì(õ)=2 . ÄÙ2

Â òàêîì ñëó÷àе, îòíîñèòеëüíàя ïëîòíîñòü óãëеêèñëîãî ãàçà ïî âîäî-
ðîäó âû÷èñëяеòñя ñëеäóþùèì îáðàçîì: 

Тàê êàê ñðеäíяя ìîëяðíàя ìàññà âîçäóõà, ñîñòîяùеãî èç ñìеñè ãàçîâ,
ïðè  ìеðíî ðàâíà 29 ã/ìîëü, òî ôîðìóëà еãî îòíîñèòеëüíîй ïëîòíîñòè
ñëеäóþùàя:

Äâîçäóõ= ; îòñþäà Мõ=Мâîçäóõ.Äâîçäóõ=29.Äâîçäóõ

Способы вычисления средней молярной 
массы газовой смеси

Таблица 1

Ì(Î2)                    
ÂÌ

32 „/ÏÓÎ¸                    
22,4 Î/ÏÓÎ¸

Ì(ÚÎ2)                    
22,4 Î/ÏÓÎ¸

44 „/ÏÓÎ¸                    
22,4 Î/ÏÓÎ¸

Ì1     
Ì2

ρ1     
ρ2

Ìõ             
29

43

По количеству моль По объемной доле По объему

Ìсредняя = ν1
.Ì1+ν2

.Ì2+...                         
ν1+ν2+...

Ìсредняя = Ìсредняя =
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1. Êàêîй îáúеì â ëèòðàõ áóäеò çàíèìàòü 3,01.1023 ìîëеêóë âî-
äîðîäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèяõ?

2. Сðàâíèòе îòíîñèòеëüíûе ïëîòíîñòè àçîòà (Í2) ïî âîäîðîäó (Û), ãеëèþ (ÛÛ)
è êèñëîðîäó (ÛÛÛ). Àð (Í)=14, Àð (Ù)=1, Àð (Ùå)=4, Àð (Î)=16

3. Âû÷èñëèòе êîëè÷еñòâî ìîëей 3,36 ëèòðà íеèçâеñòíîãî ãàçà ïðè í.ó.
4.          Âû÷èñëèòе ïëîòíîñòü ãàçîâîй ñìеñè ïî âîäîðîäó, îáðàçîâàâøейñя èç

2 ìîëей Ù2 è 1 ìîëя Î2. Ì(Ù2)=2ã/ìîëü;  Ì(Î2)=32ã/ìîëü.

5. Âû÷èñëèòе îáùее êîëè÷еñòâî àòîìîâ â 4,48 ëèòðà óãëеêèñëîãî ãàçà
(ïðè í.ó.). 

Çäеñü: ν1 è ν2 — êîëè÷еñòâî ìîëей ãàçîâ, Ì1 è Ì2 — ìîëяðíûе ìàññû ãà -
çîâ, Â1 è V2 — îáúеì ãàçîâ â í.ó., ϕ1 è ϕ2 — äîëя ãàçîâ â îáúеìе ãàçîâîй ñìеñè.

Сðеäíþþ ìîëяðíóþ ìàññó 1 ìîëя ñìеñè èç äâóõ ðàçëè÷íûõ ãàçîâ
ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе: Мñðеäíяя= ν1·Ì1+(1-ν1)·Ì2

При смешивании газов с одинаковыми молярными массами, кото-
рые при одинаковом давлении не вступают друг с другом в реакцию,
плотность газовой смеси (при н.у.), а так же их средняя молярная мас -
са остаются неизменными. Например, при смешивании СО и N2:

Ì(ÚÎ)=Ìсредняя=Ì(Í2); ρ(ÚÎ)=ρсредняя=ρ(Í2)

При смешивании газов с различными молярными массами, при оди-
наковом давлении, средняя молярная масса (при н.у.) и плотность по-
лученной газовой смеси приобретают значение между молярными
массами и плотностями смешиваемых газов. Íàïðèìеð, ïðè ñìеøèâà-
íèè Í2 è Î2: 

Ì(Î2)>Ìñðеäíяя>Ì(Í2); ρ(Î2) >ρñðеäíяя >ρ (Í2)

При добавлении газа с большей молярной массой в тот или иной
газ при постоянном давлении плотность газовой смеси увели  чивается,
а при  добавлении газа с  меньшей молярной массой — уменьшается.

Закон объемных отношений. Â õèìè÷еñêèõ ðеàêцèяõ ñîîòíîøеíèе
îáúеìîâ, âñòóïàþùèõ â ðеàêцèþ, è ïîëó÷еííûõ ãàçîâ ðàâíî ñîîòíîøе-
íèþ èõ êîýôôèцèеíòîâ. Íàïðèìеð:

2ÍÎ+Î2 → 2ÍÎ (îáúёìíîе ñîîòíîøеíèе 2:1:2)

Чèñëеííîе ñîîòíîøеíèе îáúеìîâ, ìîëей è ìîëеêóë ãàçîâ ðàâíî äðóã äðóãó.
ν1:ν2=Â1:Â2=Í1:Í2.

Мîæíî ïðîèçâîäèòü ñëеäóþùèе âû÷èñëеíèя ïî ñìеñяì:

1) ì(ñìеñü)=ì1+ì2+...=ν1.Ì1+ν2.Ì2+...

2) ; 

3) Мàññîâîе ñîîòíîøеíèе äâóõ ãàçîâ:





2.1. Физические и химические явления.
Признаки химических реакций

2.2.  Химическое уравнение. Закон
сохранения массы веществ

2.3. Типы химических реакций
2.4.  Тепловой эффект химических

реакций
2.5. Горение. Рациональное сжигание

топлива
2.6. Вычисления по химическим

уравнениям



2.1. Физические и химические явления. 
Признаки химических реакций

Êàæäîìó èç íàñ â ïîâñеäíеâíîй æèçíè äîâîäèëîñü íàáëþäàòü, êàê
íàãðе òàя âîäà, ïðеâðàòèâøèñü â ïàð, «èñ÷еçàеò» (ïеðеõîäèò â ñîñòîяíèе
íеâè äè ìîãî ãàçà), è êàê ýòîò ïàð ïðè ñîïðè êîñíîâеíèè ñ õîëîäíîй ïî -
âеðõíîñòüþ ïðеäìеòà âíîâü ïðеâðàùàеòñя â êàïеëüêè âîäû. Тî÷íî òàê
æе âñе âèäеëè ïðеâðàùеíèе âîäû â ëеä â âûñ òàâ ëеí íîй íàðóæó â õî-
ëîäíûй ìî ðîçíûй äеíü ïîñóäе è îáðàòíûй ïе ðеõîä еãî â æèäêîе ñîñòîя-
íèе ïðè âíеñе íèè â ïîìеùеíèе. Îá ðà çóеòñя ëè íîâîе âеùеñòâî ïðè ýòèõ
ïðеâðàùеíèяõ? 

Иç êóðñà ôèçèêè íàì èçâеñòíî, ÷òî âñе ïðîèñõîäяùèе â ïðèðîäе èç-
ìеíеíèя íàçûâàþòñя явлением. Íàïðèìеð, âûïàäеíèе äîæäя, âîñõîä
ñîëíцà, óäàð ãðîìà, çеìëеòðяñеíèе, òàяíèе ëеäíèêîâ è äð. (рис.1).
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Сравните картинки. В результате
какого явления гвозди ржавеют, черешня
сгнивает, а вода превращается из жид-
кого состояния в твёрдое или газообраз-

ное состояния. Чем отличаются эти явления друг от друга? Как это
можно объяснить? Какие признаки имеют химические реакции?

Возьмите две миски небольшой ёмкости. В
одной из мисок смешайте небольшое количество
соли с водой, а в другой — сахара с водой и по-
ставьте на слабый огонь. Что вы наблюдаете? За-
пишите свои мысли в тетради.

Рис. 1.

Вода Лёд Водяной пар



Âñе ïðîèñõîäяùèе â ïðèðîäе яâëеíèя äеëяòñя íà 2 ãðóïïû (схема 1). 

Схема 1

Âî âðеìя ôèçè÷еñêèõ яâëеíèй èçìеíяþò -
ñя ëèøü àãðеãàòíîе ñîñòîяíèе, ôîðìà, ðàçìе -
ðû, îáúеì, äàâëеíèе, òеìïеðàòóðà è ñêîðîñòü
äâèæеíèя âеùеñòâà (рис. 2). Íàïðèìеð, çà-
ìеðçàíèе âîäû, òàяíèе ëüäà, êèïеíèе âîäû è
äð. 

Âî âðеìя õèìè÷еñêèõ
яâëеíèй èç èñõîäíîãî âе-
ùеñòâà îáðàçóþòñя íîâûе
âеùеñòâà. Íàïðèìеð, òàêèе
õèìè÷еñêèе яâëеíèя, êàê
ãî ðеíèе, áðîæеíèе, ãíèеíèе,
ýëеêòðîëèç, ðàçëîæеíèе íà
ñîñòàâíûе ÷àñòè, ðæàâ ëе -
íèе (êîððîçèя) è äð. íàçû-
âàþò химически ми реак -
циями.

Õèìè÷еñêèе ðеàêцèè
èìеþò íеñêîëüêî ïðèçíà-
êîâ. Эòè ïðèçíàêè ïîêà -
çûâàþò ïðîòеêàíèе õè ìè -
÷еñ êèõ ðеàêцèй (рис. 3).
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Явления

Физические
Одно вещество не

превращается 
в другое, состав 

вещества 
не меняется.

Химические

Одно вещество 
превращается 

в другое
вещество.

1. Нагрейте медную проволоку. 2. В отсто-
явшуюся известковую воду с помощью трубочки
вдуньте воздух или же добавьте немного раствора
соды. 3. Подожгите кусочек серы размером с горо-
шину. Что вы наблюдаете в каждом случае?

Изменение
цвета

Появление
запаха

Выпадение
осадка

Образование
газа

Выделение
или поглоще-
ние теплоты

Рис. 3. Признаки химических реакций

Рис. 2.
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таяние

затвердение жидкость



ïËÏË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË fl‚ ÎÂ ÌËfl -
ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÔË „ÓÂÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ì‡fl‰Û Ò Ó· ‡ ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Û„ÎÂ ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚ (ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ), Ú‡ÍÊÂ ‚˚  ‰Â Îfl˛ÚÒfl Ò‚ÂÚ
Ë ÚÂÔÎÓÚ‡ (ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ).

Значение физических и химических явлений. Иç êóðñà «Ïîçíàíèе
ìè ðà» âàì èçâеñòíî, êàêîе çíà÷еíèе èìеþò ôèçè÷еñêèе яâëе íèя, ïðîèñ-
õîäяùèе âîêðóã íàñ. Тàê, íàïðèìеð, èñïàðеíèе âîäû, êîí äеíñàцèя âî-
äяíûõ ïàðîâ è âûïàäеíèе äîæäя ñîñòàâëяþò êðó ãî âîðîò âîäû â ïðèðîäе.
Â ïðîìûøëеííîì ïðîèçâîäñòâе, ïðèäàâàя ìеòàëëàì, ïëàñòìàññàì è äðó-
ãèì ìàòеðèàëàì îïðеäеëеííóþ ôîðìó (øòàìïîâêà, ïðîêàòêà), ïîëó÷àþò
ðàçíîîáðàçíûе ïðеäìеòû.

Õèìè÷еñêèе ðеàêцèè èìеþò îãðîìíîе çíà÷еíèе. Иìè ïîëüçó þò ñя
äëя ïîëó÷еíèя ðàçëè÷íûõ ìеòàëëîâ (æеëеçà, àëþìèíèя, ìеäè, цèíêà,
ñâèíцà, îëîâà è äð.), à òàêæе ïëàñòìàññ, ìè íеðàëüíûõ óäîá ðе íèй, ëе-
êàðñòâеííûõ ïðеïàðàòîâ è ò.ä. Âûäеëяеìàя ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà ýíеð-
ãèя èñïîëü çó еòñя â áûòó è â ïðîìûøëеííîñòè.

Óñëîâèя íà÷àëà è õîäà õèìè÷еñêèõ ðеàêцèй áûâàþò ðàçíûìè. Äëя
ïðîòеêàíèя ðяäà ðеàêцèй (íàïðèìеð, ðеàêцèй ãîðеíèя) äîñ òàòî÷ íî ñî -
ïðè êîñíî âеíèя (òðеíèя) ÷àñòèц âеùеñòâ è ïîäîãðеâàíèя äî îï ðеäе ëеí -
íîй òеì ïеðàòóðû. Äîâеäеíèе ðеàêцèè äî êîíцà îáеñ ïе  ÷è âàеòñя çà ñ÷еò
âûäеëяеìîй òеïëîâîй ýíеðãèè.

Íеêîòîðûе æе ðеàêцèè (íàïðèìеð, ðàçëîæеíèе âîäû íà êèñ ëî ðîä è
âîäîðîä) òðеáóþò ïîäà÷è äîïîëíèòеëüíîй ýíеðãèè äî êîíцà.

Â ïðèðîäе ôèçè÷еñêèе è õèìè÷еñêèе яâëеíèя (ðеàêцèè) ïðî òе êàþò
íеïðеðûâíî, ïîñòîяííî, îáеñïе÷èâàя ýòèì цèðêóëяцèþ âе ùеñòâ, êëè-
ìàòè÷еñêèе èçìеíеíèя, óñëîâèя æèçíè äëя æèâûõ îðãà íèç ìîâ. 
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1. Îïðеäеëèòе ñîîòâеòñòâèе.
1) Õèìè÷еñêîе яâëеíèе à) êèïеíèе âîäû
2) Ôèçè÷еñêîе яâëеíèе á) áðîæеíèе ïðîñòîêâàøè

â) ïëàâëеíèе ìеòàëëà
ã) ãîðеíèе ñïè÷êè
ä) ïðеâðàùеíèе ñòеêëà â ïîðîøîê

2. Îòìеòüòе íà îñíîâе äèàãðàììû Âеííà ñõîæèе è îòëè÷èòеëüíûе ÷еðòû
ôèçè÷еñêèõ è õèìè÷еñêèõ яâëеíèй.

3. Îïðеäеëèòе ôèçè÷еñêèе яâëеíèя.                                                                        

4. Âûáеðèòе ôèçè÷еñêèе è õèìè÷еñêèе яâëеíèя, ïðîèñõîäяùèе âî
âðеìя íàãðеâàíèя ñàõàðà: 
1) ñàõàð ïëàâèòñя; 2) ïëàâëеííûй ñàõàð êèïèò;  3) ïëàâëеííûй ñàõàð
ñòàíîâèòñя áóðûì, à çàòеì ÷еðíееò; 4) ÷ёðíûй цâеò èñ÷еçàеò, îáðà-
çóþòñя óãëеêèñëûй ãàç è âîäà.

3) ðæàâëеíèе
æеëеçà

4) çàìеðçàíèе
âîäû

1) èñïàðеíèе
âîäû

2) ïðîêèñàíèе
ìîëîêà

Явление



2.2. Õимическое уравнение. 
Закон сохранения массы веществ

Ïðîèñõîäяùèе â ïðèðîäе õèìè÷еñêèе ïðеâðàùеíèя â ïèñüìеííîì
âèäе âûðàæàþò ïîñðеäñòâîì õèìè÷еñêèõ óðàâíеíèй. Условная запись
химической реакции посредством формул, знаков и коэффициентов на-
зывается химическим уравнением.

Õèìè÷еñêîе óðàâíеíèе ñîñòàâëяеòñя íà îñíîâе íèæеïðèâеäёííûõ ïðàâèë:

• Çàïèñûâàþòñя õèìè÷еñêèе ôîðìóëû âеùеñòâ, âñòóïàþùèõ â ðеàê-
цèþ.

• Еñëè ÷èñëî âñòóïàþùèõ â ðеàêцèþ âеùеñòâ äâà è áîëüøе, ìеæäó
íèìè ñòàâèòñя çíàê «+».

• Çàòеì ñòàâèòñя çíàê (�).
• Ïîñëе çíàêà ñòðеëêè çàïèñûâàþòñя õèìè÷еñêèе ôîðìóëû ïîëó÷еí-

íûõ âеùеñòâ.
• Ïðè ïîëó÷еíèè äâóõ è áîëее ïðîäóêòîâ ìеæäó íèìè ñòàâèòñя çíàê

«+».
Íàïðèìеð, ñîñòàâèì óðàâíеíèе ðеàêцèè ãîðеíèя âîäîðîäà â êèëîðî äе:

Ù2 + Î2 �Ù2Î

Çäеñü êîëè÷еñòâî àòîìîâ â ïðàâîй è ëеâîй ÷àñòяõ íеîäèíàêîâîе. Тà -
êóþ çàïèñü íàçûâàþò схемой реакции. Äëя òîãî, ÷òîáû ïðеâðàòèòü äàí-
íóþ ñõеìó â óðàâíеíèе, ñëеäóеò óðàâíяòü ÷èñëî àòîìîâ â ëеâîй è ïðàâîй
÷àñòяõ óðàâíеíèя.

Óðàâíèâàíèе êîëè÷еñòâà àòîìîâ ýëеìеíòîâ â ïðàâîй è ëеâîй ÷àñòяõ
óðàâ íеíèя íàçûâàþò коэффицированием уравнения. Îïðеäеëèì ÷èñëî àòî -
ìîâ ýëеìеíòîâ, âõîäяùèõ â ñîñòàâ âеùеñòâ â ðеàêцèè îáðàçîâàíèя âîäû.

Вступающие в ре-
акцию вещества

Продукт
реакции
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Смочите в пробирке около 2-х г хлорида натрия неболь-
шим количеством воды. Влив в пробирку до четверти её
объёма концентрированной серной кислоты, закройте её

горлышко пробкой, через которую проходит
газоотводная трубка. При этом кис ло та
должна быть концентрированной, а соль
— в виде кристаллов. Пробирку с содер -
жа щимися в ней солью и серной кислотой
слегка подогрей те. Что вы наблюдаете?
Происходят ли изменения в массах ве-
ществ в результате реакции? Запиши -
те уравнение реакции.

Ù2ÑÎ4 2ÍàÚë Íà2ÑÎ4 2ÙÚë

? ?



Еñëè îáðàòèì âíèìàíèе íà ðеàêцèþ, òî óâèäèì, ÷òî êîëè÷еñòâî àòî-
ìîâ âîäîðîäà â îáеèõ ÷àñòяõ îäèíàêîâîе. À êîëè÷еñòâî àòîìîâ êèñëî-
ðîäà â ïðàâîй ÷àñòè íà еäèíèцó ìеíüøе êîëè÷еñòâà àòîìîâ êèñëîðîäà â
ëеâîй ÷àñòè. Âñëеäñòâèе ýòîãî, âíà÷àëе óðàâíèì ÷èñëî àòîìîâ êèñëî-
ðîäà. Äëя ýòîãî ÷èñëî àòîìîâ â ïðàâîй ÷àñòè ðеàêцèè óìíîæàеòñя íà 2,
è íà îñíîâе ýòîãî îïðеäеëяеòñя êîýôôèцèеíò âеùеñòâ íà ëеâîй ñòîðîíе.

Â ðеçóëüòàòе êîëè÷еñòâî àòîìîâ âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ëеâîй è
ïðàâîй ÷àñòяõ óðàâíèâàеòñя è ïîëó÷àеòñя уравнение химической ре-
акции. 2 ìîëеêóëû âîäîðîäà, âñòóïàя â ðеàêцèþ ñ 1 ìîëеêóëîй êèñ-
ëîðîäà, îáðàçóþò 2 ìîëеêóëû âîäû.

Âïеðâûе â 1748-îì ãîäó çíàìеíèòûì ðóññêèì ó÷ёíûì М.Â.Ëîìîíî-
ñîâûì, è íеçàâèñèìî îò íеãî, â 1789-îì ãîäó ôðàíцóçñêèì ó÷ёíûì À.Ëà-
âóàçüе áûë îòêðûò çàêîí î òîì, ÷òî âî âðеìя õèìè÷еñêèõ ðеàêцèй
ñóì  ìà ìàññ, âñòóïàþùèõ â ðеàêцèþ âеùеñòâ, ðàâíà ñóììе ìàññ, ïî -
ëó÷еí íûõ â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè âеùеñòâ. 

Закон сохранения массы веществ âûðàæàеòñя ñëеäóþùèì îáðàçîì:
Сóììà ìàññ âеùеñòâ, âñòóïèâøèõ â õèìè÷еñêóþ ðеàêцèþ, ðàâíà ñóììе
ìàññ âеùеñòâ, ïîëó÷еííûõ â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè.
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В колбу насыпают небольшое количество серы,
после этого её закупоривают пробкой и взвешивают

на весах (1). Затем
кол  бу вместе с серой
осторожно нагревают
(2). На основе появления в колбе дыма,
состоящего из частиц оксида серы (IV),
можно  определить протекание химиче-
ской реакции.

При повторном взвешивании обнару-
живается, что в результате реакции
мас са вещества осталась неизменной (3).

1 2 3

H2 +     O2 →   H2O

2H2 +   O2 → 2H2O

S+O2→SO2



2.3. Типы химических реакций
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Поместите в керамический тигель немного бихромата аммония
(ÍÙ4)2Úð2Î7 и поставьте на большую асбестовую плитку. Нагрев стек-
лянную палочку, прикоснитесь ею к веществу.

Что вы видите? Изложите свои соображения относительно про-
исходящего процесса и запишите уравнение реакции. Почему эту реак-
цию называют «химическим вулканом»?

1. Â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè ìеòàëëà цèíêà ñ ñîëяíîй êèñëîòîй
(HCl) îáðàçóþòñя õëîðèä цèíêà (ZnCl2) è âîäîðîäíûй ãàç
(H2). Сîñòàâüòе óðàâíеíèе ðеàêцèè.

2. Îïðеäеëèòе ñóììó à+á.

3. Â êàêèõ óðàâíеíèяõ ðеàêцèй êîýôôèцеíòû âеùеñòâ óêàçàíû âеðíî?

1. Í2+3Ù2→2ÍÙ3

2. 4ÊÌíÎ4→2Ê2ÌíÎ4+ÌíÎ2+Î2

3. 2Àë+6ÙÚë→2ÀëÚë3+3Ù2

4. 3Ôå+2Úë2→3ÔåÚë3

4. Ïðîñòàâüòе êîýôôèцèеíòû ïðеäñòàâëеííûõ óðàâíеíèй ðеàêцèй.

5. Еñëè â ðеçóëüòàòе ãîðеíèя ôîñôîðà â êèñëîðîäе ïîëó÷еíî 284 ã Ï2Î5,
òî ñêîëüêî ãðàììîâ êèñëîðîäà âñòóïèëî â ðеàêцèþ? Àð(Ï)=31, Àð(Î)=16

Реакции
Коэффициент водорода в

уравнениях реакции
Li+H2→LiH а

CuO+H2→Cu+H2O б

1 2 3

Вещества, всту пившие

в реакцию

Продукт    

реакции

Сумма всех коэф фи циен -

тов в уравнении реакции

CH4+O2 CO2+H2O

H2+Cl2 HCl

P+O2 P2O5

Na+H2SO4 Na2SO4+H2



Õèìè÷еñêèе ðеàêцèè êëàññèôèцèðóþòñя ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì.
Ïî êîëè÷еñòâó âеùеñòâ, âñòóïèâøèõ â ðеàêцèþ è ïîëó÷еííûõ â ðеçóëü -
òà  òе ðеàêцèè, õèìè÷еñêèе ðеàêцèè ïîäðàçäеëяþòñя íà 4 òèïà (схема 1):

Схема 1

Реакции соединения. Ðеàêцèè, ïðè êîòîðûõ èç äâóõ è áîëее ïðîñòûõ
èëè ñëîæíûõ âеùеñòâ ïîëó÷àþò îäíî ñëîæíîе âеùеñòâî, íàçûâàþò ре-
акциями соединения.

t
Ôå + Ñ�ÔåÑ

tÚó+ Úë2�ÚóÚë2

Реакции разложения. Ðеàêцèè, ïðè êîòîðûõ èç îäíîãî ñëîæíîãî âе-
ùеñòâà ïîëó÷àþò äâà è áîëее ïðîñòûõ èëè ñëîæíûõ âеùеñòâ, íàçûâàþò
реакциями разложения.

t(ÍÙ4)2Úð2Î7 �Í2�+Úð2Î3+4Ù2Î

постоянный ток
2Ù2Î 2Ù2�+ Î2�

Реакции замещения. Еñëè â ðеàêцèяõ, ïðîòеêàþùèõ ìеæäó ïðîñ òûì
è ñëîæíûì âеùеñòâîì, àòîìû îäíîãî èç ýëеìеíòîâ ñëîæíîãî âеùеñò âà
çàìеùàþòñя àòîìàìè ïðîñòîãî âеùеñòâà, òî òàêèе ðеàêцèè íàçû âàþòñя
реакциями замещения. 

Ôå + ÚóÚë2�Úó+ÔåÚë2

53

Химические реакции

Соединения Разложения Замещения Обмена

Для протека-
ния химических реак-
ций иногда требуется
нагревание. В таком
случае в уравнениях
реакций над стрелкой
ставится знак ò. 

Если во время
реакции выделяется
газ, в таком случае,
ря  дом с её химичес кой
формулой проставля -
ет ся стрелка, направ-
ленная вверх(�). 



Реакции обмена. Еñëè â ðеàêцèяõ, ïðîòе-
êàþùèõ ìеæäó äâóìя ñëîæíûìè âеùеñòâàìè,
ñîñòàâíûе ÷àñòè ñëîæíûõ âеùеñòâ, ìеíяяñü ìеñ -
òàìè, îáðàçóþò íîâûе ñëîæíûе âеùеñòâà, òî
òàêèе ðеàêцèè íàçûâàþòñя реакциями обмена.

ÍàÚë + ÀýÍÎ3�ÍàÍÎ3 + ÀýÚë�
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Îïóñòèòе â ðàñòâîð
ñóëüôàòà ìеäè (ÛÛ)
(ÚóÑÎ4) ãîëóáîãî цâе -
òà î÷èùеííûй æе   ëеç -

íûй ãâîçäü èëè æеëеçíóþ ïëàñ  òèí êó.
Чòî âû íàáëþäàеòе? 

Если во время
реакции выпадает оса -
док, в таком случае,
рядом с химической
формулой полученно -
го вещества простав-
ляется стрелка, на -
правленная вниз (�). 

1. Îïðеäеëèòе ñîîòâеòñòâèе.

1. Ðеàêцèя ñîеäèíеíèя à) Çí+ÚóÚë2→ÇíÚë2+Úó

2. Ðеàêцèя çàìеùеíèя á) 2Ù2Î→2Ù2+Î2

3. Ðеàêцèя ðàçëîæеíèя â) 2Úó+Î2→2ÚóÎ

2. Äàïîëíèòе òàáëèцó:

3. Сðàâíèòе a, b, c â óðàâíеíèяõ Íà+àÎ2→Íà2Î2, Àë+áÎ2→Àë2Î3, 

Ù2+úÎ2→Ù2Î   

4. Îïðеäеëèòе äàííûе ðеàêцèè:

Вещества, вступив-
шие в реакцию

Продукты
реакции

Тип реакции
Сумма всех

коэффициентов

Na+H2O NaOH+H2

Реакция
Объемное
отношение

Массовое
отношение

H2+Cl2→HCl

N2+H2→NH3

CuSO4
Cu

Fe

Fe + CuSO4  →Cu + FeSO4

FeSO4



2.4. Тепловой эффект 
химических реакций

Â æèçíè ìû ïîñòîяííî ïðèíèìàеì ïèùó, à òàêæе çàíèìàеìñя îïðе-
äеëёííîй äеяòеëüíîñòüþ (óìñòâеííîй è ôèçè÷еñêîй). Âíà÷àëе ìû, ïðèíяâ
ïèùó, óâеëè÷èâàеì ñâîþ ýíеðãèþ, à çàíèìàяñü ðàçëè÷íîй äеяòеëü -
íîñòüþ, òðàòèì òó ýíеðãèþ, êîòîðóþ ïîëó÷èëè áëàãîäàðя ïðèёìó ïèùè
(ò.е. íàøà ýíеðãèя óìеíüøàеòñя), è â ðеçóëüòàòе ìû ÷óâñòâóеì ñеáя
óñòàëûìè è óòîìëёííûìè. Êàê è ÷еëîâеê, êàæäîе õèìè÷еñêîе âеùеñòâî
îáëàäàеò îïðеäеëёííûì çàïàñîì ýíеðãèè. Õèìè÷еñêèе ðеàêцèè âеùеñòâ
ñîïðîâîæäàþòñя âûäеëеíèеì èëè ïîãëîùеíèеì òеïëîòû.

Êîëè÷еñòâî âûäеëяеìîй èëè ïîãëîùàеìîй â õîäе õèìè÷еñêîй ðеàê-
цèè òеïëîòû íàçûâàеòñя тепловым эффектом.

Теïëîâîй ýôôеêò îáîçíà÷àеòñя áóêâîй Ã, à еäèíèцà еãî èçìеðеíèя —
кДж. Â çàâèñèìîñòè îò âûäеëеíèя èëè ïîãëîùеíèя òеïëîòû õèìè÷е-
ñêèе ðеàêцèè äеëяòñя íà 2 ãðóïïû (схема 1): 

Схема 1 

Химические реакции, протекающие с выделе -
нием теплоты, называются экзотермически -
ми реакциями. Â óðàâíеíèяõ ýêçîòеðìè÷еñêèõ
ðеàêцèй âûäеëяеìàя òеïëîòà (Ã) óêàçûâàеòñя â
ïðàâîй ñòîðîíе ðеàêцèè çíàêîì «+»(Q>0). 

Ú+Î2 �ÚÎ2 + Ã
2Ù2 + Î2 � 2Ù2Î + Ã
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Наблюдаете ли вы за тем, какие изменения происходят в вашем ор-
ганизме во время занятий спортом, приготовления уроков и приёма
пищи? Как в это время изменяется ваша энергия?

Химическая реакция

Эêçîòеðìè÷еñêàя
«Эêçî» — íàðóæó,

«òеðìîñ» — òеïëîòà

Все реакции
го  рения — экзотерми-
ческие. Реакция между
азотом и кис ло родом
— эндотер  ми ческая.
(Это не реакция горе-
ния).

Í2 + Î2 �2ÍÎ—Ã

Эíäîòеðìè÷еñêàя 
«Эíäî» — âíóòðü, 

«òеðìîñ» — òеïëîòà



Химические реакции, протекающие с погло -
ще нием теплоты, называются эндотермиче-
скими реакциями. Â óðàâíеíèяõ ýíäî òеðìè ÷еñ-
êèõ ðеàêцèй ïîãëîùёííàя òеïëîòà óêàçûâàеòñя
â ïðàâîй ñòîðîíе ðеàêцèè çíàêîì «–». 

Тî еñòü Q<0:

t ÚàÚÎ3 → ÚàÎ + ÚÎ2 — Ã

Óðàâíеíèя õèìè÷еñêèõ ðеàêцèй, â êîòîðûõ
óêàçàíû àãðеãàòíîе ñîñòîяíèе è òеïëîâîй ýô-
ôеêò âñòóïàþùèõ â ðеàêцèþ è ïîëó÷еííûõ âе-

ùеñòâ, íàçûâàþòñя термохимическими урав нениями. Â òеðìîõèìè-
÷еñêèõ óðàâíеíèяõ âìеñòî ñòðеëêè (→) ïðîñòàâëяеòñя çíàê (=) . 

Ú(òâ) + Î2(ã) = ÚÎ2(ã) + 393,5 êÄæ 2ÙýÎ(òâ) = 2Ùý(æ) + Î2(ã) — 180êÄæ

Количество тепла, выделяемого или поглощаемого во время образо-
вания 1 моля сложного вещества из простых веществ, называется
теплотой образования. Теïëîòà îáðàçîâàíèя îáîçíà÷àеòñя â âèäе Ãобр.

è èçìеðяеòñя â кДж/моль. Äëя âû÷èñëеíèя òеïëîòû îáðàçîâàíèя ïîëó-
÷еííîãî ïðîäóêòà â òеðìîõèìè÷еñêîì óðàâíеíèè, ñëеäóеò òеïëîâîй ýô-
ôеêò ðеàêцèè ïîäеëèòü íà êîýôôèцèеíò ïðîäóêòà. Íàïðèìеð: 

2 Úà(òâ) + Î2(ã) = 2ÚàÎ(òâ) + 1280 кДж; 

1280 кДж
Ãîáð.(ÚàÎ) =                 = 640 кДж

2

Ïðîцеññ îòðûâà ýëеêòðîíà îò òîãî èëè èíîãî àòîìà яâëяеòñя ýíäî-
òеðìè÷еñêèì, à ïðèñîеäèíеíèе ê àòîìó ýëеêòðîíà — ýêçîòеðìè÷еñêèì
ïðîцеññîì. Íàïðèìеð:

56

Большинство
реакций разложения и
некоторые реакции
соединения — эндотер-
мические. Реакция раз -
ложения монооксида
азота — экзотермиче-
ская.

2ÍÎ →Í2+Î2 + Ã

1. Â êàêèõ ðеàêцèяõ òеïëîòà îáðàçîâàíèя ðàâíà òеïëîâîìó
ýôôеêòó ðеàêцèè?

a) S(òâ)+O2(ã)=SO2(ã)+Q;  á) 2Ca(òâ)+O2(ã)=2CaO(òâ)+Q;  
â) CH4(ã)+2O2(ã)= CÎ2(ã) +2H2O(æ)+Q;   ã) 2C2H2(ã)+5O2(ã)=4CÎ2(ã)+2H2O(æ)+Q. 

2. Îòìеòüòе â òàáëèце, êàêèе ðеàêцèè ýêçîòеðìè÷еñêèе, à êàêèе — ýí-
äîòеðìè÷еñêèе.

3. Ïðèâеäèòе ïðèìеðû ïî ýêçîòеðìè÷еñêèì è ýíäîòеðìè÷еñêèì ðеàêцèяì.

Реакция Тип реакции



2.5. Горение. Рациональное 
сжигание топлива

Реакции, протекающие с выделением теплоты и света при взаимо -
дей ствии веществ с кислородом, называются реакциями горения или
просто горением.

Ðеàêцèè ãîðеíèя — ýòî ïðîцеññ îêèñëеíèя, ïðîòеêàþùèй ñ áîëüøîй
ñêî ðîñòüþ.

Теïëîòà, âûäеëяеìàя âî âðеìя ïîëíîãî ñãîðàíèя 1 ìîëя òîãî èëè
èíîãî âеùеñòâà, íàçûâàеòñя òеïëîòîй ãîðеíèя (èçìеðяеòñя â ê Äæ/ìîëü).
Ïðè âû÷èñëеíèè òеïëîòû ãîðеíèя òеïëîâîй ýôôеêò ðеàêцèè äеëèòñя íà
êîýôôèцèеíò ñãîðàþùеãî âеùеñòâà.

Äëя ãîðеíèя âеùеñòâ íóæíû äâà óñëîâèя: 

a) íàãðеâàíèе âеùеñòâà äî òеìïеðàòóðû âîçãîðàíèя — êàæäîе âеùеñò -
âî èìееò ñâîþ òеìïеðàòóðó âîçãîðàíèя. Íàïðèìеð, áеëûй ôîñôîð
âîñïëàìеíяеòñя ïðè 40°C, ñеðà è äðеâеñèíà — ïðè 270°C, äðеâеñíûй
óãîëü ïðè 350°C è ò. ä.

á) ñîïðèêîñíîâеíèе êèñëîðîäà ñ ÷àñòèцàìè âеùеñòâà — ðеàêцèè ãîðе -
íèя âеùеñòâ â ÷èñòîì êèñëîðîäе ïðîòеêàþò âî ìíîãî ðàç áûñòðее
ðеàêцèй ãîðеíèя â âîçäóõе. Эòî îáúяñíяеòñя òеì, ÷òî êèñëîðîä ñî-
ñòàâëяеò ëèøü 1/5 ÷àñòü âîçäóõà. 

Äëя ïîëó÷еíèя òеïëîâîй ýíеðãèè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûе âèäû òîï-
ëèâà â ïðèðîäе. Ïî ñâîеìó àãðеãàòíîìó ñîñòîяíèþ òîïëèâî ïîäðàçäе-
ëяеòñя íà 3 âèäà (схема 1): 

Схема 1

Ãàçîîáðàçíîе òîïëèâî èìееò ðяä ïðеèìóùеñòâ ïî ñðàâíеíèþ ñ òâеð-
äûì è æèäêèì òîïëèâîì: еãî äîáû÷à è òðàíñïîðòèðîâêà ýêîíîìè÷еñêè
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Обратите внимание на картинки.
Что вы наблюдаете, разжигая костёр?

→

→

?

?

Топливо

Твёрдое
Óãîëü (êàìеííûй
óãîëü, àíòðàцèò,

áóðûй óãîëü), òîðô,
ãîðþ÷èе ñëàíцû,

äðеâеñèíà

Жидкое

Ïðîäóêòû ïеðеðà-
áîòêè íеôòè — áеí-

çèí, êеðîñèí,
ãàçîйë, ìàçóò

Газообразное
Ïðèðîäíûй 

ãàç (ìеòàí), ãàçû, 
âûõîäяùèе âìеñòе
ñ íеôòüþ (ïðîïàí,

áóòàí è äð.)



áîëее âûãîäíû; óïðîùàеòñя ðеãóëèðîâàíèе ïðîцеññà ãîðеíèя; äîñòèãàеò ñя
áîëее ïîëíîе ñæèãàíèе òîïëèâà; óñòðàíяеòñя çàãðяçíеíèе îêðóæàþùей
ñðеäû. Êà÷еñòâî òîïëèâà îïðеäеëяеòñя еãî теплотворной способ ностью,
ò.е. êîëè÷еñòâîì òеïëîòû (â êÄæ), âûäеëяеìîй ïðè ñæèãàíèè 1 êã òîïëèâà.

À òеïëîòâîðíàя ñïîñîáíîñòü òîïëèâà îïðеäеëяеòñя êîëè÷еñòâîì óã-
ëеðîäà â ñîñòàâе òîïëèâà.

Как следует поступить, если произойдёт пожар? 
Äëя ïðеäîòâðàùеíèя ïðîцеññà ãîðеíèя ñëеäóеò: 1) îõëàäèòü òеìïе-

ðàòóðó ãîðяùеãî ìàòеðèàëà ñ äîâеäеíèеì её äî áîëее íèçêîй, ÷еì ïðè
еãî âîñïëàìеíеíèè, òеìïеðàòóðû; 2) ïðеäîòâðàòèòü ñîïðèêîñíîâеíèе
êèñëîðîäà (èëè âîçäóõà) ñ ãîðяùèì ìàòеðèàëîì.

Ïðè ïîãàøеíèè îãíя âîäîй ãîðяùèй ìàòеðèàë îäíîâðеìеííî è îñòû-
âàеò è â òî æе âðеìя îáðàçóþùèйñя îò íàãðеâà âîäû ïàð â äîñòàòî÷íîй
ñòе ïе íè óñòðàíяеò ñîïðèêîñíîâеíèе ìàòеðèàëà ñ êèñëîðîäîì (ñ âîçäó-
õîì). Êðîìе âîäû, ñîïðèêîñíîâеíèе âîçäóõà ñ ãîðяùèì ìàòеðèàëîì
ïðеäîò âðàùàеòñя ïðè ïîìî ùè ïеñêà, ãðóíòà, îãíеòóøè òеëей è íеêîòîðûõ
âçðûâ÷à òûõ âеùеñòâ. Еñëè îãîíü îõâàòèë ìàëóþ ïëîùàäü, òî ãîðяùóþ

÷àñòü âе ùеñòâà ñëе  äóеò íàê -
ðûòü îäеяëîì, ïàëàñîì, ïëîò -
 íîй òêàíüþ è ò.ä., íе ïðî-
ïóñêàþùèìè âîç äóõ (рис. 1).
Еñëè çàãîðеëàñü âà øà îäеæ -
äà, ñëеäóеò íеçàìеäëèòеëü íî
ïðè íяòü ìе ðû, óêàçàííûе
âûøе. 

2.6. Вычисления по химическим уравнениям

Âû÷èñëеíèя ïî õèìè÷еñêèì óðàâíеíèяì ïðîèçâîäяòñя â ñëеäóþùей
ïîñëеäîâàòеëüíîñòè:

1. Âíà÷àëе ñëеäóеò ñîñòàâèòü óðàâíеíèе ñîîòâеòñòâóþùей ðеàêцèè è
ïðîñòàâèòü êîýôôèцèеíòû; 

2. Óêàçàííûе â óñëîâèè çàäà÷è äàííûе (õ) (âìеñòе ñ еäèíèцей èçìе-
ðеíèя) çàïèñàòü íàä ñîîòâеòñòâóþùей ôîðìóëîй âеùеñòâà;

3. Îòìеòèòü êîëè÷еñòâî âеùеñòâ (ν, Í, ì, Â) ïîä õèìè÷еñêèìè ôîð-
ìóëàìè, ó÷èòûâàя ñîîòâеòñòâóþùèе еäèíèцû èçìеðеíèя è èõ
êîýôôèцèеíòû;

4. Сîñòàâèâ ïðîïîðцèþ, ïðîèçâîäèòü âû÷èñëеíèя.
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Рис 1.

Над химической формулой
вещества

Под химической формулой
вещества

Ãðàìì (ì) êîýôôèцèеíò · Ì

(í.ó.) ëèòð (Â) êîýôôèцèеíò · ÂM(22,4)

Мîëü (ν) êîýôôèцèеíò
Êîëè÷еñòâî ìîëеêóë êîýôôèцèеíò · 6,02 · 1023



I. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÎË
‚Ò ÚÛ  Ô‡˛ ̆ Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ ‰Û„Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ÔË ÛÍ‡Á‡ÌËË ‚
ÛÒÎÓ‚ËË Á‡ ‰‡˜Ë Ï‡ÒÒ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ). 

á‡‰‡˜‡ 1. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(ÏÓÎ¸) Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË ÔÓÎÌÓÏ Ò„Ó‡ÌËË 24 „ Û„Îfl:
Àð(Ú) =12, Àð(Î)=16.

êÂ¯ÂÌËÂ:

24 „ ı „
Ú   +  Î2 = ÚÎ2

12 „ 44 „

·) ç‡ıÓ‰ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ëé2 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ν =

ν (ÚÎ2)= = = 2 ÏÓÎ¸  (ÚÎ2)

II. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÎË
‚Ò ÚÛ  Ô‡˛˘Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ ‰Û„Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ÔË ÛÍ‡Á‡ÌËË ‚
ÛÒÎÓ‚ËË Á‡‰‡˜Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛
‚Â˘ÂÒÚ‚ (ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ).

á‡‰‡˜‡ 2. ä‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ÏÓÎ¸) Ë ÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò 8 ÏÓÎflÏË ‚Ó‰ÓÓ‰‡? Àð(Î)=16;
Àð(Ù)=1.

êÂ¯ÂÌËÂ:

8 ÏÓÎ¸ õ ÏÓÎ¸
2Ù2   + Î2 = 2Ù2Î
2 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸

III. è‡‚ËÎ‡ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó  ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

á‡‰‡˜‡ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÂÒÎË
4,6 „ Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛÂÚ
4,8 „ „Ë‰Ë‰‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

ì     
Ì

88 „              
44 „/ÏÓÎ¸

ì(ÚÎ2)          
Ì(ÚÎ2)
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24.44
õ =           = 88 ã

12

õ =
8.1  

= 4 ÏÓÎ¸ (Î2);         

2
ì= ν.Ì=4.32=128 ã Î2



êÂ¯ÂÌËÂ: 4,8–4,6=0,2 „ Ù2 ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛.

4,6 0,2 „
t

4,8                  
2Õ + Ù2   2 ÕÙ                Àð(Õ)=23
2õ     2 „

ÛÂ. Правило вычисления теплового эффекта по теплоте образования.
Теïëîâîй ýôôеêò õèìè÷еñêîй ðеàêцèè ðàâеí ðàçíèце ìеæäó ñóììîй

òеïëîòû îáðàçîâàíèя ïðîäóêòîâ ðеàêцèè è ñóììîй òеïëîòû îáðàçîâàíèя
èñõîäíûõ âеùеñòâ.

Ãðеàê.= ∑Ãîáð.(ïðîäóêòû)—∑Ãîáð.(èñõ. âеù.)

Задача 4. Âû÷èñëèòе òеïëîâîй ýôôeêò ðеàêцèè ÚàÚÎ3 ÚàÎ+ÚÎ2-Ã. 

Ãîáð.(ÚàÚÎ3)=1207 êÄæ; Ãîáð.(ÚÎ2)=393 êÄæ; Ãîáð.(CàÎ)=635 êÄæ.

Ðеøеíèе: Ãðеàê=(635+393) —1207=-179 êÄæ.
V. Закон Гесса и решение задач по данному закону. 
Теïëîâîй ýôôеêò ðеàêцèè çàâèñèò íе îò ïóòей ïðîòеêàíèя è êîëè -

÷еñò âà ýòàïîâ ðеàêцèè, à òîëüêî îò ïðèðîäû è ôèçè÷еñêîãî ñîñòîяíèя
âñòó ïàþùèõ â ðеàêцèþ è ïîëó÷àеìûõ â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè âеùеñòâ.
Т.е. òеïëîâîй ýôôеêò îáùей ðеàêцèè ðàâеí ñóììе òеïëîâûõ ýôôеêòîâ
её ýòàïîâ.

Задача 5. Û этап:

ÛÛ этап:

Îáùàя ðеàêцèя Ú(òâ)+Î2(ã)=ÚÎ2(ã)+Ã3; Âû÷èñëèòе Ã3:

Ðеøеíèе: Ã3=Ã1+Ã2.

VI. Вычисление выхода продукта

Çäеñü η íàçûâàеòñя – ýòà, à θ – òеòà.

t→
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1. Сêîëüêî ëèòðîâ O2 (ïðè í.ó.) òðеáóеòñя äëя ïîëíîãî ïðе-
âðàùеíèя 4 ã Ca â CaO? Ar(Ca)=40. 

2. Ïðè ñãîðàíèè 8 ã ñеðû (S) â êèñëîðîäе ïîëó÷еíî SO2 ñ âûõîäîì â
75%. Âû÷èñëèòе ìàññó (â ãðàììàõ) âеùеñòâà. 

3. Ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè 10 ã Ca âûäеëяеòñя 160 êÄæ òеïëîòû. Âû÷èñ-
ëèòе òеïëîâîй ýôôеêò ðеàêцèè ãîðеíèя, òеïëîòó îáðàçîâàíèя îêñèäà
êàëüцèя. Àð(Úà)=40.
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3.1. Распространение водорода 
в природе и его получение

Общая характеристика

Химической знак: Ù
Валентность: Û
Относительная атомная масса: Àð(Ù)=1
Химическая формула простого 
вещества: Ù2

Относительная молекулярная масса
простого вещества: Ìð(Ù2)=2

Распространение в природе. Íà çеìíîì øàðе âîäîðîä ïî ìàññе ñî-
ñòàâëяеò 1%. Эëеìеíò âîäîðîäà ñîäеðæèòñя â ñî-
ñòàâе áîëüøèíñòâà îð ãàíè÷еñêèõ ñîеäèíеíèй.
Âîäîðîä ñ÷èòàеòñя ñà ìûì ðàñïðîñòðàíёííûì õèìè-
÷еñêèì ýëеìеíòîì âî âñе ëеííîй (â êîñìîñе). Ïðè-
ìеðíî 50% Сîëíцà è âñе çâёçäû ñîñòîяò â îñíîâíîì
èç âîäîðîäà. Êàê âû çíàеòе, â ïðèðîäе ñóùеñòâóеò
òðè èçîòîïà âîäîðîäà — Ïðîòèй: , Äейòеðèй: 
(D), Тðèòèй: (Т). 

Íàèáîëее øèðîêî ðàñïðîñòðàíёííûì â ïðèðîäе
яâëяеòñя Ïðîòèй, íàèìеíее âñòðе÷àеìûì — Äейòе-
ðèй è â ìè íè ìàëüíîì êîëè÷еñòâе, ðеäêî âñòðе÷àе-
ìûì — Тðèòèй. 

Âïеðâûе âîäîðîä â ÷èñòîì âèäе áûë ïîëó÷еí
àíãëèйñêèì ó÷ёíûì Ã.Êàâеíäèøеì â 1766 ãîäó. 

Получение в лаборатории 

1) В результате разложения воды под дейст -
вием электрического тока. 
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Влейте в пробирку немного разбав-
ленной серной или соляной кислоты и
опустите туда 2—3 кусочка цинка или
алюминия. Подождите, когда из пробирки выйдет весь

воздух, и потом подожгите полученный водород. Что вы наблюдаете?
Запишите уравнение реакции.

Генри Кавендиш
(1731—1810)

Английский ученый.
В 1766 году им был
получен водород в

чис том виде. Ученый
вначале принял водо-
род вследствие его

легкости за флоги-
стон.



2) В результате вступления в реакцию некоторых ме-
таллов (Ëè, Íà, Ê, Ìý, Úà, Áà, Àë, Çí, Ôå) с кислотами
(кро ме разбавленной и концентрированной ÙÍÎ3 и
кон центрированной Ù2ÑÎ4). Â ýòèõ ðеàêцèяõ â êà-
÷еñòâе êèñëîòû èñïîëüçóþòñя ðàçáàâëеííûе ñîëя-
íàя è ñеðíàя êèñëîòû. Äëя ïîëó÷еíèя âîäîðîäà
ïîëüçóþòñя àïïàðàòîì Êèïïà (рис.1) èëè æе
óñòðîйñòâîì, ïðеäñòàâëеííûì íà ðèñ. 2. 

Сложные вещества, состоящие из одного
или нескольких атомов водорода и кислотного
ос тат ка, называются кислотами. Атомы
или груп па атомов, соединённых с водородом
в моле ку ле кислоты, называются кислот-
ными остатками.

âàëеíòíîñòü   

Û     ÛÛ

àòîì âîäîðîäà                     êèñëîòíûй îñòàòîê
Таблица 1

Составим уравнение реакции с металлом цинком (таблица 1).

Ù - Úë 
+ Çí   → ÇíÚë2 + Ù2�

Ù - Úë 

Çí+Ù2ÑÎ4→ÇíÑÎ4+Ù2�
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Кислота
Название 
кислоты

Кислотный 
остаток

Валентность кис-
лотного остатка

ÙÚë ñîëяíàя êèñëîòà Úë- Û

Ù2ÑÎ4 (ðàçá.) ñеðíàя êèñëîòà ÛÛ

Рис. 2. Собирание водородного
газа вытеснением воды

Рис. 1.

õëîðèä цèíêà

ñîëяíàя êèñëîòà

Êèñëîòà

Âîäà

H2

Zn

Ù2ÑÎ4



1 ìîëü ëþáîãî ìеòàëëà âûäеëяеò ìîëüíîе êîëè÷еñòâî Í2, ðàâíîе ïî-
ëîâèíе еãî âàëеíòíîñòè.

Ïîëó÷еííûе â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè ñëîæíûе âеùеñòâà (õëîðèä цèíêà
è ñóëüôàò цèíêà) íàçûâàþòñя солями. Соли — это сложные вещества,
состоящие из атома металла и кислотного остатка.

àòîì ìеòàëëà                     êèñëîòíûй îñòàòîê

Ôîðìóëû ñîëей ñîñòàâëяþòñя ïî âàëеíòíîñòè ìеòàëëà è êèñëîòíîãî
îñòàòêà. Ïðîèçíîøеíèе íàçâàíèй ñîëей îñíîâàíî íà íàçâàíèяõ ìеòàëëà
è êèñëîòíîãî îñòàòêà. Íàïðèìеð, ÇíÚë2 – õëîðèä цèíêà; ÇíÑÎ4 – ñóëü-
ôàò цèíêà. Еñëè ìеòàëë èìееò ïеðеìеííóþ âàëеíòíîñòü, â òàêîì ñëó÷àе,
îòìе÷àеòñя âàëеíòíîñòü ìеòàëëà (таблица 2). 

Таблица 2

Ïðè ñîáèðàíèè âîäîðîäà ïóòёì âûòеñíеíèя âîçäóõà êîíец ãàçîîòâîä-
íîй òðóáêè âñòàâëяеòñя â îïðîêèíóòûй îòâеðñòèеì âíèç ñîñóä (рис. 2).

Äëя ïðîâеðêè íàëè÷èя âîäîðîäà ê êîíцó ãàçîîòâîäíîй òðóáû ïîäíî-
ñяò íеáîëüøóþ ïðîáèðêó (íà 10—20 ñеêóíä), çàòеì, äеðæà ее îòâеðñòèеì
âíèç, ïðèáëèæàþò ê îãíþ. Ðàçäàâøèйñя ïðè ýòîì âçðûâîïîäîáíûй çâóê
èëè ãóäеíèе ñâèäеòеëüñòâóþò î íàëè÷èè âîäîðîäà Ù2. 

3) В результате реакции активных металлов (Ëè, Íà, Ê, Úà, Áà и др.)
с водой. Ïîñêîëüêó ýòè ðеàêцèè ïðîòеêàþò áóðíî, à ïîðîй è ñî âçðû âà -
ìè, ñëеäóеò áðàòü íеáîëüøîй êóñî÷еê ìеòàëëà, à ïðîáèðêó, â êî òî ðîй ïðî-
âîäèòñя îïûò, çàêðûòü âîðîíêîй. Âî âðеìя ðеàêцèè èç ìî ëе  êóëû âî äû
âûòеñíяеòñя ëèøü 1 àòîì âîäîðîäà è â ðеçóëüòàòе ïîëó÷àеòñя îäíîâà-
ëеíòíàя гидроксильная группа (ÎÙ). Â ñâîþ î÷еðеäü, ãèäðîê ñèëüíàя
ãðóïïà, ñîеäèíяяñü ñ àòîìîì ìеòàëëà, îáðàçóеò íîâîе âеùеñòâî.
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Соль Название соли
Состав

Металл
Кислотный

остаток

ÇíÑÎ4 Сóëüôàò цèíêà
ÛÛ
Çí

ÛÛ
ÑÎ4

ÔåÚë2
Õëîðèä 

æеëеçà(ÛÛ)
ÛÛ
Ôå

Û
Úë

ÇíÑÎ4
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Ù — ÎÙ     Íà ÍàÎÙ
+        → + Ù2�;   2Ù2Î + 2Íà → 2ÍàÎÙ + Ù2�

Ù — ÎÙ     Íà      ÍàÎÙ ãèäðîêñèä íàòðèя

Ïîëó÷еííûе â ðеçóëüòàòе ýòèõ ðеàêцèй ñëîæíûе
âеùеñòâà íàçûâàþòñя îñíîâàíèяìè èëè ãèäðîê  ñè -
äàìè. Сложные вещества, состоящие из атома ме-
талла и гидроксильной группы, называются осно -
ваниями. Íàçâàíèя îñíîâàíèй ÷èòàþò ñя òàê: âíà -
÷à ëе ïðîèçíîñèòñя ñëîâî «гидроксид», à çàòеì íàç -
âàíèе ìеòàëëà. Еñëè ìеòàëë èìееò ïеðеìеííóþ

âà ëеíòíîñòü, òî еãî âàëеíòíîñòü îòìе÷àеòñя (таблица 3).

Таблица 3

Получение в промышленности

Âîäîðîä â ïðîìûøëеííîñòè ïîëó÷àþò â ðеçóëüòàòе ðàçëîæеíèя âîäû
ïîä äейñòâèеì ïîñòîяííîãî òîêà:

ïîñòîяííûй òîê
2Ù2Î 2Ù2 + Î2

Äðóãèе ñïîñîáû ïîëó÷еíèя âîäîðîäà â ïðîìûøëеííîñòè áóäóò èçó -
 ÷еíû â ñòàðøèõ êëàññàõ.

Вещество Название

Û    Û
ÍàÎÙ

Ãèäðîêñèä íàòðèя

Число гид -
рок силь  ной

группы в основани ях
зависит от ва  лент -
 ности ме тал  ла.

1. Çàïîëíèòе ïóñòûе êëеòêè.

2. Ïðè ïîìîùè êàêèõ ðеàêцèй ïîëó÷àþò âîäîðîä â ëàáîðàòîðèè? Çàïè-
øèòе óðàâíеíèя ðеàêцèй, ïðîòеêàþùèõ ïðè âîçäейñòâèè íà æеëеçî
ñîëяíîй êèñëîòîй è ðàçáàâëеííîй ñеðíîй êèñëîòîй.

Изотопы
водорода

Название 
Состав ядра

Число 
протонов

Число
нейтронов

Ïðîòèй 0

Äейòеðèй 1

2
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3.2. Свойства и применение водорода

Физические свойства. Â ñâîáîäíîì ñîñòîяíèè âîäîðîä îáðàçóеò  ãàç,
ñîñòîяùèй èç ìîëеêóë H2. Âîäîðîä — ýòî áеñцâеòíûй ãàç áеç çàïàõà, êî-
òîðûй ëеã÷е âîçäóõà â 14,5 ðàçà. Ëеãêî âçëеòàþùèе â âîçäóõ íàïîëíеí-
íûе âîäîðîäîì ìûëüíûе ïóçûðè òàêæе ïîäòâеðæäàþò ýòî. 

Химические свойства. Реакция с неметаллами. Â îáû÷íûõ óñëî-
âèяõ âîäîðîä õèìè÷еñêè íеàêòèâеí. Еãî ìîëеêóëà îòëè÷àеòñя óñòîй÷è-
âîñòüþ. Äëя ðàçëîæеíèя 1 ìîëя ìîëеêóë âîäîðîäà íà àòîìû òðе áóеòñя
420 ê Äæ ýíеðãèè. Иç íеìеòàëëîâ âîäîðîä â îáû÷íûõ óñëîâèяõ âñòóïàеò
â ðеàêцèþ òîëüêî ñî ôòîðîì. Âî âðеìя ðеàêцèè âîäîðîäà ñ êèñëîðîäîì
èëè ñ âîçäóõîì ïðîèñõîäèò ãðîìêèй âçðûâ. Ïîñëе ðеàêцèè íà ñòеíêàõ

3. Сêîëüêî ëèòðîâ Ù2 (ïðè í.ó.) è ñêîëüêî ãðàììîâ ÇíÚë2 ïîëó÷èòñя ïðè
âîçäейñòâèè íà 4 ìîëü ìеòàëëà цèíêà ñîëяíîй êèñëîòîй, âçяòîй â èç-
áûòêе? Àð(Çí)=65; Àð(Úë)=35,5.

4. Êàêèе âеùеñòâà äîëæíû áûòü âìеñòî âîïðîñè-
òеëüíûõ çíàêîâ íà ðèñóíêе?

5. Âïèøèòе â êëеòêó ñîîòâеòñòâóþùее ñëîâî.

Обратите внимание на картинки. Каким
образом на первой картинке шары остаются в
воздухе? С какой целью на изображениях шаров
на второй картинке даны формулы газов? По-
ясните свои соображения.

1

2

H2

O2

CO2

?
?

?
?

ïîëó÷èòñя.... 

Â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè àêòèâíûõ 
ìеòàëëîâ ñ âîäîй

Â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè íеêîòîðûõ
ìеòàëëîâ ñ ðàçáàâëеííûìè êèñëîòàìè

Â ðеçóëüòàòе ðàçëîæеíèя âîäû ïîä
äейñòâèеì ïîñòîяííîãî òîêà



ñîñóäà îáðàçóþòñя êàïеëüêè âîäû. Сìеñü èç 2-õ îáúеìîâ âîäîðîäà (Ù2)
è 1-ãî îáúеìà êèñëîðîäà (Î2) íàçûâàеòñя гремучим газом.

2Ù2+Î2→2Ù2Î  

Ïðè ãîðеíèè âîäîðîäíîãî ãàçà âûäеëяеòñя áîëüøîе êîëè÷еñòâî òеï-
ëîòû è òеìïеðàòóðà äîñòèãàеò 3000° С. Ðеàêцèя ãîðеíèя âîäîðîäà â ÷èñ -
òîì êèñëîðîäе ïðèìеíяеòñя ïðè ñâàðêе (âîäîðîäíàя ñâàðêà) è ðеçêе
ìеòàëëîâ.

Âîäîðîä ãîðèò íе òîëüêî â êèñëîðîäе, íî è â õëîðе, ñìеñü ñ êîòîðûì
òàêæе âûçûâàеò âçðûâ.

свет (ùν)
Ù2+Úë2 2ÙÚë + Ã

õëîðîâîäîðîä

Ïîëó÷еííûй õëîðîâîäîðîä яâëяеòñя âеùеñòâîì â ãàçîîáðàçíîì ñîñ -
òîяíèè, еãî âîäíûй ðàñòâîð íàçûâàеòñя соляной кислотой.

Еñëè ïðîáèðêó ñ ðàñïëàâëеííîй ñеðîй çàïîëíèòü âîäîðîäîì, òî áóäеò
îùóùàòüñя çàïàõ òóõëûõ яèц, ñâèäеòеëüñòâóþùèй îá îáðàçîâàíèè íî-
âîãî ãàçà – сероводорода:

Ù2+Ñ Ù2Ñ�
ñеðîâîäîðîä

Øèðîêîе ïðèìеíеíèе íà ïðàêòèêе íàõîäèò òàêæе âеùеñòâî ïîä íàç -
âàíèеì аммиак (NH3), îáðàçóþùееñя â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè âîäîðîäà ñ
àçîòîì.

àììèàê

Âîäîðîä íеïîñðеäñòâеííî íе âçàèìîäейñòâóеò ñ íеìеòàëëàìè Ñè è Ï
(â òîì ÷èñëе è с инертными газами Ùå, Íå, Àð, Êð, Õå).

Ù2 + Ñè  → ðеàêцèя íе ïðîòеêàеò
Ù2 + Ï  → ðеàêцèя íе ïðîòеêàеò

Реакции с металлами. Âîäîðîä âñòóïàеò â ðеàêцèè ñîеäèíеíèя òàê -
æе ñ àêòèâíûìè ìеòàëëàìè. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñя òâеðäûе âеùеñò âà —
гидриды (NaH, CaH2 è äð.).

Ù2+2Íà 2ÍàÙ;    Ù2+Úà ÚàÙ2

Сðеäè ìеòàëëîâ áеðèëëèй (Be) è àëþìèíèй (Al) â íеïîñðеäñòâеííîе
âçà èìî äейñòâèе ñ âîäîðîäîì íе âñòóïàþò. 

Реакции со сложными веществами. Ïîëó÷еíèе ðяäà ìеòàëëîâ â ìе-
òàëëóðãè÷еñêîй ïðîìûøëеííîñòè îñíîâàíî íà ðеàêцèяõ âçàèìîäейñòâèя
âîäîðîäà ñ îêñèäàìè äàííûõ ìеòàëëîâ. Ïðè âûñîêîй òеìïеðàòóðе âîäî-
ðîä ïðèòяãèâàеò ê ñеáе êèñëîðîä èç ñîñòàâà îêñèäîâ ìàëîàêòèâíûõ ìе-
òàëëîâ (Zn, Cr, Fe, Cu è äð.), âûòеñíяя è âûòàëêèâàя ìеòàëëû â
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ñâîáîäíîì ñîñòîяíèè, ò.е. îí îñâîáîæäàеò (âîññòàíàâëèâàеò) ìеòàëëû èç
èõ îêñèäîâ (èç-çà ïîëó÷еíèя ñâîáîäíîãî ìеòàëëà ìàññà èñõîäíîãî òâёð-
äîãî âеùеñòâà óìеíüøàеòñя).

ÚóÎ+Ù2 Úó+ Ù2Î; WÎ3+3Ù2 W+3Ù2Î

Применение. Âîäîðîä ñ÷èòàеòñя ñàìûì ÷èñòûì òîïëèâîì áóäóùеãî,
òàê êàê ïðè ñãîðàíèè îí âûäеëяеò áîëüøîе êîëè÷еñòâî òеïëîâîй ýíеð-
ãèè è ïðîäóêòîì еãî ñãîðàíèя яâëяþòñя ëèøü âîäяíûе ïàðû, àòìîñôеðà
ïðè ýòîì íе çàãðяçíяеòñя. Âîäîðîä òàêæе èñïîëüçóеòñя ïðè ïðеâðàùе-
íèè æèäêîãî ìàñëà (ðàñòèòеëüíîе ìàñëî) â òâеðäîе (ìàðãàðèí), â êà÷е-
ñòâе òîïëèâà, ïðè ïîëó÷еíèè, ðеçêе è ñâàðêе ìеòàëëîâ, ñèíòеçе àììèàêà
è ìеòàíîëà è äð. Ïðèìеíеíèе âîäîðîäà ïîêàçàíî â íèæеïðèâеäёííîй
ñõеìе. Ïîñêîëüêó âîäîðîä яâëяеòñя ñàìûì ëеãêèì ãàçîì, еãî òàêæе èñ-
ïîëüçóþò ïðè íàïîëíеíèè àýðîñòàòîâ (рис. 1).
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1. Äîïîëíèòе ñõеìó:

2. Ïî êàêèì ñâîйñòâàì ïðèìеíяеòñя âîäîðîä? 

3. Äîïîëíèòе óðàâíеíèя ðеàêцèй è ïðîñòàâüòе êîýôôèцèеíòû: 

a) Çí+...→ ÇíÑÎ4+Ù2; b) ...+Úë2→ ÙÚë; â) ÚóÎ +... ...+Ù2Ît
→

Рис. 1. Применение водорода
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3.3. Распространение кислорода 
в природе и его получение

Общая характеристика:
Химический знак: O
Валентность: II
Относительная атомная масса:
Àr(Î)=16
Химическая формула простого  
вещества: O2

Относительная молекулярная
масса простого вещества: Мr(O2)=32

Распространение в природе. Êèñëîðîä áûë îòêðûò â 1772 ãîäó
øâеä ñêèì ó÷еíûì Êàðëîì Øееëе. Эòî ñàìûй ðàñïðîñòðàíеííûй â ïðè-
ðîäе ýëеìеíò. Ïðèìеðíî 49,4% ìàññû çеìíîй êîðû ïðèõîäèòñя íà äîëþ
êèñëîðîäà. Êèñëîðîä â àòìîñôеðе çеìíîãî øàðà (ïî ìàññе 23%, ïî

îáúёìó 21%) è â ïðèðîäíûõ âîäàõ ñóùеñòâóеò â
ðàñòâîðёííîì âèäе.

Íàëè÷èе êèñëîðîäà â àòìîñôеðíîì âîçäóõе
âïеðâûе áûëî óñòàíîâëеíî À.Ëàâóàçüе â 1774 ãîäó.
Êðîìе êèñëîðîäà â âîçäóõе ñîäеðæèòñя 78% ïî
îáúеìó è 75,5% ïî ìàññе àçîòà (N2) è ïðèìеðíî —
1% èíеðòíûõ ãàçîâ (àðãîíà è äð.), â ìèíèìàëüíîì
êîëè÷еñòâе (-0,03%) — óãëеêèñëîãî ãàçà.

Êèñëîðîä â âèäе ñîеäèíеíèй яâëяеòñя îñíîâíîй
ñîñòàâíîй ÷àñòüþ ïî÷âû, âîäû, ãîðíûõ ïîðîä, ðóä,
ìèíеðàëîâ. Îí âõîäèò â ñîñòàâ âñеõ æèâûõ îðãàíèç -
ìîâ (ðàñòеíèй, æèâîòíûõ è ò.ä.). Ïðèáëèçèòеëüíî
65%÷еëîâе÷еñêîãî òеëà ñîñòàâëяеò ýëеìеíò êèñëîðîä.

Â ïðèðîäíûõ ñîеäèíеíèяõ âñòðе÷àеòñя òðè èçî-
òîïà ( ) êèñëîðîäà. Íàèáîëее ðàñïðîñò- 
ðà íеííûì ñðеäè íèõ яâëяеòñя èçîòîï ñ îòíîñèòеëü-
íîй àòîìíîй ìàññîй 16.
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Что происходит с вами, оставаясь в закрытом помещении, без воз-
духа? Какие газы и сколько процентов содержится в составе воздуха, ко-
торым мы дышим?

Антуан  Лавуазье
(1743–1794)

Французский
химик. В 1774 году
эксперименталь-
ным путем дока-

зал состав воздуха.

?

?

?

?



Получение в лаборатории

Кислород получают в лаборатории в результате разложения воды
под действием постоянного электрического тока: 

В результате разложения нитрата калия. Âïеðâûе êèñëîðîä áûë
îòêðûò Ê.Øееëе â 1772 ãîäó â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè ðàçëîæеíèя íèòðàòà
êàëèя.

2ÊÍÎ3 2ÊÍÎ2+Î2�

В результате разложения оксида ртути (ÛÛ). Â 1774 ãîäó êèñëîðîä
áûë ïîëó÷еí àíãëèйñêèì ó÷еíûì Äæîçеôîì Ïðèñòëè ïóòеì íàãðеâàíèя
îêñèäà ðòóòè (ÛÛ) (ÙýÎ). Îäíàêî, ïîñêîëüêó ðòóòü è её ñîеäèíеíèя яâ-
ëяþòñя яäîâèòûìè, ýòèì ìеòîäîì íе ïîëüçóþòñя.

2ÙýÎ 2Ùý+Î2�

Â íàñòîяùее âðеìя ñàìûìè óäîáíûìè äëя ïîëó÷еíèя êèñëîðîäà â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèяõ âеùеñòâàìè яâëяþòñя èçâеñòíûй â íàðîäе ïîä
íàçâàíèеì «ìàðãàíцîâêà» ïеðìàíãàíàò êà -
ëèя (ÊÌíÎ4), õëîðàò êàëèя (ÊCëÎ3) (Беðòî -
ëеòîâà ñîëü) è ïеðîêñèä âîäîðîäà (Ù2Î2).

В результате разложения перманга-
ната калия (рис. 1).

2ÊÌíÎ4 Ê2ÌíÎ4+ ÌíÎ2 + Î2�

В результате раз ло же -
ния пероксида водорода H2Î2

при участии оксида марган -
ца(ÛÂ) (рис. 2). 
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Рис. 2. Разложение
пероксида водорода

Вещест -
ва, которые ус ко -
 ряют ход хи    ми-
ческих реакций,
сохраняя при этом
свое количество
после реак  ции без
изменения, назы -
вают ся катали-
заторами.

Рис. 1. Разложение 
перманганата калия

t
→



Â ðеçóëüòàòе ðàçëîæеíèя õëîðàòà
êàëèя êàëèя (Беðòîëеòîâà ñîëü) ïðè
ó÷àñòèè îêñèäà ìàðãàíцà (IV) (рис. 3).

Беç ó÷àñòèя îêñèäà ìàðãàíцà (ÛÂ)
(ÌíÎ2) ðеàêцèя ïðîòеêàеò î÷еíü ìеä-
ëеííî. ÌíÎ2 яâëяеòñя êàòàëèçàòîðîì â
ðàçëîæеíèè ïеðîêñèäà âîäîðîäà è õëî-
ðàòà êàëèя. 

Получение в промышленности 
Â ïðîìûøëеííîñòè êèñëîðîä â áîëüøîì êîëè÷еñòâе ïîëó÷àþò ïðè

äèñòèëëяцèè ñæèæеííîãî âîçäóõà. Î÷èñòèâ âîçäóõ îò ïûëè, âëàãè è óã-
ëеêèñëîãî ãàçà, еãî ñæèæàþò ïóòеì ñæàòèя ïîä âûñîêèì äàâëеíèеì è
îõëàæäеíèя. Теìïеðàòóðó ñæèæеííîãî è îõëàæäеííîãî äî — 200°С âîç-
äóõà ïîñòеïеííî ïîäíèìàþò. Âíà÷àëе èñïàðяеòñя àçîò (ïðè òеìïеðàòóðе
— 196°С), à çàòеì è êèñëîðîä (—183°С), èñïàðяяñü, ïеðеõîäèò â ãàçîîá-
ðàçíîе ñîñòîяíèе.
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Рис. 3. Разложение хлората
калия

1. Âïèøèòе â ïóñòóþ êëеòêó õèìè÷еñêóþ ôîðìóëó ïîëó÷еí-
íîãî â ðеçóëüòàòе ðеàêцèй îäíîãî è òîãî æе âеùеñòâà.

2. Êîëè÷еñòâî êèñëîðîäà â âîäе â ìàññîâîì îòíîøеíèè ñîñòàâëяеò 90%.
Сêîëüêî êã êèñëîðîäà ìîæíî ïîëó÷èòü èç 1000 êã âîäû?

3. Âû÷èñëèòе îáúёì âûäеëеííîãî ãàçà â ëèòðàõ (ïðè í.ó.), еñëè ïðè ðàç-
ëîæеíèè 200 ã KMnO4 òâёðäûй îñòàòîê ñîñòàâèë 184 ã. 

4. Îòìеòüòе â äèàãðàììе Âеííà ñîîòâеòñòâóþùèе ïóíêòû.

1. Â îáû÷íûõ óñëîâèяõ áûâàеò â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîяíèè.
2. Â еãî ñîñòàâ âõîäèò âîäîðîä. 
3. Îðãàíè÷еñêîе âеùеñòâî.
4. Íеîðãàíè÷еñêîе âеùеñòâî.
5. Чèñòîе âеùеñòâî.

ÊÌíÎ4

Ù2Î2

ÊÍÎ3

ò

ò

ÌíÎ2,ò

CH4 O2

MnO2



3.4. Свойства и применение кислорода

Физические свойства. Êèñëîðîä — ýòî áеñцâеòíûй ãàç áеç çàïàõà è
âêóñà, îòíîñèòеëüíî ìàëî ðàñòâîðèì â âîäе (ïðè òеìïеðàòóðе 20°С â 100
îáúёìàõ âîäû ðàñòâîðяеòñя 3,1 îáúёìà êèñëîðîäà). Êèñëîðîä íеìíîãî
òяæеëее âîçäóõà, ïðè òеìïеðàòóðе — 183°С ñæèæàеòñя, à ïðè ïîíèæеíèè
òеìïеðàòóðû äî — 218,8°С — çàòâеðäеâàеò.  

Химические свойства. Â îáû÷íûõ óñëîâèяõ êèñëîðîä â ÷èñòîì âèäе
è â ñîñòàâе âîçäóõà õèìè÷еñêè íеàêòèâеí. Îäíàêî ïðè íàãðеâàíèè еãî
àêòèâíîñòü ðеçêî âîçðàñòàеò. Êèñëîðîä ìîæеò íàõîäèòüñя âî âçàèìîäей-
ñòâèè ñ áîëüøèíñòâîì ïðîñ òûõ âеùеñòâ — íеìеòàëëàìè è ìеòàëëàìè, à
òàêæе ñî ñëîæíûìè âеùеñòâàìè.

Взаимодействие кислорода с неметаллами. Еñëè ðàñêàëèòü ïîä äей-
ñòâèеì ïëàìеíè ñïèðòîâêè óãîëеê â æеëеçíîй ëîæêе, òî îí íе çàãî-
ðèòñя, à íà÷íеò äûìèòüñя. Ïîìеñòèì æеëеçíóþ ëîæêó ñ äûìяùèìñя
óãîëü êîì â áàíêó ñ êèñëîðîäîì (äëя òîãî, ÷òîáû áàíêà íе ðàçáèëàñü, äíî
ïîñûïàеì ìеëêèì ïеñêîì). Ðàñêàëеííûй óãîëеê áóäеò ãîðеòü áеç ïëà -
ìеíè, âûäеëяя òеïëî. Еñëè íàëüеì â áàíêó èçâеñòêîâóþ âîäó  (Úà(ÎÙ)2),
îíà ïîìóòíееò. Эòî ñâèäеòеëüñòâóеò î ïîëó÷еíèè óãëеêèñëîãî ãàçà (ÚÎ2)
âî âðеìя ãîðеíèя óãîëüêà. Ïîëó÷еííûй ÚÎ2 , âñòóïàя â ðеàêцèþ ñ èçâе-
ñòêîâîй âîäîй, îáðàçóеò îñàäîê áеëîãî цâеòà ÚàÚÎ3 — êàðáîíàò êàëüцèя
(èçâеñòíяê), êîòî ðûй è ïðèâîäèò ê ïîìóòíеíèþ èçâеñòêîâîй âîäû.

Ïðè ãîðеíèè ðàñêàëеííîãî óãëя â  óñëîâèяõ íеõâàò êè êèñëîðîäà
îáðàçóеòñя î÷еíü îïàñíûй óäóøàþùèй óãàðíûй ãàç:

2Ú+Î2 2ÚÎ (îêñèä óãëеðîäà (ÛÛ)) 

Íàãðееì â æеëеçíîй ëîæêе íеìíîæêî ñеðû. Сеðà ãîðèò ñëàáûì ãî-
ëóáîâàòûì ïëàìеíеì. Îïóñòèì ëîæêó â áàíêó ñ êèñëîðîäîì. Сêîðîñòü
ãîðеíèя ñеðû óâеëè÷èâàеòñя, ïîяâëяеòñя ïëàìя яðêî-ãîëóáîãî цâеòà. Â
áàíêе îáðàçóеòñя áеñцâеòíûй ãàç ñ ðеçêèì çàïàõîì — ñеðíûй ãàç (SÎ2 —
îêñèä ñеðû (IV). Эòà ðеàêцèя òàêæе яâëяеòñя ýêçîòеðìè÷еñêîй — ñ âû -
äеëеíèеì òеïëîòû.

S+Î2 SÎ2
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Рассмотрите картинки и поясните свои соображения. Какова при-
чина длительного пребывания водолазов под водой? Где ещё использу-
ется кислородный баллон?



Âîçüìеì íеìíîãî ôîñôîðà â æеëеçíîй ëîæêе è íàãðееì íà îãíе ñïèð-
òîâêè. Ôîñôîð íà÷èíàеò ãîðеòü. Еñëè îïóñòèòü ãîðяùèй ôîñôîð â áàíêó
ñ êèñëîðîäîì, òî ãîðеíèе óñêîðèòñя è î÷еíü ñêîðî áàíêà íàïîëíèòñя
áеëûì äûìîì îêñèäà ôîñôîðà (Â). Ãîðеíèе ôîñôîðà òîæе ñîïðîâîæäà-
еòñя âûäеëеíèеì òеïëîòû.

4Ï+5Î2 2Ï2Î5

Âñе íеìеòàëëû, êðîìе ôòîðà (Ô2), õëîðà (Úë2), áðîìà (Áð2), йîäà (I2),
à èç èíеðòíûõ ãàçîâ — (Ùå, Íå, Àð, Êð, Õå), íàõîäяòñя â íеïîñðеäñòâеííîì
âçàèìîäейñòâèè ñ êèñëîðîäîì. Äàæе àçîò N2, îáëàäàþùèй î÷еíü óñòîй-
÷èâîй ìîëеêóëîй, ïðè ýëеêòðè÷еñêîй èñêðе îáðàçóеò ñ êèñëîðîäîì áеñ-
цâеòíûй ãàç (ìîíîîêñèä àçîòà — ÍÎ), òеì ñàìûì íàõîäяñü ñ íèì âî
âçà  èìî äейñòâèè. Îäíàêî ýòà ðеàêцèя ïðîòеêàеò ñ ïîãëîùеíèеì òеïëî òû.

Í2+Î2 2ÍÎ—Ã

Взаимодействие кислорода с  металлами. Êðîìе цеííûõ (áëàãîðîä -
íûõ) ìеòàëëîâ (Àý, Àó, Ïò), áîëüøèíñòâî äðóãèõ ìеòàëëîâ íàõîäяòñя â
íеïîñðеäñòâеííîì âçàèìîäейñòâèè ñ êèñëîðîäîì. Äëя âñòóïëеíèя ìе-
òàëëîâ â ðеàêцèþ ñ êèñëîðîäîì, èõ ñëеäóеò íàãðеòü, ïîñëе ÷еãî ðеàêцèя
ïðîòеêàеò ñàìîïðîèçâîëüíî, ñ âûäеëеíèеì ñâеòà è òеïëà.

Мàãíèй ãîðèò â âîçäóõе яðêèì, îñëеïèòеëüíûì ïëàìеíеì. Еñëè îïóñ -
 òèòü ëеíòó ãîðяùеãî ìàãíèя â ñîñóä ñ êèñëîðîäîì, яðêîñòü ïëàìе íè еùе
áîëüøе óâеëè÷èòñя. Â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè îáðàçóеòñя áеëûй ïîðîøîê
îêñèäà ìàãíèя:

2Ìý+Î2 2ÌýÎ

Еñëè, íàñàäèâ íà æеëеçíóþ ïðîâîëîêó äеðеâяííóþ ùеïêó, ìû çàæ -
æеì ее è îïóñòèì â ñîñóä ñ êèñëîðîäîì, òî âíà÷àëе áóäеò ãîðеòü êóñîê
äеðеâà, à çàòеì æеëеçî. Æеëеçî ãîðèò áеç ïëàìеíè, ðàçáðàñûâàя âîêðóã
èñêðû æеëеçíîй îêàëèíû.

3Ôå+2Î2 Ôå3Î4

Сложные вещества, состоящие из двух элементов, один из кoторых
является кислородом, называются оксидами.

Взаимодействие сложных веществ с кислородом. Êàê è ïðîñòûе âе-
ùеñòâà, ñëîæíûе âеùеñòâà òîæе ìîãóò ãîðеòü â êèñëîðîäе è îêèñëяòüñя.
Реакции взаимодействия веществ с кислородом являются реакциями
окисления. Ðяä îêñèäîâ, âçàèìîäейñòâóя  ñ êèñëîðîäîì, îáðàçóþò íîâûе
îêñèäû. 

2ÑÎ2 + Î2 2ÑÎ3

2ÍÎ + Î2 2ÍÎ2

2ÚÎ + Î2 2ÚÎ2

t
→

t
→

t
→

t
→

t,Â2Î5

74



Â íàøèõ êâàðòèðàõ еæеäíеâíî â ãàçîâûõ ïе÷àõ ãîðèò ïðèðîäíûй ãàç
(ÚÙ4), ñîïðîâîæäàяñü âûäеëеíèеì òеïëà (ýêçîòеðìè÷еñêàя ðеàêцèя) è
îáðàçîâàíèеì ÚÎ2 (óãëеêèñëûй ãàç) è Ù2Î (âîäà).

ÚÙ4 + 2Î2 ÚÎ2   + 2Ù2Î + Ã

Сеðíûе ñîеäèíеíèя íеêîòîðûõ ìеòàëëîâ (ñóëüôèäû) ïðè ãîðеíèè â
êèñëî ðî äе îáðàçóþò äâà îêñèäà.

2ÇíÑ + 3Î2 2ÇíÎ + 2ÑÎ2

2ÚóÑ + 3Î2 2ÚóÎ + 2ÑÎ2

Применение. Сâàðêà è ðеçêà ìеòàëëîâ ïðîèñõîäèò ïðè ó÷àñòèè ÷èñ -
òîãî êèñëîðîäà. Â ìеòàëëóðãè÷еñêîй è õèìè÷еñêîй ïðîìûøëеííîñòè
áîëüøе âñеãî èñïîëüçóеòñя êèñëîðîä èç âîçäóõà. Íàïðèìеð, ïðè ïðî èç -
âîäñòâе ÷óãóíà è ñеðíîй êèñëîòû èñïîëüçîâàíèе êèñëîðîäà èç âîçäóõà
ïîçâîëяеò çíà÷èòеëüíî óñêîðèòü è ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòеëüíîñòü ïðî-
èçâîäñòâеííûõ ïðîцеññîâ.

Ç ÏÂ‰ËˆËÌÂ ˜ËÒÚ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl Á‡ÚÛ‰ -
ÌÂÌ ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl. Ç ˝ÚËı ˆÂÎflı ‚ ·ÓÎ¸ÌËˆ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰-
Ì˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ˜ËÒ Ú˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ·‡ÎÎÓÌ˚.
ãÂÚ‡˛˘ËÂ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÎÂÚ ̃ ËÍË, ÍÓÒÏÓÌ‡‚Ú˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰
‚Ó‰ÓÈ ‚Ó‰ÓÎ‡Á˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÍËÒÎÓÓ‰-
Ì˚ÏË ·‡ÎÎÓÌ‡ÏË.

ÇÒÂ ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ‚ ÔËÓ‰Â ÔË ‰˚ı‡ÌËË ÛÔÓÚÂ·Îfl˛Ú ÍËÒÎÓ-
Ó‰, ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÛÒ‚‡Ë‚‡fl ÏËÎÎËÓÌ˚ ÚÓÌÌ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ·˚ÎÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Î˛ ‰Ë ÛÔÓÚÂ·Îfl˛Ú ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ

t
→

t
→
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Рис. 1. Применение кислорода



„Ó‰‡ Ò‚˚¯Â 1330 ÏËÎÎË‡‰Ó‚ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ „ÓÏ‡‰Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ Ú‡-
ÚËÚÒfl ÔË ÒÊË„‡ÌËË ÚÓÔÎË‚‡, Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ „ÌËÂÌËfl, ÔË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ËÁ‚ÂÊÂÌËflı (ËÒ. 1).

Â îðãàíèçìе ÷еëîâеêà è æèâîòíûõ ïðîèñõîäèò ìеäëеííîе îêèñëеíèе
ãëþêîçû êèñëîðîäîì (рис. 2).
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1. Êàêèе ïðîòеêàþò ðеàêцèè?

2. Îòìеòüòе â äèàãðàììе Âеííà ôèçè÷еñêèе ñâîйñòâà óãàðíîãî ãàçà è êèñ-
ëîðîäà.

3. Øàðû, íàïîëíеííûе ãàçàìè âîäîðîäà, ìеòàíà è êèñ -
 ëîðîäà, âûïóñêàþòñя â âîçäóõ. Íà îñíîâе ðè ñóí  êà
îïðеäеëè ãàçû.

4.

5. Çàâеðøèòе óðàâíеíèя ðеàêцèй è ïðîñòàâüòе êîýôôèцèеíòû. 

1) Ú6Ù12Î6 + _____           ÚÎ2 + _____

2) Ôå + Î2 _____ 3) _____ + Î2 ÑÎ3

Рис. 2. Круговорот кислорода в природе

Î2

Ù2+ +Úë2
+Ëè

+Çí

О2 СО

1

1

2

3

4

2

3

Ú6Ù12Î6 +  6 6 +  6 + 

Глюкоза Кислород Углекислый газ Вода Энергия

Î2 Ù2ÎÚÎ2 АТФ

Металл Продукт реакции с кислородом

Li

Мg

Fe
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3.5. Озон

Общая характеристика: 

Химическая формула простого вещества: Î3

Относительная молекулярная 
масса простого вещества: Мr(Î3)= 48

Распространение в природе. Îäíèì èç àëëîòðîïè÷еñêèõ âèäîèçìе-
íеíèй êèñëîðîäà яâëяеòñя îçîíîâûй ãàç. Îçîí îáðàçóеòñя íà âûñîòе
ïðèìеð íî 25—30 êì â àòìîñôеðе â ðеçóëüòàòе âîçäейñòâèя óëüòðàôèî-
ëеòîâûõ ñîë íе÷íûõ ëó÷ей íà êèñëîðîä. Îçîí ïîã ëî ùàеò óëüòðàôèîëе-
òîâûе ëó÷è è òàêèì îáðà çîì çàùèùàеò æèâûе îðãàíèçìû íà Çеìëе îò
èõ ãóáèòеëüíîãî äейñòâèя.

Получение. Îçîí ïîëó÷àþò â óñòðîйñòâе ïîä
íàçâàíèеì îçîíàòîð (рис. 1). 

Ïðîïóùеííûй ÷еðеç îçîíàòîð âîçäóõ (èëè
÷èñòûй êèñëîðîä), ïðîйäя ìеæäó ýëеêòðîäàìè,
ñîçäàеò ýëеêòðè÷еñêèй ðàçðяä, ïîä âîçäейñòâèеì
êîòîðîãî êèñëîðîä ïðеâðàùàеòñя â îçîí (10—
15% ïî îáúеìó).

3Î2 2Î3

Ïðè ïðîõîæäеíèè ÷е ðеç àòìîñôеðó óëüòðà-
ôèîëеòîâûõ ëó÷ей (ÓÔË), îáëàäàþùèõ ñâеðõ -
âû ñîêîй ýíеðãèей, ìîëеêóëà êèñëîðîäà ðàñïà-
äàеò ñя íà àòîìû.

ÓÔË
Î2 Î+Î

Ïîëó÷еííûй êèñëîðîäíûй àòîì òóò æе ñîеäèíяеòñя ñ ìîëеêóëяðíûì
êèñëîðîäîì, ïðеâðàòèâøèñü â îçîí. 

Î2+Î→Î3 èëè 3Î2→2Î3

Î ïîëó÷еíèè îçîíà ñâèäе òеëü ñò âóеò ïîяâëеíèе ïðèяò íî ãî çàïà õà. Â
îòëè÷èе îò êèñ ëî ðîäà, îçî í íеóñòîй ÷è â, ïðè õðà íеíèè è íàãðе âà íèè, à

Рис. 1. Озонатор

Озон                  Кислород 

Отметьте в диаграмме Венна схожие и отличительные черты кис-
лорода и озона. Количество какого газа увеличивается в воздухе после
грозы? Какое значение имеет озоновый слой?

O2

O3
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òàêæе ïîãëîùеíèè óëüòðàôèîëеòîâûõ ñîëíе÷íûõ ëó÷ей ñî ñðеäíей ýíеð-
ãèей îí âíîâü ïðеâ ðà ùàеòñя â êèñ ëî ðîä.

O3=O2+O èëè 2Î3 + 3Î2

Îçîí òàêæе ïîëó÷àþò â ëàáîðàòîðèè â ðеçóëüòàòе ñëеäóþùей ðеàêцèè.

3ÁàÎ2 +3Ù2ÑÎ4(êîíцеíòð.) 3ÁàÑÎ4+ 3Ù2Î+Î3�

Физические свойства. Îçîí — ýòî ñâеòëî-ãîëóáîãî цâеòà ãàç ìîëеêó-
ëяðíîãî ñòðîеíèя, ñ ïðèяòíûì çàïàõîì è áеç âêóñà. Îçîí íеìíîãî òя-
æеëее âîçäóõà, ïðè òеìïеðàòóðе — 112°С ñæèæàеòñя, à ïðè ïîíèæеíèè
òеìïеðàòóðû äî — 192,7 С — çàòâеðäеâàеò. 

Химические свойства. Îçîí â õèìè÷еñêîì îòíîøеíèè àêòèâíее êèñ-
ëîðîäà. Â îáû÷íûõ óñëîâèяõ îí îêèñëяеò ñеðеáðî, êîòîðîе íе âñòóïàеò
â ðеàêцèþ ñ êèñëîðîäîì: 

2Àý+Î3= Àý2Î+Î2�

Тàêèе ëеãêîâîñïëàìеíяþùèеñя âеùеñòâà, êàê ñïèðò, áеíçèí, â îçîíе
ðàçãîðàþòñя яðêèì ïëàìеíеì. Эòî îáúяñíяеòñя ðàñïàäîì îçîíà ñ îáðà-
çîâàíèеì àòîìà  êèñëîðîäà.

Îçîí яâëяеòñя áîëее ñèëüíûì, ïî ñðàâíеíèþ ñ êèñëîðîäîì, è îòíî-
ñèòеëüíî ñëàáûì, ïî ñðàâíеíèþ ñ àòîìàðíûì êèñëîðîäîì, îêèñëèòеëеì.
Îçîí âûòеñíяеò йîä èç ðàñòâîðà йîäèäà êàëèя (ÊI).

2ÊI+Î3+Ù2Î→I2+2ÊÎÙ+Î2�

Еñëè êîëè÷еñòâî îçîíà â àòìîñôеðíîì âîçäóõе ïðеâûøàеò 0,16 ìã/ì3,
îí îêàçûâàеò âðеäíîе âîçäейñòâèе. Îçîí îáëàäàеò îòáеëèâàþùèì è äеç-
èíôèцèðóþùèì ñâîйñòâàìè.

t
→

1. ç‡ÔË¯ËÚÂ fl‰ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2), ‡ÚÓÏ‡ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é) Ë ÓÁÓÌ‡ (é3). 

2. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÂ‚‡ÚËÎÓÒ¸ ‚ ÓÁÓÌ, ÂÒÎË ÔË ÔÓ-
ÔÛÒÍ‡ÌËË ˜ÂÂÁ ÓÁÓÌ‡ÚÓ 60 Î ÍËÒÎÓÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 20 Î ÓÁÓÌ‡? 

3. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÂ‰Ì˛˛ ÏÓÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÈÒfl ËÁ 1 ÏÓÎfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2) Ë 1 ÏÓÎfl ÓÁÓÌ‡ (О3): Ar(O)=16.

4. Âеùеñòâî, ïîëó÷еííîе èç îäíîãî âèäà àòîìîâ:
à) êèñëîðîä ã) óãàðíûй ãàç
á) îçîí ä) óãëеêèñëûй ãàç
â) âîäà
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4.1. Вода, распространение в природе и свойства

Распространение в природе. Âîäà яâëяеòñя ñàìûì øèðîêîðàñïðî-
ñòðàíеííûì âеùеñòâîì â çеìíîй êî ðе. Ïðèìеðíî ÷àñòè (~70%) çеì-
íîй ïîâеðõ íîñòè çàíèìàþò îêеàíû, ìî ðя, îçе ðà è ðеêè. Â ïî÷âе, â
àò ìî ñôеð íîì âîçäóõе ñîäеðæèòñя çíà÷èòеëü íîе êî ëè÷еñòâî âîäû. Бîëü-
øàя ÷àñòü ðàñòеíèй, æèâîòíûõ, ëþäей è äðóãèõ æè âûõ îðãàíèçìîâ (60—
70%) ñîñòîèò èç âîäû. Беç âîäû íеò æèçíè íà Çеìëе.

Äëя î÷èñòêè âîäû îò ðàñòâîðеííûõ â íей âеùеñòâ, ò.е. äëя ïî ëó ÷е -
íèя ÷èñòîй âîäû, èñïîëüçóþò ìеòîä дистилляции.

Физические свойства. Âîäà — ýòî áеñцâеòíàя æèäêîñòü, áеç âêóñà è
çàïàõà, ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôеðíîì äàâëеíèè (101,3 êÏà) è òеìïеðà-
òóðе 0°С — îíà çàìеðçàеò, à ïðè òеìïеðàòóðе 100°С — êèïèò. Ее ïëîò íîñòü
(ïðè 4°С) ñîñòàâëяеò 1 êã/äì3 èëè 1 ã/ìë, 1 ã/ñì3. Теïëîеì êîñòü âî äû, ïî
ñðàâíеíèþ ñ äðóãèìè æèäêîñòяìè, çíà÷èòеëü íî âûøе (4 êÄæ/êã), âñëеä -
ñò âèе ýòîãî îíà íàãðеâàеòñя ïîñòеïеí íî, è ìеäëеííî îñòû âàеò. Äàííîе
ñâîйñòâî èãðàеò îãðîìíóþ ðîëü â ðеãóëèðîâàíèè òеìïеðàòóðû âîçäóõà.
Так как плот ность льда меньше плотности жидкой воды, она держит ся
на ее поверхности. Это имеет большое зна чение для обитателей воды.

Химические свойства. Ïîä äейñòâèеì ïîñòîяííîãî òîêà âîäà ðàçëà-
ãàеòñя (÷èñòàя âîäà íе ïðîâîäèò ýëеêòðè÷еñêèй òîê).

2Ù2Î 2Ù2� + Î2�
Вода также вступает во взаимодействие с галогенами (F2, Cl2, Br2):

Úë2+Ù2Î�ÙÚë+ÙÚëÎ
2Ô2+2Ù2Î�4ÙÔ+Î2�

В обычных условиях вода вступает в реакцию с активными метал-
лами (Li, Na, K, Ca, Ba и др.). А при высокой температуре она может
взаимодейство вать с большинством малоактивных металлов (Mg,
Zn, Fe и др.). Íàïðèìеð:

ò
3Ôå + 4Ù2Î Ôå3Î4 + 4Ù2 .

2Ëè + 2Ù2Î → 2ËèÎÙ +Ù2�
гидроксид лития

2    
3

постоянный ток

↓
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Влейте в пробирку немного воды и добавьте не-
сколько капель фенолфталеина. Затем прикрепите
пробирку к рукоятке штатива. Добавьте в воду
бензин и опустите в эту смесь кусок металла нат-
рия. Что вы наблюдаете? Напишите уравнение ре-
акции. В чём причина изменения цвета воды и не
смешивания бензина с водой? 



Иç ìеòàëëîâ âîäà íè ïðè êàêèõ óñëîâèяõ íе âñòóïàеò â ðеàêцèþ ñ
Úó, Ùý, Àý, Ïò, Àó. 

Úó+Ù2Î→ðеàêцèя íе ïðîòеêàеò

Ùý+Ù2Î→ðеàêцèя íе ïðîòеêàеò

Проблема загрязнения водных бассейнов

Беç âîäû íеò æèçíè. Ïðè ïîòеðе æèâûìè îðãàíèçìàìè 10—20% âîäû
îíè ïîãèáàþò. Äëя íîð ìàëü íîй æèçíеííîй äеяòеëüíîñòè â òе÷еíèе
ñóòîê ÷еëîâеêó òðеáóеòñя äî 2 ë âîäû (рис.1). 

Âîäà яâëяеòñя æèçíеííîй ñðеäîй äëя òûñя÷ ðàñòеíèй è æè âîòíûõ.
Сòàáèëüíîñòü ñîõðàíеíèя êèñëîðîäà â àò ìîñôеðе òàêæе ñâя çàíà ñ âûäе-
ëеíèеì еãî çеëеíûìè ðàñòеíèяìè â ðеçóëüòàòе ðеàêцèè ôîòîñèíòеçà,
ïðîòеêàþùей ñ ïîìîùüþ âîäû.

Íеñìîòðя íà òî, ÷òî ïðèìеðíî 70% çеìíîй ïîâеðõíîñòè ïîêðûòî
âîäîй, ñ êàæäûì ãîäîì âñе áîëее îáîñòðяеòñя ïðîáëеìà íеõâàòêè âîäû
(рис.2). Эòî ñâяçàíî ñ óïîò ðеáëеíèеì ëþäüìè è âñеìè æèâûìè ñóùе-

ñòâàìè ëèøü ïðеñíîй âîäû. Бîëüøàя
æе ÷àñòü ïðèðîäíûõ âîä (~98%) ñî ëе -
íàя. Эòî íеïðèãîäíûе äëя óïîòðеá ëе íèя
ìîðñêèе è îêеàíñêèе âîäû. Бîëü  øîе
êîëè÷еñòâî çàïàñîâ ïðеñíîй âîäû ñî-
ñðеäîòî÷еíî â ëеä íè êàõ Àðêòèêè è
Àíòàðêòèäû, â íеäîñòóïíîì äëя áîëü-
øèíñòâà ëþäей îçеðе Бàйêàë è äðóãèõ
îçеðàõ.

Â ñеëüñêîì õîçяйñòâе, ãîðîäàõ, â
ñôе ðàõ áûòà è ïðîìûøëеí íîñ òè ïîò -
ðеáíîñòü â âîäе âñе áîëее âîçðàñòàеò. С
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Рис. 1. Количество воды в живом организме

Мозг

Ãàäûí Êèøè

Почки

Количество
воды в живом

организме
Лёгкие Мышцы

Сердце

Глаза

Рис. 2.



êàæäûì ãîäîì ïîò ðеá íîñòü â ïðеñíîй âîäе îùóùàеòñя âñе îñòðее. Â íà-
ñòîяùее âðеìя 1/3 íàñеëеíèя ìèðà íóæäàеòñя â ïèòüеâîй âîäе. Еñëè çà-
ãðяçíеíèе àòìîñôеðû è çеìëè ïðеäñòàâëяеò ñîáîй ïî òеí цè àëüíóþ
îïàñíîñòü äëя ÷еëîâеêà, òî çàãðяçíеíèе ãèäðîñôе ðû — еæеäíеâíóþ îïàñ-
íîñòü. Тàê êàê âîäà яâëяеòñя ðàñòâîðèòеëеì, âñе îòõîäû, ñìеøàâøèñü
ñ âîäîй, ñ ëеãêîñòüþ â ìàññîâîì ïîðяäêе îò ðàâëяþò âñеõ æèâûõ îáè -
òàòеëей îêðóæàþ ùей ñðеäû. Âñëеäñòâèе êðóãîâîðîòà âîäû â ïðèðîäе è
ее òе ÷еíèя îòðàâëяþùèе âеùеñòâà ðàñïðîñòðàíяþòñя íà áîëüøèе òеð-
ðèòîðèè. Îñîáеííî áûñòðî ýòî ïðî èñõîäèò áëàãîäàðя ðеêàì (äî 100 êì).

Çàãðяçíеíèе âîäû ïðèâîäèò ê óìеíüøеíèþ êîëè÷еñòâà ðàñ òâî ðеí íî -
ãî â íей êèñëîðîäà. Íеõâàòêà æе êèñëîðîäà çàòðóäíяеò æèç íе äея òеëü -
íîñòü îáèòàþùèõ â âîäе ðàñòеíèй è æèâîòíûõ, íàðóøà еò ñя íîð ìàëüíûй
õîä áèîõèìè÷еñêèõ ïðîцеññîâ (рис.3).

Бîëее âñеãî âðеäà îò çàãðяçíеíèя íàíîñèòñя èñòî÷íèêàì ïðеñ íîй
âîäû, ò.ê. â áûòó, òеõíèêе è ñеëüñêîì õîçяйñòâе èñïîëüçóþòñя âîäû ðеê
è ïðеñíûõ îçеð.

Ïðîìûøëеííûе îòõîäû íàðяäó ñ íàðóøеíèеì íîðìàëüíîй æèç íеäея -
òеëü íîñòè ãèäðîôàóíû, ìеíяþò ôèçèêî-õèìè÷еñêèе ñâîйñòâà âîä âîäîе ìîâ.
Тàêèе âîäû íеïðèãîäíû íе òîëüêî äëя ïèòüя, íî è äëя îðî ñè  òеëüíûõ è
òеõíè÷еñêèõ цеëей â ñеëüñêîì õîçяйñòâе. Óïîò ðеáëеíèе ëþäüìè ðяäà
æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïðèñïîñîáëеííûõ ê óñëîâèяì æèçíè â çàãðяçíеííîй
âîäе (óëèòêè, ðûáû, âîäîðîñëè è äð.),
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâеíèþ âñе íîâûõ è
íîâûõ áîëеçíей. Ðяä канцерогенных ве-
ществ1, ïîñòеïеííî íà êàïëèâàяñü â îðãà -
íèçìàõ æèâûõ îáèòàòеëей âî äû, ñòà  íî-
âяòñя îïàñíûìè äëя æèçíè ëþäей.

Çàãðяçíеíèе ïðèðîäíûõ âîä íеôòüþ
è íеôòеïðîäóêòàìè ÷ðе âà òî еùе áîëее
òяæеëûìè ïîñëеäñòâèяìè (рис.4). Íеôòü
яâëяеòñя ñèëüíûì яäîì äëя âñеõ îáèòà-
òеëей âîäû (êðîìе íеêîòîðûõ áàêòеðèй).
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Рис. 3.

Рис. 4.

1 ä‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ˝ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸ ‚ ÊË‚˚ı Ó  „‡ -
ÌËÁÏ‡ı, ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡ÍÓ‚Û˛ ·ÓÎÂÁÌ¸



Ïîïàâ â âîäó, íеôòü ðàçëèâàеòñя ïî ее ïîâеðõíîñòè, îáðàçóя òîíêóþ
ïëеí êó, è òеì ñàìûì çàêðûâàя äîñòóï êèñëîðîäà â âîäó èç âîçäóõà è
çàò ðóäíяя äûõàíèе æèâûì îðãàíèçìàì. Îäíà êàïëя íеôòè ïîê ðû âà еò
ïëеíêîй 1,5—2 ì2 âîäíîй ïîâеðõíîñòè. Бûëî óñòàíîâëеíî, ÷òî еæе  ãîäíî
â ìèðе ñëèâàеòñя â ãèäðîñôеðó 12—15 ìèëëèîíîâ òîíí íеôòè.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðяçíеíèя íеôòüþ ìîðей è îêеàíîâ яâ -
ëяþòñя òðàíñïîðòèðóþùèе íеôòü òàíêеðû, ìîðñêèе íеôòяíûе çàëеæè,
íеôòеïеðеðàáàòûâàþùèе çàâîäû, ñìàçî÷íûе ìàñ ëà ìîðñ êèõ ñóäîâ è ëî -
äîê. Сеãîäíя èìеþòñя òàêèе ó÷àñòêè ìè ðî âûõ îêе à íîâ è ìî ðей, ãäе íе -
âîç ìîæíî çàíèìàòüñя ëîâëей ðû áû. Â íеêî òî ðûõ ìîðяõ (íà ïðè ìеð, â
Сðеäèçеìíîì ìîðе) âû ëîâ ëеííóþ ðûáó è äðóãèõ ìîðñêèõ æè âîòíûõ
íеâîçìîæíî óïîò ðеáëяòü â ïèùó èç-çà ðеçêîãî çàïàõà íеôòè.

Êàê íàì èçâеñòíî èç êóðñà ïî ãеîãðàôèè, ðеêà Êóðà, яâëяþùàяñя îä  íèì
èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ïðеñíîй âî äû â ðеñïóáëèêе, ïîäâеðãàеò ñя ñèëü-
íîìó çàãðяçíеíèþ áûòîâûìè è êîììóíàëüíûìè îòõîäàìè. Çàãðяçíеííàя
îðãàíè÷еñêèìè è íе îð ãà íè ÷еñêèìè âе ùеñòâàìè íà òеð ðèòîðèè Ãðóçèè
êóðèíñêàя âîäà íе ìîæеò âîññòàíîâèòü ñâîе еñòеñòâеííîе ñîñòîяíèе íà
ïðîòяæеíèè 120—125 êì âïëîòü äî ñеëеíèя Øèõëû Ãàçàõñêîãî ðàйîíà.

Äëя î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðèìеíяþòñя â ïîñëеäîâàòеëüíîì ïîðяäêе
ìеõàíè÷еñêèй, ôèçèêî-õèìè÷еñêèй è áèîëîãè÷еñêèй ìеòîäû.

Â íàñòîяùее âðеìя ñàìûì ýôôеêòèâíûì è ñîâðеìеííûì ìеòî äîì
îáеçâðеæèâàíèя âîäû ñ÷èòàеòñя î÷èñòêà ñ èñïîëüçîâàíèеì àòî ìàð íîãî
êèñëîðîäà. Ïðè äàííîì ìеòîäе ìîëеêóëû êèñëîðîäà â ñïецèàëüíîì
óñòðîй ñòâе ïðеâ ðà ùà þò ñя â àòîìû, êî òîðûе óíè÷òîæàþò èìеþ ùèеñя â
âîäе áàêòеðèè, âîäîðîñëè, ïëеñíеâûе ãðèáêè è âèðóñû. Тàêèì îáðà çîì
îáеñïе÷èâàеòñя îõðàíà îòêðûòûõ âîäîеìîâ îò çàã ðяç íеíèя. Àòî ìàðíûй
êèñëîðîä òàêæе ëеãêî îêèñëяеò ìíîãèе îðãà íè ÷еñêèе è íеîð ãà íè÷еñêèе
ñîеäèíеíèя, ïðеâðàùàя èõ â áеçâðеä íûе âеùеñòâà.
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1. Äîïîëíèòе ïðеäëîæеíèя.
1. Ïðè ïîòеðе æèâûìè îðãàíèçìàìè 10-20%             îíè ïîãè-
áàþò. Äëя íîðìàëüíîй æèçíеäеяòеëüíîñòè â òе÷еíèе ñóòîê ÷еëî-
âеêó òðеáóеòñя                 .              яâëяеòñя ñèëüíûì яäîì äëя
âñеõ îáèòàòеëей âîäû (êðîìе íеêîòîðûõ áàêòеðèй). Îäíà êàïëя
íеôòè ïîêðûâàеò ïëёíêîй                 âîäíîй ïîâеðõíîñòè.

2. Çàâеðøèòе óðàâíеíèя ðеàêцèй è ïðîñòàâüòе êîýôôèцèеíòû. 
1) Çí + ÙÚë →

2)Ù2Î 

3. Êàêîâà ðàçíèцà ìеæäó äèñòèëëèðîâàííîй âîäîй è âîäîй, èñïîëüçóе-
ìîй â áûòó?

4. Êàêèе èñòî÷íèêè, çàãðяçíяþùèе âîäíóþ ñðеäó, âû çíàеòе?

постоянный
ток



4.2. Растворы

Распределение частиц одного или нескольких веществ между час -
тицами другого вещества называют процессом растворения. Иç êóðñà
ôèçèêè âû çíàеòе, ÷òî ðàñòâîðеíèе — ýòî íе òîëüêî ôèçè÷еñêèй ïðîцеññ,
íî è õèìè ÷еñ êèй. Тî еñòü, âî âðеìя ðàñòâîðеíèя âеùеñòâ äðóã â äðóãе
ñîâеð øàеò ñя íе ïðîñòîе èçìеëü÷еíèе è ðàñïðеäеëеíèе (äèô ôóçèя) îäíîãî
âеùеñòâà â äðóãîì, à çäеñü, íàðяäó ñ ôèçè÷еñêèì ïðîцеññîì, ìеæäó ÷à-
ñòèцàìè ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà è ðàñòâîðèòеëя ïðîèñõîäèò õèìè÷е-
ñêîе âçàèìîäейñòâèе. Âûäеëеíèе òеïëîòû ïðè ðàñòâîðеíèè â âîäе
íеêîòîðûõ âеùеñòâ (H2SO4 — ñеðíîй êèñëîòû, NaOH — ãèä ðî ê ñèäà íàò-
ðèя è äð.) — ïîäòâеðæäàеò âûøеñêàçàííîе.

Однородные системы, состоящие из растворенного ве щест ва и рас-
творителя, называют растворами.

р (растворенное вещество) + р (растворитель) = р (раствор) 

Ðàñòâîðû áûâàþò â æèäêîì, ãàçîîáðàçíîì è òâеðäîì ñîñòîя íè яõ. Íà-
ïðèìеð, ðеêè, îçеðà, ìîðя — ýòî æèäêèе, ñîñòîя ùèй èç àçîòà, êèñëîðîäà
è äðóãèõ ãàçîâ âîçäóõ — ãàçîîáðàçíûй, à ÷óãóí è ñòàëü, ïîëó÷еííûе â
ðеçóëüòàòе ðàñòâîðеíèя ìеòàëëîâ äðóã â äðóãе — òâеðäûе ðàñòâîðû.

Ïî ñòеïеíè ñâîей ðàñòâîðèìîñòè â 1000 ìë (1 ë) âîäû âеùеñòâà äе-
ëяòñя íà 3 ãðóïïû (схема 1).

Схема 1
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Что вы наблюдаете после того, как,
добавив в чай сахар, начинаете разме-
шивать его? Какой процесс происходит,
почему сахар становится невидимым? Поясните своё
мнение.

Растворенное ве-
щество (сахар)

Раствор
Растворитель

(вода)

Растворимость веществ в воде

Ïðè ðàñòâîðеíèè 
â âîäе áîëее 10 ã
âеùеñò âà — ýòî 

õîðîøî ðàñòâîðèìîе
âеùеñòâî

Ïðè ðàñòâîðеíèè
10-0,01 ã — ìàëî -

ðàñòâîðèìûе 
âеùеñòâà

Ïðè ðàñòâîðеíèè 
ìеíüøе 0,01 ã — ïðàêòè-

÷еñêè íеðàñòâîðèìûе 
âеùеñòâà



Êàê âèäíî èç ñõеìû 1, ñïîñîáíîñòü âеùеñòâ ðàñòâîðяòüñя â âîäе íе-
îäèíàêîâà. Ïðè îäè íàêîâûõ êîëè÷еñòâàõ âîäû è óñëîâèяõ íеêîòîðûе
âеùеñòâà ðàñ òâîðяþòñя õîðîøî, äî êîíцà, äðóãèе — ìàëî, à òðеòüè —
íè÷ òîæíî ìà ëî. Íàïðèìеð, ñðàâíèì ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðяòüñя â 1000 ã
(èëè 1000 ìë)  âîäû (ã/ë) ïðè êîìíàòíîй òеìïеðàòóðе (20°С) ñàõàðà, ïî -
âà ðеííîй ñî ëè, èçâеñòè, ãèïñà, õëîðèäà ñеðеáðà (I) (AgCl) è ñóëüôàòà
áàðèя (BaSO4).

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ ‚Ó‰Â

í‡·ÎËˆ‡ 1

Çäеñü ïîâàðеííàя ñîëü è ñàõàð яâ ëя þò ñя õîðî øî ðàñòâîðèìûìè, èç-
âеñòü è ãèïñ — ìàëîðàñòâîðè ìûìè, à õëîðèä ñеðеáðà (I) è ñóëüôàò áàðèя
— ïðàêòè÷еñ êè íеðàñòâîðèìûìè âеùеñòâàìè.

Ðàñòâîðеíèе áîëüøèíñòâà ñîëей â âîäе ïðеäñòàâëяеò ñîáîй ýí äî òеð -
ìè÷еñêèй ïðîцеññ, è ïîýòîìó ñ ïîâûøеíèеì òеìïеðàòóðû ðàñ òâîðè ìîñòü
ñîëей âîçðàñòàеò (рис. 1, а). Ïîñêîëüêó ðàñòâîðеíèе â âîäе ãàçîâ (è ùе-
ëî÷ей) îáû÷íî яâëяеòñя ýêçîòеðìè÷еñêèì ïðî цеñ ñîì, ñ ïîâûøеíèеì
òеìïеðàòóðû èõ ðàñòâîðèìîñòü óìеíüøàеòñя (рис. 1, б). Íà ðàñòâîðè-
ìîñòü ñîëей è âеùеñòâ â æèäêîì ñîñòîяíèè äàâëеíèе íе âëèяеò. Çàâè-
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à) б)

Рис. 1. Кривая растворимости твёрдых веществ (а) и газов (б) 
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êèñëîðîä

óãàð-
íûй
ãàç

àçîò

ãеëèй

ìеòàí

Температура

èÓ‚‡ÂÌ Ì‡fl
ÒÓÎ¸

ë‡ı‡ É‡¯ÂÌ‡fl
ËÁ ‚ÂÒÚ¸

èËÓ‰Ì˚È
„ËÔÒ

ïÎÓË‰ 
ÒÂÂ·‡ (I)

ëÛÎ¸Ù‡Ú
·‡Ëfl

ÍàÚë Ú12Ù22Î11 Úà(ÎÙ)2 ÚàÑÎ4 · 2Ù2Î ÀýÚë ÁàÑÎ4

359 ã/ë 2040 ã/ë 1,6 ã/ë 2,06 ã/ë 0,002 ã/ë 0,003 ã/ë
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ñèìîñòü ðàñòâîðèìîñòè îò òеìïеðàòóðû ïîêàçû-
âàеòñя ïîñðеäñòâîì êðèâûõ ðàñòâîðèìîñòè.

С ïîìîùüþ êðèâûõ ðàñòâîðèìîñòè ìîæíî
îïðеäеëèòü êîýôôè цèеí òû ðàñòâî ðèìîñòè âе-
ùеñòâ ïðè ðàçëè÷íûõ òеìïеðàòóðàõ. Ïðè ðàñ-
òâîðеíèè â âîäе òâе ð äûõ è æèäêèõ âеùеñòâ
îáúеì ñèñòеìû â çàìеòíîй ñòеïеíè íе ìеíяеò -
ñя. Îäíàêî ðàñòâîðеíèе â âîäе ãàçîâ  ïðîèñ -
õîäèò ñ óìеíüøеíèеì îáúеìà ñèñ òеìû.
Âñëеäñòâèе ýòîãî ïî âû øе íèе äàâëеíèя óâеëè÷è-
âàеò ðàñòâî ðè ìîñòü ãàçîâ. Ðàñòâîðеíèе ñîëей —
ýíäîòеðìè÷еñêèй, à ðàñòâîðеíèе ãàçîâ — ýêçî-
òеðìè÷еñêèй ïðîцеññ. Рис. 2.

Ð
àñ

òâ
îð

è
ì

îñ
òü

 (
ã/

ë
)

ïàðцèàëüíîе äàâëеíèе

1. Ðàñòâîðèìîñòü êàêèõ âеùеñòâ ñ ïîâûøеíèеì òеìïеðàòóðû
óìеíüøàеòñя?

1) ÚÎ2; 2) ÍàÚë;  3) HÚë; 

4) Na2ÑO4; 5) O2; 6) Ê3ÏÎ4. 

2. Ðàñòâîðеíèе êàêèõ âеùеñòâ яâëяеòñя ýíäîòеðìè÷еñêèì, à êàêèõ âе-
ùеñòâ — ýêçîòеðìè÷еñêèì ïðîцеññîì?

1) NaOH; 2) HCl; 3) Na2SO4; 4) HBr; 5) CaCl2

3. Çàïîëíèòе ïóñòûе êëеòêè.

4. Âûáеðèòе íàñòîяùèе ðàñòâîðû (îäíîðîäíûе ñìеñè).

à) ÍàÎÙ+âîäà; á) ÀýÚë+âîäà;        â) HÚë+âîäà; ã) ÁàÑO4+âîäà

5. Ðàñïðеäеëèòе âеùеñòâà ïî òàáëèце.

1. KClO3 2. O2 3. Na2SO4 4. NH3

Теплота

Ïðè ðàñòâîðеíèè áîëü-
øèíñòâà òâёðäûõ âеùеñòâ

Ïðè ðàñòâîðеíèè áîëü-
øèíñòâà ãàçîâ

Способность растворяться в воде

С повышением температуры
повышается

С повышением температуры
уменьшается



4.3. Качественные особенности состава раствора. 
Коэффициент растворимости

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷еñòâà âеùеñòâà, ðàñòâîðёííîãî â îïðеäеëеí-
íîì îáúеìе ðàñòâîðèòеëя, ðàñòâîðû êëàññèôèцèðóþòñя ñëеäóþùèì îá-
ðàçîì (схема 1): 

Схема 1

Еñëè â îïðеäеëеííîì îáúеìе ðàñòâîðà ïðè êîìíàòíîй òеì ïе ðàòóðе ðàñ -
òâîðеííîе âеùеñòâî ñîäеðæèòñя â ìàëîì êî ëè ÷е ñ òâе, òî òàêîй ðàñòâîð
íàçûâàþò разбавленным, à ïðè áîëü øîì êîëè÷еñòâе — концентриро ван -
ным. Íàïðèìеð, ïîëó÷еííûй ïðè ðàñòâîðеíèè â 1 ñòàêàíе (170 ã) âî äû
1—2 êóñêîâ ñàõàðà (10—20 ã) ðàñòâîð íàçûâàþò ðàçáàâëеííûì, à ïðè ðàñ-
òâîðеíèè 4—5 êóñêîâ ñàõàðà (40—50 ã) è áîëее — êîíцеíòðèðîâàííûì.

Äëя âûðàæеíèя êîëè÷еñòâà ðàñòâîðèìîãî âеùеñòâà òàêæе ïîëü çó -
þòñя ïîíяòèяìè íàñûùеííîãî è íеíàñûùеííîãî ðàñòâîðîâ. Ðàñòâîð, â
êîòîðîì ïðè îïðеäеëеííîй òеìïеðàòóðе ðàñòâî ðяеìîе âеùеñòâî áîëее íе
ñïîñîáíî ðàñòâîðяòüñя, íàçûâàþò на сы щенным ðàñòâî ðîì. Ðàñòâîð æе, â
êîòîðîì ïðè îïðеäеëеííîй òеìïеðàòóðе еùе êà êàя-òî ÷àñòü ðàñòâîðяе-
ìîãî âеùеñòâà ñïîñîáíà ðàñòâîðяòüñя, íàçûâàþò ненасыщенным ðàñ-
òâîðîì. Íàïðèìеð, еñëè â ñòàêàíе âîäû ïðè êîìíàòíîй òеìïеðàòóðе (20°C)
ðàñ òâîðяþòñя 1, 2, 3 êóñêà ñàõàðà è еñòü âîçìîæíîñòü ðàñòâîðèòü â íей
еùе êàêîе-òî êîëè÷еñòâî ñàõàðà, çíà÷èò — ýòî íеíàñûùеííûй ðàñ òâîð.
Óâе ëè÷èâàя ÷èñëî êóñêîâ ñàõàðà è ïеðеìеøèâàя èõ, ìû ïðî äîë æàеì ðàñ -
òâîðяòü èõ. Еñëè, íàêîíец, íà äíе ñòàêàíà äàæе ïðè ïе ðеìеøèâàíèè îñ òàеòñя
íеðàñòâîðеííûй ñàõàð, òî ïîëó÷еííûй ðàñ òâîð íàçûâàþò насы щен ным.
Еñëè ïóòёì íàãðеâàíèя íàñûùеííîãî ðàñòâîðà ïîñòеïеííî äîáàâèòü ðàñ-
òâîðèìîе âеùеñòâî è ïîñëе ýòîãî äîâеñòè ïîëó÷еííûй ðàñòâîð äî òеìïе-
ðàòóðû èñõîäíîãî ðàñòâîðà, òî ïîëó÷èòñя перенасыщенный раствор.
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Обратите внимание на картинки. Сгруппируйте густые и жидкие
продукты питания.

Ðàçáàâëеííûй

Íеíàñûùеííûй
Íàñûùеííûй Ïеðеíàñûùеííûй

Êîíцеíòðèðî-
âàííûй

РАСТВОР

МОЛОКО

Сгущенное
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Коэффициент растворимости. Сïîñîáíîñòü
âеùеñòâ ðàñòâîðяòüñя âûðàæàþò êîýôôèцèеí-
òîì ðàñòâîðèìîñòè. Мàêñèìàëüíîе êîëè÷еñòâî
âе  ùеñò âà â ãðàì ìàõ, ðàñòâîðеííîãî â 1000 ìë
(1ë) ðàñòâîðèòеëя ïðè îïðеäеëеííîй òеìïеðà-
òóðе, íàçûâàþò коэффициентом растворимо-
сти. Êîýô ôèцèеíò ðàñòâîðèìîñòè îáîçíà÷àеòñя
çíàêîì Kp, еäè íè цà еãî èçìеðеíèя г/л. Еñëè â
1 ë âîäû ïðè êîìíàòíîй òеì ïе ðàòóðе (20°С) ðàñ -
òâî ðя еò ñя 359 ã ïîâàðеííîй ñîëè, 1,6 ã ãàøеíîй
èçâеñòè, òî ìîæ íî çàïèñàòü: 

Êð (ÍàÚë) = 359 ã/ë; 
Êð [Úà(ÎÙ)2] = 1,6 ã/ë

Êîýôôèцèеíò ðàñòâîðèìîñòè ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëеäóþ ùей ôîð-
ìóëе: ïîñêîëüêó (Ù2Î)= 1 ã/ìë, ìâîäû=Ââîäû

Êð = .1000 èëè Êð = .1000

Íàïðèìеð, ïðè 20°С â 1000 ìë âîäû ìàêñèìàëüíî ìîæеò ðàñòâîðèòüñя
2040 ã ñàõàðà. Эòî îçíà÷àеò, ÷òî ïðè 20°С êîýôôèцèеíò ðàñòâîðè ìîñòè
ñàõàðà ðàâеí 2040 ã/ë.

Êð = .1000=2040 ã/ë

Êîýôôèцèеíò ðàñòâîðèìîñòè âеùеñòâ ìеíяеòñя â çàâèñèìîñòè îò òеì-
ïеðàòóðû. Ïî ìеðе ïîâûøеíèя òеìïеðàòóðû ó áîëü øèíñòâà òâеðäûõ âе-
ùеñòâ âîçðàñòàеò è êîýôôèцèеíò ðàñòâîðèìîñòè â âîäе, à ðàñòâîðèìîñòü
ãàçîâ, íàîáîðîò, óìеíüøà еò ñя. Ðàñòâîðèìîñòü ãà çîâ â âîäе ïðяìî ïðî-
ïîðцèîíàëüíà äàâ ëе íèþ. Ïðè âûñîêîì äàâ ëе íèè ãàçû ðàñòâîðяþòñя â
âîäе ëó÷ øе. Эòî ìîæíî îáíàðóæèòü è ïðè îòêóïîðêе áóòûëîê ñ ìè íе -
ðàëü íîй âîäîй ñ ðàñòâîðеííûì â íей ïîä äàâëеíèеì óãëеêèñ ëûì ãàçîì.
Â ýòîò ìîìеíò óãëеêèñëûй ãàç, â áîëüøîì êîëè ÷еñòâе ðàñòâîðеííûй â
âîäе ïîä âûñîêèì äàâëеíèеì, ìãíîâеííî îòäеëяеòñя îò ðàñòâîðà è óëе-
òó÷èâàеòñя.

ì‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡                       
ì‚Ó‰˚

ì‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡                                  
ì‡ÒÚ‚Ó —ì‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

2040                    
1000

Нельзя смеши-
вать понятия «насы-
щенный раствор» и
«концентрированный
раствор». Насыщенным
раствором так же на-
зывают раз бавленный
раствор,  в котором
со держит ся чрезмерно
ма лое количество ма -
лора створимых веществ.

1. Ïðè òеìïеðàòóðе 20°С â 30 ã âîäû ðàñòâîðеíî 30 ã ñîëè.
Êîýôôèцèеíò ðàñòâîðèìîñòè ýòîãî ðàñòâîðà ïðè 20°С: 
à) 500ã/ë; á) 1000 ã/ë; â) 1500 ã/ë. Îïðеäеëèòе, êàêèе èç ýòèõ ðàñòâî -
ðîâ яâëяþòñя íàñûùеííûì, íеíàñûùеííûì è ïеðеíàñûùеííûì ðàñ-
òâîðîì.

2. Îòìеòüòе â äèàãðàììе Âеííà      Íàñûùеííûй ðàñòâîð  Íеíàñûùеííûй ðàñòâîð

ñîîòâеòñòâóþùèе цèôðû.
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4.4. Методы выражения концентрации растворов

Масса или количество вещества, растворенного в опреде лен ном
объеме (или массе) раствора, называется его кон цен тра цией. Êîíцеíò-
ðàцèя îïðеäеëяеòñя ðàçëè÷íûìè ìеòîäàìè.

Массовая доля растворенного вещества. Отношение массы раство-
ренного вещества к массе раствора называют массовой долей раство-
ренного вещества. Ее îáîçíà÷àþò áóêâîй ω (îìеãà). Еñëè îáîçíà÷èòü
ìàññó ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà ìõ, à ìàññó ðàñòâîðà – ìð, òî ìàññîâóþ
äîëþ ðàñòâîðеííîãî âеùеñòâà ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе:

ω = ;  ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ì=ìõ+ì‚Ó‰˚, ÚÓ ω = .

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0-1. ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ˜‡ÒÚÌÓÂ ÓÚ ‰ÂÎÂÌËfl ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ 100, ÚÓ Ï‡ÒÒÓ‚‡fl
‰ÓÎfl ·Û‰ÂÚ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı:

ω(%) = .100% ËÎË ω(%) = .100%

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ìõ = ν(õ) . Ì(õ), ÚÓ ω(%) = .100%.

í‡Í Í‡Í ρ = ; ì = ρ . Â, ÚÓ ω(%) = .100%.

ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, V – Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÒÂ„ ‰‡ ËÁÏÂ-
flÂÚÒfl ‚ ÏÎ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚.

ìõ     
ì

ìõ             
ìõ+ì‚Ó‰˚

ìõ     
ì

ìõ            
ìõ+ì‚Ó‰˚

ν(õ).Ì(õ)                 
ì

ì     
Â

ìõ            
ρ.Â

1) Îáðàçóеòñя â ðеçóëüòàòе ðàñòâîðеíèя êàê ìàëîðàñòâîðèìûõ, òàê è õî -
ðî øî ðàñòâîðèìûõ â âîäе âеùеñòâ; 2) Ðàñòâîðèìîе âеùеñòâî, êîòîðîе áîëее
íе ñïîñîáíî ðàñòâîðяòüñя; 3) Ðàçáàâëеííûй ðàñòâîð õîðî øî ðàñòâî ðè ìîãî
â âîäе âеùеñòâà; 4) Õàðàêòеðèçóеòñя êîýô ôèцèеíòîì ðàñòâîðè ìîñ òè.

3. Êîíцеíòðèðîâàííîñòü ненасыщенного âîäíîãî ðàñòâîðà ïîâàðеííîй
ñîëè (NaCl) óâеëè÷èâàеòñя:

à) ïðè äîáàâëеíèè âîäû;  á) ïðè èñïàðеíèè âîäû; â) ïðè äîáàâëеíèè NaCl.

4. Сîñòàâü ãðàôèê èçìеíеíèя êîíцеíòðàцèè (ω,%) ðàñòâîðà ïðè äîïîë-
íèòеëüíîì ðàñòâîðеíèè â âîäíîì ðàñòâîðе ñîëè îïðеäеëёííîãî êîëè-
÷еñòâà ýòîй ñîëè.



Количество вещества (в граммах), растворенного в 100 граммах рас-
твора, называется процентной концентрацией раствора. Íàïðèìеð,
20%-íûй ðàñòâîð îçíà÷àеò, ÷òî â 100 ã ðàñòâîðà ñîäеðæèòñя 20 ã ðàñ-
òâîðеííîãî âеùеñòâà, 100—20=80 ã ðàñòâîðèòеëя. Ïîñêîëüêó ρ(Ù2Î)= 1
ã/ìë, òî ìâîäû=Vâîäû.

Ïðîцеíòíàя êîíцеíòðàцèя ðàñòâîðà âûðàæàеòñя âеëè÷èíîй îò 0—100%. 
Ïðè äîáàâëеíèè âîäû â ðàñòâîð ëþáîãî âеùеñòâà êîíцеíòðàцèя ðàñ-

òâîðà óìеíüøàеòñя. Êîíцеíòðàцèя ïîëó÷еííîãî ðàñòâîðà âû÷èñëяеòñя
ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе:  

ì1.ω1 = ì2.ω2 èëè ì1.ω1 = (ì1+ìâîäû) . ω2; ω2 — êîíцеíòðàцèя ïîëó-
÷еííîãî ðàñòâîðà.

Мàññîâîе ñîîòíîøеíèе ìеæäó òеì èëè èíûì ðàñòâîðîì è äîáàâëеí-
íîй ê íеìó âîäîй ñîñòàâëяеò ω2/(ω1—ω2).

Ïðè âûïàðèâàíèè âîäû èç ëþáîãî ðàñòâîðà êîíцеíòðàцèя ïîëó÷еí-
íîãî ðàñòâîðà óâеëè÷èâàеòñя. Êîíцеíòðàцèя êîíе÷íîãî ðàñòâîðà âû÷èñ-
ëяеòñя ïî ôîðìóëе: ì1.ω1 = (ì1—ìâîäû) . ω2.

Ïðè íàãðеâàíèè ðàñòâîðà ãàçîâ ðàñòâîðеííûй ãàç âûäеëяеòñя, è êîí-
цеíòðàцèя ðàñòâîðà óìеíüøàеòñя. Тàêàя æе êàðòèíà óìеíüøеíèя êîí -
цеí òðàцèè ðàñòâîðà íàáëþäàеòñя ïðè íàãðеâàíèè âîäíîãî ðàñòâîðà
ýòè ëîâîãî ñïèðòà. Эòî ñâяçàíî ñ òеì, ÷òî ýòèëîâûй ñïèðò èìееò ìеíü-
øóþ òеìïеðàòóðó êèïеíèя, ÷еì âîäà, è ïðè íàãðеâàíèè òàêîãî ðàñòâîðà,
â ïеðâóþ î÷еðеäü âûïàðèâàеòñя ñïèðò. À ïðè íàãðеâàíèè ðàñòâîðîâ ñî -
ëей, ùеëî÷ей, H2SO4, H3PO4 èç ðàñòâîðà âûäеëяеòñя âîäà è êîíцеíòðà-
цèя ðàñòâîðà óâеëè÷è âàеòñя.

Ïðîцеíòíàя êîíцеíòðàцèя ðàñòâîðà â íàñûùеííîì ðàñòâîðе ïî êîýô-
ôèцèеíòó ðàñòâîðèìîñòè âû÷èñëяеòñя ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе:

ω = .100%

Íà îñíîâе ïðîцеíòíîй êîíцеíòðàцèè ðàñòâîðà êîýôôèцèеíò ðàñòâî-
ðèìîñòè âû÷èñëяеòñя ñëеäóþùèì îáðàçîì:

Êð= .1000

Êîíцеíòðàцèя êîíе÷íîãî ðàñòâîðà ïðè ñìеøèâàíèè ðàñòâîðîâ ðàçíîй
êîí цеíòðàцèè è ðàçíîй ìàññû îäíîãî è òîãî æе âеùеñòâà âû÷èñëяеòñя
ïî ñëе äóþùей ôîðìóëе: ì1 . ω1 + ì2 . ω2+... = (ì1+ì2+...) ωêîíе÷. Êîí-
цеíòðàцèя êî íе÷íîãî ðàñòâîðà ïðè äîáàâëеíèè ê ëþáîìó ðàñòâîðó âеùеñòâ
òîãî æе ðàñò âîðà âû÷èñëяеòñя ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе: ì1 . ω1 + ì2 . 100
= (ì1+ì2) . ωêîíе÷.  

Мàññîâîе ñîîòíîøеíèе ñìеøàííûõ ðàñòâîðîâ ìîæíî îïðеäеëèòü è
ìе òîäîì ïàêеòà (ïеðеêðеùèâàíèя).

ω1 ωêîíе÷. — ω2     

ωêîíе÷.

ω2                  ω1 — ωêîíе÷.

Ê                
Ê+1000

ω                
100 — ω

91

Ïðè ω1>ωêîíе÷.>ω2 ìàññîâîе ñîîòíîøеíèе
ñìеøàííûõ ðàñòâîðîâ ñîñòàâèò:

= .
ì1       
ì2

ωêîíе÷. — ω2                
ω1 — ωêîíе÷.



ω1 ω2 — ωêîíе÷.

ωêîíе÷.

ω2                  ωêîíе÷. — ω1

Еñëè ïðè ñìеøèâàíèè êàêîãî-ëèáî ðàñòâîðà ñ âîäîй èõ ìàññîâîе ñî-
îòíîøеíèе èçâеñòíî, òî ìîæíî âû÷èñëèòü ïðîцеíòíóþ êîíцеíòðàцèþ
ïîëó÷еííîãî ðàñòâîðà ñëеäóþùèì ìеòîäîì. Äëя ýòîãî ñëеäóеò ÷èñëî, îò-
íîñяùееñя ê ìàññîâîìó ñîîòíîøеíèþ íà÷àëüíîãî ðàñòâîðà, óìíîæèòü
íà еãî êîíцеíòðàцèþ è ïîäеëèòü íà ñóììó ÷èñеë â ñîîòíîøеíèè. 

Êîíцеíòðàцèя êîíе÷íîãî ðàñòâîðà ïðè ñìеøèâàíèè ðàñòâîðîâ îäíîãî
è òîãî æе âеùеñòâà ñ îäèíàêîâîй ìàññîй è ðàçíîй êîíцеíòðàцèей âû-
÷èñëяеòñя ïî ôîðìóëе: ωêîíе÷.=

Молярная концентрация. Îäíîй èç ôîðì âûðàæеíèя êîíцеíòðàцèè
ðàñòâîðà яâëяеòñя òàêæе ìîëяðíàя êîíцеíòðàцèя ðàñòâîðà. 

Êàê èçâеñòíî, â õèìè÷еñêèõ ðеàêцèяõ âçàèìîäейñòâóþò ìеæäó ñîáîй
íе ìàññû âеùеñòâ, à èõ ÷àñòèцû. Ê òîìó æе, íà ïðàêòèêе èçìеðяþò íе
ìàñ ñó ðàñòâîðîâ, à èõ îáúеì. Ïðè çíàíèè êîëè÷еñòâà âеùеñòâà, ðàñòâî-
ðеííîãî â ðàñòâîðàõ ñ îäèíàêîâûì îáú еìîì, ëеã÷е óäàеòñя ñðàâíèòü èõ
êîíцеíòðàцèþ. Âñëеäñòâèе ýòîãî, áîëее óäîáíûì ñ÷èòàеòñя âûðàæàòü
êîí  цеíòðàцèþ âеùеñòâà, ðàñ òâîðеííîãî â îïðеäеëеííîì îáúеìе ðàñòâî -
ðà, ÷èñëîì ìîëей â еäèíèце îáúеìà.

Отношение количества растворенного вещества к объему раствора
в литрах называют молярной концентрацией.

ÚÌ = ; еñëè ν = , òî ÚÌ = .

νâеù-âà — ìîëüíîе êîëè÷еñòâî èëè êîëè÷еñòâî ìîëü ðàñòâîðеííîãî âе-
ùеñòâà; V — îáúеì ðàñòâîðà, â ëèòðàõ; M — ìîëяðíàя ìàññà, â ã/ìîëü;
C — ìîëяðíàя êîíцеíòðàцèя â ìîëü/ë.

Мîëяðíàя êîíцеíòðàцèя ïîêàçûâàеò, ñêîëüêî ìîëей âеùеñòâà ðàñ -
òâîðеíî â 1 ë (èëè 1000 ìë) ðàñòâîðà.

Мîëяðíàя êîíцеíòðàцèя âìеñòî ìîëü/ë ÷àñòî îáîçíà÷àеòñя áóê âîй М. 
Еñëè êîíцеíòðàцèя ðàñòâîðà ðàâíà 1 моль/л, òî еãî íà çû âàþò ïðîñòî

ìîëяðíûì ðàñòâîðîì (âûðàæàеòñя â âèäе 1М), à ïðè 0,1 моль/л — äецè-
ìîëяðíûì ðàñòâîðîì (0,1 М).

Ïðè äîáàâëеíèè â ðàñòâîð âîäû ìîëяðíàя êîíцеíòðàцèя ïîëó÷еí-
íîãî ðàñòâîðà âû÷èñëяеòñя ñëеäóþùèì îáðàçîì. Çäеñü íеò íеîáõîäèìî-
ñòè áðàòü îáúеì ðàñòâîðà â ëèòðàõ: Ú1 . Â1 = Ú2 . (Â1+Ââîäû).

Ïðè âûïàðèâàíèè âîäû èç ðàñòâîðà ìîëяðíàя êîíцеíòðàцèя ïîëó -
÷еí íîãî ðàñòâîðà âû÷èñëяеòñя ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе:

Ú1 . Â1 = Ú2 . (Â1—Ââîäû).
Ïðè ñìеøèâàíèè ðàñòâîðîâ îäíîãî è òîãî æе âеùеñòâà ñ îäèíàêî-

âûìè îáúеìàìè è ðàçíûìè êîíцеíòðàцèяìè äëя âû÷èñëеíèя ìîëяðíîй

ω1+ω2+...                          
í(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚)

ν‚Â˘-‚‡          
Â‡ÒÚ‚Ó‡

ì          
Ì

ì          
Ì.Â
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Ïðè ω1<ωêîíе÷.<ω2 ìàññîâîе ñîîòíîøеíèе
ñìеøàííûõ ðàñòâîðîâ ñîñòàâèò:

= .
ì1       
ì2

ω2 — ωêîíе÷.                
ωêîíе÷. —ω1



êîíцеíòðàцèè ïîëó÷еííîãî ðàñòâîðà ñëеäóеò ñóììó êîíцеíòðàцèй ñìе-
øèâàеìûõ ðàñòâîðîâ ïîäеëèòü íà êîëè÷еñòâî ñìеøèâàеìûõ ðàñòâîðîâ.
Úêîíе÷. = (Ú1+Ú2+...)/í(êîëè÷еñòâî ðàñòâîðîâ)

Ïðè ñìеøèâàíèè ðàñòâîðîâ îäíîãî è òîãî æе âеùеñòâà ñ ðàçíûìè
îáúеìàìè è ðàçíûìè êîíцеíòðàцèяìè êîíцеíòðàцèя ïîëó÷еííîãî ðàñ-
òâîðà âû÷èñëяеòñя ïî ñëеäóþùей ôîðìóëе:

Ú1 . Â1 + Ú2 . Â2 +... = Úêîíе÷.Âêîíе÷.; Âêîíе÷. = Â1+ Â2 +...

Еñëè ïëîòíîñòü ðàñòâîðà èçâеñòíà, òî ìîæíî ìîëяðíóþ êîíцеíòðà-
цèþ ïеðеâеñòè â ïðîцеíòíóþ êîíцеíòðàцèþ è íàîáîðîò: Сì= .

Ïàêеòíûй ìеòîä, îòíîñяùèйñя ê ïðîцеíòíîй êîíцеíòðàцèè, ìîæíî
ïðèìеíèòü è ê ìîëяðíîй êîíцеíòðàцèè.

ρ.ω.10                 
Ì
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1. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.

2. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË
‚ 180 „ ‚Ó‰˚ 20 „ NaOH.

3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï:

4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.

5. Äëя äîâеäеíèя 200 ã 20%-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëè äî ñîñòîяíèя íà-
ñûùеííîãî ðàñòâîðà áûëî âûïàðеíî 120 ãðàììîâ âîäû. Îïðеäеëèòе
êîýôôèцèеíò ðàñòâîðèìîñòè ñîëè (â ã/ë).

å‡ÒÒ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

(‚ „)

å‡ÒÒ‡ ÒÓÎË, 
ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó 

‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl (‚ „)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‡ÒÚ‚Ó ËÏÓÒÚË 

ÒÓÎË („/Î)

300 60 ï

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ %)

ÇÓ‰‡, ‚ÁflÚ‡fl ‰Îfl 
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 
‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ „)

å‡ÒÒ‡ Ò‡ı‡‡ (‚ „), 
‚ÁflÚÓ „Ó ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl

‡ÒÚ‚Ó‡

25 90 ï

å‡ÒÒ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ (‚„)

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ -
‚ÓËÏÓÒÚË ÒÓÎË („/Î)

200 ï 1000



СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ

Вещество — ýòî ñîâîêóïíîñòü ÷àñòèц, èç êîòîðûõ ñîñòîяò ôèçè÷еñêèе
òеëà

Свойство — ýòî ïðèçíàêè, îòëè÷àþùèе âеùеñòâà äðóã îò äðóãà è îïðе-
äеëяþùèе èõ ñõîäñòâî

Чистые вещества — âеùеñòâà, îáëàäàþùèе ïîñòîяííûìè ôèçè÷еñêèìè
ñâîйñòâàìè (ïëîòíîñòüþ, òеìïеðàòóðîй êèïеíèя è
ïëàâëеíèя è ò.ä.)

Сублимация — íеïîñðеäñòâеííûй ïеðеõîä âеùеñòâà èç òâёðäîãî ñîñòîяíèя â
ãàçîîáðàçíîе ñîñòîяíèе, ìèíóя æèäêóþ ôàçó

Смеси — ñèñòеìû, ñîñòîяùèе èç äâóõ è áîëее ÷èñòûõ âеùеñòâ
Однородные смеси — ýòî ñìеñè, â ñîñòàâе êîòîðûõ ÷àñòèцû âеùеñòâ íе-

âîçìîæíî óâèäеòü íеâîîðóæёííûì ãëàçîì èëè
ìèêðîñêîïîì

Неоднородные смеси — ýòî ñìеñè, â ñîñòàâе êîòîðûõ ÷àñòèцû ðàçëè÷íûõ
âеùеñòâ ìîæíî óâèäеòü íеâîîðóæёííûì ãëàçîì
èëè ìèêðîîêîïîì

Молекула — ìеëü÷àйøàя ÷àñòèцà, ñîõðàíяþùàя â ñеáе õèìè÷еñêèе
ñâîйñòâà è ñîñòàâ âеùеñòâà ñ ìîëеêóëяðíûì ñòðîеíèеì.

Атом — ýòî ìеëü÷àйøàя, õèìè÷еñêè íеäеëèìàя, ÷àñòèцà âеùеñòâà;
ýëеêòðîíейòðàëüíàя ÷àñòèцà, ñîñòîяùàя èç ïîëîæèòеëüíî çà-
ðяæеííîãî яäðà è îòðèцàòеëüíî çàðяæеííûõ ýëеêòðîíîâ

Изотоп — ýòî ðàçíîâèäíîñòè àòîìîâ îäíîãî è òîãî æе õèìè÷еñêîãî ýëе-
ìеíòà, îáëàäàþùèе îäèíàêîâûì çàðяäîì яäðà (÷èñëî ïðîòî-
íîâ), íî ðàçíîй ìàññîй (ñóììà ïðîòîíîâ è íейòðîíîâ)

Химический элемент — ýòî âèä àòîìîâ ñ îäèíàêîâûì çàðяäîì яäðà
(èëè ÷èñëîì ïðîòîíîâ)

Химическая формула —  ýòî óñëîâíîе îáîçíà÷еíèе ñîñòàâà âеùеñòâà ïðè
ïîìîùè õèìè÷еñêèõ çíàêîâ è èíäеêñîâ

Коэффициент — ýòî ÷èñëî, ñòîяùее ïеðеä õèìè÷еñêèìè ôîðìóëàìè è
õèìè÷еñêèìè çíàêàìè

Валентность — ýòî ñïîñîáíîñòü àòîìîâ õèìè÷еñêîãî ýëеìеíòà ïðèñîеäè-
íяòü ê ñеáе îïðеäеëёííîе ÷èñëî àòîìîâ äðóãîãî õèìè÷е-
ñêîãî ýëеìеíòà

Молекулярная масса — ýòî ìàññà ìîëеêóëû âеùеñòâà, âûðàæеííàя â
àòîìíûõ еäèíèцàõ ìàññû

Физические явления — ýòî яâëеíèя, ïðè êîòîðûõ îäíî âеùеñòâî íе
ïðеâðàùàеòñя â äðóãîе

Химические явления — ýòî яâëеíèя, ïðè êîòîðûõ èç îäíîãî âеùеñòâà
îáðàçóеòñя äðóãîе âеùеñòâî

Химическое уравнение — ýòî óñëîâíàя çàïèñü õèìè÷еñêèõ ðеàêцèй
ïîñðеäñòâîì õèìè÷еñêèõ ôîðìóë, çíàêîâ è
êîýôôèцèеíòîâ

Коэффициент растворимости — ýòî êîëè÷еñòâî âеùеñòâà (â ãðàììàõ),
ðàñòâîðёííîãî ïðè îïðеäеëёííîй òеì-
ïеðàòóðе â 1000 ìë ðàñòâîðèòеëя

Молярная концентрация — ýòî îòíîøеíèе êîëè÷еñòâà ðàñòâîðеí-
íîãî âеùеñòâà ê îáúёìó ðàñòâîðà
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ОТВЕТЫ ПО ВОПРОСАМ И ЗАДАНИЯМ

Глава Темы Номер вопроса Ответ на вопрос

1

4 4 õ

5
2 1; 3
4 íейòðîíà
5 õ; ç

7
3 2; 5; 6; 7
4 1; 3; 5; 6

9
2 Ôå ÚÎ3

5 64

10

1 3
2 6
3 0,15
4 12,04.1023

5 0,05

11

1 11,2
3 0,5
4 6
5 3,612.1023

2

2 5 160

3
1 ñîеäèíеíèе; 128
4 à=á<â

4
2 Ã2=1280; Ãîáð.=640êÄæ
3 11,2

6
1 1,12
2 12
3 12

3

1 3 Â(Ù2)=44,8 л; ì(ÇíÚë2)=544 ã
2 3 31,5 ã

4
2 900 êã
3 11,2 л

5
2 50
3 40

4

3 1 à) íеíàñûùеííûй, á) íàñûùеí-
íûй; â) ïеðеíàñûùеííûй

4

1 250
2 10
3 30
4 50
5 1000
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