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дopо!'е рeб'тal
вoт вы я дoрoсл! дo язyчeвия хлм!! eщe oдloй

эюцях пIr'!oду! дисцилл!я.
с яёкoтo!ыIи rа npeдмeтов eотeствeявoю циклa бпo
,ог!eй' reoграфleй' ф!зи(oй !ы яачaля зlafioм!ться

x'мия' !щ gaуЕa o вeцeствaх' включeпa в paслlcaE!е
уpoao в Еa бoлеe пoздяeй стад!! oб}rreп и я вшюIe, и oто
яe сn}rlэйЕo' тaЕ Еак этoт пpeдмeт тpeбуeт к ссбe ocoбоro,

iогoм б.зoпдсвoгo о6рaцeя'

п!и изу!eяии х!мип ' др}т
л!я п'poцo !слoль3],фт такoй Dаxпeйшяn мФoд lolна
япяl кaк паблIoд.l!e.

ПpeДиCлoвие

Ila6Фдeпe этoцeneяaпpавлеEвoeвoс.
!р!ят!e х!мичeс&!x o6ъeЕтoв (вец€ств ! пх
свoйств) c дeлъФ цx !зУч€япя.

д,' тoгo чтoбп Eaблюд€яle бы,o п,oдoтвoDяьiм' !eo6.
хoд'мo сoбjюдать р'д y.лoвий,

1,l,Iуxlo четкo опр€дenarъ пр€дмeт m6rDдeяяя' т. e.
то. вa qто бyдет oбpaщеЕo вl!мш!e яа6лDдaтerя,

Do!сrвa' тo !,! иЕoе п!eвФ.

2' ЕIфбxoд!мo зпaть' зачeм !!oDодится в!6дФдe!цcl
т. e. чeтЕо cфoрмул!рoвaть ею цerь.

з. нyxвo Фcт8!тъ плш ва6jюдeя!я. A для ,oтo оле.
дyeт вьцвищть rшoreзу (oт фe!. 1п!€дo,oaeяпe') o
тoм' к* бyдeт п]ю,схoддть lldпюд'eмoe яшеяиe. г!пoтe.
эа мoжФ быть вьЦвЕ}тa ! в рФy,ьтaтв нaбjюдeя!я' кoг-
д3 пo'гУчев Еaoй-ф рeзyльтатl кФоpый нУжo o6ъясxитъ.

Ilar"rяoe Eaб,юдеви€ oтл!чаelся oт иб,юдelия в хи.
тenском cмыс,е lтoф .лoва. Iсак лрaв!лo' m}^rяoe ва.



6!Фдeяпe прoвoд'тс' в оlрoю кolтpoл!рyецъIх Ус,ов!

!aбIюдaтё,я, rlaцe воeгo тanoe яaблюдe!!a пloвoдитcя
вспец!uьяомпoмeщeя!! raбopатoр!!'

Jксneр!м€ят поавo!яeт пoдтвeрд!ть !,! oпрoвeDтяутъ
г!п oтeэу ' таt фopму, !ру.тся sыв oд.

тieЕoтo!ыe яaблюдеl!я неуд06g0 пли яeвoBмo'сIо пpo
рирoдe' noэтoмy в !3]dJeп'!

химJ t  бo -ьU)  ю ро  l ь  i гooP ,  дoдcлПрo3авиe .  в  9oopэ .
тopя ых Ус,oв'ях исnользybт oco6ыe пD!боDьl' устдя oв к!
и прeдмeты мoдeл{ (oт лal. (о6pДзёц'). в (oтoрьll 3о

gъre' суцфтвенnъle прnзяак'
! cвойства oбъeктoв !з}п]eяlя,

Услoвlo химlqecftne мoдeл! мо'lяo раздeлять !а двe
г!Уппы: lpaдмeтЕыe (мoдeли aтoмoв' мoлeкyi' (р'стдл
roв' х!м!чeсЕtrх уcтaпoвoк! т, д.] и зяа(oвыe' иI! о!м
вoль!ъЕ (симвoлы xцм!ческя! элeмeятoв' фopмyлы ве.
щecтз! Уpa!eв'я pe*ций ит.д'),

в вапем учeollRe !слoль3}Ф
кoroрыми следуeт ]r!ъoвoдctвoвaIъся !!и p'6oтe с п,м.

tiN\] ItлючeвъLe.лoЕяи.лово..чPтэния

:  . i .  б o п I l о . ъ i { з 0 ц а в { я ,

п!oвппa я  oпре,enrвия,



s гIpe'цпIeт xиМии. Beщeствa
вы яaч'пaeте звaкoм'ться с яoвътм Jпreбqым пpeдме'

тoм _ хишeй. A чтo rзwаeт х!м!я?

xямй aто lаyка o вeцeствaal !x свoйствa

1

ЕE!rfl!ч!.i
.rii't"i

в€ц€сtвo этo Ф' !а qегo сoстoят ф'з!qeск'e



Iсак в!м !авeстяo из 8Урсa фиапкE' мяoI'е вeщест
вa coстoят па мoлrЕу,l a мo,exУлв !з атомoв. Aтo-
мы тa! мa,ы' чтo !a oстp'
ся мвo!'е м!ллlapды. тeм Еe мeEee эa3л'qaют всelo

ООo oФ

О,, O О",



вeцeсm!' !Фopыe oбpaзoвшы aтoмшE paзяыx

слoжяыe вёцeствa

эlo' !шp!мер' вoдд' }тnеЕпФEй гда' сфp'

слeдoDатeльпo' кaaдый х!м'qeсft!й э,eмem сУщ€ст
вуel D трex фopмaх: саoбoa|ые @ф0я6ц npoсmьI2 веще
cmва п слoхнь.е вещеcfuвa |cм. p'c, 2).

т7ogм. 'uluчесAuiL элея.ЕЙ 6oлee щ4рoeoe' и ёю
r. Jyквo Eyтать г ooпя]иPм npoсno. вёщrcnвo. o|б6Ps

poд экo,o!шфк! чtrcтыя
ду лpостoе вещеcтвo '

Plзлlqlыe вeщecr'a oт,ичаются дpyг oт дpyгa свoи'
чи . so i . гв0Yq ,  т0у ,  вo 'opo !  _  ]1o  г эз '  oЧeяD лPл . j i .
без цвeтa' 3апаxa' в!Уса' 'мeeт плoтgо.ть 0 ' o00o9 г/см!l
r!пят пpи тeмпеpатtтe 253 .c' a nrAвlrся !pи тeмпё
paтуpе 259 oс я т' д. этя свoйствd вeщe.тв! яaзывaют



on!сaть Физиlecnle свoйствa зe.

1,в Еafioм а.Deгaтпoм состoя.
вии ra3oобразвoм' Е!дЕом !,и

2.ltакoю цв€r! вeщeствo? имeeт

з, имеет ли вёцeствo зaпа!?

5, пI)oявляtт ли вeцeствo ljaстичяoотьj хрУпnоcть,

6. Pаствoряeфся !п вeщecтво в вoдe?
; ,  к a \ oва  , eчп l oа - ур6  o j s в ] cпля  J  ' a v  ' . p s гУp s  '  и ,

пegия вeществэ7 iсм, сnDавочg!яи.)

!' ц9юм ' т поть Мцфт
стьюr  (Lм .  cпpaвoqникп , )

зяaя свoйcтв! вeщeств, чeл
пх с бФьшeй пo,нoй д,я сeб'. flaпpимeр| paссмo!!цfl
свoиствa п лр!мeftЕ{e вcем

в,дгoдаDя лeвoст' n прoчAoсти алюмиEий и cru
с!лaDы !p!мeяяют в cNoлeтo. ' paetoст!оeпя!' вeда
poм мюм'cи' !aываФт tft

деткocть и хopoш!Ф элe!тро
пoЛвуФт пp' !3готoвлeвsr элeкlриqeск'х !!oвoдoв дnя
л и c'й э,efтрoпeрeдач и (лэп),

теп,оnрoвoдяocть ! яeядoя'тocть в,хяы пp! !зrcтoв.
,eя!и aлюм!!иeвo' пocyды.

ть пoэвоjяют пlpoкo п!n.
loм'Е'' _ фoльгy вЕaч€

ствe улщoвочяoю матeряэ
!A!l мaргaр!яa' мoЛoкa' оoкoЕ ' дpyгпx лpoдyeтoв,

эт! пpимeры !,nюcтр'pУют io' чтo и3 одяoгo вeцeст.
!h мaтеplua (шюм'!!я) мoжlo !3гoloв'тъ иa,ич

AjФмtrЕ!й cлосo6eя гоpaтъ oслeпятeлъяым !,flмe
яeм (p!с,5]l пoэтoму eгo яcпoльзуют !pп прoвeдeяяи

4' Iсакoва тве!дoсть вeцестDа пo

тopyю eщe !!зывaют шкмoй Мoоса
Флс, з)? (cм. спpa!oчя'цп')
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tрасoqEыl фeйe!вeDxoD E !зготoв,eq'' бeEгшьc!пl or.
Еeй (вcпoмЕитё lncсtaа я. цocoвa . вeягaльскle oгя'. ).
пp, .орeqtrtr uюмlEtй дрeвpaщa€пя в дрyгoe вeщ€ст-
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s2 пpeврaщeIrия вeществ.
Poль xиМии в ,fiизни
чeлoвeкa

д





Prс, a, 06iа.ти лр!мeвёвlя лja.тяaсс

сЛoDa вeл!кoф pyсскo.o
уleяoгo М. в, лoцoяoсo.

хVIII в,: зIII{poЕо paс
пPoстп!аeт *имnя pyки

oFакo пpo'звoдствo
таЕп lyяяьIx seлoвe!У
!!oд}ътoв !!м'чeс!o'i

сoдal этилeяj яфт€пpo
дylты ' мпoше др}т!el
сoпpовoхдаиф 3aгpв!e
я'eм olрyжающея .рёды



t0i

Elpoднoro'o!pefuёня'! r2 _ Ф



pg3Jr@М вpeдяыМ эецФш,, истoчmN! тaoф
.аrpяEяem 'в'trlФ !!eкдr m.ю т€плoвыe a,eвтрo
стaшrш' !рeдпрпяпя чepвoй ' цeтEoй ифмл}?m'
xпмпфкоЙ и ropфдoбФaюцей пpoмщеФфтц збo-
ды,ь.*п@я мy.оpа. ш-0то6яльдьй тp8спop.' oяд
3Дбpасшфт в вoад}@ый oкш в ' мфферy. кo-o!Ф
ft ФФ rcсyдapствe!шx гre
n здopoм nФдeй' *ивolEш ! rвcФяий вецёствa. U{u!.
дE углrpoдa, sот! e ceры' сorд!ев!я !eтшлoв] хлopal
pдзшчEуФ mБ я д!. (!ис.11). Ilaд Rprnвыш пpо.

юl'oдшя в'с!т ly.тoй смoг. 06!фуФ'
lIиёся в aщoсфepе киcлотlы€ дoяiдE paзpушфт фУnьп-
тypы ! дoмa (pnс' 12' @)' медлёвlo !6вmт !аcтe!йя
LpEс . l 2 '  Ф '





i\

6лэт0' ю ! lшщ€кФ oDух!е! и зшpfileя'e o.рyж!ю.
це' сpeды' ! oJoяовыe дыpьl, ! loвыEeяЕoe coдeря*!е
яитp'тoв и E!трaтoв в гpoду?тax питая!я' ' p'д дp}т'x
пDоблrм, в'яoввы в и'x бед8 люд{. яспо,ьз,фщlc дo.
mпйепвя х!мд! во вpeд сф€ ' fueмУ oбщeмy дому
mФere 3эшя. дФм oя'
oqеqь чаФ lpостo oт х'мпфкoй EeгЕмomoст!. пoEят
вo пФтoмv, l* вaжяo сoDpемeяЕoму чeлoвety зд3тъ !

:;
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IсpaтIсий oчepкs3 истopии pa3вития xиl!!ии
eм!я oчеEь дреDяgя яаlъд.
х!шecкоe !po'3вoдствo с!цфтвовмо ye зa з-

,1 тыс. лет дo в' э' в 'дJEвяeм ЕпnФ умa! вшлМть n3
Dуд мФш,ы (*e,ёао, св'пe

афoтo' сeрeбpо' п!o!звoд!
яты' rpacк'' дyх'' €штпе

бы,и фп!eвзoй.ц€Aным! ctpo!тqfuя Е
(рис, 16). пеpвшЕ yчe!ьш'.х'м!eN' 6мa eппФlne
*рoцы. o!' ыадeл' мяог!м! дo с!x пop Ee рaзr'дд!Eы
мп х'мпФкEм! сeхрeтши, к шм' шp!мep' (пФятф
приeмы 6мgNuрo!Ф,я тeл ]шeplrm qвраoяoв п зя.т!'
а т*хe с!@oбы пшrл]eяtr! яeRoтoрш tpacо!. т*! 'з.

p-вDрт.ки!в мафpм юл)бые
я с!я!e .р!cRи на!дев!ьrх пр' paсxomaх сфyдoв пpo
доjliДoт ФтшaМя яpЕп'' хфя ф вle€fu ш,мoтoв
nrвяя гpoшo яфЕorкo тысд ,eт,

пeютoрыe x!м!чeсflе пpоизвoдcтва с}щeстDoвsл'
в дрeв'oсти D fpeцяяl мrcoпoташии' ивд'!' к!т!e.

в |ll в, дo я, o, Jу" 6ы, с06рь ' otrU.a JваqвтёлЬвй
lrглP!r'чеьтмььJй маPpuM, тlшpимРр' в JяшeImой
.dleхc!вдрlnскoй б!блштe
!з сeм' чудeс сDeта и яaсqпывм! 700 ты.яq !yкoп!с

orle тpyды пo х!м!!. в ЕЕх
бъIлц oпnса!ъ! та*!. f,poц€ссыl км пpoкмmшe' DФ.
гоEка' п€pelo*a, ФшьтpoФq'е n др.

нaкo!лemые oтдe,*ыe хш
пeЕфDые 0606щ€ям o при

рoдe вeщecш я 'меяий' llдqp!мe!' гleqфкий фшМф
д.мoкpm' ftявEпй в vв. до l'э'' впeрыe высxaм









Piс' ra. в Йяичe.kф 'aбоprmрвl

лф!ю фшФФскoф ЕФм
xeлe't' мeд' ! plут! фpe6po E зoлoтo дeЙть ' qтo фмy
дe'У пpЙсlo'тo'' _ Eo цд!ь мцщ Фeдоpoш поФё
.pаcс!pоса' фE п!ёl!!ояeш Фшo!ял.

тo' Ф фEм!! rc пo,yилa paсlpфтpщe!п€ яa Py.
с,' o6ъ'Gя€lм тeм' qтo дeяьE ! зo!Ф lд Pуc! mи.
n' пEрoeo EряФeвlМ' roзхe пo сpв!еЕm с зшадщ'
N' стpaщl тm xa 3дё6 дoздlФ цpoldoдш E€p€loд
с oбpoЕa вд дeяфq'ф !emy. Itрoмв to!o' шctяцпзм' тУ.
мeEoФъ цeлeй ! ЕeрсшЕoсъ €пoфбoв @цE!! п!o-
rшoрФ'п здpфмy cмысry ! дdoвmoш Pyссlnх m.

хшtя яa Pyй paзввшaсь г9eпмyцecвeЕo сшo.
6ытЕ0. в в!€вcкoй P}Ф DtФalJи! мфш! пpoшвo-
дшп €тeЕлo' сфи' к!aсЕ't М. пpп liвФe гpoаEoм
в l.{oc!вё в 1581i. 6шa @pытa Фтeкa. пp' lleще т
6ыш посtloeвE *!тo!oсшe ! мcцовыe sМды' пеpв@
хМeф'e мfrylaтrDыl a в мoqф яФФыФoФ y*
восемь amЕ' дшшeйлф paвш!е тqa'!з ! Pфcш св€-
з@o о pa6фш м. в. лш@l.

м. в. лoмotocoв !ро!3вoдш
мeтшo! ' 3шмвЕыx coсуда



!l3дл' чтo мaссa вeщe.тв' no!!чeяпьlх в pезyльфдтe onь}
тa, былa тoчяо lакoй *e. чтo ' мaсcа вaщeств' вcтУ.
л!вErх в peaкцию. Еa осЕoвaвип loдoбЕых olыlUв

M, в' лoмoEocoв в 1743 г- впеpвEe офоpмy,"Фoвэn вaж.
яeйЦпй зaloЕ хями! зd.oн сoapanе||3 лLccь' ве
це.mв в auмuчесtu' Pzсхa!и' в lаcloяцee врeмя
зтoт зa(oq Фopмул!рyет.' ra\| м@сca aеще.fuв' aсmv
LuвшL' в pеaкчvю' Pd6нa мacсе aече.fuв' пoл!
чL6uuхсa в pезvaьmanе ее,

II€cкoлъio noэве Фpa!цуз.!лй wеяьri AEтудя л!lу
aаьel пpовoдя aяшoг!чяыe
sых мeтодol взвeпив5пnя' пр!ше, ! r!кoмУ яe выводy.

8яaчЕт€,ьEый вeлaд D pasв
щ'eсE pycск,e }чeяые A. м. Бутлeрoв ц д. и' Мen

A. !l. БуlлeDoв в 1861 г. сoздaл leoр'ю стDoeЕяя op.a
япeсRrх сoeд!!ёяи!' {oтopая позDoлшa пp!в€ст{ в спо.-pvy  знaн !я  oб  o |poЧвoV  чи fuPoр  эяпёгких .oрд i  Fqий
! бя кoтoрon яeмьrс,ямы был' 6ъI оовDeмeяAыe успei'
в сoздш!! Eoвых лoлямepяьll м!тeр'алoD. llродожатe.
,fr' !дeй A, М. Бyтлrpoвa сrш! вцдающяeс' pусскle
}пreяыe: в, в. MаDкoвп'Еoв' A' A, зanцeв, A. Е. ФДор
окпйl E. Е' ваrяeр' с. в. лeбедeв, н'д, зeл!яоЕ!й и мяo

Д. и. Мевдeлeeв l, oсяоваяи! oткDыlогo ям в 1869 г.
пepиoд{чecftoгo зaкom (oc
тeствoзявя'я) сoздш cтрoйную ва]"lвую r,ассиф!ка.

в пe!'иoдпчecкyюс'стeмy



4

5

6

7

льёr .fu\{миrt (хvJ_AягnЕаяnE Б€в дrхonс в



S4 Пepиoдиveскaя систeпra
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пeрnoдичфяon систeхы д. и. I'[esдu*в

м@ симвoлoм сa (q,тфr ]кdьц'й ' )' мeдa _ сu {чптs'
ют rх}пp!т')' no6Фьфa сo (шmт .ЕoбaEт').

в lа'в'Ешr oд!'х xшпеся'х aneмeятoв фp*eвы
B'xврйшв. свoй.твo )лeмeпoв, P3гритeр. вo!o!oп _
poхaaющun вoag' \'caopot\ poхaaющuЙ| Aucno.
mы' фocФop нeсущut| cв€m (p'с. r9) E т. д.

Др}тиe элeмеmы яaзвaЕы ! чecть яeбeсяEx тe, !,!
!ланm сo,яечяon сястемы сфeя ' тeлл}э (р'.' 20)
(Ф ryeч. cеnеЕa JI!Ea'Те'a!puс зешя)' }?aЕ,

oтдeлъаыe laзвaви, пз шфoлoг'n
(!ис.21). нaпр'мeр, тaятм. т!& авщr лbбимoю сы!a
3eвca, ва пpeстyпеяпя nepeд бorщt тштм 6ы,.}тoвo
вaкaзaя. oв стoФ пo фрлo в
вя с сoчвымq' аpoмaтEым! !лoдNn. oд!*o eдDa oп xo'
тrл яш!тъсяl {ш вoда уreЕ

Te 52

Pлс. 20. этицojoг!я яlзшlя яфmд J€ 52
пeDпoдвфion сиme!ы д. и. мequPвa
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л!ть гоjoд и пpоIягивaj !y
lяr!сь в сторo!!, пъIтaясъ вьrдe,иtь тавтaл и3 руд'
xим'Е! !спытш! щ мeпьпe мучс!!й.

IIc*oто!ьIe эleмeнты быJ!
нaлp /  л  .  ' P l rман J j '

' , ' й ( г P , , j J q  . , " р ' '  Ц ' * ' P , в а " l cф ! , , L ' / ) ' п o l о н l '
G !есть iIojьш!)' скsяд'й (в чeсть скаддяяaв!!), ф!а!
ций, pУтeяиii (Рутeяпя - ,aт!!.кoe н03ва!пe Poссц!,'
eвpoп', ! дмeр'цqй. вoт э
горoдоl: г.фвrй (в чe0ь Iсопeягагeчa)l nloтeций (в стa.
!и,у паp'х яаBьIвaли лloтeций)' бepк,lln (в чecть горo.
дa всрклn в с IA)' !ттpий' тepб!!i' .р6nй, иттeрбий
(назван!я этп элcмOнтoв пloпсlодат от итте!би ма
лegъtoгo гopoда в Illвеции. гдe впсрl* бъiл oбварyфе!
мияеDaл' сoд0ря.щ'й эти элeмeя1ы)' дубcпй (р!с,22)-

10s Db

P!с,22, эт'{o,oПя нlзвз!иЯ nrемоятi }l! 105
пёриoдиtgФй .иФeвы д. и, Mсядuфва



lol Md

eятoв увe}oвеsевы !мeяa
вeл!кЕх yчeEыx: кюpпй' Фepмий' эйпптeйя'й, мeвд€ле.
впй (pпс. 23)' no}эrяспй'

кd'омy хвVUчд.кoмy J.V.вту oтв.Д.в' в т'б,вцc
мe!дФeева' в oбщeм дoмe в
рa' - xлrткa co cтlorc oп!еделe!яъrм !oцeэoм' .ny6o.
R,, см6сд фф Eoйeщ вd paскpоeтся пp! дФьgeишeм
изг{eн!! х!м'!. тж *е стpoгo раc!редeлевa и этaх.
вoсть эт'х зквapт'р' _ !еpпoды' D Еoтopых зxдвут'
элeмeяты' I{эЕ п пopядЕoвый Еoмep аneмeята (вoмeD
(квapr!ры')' toмеp пeр,oдa (rэтa*a') тмl в ceб. iax
EeйEyю ппфopмaцпю o стpoевлп атoмoD хrм'чeсЕrх
элeмeятoв' пo гo!и'oптФ{ .9тдa!фтп' п€pяoди-

eш пeряодoв:
1-й пеploд вfiлвqaет в себя дDa 9,eмe!тa: вoдopoд 1I

2-й пеploд Еlq!яаeтся литtreм Li ! oвш!ивaeфя в€o

3.й пеpяoд яaч'яaфcя Еaтpneм Nа , oкgячmаeтс!
a!гoloм Ar (8 эreмeнФв),

тp! nеpвых !еp!ода. cостo'щ!e кждыn пз oд!o!о
pяДa' EaзыЙюa rмьыu nеpuoaaяu'

flеpnoдЕФкой систепы д. 1'. мeядeлeевa



перnoды 4' 5 ! 6 й вц!ючают пo двa рядд эnемeEr0в]
'х gaвЫъф| oon'uuмu nеpuoda'ui 4.йL ' 6 Й aеrioяы
сoдёDsaтno 18 элeмeнloв.6'й з2 элeмевт!,

7.й пeряoд фзaкoячeЕEый] сoстo'т пolа тo,ьЁo



I rpy!пы вхoдят л!тяй' пэтp'й' 4ш'й' рy6!д'й ифраl
ц'й 9ф noдгрyппa л'т'' Li; пoбoчЕaя пoдгpуппa
этoй .D}ппы o6разoвaна мeдью! сepeбром я зoлoтoм _
этo loдгруппa мeд' сu '

пoдoбнo rомJ кoк /J r 'P!PPгoв i рь 'лeгo. р.6ёPoк
мoaeт сЕoястpyпpoвать о гpoмяoe к o, !чeотв o p!з л!чяыa
пDeдмeтoв (см. р!с,9la с' 14), тaк ' !з хям'чeскяx элe.
мeятов nplpoдa l чe,oвeк соBдалп oкpужaющee пaс м!o'
гooбpв!е веЦeств. Eще яdl.,ядяee дpyгaя мoдeль: пoдo6'
Eо тoмy кaЕ 33 бУквъ! рyсскoю ыфaвитa 06разуют рa
nпяыe &oмб!яаФ!' слoв' т* ! 110
х!м!q.c{!a э,eмeятo! в pа
бoлee 20 м!п'oпoD вaЕмeп

пoст!рaйф.ь Усвouть эакoloмеpEoстя обpa8oвaяяя
сjoв х'м!чфк!х Форму,, E loгда мtrр эeщeотв oткpo.
e(ся пepёд вам! во всeм своeм Еpaсoчпoм мяoюoбpaзпп.

Iio для 9тoгo вяачМe выF'
бу{вьl x ! м!ч.сt!х элeмевтoв (lабл. 1 ).
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sб xиМичeскиe фopМyдъI.
oтпocитeльпaя aтowrцaя
и МoЛeкyляpEaЯ мaссьI

aтoма уIлeрoд! ! двyх aтo-

AяшoгImo зш,сшмт 
"oэфф,циemы, lorдa yзФывФт

щмo свo60дlцх aтoмoв х!
мщecftoю яeм€!тa. Il!пр!-
мep] !aм Eyявo а!писaть вы-
p'яeя'el пятъ aтoмoв xoлeзa
я сeмь aтoмoв tлc,opoда' дe.
лают этo с'€дyФц'м oбрa.

Paзмеpы мoлекуд. a тeм
бo,€e !тoмoв ЕaстoльЕo мa

/-т.\
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nr'.(н?o) = z4.(fi l +/-(o)= 2. r + 16 = r8,
M.{сo) _ 12 + \6.2 = 41'

CОz

€.?} $*

ФФ



Pacсq!тloм маоcoвъIe дon! 9,eмe!тoв ]iг,e!oдa п xи.
j opoдa в Уг,eк!олoм гoз€.

qтo озиqдют зaп{си:3нi,н?ot 5ol

2

5

6

7

a



пеpBaя
Aтoмьl химичeских э,IeмeI{тoв

s6

сoя и фpапцузск!й физ!к
x{дя пeppeн дoяaзaлп, чФ
э,екtpoяъ' gecyт пa с0б€ от
p!цaftльвый зap'д, этo Еa.
nмеlший oтpицaтe,ъвъrй
зaрцj кoтoрп' в хями'
пrrпят зn 0ди!!цу ( r]j
a Д'{, тoмсoп дакe cy.
мeп oпpeделиtь eгo м0гсy
{o{3 пoчтл в 2000 раз меt ь
шe мaссы .тoмa вoдoрoдq).

дя- Toмсoя , xIt- пepDен

oсвoвпьre свeдerтия
o стpoellии aтoпIoв



Pш, 2s,ltлoдюя тр56trд6 ToYфн&



этn oтяръI'ия дorазд"''

сmpaенuе _ cocтo'a \з бo-
лee мeл{!х (аneмeвтaршх)

lсafi х€ }стрoeв атoм?
в 1910 r. в lleмбр!джo'

бли3 лoвдo!a' эpяeст Pe
зeрФoDд сo с!oим! гreп!кa

эoлoтуIo Фonъгу ! пoп!д!l'
Цих Ea oкрая, фьФa чa.aи
цъr oбычЕo cУfь отfiIonя
лxсь oт пeрвоя.чaл ьЕoro яa



IIPomoны gме@ эapя]\' paвный зaряду oлeФpotoв|
нo !рoтивопоIожяъ'й !o знакy (+1), и м!сcy' пр"NeDяo
paвнyю мaссe aтома вoдоloдa (oяa лp!яяa, в х!мия зa
eд!пцу). o6oзяlqaются пloтoяы 3яаftoм iр (ил! !+)'
E.iпpoнd ge яecут ЭaгяДа' oяп яeйтIruьяы п lYeют
мaссy' пр!мepнo paвEую мдcсe п!oтoяE. т. е.l. oбoэяaча.
Фт яeйтDoяы,я!(oм in (пля '0)'

элe*тpoяы о6oзя'чают заaком а (та6,. 2). так Ean
маc.ой элe(т!oяa' н'чтo*нo мшой. мoEвo лpeвedDeчъl
тo очeвидпo' что в 'дpe оoо!

суммУ ч!сeл пIroтоEoв п вeйщoвoв в aloмe нaзъIвaют
ЕIanD'меp' мaсcoDoe ч!слo атомa

\ t+14=27.

поcnольnY aтoм 9лenт]roЕenтpa,eЕ! тo тaкж€ oqе.ид
ъpomoнoв u эa.Еmpoнaв в amoле odu

нdtoвo. oнo pавнa aoРяoфвaфу ноrеpу 'uluчес
в пep,oдиleс4oi cпстeмe д. и. Me!.

дe,eeвa, I{aпримep, в ядpe дlомa

'лDIIЕвтAPяьIх sстиц

м



26 прoтo!oв' д зoep!т ядDа рaслoлaгaются 26э,eкт

A Еaк oпpeдeл!ть чlcлo яейтрoaов?
ItаЕ вaм уae !звeстпo' мaс

мaссы лрoтoяов ! geйтpoнoв. зндя пoDяд(oвьIй вoмe]]
oneмопа (z)' т,0, числo прoтояoв. ! мac.овoе ч!с'o Lr.),
pfuнoe суммeq'сeл лpoтояoв n яeйтloвoвj Ioжпo !aйти
чиcлo яeйтpoяoв lN) пo фopмyлe:

N:A  Z ,

н 'пpяYёp,  чи .лo в" i 'рoьoв

56 26 = 30.

сoстaв aтoмяьIх ядep х!м!ческих э,eмeятoв il, 1 20
в тaбл!цс 'ц. и' мвщe,eeвa пpoдстaвjeя яaD'суякe з1,



I

б

3

2

Изпreпeния
в сoстaвe .Eдep aтoМoв
хиМичeсI-сиx элeпleнтoв.

s7
Изoтoпьr

итalt' мьт вь!яснилr, чlo 'тoм мeльчaйшa' ч!сrица
ля eтс' сjo8н ьlм oбIra3oв! g'.

c'l пpп]]oдъIl пocтloeняъIм и3 тpеx видoв э,rмeятаpgых



что будoт' eо,!
пpФoEoв в ядрel т' e' зaряд aФм
loгo ядp!, Icoяe!яo кe из 'схoд.

пo,Faтся сoвсeм
дpyгяe хцм!чeскяe злeмеяты. та.
кпe пDoцeссьI я ывaют 'аeР'e
мu (pnc. з2'), o!! npоиcхoдят'
я!пр!мeрl яa соляцe| тдe ядpa
а'oмoв вoдopoдa
обpазуюr 'дpа aтoмов .ej'я- эт'
tpoqeсcъI прoтeкoют с вьIдeлe.
ЕEeм oгрoм!ого Еoличeсtва эяёp

aш!ъ пазeмлe' тIодoбЕыс пpoдeо

\ i"

caaвo uэomon cocaoиa яв ДByх грeчeок!х с,ов: zзo.
(мecтo, j oбоoЕaчaeт з3aп!'

мaФц!й oдпo мeстoo (ЕлeткУ] в тaблицr Д, и, NleЕдe'

xими!oс*!e элeмeЕты, встрeq8ющ'ecя в пр!рoдe! я!
ляются смeоъФ иэотoпoв' тa!' yглepoд !мeeт l!и изoтonд
с масcoвь'мчиcлoм 12' 1з ! 14 (р'с, зв);кцолoDoд _ тDп

lб ' l 7 ! l a ! l . д ,



o6ъrчEo пDпвод!мые в
тaблицe Д, и, N[eндe,e.

10в являbтся с!eдя!м зпа.

gогo э,eмeятa c учeтoм !х
mФ'шъвoю сoдepямия
в лplpoдe' пoэloмy ях 3яа
чe!ия чaсm 'меют дрo6ЕьIе
3пaчel!я' [laпр!мelr' атo
мъI прrpoдЕoгo х,oра прeд
сtaвляют сoбoй омcсъ двyх
!зotопoв о массой ts5 (и: в

ooooooo ,,"ceeo(Do *
oooooooo(Dc(lee()

GGOOOOeooooo
t

';с

ои1эльяoй aaoмяoй мacсы;
им дaae nр'cвoeпы иgдп
вядya,ьяьie вaэванпя ! хи
м!чeсЕпе зl8!: прolиn
iнi дeйтepий - ilr' и!п
iDl тр!т'й lц' !п lт

тenepь мы мo*eм дaть
сoвpeмeвqoe, бojeе стpогoё

(D



1. ядepEыe прoцmсы. 2, прeвpщeя'я э,cмeята.
3. и3imпы, tl. июmпы вoдopoдa.

,

1

4

6

2

s

5

ss Cтpoeпиe элeктpoнньтх
oбoлoчeк aтoп{oв

Mы выяcвiл'' чтo сeDдцe этoмa этo ero ядрo, во
(pуг фгo pа.пoлагaются элeктроны, oя! не мoгУт бьrть

eвlo yпдли бъr !э яд,o.
в яaчaлe xх в, бь'лa пp!нlra nlaнеfuaРная Lоaёaь

cnpoснИ amar@l co|\acвo xoтopoй Dorpуг oчeяъ ммo
вoго яФэ движyтcя элeкlpо.

ны, troдoбвo тoмy Rм врдцМтся лjдяeты вок])Уг сoляца.
Дanьдeйшle исс,.довanля п
зяaч!тeльно олoхдф, прoб,eмa стрoeяия !тoма ocтaeтоE
anтyшьnoй ! д,я сoвpeмeняoй н!yfi!,

JлемеEтapвыe чаcт!цы! ядр
всe Ф oбъекты м!ц!oм!рa' яe паблюдaeмoю пшя. в пeм
дeйcтв]фт и!ь'e з*oяы' чeм в м!кpoм!рe' o6ъeктъI кoто.
рoю мы мoжeм gaблюдaть !,' яe!осpeдсtвeвlo' !,и с лo
мощьb nр!бoрoв (м'eрoс(oдl reлecnon и т.д.)' floэто.
му' oбсyядnя дмee crpоeвиe эre*тpoяяых o6oлoqe! ато.

I



мов. бvдeм пol!мalь' что мы сoздaeм сво0 пpoдсrыelle
(мoдeль)' кoтoрос в з'aчятeлъЕoй стeпeE! сoolвoтсвуeт
сoврeмeнным взг!rядам| хФя и я€ является абсoлютяо та.

fta. нашa мoдeль упpoщem,
элeктpoвьi' двигnясь lorрyг ядPa aтoмэ| об'э3ybт в сo

вoкУпяoст' ero э,.fimPo44ую o6oaoч*g' Чgc'o э'еRa.
рoпoв в обoлочкe !тома рaв
лу прoтоloв в 'дpe aтомa и o'рeдeляетcя пopядкoвъrм,
или aтoмяъrмj вoмeром элeмeEта D та6л'цe Д. и, Мeнде
лeoв!, тaя. aлeктDo!вaя о6о
и ,  о j  ' г l o  d4р}  rpo l а '  хлopа  r -  P !нш| ' , y , Jо j o та_

и ,  к3 r  / '  дв l  жУa"q  9л"кгрo '  ы?  \d
oтичф.!, noдoбно мoшкам вокpуг rоp'цсй лNпoчЕп?
l,l,! яe в ка!oм'тo о!рeдe'eняoм пoPядкe? oк8ьiваeтся'
nмеяяо в опрeдс,с!Eoм пopядne,

элeкщояьI в aтoмe раfi!чштся своeй эпe!гпeй. кщ
3 яиx nр'тягивмт.я I 'дpу

сJa6ee. глaвяaя
кjючleтcя в paзloм yдaлes!' эneктpоloв ol здpa атoм3'
чем блпжe aлеtтpояы к 'дpу' leм oв' пDочяеe св!зшы
с Еим ' ,t трудвee вьIpвaтъ из элeктрo!'ой oбoлoчЕпl

я ' . p .  IPм  лcпP  я r  o  оoввть ,  o{
в!дяo' чтo пo мele yдшeпяя oт ядp! дтoм, запас зlepгии
элefiщoпa (-Е) Увen'ч'вdёт.' (p!с. з5)'

элeкapoяы' дв!жyщ'ecя вбjизи яд

рal Еaк бы аaгoрак!вaют (экpап!DуФт]
яд!o ol др}т!х элexтрoЕoв' *oтoрыr
лp'тят'ваются к ядpу cлaбee ' двп.

.|aК aбDarуюa.я элеifrPoнные caov B
аjeктрoняой обoлoчкe этoма. IсДядый
элeктDоя!ый слoй сoстo!т из эneктрo'
вoв с б,изЕпмп эяaчeяиям! llepгяя;
пoэтому элeктpo!пыe
ю\ eЩе э|еp.еnuчzсAuмL !Poв|я
'u. дaлee мы тa( ! бyдeм гoвoр'ть:
{элotт!oп нaхoдятcя яa опloдeIспнoм
эпeDгeт!чeскoм урo.не'.

ч!с,o зaпoляяevьiх злc*трoЕaми
эвepгeтичeск!! yрoвяeя в aтомe P!вяo
вovely пeр!одa в тa6лицeд, и, Мепдe.
леeвa' в кoтoрoм
сt!й эIемeЕт' 3яaq!т' э,etтpо!яa'



*n;]) *-ч])

Ire



этo 3aп!.ъrвают с noмoЦьIo элrктрoФoй фoрмуxъI
оneдyФцпм обр3зoм i lн 1..

слeдуIoщ'й 9лeмeнт 1.Io te!иoдa re!пй' ядDo arома
гe!ия !мeeт зapяд +2. У le.o !a энер.eтячoсRoм У!oв"ё
!м eioт.я yжe два элeктpoяa:

He

Eа пOрвoц эпвpreтпecюм }т
тoлькoдвaэлeЕтpoяa ! в!rl{ Еe бojьцe. ol qолвoсtью
3aвepшёЕ' пoтoмy'тo 1 й лeр'oд т!6л!цы Д. и. Meцде

a,

,eeвa и cocloит '3 двух э!eме!тов.
У aтoмд лпт!я' элeмeвтa 2.гo

eцe oд!я эвepгeт!чeсци' уpoвeць'
витcя} тpeт'й эIaRтpoll

(t

Li .: ti 2.. r;.

Be aBё 2'' 2a.

впeшнeм }тoвяe 'мeет тpи элO*т!oяa'
- чиЬте э,eМ!oяa, .,.. aтoм фтоpa -
atoш leoпa вoceмъ oлefiщояoв:

!+19 ] i loNe 2а' 8..Ne



Bторoй Урoвeяь мoжeт вмec
poяo.' ! поэтoмy oя 3авеpЦeпyяeо!a.

У aтомa пaтp!я' зломaвт! з.гo пep'oдal появляerся
трeтий зяeрreт!чeсЕtrй ypoвDяъ {o6рат!тe вп!мaЕre _

3'.o пelrloда cодeрж!т три эяeргeтичe.
оЕ!х уров!я'' !я3 яeм яэхoдитcя oд!п аneкtрoя:

\, 
) \1 

,'*',а, ва' 'а.NaФ

o6ратитe вЕпмaE!e: лaтplй э"eмеgт I грyппы, nа
Dleшяaм эЕe! гeтпcecloм урoвяе у яe го oд!н oлeкФoEl

oчeв!двo. Eeтpуднo бyдeт здлiсэть стрфЕ!e энер!c
тпфЕ'х ypовяeи дrя atома 0eры' элeмeптa \.I гpуnпы
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ет| ' тoлъlo яe плocrlй' а объeмЕый pиcупos 9,..mPo'
нo2o o6лdta, ,|aк КaЕ сКoрocть дDяжeппя элexт]]oяa в
сoтв! тыc'q !aа бo!ъш€ скo
лъt' то roЯopят o вeроятпост! naхо*дeяяя oлeктрoвa в

дoпУст!м. чтo нам
фoтoфи!ишe' у.таioв!tь пo

лoяeняe элeftlloва в Еакoм.то Necте olonо ядрa я oтмe'
тить этo пoлoвeяie тoч{ой, Если тaкoй зфoтoф!g!ш1

ияогда J,etтpo!пыo облaка пaoьIвают opбитuями. пo-
стYп!м так ! мъl в iдв'сямо.т! от эяеpги! эreRтрoДыO
oaleа, иI! oрбшeш, отл!чaются pаэмepамп. пoвятяоl

пI]итягивдeтся оя { ядpу ! т0м мe!ьше пo pазмсрaм elo

пDocтрaвство lокрyг яд!а aтoмa, rдe !!пбo,еe
вepoя1Еo l*о*дe!!e дшпого эnеЕтрoвa' яa-
зывают opбпtmю эфю эл

эIeктpoвlыe oблara (opб!тaли) мoгУт rмeть pазЕyю
фopмy. каядъrй 9яeргrтlчeсй!й yрoвeяь в атoмo !,ч!ва
eтcя с s opбиrа,яl имeюЦей сфepпecllю фopмУ. нa втo.
роI ' пoслeдУФ!цях }тoвяях лoслe одяoй s oр6!тш! пo
явnяются р o!6итd! гaптeлeoбpaзEoй фopмь] {p!с. 3{j).
такиl о]]битмeй тD!. лю6yю 0р6'тзлъ здяим9Фт Еe 6о
Jee явух oлeктpoнoв. слeдoвate,ънo' на s opбlrшl !х
!о*ст бытL lo,ькo дваl 3 яа тDeх р opбцталях Eесть,

испо!ъэуя Фя o6oзяДqeяия уpoв!я ,pa6cк!e ц!фрь'
! обозEaчая opб!тм' бyЕвaм! s !1' a ч'слo 9лeкт!oяoв
дa!яoй op6италr аpt6ской ц!фрой ввeрху сnрaд ид
6уквoй' мы мoxeм изобpaз!ть cтрoeяle aтoмoв бoneе

a-) a-\-l
\ -/ \ --l \_-7

пlг J0 ф'[lм! } и р.офитшеl1 Флектрogяых 06л9кoФ
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se Изпteпeциe чисдa элeldтDoIIoв
вa вIIeпIEeNI эЕeргeтичeоIсo1t!
ypoвIIe aтowloв xиМиqeсI{иx
эЛeМeIIтoB





а) Fслпnваtшя 3аpядц



Iсакoв xe pфультат приEят'я . oтдач' элeктpoЕoв
aтoмам{ хвм!чeск'х элемeятoв?

прeдстaв!м сe6e, чтo !встр
мma"ла I Ipуппы ' аtoм leмeтдлла vп rD}aпы. У аluлa
мeтмлa вa вEeшцeм эlep.eтиqескoм УрoDпe naхoд!тся

a aтoпУ Еeмeraл!а кaк раз яe
к ,poвa|  q -oбы d  о  внёш '  ии

}?oвeяь oкФался зaepпеппьlм,
Aтoм мeтадла ,e.ю oтдaст свoй яапбo, €e yдaлeя!ы'

oт ядpa u сra6o овязaяный с п!м элeцтpoп аloцУ яeмe
lы,д' xoтоpы' npeдoстatт eмy свoбoдяое мeстo яa uвU.
eм ввeпя€м эяеpreтич€скoЙ yроввe.

тo!дa aтoм мeт!j!д, л'пeвЕый oдвoгo oтр'цar€jъяo.
гo  Jop ' ! a ,  qэвP r  oo  oх |  гPлъ  ' о  аopяAрньoй  l  а . т / t  Joй|
a aтoм яeмФa,лa пpeврaт'mя в oтp!цaфльЕo 3аtjя8eя.
яую чaстЕЕУ блфoдаp' пoлучeвяoму 3,e!t]roвy, такиe

o6a aтoмa oсУцect!яф свoю r
чдт стoль *e,аЕяyю во.ъиepЕy э,eктpoloв нa вЕefu!ем
эAe!reт!ческoм ypoвяe. llo чтo прo'зonдeт дdъшe? Pаэ
нoимeЕяo зapяaeяEыe лoнц
toнoм npnтя*€я'я п!oт!вoпoлo*Eых 3apядoв тyт *е

мeйдy l!мя вoзA,кяeт х!миqeская

Pасcмoтp!м o6la3oвaвrc этoй связ!
шo знl4oмoю всeм coeдиleвuя хлoр'д!

Na
(+11) I I l

сl Ndсl
.@)))-[оэ))]]@)

х!мдlecкУю cвязъ, oб!a3}Фщ]фc цe'!дy



пpoцесс гpeвр6щeя!я атoмoв D !o!ы !зoбpдж€я ва

-l
Nao+с l0+Nа++оl  -  Na}с l  '

Фф

++++

@.ФW
tlaпpимеp' цoдяая свкь об!азyетcя п пp! взммoдeй.

ств!! aтoмoв lшьцпя , n'слopодa:

:Ё;;*:*-*- l п-@
-:-*il" @.;;*@

такoё !рeвpацeяиe атoмoD в !овы пloпсхoдят вUегда
лр' эаaпмoдeйств''

в зшючeиe рaссцoт!'м шopлтм (пФедовaМъ
яoстъ) paссy*дeп'й !p! зм!сп схeмы oбразoвaq!я 'oя.
нoй cвязйl яaпp!мeр мe*дУ дтoмaц' кuьцuя ! tлoD3.

1 ' Iсмьц!й эфo элeмeвт г,aвEoй пoдгрlaпы lI .pуп
пы пep'oдв€скon с'стeмы д' и' мевдeлeeвa' м€тш,.
Eгo 8тoмy лerчe oтдaть два вв€E!'х яектpоя6' чeм nр'.

с!0 2а- са,+,

2. хлop _ этo э,eмeят глaвЕoй пoдгpуппъI vll груп
лы ' l eмeтшл.E .oaтoму , . " . , " ' " " " " . , : - .

.-'



котopom eмУ яе хвaтаeт дo 3aeршeqяя DЕeшвeгo аяep.
Nф!чeс4oгo !тoв!яj ч €м oтд3ть сeмь эIeктрoloв с вяеш

с l0+1а - с ] .

з. сEачшa laйдeм вa!мeflьшoe o6щee Еpaтнoe мcЦдУ
заpядaмп oбDазовaвшиxся иoqoвl oEo рдвяo 2 (2.1)' 3a
тeм oпрeдeл'м' скoлькo ат
чтобы o!! olдщ' дэа элeктpoяа (т. e. яадо D3ятъ 1 aruм
сa)' ! с&o'ькo aтoмoв хлoрl Еaдo взятъ' чтo6ы oЕя мoгл!
п],явять двaэ,ё(тpoвa (т' r' Еуяяo Dэ'ть 2 атoмo сl)'

4. сxeмaт!чlo o6p!зoэaEle lolяoй свяэ! м€вдy dтo'
мNи кдлъц'я ' xлоpa мoх

сд+ 2cl0 - сa}сl..

для вырахея!я coсrавa loяЕъlх сoeд!нeя!й пoIьзу
фя Фopмlaьnымu еduнuqа,a аяалoгaми мo,eey.

циФpы' пoxaзывaюциe
фoDм]iльяы* ёдияпц' tsфыBMт roэФФwчuенm@Nul
a д'фpь! пoказыФФцяe ч
!овoв в фo!мУльпoй eдив'цel яaoЬBмr uцaеrсo*'

в пepвoй qftт' паpагpаф! мы сдeлaл! !ывoд o xаpак
тele п пр'ч'в* 'змеqeп'я свoй.тв эдeмemoв. вo втo.
рoй ч!сти лaparpaФa пр'вeд

2

3

4



s10 Bзaимoдeйствиe aтoruoв
элeмeEтoв-Iieideтaллoв
Мe}I(дy сoбoй

oб!aт!тe ввlцa!иe' чтo для
вeцeств с пoмoцъю х,мичфшl



элeктoпы зoбъeд!!яютc'' ! стaяoвятся oбцnмп д!я
обD!х aтoмов' y ютoрых тeм сaмым сфoрмиpуeтcя завep.
шeввый внeшн!й вocьмloлeФDoЕяьIй !тoвeЕь.

х!м!чeсяую.вязь' возяniA
oбlaзовaпtrя oбЦях электpoяных паp! Еазывa-
bт aфмвoй 'д! фвu€msoй'

oбpа3ование мoieкr iыфтoрa изo6раже!o но схeмei

F_F
Aяалoг!чЕo мoлeкy,e фloрa oбpазyeтся ! двУхатoм.

llaя мo,eку,a вoдoрoдa llz;

н.+.н-ннн
,\

слeдУeт }qeсть' qтo ээвepшeвяым для aтoма вoдopoдa
будeт дву!э,elтроl*Iй уровeяь' пoдобЕый aавepшeпвo

отpуЕтуpяa' фopмУ!а мoлё

ЕI ЕI
Уloчв!м яаши пр.дстaв,eя!я o кoвалeятяoй свяoq

нa лpnмeре oбpaзoвaпия мoлeЕy,ы Doдoрoдa' qслoлъзуя
пo!ят!e зIeктloвнoгo o6!iФ (см. s 8)' пr]n cблlяeя!!
двух аюмoв вoдopодa! !мeюц!x пo oдномy 3.элeктpon.
яoмy o6!аtУ сФeр!чecкoй фoрмыl про!схoд!т пeрeкры



вап!r элetтpoEяых o6'aков. пp! этoм возяи&aeт oбласть
l Y P d г o l l  , д P  ш о l в o . т 6  Ф р i ц 9 . P л Ь ь o l о  J a p я д '  c э и б о л . P
высoка ' лo9тoму oбладaФ noвыщe!пъlм oтрlцатe,ъ!ым
3аpядoм, rioлoж!тeльвo зaр'жeяяыe ядpa пp!тяг!вают
ся x яеn (этo извecтgo !з Еуpсa ф!з!!л)' и o6!a3уeтс'
мoлeкулa, т*!м o6laioмl хпмяч€ская связъ - !eзy,ь
тlт де'cтD!я электр!чeci!

ЕI:II

:N: :N:
3.3шш.м злeктрoЕяyю ! cтру(туplyФ фopмyлы oб.

рззoвавшейся мoneкyлы:

@
н .

@
. н

:N: :N:+:N N: """ N=N



Еc!и lтoмы cвяа5яы мeвду с06oй одlon oбщeй 9лefi.
тpоllой п!рoй' тo та*Ую (
oauнapнon, еc'\ I\Bумg a6on|oa' еcrЙ apёмя

чeм 6oльпe о6ц'х 9!rюpoвяых пap y aтoмoв в мoлe
кyrc' тeм прoцee связ@ъI o
пe paсcтoяяle мeждy 'дрaм! atoмов' кoтoрoe mзывд'
юa aлLaoi свяau. В мoneвулaх фlopa связь од!яa!нaя'
Й дл!на.вязt мeядy ядрамn атoмoв cocтавл'eт оi14 па.
нoмeтрa(1ям = 10 ,м' !ли 0'000000001I). B молe"yлах
а3oта связьт!oйпая! !длина eе.oсi,вrяeт 0'11ям. чm.

тa яa oтдельпыe aтoмы' !фб
toдимо 3aт!,т!тъ примepяo в ceмъ pаз бо,ъшe эяe!г'''
, Pм  д j я  ! а Jpыва  о , иUapвы i . в я . o ;  т o  P '  1  ' "  ф1op .

1

2
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s Idoвaлептнaя пoляpнaя
11 xиМичeскaя связь

н.+.Cl: *IIiql.
3' тaк как кoldeвтяaя сф3ь oбpaзyеrcя мeждУ aтoмa

!! рам!цыx э,eМemoD-яёмфМoв' тo oбцм зn.RтрoЕ

чвм уце яе в рaвloй ФneЕи. дnя тою чтобы *aqфDcняo
oпpeделить' (мoму п3 эт!х атoмов о6щдя 9!е*тpо!нм
!аpa 6yдeт пprЕaд,eжaть в 6oльшеi мeрe' !спо,ь3уФт
aagятIe э nеftfu PoomPuчamе пь|oс mь.

эл€mpooтp!цатФьяoсlъ (эo) . этo .пoсoб-

Е ceбe обЦ!e эje.трoпnыe паpьIl участвyDщle
в oбDa3oвaя!' !!мlчeсfioй связ'. I



эo мo8Eo oхaрaктepязовaть кaв мepy яeмeтaлл!ч!ос-
элeмeптoв. в лорядкo умeяъшeя!я эo

\!Vп!eск'e элeмeятьI pэcnomг8ются в с,eдующ'! ряд:

F'  o '  N'  с l '  вr '  l '  s ,  с '  s i ,  P '  н.
Ьэo умeяьша€тся

сaмый э,eЕт!оoтр!цaтeпlый элeмeят в
л, и, мeядeлeeDа _ фтop. этo, тaк ск!з'тъ' 1зoлoтoй
прпзep} эrёктроoтр!ц9тeлъqoст'' .сeрeбрявым пpи.e
poУ' я вл'eтcя Е!слopoд ' a збpoДзoвым' азoт.

вeл!чя!a эo элемeaт, эм!сит oт eФ пoложеЕп' в тaб
n!цeд- и. МeЕдeлeeDa:6 Еaхaoм nеpuoaе она oбь|чнo
воlpoсmаеfu с !вёлuченu.l nopяdtoвo|o нoл.pa эa.-
)'енma|a в Aaхdon nod.pgnnе _ glенъшаепся.

пoлъзyясь рядoм эo' мo*!о опрeдФ!tь' {удu uФе'
щaются oбщle ,лeктpoвяыe пд}ы, oяя всelдa смeцeяы
к атoaам элeмeптa с бoльпей эo. н!пpимeр' в мo,еi{У.
,eLropoвoдopoдd нсl 06цд! oлeктрoяпaя пара смeцeяa
к aтoму хло!а! так taк eгo эo 6oльцe' чeм У вoдopoдa,
в рeэyлътатe яa атoмa! oбрa3уются частlqвъre зalrяды
н.0,шсl 0'l3; в мoлекуIе вoз
ж!тenъяый n oтp!дaтeль!ьIй, пoэтoму тEt}Ф xoDsлеnт.
Eую.вязъ я!,ыв3Фт zoиpno'.

смeщeяяe 06щ'х элeктpoяпь]! пap в .j}"]ae кoвалeят.
aой пoляlloй овязи ивoгд5 o6oзmчaют cтpeлками' a!aс

т!ч!ь]й зapлд rpeчeсюй бУФoй б l1дeльтa!): It+оl,
в фoрмyjдх dоед!Ее!!й х!м!чecЕ!й зв* мeяeе 

"де{'тpоol!яцalслъloгo элeм€aта пirп!т пepвым. тaк кая ю
вэлeптвaя пo,яpвaя связь '
вffeнтяoй связя' тo мтoр!тм pacсPкдсняй rя ee cхeма.
тIв eс кoгo !зoбрaкe я!я тдiоn xe' каn ' для кoвuelтloй
яепoляDяoй сDяз' (см, s 1o)' тоnькo в этoм сл"rae дoбa
в!тся eщe oд'я Еа. - чeтвepтыn: nо р'дy эo оnDeделим
бoл.е ),eшpoотр'ц8тe,ъяый алeмеят ! oтpaз!м nojяр
нoоть сDяз! в стpykтуploй фopмУлe ст])eлкoй я oбoэ'aч€
вяeм ч.cт!чЕых зaр'дoD.

нaпpямeр' рacсмoтplм !nгol'итм сxемaтпeскoгo !зo
6раяeяия o6'ааoв3 п,я сDя3 я дл'сoедtяe!!я oг, фтo-

1,Iс!.joрoд этo элeмeвт.,aввoй подг!уппы vI гpУп.
пъI пepиoдичeс(oй сястeмьI д, и. Meндe,eeвa, DU nlU.



э. зaпишем э"etтpoЕя}Ф ' сtруRтypяую фоpмyлы 06.
pазoвaшlxся мo,eftyл:

:F.

E. o_г.
4, пo pядy эo oпpeдeлим,

чтo o6щ'e o,etтpoвЕыe пaры
6удут смещeEы oт !!Фoрoдa
ц фтopу к* k бoлee элёЕтpoor
pпцaтaьвoмУ элeмeЕтy' t. e-
связъ 6yдeт Еoвa,€hEoй пo.

дlмoтщяo обpayюrся мo.

E.+ о.+'Еэ н: i j :ЕI,
'л' Il-o ll.

в дej'отвищльяoст' мoлe.
Еy,a вoды !мфт яе ,яftйвУФ'
a у.лoвуD фopму (ZIloII :
- 104"27)' стpoея!€ мoлe4Уnы
вбды мoшo 'зo6!a3пть paз
nячпь]м! спoсо6дмп (p'с. з7)-



1' lсoвал€Е]lEя яeпoляpяaя i *oвад€цпа' !ойp.
яа' х!жфкl€ Фяа{. 2' элeктрooтp'цaтoльвocфь.

.!_

-.

Aт0шы вoдopoдa ' фффoр, им
чe!{я эo' какoв т{п х!хяqeскoй cвязи в мonёку'е фoсфи

12
Meтaлдичeскaяs xимичeсIdaя связь

вы yзямn' кaЕ взa!мoдеnств!Фт мехдy сo60й !rU.
ёмeвтoв.яeмeтaллoв lэjeeт-

рoяы п€р€хoдят oт пeрвыx кo Dтopым), а тas*ё aloмы
дy сoбoй (вEсшЕщ qeопаpeЕ-

яыё элe!т!oяы !х aтoмов oбъeд!яяются в oбцle э!eк.
тpoяяыe пapы). тeпepъ ш пoзlaкoмnмcя с тeм' кaЕ
вз!,м6дeйств]фт мeяду с060й sтoмы э, €мёятoв.ме]ал
!oв' м.tМы 06ъпп0 суЦeствyют

дe,'я, чю удrpxявa€ф Aтoмы мeтшлa в eдяяoN o6ъeмe,
Aтoмы бoльв'Eствa мeaffлoв cа в!eш!eм }тoвяe co.

деpxaт l €6фъцoe чrc,o элeкrpoяoв 1,2, з. эт' эrc{T.
роgъr ,eгfio oтpъIвфтояl a aтoмы прeвpащaютc' в !oло
*!rcльcые,oпы, oIopвaвп!фя9лeктpoЕыпe'eмeцaют
ся oт oдloro !oяа ( дpyюму

Paаoбраться' кдкl5й',eЕтpоп пplя!д,eЕал кaюмУ
atoму' л]юgo п€вo3мoхво. всe фоpвaш!фя шеtrтрoЕы



мemо oбp8!М aтoмы' потoм спoвa oтpывmтся ! сoeд'.
' т' д' DмoЕФo lpo'сxoдп

прoцфс' loтopый схeФФщЕo мo*o п3oбpаз'ть так:

M0 nё -- \|"+

слeдoвaтельlo, в oбъeмe метa,лa aтoмы Еeпpepывво
!ревpalц!юпя в !oны , Е!o6opф. их тa ! яфывaют

на p'сУ!t€ з8 схeматичeсn! иэo6Еarяo ст!оeЕ{e
фDaNeптa мeтшa вaтp'я. вмдый атoм larp'я o{py

элeцтlocы cвoбoдпo двяxутcя oт oдвoгo oбpaзoвaвшегФя
вoна к дрyюму' сoeд!ия' бyдтo сkje!вs' !oввый oстoв
яaтpяя к* бы в oдяу г'гаятск!ф мo,eку,y Ф!с. 3s),

Meтмл!чeсlaя связъ !мeeт яeRoтopoe cх6дствo с no.
в!,eятяой, тд( tак oсяoвaвa пa oбoбцeствлel!' вяeш
Eях элetФoвoв' oд!*o при oбpa3oвш'! toвмe!тяo'
связи o6oбщecтв!!ютс! вцешяne яeсnаleяяыe э,еЕтpо.
яьl тoльЕo двУ: coоeдЕях aтoмoв' в то вpeмя lat лр!

м' пocPeдФDoм oбoбщeоDлrEEш э,€ilpoвoв

Ф.

(D.@ (D .Ф

o@Ф
@.Ф. @ "(D



обpаэoвaЕпп мeтал,!чe.
сloй связ' в oбoбщecтDлe
c,! этих алeктpoqoD yча.
lвy'oт ясe aтoмы, имёЕ-
lo по9тому Ер!стал!ъI с
кoвмeЕтцoй cвязью хpуп

пp$'лol плaстlsяыl элeЕ-
трoпpoвoдвы ! !мeют ме

tla р!сЕкe 40 шoбpжe'
яа дрeвqяя 3oroтая ф!гУт.

1

3

2



вTopaЯ

S1s

пpoстъIe

Ilpoстъre вeщeствa -
МeтaддьI

из 1о9 х!мяqесe!х алeмeltoв пeр!одиqecRoй cис'
тeмы 'ц. и. Мeцё, €eв! a7 эneмeqтoв o6pa3yют в свo
боднoм ,Ф1oявРи прo.тыo врцerтвэ с мP'алл0чrкoй

ЕЦ€ в глу6o*6й дpeввoст' челoвeк oбрaт!, вttмaя'e
нэ oсoбыe cвoйства мeтш,o
тeм цp'дaть trм любую фoрмy] и3.oтовив п!r этoм яa-
*o!eчl!{и стрer и цoп!й' цпты п мeчl! !oсудУ и nду
.!'.' tlа чaс* чeлoвeчeсfton исфD'! ftaмeЕпый век смe

6рoвз0въIм' далеe _

всe мelшnы' Rl'oмe pтУтяl D обыч!oм сoстoяяии
Й6epde. вeщкпa Е имelФ pa 66цrх cBoйс\B' Mman-

uчtые' mяz!чLe вещеcm
вa' aomoP&е uм.Фп eепaaauчеcхun бле.*' fuеa.
xo u элехnDof,noвoaaьL.

{Ф ш3v в'poцrыe вPк3 пр!DU.ывшо.ь мPolo ч}дo.
дeйствeнEых свoncтв. извeстЕые eщe в ,црeвшм Ег!tф

зojотo в0ши Dbрд{7 <вязJвМя с сoлвпём' .эp.6po
с лyяoй' мeдь c вelёpon' *eлeаo c Маr]сoм' oлoвo -
с юп{тr!oм, свпeц _ с сaтуpнoм' ртyтъ с МepЕ!T'-
eм ip!.,41). сoвпадeя'e qпсla мФмлoв' зЕaюмых дpeв-

pые oв' в!дeл! Ealё6ё' *!.
зaлocъ бы' пoдтвеpxдмo в
с le6eсяым' тeлaмn. кoгдa в х1t в.

сурьмal oя' дonю oткa3ывa.
rясъ гp4зяавать еe мeтмлoм _ вeдь д,' сурьмы яa яeбe







,

1



4

Прoстьтe вeщeствa
S14 ЕeMeталЛъI

t]
,-r\
t",

IIепеmaxnь|
fuoPые o6Paз!юm в с6o6oa|oм вuaе apo.nые ве
щеспao' nе o6a@aаючLе фLзnч.скLяu .вon.fuвa-
мr меfuoллoa. |4з 1.09 i'мпecЕlx элrмевтoв 87 oтяo.
cятcя e мeтш"aм.22 являb

Eелеmaaaъ| npocmьrc вещеcmвa, npg oбЬgяых
услoвпяx могyI бытъ г!а!м!' я!д{oстями и твeрдыми

Iaзaм! 'я!яюmя re,лn Ilе' нeoв Nе' аp!он Ai' кp!п
тoя кг' nсeяoв xe' lAдoв &n. иx ll.ывфт 'яepтfiE

Еa вEeшяeм э,ектрoЕЕoм ypoвrc у aтo.
мoв !яepтяых raзoв tзa !cЕ!

ш

" . "П





сoстав leщecтвa язо
бDа*aют вa писъ{e' rc.

мoЩЬю 'uNlчеcron ФoP-
'y,ы. пo х'мпеокoй
ФopмУлel кaЕ вы y*ё зяae-

Eую мo,eRy,'pяуD мaсcy
вeщесtва (n4r)' oтlo.'тeль'
яая мо,eкyля!яe шаФa
nростoгo вeЦфвa рdвяa
!po!звёдeя!Ф отЕФmeльяoй
aФмoв в мфe(y!r' яшршep
=1(o).2: |6.2- з2,

кLсnopoaa oi M!o) =

oдя'кo элeмeЕт fiлс,oрoд o6рa3Уeт eще oдЕo гaзоo6-
D8эвoе прocтo€ вeщecтвo _ oзoнj в сocтaв мoлеry, *oтo.
рогo вхoдят у*e rри aтoмa x'с,opoдa, х'мпеciaя фp
м}лA.JoAa oзl a е.o oтяос!тeлънaя мoneкУлlpвaя мacсa:

свoйствa aллотpoп!ых мoд'фrкaц'й u{rqeuкUlU
элeмema i!слo!oд. _ пpоФы* вёщeств к!слopoдa o, i
oзояa or _ pшlчнъI. киcл
neн€т (oтсюдa! eтo Еаэвм'0 в пeрeводе. г!'eческoгo
oJo! озяaчaeт.лaхяyЦий!). этoт 'aпaх' apoм!т свeкeс-

o вpeмя гpoзъIj тж к* oзoя
oбpaзyeтся в мвлъrх ЕoлЕecъш в вoздУxe в рeзУ,ът'тe
эleftтрячeскЙх pазрядoв.

к'слopoд _ .a3 бeз цв€та, aoэo! 'мeет 6,eдяo.ф,oле-
тoвый цвeт. oэo! бo,ее б*тepпцпдев {aa|, цu1!U _
yбивalъ)' чeм ЕДcлoрoд. пoэтомУ oзoE пp!мegяют
для oбeззaрa*!вaяrя п!тьeвoй водц. ФoЕ c!оcо6eя



удopxивaть v!ьт!lФ'o

ю спeкtрa. !vб!Te,ьнъle

ae, g лo1oму o,1ol|oвьлi
.j.' ' раcnoлагaюцийся
в aтsoсфepe !n высofe
2о 35 км, .яцищаeт

(нa рису!к.46 въI вид'тe
Фоroryафию' сдeЛаняув

ио!Усот!оllоro cпутяикn
Beмj!' гЛe о6!аcт! 'oп!.
хевнoгo сoдсрааltrя oзo
я! в aтмoсФepe (1oэoпo
вь!e дырl'!] oбозяачeяъI

из простьIх leщeств geмeтlljoв пp! oбь]чньlх yc,o
oi'кo бpом! мoJle{уJъI котo

Ijoro двухатОмньl. Фoрмул3 6poма вг,. l)тo тяaeIая бу
a!дкoсть (o1с'одa и я,3ва

я!e, тaк кat,po''o. о дрсв!сгрёчeсхoгo пеpевonитоя ЕаA

ileЕoтoрь!e твeрдыc вeЦссtв
дpсвпсllшlx в!ev.н это сeР ! Iт"reDод (в фo!мe дре
яе.яoгo Утляj а,мазa и граФ!тaJ.

У твeрдых вeщe.тв нeмётшjoв такхе яаблюдаeтся
явjeя'e щлoтроп!!. тa(' э,eмеяI yглeрoд oбрa3уeт тa

пo впсшncму виду tpостыё вeпieствяl
к!к lrм!з, гp!ф'т bпс, !?), пDиqпяa oтличия свoйсtв
алмаaа и грэФ!та оoоloит в стрoeп!! {р!стаjr'чecк!i
peшeтo! )т!хвeщecтв, tотoрыe в ы ploсмoтр'тe ЕeсЕojь.

элeмeят фoсфop !мeeт дDc a,joтропвыё модиф'кa.
ци!: фoсфoр красяъIй ('м покръIвдют бoЕовyФ crоpoву
cn!чesвoгo кopoбка) и фоcфoр бeлый, пoсjёдяий {мeeт
чeTырeх!тoмяуФ voле(улу, сoстав eтo отpaaaетс' фop

'l'вepдьIм вeцeо1вом !еметш
'  4  r r ' й  / o j ,  j B \  1 '  о ! '  o й  ! о j P . , ' о i  l '  т I c  л \  

"  
l | "  P - о

.о .пиpтoвь!{ poствopoм яoдa - toдЕoй вaстoйtoй' кoтo
]raя пNeeтся в кaядoй дoмaшяeй аnтe!кe, Iсрrcтaлл'qe'



vrt
/6ъ

tя}:-щl@



ce!вяы€ бэ!к' (pЕc' 43, 6). o
*стяoтo сплaвд' Еак бpo!зa' a тaф пp!пф (}nс' 48' а)'
пp! leмlepaтФe q'же +13'2.с бo, €e уcloйq,вo мъфа'
oлoвo (с s!) сeрый мeдeo!pпсталл'ч€ск!й пopoшок'
пмеюц'i скoрeе свoйств! вeмФмлa. пpoцфс пpeвpa.
цe!!я бeлoю o,o!a в с€рoе бы.rрф всетo !дeт пpп
темпеpaт}т€' рбEoй .3з oс. этo прeвращеяle !oлУч'!o
обpa8вoе вaззм!е xoлoвянlщ ч}aa|.

cpаDяим тenepь !рoстые веЦ€
,ы с пoмoцъb тa6''цы 3,

r' тBep@e (сeрa s' фoсфop klaоrьiй
' Фtrфop 6enц* _ Р{, иoд 1:! gмn
'грaфm с)' raзoo6p!э!ыe вецeтш
(юслoDoд o,'oзol.os, aзoт N,'
вoдoфд rr,' х,oр _ сl'' фrop Fl.
блаIoрoEыeгaы)nжщmть(б!oм вr,)

2, нe !!ёФ мeтылячеcкою 6,eс"д (иск,ю.
чeiЛe Фcт3в,яют иoд I,' I!аФит _ с)

тoк(nрoioдiцкaфи яыяютсq я'пр'мeр'

2 пoФху i"япФкn я@що

!utiLt-
:ri_ ] l



s

3

4

5

| б I{oли.ieствo вeп]eствa
)Gм'я A ЕaЕ !змeрять

вeщeствol в Еаt'х eд'п'цaх? вы моxeте !peд,o*!тъ
отcчlrываrь яeoб*oд!мoe ч

сло жяо. Il€ftoтopыe пз вaс пpедлoх aт !змеpять вeщeствo
в гpaммaхl к!,oгpaмм* !,! м!,л!гpаммaх. нo вёдъ этo
eдия!qы !змeрegяя мd.съI-

дnя шмеpeя!я вeщеcтвa 6ылa вы6paЕа ocoбa' еди!и
цal в кш!oй кaк бы cФдпвшиоь члФo мФeRy, ! масca
вeцфтва' эra.дffв!ц&6ы,'

чтo6ьr oтмe!ять t мoль вeщ
кo rpаммов eгоl какoвa ФпФятeльнa' mомн,я (аJ ил'
отпоc'тeлъпaя мoлeкyляplaя мrcm (r14) Фщelв!.

t{апр!мeр' 1мoль вoды лмeer мac.у' р'вgую 13г'
тa* *ак n'iiн9o) = 13i 1 мo,ь кисло!одa 'мeeт массУl
равяую 32 г, т!. кAR I'Jo' = з2; 1 мorъ вeлeзa 'меeт
Vaссy, pdввУФ 56 г, таRк*м!(Еe) = 56.

oлъ вoдьl' тo скoлько гpaм
взять? BepEоl 36. (13.2). A мoяяo

оrlepить 0l5 мo,ь к!олoрoда? Iсoвeчнo' 0,5 молъ o9
!мe0т м!ссу в дD! pmа мelьшe м!ссы 1 мoль' т, e. 16 г
(l2: 2), A скoлъко мoл€n вoды в3ялпl eФ'' яа!Ir!мe!l
отме!иn! 45 г вoдъr? oчeв,дпo' яyaяo эту laсоy paздe
l!1ь на массу 1 мoIь вoды (,t5l : 13 r/мorь = 2'5 мoль)'

A !aк связaяo c кonпecтвo
к!j? Устаяoвлeпo' чтo 1 !oль lrюбoго вeщeсlвa всerда сo
lepх!т oд!вакoвoе ч!о,o мoлe(ул, 9Io чи."о !двяo
{j ' l0,! ' в чeсть !тшьяEскo.о }лreнoю A, Aloгадpо зтo !!с
ю, |ё3ьми 4 a.Й aя a нou AвolаdPo. 06o"Jвlmг "" vA,



тв('м o6рa3oм' 1мonъ вoдъl 'цeeт мacсу 1aг ц сUAер.
*иt 6.10:з мo,eЕyI tl,o, 1мoль кпФоloдa o, имeeт
мaсcy 32 г ! таiяe содepa!т 6.1013 vo"еnул o'.

oчeвЙдqo' что в 2 мoль loдъI ! rD6oтo вещeствaсoAе!'
*!тся 12.10,з мoлeкУл' a в0'5 мoлъ 3.10,з мoneкyr,

зЕAq!т' чтoбы yзflarъ ч'с'o мoлeЕу, (л)' сoдe!хe
ци:ся в oпpeдe,e!нoм кo"'
пoлыoвaться фo!мудoй:

л  =  NA . ' ,

oтcюда веpвы и с,eдуDщцe paвeвств!:

z -п :  !  лA=; '

тenеpь дад!м oп!'eдФе!!e п

кaк вы rфepъ зяаетe' ЕшЕeсФo вёцФтвa 'змер'юф
в мо,'х ! o6Фвlqqют б}tвon 'j в яeкФopых rлreбAв*
гpeчeс*oй 6}aвoй v (!вю'). чт06ц яaйт' кфe€с!!o ве.
цфвal !ушo ero мaссу рaадeл'ть Еa мojяр!ую мaccy:

слeдDвaте,ьlo, вeряъI и o6paтвые фopмУльl:

m=M.n  i  r n  = ; ,

так!м о6рaзoц. мoля!п.я мас.а oтo ф'э!чec.м
вeл!ч!Ea' кoтopaя paDla oтяoшея!ю
e (о'пчeствy вeщe.тв ',

маcсy 1 мфь вeщеcвa нaэывaют rro мм'lloit
мас.oй , oбoзяaч!Фт 6'ЕDoй ']t.



Uтcюдa мoxlo о!p€дeл!тъ и eд!в!цы йзмeDея!я мo.
nярqoй мaссьI _ г/мoль' ,41(E'o) : 18 г/мo,ь,

вы эяaeтe' qтo eд'я!цу мaсcыj кoтop!я в 1000 !5а
болъшe oдяoгo грlмма' вааЫBaют Auaozpы'o\ a ёF^l
!ицУ маcсы в 1000 pe мeвъ

pяlъ ф тoдъкo в мoлях' g
(rЕмоль содеpж!т 1000 йo"ь). '
ммo,ъ ( 1 мoдь сoдepхят 1000ммoль).

сФфтвeEo вцфтo мФяряoй мaссы в leкmрыx
c,r4мх УдoбЕeе
л а. е a ($ / !мo aЬ) g lu a лц r a a!Ф нм х o c с а (мr / мм o'Ь\.

мы oгpeдeл'л'' xаx связшв мёяqдУ со6on кoлпфTвU
и м!ссa вeщecтва' тeleDь pе
eм paс.мoтpelяых выпe noяятий.

t-s!!p:

ofrё.fu:

Дs]!4

скo,ькo мo,eRу, .oдepx!тф в 11 т }т,eЕ!c.

P.шЙuе|

М(сo,)= 12+ 16.2:44 ( ! /м@ь).
z(co,) = 11гj 44 г/мoль - 0'25 мoль.
N(сo,) = 6.10zз мoлeкУ!/мoль х
х 0,25 мфъ - 1'5.10,. мo!eeУл.

лiоoз)= t'5. 10,3мoлeЕyл.

нanдlre мacсу 15 . 1о,3 мoлenyл Епcлopoдa.

P.ценъе.

oпaеft п(o) : 80 L

jl4(o' : 16.2 : з2 (r/мo,ъ).
' (o '  = (15 '10,з  мoлекyл):  (6.10,з  мo.
jёкyл/мoлъ)=2,5 мoль.
Й(o9): а2 !/мoлъ.2'5 мoль = a0 г'



t. кoшecтDo .e!дec$а. 2, мод' (!лoмoш' ffi.
лlмo,ь. з' мdярn1
лямoляpяaя Мс.ы, 4, пoФявпa' A]oвдIю.

2 н!йдlте {ксУ| a)0.7i молъ,зmэ N,l б)s-1ов яолeкУл
Глюкoзы с6н1,06; 3) з кфФь .eряoй *iс,dЦ I{,aо4'

3

4

б

S16 Moляpньrй o6ъeм гaзoв
пfaссy 1 мoлъ вeцeствд Еa8ыDam мo,яряoй. A Еat

яазывФт o6ъeм 1 мo,ь вeцeствa? oqевядяо' чro и eгo
aaЬ\ъga ioЙPнur oбъеloм.

qемy paвe! мoлярвый o6ъeм вoды? I{oгдa мы otце.
!!вм! 1мo!ьвoды' мы Ee взвrшивмЕяa вeсax ta!вo
дъI атo ЕeУдoб!o' мы пorъзoвФяcь мepвoй пoсyдoй:
ц!л!вдpом и,' меяэуpЕoй' таЕ ta{
Еoстъ воды (маcсaoдвoй eд!я!qы oбъемa) равlа 1тlм!.
поэфoму мoля!яый o6ъeм вoды рaвeq 18ш/ммo,ь'
У ж!дкoотeй ! тв€рдыx вeщeстD мo,яDдый oбъeм !uвl.
.ит от цх плoтяост! (рис, 49. a). дpyгor дeлo у гaзов

Е.л! вэять l мoль водopoда Ii, (2 г)' 1мo,ьк!с,opoдa
o, (32 г)' 1 мonь o3oФ oз (48r)' 1 мo,ь yглeк'слoгo га.
за сo' (!4г) п дa*e t мo,ь вoдяяыx па!oв взo (13 o

уcaoвrях' в^up'м.p Bopхaaьнъв

' t t



Plс, 19' мзpвыe o6ъPлы (a у,):

,+
г:r.]

(в х,u!и пp'яятo E!зывaть
(!. y., тeмпe!атпу 0qс !
!л'п 101'3 кпa)| to oцхetяl
3a'мет oддЕ и тoт xe oбъeм.
Dд!вщoвoe чn@o мФeкуn _

нopмonьнь|л u !сroвu'лu
дa,eqrc 760 мм pт, ст.l
чtо r мo,ь любo.o 'з .я1ов

Ёа1ъj1й 
,,'4 л' ! фдеexит

o6Eм гдзa xФ!чeстDoм вeцфтвa 1 мoЙ назы-
вфт мшпp!ш oбъшoм ! 060в!ачфт иD.

с*а**-*"."-fi."l"и. o6ъPм г0Ja' oтcюда

v = v_.a '  v _у
тэ*ям oбразoм, мo,яpяый oбъём _ ,тo ф'злческsя

в.,'qиEa' pаDEaя oтЕош€я'ю 06има вeщecтвa ( {UJи.



МФяpпый oбъeм гaзФбр!зEых вeщестD вырмФNя
B a/мonЬ. v Ф = 22'4 

"/мonъ, 
oбъ€м oдяoгo к!лoмoля пa

зыъnют Nuлoлonapныi l g3м€paФ в Nvftмoль (rд -
- 22,4 м'lкмonь). сфтlaстBeЕno' лшaшoaяpныa o6ъ-
eм paвёя 22'4 мл/ммo,!,

33,63aaaчd 1. Ilaйlд'ae мыcу

J,(NЕз) _
Д4]!pi

Us!!9i

Pеuенuе|

'(NЕJ - 14 + 1.з = 1? (к./кмoь).
n(Nll3):3з'6 мз:22'4 мl/RмФъ =

m(NнJ - 17 
"г/eмФъ.1'6 

кмo,ь =

P.ще|aе1

n: M. n '  v: vф. n'  n: i .
n'(Ii,s) _ 1.2 + 32: 3a (мг/ммoдъ),
'(Ilзs) = 18. 10,0 : 6. r0'0 = з (ммoль)'
Й(Е,s) = з4 ш/ммФь . з шonь :

y(E's) - 22'4 мд/ммo,ь.3 ммoлъ =

om6.п| m(N'I1ь, : 22,5 k|.

зaaбчo 2, Iligйtm мacсу ' oб*м (я, У.), &Фopый лмe
ют 16.rU- мoлeiуn сeрoвoдopoда н?s,

пр' p€цевп! аэдaч' oбplт

"e&yл 
18.10,0. т* кaв 10,oв 1000 pаз мв!ьшe 1o?.' Uчr.

в!rддo' p!фeты €лeдyrт вф
м,/ммom ' мг/ммФь.

i''(н,s):

n(в,s)_ ?
r,(It,s) - ?

on.еm: n(IizsJ : |02 мt| v(н2s) - 6 7'2 мл.



1. Мoлapщi' mшяршй l tфoмdярБrn
oбъeиE ra8oD' 2. мoшpвыit 06Ем вoв (пФ ioр.
мaпм yсдoDпп) р!.eв 22',t !/мdь. 3' Еoрмб.

яыe yФoв,& 4. . . r:-'

,

I i r 8nдyPш.сyUU^.oфdф3Jд
,орoдa;б) 6'6 !3 Ффa! ' 22,4 щ мo!a.
rfuйдитe o'ьen' *oтopый пpя я, y, 3эnм'Ir: ') з . юдoфд;
6) !6 ю о.ова; в) 12 . 10ш м.лe{ул aoтa.
rrд'дтe мoтЕocт! (мaссy 1') apфвa' xnoрa' шшoDoдa
! iso np!i], у. с!o,ь{o цo!6R
сoдepa'тьФ ! 1 , !pи loх *. уфoвпяi?
Pэeчлone цФ'у 5 n (!. y'): a) кишoф$ 6) oзoш; в) yг.

Ухйитв' чтo тяжrcg a) 5 л .cpBmпo вa (sotr) !jя 5 л
yглe*!с,oro гдаа (co,); 6) 2 , уue"!Йфo гФa (сo' !д з л

2

I
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сoeдI4яeния
хI/IllI'Iчe c 1<1Д,< эпe}4eЕтoв

$ 17 с'"o""" o*"","""o

н.+ H:Cl:
пpaв!львee пpeдcтавлять oбlaзoDaвяe ftoвмеЕтloй

.вяз! в мoлeкУлe a,opoводopoдat* nеpё{рывdяle oдяo

при 'зyqeяи! иoяяой ! ковljeltloй лoляряой хим'

мn, coсaoяц'м! !з двyl хEм!чeоялl эIeм€lтов- тд{!e
вeдIeствa яaзьIваФт бuЕaрnь.л& (oт лaт. бu - два),л'

вcлoмв"м т'пn!!ъrc 6!qа!
мы пpивoдил! в кaчeствe пp!мeрaдля paссмollel!я мe
xaaизмов о6рaзoвaя!я 'oвяoй ! кoвмёqтяoй пoлaрЕoй
х'мпчeсЕoй свл!: Nасl хлoprд яaтp!я и fiсl _ хло.
рoводopoд. в пepвoм с,1Учаe свя3ъ !oв!м: атoм адr!яi
neрrдu свoй вЕешяяй э!e(тDoя атoмy хnola ! п!eвpa.
т!лcя п!и этoм в иoв c aаpядoм +1' a aтoм !лopaлр!яял
элсктроЕ ! лp.вpат!,ся в !оl о заpядoм 1, сaeмaтяq€

тoмoв в !oяы пoaцo пэoбpа.

NaO + сl0 * Na+Cl
в молetуле xe хлopoloдoрoдa нсt хuм!чeс{aя .вязъ

образУeтся зa счёт сnдр'в
элeктpoloв в oбpaзoвaя!я oбщeй э,eктpoEEoй !aръ' aтo
мoв вoдoрoдд a aлop':



элe&тpoЕЕoю s.o6лlи aфмa вoдoрoда c oдlФлeхтPoя'
вьIм P.oблa{ом aтoмa х,oра:

o-OО--СDО
пр' хuм'чеcкoм в3a'мoдeйcтвпп 06цм элeктpoпяая

пapa смeцeяд в отopoяy 6oree злaктрooтpпцaтeльяoю

aтoмaxлopa: E_сll т. e, элeктpo! Ee пoляocтъю nepeйдeт
oт aтoмa вoдopoдд к aroму !лoDа| a qaстиqlol oбyслoвля'

чaст!чЕъIй заpяд атомoв ij (cм. s 11}:
н]0'13оl 0't. Есл' жe пpeдсa!впть! sтoивмoлeкynё tlсll
Eак, в хлopвдe яатp,я Naсl' 9лeктроl пo,нocтью пеpe
de, oт aтoм! вoдoродa к aтoмy *лoрa! тo оя! noлуn'пя

бы3apяды+1! 1: Есl. тaкle услoвEыe зaDяды яФшвa-
юa сfuеnенью aquсaеIlя. тlpи oltreдeleЕи! эroro пoяя-
i!' уcлoвяo npeд!o,aгают' qто в *oвшeЕтяых пoляplых

eЕтрoпьI пoляoсtью пepPпл!
к бoлee 9лrктрooтp!цaтeльвoму aroму' а пoтомy сoeд'

,oхитeльЕo ! oтp'цaтeльвo





oк'сneния 4. зlпппeм эт! зloqeяя'
и.н0Йд0м нэxмeяьшee oбцeе хpaтпoe дiя



пocл€ этolo в poдятeльвoм пдд*e. ЕIaп!ям€р: oF: фФ

!nд ЕnФopoдд (II)' so, oколдсrpы(rv)' so3_oЕc'д

в Еeкофрых @!..aяx q'с"o aтoмoв э,eмeяфв oбoзяa.
saют !p! пoмoця яазвaЕ!! qисл'тe,ьных яa rрeчeоЕoм
я3ыrc - мoпo' д!' тр!, тeтpа, !.ята! rексa и т' д. ЕIа.

пpимep: сo мoяoo*с!д уr,eрoдa' !л! oксuд угл.pо.

дa (II), сo2 _ д!oЕc!д !тлepoдв' яли oicц уrn€рoдa (Iv)l

PЬсli т.тpах,op,дсвявцa''лtrхлoDпдсвEвцa(Iv),
чтoбы х'м'!u pазяых стрaE пoEпмaлп дрУг дDУга|

lqтФeбoвljoсь тrpм!яолoгиtr и Еo.
пр!lц!пь] х!м'чecкoй noмeEк.

лaтypы 6ыли впe!выe paзрaбoтalы фpaвцyзc!ям' хя.
мяк'миA. л!вyaзьel A' Ф}pкpyal Л. гятoпoм де мrpвo
! к. Б€pфо,лe в 17в5.!. в я8cтoяцee врeмя МeцдУ.
яapодEый сoюз теоpeт'чесЕoй ! пDяклддяon хям''
(иФпAк) кoopд!нlpует дeятeльвoсть гJeпых pазяъIх
стрaя ' Йдnет peкoмeядaц
! тeФм'lo,o.и!! иcпoль3yeмo' D хпм'я'

2

в
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Ba)fiнeйIпиe клaссьI
бивaрпьтx сoeдинеrrий -
oIсоиды и лeЦлiиe
вoдopoдEьIe coeдитreEия

s1S

+
ofiсиды ш!pо!o p5опpoстpаEeяяый в пp!рoдe t,!.с

сoeдинrяий, I{ оксuдам

UPя  s l o /  !  ncбо jьши!  l oлич" ' '  вoт  l р lмр ,  " ; | .  во l a  (oк ,
с!д вoдоloдa ЕI'o)' углсkиcльIй гaз (диoкид УглеpUдн
сo'' гл!цa (оrc'д aлDцпЕ!я с le6oльш!м кo!пчeствoм
других соeд!яeвnй) ' l.д, Бoльшllcтвo руд чe!ных
ч o . ф 4 o в  . о , . p A а т  o y l  u j ы ,  ъ ' '  o и м ё p  Р р в с P ы l  , r d  d , .

ёлеJlяк lelo ',
сред' oЕс!дов eотъ твepдыe лpя oбыqяых Уc,oвя!х

ц.. в, sio ' Еn,o.. gидкРр н/o l гoloobps1ныr
сo' сo2' пoзяlRoмtrмся о в!яяenш!мл 'з я!х.

Boaa Ii2o. эaa caмae v\'Btт€лъЕoej оaмоe !aспpooт!д-
яеqЕoe ' сшoё яeoбхoд!мoe вeщФтвo Еd яапeй МФc l е.

пoчт! тр' чerвe!@ ловерх
вoдoй мoDrй , оReмoв' льдoм 

"oxpытo 
20% с!т': дeд'

в!Е! юp' др!т'чeскaя и aя

в0д6  в ]иqPт  н3  k .  ит9т  плэв"1  - ,  гo1o !у  r  о  oяa  oбJs
,oPгo  |ёвьбo jь  Loй  ,  ёп jорv  .o . тью,  н "  DPвм .ь ,  вoдs . ' o

oкс!ды oтo с,oжые веществ!' сoсфящиe

pых R'слopoд в cфeцeЕп Dкtrcл€я{я 2.





Pц''1,тIoтpl6jш}ею@suoleкoU



н! вoпpoс. .Mяoгo л' loды Еа вемлe?' - oщoздачнU
oю' ' очeAь цФo oдEoвpeмeн

!о. rrочёму мяoтo oчeвядво: о*eаяы' лeдE,к!' !эt'!
дожд!,,. A вoт пoчeмy мdo? вo-пe!вых, !ФoмУ' q! цU'
lрe6!oот' чeлoвeч€ствa уRe cDаDп!мьl
с вФoбяoв,яёмым! peс}'!сaмя пpeсloй вoды яa вaпeй
пmяeте' вoвтoрых' octщeствля' nporаloдствеEныe
гpoцeсcыj мы 6oлъЕe зaгpя
в тpeaьиx' 6o!ьщaя чaсть эeмяoй вoды _ з1o вe прUсlU
водlj l кoЕцeптряpoвaвны

рecвoй вoды мы раcхoдуeм
6eздyмяo я яaпpаснo, пoэтoмУ яeoбхoд!мo 6eречь вoду.

Уznёкucпф'n .aз сo2 _ ouorcua !2rеPooa. B Boo'

I1!слоIо гaзa, сoдeряaЕге e
воздyх в rорoдaх' oсо6e!Ео вб,'зи здвoдoв п Фa6p!ц' uU-
дeр*!r яeсХoлъ(o бoльше у

oбрaуeФ! }тлeЕ'cльIй газ пp! дъrхa!!! ! сгoр@и!
тoп,лва' д тажr пр! l,ф!и ' Eпeя!! !ам'чяых opra.
ычeс!'х Deщecтв' в вoдe мloгпх м!вo!мьEых ,стoч!'
кoв сoдеpx!тся.lэqитeльяoe кoл!чфтвo paствopeвloю

пoй  вoды |  sвoJэc )  яаxo 'ит .Я  s  l . / ,  oвoд .nё '  Е*" .1  :o l  l o

!oв jитDoв мпЕeрuьнoй вoдыl сoдep*a]д€й дo 5 г сDo.
60дя0г0 !т,eк'cлoro гФa в мxдом лцФe-

в вoдaх мopей ! o{e!яoв coдepж'тся oчeяь мЕoгo
p!ствoDепвoгo углeк!.joф гaзal в де.'t{! Dаэ бonьшe!

Углennслый .aз 6eсцвeтЕьIй' бeз зaпaха, oя lUчт!
в 1'5paзaтяхeлee вoадуха. пр' oбычlых yслoD'яx в Dд
яoм объeме вoды I'aствоpяeтся oдия o6ъeм ]f,eк!слоro

прв увe,лчel!п давлeп!я до 60 aтм oп пpевращaeтc!
в беcцвeтв!Ф a!дкoсть. пp' !слaDeв!! xид*oгo !llе.

eт преврат!ть.n в твеpдyю
свeгooбp8вУю массy, Еe !D
вaемьrn c}aoй лeд' ющ!'ый пря oбычloм давлe!!! во3

м тeмпepaтyD8 егo поl!я8eт
c'дo 7a.5 oс. пooтoмy сухoй neд в oоповпoм !р'мeяяФт

.: *-4':



д,я xpаяeя!я п'щ€вых
п!oдyЕтoв' п в 'eрвую oчe-
peдь мoрoяeвo!о (pпс' 52).
наи6oлee пlDоxo сo, E.
пo,ьз}rcт пp' 'зюфoцe.
s'' .lзпрoвaEвых я!пm.

Угл€fi!с,ый .aз вe пoд
д€paпиет ф!eвя' ! 'oтo
мy пр'м€Eяe,cя д,я тyщe.
q!я !оaдpoв (!Eс. б4).

Hе.duенaя Lэ6еcfrь
саo. oro 6eлoe ry.oплaвRф
вoщeстDo' toтoрoe эяе!г'ч



Ь

0,цpу.лм вмЕeйш!м !шc.oм 6'яврЕыx сoeдпeя'й яD.
aяфя aoaopoaьфе coеauнеflш эnемеflmoq _ 2{a-
puaф r леfu!чuе dodoPoaнdе co.auненИ-

г'дpиды мфuloв глдвяых лoд.p}пп I ' II гpупп пe
ploдвeскoй c'стeмы твepдыe' нe,Фуч,e и гtтo!лав-
kиe фщeства' в {oтoрыx aтo
яы между cобoй пo!пoй связью' l{шpямeр, Nан, сoЕ.z.



I

o. Nвoн нNo.' сdo. so"

], oксидъl, 2, вoда, з' yгл€кЛслыn гаJ. a. нerапe.

l.Т*xiii,:]l''i -]'iilH};"f; тTfl "TTiж*:6, ммлак и яаmзruр8ый спtF'
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s 19 o"*o*u""t
кpoмe б'нapяь'х сoeд!яeя!й' с!щeсtвyют олoхныe вe

Цecтвa' напpимeD ocloвaвr

вoдoDoд и кlcлoрод в gg\ B\at\\I я ь'tе 2uapоnсо
- p \ l l l , i o I I  

| ь U  о p D "  ' Y р , , ' / ! Y а ! ' ' ы i J 1 р } '  |  , o i l l ,

с,eдoвaтeльпo' гилloксoгрупnв oн прeдстlшяeт со6Ой
иoн' тonъю яe пIroстoii' вaЕ Nа' илп сl ' а cjoaяыn
o'f ?Idpoксdо loн,

Ecля iopяд 'оя! мeт,tлa 1] ' тo' !'зумeoacя' с иoloм
0  oн  '  e слп  2 . '  тодвe  грvппъI

oll ! l' д, слeдоватejьпo' сoстав oоloваяпй мoaпoзапи.
caтьобщeй фoрмyлoiri м(oн)". гдe N[ мeт!j"l' n . чис
ло г!Упп ofl n в то яе врeмя чисj €янoe знnчeЕ'e з!pяд!
иoяа (стeпeяи oк!сI0п!,) мeтаj,а, Itаlp!мeрi

Nаoп, сa(oн),, Еe(oн)l.



тpия ' eф paствoDшя !!
лo oбp датъ@ оф!oЕ.
ноl oпaсaя.ь! qтoбы oяи
lс пoлэлв lа oдe8дy' а
тeм бoлee яa pУ!' я nпцo,
tia Еo,@ oт эФ!o вeцфт.
ва oбpaзуютcя дoлгo Ee аэ.
*!вфщ!e pшы. Iидpo
кс'д натp'я !p'мeqяют
в мъIлoвapeE!'l кoжeвeя.
яoй и фapмaцeвтпфкoй Prc, 67, Pacтвoр{йыg
прovыU  Pn l | о ,

у



Iuapoкcud ф@nwя Кo11 _ вepдоe бe'oё вeцecтвo'
чo1oDoP хоpoпo pагтaopя.].я в вoд.. вы!р,рв}e! бo4Ф

Pacтвор гпдpotсидa iм!я'
iaa и р!ствoр ед!oф яатpа| мылoЕ Eа oЦУ!ь ! oчelъ
eдoк, пoaтoмy г'дDoкcид Еал!я lEaчe Eазывaют .a'o €
'a,z, пpимeяяютeгo в качeствeдо6авЕи !рп пpo!эвoд
cтвe мылa, тУгoп,авioю стek,e,

IuaPo*сLo raaьчuя сд(oнь' ш!
6 . .mъ '  pых ,ый6e4L j i  oobouoy .вPУ 'о ' opoг rвoрUмы l i
в фдe (в тaбл!цe рaствDp!мoст! лpoтив фoDмУльI
сaioliъ стonт 6]квa м; чтo oзяaчaer ма,o!aствoр!мoе
вeщeclвo). пo,,чФтся при взa!мoдейств!п вe!аш€яon
пзвeст! сao c вoдoй. этoт пр
r lцрoХсЕJ хшц'' пр'мeн'ют в стрo'тemтве пp' кла.ц.
хе ! пryъaтуpкe стeя. д,я пo6e,l' дepeвьeв' для пoлучe.
яия хлopпo' !звеcти] коФpм яв"яeтся дезияфпцпpyю.

llрoзрaчвый pacтвop гидроtсяда (Фъд!я !8ываm
Iзве.n].oвoiL 6oaoй' пptr пpoпуctaвц! чeрeз !звeстxo.
вyю вoду сo? ова йутЕeeт (р{с.58). тaЕой о!ьIт с,Ужиt
дjя pаспфgaвaвпя Углefi!Фo.o газa,

feaЕц!!' с пoмoщъю кoтоpых p'споаяaФт onpeдeлeв.
eст!eв!ыш p€акцl!мя,



ДI' Цсjoчeй тотe суЦeствуIoт качёствeтяыe pеaк
ц!!! с nolotr]ью котopьIх laсaво]jьi щeroqeй мo,(нo рас

paствopo! дpyг!х вецеств' это poакц!и
щeJ.чeil сяещeстъaми uLaLхa'пoP@Nv \o1 aaI, 1у\|
3]тejя})- Eсn! ! рaсrвoру щeлo!и дo6aъить 1 2 к!пn'
I],.твОp! nЕд!катopa! тo oя и3мeя!т свoй цвeт, в тя6л'-

l!с !х oкраскr в яenтраIЬ'o!i, в целoчяой и в l!с10r
ной cрeддх, с (пслоlaм! дру.им nлaсcом сIохяых

ъ на слeдyФщeм уpокe.

1, I.ядpotсqд-пon, 2, осяoваяя!. 3. Раcт!оplмы€
(щ€,оqя) ' uepaствop'мъI€ oсЕoвaппя. t, Еft'й
mтp- 5. Е/r{o€ к.Дп. 6, Iаш
кoв,я 3oдa. ?' l{ачeств€яяыe р€aEцпr. a. IIцка.
торъ': !a(мyо' мoтnnoвыn оpаяaeвьr& ф€'шфта.

3
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с одЕпм яз пpeдстaв!тe,eй вeщeств этoгo к,aссu вы
ужe пoзваЕoм!IЙсь' кorдa paсcмaтp!вuя лету!!e вoдo.
poдяые corдиlеEtя па пp!мeре t"oDoвoдopoдa Есl' Pаc
вop . гo  3  во je  7  l  oPдс ]aыярг  сoбo ; .oл ' я )ю tn .лo l у ,

oнD имфтw*"фop'1'т} fiсl, Ajшo иqно пpи !s.твoр"
uш в зoдe дру.oгo jeт}d]еro вoдоpoдвo.o сoeдиЕeяця _^ёpoBo lopoДа  нzs  o60э , \Ф^я D ' ' ' вoр . "рosо lopoдnоn
fiяc,oты с фoрмyIoй tl,s.

мoлeкyльI oтих
6!ядpпым! сoeдlgeяиямЙ. oд!!ко

('х элeмeятoв. кaк npdвllo,
треть'' эleмeптoмl вaодяll
eтc' R'слopoд. пoэтoму тa
aopodсoaеpжaщuмu' B oтnпч'e ot нсl ! ЕI,s' кoтoрьtе
яaoЫяabr беcЕuc'opodньIлu. пepeч!й'м nenoтopыe
к!слopoдсoдeDвaщие !!с"oты.

AзoтEм !'Фoтa - нNo9.
Азoт'стм kисloтa _ нNo2,
сepяaя кяоrota il,so].
сe!п'ст8як!сIотA п,soз,
У.oльяaяЕlcлolа н,оo3'
крeмqпeвaяfiлс,oтa н,sioа,
ФоcфoряaEЕ'слoта нзPo{.
o6paт!тe ввимag!е' чтo всe (пслoть' (и к'слopoдсo

дe!xaщ'е' ! бec4ислopoдEыe) o6язaтeльяo сoдeDмT вD
дoDoдl кФopый в Фopмy,e зш!сывaют ва leрвoм меcle'
БсФ oстальEyb чаcтъ Фoрм



aсmamюr. lIaaгямeъ у 11c|
eтся cl' a у нзPo! ц'cлoтяый

ffo,. ***rr -*-* iiiid' ' ..o"я
ок!сIеltя !авяа +5' сoФветcтвyeт o(с'д



пo фopмУлш 4ислoт мoявo la*яa oпleделять ' oб
щrй зapяд' toтopцй ocтэткя. зaр'д

яцaтeлeЕ и p!вeя ч!слyэтo-
мoв вoдoloдa в к!слoфe, чи сл o этомoв вoдopoд! вк!слoтe

I'пя oaнooснoвныa А'caaa'
сoдep*!ц'x oдпп aтoм вoдо!одa, ядпр!мep I]оl ! нNoз,

тат!oв! Еоloрыe oЕ' oбра Byюt
D pаствoрe' рaвяьr 1 ' т. e. с1 и No', для аd,Joсяo6lь]J
(иолoт' lапp'мep tl,soi !н,s'.Epяды кяcлот!ьIх oстат
кoo pаяlы 2 ' т, e. sor2 иs, ,Iсис,отяъIй ocтaтoк' яa!!!

меp ( soJ: ' !мeeт oбщий 3apяд 2- и лpeдстaвляeт сo6oй
олorквый 'оl' Еoто!ый обpазyeтся пр' ]racтвopelll к!с
лотьl в водe- Бяпа])!ъIe бeс(и.,o!oдяьIe кпс'olы ]lсL
и, Е,s o6DазtФт в вoддых рacтBapaх apoсnые uaньI cI
и s,., а к'слopoдсoдe!цEщпe Еrcлoты о6!мyФ с,o*
a&" !oвьl, нanpимep No; я so; '

Для toгo !m6ьт r)а3л!чaть .т €пeяя oц{cлe!!я и заpя
ыватьзнм 4+! {л! з 1пeрeд

цпфpoй' указывающeй вeл!ч'пy заряд' стeпeяи oклcлe
g!яt: P, Еo по.Ie ц!фpы| }aaэьIвaюц.й в€лиqlпy Bа!зда
'oнa,: Po' , иецr: eди!!ч!ый зapяд cтeпeЕп oкДсJевия
oбфпaчaют ц!Фpoй +1 trл' 1' а eдиil!чяый 3эp'д иola

', Еaпр!мeр, стeпeнь oхислe.

яи' сl' a 3аD'д !ояa сl .
пoэlаtoмямся с qeяoтоpымя trз *и.лoт.
в пDг!одe вcтрeчаorс' мвoгo

в ,!моя5х' я6лoчяaя i!с,Ф, в я6пoцaх' щaвфaв!я кис'
лoтa в ,!стьях щавeля (p!с, 59). муравь' 3ащ!Цаюtся
oт вDaгoв' paзбpъtзгяв8я е
муpдвъ'яуo Еп@oтy, oва яё coдеpжптcя в пчeливoм
'дe и в *гуc!х вoлocnal tрапивъI,

пp' сЕrc a! и и вllorрaдяoтo сota пo,уч aeтся уц оУс я aя
Е'слота' l !pи ск!сaЕяп м
(p!с.60). тa хe оaма' мoroqяaя (иcлoтa oбразYeтс! !!n

лoсolaвии Ropмoв дл' скoтa.



Pxс, 50 lt!шoтн s прrрoдe

IIам хopoпo язв€стяц чaстo
нaя л Уксуонaя fi'слoты.

vпoтр€бляeмый в п!щу
pacтвop yцсyспon кислoты'

мloг'е к!c,отът пyявы
рoмвых ЕошчecтDaх' п!o

к !х qпслу orяфят сeplyю

lp'мe!яefiыe в быту ,имoя.

yкcуc l п!eдстa,яeт coбоn

в яapoдlом хoзялcrвe в oг.

tl1so! бeсцвётgая жIЦ

ды. сepяа' кислoтa пo

x3 ! дpУг!х гaэoв, этo
свon.твo сepяой k!с!Фы
'спo,ъзуют пя ocyшe'



тр' смelr]вфи сepЕ6й *'Фoв с фдoй вьIAФящ
бoлшoe кoлЕeствo тeшФы. Еc,E вoдy в,!вalъ в сер.
lУю кис,olу' тo вoда' le ycпeв смeшarь.' с к!фФo!'
мoaeт з!кипетъ n вы6!oсять 6ры3ги сepяoй 4иcлoты sа
л!цo E рук' рабoтающe.о. чтoбы этoгo !e олуч!лoоь'
aPu p@cФвopефФu cepнon кacлoпd Bg*нo anu
вaпь ее mofuroЙ cnpaеn в вoag w f,еpемешuвamь

сeрпaя к'слотa oбу.л!вaeт дрeвeс!пyl кoaу! ткaя!.
E.,п в пpoбlpку с сepвoй к'cлoтoй oпyоlltъ rуч!lкy'

mкц!я nyч!якa oбyгr!-
вaeтся. тe перь по!ятп o ' к aк oпaспo п oпaдaя!е бpы3. сер

У.onънaя a c.pнuсmaa rcucлoma - |12coз Й
tl'so, ' в свoбoдnoм в'дr пe c}щeствyФт, тar r* oпtr

р ' . т3 )  ' oций  o ,  .ид  ( ' 34 :

н,оoз+сo, i+н?o'
тl,so3-so,i+Е,o'

Paствopы вceх по рaспозEaaть кoE.
цeят!ирoвФяыe t!слoты вA вiуc ge рeш!тc! !! oд'!
химпЕ _ aтo oпасяo. Eстъ 6oлee oффeктявяьIe tr бeBопас.
вые оlocoбьr oбварy*еEия к'слоI. llх тaк xe, кaк ' щe

"очи' 
pдспoзl'юa. nомoщъю !lд!{aфopoв,

дo6aв!м Е рaстDopдм ЕtrcлФ !o пеcкo,ьку кaпr,ь
рacrвopa лaмyсa ф'o'eтoвoro цве{a, лaкмуc oкpaс!т



4

3

2

LЦ сo,,"

l i о  '  '  мv  J t  мo/чo



npoдуктaмп 3aмeщeни' aтомов водoрoдa в кислoтe пa
riaпрm1eD. всeм швeотяая nовaleяяaя

оoJь NасL мoяеt быть paссмorрeнa кaк пpoдукт замeщe
яия вoдoDoда D сo,яЕoй к!слотe нсl вa поп яaтр!я' иoя
натр!я имeOт 3а!яд 1-' а 'оn xnoра !мeет зapяд 1-. тaк

эnеNтIroЕeйтpanьвo' фoрмУna пoва!eЕ-
нoй сoIп пмeeт в'дNд1с] . всjи жe я!дoвывecти ФоDму-
IУ cу,ьф!дa алIом!яия ll1l), пoстyпaют слeдyюЦим об
рaзoм. o6оэЕaчaФт 3aряды !ояoв! 'з ioтoрых сoсrcит сo
eд!яeя!e: A]з-s:, з!ряд loяa алюмxния з-' Д зaрq

щen cepoвoдоpoдяoй кlcлoтьIщs, o! paвeн 2 . зaтeм яa
loдят !шмeшшea oбщ0. к!
pядов !опoв.люм!!!я я cepъI (3 я 2)' oпo pавяo 6' впaя
этo' мoвЕo gaйтl !ндerсы' рaздeл!Е нa!мёяьшee о6щeё

в' ! 3ап!оaть ФоpмУ,y:

сa,+(Poi ) - сa,(Po.),
(ч!тam зкaлЬц!йтp!, пз о чeтыpe двa*дъl ' ).

I{а к oбpa3уют !азвaпtrя сoлe й 6 eск иcлoрoд пьIх Е!слот'
вы у,l. p!с.мoтр.ли, кo.да зпaroмиI!сь с loмeяклaту
t]oй 6'!а!яыi сфд!Ееяяnl сФ' нсl я.зьiвают хлopnдa.
М!' а co,! 1]!s сул'Ф!дaмn,

н!звaяя! coлeй (яcлoродсо
ляloт !з двуl с,oв: laзваgия !oвa! oбpаэoвавнoгo к!с

пoм. tlаoвaя'я иoяoв Епcлоl.
сDolо oчepeдь, 'з коряeй п

звдя!й э!eмeятoв. с суффи(сам! '@пд,я вьiсшeй стeпe.





3. Pa.твoр!мьi всr сoля сepнoй t!с,oты су,ъфаты'
'  рo!р  в8so l  l т l ) .  Pьso '  iн  ' '  с Jso l  I  v  l ,  Ac  !o1( IM ' '

4. Paствop'мы сoл! ядтр'я ! !д!!я '
5, Еe рacтвopяютс' вce фocфaты! nр6оя!тьI' с!ляка

ть] я cyльФиды' (рoмё этих со,eй д,' Na' л к .
P!ссмoтD!м laстDop'мyю нaтpleвую сoль бecк!слo

poдlon сoляной e'ФoтьI . !,op!д натр!я N.оll ! пepa.
сrвoр'Йъrе калъдяeвыe сo,! уroлъяoй и фoсфoрпoй
киc"oт црбoпaт кальця' сасo3 и фосфaт кшьци'

хлoPLd н@mpuя N^c| _ \oloшo plствo,имaя в воде
qлnиPм лo6dp,нld l ,U ]o БPJлh

сo,' нeвoамoaф хдзЕь pac
тat Rae oяа oбeспeч!вa€т ва**йшrc Фпэпoлoг!чесшe
прoцeоcывoprш'змd:вa
мъIe yФoв'я д,' сy1цeс1вoв!яия &paспьIf, Еpoвяяых тe

"eцj 
в мышдaх oбуcлoDливa.т спосo6яocть Е вФбyд!мос

ти! в Еeлyдкe oбpaзyФ сo!януФ &'слoтуl бeзко1opoй6ы
!o бьI leвoзмoxяь'м пepeвдр!в!я'e п yсвoeнle лищ!,
ЕIeoбioдямoсть сo,! д!я яизяя былa !3вecтпn сo ьрcлcц
глyбoчайшeй дрoвнoст!, зяачeяпe сoл! отрaжeяo в мco'

oговopЕax! oбьtчаях- 1xIeбдa
aЕnn' кoтopпм рycсele лФд'

с дaD!!х пoр обмф!вш!сьдpyг с дpугом вo врeмя приe.
мa п'Ци] noдч.ркив3я p!в
сoл! ' )ftсб и сол ь ст'r! с и мвoлом гостe lp!имствд п Dддy-

гoвopят: 1чrc6ьI yзвaть чgloвeка! нщo с яим пуд Uшlи
съфть'- oft аaьrвaeтс'l *дaт

(16 кr)' так кa( в гoд rа,rдый
чeловeк с лищeй пoтрeбляeтor3дo 5'5 кгсoли'

в нa3вaE'ях м!oгих гоpoдoв п пoсeлкoв рaзяъIх сIр|н
п]r'сyтствyeт сjовo сonъ] сoликaмск' солъ илeq('
Усольe' vоonьe си6ирс(oe. сoлт-лeйЕ с!t!' солтвпль'

сoль oбpазУeт я эeмяoй кoрe,
в сonь.илецкe, lшримeр' тo!щп!а
вьIпаeт пoлloрa к!лoмфp!. сor!' яaхoд'щeйся в oзeрe
ЕаcЕyпчaк в Aсl!!хдяс!oй oблacтll хвat!т н,шeй сl!а'
вe яa 400 лeт, oгромяъIе кoл!чeотвa со,! сод0!жэт D сe6e
вoды мoрeй ' oкeaпoв. сoлью' и3fueчeяяoй иэ МlDовoгo



PU.,62, дo6лaсфл: 
" 

_ !J Фяых

нaпбфeе !звeстd Бoльпoii
БаpфDEьй pиф D дзстpa

фnп сфпх 1xфяeв' Еа дne
вoдoeмoв п .лэвяым oбpa.
30м мope,| 9тl Dцoв@ы зa

jeт o6paзoви! мoщфe

цяя! дэвшEi пaчщo 06рэoo
вэвию roрЕыx пoрoд {а.
вeстsяloв сасo3. этy *e





ФoрмУly 'мeeт и стрo
lrenьяьIй камeпь . мpa
Nop! и стojъ nрпвычnы!
(aядoмy сto'цeмУ У дo.
с(п шЕoльп!кy мeл' котo-
pыn дoбъIвают из ftapьe
рoв иIи мeлoвьIх гo!
{D!с' 65). из язвёстяя(д
полwщ яeгaпeвую ! r!
ш.пуIo и3вeстъl eю пpl.
мelяют в стpo!тejьствe,
мpaмoр 'дeт яa !згoтoв
лeяle сmr1!' им oтдeла.

,из атoй cФ' пазeмяыe

1' сoля. 2' Itомeямату1a сo'eй. 3' Pаствop,мъ' €.
яepaстDopяпьl0
рщ цaтpп' (лoваpeяпя сoль)' 5' Iсаp6oяат Еaд
ця' (мслl мpамopl 'звeстя'ц)' 6. ФосФат каm{!'.

1

2

3



S22 I{ристaллитeскиe
peпIeтки

вeщeст!o' кar мoхet суЦос1вовaть
! трсх аrpeгaт!ых соcто'в!яx: Гaзooбрa3noм' 'rидroм
и lBордoм (p!с, 66), нa!!имср' 'r!сloрод' кoтoрый !p!
oбьгшыx уcjoвиях прoдсrдвляeт сoбol.i г!з, пр! тeмneр!
турё .194 "с прeвDвцдётoя в ж'дко.тъ гоjу6oтo цвeтд'

2 ,8 |8o .  J1  вё r ]Pвq" г  P '  Ф" -oоoгP  .

1.вeDлъIe вeцествa ^еaяa вo rpцcnпaauчеctu. n

АмoPф|ьa вечесf,вd lс !мсloт чсfjiо, томlоlaтy
пр! яагpeвап!и oяи пocle'eняo paзмяг.

таются я nelreхoдят в те(Учеe cосто'пиe' к aмоpфтьIм
вёцё.тв!N отяoсится 6оrъшияствo л,!стv3сс tЕяпрnмeр'

.7:i
l-_ l r



Pnс, 67,AлoрФаыe вeщё-вi { латeрiмы

пoлtroт'лel)' вocl' пoЕoлад' л,аст'jцпl paзл!чяъте cмo-
лы и хёв!тenьgыe peз!н!' Фnс.67)'

It Pvcfu , !aё. кu е в е це cЙdd ирaeтr!вУются црд.
в'львым pдспo,oжeп'eм
оФoro oпI)eдe'eЕЕых то ч * ax пpoстpa!с rвa, IIрl соeд!вe
я!' этrx Фчек npямым','яЕямя oбpФyeтcя пpо.тpм'

в.нныЙ к0рrвс. ag |ь.Baё\ыЙ хPuГmuлuчP.*on pе
шen'oй- тоq(!' в кoтopых !'aзмeщевы чaст!цц x!яс
Iыaa' gАgыBaюf g3лdfuL Pешеnкu.

в Уэлах вoобраaаемoй кplclшnиqeсЕoi peпeфR! мo.
гyт вaхoд!тъся 'oяыl атомы ! мoлrкУлы. эти qaстпцы
оoверпаФт Еoлeбаtё,ьныe двпхeп'я. с цoвышefl'eм
гdмdepэт'Фы pаo!б а'иr кoл.баdп;
прlвoд'т' ка{ пpa!лo' к тeллoвoмуpaсцlpёвию фл,

{р!cтФ,'чeсЕo' peшeтк'l п хapaктeрa свя3п меxд1l!и
мп paзл!чмт чeтъrle т!пa fiристаш'чeск!х peшeтoк:
uoнньlе' аnомные' ioaеngляpные' меfu aanuчеc.uе

,loЕЕe'a ддзцвaют nD!стмли!eск!е peпет!и' ! yJ'
!oяъI' иx oбpазуют вeщ€стDа

с пo!Ео, связъю! loтoрoй мorут 6ытъ овязапы кaR прoс.
тъIe яogы Nа+' сl ' тaв п @oжlы€ so? ' oя . слeдU!a'



тojьноl иo!яыо крисTш!llчcс(!e pоLоrки !мoют сojи'
oсновая'я (Jqeno!п)' geкoтopъle оксидьI, tlaпliNepj
t!!стlJI xJlоp!дi !lrpия лoсrрoeн из чeрeдУюц!Iс' 'o
,o'l!Тс!ьnыя !оloв Na и oтp!цательпых сt ' oбра3уIо
пlих репreтпу в фopме ку6! (l,!с,63)- связ! мeхдy !он!
}'и Ь raяoм tD!.таj!еочeяь пI]oчяъI,lloэтoмУ ве,ieствз.
я.я!ol.i рcшстIrol.i oбlадrют сравлитclllo высoюй т!eр

! yзiаx кoтoрых нaхoдятся oтдe,ьньIe аlомЬI, в 1аких

TаЁoii т'п ADиcталлЛчeскоii
D.шotЕ! !мссr nIмаз (pис' 69) од!о из аIjoтрoDlllх
впдoизNeн.яий угjeрoда, oгр!Eенныeиoтшjифовяняыe
iiмa3ы яfuывaют брпллиaятамл. их шЦroЁo пpлмeпя]oт
яIовРлиряомдРle(р!., ?0),



dl-41

Plс, 63 ионв!q кpg.rUлrle.kэI рoшётьs lrлoрlд пзтрtrФ

It r,.-* ,,t-tt!l
Pш' 70,д!. nImp8тol*re koloяы



It вeщeотвaм c aтoмяoй Еp!стaллпчеcкой peшeткoй
oтяoсятс! Aриот8лляqecк'e бop' кpeмE!й ! тepма!пй'

j яaлpимeр таt'е' (aЕ кpeм.
пeзeм, Еваpц' пeсofi' roрвь'' !pуста!ь! в сoсфав цoтoрых
вхoдят oЕсrд крeмв!я (lv)sio, (!яс, 71),

Б о л Ь U  P P ^ т в o  в Р ш e . l в .  D г o т ' ' o i  i ! / "  o j  ' J u 4  к o j i  р 6
шeткой 'мeют oqeяь высon'e тeмпepaтypы плавлeния
(я!nр!мeр' y шvдзo oil cвъIЦe з500iс' y !рeмн!' -
1415.с' у кpeмнe3eNа 172a.с), oя! прочны ' твepдьI'

M o лехg n'pны мL яaзыBaюT lp!сTмjичeск!e Deпeт
агaютcя гtoлeкуIы (р!с. 72).

х!N!чeск!e связя в эт'х toлeкyлаi моrут быть л кo
Da,eнт!ь'ми поIя!!ым! (ajopoвoдoрoд I]сl. вoдa I1,o)'
n ioв.,eятвъJмп пeпoляpяьIм! (aзot N,' oзol oз). Еe
cмoтря я' тo qтo !тoмъI вя

лeкулами дeйcтвуют слaбъIe c!лы мe*мoлeкулярloгo
прiтяяeя!я, пoзтoмy вeцeства c No,eкУляpяым! кр!о
тaллlчoсr!мл poшellшя !
Еre теNпelaтуpы п,ав,eяиз! jelyч!,

пр!м€pам! вeщeств с мoлe
я твepдaя водa _ лед! твep

дыn ok'д уг"eрoд! (Iv) сo, lcухoй лeд!' твepдыe
хлоloвoдopoд Ilс1 и сeloвoдoрoд Е,s' твeDдъre прocтыe
в . ш e '  | в a ,  o б р 1 Ф 8 d | н ы o  o д r o  ( б  0  о ! U  U  ь ' "  а , ь г , P л и й '



Pl., 7з' i| €тзлЛиqё!raл ьpl.тl jлк' Aскм Ршпtsа (жe,eJо)



Дjя вeцecTв' !мeФцих мoIeкУjя!нoe сIрoecиe' спрд
вeдjив oт(pьттъrй фpaяцу3ским хiми(oм i$. Л. п!Устом
{1799 180э) аэaoЕ noстoяяcтвa сoстава. в вacтoяIдee
врeмя зтoт здRol Фoрмул!рyют т!к:

мoл€{уляplы€
впспмo Ф слoсoбa ях пo!yчoя!я nмeюt по'
стoяпяьiй сoст!в ' сЕoйствa.
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S23 чистьle вeщeствa
и сMeси

IIoпро6уйтe отвeт!тъ Ев слeдуФщий вoпpoc: !Мoaпo
спorъ3уя для oтoй цeл' мо]r.

скyю вoду?' конeчяo ж€ яeт' '6о мoрск3я вoда пpeд.
ставляet сoбoй !e ч!стyю Ilzo' l смeсь !aз!!чяьrх ве.
Цeст. D Eeli' и в пepвylо oчepeдь сoлeй (oс!oвЕую мaсcУ

хxоpnд flat!ия), .oтoры0 пр'д3ют мop'
сNoй вoдe cвoeoбpaзnый гopьЕо сoлe!ь!й вку.. Iсавдoe

opскoп воды' 'мeel oпleдe
Лeяяыeсвoйства. да псaма вoдa' вeзaгрязяe!пм пoclo
DоlЕrми п!ямecям! r,! сoдepваща' !х чpезвыaalEo
ммоl ee !аэывaют аaсmшrupaваннotl ooaoil *'
pа!тep!3yeтcя рядoм спeциФ!чeски! с!onств' с котopы

. кoгдa pассма1ривш! oтси
ды.Iтдп!имeD' oяfl з.мeшaeт.D' тeмпelaтypе 0oс! тor

гp t r тeмnep i , v l e  l ] s !о ,
пpирoдlая вoда яе бъrваeт coвeрпIe]lЛo ч!стoй. Ilаuбо

лeе ч'стon яыяeтcя дoxдeDая Doда' пo ! овa cодеpж!т
э3лпчяьIх !p!Ieсe', кotopыe

в х'зя'' Фк прав'лo, мы
eщeств. эт! смeсr мoryl быть

n.оanoPodнь|пu (мnp'мep] мутнaя peчяaя вoдa сoдep
*и в сeбe яёpaствoр!мыe q
pыe видяъI нeвoolyжeяным пszoм) ' odнopoiJньLru
Фaствopы спиpтa, сдхдра)' в RoтФръrх Еe!ъзя эaмeтять
грal!дУ p!здej, мёжду вёщeствfu!,

с!еди омeсeй мо'lяo та*хe ВЫФaiтЬ хu04u. mвеp
dьLе B zaюoбpaзnые {p\с, 14). B*gёйпЙ .цзфбpвная
смеcь . вoздух !рсдстшjяgт .обой .м0сь !3oтa' !'с.
лopDда] yr,eк!Фoro rазa' aрroна и дрyгих вeщeотD.
к m6eРdьlл cмeсям мo*яo
сплaы стшь' бpomу' nатуяь идр,

сocтaв .мeceй мoяeт 6ыть самъrм рдзяoo6p8яым'

ствa. тaкl ч!стая вoдa зaмeрaeт пpи 0эс' а eсли рдс.
твopить D Eeй пoвaрeпвyю сoльl тo мoяяo до6иться oяA

пepaтуpьI замёрзaн'я, |Jтим'
яaпpямеp! пo,ъзymя л€я'выв рaбoтник! roрoдскoгo



т



(DммlъмьЕoю хoзя'фвa'
кoгдa в !еp!oд голo,€д!ды
locьrnют трoтуаpы reхlи
чeсЕoй пoваleЕвoй солью
яn! дpyг!м, рea.e!тши

сoсфв cмeсeй yстanав.

чеcta2o aнaa|xa. хlмn
чeсЕ'' aпaлиз пр!мeяяюt
очeнь ши!o4o' os яeoб.
lод!м пр! p0ш0я!! вaE-
яeйшlx to3яiiствelEых !

вит!e п!oб для *мшa



oч!стка вёцeств ваaяeйшa' пpобneм, хnм'п' IIpo.
отeйшпе cпoсoбъ' oчисфх! вeцeств эам nзвeотпьt !з tур.

для oqист(п пp!poд-
в яей чaст!д €e Ф!лътрyФт

чeрeз слo]й пop'стoю вещecтва! lапр'мep y.л'' oбoж
жeпяoй rrшы я l. п, пр! oltlcтЕe бoльш!х кoл!чeсl! !0-
ды !сnoлъ3tфт ф',ьтDьI !з пeокa и грав!я. Ф!льтpы 3a
деDв!вaют тaкxe б6льшУю qaсть 6аftтеpЕй. Iсpoмe roф'
для o6eззарaЕившtrя питьевoй юды ee xлoDlpyют {см'

,
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S24
Maссoвaя и oбъeмEaя Дoли
кoпIпoнelIтoв сМeси
(paствopa,

Мы ухe 3пaeM, !тo пр'pодяaя вoдa пикoгдaФ6ыяaeт
сoвoршeяlo qиотoй' вoду, cодepвaщуФ 3Еач!тe,ьпoe кo

' nдпр'мeр дoвдевой. яtoст

tr tpуб цeятр!лъяого отoплeпш (p!с.76, @). а тaЕхe
яд cтеqЕaх и сп!pan! эjeiтpoqаi!!Еoв при ес кипячe.
!ии oбра3yeтcя паftипь (p!с' ?6, o, 'Icесткoсть вoды
0!впсит oт кo,!чecтвa рaствoреяgъIx в пeй coIeй,

1. ч'сн€ вeщфвa ! сй.сl, 2. oФбo s!стыe вoщe.
сlва. 3. x!мпeскnй айаляз.



LoдepЕая'е pдсtиpевною вeщecтвfl в pаclвoрe вътЕв.
xll@ с loмoцъФ eф мaссовoй rо,'.

ДзJ!9) Pешеnuе|

' ^Itt\'
n(p р) : n{R m) + n(ll,o).
m(p .рa f i , Po4)  =  5о  г+  l 50  г :200I .
ф(t lPo i )  = 50 г:200 г:0 '25 i25%).

t?2 l

R фцeй мaсс€ Daствoра ядзывaют мacФ'oй
дonel paспop€molo вeцedФ,

oЙ6ёm| a(I1lPo ) : 0 '25 ' \jr 25a !



скo,ъкo .раммoв вoды ' п!тратn !атpия
lу*!o lзяtь' чtобы приюloв!ть a0 г 5и] ro

Pеuенuе|

ft(rlo) = a(р р) a(вlо),
m(NаNoз)  :80  г .0 '05  :  4г .
f r (н:o)  _  30 г - .1г= 76 г -

pPбIroм, чистoe Joлoтo .

Yvф.ы

y(в.вo) = y(с{€съ) .Ф'

6aб :



тaЕ' объeмEый cocтaв вoздуxд Фpщeв вa д!ФpNмe
(p!c.73). сoстaв гplpодЕoro .eа
po*дeцпй п!€дстaмeЕ м дlaтpаммe (p!с, z9).

'аdaча 3, суofuRo кvбsчrски* leгpoв кв.лоpэд! мo.
бы' ь цoл],"l"нo Eутрq фрaкцвoввoй

цeр€IoЕЕ! *!дRoтo вoздРia' ecл! 'сxoд.
Еый о&6ём вoад}aa 6М рaёE a00ш3(я.y.),

o6ъeмEe дoля к!сnopoдs
! вo9д}тe фстaвля€т o'21?

ts!9! P.щЙuе|
r(o2): ивФд,).9(o,.
y(o,) : 800 мз.0'21= t68 м3

Ф(o2,: o,21

e\-+:1
i.iri;j

ofuвеm. v\o) - $a gz



3аodчd 1- \laЙдяIе Мacсу soт& noлrлre!Еoю rc 28o л.....l..l вoзд}aа (!. у.), ecnи 'звeстяo' чтo oбъeцца!
дoля aooтa в в oзд yхe сoстaвляeт ?a%j,

Дз!19j

omaеm| m\N2|

M{N)-14 .2 :24

Pеuеёuе:
ЙN,) -naNz).л(N', л(N,) = ЧР
r.(N,) : и(вoзд,).9N,).
и(N2) : 230 л . 0'?8 = 21a'4 л' (

t

6

7

в

2

1, мaсcoвая дoля, 2, пpoбa зoлoта, B. oбъoмЙя
дoд! п oбъсмшй сoстдв вoздух..



четBеpтaЯ
измeттeния,

пpoисхoдяциe с вeщeс тв al4и

s25 Физичeскиe явЛeния
B Nт,1\1|ИvI



pьIвяoй пepeювки вe{hт!
соctоит !з Ipyбчaтoй пe
ч! (]) д,я la.рeвания
вeфти '  pa3дeлятe !ъяой ,
ил! r]exт!фпaцloпяойl
кo,o!,ьl (2)l rдe нe')ть

(дпстил,ять' _ отдeльяые
нeфleлрoдуltы (p!с. 31).

в 1рУ6чlтой лeч! в
в!дe ,мeeвцRц p!слоro
хeя длияпый тrr]6oпpo.
вод. пeчь oбогрeвaeтc' гo.

rcФти: r трУбч!тaя печь 2 рeктиФnкэциoпнlя koлolя.'



Dящrм мl3утoм !ли raзoм. пo трубoпpoвoду яепpepьIвво
пoдaeтся пeфтьl в яeм oяa caгрeвдeтcя дo 320 350 oс

аpов  пo . . l  п яP .  в  pPк гPфиya

Peкт!ф'кaц!oE!ая ЕoлoЕя
с.ий шnaраl высoroй ofioло 40 м. oяa пмeет вяyтPя яe.
скo"ь&o дecятaoв rop!зоllшьgых_leр€гopoдoк с отвrpФ
т!ямп' тaЕ Еa3ывaeNых тдрeло., rrapы нeqлE' пoстyпм
в кoлoяпy' пoдвшaютс, вDeDх п nDoхoд!т чepeз фвepс
т'я в тaрeл.ах, rroсt!ея!
жeя!!ввeрхj oЕи c*lxabтся нa rcх 'ли 'яьrx тape,кaх
в а 3 в и d г т Ф  и  о т 1 Р ! o e р а т J p  

" в E . в U я  
и  М о т в o . l и ,  У г л P

paaКa\ oбpaуя zaзai|лвgю фpакцпю' бoлее лeтyчие yг-
!9вoдopoды с66ирмтся выш€ ! oбрaуют Ёepo.zнo69ю
Фpaхц'ю' еще выEe сoб!рФacя al,PolЙвaя фpatЦ'я'
gа!бoлф,elг]иe yглеDoдop
toioEны ! oбpазyют deяJ&n' вE!зy сoб'рaФcя гycтaя

'aз.iЙ. Ero !спonьзую! в !ачecтвe
eяяя смlаoqяыa мace! nуreм

дoпo,!лreльEoй переювl'.
сп0с06 перeгoяки хид.oгo вoздyхa,е*ит в осEoвe пo-

(он вык!пaФ пepвым,l x'Фoрoда я дp'
д!я oqистtи coлeй !.пoльэуюa caocoб Epe.nauau-

3@цuu. I\pЙ эIoм' вlпр'мeр' tplpодEyю сonь paствo
pяют в вoдe ! зaтем фп'ьтDуют b!с.82). в рe,Уnъr!



тe пoл}riaют раствop цoва]re!яoi
co,!' oч'щeяны'
и дрУl!х Еe!aствoримь'х в вoдe
п!ямeсeй' зaтем
aз pacaBopa выaapvвatvем \pgc-
33). вoдa 'спаряetся' a в фaDфo.
рoвoй qацкe оclаютс' &Dист3'лы

caocoб фLaьmpoФи ocЁoвм
яa pаeЕвoй !рonyс*фй спФoбяoс
т! пo!!стorc маrep!а,a - фиoЙ.
pa пo oтloш€ffиФ
смecь чaст'цам. Ф!льтрoм для оФ.
cтк! !!фъeвon

(Dпс.84)' в шeсoсe' кoтoрый oч!
щaeт вФд}a oт взвeшeпoй в пeм пы-
лц пpим€яяDт б}мaхяь'e ши мa
тepqaтыe фшьтpы; в мeдпцnпe пpи

Уxoдe зa 6oльnым! ш! вo врeмя хпpyрг!чe.{on onepuци'
!спo,ьзyФт в кaчeствe ф!"ътpn NloгoслoйEыe мaрлeвыe

д,я пoлучeшя cпcтьIх loдa
! сepы иcпoлъзуФт таЕоe ф'

кa \с!блLпaч@'' a' е. uepe\oД



веrцecтв! m твepдoтo сoотoя!пя в
.азooб!aз!oe' мп!уя Еид(Ую Фaзy
(р!о.35). пp' вoз.olse в яaгрeвaе-
Ioй чaст! пp'6oр! кр!сталл'se.toe
вeщeствo цо!apяeтся'
моn сlова Еolдeяс!руeто' с о6pa
3oв!!!eм кptrcтшлoв, лrд cпocoбея
Е вoзгo!(e' яrдapом мокloe бeлье вьl

вoэгoя(a oпрeдeлша иcпoлыoDa.
!иe тDeDдoгo уr,eЕислoтo газl сo, (мк
вьI аяаeтё' .ro вa3ывaФт сyх!м льдoм]
для хDа!еtи' !рoд}втoв' ' в пepвyю

/tt1\



Pц., 3a, цe!тp!фУInрoмяи.: a Фoтo!рaФ!я цеnтряФуг';

, -  с х eмs  деис твпя  ! ен rрфп{

600 ,  к o1oDь  i  н ач j c 6Pт '  лoдoбUo  . 3р ) . . , л '  и ь тpв . Pвнo

р " ; *py " . ; "  
"  

- ' " " . * " " " "  в  вPм  '  o oбвpкy ,  пoц  ДP i ,

вяeм пeЕтDoбeжяoй сллы чa

"'.. 
*-n""* v""oв""""' т!к кaЕ o6!D.цaют paз,пЕoй

плФ"ъmью' " 
cмФь рaздеnяется (pяс. 33),

2

a
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iс пoслeдЕпм' Еaпримep' oтlосят
d!я окc!дa pтyш (It)' ЕoтoPУю вы
яa фoтoтрaф!яt (!!c.91), тж кm

Pпс' 01' PФлoфшe oxшдa pryт! 0I}: с
oЕсщ pтут' Gl] (n!aоцФo щта};6 qия
рeдкцп' ryь(c6!e6pn.тo.бe,оmФeта)



П

=E
/t\l\

]. пряз!а!n хямпческ!х рe,кцqй' 2' Усnoвrя
я{я l Nпчec*nх р€акцяй, 3
] сpмяcoов'e' !, РeаЕц(я гonrпп'.
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б
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Химичeскиe
УpaaтIения

"',JъТ'"::iJ*x"{.j ;. jj а с с ыa с в е щ 4 m в, o кp ы. ы u

s27

вФyп!вшх в хшяqeск}Ф
мaссo вeщeсц' пoгyч!вшlх.



lптn
l-Т

и взвeси! яa вфaх (D!с.9з)' зaтеv (oлбy oстoloжпo !a.
грсeм. o тoм' !тo прoизoшла х!мяqcокaя pо!кция, яaм

ю гycтoю белоro дь]ма в кoл-
6ё' cостoя ще.o !3 oксид! фoсфoра(v), {отo!ъп.i o6рAаolм
ся п!и вза!модeйств!и фoофoра с Епcлoрoдoм, пр! лo
втoряoм вэвеш'ввЕии к0л6ы с nродукт3м! этoii pедкции
мы убeд!мс', ч1o массa вeщecтв в кoлбe вe измefl!лась'
хoтя и п!o'9ошлo п рeв рAцeяle Фo.ФoDа в e гo onс ид,

эlот *e вывoд будaт !аМn сдсJaв и прtr пpoloдrнии
ъ яшлqяoФ oпыта' в спeq!-

нo сoл'нyю кишотУ t расtDop
JP .o |h ,  aaлрhмPo .и ,oo1}дo  пo  pиq  l pи ' , 94 l '  ч  oP ' .
твоpу щeIoq! дoбaвим lecкoIькo кппOлъ !Eд'ilторд



в jeвoй чaсти yPавнalия 3aп'сь'вaloт фoрмУnп (фoр
м!nу) вeцeсTв' встУп!вшиl в рeaкцию' сoeдин'' их зпa.
коI зпjюс'. в пpaDoй част'}T6вяeяяя 3Aп'.ызabтфoр
муjы (фо!мулу) 06!aзуIощ!
aъ[ 3яaком !!lloс1' Meядy част,ми УlaDвeвия cтaвят
стpeлЕy' 3aтeм яэхoд!т кo9ффициe!ты ч!сjo, .тoя
циe пeleд фоpмyлaми вещeоtв' чтoбь! ч!с,о аaoмoв oди
latoвъ'! J,OмO!тoв в Ieвoй ! пpaвoй часlях цrавпeяпя

Bапппeм' !ап]]пмeр'
(iслoрoдом, св!qаr! coсmDим с!сму рeаrц!! уи,reм
фoрмулы вeЦесlв' встyпaющ'х в рeакцию (Doдopoл н,

п n!Фopoд o,) и о6PдзУюцихся в рeз'vjътaтe Or iвода
н,o), и сoсдп!!м !a отpe,кoйi

Е, + o, _ н.o(p!c' 95. o).

так taк чиcлo aтoмoв кпcлopoдa в лeDoй !аст! вдвoe
бoльше' qем в прaвoй' зап'шeм пeleд фoрмулoй вoды

112 + oz - 2lj2o {pиL,95' Ф.



(D..-".", u "."","
Iio тeпepъ в пpaвоn част! }т

ма вoдopoда' a в leвoй !х oотшo.ь двa. чto6ы ур@яять
числo !тoмoв водoрoдa' зш!шем пeред eю формуnoй в ,e
вoй часl! кoэффид!e!т 2' т8 кaк мы уpaв!яли ч!c,o

eвoй я пIraвoй част,х }тaвяe-
яия! замeя'м стрeлкУ 13 зя* !aвeяств':

2Il2 + o2 = 2Ц2o |p'c' 95 ' в\ '

тепepь' !авepЕoе' вaм пoпятпo' пoчeмy тaк!ф зaппcь
яa8ывaют уpавяеяlrм {p!с. 96).



для фФавлeяnя Ура!яe.
п'й хtrмпeс(их pea&цяй,
*poмe зЕal!я ФopмУл pe
aгeяфв ! пpoдyктов pe
aкц!!l !eобхoд!мo вepяo
пoдo6рaть Roэфф!ц'eяты,
этo мo*вo сдe,ать, lсloль
зУя яeолохпыe пpaD!лa.

1- пеpeд фoрмyroй прoс-

cъrвaть дr]oбяьIй !оэфф!ц!.

Pис. 96. закoЕ сoxlaяeяия

eят' {oторый fuкaзывaeт ко
щ!! ! oбpaзyloЦ!хс' вeЦeФв'

таn' для pассмотpeпloтo выпе пp'меpai
, н, +o, - li,o

ч'сno aloмoв (!слopoдa в !рaвой ! лesoй чaстяa урав
мя с пoмoщьФ кoэФфпциeп.

тa lь' пoстав яв eгo пepeд Фоpмy,oй Е!сло!oдa:

11,+\/ror:t i ro,
нo тa{ к!Е кoaфф!д!eят п

чeствo в €щeства,lo! s!c,o мo,eky, (aтoмoвJ! l пo!oв'
Епol ,yчшe пe!e!!сaть пр!.
всe коэфф!ц'eяты в !eN:

2112 + O2- 2tlto

пp!ведем еще !p!мeр coc1aв,e!ия уpaвн.l!я рeat
цш.oрeя'я 9тaЕa с,116| сoдеpхaщeюся в llrlpoдEoм гa
зe, !lзвeстф' sтo в рeзynьrare атoгo nрoцёcса o6!aзуютcя
Углeft!слый гaз E вoдa' схeмa,toй рeaкц!и:

с,я6+02+сo,+Е,o,
Уlaвяяeм q'cлo втoмoв }тл

с2I l .+oэ+2оo,+3I]2o,

тeneръ в прФoй чaсти yp5вяeя'я рeаRц4и ? aтoмoв
квcлopoдa' a в лeвoй - ф,ькo 2' Урaвня€м ч}слo aтoмов
кислopoдa' зaпlcaв !eред Фopмуloй o, eoэффпцпевт з'5
(1  |  2 :  в .5 ' ) |

с,I16 + з.5o]:2сo2 + зIl,o'



и пaЕонeц' пe!0л!шем пoл}птeп!ое урlвяепиe peaЕ
ции| Yдвo!в tocфФициeвты пе!eд фopмуI,ми всeх ]"raст

2с217в + 7o2= 4co2 + 6|1,o.
2, Еcдп D схeмe рeaкции eстъ фopму,a ооп' тo вяs!t

лe урави!в!Фт ч'слo 'oвoвj oбpазуюцяхсoль'
нaлp!мeP, взarмодeйствиe сёряoй циcлoты ! r!дpu

Il,soi + A(olI)з - Al,(soi)з + Il,o.
o6разующaяc' в !eзy,ътaт

аjФмип!я A12(so1), состonт '3 пoпoв аJlbм'q!я Alзr
! суIьфаl иояoвsor: ' У!aвн'eми! ц!сдo' зaписaвпOleд
фoDмулat' нjso] и A](oЕ)з сooтвelcтъeпlo toэфФици.

зн,so4+ 2Al(orl)3 + Al](soi)3 + н,o'
что6п уpa!!ятъ ч'оло атoмoв вoдopoдa ! циcлoloдa!

вo сnoj ъзуе мcя тDeть !! пр!виnом.
3, Есjи yчаствУIощle в pe!ц

дород я !'слoDод' тo aтoмы вoдoрoда ypaвп!ваbт в п])ед.
r!слoрoдs впocjeднюю,

слaдoвдтeлъяо. уDавяяeм числo атомов вoдopода, влё
зoй qаст! сreмы poaкци! 12 атoмoв Doдо!одo, a в npа.
вoй тoлъto 2' лоэтoму пepeд фorrмYлoй !oды здпищеq

зн,sor + 2Al(oн)з э д],(sor)з +6н,o.
иядltaтopом я€Dяocт' paсоta'oвi' toaфф!ц!епaoв

ки.Jopoj' в бвon
и праDoй laстяx Уpaвпeя!я peавцЙn пo 24 aтoмa a!с,орoда '  т то ro ! \  J1 !e '  /  ч . .p

зIl,soi + 2A(oI])з :Al,(so{)з + 6я,0'
4 ,  Е . л y  в  . \ '  ! P  р "3  ,  l / n  и ! c e |^ .  |  р  / о , ь1о  фop l v J

в!одящ!х в cocтав сo,иl содерftщeй бo,ъшeе !х ч!cло,
нaпpимeр' в3зимoдейclвle рaствoрoв фocфaтa !дфp'я

и яитpатa кмьц!я oпrсыDaют cхeмоя:

Na rPor + с!(Noз)z - сailPol|, + NaNo.'



D
2NalPor + 3с!(No', = оalPo4), +6NаNoз.

нaибo!ъцee ч'слo Дoпoв coдep*'l oдиl яз пDод}ъ.
тoв leaкц'tr _ фocфaт кuьц!я сas(PoJ,' цooтoмy уpaв

кoloрымu oбpAзoваЕа oтa сoлЬ . са,+

2NaзPor + зсa(No,)з -сa,(Por), + NsNoз

иl laxoвeц' !оEы Na+ ! Noi:

2

!  з м l д n Р  л 0 s в " в П я  х я x и

aJ ФoсФoрЕм к!шоla + щкс'д i!тр'я + фmфlт вэ!.

Ф otс!д !шрnя + юД э .идрoxс!д яaтр!яl

Фoксц xшва (п) + мюхяяяй 5 oЕmд uюмi.

Ф rядDoксяд мeдя (ID r] oксц м4' (!) + вoф,

1

1, хыlqeскяe yЕв!eпл' 2' пp$шa пoд6op! кo
эффлщeшoв в }rвшФшя peaкц!й.



s28 PaсчeтьI
пo xиlшичeсIiим
},paвцeЕияпr

пo хямпфЕпм ]тaв!eE!'м мФкfio p'ссч'тдть мaсоy'
oбъeм я кo,Еecтвo pеaгвpyющ!х ! o6pа9ующпxcя ве.

Для paсчeтoв oчeяъ ваяlo вы6Dать cooтвeтствyюци€
дDУг дpУ.у еди!'цы измeрeя!я массы' oбъeма и Еoличe
ствa вещeclв, с этoй цeлью мoкпo вoспo,ыoвaтъм та6'

Taб4цчu  7
nдипиц Физикo-!!M!чEских вEлпчпп



tз!.9j

P8cсчятaйIe oбъeм вoдopoдд iE.y.), xoтo'
рый пoтрeбуется д,' взаимoдeйств,я о
430 кг окcпда *e, €зa (IlI), вычиcл!тe Еo.

oтopоe !pя этом

v(E) ?

тд* кa* мaсm дnяа в ('лo.раммах' то объeм lа!oд!м
в кyб!чeсelx мет!эxl a Roл

rде J oбъeм вoдopoд! y(нJ, У

, , '



3. a) нaйдем а5даE}ф хfuщ*пм !.pшяеEи€м пsсу
1 шdъ Fe2o3 п 8aп'пeм п

n,il'ezo,) = 56. 2 + 16. з - 160'
м(Fe2o,) = 160 Егlкмoль'

m(F € зoJ  = n, .a:160 кг/кмoлъ.1&мonъ:160 R. .
6) найдeм зaдшdьrn y!бЕея!eц o6ъeм 3 !мoль зoдolUда
и: иa . '' аФ@€м пoд фрмУлoй вoдoDoдa пaiiдeEoe Jяa'
чЙvе: v\зtт2J = 22'4 м3 /Кмo'ь . з кмo,ъ : 6?'2 мз,
в) пoд Фopмyлoй воды у*а
уpaвеяцeмl J ЕмФь.
УpавЕe!!ё лp!мeт впд

: s (кмоjь) тoличeствoвeщeстъa

+ зILo-

4. сocтa!м ' реппм npoпoрц'!:

Ф i:3 = 
й'" 

: *"i;3', -201,6 (цз).oбъeм вoдoloда
t\tiz\:

oi33=#,=
y(tl' - 201'6 мз; n{п,o):9 кмo,ь,

Iсмoй 06кш вoздra! (E. У') лoтpeбуetся д,я
!зшмoдeйствnя с 270 г мюм!яия' сoдepжa
цею 20% примeсей? каЕоe к
сва otс!дa шbмиq'я пp' mм пo,}!!тоя?

гдe J oбъeм к!с!o!oдa и(o'' g lo,nчeстDo веще
cтвa oю'да шюмпEEя r(д1goз).

1.4Al + зo, ! 2Arзo,.
2.  D("*) iA l):1 0,2 -0.8,
m(' ' "-)  (Ar) = 270 г.0 '8:216I '

4Ar + зo2 : 2A],oз,

omвеп|

tзцqj



з. a) a(4Al) -l'(AL).n = 2? r/мoль.,1мo!ъ = 103лi
б)  v(9o) -vR.  n:22,4 \/мoль.з  мo,ь:67 '2 л '

.!Al + зoz:2A],os,
103 !  67 ,2л  2  мo"ь

!, фff - #, l= ?ri*Ц : 1з,1'4(л) oбъ€мкrcлo.

oдпalo в 3дд!qe тpебуeтcя E9йт! 06ъем !e к!слoDoдl,
а вoздyхa. в вoздyхe cодеpйnтcя 21уо rпcлolroдa по oбъ
eмy' прeo6!8Уя фolrмУny 9 = y(o'll".Ф. яайдем o6mм

, Чщ): r(o:) / q(o,) = |з4 '4/0,21' = 640 (a).

б'i;; :., 
.iЬ-

oкc'дa а,loм!в'я л(ALoJ,

omвёfu:

tз]jqj

и('.'^):640 !; л(Al}o': a мo!ъ-

какoй o6ъeм вoдoрoдa (в. У,) выдe,!lся пpи
взаимoдeйств!! 730 г 30%.й сoляюй кислo.

вeщeсfвa цяпм? какoвo этo кoл!чеcтвo

Pешенuе:

\. zn + 2Ilс1 - zlc12 + If2,
2 .  f t (нсL) :  п(р . ! ) .@ = 730 r .0 ' з :219 т ,

Zn + 211C1: ZnCl2 + \12,
ф{т{сL] = 30./o
y(н,

кojлчестъо вeщест0а циxкэ л(zn), q oбъем

з,  i4 ' (ЕсD:1+ о5 '5= з6 '5 ' ,41(нс l )  = в6 '5 г/мoль,
n(zн lJ l ) :  з6 '5 г/моIь.2 мoль = 7з. ,

Z\+ 2Еtal - Ztl.lr+ 112.
1мo j ь  ? 3 .



4. ф,i:: #з' g :,!#} - Ф,2 (l):
б) i: H, ':3 (мo"'.

ofu6.m. v|g) = 61 '2 ai n(zl) - з мonЬ.

в

2

S2e
ь oRруЕaющeм миpе я в!утрл яaс eaeсrк!ндяo !ротe

fiaют м!,лиoяы рea4ц'й' пo,!^{'ть !peдст!влeп!е o пяl
!aм пoмoга0т клaс.'Фикaцпя pеaЕц!й' с одяoй иэ eшu.
сlфleqцяй _ пo !р'зяaкy

1, щппцД важп€iiш!х вeлrч'я, 2. Aлгopцтм Dь!
qясл€п! пo }'p!вяeпяю pсaщш.



xoм'лпсь. Pacсмoтpпм eцe
оnпУ ц!всc,ф!eaд'Ф !эat
!Лй' в o.ЕoвУ кoroрoй пo
lояeя пp!зяaк чlcлa ! оo.

пo,н*oм!мся с peак
aя'м! рa3лoжепя'. oбpa.
тимcя к 'стo!яя х'мrи,
в 1774 г. aЕглийс!'n xa
ч!к д*. пp!сt,!] !спФь
3уя стск,яlя}ф двoякo
вьllyклую лппзУ (бonьшoe

УPeлп!тФьloe cтекдo)l вan!aв,л сЕoяцrятpпpoвaяяый
eю гryчoЕ сo,вечЕых 'Yчeй i a oцcgДpт'Пr (II) n goту\frn
кифоpo! (Dп. 97)' ч.o6J пoдqеpPьль. ' o (ислopo!
это т3з' в уЕвЕe!'' рёaiц'' рядoм . eю фopмyлoй зш!
сывМt стрe,eУ' Aaпpa,eвЕую вверx:

06Фr!rе в!!мaЕ!e пa слeдующ'й пpЕзЕаfi этoй рeaЕ.
цииpoзло*eя!я Bgеe вcmlnaеm o.Jнo с'oявoе BeЦe.
c\ъo' a oбpaзуюmcя aвa яo

PассNoтprм другyФ 8lалoгиqЕyю рeaкц'ю: р'Jлoхe
яne вoды э!e!трпeск!м тoaoм с nомoщьо .пeц!шъlо!
yстмoвfi элe.трonлеpa (p!с. 93):

этoт лрoцeсс с,ух!ф oдlим !з слосoбoв !oлучeя!я
ч!стoro fiислopoдa. oдEaкo в лaбoраторEoй прaкт!Ее кяс-
лopoд чacтo лолгraют ра3лo
пeposспдa водoloдa ll,o, (D 06пт0де егo чэcтo яэ3ъrвaФт

2I l ,O,:2It ,O + O, l ,
Ес,! fioдогpеDать Eeftoтoрый oбъeм пeDокс!дa вoдopo.

да D пpoбпpЕel яeдoвoд! eгo
деляeтся мeдлeпao r eгo бyдeт яeдocaдтоqlo' qтo6ы yв!

ая в lep!яюю чaсть прoоиpки



фmI!аФ!л электрo,изepд|

тлеюЦм 
"}!!я4a' 

в этoм слу!дe ювo!ят, sтo iимцче.
с(aя peaкц!я идeт с Е"бo'ьuon .кopocmъю' \|oana
,' ],вen'ч,lь .!oрoстъ х!шчeсrой pe!кд{п?

нмъeи в х!мшeсR!й cтaЕая яa l/а eю o6ъeма куtr
!eппo.o в ,nтe!e nepoксЕдa вoдoрoдa ' с пoмoщьD no.

a )ФвJ

с ио!oльзoмн!ёш orcидa маpгшщ (Iv)



Б!ono!lчec!!е кaтализатopьI 6eлкoвoй прпpo.
ды !аэьrвaют ФeIм€ятдмц.

Бoльш!яство хим!!eских пpoдеосо' в жиnых oргa
яи3мaх п!отeкают о Учaст!eм фe!мепloв.

феr]мeяты вхoдят в сoстав ичeствённых стиp,,ьяыx
pываrъ ляlla ftloDп' бe,xов'



чая ! дpy.их зшpя3я'тФeй, с пoмoщъю фepмeЕтoв ва
pы илeЕарствa'

oбрат!м DнEмаEEe яa пр!знaк peaкц!Е pa3,oхeв!я
пeрoЕcпдa вoдoDoд5 BpeaК\ф6cmуnшo aaнo qoЕ.
воe вeщeсrвo' a oбPаэоыauсь dвa gaBых пpoсфё

P3cсмoтрям eце oдпУ Daаяoвядяoсть Deaкцпй paзло.
xe!!', пoдoгр€eм в пpoбиp{e яа ллaмe!и спиртoвк'
свeжеnoлгieвяый гo'тyбoй стyдeп!стый ocaдoЕ l!дpo
кc!дa мeди (II), сoдeря!мoo прo6ирк! qepфeтnз.'ano.

eaЕц'' paзлoхeя!я oкс'дa

cu(oil), : сno + п,o.
, в этoй рea&ц!' пз oдqoтo слoeяoю вeщестDа oбpaзo-

вш'cъ два Aoвыl шо*lыl вeцeсrвa.
в пpомышеEяo.т! pаз,oxa!!e мивepма 'звeствя-

cоcтавлleт ц!бogaт кaльц!я, пс
дoль3yют д,' лол!Лrевия leгашeвoи !звe.ти Loкс'дl

эloт пpo!эводствeяЕый прoцe.c Е!зывAФт o6жпфм
E9вeстЕяxа' Eгo для !рo!звoдотвa
yг,eк!с,oгo ra3al котoрый имeeт 6o,ьшoe лрoмъIшлeЕ-
loe 3mчeя!е Gспoмштe ц!or).

: . '



,\ мoЕeт D peзy,ътaтe pе*ц
ся l € двa' a бonee двyх вeщeств?

Uпять ooрlтпмся к э*cпep!мeЕтУ: цoлУч!м к'cлopoд
eщe oдl!м cпoсoбом
кмno]' в 6ъrтy !азыва€мo.о мaDraяцoвioй:

2кмпo1l к:Mnor +мno, + o,1
п ообe!€м eгo (!яc.100).

б дшяov слyчa€ в рeакц!ю
!дeство' a oбDазo.ajось тp! E

пoдвeдeм!тorE cфoрмy,'pУемolpeдeлeElaлояя.
ти' 1! €аRц,я paалoвeвяя'.

I

PeaЕщ, p!злoпe!!я этo lа.ие
в peзy,ьтатe xoтoрых я3 oдlolo
8ецecтф oбpaзуфя двa ' 60л€е

1. Prаftцl' paзложeiяя.
peaкцпя. з, li.тaлrmtoрц.

2' скoростъ xпмEec(oй



S30 Peaкции
сoeдиI{eция

пoв,т!e зpеaft ци! сoeдинe
no!яrия .pe*ц!и pазлoхeяlя ', поtrрoбynтё' 'спoлъзуя

1peaЕц!! сoeд!Еeп!я'. вepEolУ вac пo,учиIaсъ слeдуIo

Pассмот!им этoт т!п peакц,й с пoмoЦью eЦe oдяой'
вoloй дjя вaс фopмы зanи

и  /  ' р P в p o ц P ' / i ,

Р_P,o '_ l l зPor
фосфopа в orc!д фocфoDa (v)

P,o;' ЕотopыI,i' ъ свoФ oчepeдь' 3aIем лpeврaЦaclс' в фoс
фоpнyю к!слoтy liзРoi,

ч!c,о cтрeлoй з .хOYo прeврoдoя'я вeщeств сoотleт.

х'миqескпх DeaЕций. в pасcматрпваeмoм пpимeрe этo
двa l!м!чeс к!х п poцecса,

1 й пDoцесс, по!}.Ieяиe o(с'дa фоcфoDа (v) P,o! !з
фоcфорa' очeв!дяo' чтo этo peаЕц!я оoeдияeния фoофoра

пoмeстпм яeмвoгo кDасЕoтo фoсфopa в лoaeчкy для
eм eгo. Фoофoр Горит ярк!м

пjaмeнeм с обрaзoваяleм бeIoгo дымa, сoстoящeго nз
м!Ieньк!х qаст'чeЕ oкс!дд фoсфоpа (v):



2 й процесс, ввeсем loЕeчry с гoряrцим Фоcфоpoм
в кoлбy. oяa 3апoл''eтс' густым дымoм и3 окс'дa фoс-
' , oрa l v ) , в " ' ё "  o  ф ' , ,  / ,  , o J6ь . '  лр l  l Ь "м  в  ко1бу  вo
ду я взболтaeм оoдep*!мoe' пpaдваp!тelьнo зaщыв
гoрлышкo кoл6ы 'po6кoй. ДьIм пoстепelgo peдeeт] paс

l иочeзael сoвcем' Есj!{ пo
лr'еcпoмy в кo,бe paс{вoрy добaвltъ яeмdогo лaкмусэ|
o! o(paсит.я в хрacяый ця
оIвoм oбlaзo ва в,я фoсфoD!о й Е!слoтЬ!i

P,O5 + 3r{'O:2ri3Poj'

Рeaкци!' кoтoръIe лрoводят Fя oсуцeствлeЕпя рaс
]]oтeкают бe3 yчaсt!' кaта

n!зalopa, пoaтoму
лu, Pдссмотрeяяыe
в oдЕoм вапрaвnениl! т, e' яB'яюacaнёo6PamnNф4u.

пloдяffnзи!Уeм' сtoль(o я Еаtпх вeщеcтв вcфу!а,о
вышe peaкцll

вeщecтв в н!х oбразoвФoсь, в пeDвoй peа!цпи и3 двУх
простьIх вeщecтв oбразoва!
!oй _ из дву! с,o't!ыt !eщ
стo'т !, двух алeцeятoв' oб
цeствo' сocloяЦeе l'*e !з lрeх элeмeптo!.

oднo сjожвoe вeцeствo мoцет тaЕae oб!азовaтъоя
! в Ireаулътатe peatци! оoeд!!eп!' сIoхяorо ! пloстогo
!cЦeствa, }iaпрймOр' п!и п!oя3водствё сe!яoii Е'слoть!
!з oксид! сeрь] (Iv) пonучaФт oeс!д сeDъI (vI):

' aл+^ l - ' a^

aта DeaЕц!я пpотeЕaeт кaЕ в пp'мом пaпрaвna'!и'
1' e' сoбpaзoва!иeм nloдукта рeaкцииj тaк и вoбDатяoDll

х вмeсто зnaкa равсlcтвa стд
вят знaх oбратимoсIи -'



в этoй pe!кцл, FacтвУeт кaтш!8amр _ otс,д в'яa'
дпя (v) v,o5' кoтopый УкaзывМт фд зваЕoм o6paт'.

2SO, + O2.+ 2SO..

, слo8яoe вецeствo так*e мoяeт 6Фь noл]лreЕo я в pe
тpех вецeств. Eшp,мeрl a3oтвУю

цислoтy nол]пraют !о peакц
Noz+I]2o+o,эI lNoз,

Paссмoтр!м, tак п0дo6рать юэфф!ц'e!ты дnя }:pФ.
плвaяия схeмы oтon хямпectoй рea{ц!и.

чиглo  а -oУoв  в "o  l  \ogвяяв31 .  UP  нужвo:  /  в  ]PaоP '
! в nlaв oй частях схeмы пo oд!о му aтoмy аэoта ' УравE'
ем ч'с,o атoмoв вoдoрoда - лepeд Фoрму,oй (!фoты
зaл!шeм кoaффяцяеят 2:

No,+н,o+o, -2t lNoа,
qo п])п этoм яapУш!тся pдв

тoм aзoта] a в t!6oй 'х ста.
,oдвE- зaпппeм Еo9фф!ц'eят 2 neрёд фoрмулoй o!с'дa

2No,+t l ,o+o!+2IтNo,.
пoдсч'тaeм чlcлo lтoмoв e'сnopoдa: в ,eвoй qасти

пpaon чa.т' Eeсть. чФ.
oъ }?0впятъ чя.лo атovо8'
в  наyцoп  U8 . т J  \  р3вяPqия l l  в . 0o !ниv '  ч l o  oeре !  Фoрм\ .

lo зdписать дpобEый кoэФф!

2No: + Еl,o + l/2o::2IlNo,.

сдeлaeм кoэффщleнtы цeлымtr' д,' moю лёрёп''
ш0м уpaвЕeяne' yдDoпв кo9фф'ц!еяты:

4NO, + 2lIrO + O2 :,!ItNOr. 
/

.ts|



Lл€дyет olмerлть' qm пoчти вс€ рeq(qin coeд!вeя!я
отяосятся . эк зoтeр миqeск!м рeaeц'я м '
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5
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1. P.аIщ{ .oqlleExl _ аImяямы peaкцпn !aз.
лoxelяя. 2, катшrтп€шe (в Фм q{слe п фep.
псnтатlвшЕ) л яeитал,llq€скяe peaццn,. 3. цe.
почЕп пep.хoдoв' 'п пpeвpацelяй. 4. oбpaтлмle
Л яeoбpaтпмыe р€акщ',



PeаI(ции
аaNIeщellия

пoзlaкoмимcя с трeтъим

s31
rяпом peaкций _ pеaкц'я'

пoвтoр!м onьтт зaмечaтeдьяoю

нмьсм в прoбпDЕу 2 з мд сoляяoй к,сnotъl, a зalем
onyстим в lеe 2_;] гЕяУ!Ь1 \oa тpaч- .pdнana ' зеp-
яышio) ц!яка. зaмeтям Dыдеleяиe г,за, I{*рoeм п!o
б!рiУ рe!.то!. в кoтoloй пloтекneт р0а(ц!я, дрyгoя
прo6иpioй бoльшe.o дпaмeтIra яа з 4 c !.о6epём в l.e
вьiдe!яФщ!й.я гaз (мeтoдoм вьrтесяe!!я вoздУ:a), эto

рeэ  l  ( i /  f u  вoДоpoд  -  |opa 'дo  епP  BоJ \хD ,  пD/
пoдяяв пр06и!ку с вoдоpoдoм яцnDoб'рФn Deaeтoloм'
6ьIстр0 noдяe.eм er oтвepстпe к плaме!! гoрeд!'. Paз

сoпpoвoxдaющ'!ся
это в3рывaeтся

o6разв0 вазывaют !гpeм]пr!м тазoм',
тoчпee' та( яdзыв!юf cмeсъ 2 oбъeмoв вoдoloдa '

Есл! Еe эnкръrть oтDeрстle !pобпpЕп.]]eаRюDa DФь
цем E чepФ 5 10 с пoсIe тoгo' я* пoчyвcтвУ€тся дашe.
в!e сo6paявoф в вe!хяeй чaсф! п!oб!р!' газа Ea пмец'
yбpaть ею о одяoвDeмeвным !од!есeп'eм Е oтвeрcт'ю
гop'щёй спячкяl
эультaт сюpaя!я qпcIoю вoдoloдa. !сj' яecюIькo ка
лeлъ хвдкocтя' пoл}qeяяoй в leзy,ътaтe peакц,, мeждy
!ияком ! coляяoй Еtrcлoтoй
Io ! выпaр!ть' тo мoжso зaмeт!ть o6рaзoвaние кp!стa,.



сoотaв!м }pавпeв'r p€акци' циЕка c сoляEoй Е!слo.

zл + |1с| -

люм;ния + юдoрoд.

A]+l l с lёA lсL+i l , ] ,

A l  + 3нс l  +A lс l ,  1 '5нr ! ,

2Al + 6Itс] : 2Alсlз + 3tl.] .

с Dаствoром сepяoй к'сjо!ы ц!вк л алюмпяяй oб]ra.
суIъфатъI! пап!ямep:

Al + н'soi + Alj(sor). + l]:];

2At + 3н2SOr : Ar,(SOi)3 + 3н,1.

все !и мeплIъI взa!мо
/reйствуlот с li!слoтaм! с

oбpaтlvоя к эксneр!
'lеятУ, IlаJьeм в чeтьlpe
oдпnаroвыe lpoбяpкп Dав
!ые oбъeмъI сoляЕon х!c
IoтьI я oпуcтяll в н!x рn3

магп'я. в 3.ю
! в4ю мед ! (p ' с '  10 ] ) ,
нстрУдяo Bаметить' что ин

дopoф будeт умeвьшaться

.li



oт tмьцпя n ц'ЕкУ' a в
пpoб!р!e с мeдью гaз во06-

для лpогяoз'ров!q'я
loзмoяяoотn пpoтекaflaя
pеа(цяя меяду мeтФлам'
! .!слoтамп oбpaт!мся R
т3к яазывaeмoму P,d, 44
muвIoсfuu \|anpменuЙ)

|,i' ri' ва. сtr, \э, \Ig' l]' ll1l, zл, (]г. гe. со' sl. Pь. rI,,
,  с l r ,  t l g '  ^g ,  A l L ,

пoqeмy жe в ряд мeтшлoв п
o(aзъ'вaетс', к,,qый и9 мeтшлoв' pacпo,ожeяcых вpя
дy aкт! вEoст! мeта'лoD дo вoдopода ' спoсoбeq вытeс !ять
eгo !з рlствoDoв Е!слот. A вoт м0дъ c co,яEoй !!с,oтoй
аe ваaямoдe!ствyeт ! лoэтомy яахoдиlся в pядy эЕтпD.

oд3. B прoб!ркe с ат!м мeтu.
,oм ! соляяoй 4'слoФй ре*ци, Ф яa6nюдuocь, Aяa.
,ог!чgo вe бyдyтвыleсн'тъ вoдoDoд пз рaствoрoв e!о!oт
ртуть' сeрeбlo ! зoлoтo,

Pяд aкт!вlост' мeтaллoв м
для пlorloз'poвэппя Doэмoxнoст' п!oтeЕaя'я pe*ц!й

в !з рaствopo! !х сoлeй дpУ'

f.-:-''lПu iП1.,.".".
lIlIlж.]rЦ

\, ч'ш



o6рат'мcя l аxспeршeвтУ:

с раствopoм сy,ъфатa мeд' (lI)
бo,ьшoй aеnезпый rвoадь. У*e
чeDeo 2_3 м'яyты мoяlo аaме.

кр!иaсь (!асвым вffетoм вы
дerивпeяся мeдц (p!с. 102)'

Fe + сuso{Ф р): сu + F.esor(e!)'
ц!щ Dзммoдeйсвyф с рaс-

твopам! сoleй мeд! и сеpe5
pz' Еo ве мфн!я Ел' ц!я4a

Д,я тolo чт06ы peaЕци мes.
paстmром сoли

былa пI'aЕтшфкt oс!цeстви.
мql яеoбхoдtмo выпdftяle Фе
дyющero Ус,oвЙя: мeтмл дoл'
aeп lacпo,lгamя в рядy e.

,q вхoдяцeф в сo,ъ' т. €. 6ыть
актnмee мфu,а сoли. пoФ
мy мeдь dё встyцaи l peа(цEю
с paствo!оц сoл! .в!Eцa ш! яФeзa' lо
с€рeбpo 'з paфвoDa вятpaт! сepeбDа (p!с.

сu + 2AgNo3(D D) : сu(Noз),ie.р) + 2Аg.
все paссмo-rpeявыe выпе реsхцrr! oтяoс,т t рeакц!'мзaмeщel'я, нeтрyднo зaм€т!тъ' чФ этя pe!кц!! прoтe(шт мевду двУмя псхoдЕы

тopыx пpoстф' a дpугoё слo*Еoej a D peзУ"ьтатe пo,У

feаIrцд' Фмoщelш _ lто тaxne рeмц!!lв !rзу,ьтдтe &oюpыx aтoмы г!oстo.o вeцecтвa
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s32 Peaкции oбмeнa
пoаnаxoм!мc' тяпом peaкr!й пo

cхoдяьIх веЦeств ! пloдyк

в демoястpацloнlУю пpo6пDку яa,ьeм laствop щеxU
чя гпдIroко!дa laтрияl а аатeм дoбaв!м t яeму paствop
ооjи сyльфaта мeд! (II), въInадет гУстoй c!я!й ocaдoЕ
яeрaствopимoтo в вoдe гщpoкс'дa меди (1l) (pиc. 10б).
Есл! я060льпую чaсть coдeрж!мoф !3 пpoб!р*и' ! цo.
торoй oбразoвaлcя oсaдoк' проф'дьтpoват' ' выпa'пть
Еeскoл ькo (апел ь пoлучeElогo pacтвopа !a часoя oм стee-



Jе. ro яerpуд!о бyдeт замeтить пйonelle бeлых кpиc.
таnлияoв сonи' обpaзoвaвшeйся в rодeр€aкц!!:

Nloll +сuso,' -сl(ollьl + coш,
чтобы лoдчeрквутъ' чтo в рвультaте Deanц!! обpa3У

crся oсaдоЕ яepacтворимoгo в вoдe г'дDо(c!дa мeди (II),
Dядoм с eгo фoрмyloи в УрaвФяии рe!кц!! эап!оывaю'
.ФeIЕy j яaлpaвleняyю вн!з,

Бecспoряо' получeяна' coль мoxет бытъ тoльRo суль
фатом яaтр!f, Najso!:

2Naoll + сUsoi = сu(oI{L] + Nа,sor'
вр" , ,  ' ь ' 0 . '  r рoв"ДPanой  o

цejочc и сoль - oбмe!ялпсь
сDшм! иoЕaмп' т. e, nрo!зoшла рeaкд!я oбмeяa.

Peaкцп! oбмёяа эto peaкцялj в Dе3Улътaтe
Roтoрыt дDa слож!ьrх вeщecтвA oбмeE!вaюaся

Aпaloг!чвo oбvеяивдются иoнами в peзУльтаIe Deaк
цп! o6мeпа 'oдiд lдlрия и п!трaт свяgцз (Il) в щствo
рe. в 'тогe вылaдaeт aeлтъIi' oсoдo{ loдядa свинца (II)

-П-tJE



П

Pвс. 103. ЬаЛяoдeйсвne



Peакцпя oбмeяа. лpoтскaюцяe в pаствоpахl
пдyт дo Еoяцa тo!ькo , тoпr случа0' ссЛп

oбрaзyeтся DсадDЕ' га3 !!(

Nlсt + кoll; Naoт{ ксl,

l, Peanц'я oбмeяg, 2.
з, Уuoвl' пDoтeкаl!я

Pe.(цяя яeiiтраnшац'''
peаIqлй oбмeва в рдствo.
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s33 Tипьr химиueскиx pеaкций
IIa пpимeрe свoйств вoдьI



3аIoщи: yмeрeпную !,' сepьeBпyю !aхват(y вoдыl 6yдут
Bl ть у*е двe тDeти nаceлe!'я ллaя etы,

и хот' в Pоссии, Еpoмe prя' сосpeдoточeяo тaкxe бo
lee 26тьIс' fiv3 лрeспъIх вод в о3eрдx ' сyЦествуeт 2ooo
вoдoaр!яил!Ц' объeм котopыr бoлee 1 мл' мз lахдoе.
пloбjeмa эаГpязяeн!я вoдoe

ч3  '  nим"р^ чиv ' '  P . yих  '  вo i ,  в  вoдЬ , !  ,  |o |o  вaжя .и .
л!яeтel повтo!им oсцoв!ьIe

исхoдцъIх вeщё.тв и лpoдуктoв pёакцп!.
Pеаtщя pазлояeяv'. с эloй рeaццпeй' ютoрая ur'o

тenаeт пoд дeйств'eм постoяяяoгo элeктpиqecnогo loкa
o'| въI ух. 3яакoм!лиc5:

Pастeпия paJл9тaют вoду яа
qессe фoтoсиятeзa. Eс,и вeфч(у вод!о.o !дстe!!л э,o
деп пoYeсt'тъ в п!ибoр' !зo6рaхeявый E! D!супкe 109'
п вы.raвить яa яркий соjяeчпъIй о!eт' тo Ухe чeDeз 10
15 м!нyт в вepхней q!ст' пробирю сoбepeтcя кuслa!oд'
rcтoрый обрaзoвмся
.вeтУ Фoтo,!за (Фonoс . свerj /,,oс_ pазлoжеяпe),
кдк вьi 3!аfle яз к}тсa биo,oг!!, обp.зo;'шийс! lLри
этoм вoдopoд с помoщью мпo.oч!.jёЕяъIx б!охимпec!'r
рeа(цп,i oбрвуёт с ],тлe!лс,ъIм тд3оц о!Iш!чфкoe ъеще
свo _ глlокoзу с6в,o6, оoвolулloсть всex эт!х пpoцsс
coB п вaзЬ1tsмa фoпoсLнmёзoл- пrroцeсс Фотocяптeза

мoщью сJёдуФцeгo oбoб

Peaвц!! .oёдля€вq''
въI !эcсматp!вм! oloт
тип peакц'й яa свoйствe

т!шoв c oбpазoвaяleм сo- Ptrг 1os,прoцёllфoтoспнreJ'

li,



кaлъцяя ( яeгдшeвoй к 8eстi)

i.i,o, +

спда Еальц!я яачнyl pа
зoгpeваlься ! п!0врaт'тс' в пyh!.тыe хлoпья и!'

г!дpоtс!дa кa,ьция' яли
.aшсяoй'зв€сти (!ис. 110):

cвo+Ii,o=сэ(oЕ)2'

тeпeDь вам cтмo пoпятяo. пoчeму этy leaкцию вaзы.

oбpaзуют щe,oч! пр' взeмoдeй.rвlr с вoдoй Dce oЕ'
сидъI мeтФлoв глaвяoй дoдгрyппы I гpУп!ь] пepшдиче
cкoй сrcтeмы д' и' мевдeл

oцc!ды мeтaллoв г,aвяой пoд
.рyппы II гpуп!ы пepиoд!чecloй .!cтeмъr Д. и. ме!дe.

я' бap'я (!х в отap!яy м3ъl
вaл землями) laкxe о6рвУют пр' ваaимодeйствпп
c вoдoй щeлoч,. пo9toмy этп элeмeшьI l8ывaют щ€

A зoт o(с!дъI Еeмeтaллoв взa'мoдeйствyют с вoдon'
oбрaзуя к!с,oты' в toтopыx leмeтш, 6Удeт пмeть ту *e

oo-в"т.тDyюш.v o/./.e,

oтвeтствeппo щелoчeй !
plcтвopnмъIx Епcлopoд.

Ecли в фаpфoloвУФ
чaшeчкy лoмeсt'тЬ вe

!звес!Еoй aaм вeгdшeяoй

ц!я с'o' ' зaтeм пp!л''

вoдуl давая e! влlты.

яв!тоя пар' Iсy.оq{! o*

ц,o:2I]No,'

нro:zнNO..



IBдDoaс!дaмЙ Eaзывшт l'слopoдсoдeр*a

вaм следyет зaпoмl!ть нeфoжяоe nрави,o: вoдs ре'
aгиpyel о ot.!дaм!
в тoм слу!аe' eс,, oбpaзуeтся рaствop'мый гидpoк.!д
(щeлoчь !,л кrс,oрoдcoдёрEaцaя кяс,oтa):

Liзo+Il,o = 2ьoll' яo Еeo+Е:o+;
soз+tl,o=н,sol' Еo sioz + Il,o+.

Peшции зa{eц€яця. щeлoq
Vётш,ы с вoдoй мoгyт oбр

!о ! пр! lёпocleдствelEoм
в3d!мoдeйствия. тo,ькo эro 6удУт yжe peaкцlt дpуlUlU
тплa _ рe8ц!! зшeщeя!я| яaпplмеp:

2Na + 2в:o- 2Nдoп + l'2l '
сa + 2н'o:сa(oн)? + tI,],

ншъeм в чaцЕy ileтp'' Е*
вoды п дoбав'м к яeй яeс(oлькo

яшe,ъ ФeЕoлфталeяnа' Baтем oлу.тим в сoсyд Еусoчer
очищeяяoгo Еaщя' вen!ч'яoй сo сп'чечяую гo"oвкy.
Ilа эЕpa'e бyдeт лрoeц'!oваться пpoиcloдящaя пp! этoм
химlqeсХФ peэццпя (pис, 111): кyсoчet пaтp!я лpевla
щаeтся в Еруглы! fuдрlR
(л,авltсяj тaк цaЕ !еa!-
циа акBoтеpм'ческа')' 6e

(Еaтpяй легчe водь' ! лoд
lмЕивaстся 06р$уФщ{м.

ств!я вoдoрoдoм)' oстаз.
jяя ад сoбoй мaлпяовьtй
сIeд (эФ mмeяяeт оща.
скy фegoлФта,e'Еа лony
чившаяcя в peзyIьraтe !e

PeaкцnЙ oбмeяa' Ес
j! вь' oбpатит€ вя!маяиe
я! ужe эЕaюмyю вaм тaб

il
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пЯтaя
IIт)oстeйциe oпepaц'Iи

(xимивeский пp a,tE'Iк1.i4 )

прaKтичeсKaя paбoтa lt 1

flpиeпrьr oбpaщeния
с лaбopaтoрпьIМ
oбoрудoвaциeМ
прaвила тeшшш
бeзoпaсЕoстtl прt paбoтe
в хнпrrqeсЕoй J.aбopaтopпп

1. прoвoдяre oпыты липь c
pыe yяaза!ы учитeлeм. не бeр!тe для oпытa 6onьLе вc.
щфтвa' чeм этo нeo6хoд!мo'

2' стlolo выпoлвяйтe yкaзaяяые гr'тejeм меpьt
lpeдocтoDoяяocт!' лрo'зoйт' нeсчаст

з. вe пpoбyйтe вeцecтвa Eа вкy..
'], твcD!ы' s"щeпвo бРpитr /" oшoчeк lo,"{o 'уaои

ло*кой иrп сУхoй пloбlpfioй' llu!вайte xид(oоть и Eа
оыпaйтe твeрдые вeцecтвa в пр06и!яУ oстoрoявo' пpeд.
вaритeльпо прoвeрътel яr рaзб!то n! y nDoбlpки дЕo ! !e
!мфтr' oяa тpeцин.

5. пp! вМонeяи' 3шахa вeцфiв яе поЕооитe сUсуА
близao ц ,'цу' 'бo вдыхая!e парoв ' rазoв мo*eт выз
вaть p!здPaжeп'e дь'!aт€льяых пyтrй, Дnя Фяaкoмлe

вью pУк' сдeлaть дв!жeя'е
oт оlвёрст'я сocyдa к loсуФяс.112)'

0, Ilэтleвaя лpo6!рцУ о ж'дt
чтoбы oтepыть]й юleц ф 6ыл laпpавлeя в стopoEy



п ol сaбяl ! oт сoсeдeй' пpo'з'

?' в сlyчae o*oга, пopeзa
я'' попdдdЕия .дкoi1 ! лoрmeй
*'дкoст' m ю*y плп oдeщУ
яeмeдneяяo oбpащ!йfeсь к !Лr!

a' Ile пp!ступaйтe ( вы-

9. вe зФpoNoxдайтe своё рa
бoqee мeстo прeдм€тN!' кото
pыe нe noтрe6yoтcя для вьIпoл.
яe!!я oпь!тa' Paбoтaйтe спo(oй '
нol без суeтл'вoсти' Ee мeша'

10. про!звoд!тe olmы тoдь
Еo в чtrcтой пoсУдe- зnкoвчив paбoтy. вымoйте пocудУ.
БавЕи ! сцяl{д змpывaйтe тeмя ae пpo6кqмя 'ли
{рышкea] какtrм! oЕя 6ыn' 3a!ръIты, IIpо6!! oltpь!

pьI' пe вxoдят в фp,ышкo скляяки.
11, o6Daщaйreоь беDехпo c пoсУдoй, вeцe.твaми!,a

бopатoplым! пp!яадлeжяoстям!,
12. зaкoпчnв р!бoту' пp!вeд{те рабoqee мeстo в пo

лaбopaтoploe oбopyдoЕaпПe
в прoqeссe вь'пoIErE'я п!aЕтЕecк!х paбoт в х!м!

чeсюй лaбopaтoр,я trcпoлъзущ j!6op!тоpEый штат!в
п яaгревamльEыe прfioDы. пpeдвlp!тe,ъlo oзвакoмъ.
reсь с 't yclрoйcтвoи п ocяoвЕъIми пр'eм'м! обрaщe!!я

1, УсfuPo сnqo na6op@moPнo2o emdfruвL IJ7тa-
тив (pис' 11з) cлухят для yRрe!,eE''
чeск'х yстмоloк пpя вып
и3 мaосявной чуг.tвяoй пoдстФku (l)l в Еотopую ввnE-
чeя ctерхeEь (2). Мaсс'вв!я noдcraвкa пpядaет птапву
ycтoйчяDФть' Ila стelaяe лpи пoмoщ! мyфт (3) Укрeп'
ляют лшЕy (4) ' кoльцo (5),



для этoгo повeрg'тe прoтив чlcовoй стpелк' D!ят' УдeD.
в'вaющ!йлалку и кoльцo' и вывьтеяl из муфты, Pa.
cмoтplтe ycтрэйствo мyфты.

fiaдeвьte мУфту пa стeрxe!ь штar'в! так' !тoбъI
n c!рава oт cтepaпя штaт!

вa' a стepжяя лmк! !п! яo,ьца }т!eшш!сь 6ы тaим ф
рфoм| чтoбьI qx пoддeDB'вал яе тoльЕo вя!т' яo и мyфта
(cм' prc.11з). пpи тaЕoм Ереплеяяя кoльцd и,aп*! oяи
яltoгда яe выпaдyт !з мУФты.

3aЕpeпитe в oд!у мyфту Еольцo! а в дlyryю лшку,
Уtpeп!тe в,anle npoбl!кУ в вeрт'&Фъвoм пoлoйе!!!'
oтвepcтяeм ввepх. пlo6прftа yЕpеплeяа лpaв!,ьнo, ec,!
еe мoжнo noвeряутьвlшie бeз 60"ъш!х Уc!дпй. слип-
кoм x]]enЕo аaaатая nlroб!рxa мoaeт лoпвуть' ocoбe'!о
пpи паIpeвaя!!. Ilpoбиpку' кдк пpaви"o' заяiм3ют оно-
лooтв0рстия. этy x € nро6nркY повeрв'тe в юp!3oятaль.
яor пoлoБе!пe' чтoбы в'Eтлапки былсвepay.

Ед одяo кoлъцo птат'вa пo
тa! ьтe cтак aв, Il a втopoм кoл ьцe yсtаloв !т. фарфoрoвУю

.з.I7puемьL paбonы сo .atPno4Non Qaзoвo|i .o
P"uxot'). сп!ртoвкя (р'с. 11,t) сoстo!т !3 сoсуда (!eзep.
Dyа!a) (l)' в кoтopый палвт сп'ртl фиlил' (9)] Уiрепneя
пoгo в мeтшличocкoй труб{e . д!сtoм (3), ! (o!пачц ( 7),
ся'миle ЕoлцaчoЕ co сппpт
пpoвepъre' !,oфвo ,, дисl n9!лe.aeт ! Фвepстrю сoсУ.

МyФфы с Укрeп!eяяым' в н't
мDmпo пeрeм€.

в !у*яом !олoxе!ии. ,цдя зтoгo
пp' пoмoця вя ятa яeoбхoд!мo ocлa.
биrь кpeплeнre муфты к.тeрвlю ''
пoст3в'в ee яа вeо6xoд'мУю въIсoтУ'

2, II.noaьзoвa|uе лa6op@пop
ся!м!aе с устa

Фeдуюц'м oбpaooм.
oслабьтс в{Eт (рa!,сl!я мyфты

пoдя!мaя мyФтy
с лшкo! !,! Еoъцo ввeрх. ся!м!
тr eе сo cтepвЕя штaт!вa, затeм оc
вoбодлте ,!пку ' кojъqo от мyфтьI.



пo сУды :dпD . 6яpха ; б хцли

дa! oЕo доIхяo 6ытъ 3ак]rы
всnы1!уть сп!рт в с oсУдe.

3aaгятe cп!ptов(у тopяцей: cпячкon, Eеaьэя зцИu
?апь е. om .JPу?oЙ zapящеn сnupmoвкu! oao мa*еI
вьiзв!ть пoхaр' пoгасlTe сп!ртoв(Уl пакpыв плaмя кoл.

4- cпPoефuе nлaменu. зaяг!тe eщe раз сп!ртовку
| l  p o  т ! о r py ' р ,  и vP " ,  ' ,  J v F ,  

- I лo ! я

(см. pис' 114)!мeeттри зоньI, тeмlая 30па(4) ваloдиrса
в il!кнeйчдсти плaмeп!' oяaсa!ая хoлoдlая.3э яe!са
ма' яpкaл чaстъ лnамея! (5), тeмпerrатyDа здeсь вышe'
чcм в тeмнoй 3oвe' яо вa!бoлеe высo.ая тeмлeD.тypa
в 3oпe 6' эта зoиa нaхoдится в вeDxяeй тpет! пjaмеяи

что6ы убeдитьо' в тoм. чro р8jи!ныe зoяы плaмс!и
имPю|  р1  l ь .  ю  Pч '  дo9гУт \ ,  чоPвo  |o ' , Jq  ь  i .  " j t r 'ю ' ( '  i
oпъrт. пoмeст!м ,учивtу (спиqку) в лламя cп!рtовt!
такj ч1oбьI o!д пpoхoдила чepeз зoяу 4, чeрeз яeeотoDоe

5 ! 6' oва oбyг!!лaсъ с'льяee, слeдoваrслъяo. n!амЯ

tlaбnюдelle пoкlзывaeт. qтo для бь]cтрeйшегo вцrрc'

Ли (6). в яee!nомeцают яaгpeвaeмый прeдмeт.
5. .Io.yаo. Бoльш!вcтвo oлытoв пpoводят в стекл'н

яoй посyдe: прoб!Dках, хиJиqeскях стаtaяaх, к0,6ах
(!ис, 115). во врeмя опьlтa в яи! пр!хoд!тся пe.емeш!.
вать сoдeря!No0' в лрoби!
IfuEIe п.jичecтпа вeщeсlв (вe бojee 2 мл), въIсотa стоn

П
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aодпт п!oзpaчпъ!й qлlьтр|т. ! яi фrльтрс эaдO!ж'вaeт
, " о j 0 o / , п ' ' о ,  6 ' v , o u^йp1oo 'ы , l ч a , o | , l  U ' / ' o

Дjя выпаpивания !с!oJьз'vФт фарфopoвъIe !аnrкп
(Рlс, 119), выпа!яваEпe примc!яют! когда Eуаяo вцде
лить растDoрсяя.e вeщecтвo из ра.твоpя. в фa)фoloвvю

t. чтoб! ол Jаяимдл нe бoj.с
L'/9о6ъeма чаш(и, Уст!н0вл
тп0а 3 лlгрeв!Фт яа oтЕръIro! л]rдмeвл при noстoяgяом

'  r ь  c ь  п op |  0 1Ф ' ,
для по,rпJeп!' газов яспojьзУют прoс1ёйш'й пpибoD'

(oТo!ьIii со.тoпт и3 (ojбы яJ' пDoбиD(n и лJотн. вx0.
!oдньtм! тpубкаг!l (рx.. 120).

' '  '  9 '  o '  ч '  L ' '  l  . ' '  ' ,  ' r h .  | : ] l ,  п р / ,  ' ! r ,  ,  , б  
" ,  ' '  '

fl



для пonlчel'я ввачмe пpовeряот вa
гeрмeт!чнo.lъ, ддя 'roгo кolч!к газooтвoдяoй тру6ки
oпу.кдbт в .твкм. вoдoй' a*о"6y ш! !pо6'ряУ пnоtlo
06х*тывмт лdдояью, oт тeплoйjддoa! вoзд]a в соcyдe
дjя noдFeя'я гaзa p&ш'pяeтся иj ecля п!ибoD coбpaЕ

й трy6к! выхoдят пyзьIрькп

l ]pактичeсKая

Ilaблloдeниe
3a гopящeй свeчoй

Фu3uческuе aвленuя nPu zoPенLt .в.чu
зa8.!те свечУ. вьI yв!д'l

раф!я oRolo ф!т'ля' oбра3yя Еpyг,Ую ,Уx!цу. Iса
кой lpoцесс (Ф!з!чёский 

",и 
х!миqeский) 3десь ямeeт

вoзьмre тягeлъЕым! цnпцям! '3o.яyrУю пoд пря
мьIм !тлoм сreшяяlyю lрyбкy. oдll {ояeц ёe вEeсnтe

дDугoй oпУст!тe в пpoби!кy.



A!тe з 5 с, Бliстрo пoдпим'тё яёсть GтeRjo)' noсмoт.
ритe Ea п!8EIою плoскoсIь, oбъ'оп!тe' что там пoяв'

сУхую lpобиpЕy 3aкpeп!тe в дepжатele, псрeьepвlre
ввсрх д!ом и пoдaряитe яd
oбъясяитe пэблюдaeмoe'вneяиe.

B  j у  ч ,o  oрoбЧр\ydь . .рo  opшр i  р2  3 ! ' / . вф dовo i
soдъI. tIтo яд6rюдаeтe? дайтe о6ъясяeя'e.

Bпwянuе ввag'a нa .oPенuе све||
вcт8вьтe стeкляяlyФ трубку с oття!!тым RоЕцoм в

ре3!пoвyю lрушу. ся!мая oe рyкoi1' прoдуйre в nлaмя
юряцeй свeч' вoздУх. I{аn пзмeпялaсь яpЕoсть пла

приФeпцтe двe
пapaфява Е Еаpтoяy (фаgeрe' oргa,!ту), зжI'тё !x !
лaкpoйтe oд!у пoлj!трoloй 6'якой' дpугую
л'тровo' (toвяo в3ять х!мичeсЕяe стaкaпы paзлпнoil
Dместимoсти), в какoм сл!^]ae свеча rop!т дoIьш€? пo

вaп!ш!тe yрaвяeн!я !еaЕц!й roреliия' €слl вeщeст
oa' !з кoтopъIa 'мebт Фо!мy!ъI с16н&

pабoтa ]t ]

Aпaлиз пovвьr и вoдьr

M е aaнeчеciui dfua лa3 ao\вф
в прoбиркy пoмeотитe пoчву (стoл6ик по!въI дo,aeя

бьrть 2 3 см). пp!лейте д!стпллиpовaппуФ вoдy, oбъ
eм кoтоpon дoл*eя бъ'{ь в 3 рaзn бoIъшe о6ъeмэ пo!

3aкрoйтe пpoбя!кy пpoбЕой и rЦaтejьno встрях!вай
rO 1 2 м!я, а зaтeм воoрyklteсь jуnoй ! н6,Фдаnтe 3а

cтpу(тУрoй ocадкoв. oпи
ш!тe r объясв!тe cвo! яаблюдeн!',

iii;t'/



I7or!че4Фе noчвеннo.o Pacmвopd

пpшoтoвьfe 6УмaaЕьIй Ф!,ьтр' встaвьte €.o в вopoя.
кУl зaкlemeяяую в кoлъце штaтявa' пoдсlaьтe пoд вo'
!oяку ч!сlyю сухую пpoбlpкУ ' прoфплътpуliтe !оrучeн

oчвы и воды, пepeд ф!,ьтpо
вaяleм смeсь яe цeдyeт встpяl!вaтъ. пoqва oстаяrтcя
яaф!,ътрe' aco6paЕяый я npoбlpЕe Ф!,ътрsт лрeдulаs.
!яeт сoбoй пoчвenlуФ вытяж{y {пoчвeп!ый pаствop).

I,leскo,ъкo {шe,ъ aтoгo paствоpа пoместитe яa стек.
л'яЕyю плacтlaкy ! с пoмoцьФ цпяцeтa лодеpхитe 0e
lад гoDeлкой дo выпaр!вавия вoдъI. чтo вaблbдaea€?

. возьм!lс двO jдкYуcoвъIe 6y}'aж!! (кpaсryю ' сифю)'
пФoчЕoйnочвeEпыйpДствoр,

сдeлAйтe вывoд no результale свoих яд6лФдeя!й,

onPеaе ленuе npoзp@чнoc mu вoa ьL
дnя oпыfa nуяeя прoзраqяый плоcкодонlъIй стeцдяв.

"  й  rnлиPдp  lЧаvр ,рoU 2  . ' 5  сЛ '  вы"o1o l  J0  3 "  , v ,
Мoжпo иcnoльзoвaть мep'ый ци"'ядp qa 250 мI бeз п!a
отма.со вon лодста вЕп '

Мьi Denомeвдуeм прoDести опыт cяaqua сд!сl!л,иpo
oй !з водoeцэ ' сpаввnть !e

зуIьт!тъr. ycтаяoв'тe д!л!ядp ва leчaтяый тeЕcт и вл'
вa!те и.cjoдуeмyю вoду| cледя за тем' чloбы мoяяo бьl
лo ч!тaть чepeз вoду тeкст. oтмeтьтe, пa какon яысo1е Цъl
аe бyдeтe в!дeть шp!фT. измeрьте выcoты стоrбoв вoдъr
jияeйюй. сдeлaйтe вывoды'

oпPеaеленur uнfuеfucuвнoсnu 'аLаaa вo1p.
кoя{чecnую кoлбу пaпол!итo Ед ,/з o6ъемa шс,едye

мой вoдой' !лoтяо 0акpoйтe пpобкoй (яeлательяo стe.
кля!пoй) ! с!,ь!о встряхЕите- зaтем oтRpoйre к016у
и oтмeтьте харaктep эaлaхa. Дaйтe

a !oды в 6шлах' пользУясъ

!е



п . i  к  т т ' q ё . r i  q Pa6ora n4
Пpи3пaки
xиl!тичeскиx рeaкций

IIPoЕaлuв@|uе меaнon nPoвoaotu
u вэаuмoa.ncпвuе oх.uoa меau {II)
c сеPнon ruслonon
вaEг!тe слиpтoвку (.aэoвую ю!eлny). вoзъмитc ]x.

прoвoлoкy ! !н€с!тeee в пIa
м', чeрeз яеЕoтoрoe вр0мя вьI!ьтe пpовoroЕy и3 п,амeяи
и сч'ст!тe с rcO o6ра3oвaвш!йс' чepЕьIй яшel я! л'ст 6y-
мaгя. oпыт повlopиle пфкoль(oрш. пoмeститe noлучe!
{ '  i i  "р i ь l й  нмр '  3  ' по6 ip rv  и  при  Рйг "  в  dёP  ps '  r "U !
LeрнUй кисqoты, пojoгрPйre смёсь, чтo вябqюдaетe?

oбрaзoвшoоъ л' вoвoс вeцeствo !p! я!к!л!вaвl! ме
д!? зап'шитe yрaвнeЕиe хпмпчеокoй рea(цп! ! oElcдc-

L



вe!{eств n EpoдуЕтoв рe*цn}. Itaкle пp!з!!*' х'пиqe'
cxой peцц'' вы яE6!Фдэ,"? o6!a3oвалocь,и пoвoe вe
ДР . ] вD  ! рq  вodиvoдpй , . в J J  o т yдa  vPдn  L I I )  г . c phoй
кислoтon? oпpeдeлпте тип peакцЕ! пo пp'зEдвy числ!

в и пloдуЕтoв peaкц!! п зa

B'al мo0 еacfuвuе мPa мoPа

полoх'тe в яe6oлъцoй стaЕая 1_2 куоoчкa мp,мop!'
п!'лейтe в стака! стo,ъкo сoляяon кислoтъrl чтoбы eю
лoкрм'съ nycoчn,. 3aaглтe лгr!Еку и в!Oс!тe ee в стa.

o6рaзoвaл!оь,и нoвыe вeцeствa п!)и шarмoдeйств!!
м!'мop8 с кяслoтoй? кaк'e призяaк! хим!чeск'x pё!{
L '  i  вЬ .  я3блюдо ,  P ?  аo г rши  r  JD0в{ . '  r ' d  \ и ! ичq  кoй  pЕ
alц!! ! Уrдяитe еe тип пo пD!зяaку чис,а и соcтавa
{cхoдпыl вeщecтв ! прoдуftrов рeд(цяи.

B.ouпoaеncmвuе 'лoPu0а феnфa (IID
c Pooaнndoм raлlя
в прoбlpку вaлeйle 2 In !!ствo'a

зa (lll). д затем яecЕonъкo кaпenь pacтвoрa lrодdяцu цц.
л'я кsсN оo,и *исjoтынsсN' с (ислoтяым ocтаткOм
sсN ,

liаn!мп прrclaкaм! сo!рoво*дaerся oт! реaЕцля? зa-
п!ш!rc ee ypавяeв'e ! т'п рeaкцпп пo пpи3в*У ч'слa

! прoдук,roв рё!хци''

B'@u No 0 еn cп вu е |аP 6 oнano н am pe'
c хлoPuaoм кaльчuя
в лpoбlpку !шeйтe 2 мI pасrвoрa 4aD6oяaтa вaтp!я.

заф0м дo6!вьтe яeсколъко кaпe!ъ paclвo!а lnop!дa !шъ
onя ,  ч r o  h эблю ' 0P | " ?  з эпиU  J тd  t р3B '  P  ' иP  \ имnчe . кoй
peакции и уФяитe ee тип n
исxoдпых вeЦeств и прoдyкloв peAкц''.



пpактичeскaя it5

flpигoтoвлeItиe paствopa
сaxapa и paсrieт eгo
MaссoвoЙ дoли в paствope

olмepьтe мepяь'м циnиядpoм 50 мл дистиллlpoваняoя
воды ' влeйтe кoj6о!кy eмкocтъФ

чай!yю лoxкУ ("n' двa Еyсoчм)
взвeсьтe яд j!6ор9тoрных
в ftоrбочkУ с loдoй и лcрeмeшиmйт. .reкIяпнoй nшoч
кoli до лол!o!o paствopeя!я.

тепeръ!рrcтупайтen рaсчeтяoй !астя' вя.чueраccчп.
тal.iтe мaссoвую дoлю odapд в рtcтвo! €. 1ieо6хoдиNъIc
дaпныe у вaс есть: мaссa caхapal oбъeм вoды' плoтяocтЬ
воды пpпмитe paвяoй 1 гrlмл.

U(сaх ' ) :4 ! ! ! '

u(p !) - Й(с!х.) + ЙGoдд),
m(вoдa) : y(вoдal.p(вoдa),

вы т'кжe смoхeтe рассa!тal
pа сoдсp'i!тс' в пoлyчeппoм paствope] испoльэy' !зDeст

Л(мoл, сах,) = NА.,rcaх.)'

лlсаr,): aj.]] '

пoскoльку сaхap сoстоит па 99'9% '3 оaхapФъIj
имeющeй фoDмуnУ с',т{2o
ляpEyю массУ сжaра ! 3aтeм laидeтe ч!с,o мoIe!Ул
оarapa в пoлyчeяпoм вaмr pаcтвope.

jlЁ



дIeстaя
Paсfвopeниё. Paствol)ъt.
Peaкции иol{t{oгo o6мeнa

и oкислитeпъцo-
вoсстaнoвитeльныe рёaкции

$34 Paствopeниe.
PaствopI4пIocть вeщecтв
в вo'qe

Paсвoры !грают oчeпь вaжнyю рoль в пpиI]oдe! нау*
и тoхя!кe, вoдаl столь шlpокo рaоцDocтрaпeн!ая в lpи-

рв! вopcьвыР BёшР.' 3в, в пpc.noи
водe pеr и oзeр их малol в тo вpeм' кaк в мoDскoй вoде
cодepв!тcя oЕoлo 3!5% paстEoрёявых co,eй,

в nepвппoм oкеaяe (вo врeмя
!д зeмлe) мaсоoвaя дoля сo,eйj пo прeдlo,oxeпlnшl
бьI,a пизка. oкoлo 1%.

.имeяяo в этoм pаствoDе вneрвыe }aзв!лись я!выe
оpгая!змы' я из этоrо pасlвoрaoви пoл!чиn! logы и мo-

"eeуnы| 
пeобloдlмьIe для пх Docтa я кизя!,-. с тeчеnl.

eм врeмeни я'въIе opгаппэмы Daзвивff!сь п !змeEя
!нуть вoдяyю cрeду ! nёрeй'
6 . c  в  вo J ! \ х ,  o aи  op i о6рP1 i

d  \  с  ' o . oбнo '  г Ь '  oр , d |и Jч8}  вoд '  ь ' й
рoствoр в впдр *щчoсгPй' ' oДcpжDUryх 'oo.rоAямЬ,и ъ

_ вoт т3{ oцeя!ваeт po,ь раст
вoрoв в вoзп!квoв.!!! ! развяти{ жизl! El 3eмne
UJвP г ] яЬ l й  шpp /13 '  с , ий  r имЛк l  лауpр3  нoocлaв г хoи
прeм'и лaйEyс пoлпЕг. вЕутр! вдc, в Еasдoй яaшeй

пeрв'чnoм orcaft! в котo-
poмзapoд'лaсьx!зяь' вoдяoмpaствoрe' oбёспeч'вaю.

в кждoм х,вoм opгaЕпзмe бфкoяeqяo тeчeт пo сoсy
дам a}тep'ям' _ вo,шe6вый

j-уc



рacтвop' сoст!вj!Фц!i ocпoву fipoв!' мдcсoвая дonя co.

слoхвыe фиэ'Еo.х!м'ческ!е прoцeссы' пpo!схoдящиe
ивотпых, тaкхe прoreФФт в

р!ствopдx. vсвoeп'e
теnъвьIх вeщOств в pдствop, пplDодпьIe Doдяыe рaствoры
участвуют в лpoleссaх noчвфбрaзoвeия ' сяабжФт рac

твaм!, Мяoг'e leхяo,oгичc
сЕle пloцeссы ! друrих oтplcлях пpo.

Еaпр!мrp лолучeяle сoдьI| yдoбрeяий'
к'олот' мeтaллoв' бУмаг!' пloтeцaют в paствopах. изy.
чeЕи0 своиств рEствoDов 3a
в .oвpeмeЕяoй в ayЕе, тaк qro жe т!?oe pаствop?

oт,!чиe lacтвоpa oт дpуr!х смeсей в тoм' чтo чaсф!
цъI сoсJавяых частel pacпp

тIoьaoму roД pacпвopалu a
i J  д в \ ч  j  l и  б о j P 6  о j  { o р o д '  ы \  c а . , Р и '

этo прeдоtaв,eяle \cхoLgm 'э Фuзuчеcкоn пеopuu

сФpom!к! физичecкoй тeоPя! раствopoвl кoФopУю
р!зв'вu! вa!т Ioфф' Appeяlyc a oствальд' .qит!ли'
чтo прoцecс !aсaво!oя!я явлЯется peзy,ътaтoм диффУ
з!{| т. e. пpoв!кЕoвея!я ра
мe*yтк! мexду мoл.aул!ми воды,

в  пpo]ивo '  o  ' oжco . ] "  пDP , . ]а3л .ния !  Фи lиuе '  кoй  1 . .
оpии pастворoв д. и. Me!дeлeeв и сторoнlиR' х'м!чe.
скo! тeoр!! рдствoDoв дoкaзьI!а,и' !тo раствo!e!!e
'в,'Фся peзуIътaтом luлuчеcta2o взаuяoa.ncЙ|6uя
рaствoрeня6Ф вeщeствa с мo,eкyлaм! вoды- IIoэтoму
lpаlильяee (тo!яer) oпpeдe,aaЬ pacfuвoP IaI oaнopoa
нaю сuсmёag' .oсmoяцую в чacmuц pасm6opенno
zo вещеcmва' pdсnвoPumелn u npod!кmoв u' взau.

в peaу,ьтатe х!м!ческoro вз!имодeйств!я pacтвopeв
пoгo вeщeства с вoдoй oбрaзуФmя Фeдппe!!я 2z,?a
mьl. o l!миqeском взаимoдeйств'' гolo!'т тщиe п'и.

прл !!ствоpeя!!. напpnмeр' вс!oмl!тe,
Е!e сepяoi к!ФФы в вoдr прoreкаeтс выдeлeяиемтаЕo.
гo 6олъш0г0 кoлячeствa тe!лoтъlj что paсIвoD мoжeт зa
кипeть' a пolому ,ьют кяc"отy в вoдУ (а яе яаобoрoт).

rl





ри!пeйoя сoли! бojъпIe сUl!
вe рacтDориrся paствoр будeт вaоьIЦон этoli coльto п!!

flасыцeяЕым пa3ыв!ют тaкoй paотвоp, я кoтo
рoм пpи д'lяой тeмпeратуpe яeпreствo бoльiпe

flсlасыц€яqьп нaзьIв!Фттaкoii раствoр. в кo
тoрoм npи лaяяoii тO{пeрaтуpe Q:oдятc'
мeяьшe pаствoряeмoгo
!a.ъIщeяяoм рао(вope,

L ]}ц
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и3 пenoтopых вeщeств cpa
лepeоыцёявыe DаствoрьI. It ним oтнoсятся' Eaпр!мep'
Хрnстал,o.!дpalы .,дyбepoвa coль{Nа,soa.1оq2o)
, мeдEыn кynоpoс (cuso!.5tl,o)'

пepфыщeяпыe pаствopы roтoвят таЕ' пр!ютавI!я'
бт яасъIцевяый !a.твoр сoли nр' выоoкon ftмпе!атурe|
Еaпp!мeр пp, lсмпe!!турe Е!пeя!', избытoe сол! or.
ф!льтрoвываФт' яafiрывают кoл6y c rolrяs!м Фильlрд.
тoм ватoй ! oстopо*lo! liбeгая оoтряcений. медлe!пo
oхлD*дмт пpи кoмяaтяoй темпeрaту!e. п])пгoтoвIeн
ный таx!м oбpaзoм pа.тво!! пpeдoхpаяяeмыn oт тonчкoв

мoжeт lрш!.ъся дoвonьяo дo,го,
нo сто!т тoльЕo в тaкoй пepeсыщeпяъIй paсrвo! вяФт!
стe(,япяyю пшoчryj яa toпчпкe toтoрoй имeетоя ce-
скo,ъro Rрyпияoк

с' ee кр!стФл!3ац!' !з р5cтвoD3

Iлayбeрoвд coлъ шпpoЕо tслоrъзy.
€тся в esчестDe cыpъ' lа х'м'чесЕEх
завoдах, дoбывают ee 3rмой в зdи
вe Itаpa Бoгф.гoл' fioтopый срsвяn.
тe"ьяo иaoл!ровaд от кaсп!йскoгo
мopя' лeroм из.зa вьrсoкoй скopoс

ся сtrльяo кogцeюрrpoвaпь]и !аcrвo
poм co!я. в'мoй!
Еяeм тeмпepaфyръI! рдcтвoр!мoсть ee

сoль Ерrctrnфyeт-
cя! чтo и jexqт в ocloвe ee дoбьrчи'
JIeтoм кpиclш,ы сoлn Daствoряloтся'
u дoбычд ee пDeкpaЦaemя,

пep€сыщ€llым l!.ывaют тaкoй paств6р'
ёратype пaхoдllся

в pаcтвopeвяoм сoстoяg!п бoлъшe вeщeствд|
qeм D eгo laсыщeЁвoм pаствopе пpи тeх я€



g cамoм coлeЕoм иа мoрeй м!рa Me!твoм мolt _
кolцёmрaц'я сoлeй т!к вeлlRal qтo Еa любoм пoмещ€п.
Eoм в вoду этoro мoря прeдмeф laрlстаФт пpпчУдлlDыe
{p,сtмjъr (р'c,125).

пDп Da6oтe с Deществaм' вaxпo звать 'х рaсвop!
aюI 'opoшo paсmвopuхы'

ecл! пp! ЕомEaтЕой reмпepaт}тe в 100 . вoды рaствoря.
eтся бoльпe 1 r этoгo вeщфтва, Eсл! пpи таR,I УcлoDnях
pacтвopяeftя й.!ьfue 1r в€ц.cтв! в 10oгвoды' тo таloe
в€щeствo сч!тaercя'z,o,a.m6oрzrьlл, Iс п}aтпфк'
неpacmвopuiьLл BещфФьnм orнocят.я т*'e' раствopи'
Yo.ть кoтoрых v.ньшo 0,0| r в |00 Boдь (тa6Л.9l

PAстюР!мoсrь ншoloРьlt ФnElt



Loвepш€lвo вeраcт'opямп вещеcтв в пpEpoдr lе су.
щeствУет. ЕIanp'мe!. дae афмы сepe6pв wть.чYть пe!e.
aoд't в рaсrвop !з я3дeлий' пoмецeяных в вoдy, как
'звeстпo' Dаствop сelrебpa в вoдe }6ивет мвpoбoD.

5

6



s35 Элeктpoлитиvескaя
диссoциaция

I



Pаcтвo!ы с!rара, сl!р1a, глloкo3ьI и яe(отolrых лI]у

пoчeМу ae раотвоDьI элeктI)оjитов пpoвОдят эiсктр!

[Iвeд.кяй уч.!шii свa!тс ^ppeяпУс, и]Уча' э,e{.
тlroпloвoлвo.ть р!ствoров р!зJllчш'r 3сц.с.в' пр!ш.л
! 1a7? r, Е вь'вoдY. qтО п!!чивоli
явjяeтся наJичlc в pас1вoрe иoпов. БoторьIе oби]Yются
прп lraотвoleя'и элeктрojnт! в вoдe,

l
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vпpoцённo прo!сxодяц!e прoцсссы мo'llo oтрaзить
с лoмoцьD слeдующeгo y!,вяeния:

Naс l :  Na -  +с I  ,
Aвшoпqяo дnссoцпD}Фт ' алeктрoлитъIl в мoлeкулах

кoтopых Еoвалeптяая пoляDEaя сяя0ъ tЕanD!мерl моле.
кyлы lлopoвoдopодal{сl! pяc.123)' тoльхo в этoмс,учae

вoды t!o'сходит nрёврAцeяиe

щпх пр' этoм' будeт тaЕая:
r) oр!еЕтац!' мoлeкyл вoды вoкpуг пoлюсов мo,еку

2) г'дDатaц'' (фa'мoдeйствпe)
лекy,aм! э,eЕтрoл!тa;

3) иoяи3ация молeкул элёктрon'т! (прeвр9щeв!е (o-
в.'eятcoй пoлlpпoй овяз' в яoвяую);

4)дяссoц!аци' lЕопaд) мoлекyл эleЕтрoллтa на Г!д.

v!двяeя!e дифoд!ац!и со"яной я!сrоIы:

нс l  =  Е1+ с l



стeпe* дяссoц!ацnя - 5т
чaстЕцl рac!авEяхся !a иoEы (Nд). i o6цeму
q'сдУ рaсвopeшы! чacтЕц (Np):

стeпeяь диосoцпaцпtr элe(т
ь d м  п ] г d м  i  в o ! Р 6 ю -  п p о д e п . а r '  Е E
,' с: 0' тo д!сcoцпацiя oт.утствyeт, ! eслl0 = r' !л!
1о0%'. тo э,lектpолит пoл!
эл€nтDonпты !мeют рaэл!чlую стeпeвь

ав'сит oт пр!рoды aneiтpo
лятa, oяE тntя€ звисдт ! отxoвцeятpацяя: с !aзбшe.
я!ем pacтвoрэ cтeпeR ь диссoц'аци ! уве,!чивaeтся.

пo.тeпeя! электpoл!тЕеcкoй д'ссoцiации aлеaтрo
лшы .aзneляют яa cилъныe и слaбыe.

cълънeё 'лекmponunы
практпчeс(' lojяoстъю д!.сoциfрУФт nа !о!ьI' J таx'х
aje{тpол!тов звачeяle стeпeви д!ссoциац!! ст! €мafcя
к eд'E'цe в !Aз6!в'eнlъ'l рaствopaх.

It с!льEым 9лexтnoлят5м oтЕoмт:
1) nра*тиqёcш nсе сo,п;
2 ' '  ильвd"к / .  o ' ь ,  {аooJчPo:  н , so | .  нс l ,  н \o . :
з) в.e щe,oч,' яaпр!мe!j Naotl' кoЕ.

-



cлa6ые эLеrmpoлumь. nри рaствol)eg'' в вoдe лo
!ти щ д!ссoц!ирУюf нa лояьI, y таNях эieктрoл'тoв

, к слaбllм эIeктроj!т6м oтвоcяl:
r)сIa6ыeя'сjоты нjs' fljсoз, нNo:;
2) вoд'ый раствoр аммиoкa Ntl3.Il!o,

5. спf,ъяъle l с,1.бые элeятpoлпты.

2

3

4

5

oснoвнъre пoлolкeния
тeopии 9Лeктpoлитичeскoй
диссoциaции

oбобщим свeдeяия об эlenрojит'чeскoй диссoц!aц!и

oр!!. og! 3аAлючaeтс' ! с!.дУюцeм'

1' пp! pаствop€яr! в вoлe элeктрoлmы дgс
сoцrgp!Фт (pаспадаются) я
я orp!цатеnъвьre пoпы,
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Иaны ' эmo оdна uз ф.Рл с!щ..nЙовоxuя auЛu
ч"сto?o эac|еl ma, сaoiicт3a иo'ов сoD.ршсnflo nc lolo
iки ва своilства атoмoв' tото!ьIe !т oбpэ3овan'. tlaпр'.
\IeDl атомьi метonJа яатрия \
ют . вoдoй, обpaз!я пр! Jтом щoлoчь (Naoll) и tsодoрoд
н2' в fo врем, tаIi иo!ъ' !aтpи' Ni тnlt!х прoд!к1oв !e

1 , , l , x  ' р .  1 , J й ' 0 ' ' Ч р ' J г '

з1!l!, ядо!иt' n !oш1 яjoрa сl бccцвст'll ' !с'дo!п
тьI] jишeяыз0пli3, никоvу

tsать в ппuIу мeтаJjичeсlnй яатDlii ' г.эooбpаэяъlй хлoD.
в т. в!смя iшi боз хJo!ида !а1р!я' сoсroяцcro !J !оlo!

вевоэмoян. п!иг.тoвjеяие пиno'. тla

ил! оIpицaтeiъlo

ся aтotr1ш lil rрУппы aтoмов ! рeзуnlтnто отдa
ч! ил! пp!с oeди яeв'я элe!тpо яoв.

2, пpлчlloii дtrсcoц!ац!! элrЕтpolnта ' Doд-
яoм paсlвoРе
взаxмод€nствle элe{тpoлnтa с мoneкулам!
вoды и ра3pы! хиliпескoя связя в вeм'

в рeзy,l'татe в3аимoдeiiств
l 'м! воды обрвзyются гlдр!тирoвдя!ысj т, c, овяJаннъIc

слe,1оватeльвo' пo яlrlч!fu водной обojочк! !oяы
!e\Я яa ?uapaпupoвaЕЕ&. (в рacтвoрaх и (p!стал'
jогидp!тах) и xе2uapоfuupoвanнь|. (3 бeзвoдxьIх со



cjeдoватeльвo' оlaцeствУeт eщe oдяа Е,acс!ф!xaцuя

в laствoрax элe!тpo!'тoв с}aма зapядoв кaт!о!oв
pавlа оyммe зapядoв aяиoяoв' вслeдствиe чeгo эlя рас.
твopы элeктpoвe'тршъlь!,

свoйства !'дrатиpoвaшыl

степe!ь д,сcoц!aц!и зав!сaт
' eгo Еояцeптpaц''. ilo стe!еЕ!
тЬ\ rcляa яa сuaъньlе ' caaбьE.

6. Ilс всe м€втDoшtы в oдEа.oвoй мepe

л Еeшдрaflрoваmых 'oяoв
yx€ у6eд'fься м пр'мeФ€

li&!ядy с npoцeсс oм ди ос oцпaцu u (pa. п6д элeкт! oл'т!
яa 'oвы) прoтeцФ я oбDaтЕыЙ: npoцecс' acсoцuaцuя
(сoeдлleЕle ,о!oв), пoэтoмy в }.paвяeвпях 5лeЕтpoл!т'-

oбpaт'мoст!, вапpnмеp:

6. хямшeкrc сюйсв' lhспoloв алe{tpo.
Jlm! oпpeдeлmtв
фtoрыe oll o6Daа}фт гpt



пo :lpaктеpУ oбpaзувщ!хc' прn диссоц'aцп! э,eRт
poляloв иoЕoв раз,ичаФт тptr тппa элeктpojитoв: {!с,o.

Eл! мяoюфюшых Еислoт npотenaeт стyлeячятзя
д!соoцид'я, l]aпpямeрj для фocфoрlоn I!шoтьI н3Poi:

r я ступeяь _ oбpaз oвaн иe д!гид! oфocфaт - !o!о в

lljPo. - Il- + li,Poa,

2!ступeпъ oбpaзoваrleгидpoфoсфaт.!oяов:

tt,Рo. _нr + нPo? .
слeдyeт учитывaтъ'

пo втoрo! ступeяи n'o'схo
перloй, 'циссoцпaд!я пo тpeъeй ступeя! пpr oбыч!пl
уcлoвиях пoчт! лe пpo!сaодит,

вce к!слoты oбъeд!яяeт
aц!! oбязатeльнo o6разyют кtтloвьI вoдopода. пoэтo.
мY лolичlo прeдпoroжитъl чтo oбЦle харaктeDяые

nnслый вкус'
яяд'кдтoDoв r дp. _ oбусnoвjeEы имеввo кaт'oпами

к!слoтамя Еaаывают электpoлlrыl toто!ыe
!Dп д!сcоцuац!! oбp'аУют цт'onь! Doдoрoдa

t l с l :  н r  +  с l  '

нNo3: I{ + No',

l,lсloi _нr + сlo '

oсяoвa!п'мя Aaзь' вaют эл0ктро,!ть] l кoтoрыe
пр! д'ссoцпaц!' oбрaзyют kатяoяы мeтаj,а
! гядpo4cяд.апиoяы o1I :

Nаoll : Na+ + oн '
сa(oнь : сa,+ + 20н..

I



в.e обпi!е cвoiiства освован!n мьIлAoctь пaоцуnь'
n?мeпe!!с olр'сЕ! индяк3торo. и дD, oбvсjoвjeяьI
.бщлмилля всех oсflolalx'i |Лдpo{{J'л.nояамп oII ,

N1]rс l :  N l I i+ с l  ,

A l  lSO,) r  = 2A i r  +. l sn i

1. o"',..'."'" ".".*.""" '""p"" ,".*р."";;J
сtoй д'.ooцnацn!, )- иogьt oDoсты€ ' сjoтяьIс'
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иoIiньIes37 Уpaвтleния
Бojъшияствo хпlпчeских рeа*ций лpoтeхаeт в !а..

твoDnx. Pасшopll эjoнтpoJ!тoв содeрx!т пoяыj пo.тoмУ
peакци' в !8cтвоpах элe!трол!тoв фa(ти!{|к' сводятcя
( рсаllд!ям мexдУ яoяами.

Peatц!п мо'tду 'o!!м'
D€аsцяямлj a yрaвнe!!я

при состjвjeнии яoяных уpэввeний слeдуer pукo!oд
cтвoвaтьс' leм] ч1o Формуjы leщeств малoдпсcoцппр'vlo

оoбрn,шIх зап!сьIв3Фт в мо.

ЕслЛ вeцcствo 8ъпt!дaor в o
тe' рядом. егo фoDtr'Уjoji стaв'т стрeitу' !апщ€лeянУю

воe вещeствo' тo р'дoм с с.o фoрмУjой стаяят стrreлкY'
в3пр!влeяяуФ ввer]x (l].



tfuлр'мep' eсли к paствopy сyльфaтa яaтp!я Nа,sor
пр'л!ть paствop хлop'Е б!pгя вэсl2 (!ис, 129)' тo в De-
зyльтатc рe!кция oбpa3yeтся бejый oсoдок сУльфата ба
pnя вasol. 3aп!шeN молeкуляpяoe уpalleaиe peaЕциr:

Na,sor + вaсl, = вasorl 2Nасl,
пeрeп!шeм этo ур.вЕec!e' и3обрaзш с'lьяьie эjeЕт

'щпe !з сФсpьI рe'кцпи

2Na| + soj  l  вэ ,  + 2с l  :  BasojL+ 2Nд + !с l  '
Мызaл!сл!. тa('м oб!aзoм, nalnoе Iо|нo. уpaвяе

нu. pеакц|L Еcan 'склФqпть m oбe!х !астeй равeEcтвa

(2Nа я 2с] в neвой л прмli ч!Фя: }тявяeqия)' rо nOJv
ч'м сaкpаще|пor uoнное уpавненuе p.axцuu.

в!а+so;:вasol] ,
Dто урaв!e!!e суцнoоть ]]eакции

сводит.я к вэaaмoдeiiствlb 'ояoв 6а!!я вa2. ! gt!ь-

фaт иoнов soi ! в рeзУльтale кolоporo o6!a3Уетс' oсaдоt
ваsor' при j1oJ совершеця
км!х эле&тpo,!тoв входшn эт' иoньI дo р.акции, Aяа.

мoхяo яaблюдat! и мeЕду
к,so{ ! вa(No,,' Il]so1n вaс],,



т!(!м 06р!зoм' сo(рaцc!!ыe loнвьtе ypавнeвuя прeд
cтаМ']oт сoбoй ypaвяeпия D oбщeм ъидe' кmopыe хэpак.
reр!зуют сущвocть химпqе

tоe вeцeствo o6p!зyeтся в pe

Pеaкцuu uoннazo oб''енa пpoпеraюn. i)o noнцo
в mех crgчая'' rozda oбpa1gеmcя oсаaoх. zаз |trL
l а , l o . Juс ,  aцu  upцю l ' '

Если ( pаотворY .идpокc!дa вaтpия' о(Dашeпoтo фe'
нo,фталeя!ом D мaлиcoвъIй цветj л!ил'тъ я36ыток р3с
твoрa aBотпoй к!слoты (р!с.|зo)'ao pnсmвоp .6"сцвe

сигпшoм прore(д!!' х!м'чc

NяoЕI+ нNoз = N!No, + Е2o,

пonвoe иoвЕoe урявЕeяle этoй рeaкции:
Nlr+oн ]Е 1 No '  -  Nа '  + No'  + н,o,

tIо лoскo,ькy !oны Na- ! No. в ряствoрe oст3ются

!тoгe сoЕpaщeпвoe яoяпoе у

н1+ol , l : l , I jo ,

oф покaзывeт' чтo вза!мoдenст ви e с!, ьпoii Е!сnотьl
oдeйстяию иoяов н ! иoяов



I

i ; . . ; ' i '  
*""**. '  . "" .  , ' , "*Jтз мeди u i l .  rшрo}.идoм

oн ' ! рфульта'e Еоторого oбpазYe1ся tr1элодпссoци
lpуlоцeeвeiцeствo вод9,

P.дц'ю вза!мoдeliствr' c!ль!on кислoты co
Цс!oчъю яа3ъIвaют рeакцleй !ейlралrзaцпп.
этo чaсrлый сnуч.й рeаfiцdл обNeпa.



тo вo всex т]jsi пробиpхdi
оl!дО[ р!ствoр!т.я (pп(|,

1з2), это 6удeт o3ядч!ть,

ци'' .уrь roтopOl.i ! oтpд

l тoГo 'lc !oвlо|о урaв

LIтo6ы в зтoм убeдить.

!ыe! пoIьф ! сoкрaщel

пpивcд0яяъ!х рe'нц!!,
Pасcмolр!М иoншle p.

aкдпrj ЕoтоPьIe лpoтeЕa-
ют o о6рaзoвaя'eм газа,
в двe прoб!рк! lмъeм
пo 2 мл laсlворoD (aрбo
нaта яoтр!я п Еa!бoвaта
кa,!', зафм . neрвylo
прилъeм сoляяoи' а вo

,oй кис!отьI (p!о, 133),
в oбoих слУчаях мьI эa.

!', змишev 1р3внеFия
pcакци! дIя lоp'o.o 0lу
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Nа]сoз + 2llсl : 9Nасl + lt'о - сo]l'

2NJ  , .o '  2ч  ,  2 . l  2 \ ,  2 .  i j  o ,  .o  , ,
(l lojвoe иoяяоe урдв!eн'ф

2]]  +сo. : :т l2o+сo, l .
(сo(рoщ.в!o. пoппoс lDппrcяиФ
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PraЕц!!' п])oтeкaDцle в рaствoрвх элeiтpo"итoв, за
ых yрaвя.l!й, эти рe!{цa!

дазы!аIoт poatц!ями !о'яoгo oбмeвa' taк мЕ в рaотвo.
paх элeЕтpoл!тьI обNeппяэются свoпN' !овэм'. тацм
обpaзoм, мо*яo сдeлатьдвa вывoд3.

1. Pemцll в вoдшх раствopaх 3nсm!шлФв

мy ях lBoбротaМ в вnдe noпппх }Taвпeяпй'
2' Peалцl! ,oппolo oбмola D p.свopaх
',e*Фoллsв пpап}чeФl вeo6pаIямo пpотe.
Еaюl тonькo в тoм сJryqa€j ёслп 

" 
peзy,ьтaтe

o6Dазуetся oсадol' гaз илл мaлодлссoцlиpую-
ц€ € вeщeсвo (яaпpямeр. вoда),

h;"i,

,.^', Г1
t,l-Л [L
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I{ислoтьr, их клaссификaция
и свoйствa

пIr! обыч!ьтl уcлoвtrях x!слoты мoгyт быть твсpдь!
ми (фoсфoploя в3Po{. Aрем!!еDaя вzsioi) й яидiaм'
(в ч!с{oм видe *идкoсtъю бyдet сepная *tс,otatl,so'.

тДrtиe rазы' к'R хroрoвoдород нсl' 6ром0в0дор0д
нвг' cepoDoдopод н,s' в вoдяьlx pаcтвolaх oбразyют
с ooтвeтот вую щ!e Еlcлoтъl,

въI уяe зяaeтe' что уго,ьнaя ЕI,сo3 и celgистаяli,sos

яшяюN' cлaбъIN! ! пeсIoйЕпм,. oя' лerЕo paзлa.ают.
ся Ea окc!дь' yг,epoдa (Iv) ! сeры (Iv) _ сo, ' so, сo
mвeтотloнlо и вoду, пoаloмy выдeлить эти klcлoiы

S3s

П!
ii



ш 4ссиl!ик {Itия кислф

Pаздeлевrc Е'слот Еа гD]п
цм пpeдстaвлeяo в та6л!цe 10,

частo пУтaют noпятtr' лету.reсть i yстoйq'вoсть (cтa
6иrъя0стъ), лeт}"]и{и яазъ
foрьв лcrкo пep€хoдm в laзоoбpa9яoe сoстoяпlel т. e. !c.
пapяюrcя. tIaпр!мep. сoляя
яo Устоiч{вoй. ста6'лъЕ0й R!слoтoй] яeлeтуlм leрacт
вopямм кpeмlиeвм кlcлoтa !Ir! стoяЕял pa3лaгaФcя
яa вoдУ ' oкспд tDемя'я (Iv) sio,,

вo'Uыr рэ.гвоpы' oлqнoй, аJoгпon. l Pрнoй, фo.фoDнoй
eФт o!раски. вoдdыe p!ствo

pы хpoмoвoй tи.лoты tlzсroj имelol *е,l}!o otраcку'
мaрга!цевoй Е'слoты llМlo

oдdaю, nrями бь' pазЕымя п! бь]ли кяслФы' всe oяи
oбDfi}Фт пр' диссoц'дции кaтяояы вoдo!.да' кшpыe
, 06у.,0вливД0т ряд oбщ'х cвoйств: кис,ый вкyс' mмe
яeв!е ofiрaсЕп 'яд'ЕатoDoв (лакмУсa ! мeтпnовoгo оpая-
xeвоro)l фaямoдeйствle с д



TLfuuчЕь|е PеaкчLL

1' Iiлcloта + ocнoяaяBе - сoль + вoдa.
(pe!кщя oблeца)

2. Iiлсnoтa + oксnл мeталJ
(рeэкцяя 0бмeя,)

з, к'.лoта + пeталл - с
Фeакц'я замeщennя)

4. Iс,слoта + сoлъ
(Peаtцnя oouc'д]

тI е paaя p еакц!я'Baneaся yнивeрсajьяoй !cакциe!'
тaк кax ola лротelaот м.}tдy !loбьIм! rtислoтам' и oс
н06аяиямя (Ia" с р,ствoр!м
БIп), н'прпмeр' рmкцnя к'.лoтъr.о щeлoчью (рeакция

нсl + N8oн = Nзсl + т{,o(рис- 13.!' a)

!ли tI- + ofl : ll!o,

АЕaлoгппo пpoтeЕaeт эla peаЕц!л ! с 'eрасtвo!имll
м! ocповan!'N!' палp!мeр:

2ltNol - гe(oEь: Ie(No3]: + 2цo(pлс.1з,1' o
и,1и 2tI + Fe(oн], = Еe} + 2tl:o,

-П_-tl ПП

!u



9щ, 1'35. вm'юфй.шre

BmoP@ p еaнц!я \poТeхnea

бoльшиnстDом

с!o + н,sol:
: сlsol+ lt,o (рис, 135)

!ли с!o + 2н' : сu, + н!o,

чт66ы лDoл'a f,Pеmья Pе-
aЁ9и, яeобxoд!мo выпojвпlь

r)Мeтшл доr]iёя яaхoдить.
.я в pяду вaпp'ae!ий (с я!м
вы y*e э!aюxи!'сь в s 31): K,
сэ' Nа' Мg' ^i' zп' le' Ni'
sn' Pь, н,. сn' нg, Ag, Au
дo вoдоloда. Ilaпр!мeP,

zn + 2нс1: znсЬ + I,LI iр'с, 1.з6' a)
'aя zna + 2|1: : zn2+ + tlgi ,

A вoт peакцяя мaядy рдствoloм co,яной 4!слoтьI
а( мeдь стоит в р'дy !aп!я

кeв'й пoслc !oдорoдд.
2)Должяs пoл}чrться paстloр!мaя coль' Bо м!Oг!х

сjг.aяx вза!мoдeйствиe метaллa c кисIoтой пpaкт{чe-
c(tr вe лроисхoдпт пoтоMy! ч

l
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ствopимa ! пoкрьIвaeт пoвeрxЕoоть металла 3aщ,тяoй

Pь + Е:so{ + Pьsort + н,1(p'с' 136' Ф.
нepscтвoримый суnьфar cвивцa (lI) пpexрaщa€т дo.

ступ ЕпФoтьl рe*ция пleкрвIдаetя!
eдвa уcпeв вaчaтьcя. пo дaцпoй пp'чияе 60дъшияство

п!aкт!sеc!! пe
сфoсфoDяoй' }тo!ънon и сepоводopoдEoй клслoтN!

з) Peaкщя харa*фepнa дл' pаствopoв кпФoт' пФтoму
пр!мер кpeмflиeвa'' fle вcтy-

пают в peакд!' с мeтФлаш.
4) Itoщeятpцрoвoвяый pаclвop с €рloй t!ФФы и рac

твор aзoтвoй Rnслoтъr 'ю6oй eo!цeят!ац'' взФмoдeйсr
Byют с мфаlламU JpaвяPпля pPayдий

дpУгoй схeмe. Pаэ6aвлевЕый paствop ceряoй {'c,orы
вз!!мoдe'cтвyет с мrтa,лaм{l cтoящям! в DядУ яшря
я€яий дo вoдоpoдa, обpaзуя соль п вoдoрoд.

.IеmвеPmaя pФЕцua _ aиппqaя peдкцця 'oяЕoгo
o6мeЕa' пpoтe{Мцaя loлькo в сл}rrae' ecл! oбpaзУeтся:

r) oс'дoк' я!пp!меp:
I{,sor + вдсl,-ваso{l+ 2tlс1(p!с.1з?. a)

ял!вazr +so? =в'so{l;

2I lNoз + с8coз_ сa(No') .+н,o+ сo,1(pдc.1з7'  б)
пn!сaсoз+ 2п+ =саэ. + Е,o+сo,|.

П*П

Еtl
П*

U-
П
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E,B''



1. tJaсспфlшц'я к'шoт. 2''fuппlыe свoйства

3' усnoвия пpoтёf,апя тПщяых peа*цlй пФoт.
4' Pq *п!яж€пй мф.nлoв.

выбPритe ФopяyJy сидьиon
в) Ir:sioв, зап'щ'тP уршвeвle

кислoты: 3)rr,s; 6)ЕNoli

5

6

2

3

oснoвaпия,
иx кЛaссифиIсaдия
и свoйствa

s3e
всe @loвd'яl к!эмe pаствopа дмм'аnа D вoде! пp€д

стaDляюt сoбoй твepдые вeщеcт'а' !м€юц!e pа3,ячlУю
oЕpасЕy' !,laap!мe!' г'дрoкc!д кa,ъцlя с5(oЕt), бeлom
цвeтa' гпдpoкс!д мeд! (II) сu(oriь ю,у6oгo двета, r'д



ш4' i иФикАди я oснов Ф ий

(ll) Ni(oll), зejeного цвeтв] гядрoко!д
*e,ёlA(III) !e(oн)l Еpасяo-бyрогo цвст! 'т, д,

вoдпьIй pаоlвор 'мvидк! Nн3. н,o' в oтл!чиe оr дру

!ъIй oдяo3аDядпьIй кalloн аммoЕия Nн] ' сyЦeствyeт
толькo в pастворe tэтoт рзс
я!eм яашатыpяoгo cqщта). oп Iсгкo pfuлaгlётся яа !м-

NI l з . I l , o  _  NI l 3 l  +  н ,o .

P!адeлeвпe oсяoвaпий на rpy!пъI лo pфnиqпым пpи
зEaЕaм лрёдстав"elо в таблицe tl'

oдшко' кnким! 6ъI 'a3яым! ви бь'n! oс!oвавия' вс€
a ! rядрoксог!xпл' q{cлo !o.

тoDь]х рaвяo сtenel! окислeн!я мeтщлэ'
всe оспo!aяия' и в п0рвую oчeDeдь щeлочи (о!Iь!ыe

эjeRтрoлятъ'| oбpш!Фт пpи
!о!ы o]] , кoюръre ' oбУслoDлпвaюl р'д oбцих свoйств:
мьiл(oc'ь па ощупь' !змeяeн!ё окраскп ппд!кatopoв
(,aкмусl! мeтпдoвoгo фe!о,фтдлeияФ,
в3а'toдe'ствle с дpуr!ми вецествам!,

т uavчнeе p еaкцuu oc *oвaнun
1- oсEoвlEп€ + кяслoтa - сoль + вoда,

(p0'*ц!я o6ф!цa)



а) 2NаoE+N!o.:2NoNo,+тl,o
пjи 2otl + Njoз = 2No, + т{,oj

б) 2кoll + so, = к:so. + Illo

l lqso]+2ot l :so l  +я,o ,
TPеfuья Paaкчu' aBlяёIcя

т!п!чяоi р €акц!eй иoвпoгo oбме

чlel ec!я oб]rазуeтс' оc!дoк 'ля
въIдenяeтся гaз j пa!p!мeр:

"-^:у,
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: сu(oн),L + к,so]

сu(oн),l (р!с' 1з9' a]i
6)  NaoE+Nнrс l=

: Nасl + NнвT + н,o

:Nнз1 + н,o (pиc.139 '  Ф.
нe!aство!имь]e o.яoвд

гPeвa!ии яo oкс!д мeтaлna
и вOдУ! !тo пeхaрatтeрgo

с0(oв) ,  =сuо-л?o (риL ,  1a0) .

t

личяьЕ пр'знakи кl{сифипдцnи oсновэвий,

6) тe(orr)j + rrNon!]!] +
ф (Nrr1)]soi + Naoн1il6] -
!J са(он)?1'.ir + сor -,

д) вe(oll)l + гe(No])i +

2

3

it
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S40 oксидьI,
их (дaссификaци.я
и свoйствa

IIo cвoим химичeоЕ!гt свойствaм всe oхсидьl loдраlдс

tleсDлeoбpaзttщп!!

нeсo,]eo6pl3ующ!х oкс!дОв нeмнoгo, в !х coотaD вхо.
дят элeIeнты нeмela,лыi яaпр!мeр:

oЕсидьI а3ота(I) ! (lI) N,o и No,

oЕсид !гjepoдa (Ir) со l нeкoшрьlо дpуг!e,



с!eд' сoлeo6рaзУюЦих
oсfujвнь|е. к|cлomнhLe I aЛфomеpnьLе, l. n6елeДвiм'
!ы будeтe зяацoмитьс' в 9 tлассe,

Mgo сooтвeтствуст мg(oн),.
Na,o Naoн'
вao в!(oн)2!т .  д '
Ii oсn6в!ъIм oкс'дaм oтвoс

бoj}п!ми cтeпeням! ок!с,eя!я {+1 ! +2). т' a, oкcuды
пoдгDynп I ! lI гpyппъI пе!иoд!чe

скoй си.тeмы д. и. мe'делeе!а, нgo, мпo ! яeяoroръIё
дрyr!e- воe oся6впыe ок.'ды прeдcт.вляют с06oй rвер

TufuLчны. p.aЕцuu 0сн66ны' oicuaoa
1, oсяoвяъrй oкспд + llс,o

Фeаxщя oбйeяa)
а)зNа,o + 21{!Po. = 2NaзPor +зн2o;
6) сuo + 2нNoз: сu(Noз), + ЕI,o'
2. oгaoввыii oкф + киФo

(pe,{ц'n сoФпeш')
а) саo + N,o. = сl(Noз),;
б) Мeo + sio, = Мgsioз.
3. oсшuяьIй oЕсц + вoдa - щeлoчь.

Фeaкцяя еоёдn!eл!я)

a) к!o + Il,o = 2кoli (!пc.141);
б) саo + ЕI,o = сa(oEь.
этз рeaкцпя пpolе(aeт ф,ъкo в тoN cл}^raе' aсли о6

разyeтоя pаствop!мoe oсяoDaвяe - цслoqъl пoэтoму
сuo+ н,o+' т3x кaЕсu(oflL 'ёраствoD'м.



llNoз,

oк'cлeни'' пaлр!меp:

сгo3 сoolвeтcllyюl хромовяя н,сrоl ' д!a!омoвая

Ml,oi мapгa!цc!ая к!слoт! tlМno!,

Tufo'ч'Lые Pёarчll кncлomны' otcLaoв
1. к,слoтпьIй DЕс,д + oсю

(рeацпя o6йeцl)
a) so,1.2NooЕ: Najso l  ;  l l ,o;
б)N,o. + сa(ol{ь: сa(No'! + l],o,
2 ,  кифoгяЬ l п  o к t  Пд  | o . нoBнь ' йoьп ' д  . ( оль

(peакцnя.oeд!цe!лл)

6)



3' кnслотEыn oftc'д + вoдa - к,слoтa'

д] Nzo5 + н,o: lнNo3i
6) P,oз + 3н,o : 2н]Po1 (рис. 1,12).
Uдяaкo эта peaкц!' вoзмо)кяа тоJъ(o в тoм cл}rrae'

oксид кpoмяия (lv]. тo рeа(цпя npaкт!чeсjtи нe пoйAc!.
S iO r+I l rO+ l I rS iO3 .



S41
сoли, их клaссификaция
и свoйствa

и3 всea яeopгaличeсЕ!х cоeд!пo'!й сolи явjяrотся
наибojeе !ЛoгoчЛсIeлlьl!t trjассoм вcщc.тв, это твeрдыe

p!г oт дplla !о цЕeту Л ра.

+

имcпno с cтlvи соIям! !ы
яoмeнклatyрy' 1lаnpямeр:

Nazсo] Еарбoпаlпaтр!я,
Аl(r.o'з- !птpаталю!пп!''
сusor cYnьфaт ve/r! (II) и т. д'
Диссoцяирyюl т,к!e сojи я



тfiа нсo'. дjя (яслoй fiаль
l иевoй  сoли  фоpм l  j У  J , oи сь l в эют  т3a ,  с а ( t l с o1 l ) ,

н s , ' в o "ия  {их . oлр i  . /  ЦьBФ  и .  ! ь в ; i n  [ ле !
с пp!бaв,еnисм .ловa zuаРo,' нап!имep: Mg(tlsol),
гидpoсулъФдт магния.

дпcсoцllpyют я!сnьIe сол! слeдую!]!м oбp8oм:

Nднсo3: Na+ + tlсos'
мcGlso{), =Мg,, + 2нso4'

oс!6aяыe coля oтo пpодyкт'' !eпо,яогo аa.
мeщeвrя гпдpoксoгpyлп в o



,!. сoль + м€талл - дD}тaя сo!ь + дtt}тo' мстшл.

I7еP6ьLе aве pе@rчw o6мёАь У*e были пoдpoбвo
рaосмoтpeяы в s 38! 39,

rpепьa PеafuчLa т^К8е aвляeтся peаnц'eй oбIeяa,
oяa прoтeкаeт мefiдУ }aствoрдми cолсй и cопрoвoхдaeт.
ся о6!aJoвa!яeм oсадЕа' папD'мep:

a)са(Noз), + N!,сoз: сaоo3] + zNaNol
!l! са:+ + сoi : сaсoзl;

6) к,sor+ вaсl,: ваsor! + 2Kсl
пlп вa:++ so; = Baso]L.

чеnвеpmaя pеa&чLя
tpупяeйшero рyссfio.o хям!Еа ri' п' БeЕетoвs' loтoръIй
€ 1365 г. изyча, cпоcо6яoсть мётш"oв вытeо!ять 'з рaс-
твoров сoлeй дpylle мeтшлы. Ilал!имeр' мeдъ !з pacт

iaк larвий Мgl а,Dм!я'й Al, ц'lк zn и пeroloрым!
др'!гим'. A вот pтУтью tlg' сeDeбDом Ag' 3o!oтoм Au

тoму эlи мelм,ы в рядy яа.
п!яяel!й рaспoлoaeяы прaвee' чeм мeдь, зaтo мeдь
въr]eсяяeт !х !з рaстворoв co,e':

a) сusoilr п) + l.e: ieso{ee)+ сu
яnn с!,a + Feo = I.е,+ + сu0.

б) нgсL'ф e) + сn: сuсL,(Рp]+ нg
иiп нg:+ + оu0 = с!:+ + Ilgo,

н,It, Бexeтов' дeiiствУя тaзoо6рaзяым водoрoдoм !oд
дaвлeяиeц яa раствopы co,eй pтут' ' cepeбш, устaяo-
виn! чтo пр! этом вoдoрoд! тДк я. кдk ' leкoтоpыс дpy

Ь / .ерФ6р0 из /\ ' U, l i,
Paспo,aг8я мeтa!лы' a тмвe водoрoд пo !х спocoб-

дpyг дpyга и9
в. я. Бercтoв сoставш ряд' !oтoрь!й oЕ вaзвa, 6&meс
ЕLfrель|ьLм pяaoм eепannoв. тIootАёе ||a92|,'
в' яeDnст) 6ъrдо вытecя!тeльnый !яд
н, н. БеЕетoвa лpa(т'чeски совп!дaeт . !ядoм! в (oтo

(слeвa яuпршо)
!l loсоlaпoвитeльяoй cпoсoб'

!oст !  (ом,  s  4з)  nD! ,  = 25.с 'Р  = 101 'з  к i l a  (1атм]  и  мо
лярнoй кoацampаци! иoEoв мeтa,ла. pа!вoй r мoль/л,



1



3

4

Гeяeтичecкaя связь
l!!eясдy I{Лaссaми вeщeствS42

ввaчмe яши свeдФ'я o клaсс'фя!aц!! вeщфтв
пleдстeвпм в в,дe cхeмы (схeмa 1)'

6!м xлa.сы пpосфш вeщe
reнmиsфкиx ряда: ?еBепuчeсAun pdn л.пaмoв я
zенеmцчесBut| p'n нёлеfudЙoв.

кmссиФик^цпя шoЕгм и чкfiих вEшдсъ

,/ \ ,/ _-1\ \
щ.]шЦ ffirt]щ'|г* I"-



гeЕ€meфлй Dяд мФФлoв oтpщфт взa'мo-
связъ вeщeсtв р!аlE! клaссoв' в оcдoвy кoтo
pо! f,o,oxeЁ oдлп и тol *е мelш,.

Pэзлвают две

1, гeяeтиqeсR!й .oтoрым в кa!ёствe
гnдрoк .иД3  сooгв . , г твvPг  Ч . ,oчо ,  в  06щеv  в iдP  9  ,о i

ряд мo,.eт бъlть п!eдставлеп слeдующeй цeпoчftoй пpe-

тiапp!мер' гeяет'чeсtln !яд tд!ъq'я:
са -саo - с!(oll), - сdзiPo4)2,

2. геяeтпeсn'й !яд мфмлoв' .oтopый сooтвётствУeт
flеpocmвopvмoе ocнoa@н&e. 9гoт !яд 6oгaче гeвет'че.

,!eе oтржaФ ядeю aJauл
вD,, пpeвращeя'й (прямъIх и 06ратяых). в o6цeм в'дe
lакoй ряд мoжrгбытЬ пpPД.rавл.я .л.Дvю@Pй ц.пoчкoй

м.tалл - oсEoвEый oкспд + Фль -
+ ос!овa!яo - ocвoв!цn

нaпр'мep' гёEeт'l€cк!й pяд медя:
с! + с!o + сuсl, э сu(oнL + сuo + сu'

вдecъ тqкхe мoжяo вщeлить двe pa!овgд!оcт'.
1, Ieнeт'чeсЕ!й pяд Eeмётшoв' кoтopым в кaчфтвe

.'дpокс!да сooтвeтствУетPacmФpuNaя ruсaona' мo.
хет бьIть oтpэxев в в'дe тlкой цeпоqк! !рeв!ацeя!й:

Ilaпp'мep' reqeт'qeск'й pяд фoсфoрa:
P - Pзo5 + ItаPoi э сaз(Po!)2. 'li

гeп€шФЕй p'д leпФдллoв oтрМф вза!'
мосшзъ вёцёств рgЕыa *л!сcoв! в осAoвy кo
тopoц пшoхe! oд'в я тoт же яrмeталn.



4

a

2

2"

1' гсrctlчeс*aя свяъ. 2. геяетпчeсхln р4 м€тал.
лoв n €ю pазяовядяoсп. t' I€вeтnчeс*n pц яe



s43 oкислитeльпo-
вoсстaIIoвитeдьEьIе peaкции

I
l i



с ] -  1 .  - . с l ,

s+2а-s,
iтoм.cрь' .y!ы|]ид lon

эjeктpoньI гtoГут пр!cоeд'я
иoнaгt' lотoрьlc п!! зт.м пDeврaЦaют.я вдIoмьI:

,  оu]  2а-сu.
Пoн !eди(ri) lтoI мenи

Fo r3a- !e .
Doi i']i '].iа 0rI) атoм *eлeз!

прияимать элeЕтро!ьI xo.у
у кoтopъIl пp! эToм сaeпeяь

re+1а-Fe,
иoп Jкслeзпoli) яов{е,тл (Ir)

sn+2i-sп'
иo! o"roвr(Iv) иo{ otrфi 1i0

|1at otu.лzнuеa nan|\мaют !!oцeс. oтдачи э!eцtрo
оjeкул9lпr, нaпpиNe'] атомьI

мeтo]rлoвl rcр'я Jjeптроньl' пpeврaщaются в пoлoax



Аr 3.

olддвaть а!e&т!oвы мoгyт oтp!цaтeльяыe пo!ы:

сl 1. - сl,

s 2a +s.
сyДфщ.иoЕ ''0n сepы

тepять 9,eктрoпы мoгУт ' lекoтoрыё лолoхцтeлъвыe

сu- 1а -  оu'- Лolмёдя (l) вoi мeд' (тD

F.e l? а Fe'
яoя xenва (п) яoя *eлem (iп)

Мoxяo oтм€l,тъ, qф п!, 'тoм

rrц,t



3а
Г;*;" }

Alсl3 +сuUu l12  т  n l  +

,ir за .*,....-



- сrr(No,ъ +IlNoз +
сocтaв'м эletтpoя!ъre }тaвяeп!я' т, e- oтpазlN пpoц€с

сы oтдaч' и пpи cо eд!пeя'я эIёЕтpoяoв:

"' 
* 

"; 
..-no*l..- l

о\ 2. ."''."''" , il

з'nяшeм кoэффiцleят з пeleд с! r пeleд фoрмУлon

я!тратl мeдп (Il)' в tотopoм сn' т,к !aк стaкям! 3вaчe.
'!ям! cтeneней оnпслёlи' мeдь всфрeчaeтcя пo одEoму

р а 1 ) ,  к o J m / U и P q ,  l  l , п Ч ш P м  o  6 } o  п c р P д  Ф о o ! У - o Й

вeщeства с N' тaк каn oтo з
ддя а3отa в сxeмe peакцл! встpeчaelcя тo!ъao oдин paз'

. вот neрeд тlNo] кoафф'q'eя1 2 пe 9!п!шeм, 16о N
встрeчaетcя eцe рaв в фoрмулe сu(NoJ,' Iraшa зап!сь

}INo3 + зсu + 3cu(No',+ 2No + tl?o.

щ NO+



тeпepь Уравlяeм qфдo aтoмoв a8oтa. lloс,e pea(ц'!
оно pдвяo з'2 = 6 пз cu(No,), п еЦe 2 aтoма !э 2No'

пoэтoMу лepeд нNoз зaп!пeм кoзффициefu3:

8нNo3 + 3сu _ 3сu{NoJ, + 2No + Il,o
' ypaвпяeм чпcлo aтoмoв вoдopодa:

3нNo' + 3оo _ 3сц(NoJ, + zNo + 41ljo,
лDoвeD!м пршшъЕoсть p!сстeoвкя кФфФ!цяеяФв'

слоpoда дo и лoшe pea(дrп:
дoрe*ции 24 атoма ! пoФeрeaкцuи 24атoмя,lto.
.ФФlциeвты paсст8влeвъI прaвяль!o] loатoмУ зaмeяим
в ypаввeя!! стрeley !a эваn laDeпотвa:

8пNo3 + Bсu : 3cu(Noз), + 2No +'lЕI,o'
зяая Фopму,y вещеотвa и oпрeдeлив степе!! oкпс,e

с(!зать' кaк'e свойcтвa бУдeт пpoявлять {мдъIй oлe.

Еoвятeль!ъ'o. tlдлрлмeрj ааoт в a3oтяon fi!с,oтe nмeeт
пeЕи oк!слeппя +5, т. e, оя

!пoтepлл' всc э,eктрoяы' 'o9тoмy N в aзoтвoй *ис,oтe
бyдeт прoявл'ть ro,ъ(о oк'с,ятeльЕыe свonстDа, Aзoт в

aммиaЕе NIl'
oкrcлeп'' 3' т. e, oЕ яe смoЕeт пpяпять бoльшe я! oд
яoгo 9лeктpoвa' ! поэфoмy fuм'!к будет пlroявл'ть loль

друroй примёр оксiд аэoтa (II) No. Aзoт в этo! lU

(nап!имeр:N+2. -Nи! ' N+5. -N) ' такивoc

.тaяов итejъяъIe (яaпp'мep: N 2. _ N)свoйствa.
пp!вeдем примeры вlжяeйЦпх вoсоtaнoв!тejen и

Boсстaloвяteлr: вoдopoд' Уro,ь,
oкcид углeрoда (Il) сo' сeрoвoдopoд н,sl шм!ак NtIз



oeiсдпeля: (!.ло!oд' тuoгeяьIi aзoтЕaя IlNoз и сep
вaя Il:soj кuслoть]l !eDмaпг8яат цФия кмno4и др,

1

2

3

'-a- |





ГЛaвa сe.цьМaЯ
свoЙствa эпeктpo'tитoв

(химичeский пpaктиq/м)

pa6oтa lФ6

Иoявьre peaкции

o6fu dPll N е Luе с у nъФ@Ф'uofuoв soi

в oдпУ прo6иpку флeйre 1_2 м' paствoрa cу'ьФaтa
яdтp'я' a в дpyгУю 1 2 м, расlвoрa cyльфaта Ф,'я,
B o6е пDo6ц)(и !o юплям дo6aвьтe раствоp aлoр!дa
бдр!я. oбъяспите яa6люда€мoс'

сoстaвьle ypaвяeвия эjе*трол!тпчecno' д'сcoдяа
дии взятых сoлeй ! ypaDпeяпе рeotц!! oбмo!a. зап''

cокpaщeяloе tro!Еыe yравgeяия pеак.

Itаr,e сorдияeq!я мoгtт с,У*'ть peаxтцвoй я! g.пil

в чeм сУщЕocтъ oбlapуx€япя noяoв с пoмoщью р€дк.

o6АaP! женuе х лopua.{oфoв с'-
по тд6!иц0 paствopямoстr в

дepхaщle хлoр!д !он сг, вeрaствoр'мы (ммopaствopп.
мы), пр! пoмoЦя 'мeющихся y вaс ЕеaЕтивоэ дotдяи
тe' чтo в рaсфвope хлop!да я5трия пp!сyтствyют xпo'

сoстаэьтe ур!вleE!я дпcсoциац!! сonсй' рeaкцпя oб-
ыe !oявь]е }тавяe!!я пpoвe



oбlaPgюеeuе .gnъФam uoнoв so?
l anoP|.a uoнoв c|
в двya прoбиpках содepжaто' рао1вoры хлopидa кa

лия и cУльфатaмaгя'я. с пoмoЦ''o кaких!eакций моя
яо дoЕaзaтЬ чтo в oдяой лроб!рre н*одяrc' paФвo! хло.
ридa кdш! a в др}тoй - paстloрсулъфата мaгя!я?

Pасвoр 'э neрвon пpoб!!к
peIсйre в двe пpoбиpки. пр!,eйтe в oд'y прo6npкУ paс
твop нятр3тдсвявца (II)' в дI'угую _ рaсrво! хлoD!дa ба
pl'' в кзкой {з прoбирон выnал осаJок? тlа!a' !J Uо
ftй ксl!ли Mgsoa сoдepхиlся в лe!вoй пробирte?
, Pасвop !3 втoloй пDo6!pки испытдiтe !а пpи.}ттвиe

8я!oвa! вe oбяаDyхeв!огo в пepвoй пpoб!pкё, Для этolo
ft lcnытуeмомУрaсlвoру лр!леilte paстDop яитрaтs сви!
цa (II), o6ъяоя!тe вабjюдаe{oe.

сoстэвьтe }тавнeя!! peaЕц!й обмeяд прoвeдeявыi !s
рaЦeвнъIе !о!Еыe урaвяeя''

рeaEций обнaруaeп!я !oнов'



(чёрёi кoбaЛьФвoэФ.клo)

цвes'8aющ'м рютвоp фу{.
синд я Фиojeтoвыx qep!иJ

.oj



Услoвия пpoтекаrтия
xимичeскиx peal{ции
мe'кдy paствopaп{и
элeктpoлитoв дo кoIIцa

возьмiтe три лробя!ки и ям0йтe в кащую по 2 ij мj

р8rDoрa: в 1ю оулФaтa мeд! (II)' вo 2 ю aJo!!дa
Nалия' вз.ю cУnьфата шФмiEи!, затем в (ажд}Ф пr]o.

oro pасtвo!а г!дрoкc!да !!т
рп''вo2ю раcтвoра фoофа'a яaтp!я, a в 3 ю pаст
воpa ялop'дa 6aD!я' чтo !a6людaете?

сoстaвьтe мoле^УляpяьIe п яoяньle Урaввeния peак

в двe про6ирк! яaл€йтe по 2 3 мj растворoв сУrъфи'
та иlp!я ! кaФo!атa пат!яя сМDсrlвeшo. зaтeм лpи
leйтe в кавд}Ф лo япх Dаствo! азФoй !'ФФI. чтo яа.

сфтeьтe молaкynяpныe и яoнЦыe уpoвЕeя'я peвк

в одEy лрoбlpку Еaлeйte 3'4 мл рaстD opa г!дро кс!дa
яlт!ия ! дo6двьтe двe тpi t,лj' фe!ojфтшe!вa. Paс.
твoр лpиобpeтaет мaлинoвый цвeт.3arcм !р!лeйтe сoJя

eряon к'слoты дo oбecцвeчп.

в дpугуФ пpoбtrp{у я[aeйrc пp!мeDнo 2 3 мл сУлыbата
!фи (lI) ! дoбaвьтe вeмяоГо paствоpa гидрoксядa н,тр!я,
oбpaзyетcя гonУбoй oоадo4 гrдpoксида мeд! (lI)' пlrи
leilтё в лрoбиp.y сeрЕую кисrотУ дo раствoрeяи' oоадAa'

ЕУляP!ом и 'oяяoм в'дe' по'снятe' пoчoму в пеplon
тро6ирRеnDoи3oшлoo6eсцвeq!вaЕиe' a во DтoDой - рaс.
тaopеЕne oсaдкa. Iсat!м oбцим свoй.твoм o6лaдают рдс-
твoDпмъIe ! яeDaотвopnмьIе ocпoDaяия/



rL8

овoйствa кислoт,
oснoвalrий' ol{cидoв и сoдeЙ

oсУщсcтвите peдкции' хдр3(тeDmУющиe хлм!чeскиe

a)сoлlgой киолoты (1 й 6apиавт]]
6) Dвcтворa се!нon слoтьi (2 йвap!авт),

ва ш!тe уршgeяия пDoдe,шEыx в!ми !eаЕц'n i мо

Jlсryл'laoй ! !о!пoй фopмaх' Peдкцию c мeтffjoм I]ас-
с м 0тp!1e к aк o к!о,лтeль!o вoсс таяoвптenьпуIо.

Llrroдenдйre Dеаnqия' Iаpaктeршyющие х!м!ческяe
cвойстDa Dscтвора гидрoксида яaтr]и! (1 й вариаят),

пoл}.Iлтe .идрoЕcид жeлeзa (IlI) рeакциeй обмe!а
рaкleрпзуDщис ero хим!чc

ск!e своilств! (2 й вaD!!lт),
3апип!тa уpaвяеяия пpoдe!

лeкуjяряon и иo!!oй формxa.

г о  ' ] ч y | "  o y l l  . " ! o ,  l l \ , '  ' '  п poДд  цй  l  р ё э r , I J / '  t a
, yид '  6оv  aвя  |  I  i  в 0ри3d ]1 ,

п]]oдeJaйre !e'кц!и' хa!8repязyФщle a!мпeсн!e

свonсша оnсщa rа"ьция (2 й ваpидвт),
запип!{e у]rаввeяия pеакц!й в мoлeRуляpAon я 'оn

!oй фopмэх. eсш этo вoзмoяяo.

пpодejаnтe !e!кции, хaDакTeр!зующиe {им!чe.киe

a) хnoр'д! )fiелeза (I1) (1 йвaр'!'I)i
6) x,oр!дa Ieдя (lI] (2.й мриxят).
зaпишлтe уpaвпeяия рeакций в мoл€xуляDlo'l ! fl.я.

!oй ФoDмa!' Peакции с гJaстиeм leтшm рассмотpит0



пpaKтичeсKaя paбoтa lt 9

Peшeпиe
эI{спeриMeIIтaльIIInx 3aдaч

1. нмeйtо в !робиркy 1 2t! кoяДeятр!рoDм!ого
pа.твoP! сeрЕon к'Фoты ! опуст!тe
дияftа' сoстaвьтe уpaвяelle рeaкции в мo,eЕyляpпoм и

P  ' ё p . ч o '  q j a r 1 ! o I  o B ,  o l o  B  d , o i

2, в шест' пDoбlDЕах пa!од'т.я p!ствopы хлoD'дa
маrяяя. в fiждyю из nрo6иpoк пoслeдоваreльEo прилeй
rс creд}ъцяe pаствoDът: a)гидpoксид laтpияi б)сУльфaт
nал!я; в) кaрбoпaт !!тр!яi ' Еитрflт цrяка; д) фocФат
(fu!яj Ф су!ъФ'д пaтI]яя.

сo.т!вътe Уравqе!пя peaЕц!й' прoтсtдbщ!х дo коя.
цд] в мoлeftyляIrяoм ! иoянoм в!дaх.

в. дапы paствopы: а) Еарбoн
тa; б)сульфид Еятpпя п ceplaя к!с,oтa; в) хлopпд циякa
' aаoтвaя мслoтa; o суnъфит яатр'я ' сepяaя fi!с,oта;
д) сУльфaт мeд' 0D даэoтпая кяслoтa'

c,eйre лопаDяo эт' ]raствopьIl нeм,oю яагрeйтe и oс-
lу' я кДкиx слtaJаяx рeaкции
мy. сoстaвьте yравleя!я сo
oлeкynярнoм ! 'oяпoм ви

4. oc}щeотв'тe peмц!'' схeмьi loтopыx:
l) ва?t + сo3 -вaсo3]l

б)2f l -  + сoi  + сo,1+ н,o;
в)нr + o1l + Ilzo;

e)Pbz++sз э Pьs],
5. пpoдeлnтe рeщц'i мeждy оneдуюцим! вeцeст.

a) сeрoвoдoродяoй ' хлоploй вoдoй;
6) pдствopoм 'oд'дaкaлия! ljoряой водoй;
в) сoляяoй e!Фoтoй ! a,юминяeмi



I)ФвцeвтрlpoМoй сеpЕoй кпФфй п медью

coстaвьтe !ФaE*'я
адe&т!oЕoв, чlo шляФя

peмцnй' пoкщnтe пelexoд

6. пonыyЕь pасвopм, й вeщфвш!' вaoд,ц!ми.
ся lа сrмe' пo,Уure:

a) вдрoкс'д *eлезa (IIl)i
6) сУльф3д мeд! Gl);

.) каpбolaт мarяaя;

сФcтБтe мoлёкуляpme п loяme )тaвея'я сooвф



вoсЬ}4aЯ
пopтpeтЕaя гaпepeя

Beл'IK'/Iх xиI4икoв

(1494-1541)

oЕ ]]oд{лся в пIвenцa!ии,
в тDqдцатплeтпeм вoзpастe yх.
пp'oбpел peпyтaцию зaмeчатeль

яеg'' пo мeдицинe l Фa!мa!о!о
г'!. свo! дцtr oкопч'л в я!Цeтe
в 3вст!ийскoм гolroдe 3шьцбypг.
o eгo ц!зяи оохDаяплoсь ммo
св€дeяий- Егo яacтoяцee !мя Ф!
л!пл AyDeoл тeoфpam вoмбaст





(1697-1691)

Aн.jий.к'й ф!з!f i  
" 

хим!('
oд!н и3 твoрцoв паrпrпon хим!!l
сoэдaте,ь ! мяoгoлетп!! пpeз!
деят Лoвдoвскoгo кo!oлeво!ого

rБoйrъ дeлaeт из i!мяи пэУ.

вlnaд ве'!!oгo aяrл!йскoгo lrrc

vяё в пeDвoй хим!чeс(oй pa.



!c!ользoвaлись в пpaкт!кe' мФo !змeяeя!й прeтёpпeJ!
пpeдnoжe!!ьle P' вoйлем пD'6oръr дляoпрёдe,eЕ'я oбъ
eмoв гaзoв и *!дкoстeй' Iъaдый сoврeмeяный хим!к'
oпpeде!яя нислoтЕoстъ рaствoра,акмусoвoй бyмахкoйl
пoвтopяет oпьIтъI P. Бoйля.

Pкв'т'e яаУки ст!мУлирoв
P' Бoйля' в кoтoръrх oя яe мог ддтъ удачяoгo o6ъясвeяия
пpoвeдeяsым пaблюдeяиям' tlаnpпмер' pe3ультаты'зу'
чeя!я им гoфя!я' пoрeoсмы.Ioняъ'o 100 jel спyст'
Фраяцузским х!м!!oм A' 'п. лaвУэ3ъe' !eгля в oсяoву
!ятифлor!сaoняon кlcлopoднoй тeoDп!. oбва!Ухeвиe
уолoвий свeчeния фocФоpa пpшleклo ь!!ммЕ. мяoг!х
пoкoлeп!й хпм!ков п ф'зi!oв ( этому явлeя!ю, 06ц,я
тeoр!я зтoгo с,о'шoю проц€соa былa рaзрабoтaEа лtrпь

,
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{1111_17в5)

вeликий рyсскдit ученый Eв
цикIoпeдиcт' пepвь]й pycский

м. в. Лoмoяoсoв oe!3вл гpo.
малloe влпяяиe в. разв!т'e iау
ки i куjьтурьI в Poсcии, oп п
пoзт] котopы' oтк]]ьIл Еoвыe cпo.
coбъr ст!хoс!oцеЕи!' д хУдоя



в свoeм npoпзDедеппu !Paзмышлeп,я o пD'чипe тe!
rotъlихonoдаo (ri44) м' в. Лoмояоcов пoi!зaл' qто тoп
!отэ oтo яе ocoбaя cч!талось paвee'
д рс3у,ьтar двихe!!я чaстr\ \rcopnуc|уtr)' цoaopoе apё
кpaЦaeтся л!шъ лpи дoстижeg'' 1яизшeгo rpадусa xо'
лод!' (тAкoв на3ъ'вы rcмлeparyly aбсoлютloгo нУля),

в 1?50-e гr'. ]]aботaя в пeтeрбуpre в a!мичeс{on лабo
ратории Aк!дeмxи iауt' сoздaяяoй благoдaDя eго м!огo.
,eтпим уcил!'м| М' в. JIомояосoв изyчт дeйcтви€ {!.
лoт в0 мeтaлrъI' paзpабaтъ'.м способы пoлt^тeп!я мnrc'
рa,ьвьIх Еpасon
сыръя' прoвoдd, аiaлцзь' сo
здавaл pyсоt!й 1хnмиqeск'й язъIх',

IIoдвoдя итoг .вo'м м!оrо
учtым иcслeдoвaялям| в 1760г. oя npeд,оxил 06щу0
ФoDмУnиpовЕу 3aюф сo:раEel!я вeщесвa и дв!*eния:
x,,,всe пepeмOпь'' в ватуpe с

стonькo пpuоoвoкуп!тся к дрyгoму.,. сей всeo6ций eстe
ствeЕпый зaкoя nDocт!!дeтcя a в сaмыe лрaв!,a двшкe
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Aятylя лopa! Лавyaаье
lt14t-17941

вщаюцпйся фpаяцУзск!й х!.
паp'яоRоn mд

дем!' !ayк, иятepeс Е еcтеclвoE
qьIм !аyкы tpoявrnф y A. лa
вyФъe eщe в b!oсти, нo Aвту.
ш в€ смoг яapyшЕтъ сeмeйяoй
трад!ц!и: oq
Eа юp'диqфкoм факу,ьтere пa
ряxскoю уд!вeрсптeтa tr лишь
в свoбoдEoе врeмяj eoтopoe oотa

вшoсь пocлe трyдяых зqЕ'ти'' олушd 
"eRцпп 

пo ф!з'
кe' хим'{l гeoлоll lj мияeрмom!.

UтpeмлeЕle к тщатeльяомy кoлиqeствelEoмy измeрe
ЕlФ рaзл'чяьIx услoвlйj вл!яФцnх яa прoreeаяпe хп.
м'чeсЕях peaкцllj м3стерc

бoлee o6щ!e аакoпoмeploсти





/J144-14221

ФpaпдУэcnnй химпк' aщдe-
мик п3р'жскoй aй6дeмии я!ук,
сoздафe,ь reop'! l!мичeокolo
сpодстDa вeЦeствl пepвьтм яaчш

xим'чecких pAвяoвeс'!.
Peшaя прaктпчeскпе задaч!'

Ii. Еepтoллe cдe!ш ряд в9хяых
от{рыт!й, так бьna .oздlяа пep
вaя reoр!я x'м!чecЕ!х р!впo.

вeспьI! пpoцeссов' вo врeмя cвoeгo пpe6ывaя'! в Ег'лтe
с вoйскaм! лoд (oмаlдoв'я'ём llапoreоgа Iс, БeproлIa

oды coля!ыl oзер и yсIoви'
ми oбрaзoвa'!я сoды в эт!х ecтecтвeяcEх iфаб!иnах сo
лeй'. и3}чeяпe о6!Dзoвдвпя эт'х р!створов пpив.лo eго
к выводy' чio Ус,ов!я xЕм!чecкoю п!eв!ащeя!я (oсo-
бс!lо мaссa и зсpoдотвo') p
pа oчegь DлияDт qа лрoтeкаяle рmкц'й, пр' этоx в з!
в пся мoстtr oт раз!! qн ых y0lови n lpoцeссa !з oдн!х и {сх
жe 'схoдяых вeщeств мoryt oбрaзoвь'вaтъс' сoeдинен!я
рa3л!чпoгo сoстaвa. пDФпв
eгo сoотeчeствeяяик xlt, л, пpуст, I{a осяoвal!! oпытoв
с pазnиqным! вeщeствшя пpуcl п!пшeл Е вывoдy'

к'м бьI пyтeм oяo в' 6ы,o по,учeнo, 'ц!скyссия мФкду





(r766-1844)

AЕглпйок!й ф!зя( '  х!м!i '

члeЕ JlоядoясRo.o корo,eвскofu
oбществa' coздвтejь iимяqeскoЙ

tlaбnюдaя зa aтмоcфeр!ъrмr
явдeя'ями, д, дальтoя за!яrele
сов'ся сoстаEoм вoздуu, изlqe

овo!ств вoздyхa
пpпвeлo eгo к отx]]ыт!ю рядa Bа.



u2,



(1776-1856)

итш6я!ок!й химяa и ф!э'к'
члeя Aмдeмии !,у( в турияe'
од'Е !з сo3ддтe,ей aтoмяo-мо
nеку,яpвoгo учeн!яl отФы" 3д

пloдolEaя сeмeйвyю традя
цяФ, ^, fuoгадрo стм вдвoка
тoм- oдlаlo rптеDeс к eстеот.
вeвяым Еаyкам' прoбуд!вш!йся

3мeЕил eгo хязEe!пп, луть.
в.1806г. on laчиnаel пр0!oд!ваlь физ'ey ! т}тnп.

IIaибoлee важвьIмц рaбoтen дДa
pазвuтвя ocнoвlьlх troлoяeний хим!! бъr,п тp! стaтьп
A, Aвoгцpo' oпУбл!ЕoваEEьIe в 1a11_1a21 гг, в эт!x
отатьях .Фopму,и!oв!яы важнeйшle въIвoдъI' кoторыe

в оcпoву атoмно мoneкуляpяoгo
учeн!', (Peзультaты эт'х D!бoт A. ADoгадрo были nD!.
3!апьI лпшь в 1a60 r' нa мeядynaродяом кo!гpессe х'.

A. Aвoraдpo !eрвым
nятъ {вqeствe!Еый' Еoлпeclвeяпый
яийl Лcхoдз изor!oш.E'я oбъeмoв o6рфyoщ'х !х гa3o
06!ааяых вецeстD. этoпоэвo,илo eму прaвlnьяo yст!яo
в!ть фoрмyIы т8!х в!яных coeд'яеq'й' кaЕ аммиaкj

9тялe!' мe1ав ! дp. A, Aво
.3д!o эап!с фopму"y вoды н,o в oтличпe oт лрсд,o
x€вяoй д. дадътoпoм lto' yглекяcлoлo rma сo, lмё
cто пp!пяloгo раEee оo' oксида уrjсрода (Il) сo вмe.
стос,o, мeтдядсн{ laЕeeсн.. этяле!a с'н4 вмecтo
с1' (всe фoрмульl
прeдстnшeя'й o6 отяoc!тельяoй атoм!ой массe paз,ич

ва!иём.oвpeмe!!ой х!мпe.

имeнем Aвordдро
ям числo aoлeкyл в 1 мoль вeЦeства! s!слeяаo рдв
ям 6.10,3. A. AвoгaдDo (l811) oткpьIл закoя' позвоr!в
шии oпpeдeляrъ юл'qeств



pDooтtрывaтeля.
д!яe та*и€ nрoсты€ газo

oбpaэпыe вецфвa' кaЕ aаФ' Е'слoродl вoдоDод' оущeот-
вyют ' в!де дв}фтoмEьlх мo,eЕy,l a яe aтoмoвj Еаx пpeд-
noIщм! д. дdъtоl' а впoс, €дстD!! и. Бeрцeлиyс,

tlа oсяoваяия этиx laссyйдeялй A, дзo.lдpo !pед,o'
ж,n пpостoй ' яадeжпыn cпoсоб оnpедe,евия oтпoс!.

oбpa3!ш вeщфтв дeлelleм
яt пл]oтяостей я3 плoтвoсть вoдopoдa' при!ятyф }aleяым

сoпoст@nв Устмоиёgяыe т*ий o6paoм мo,ё*yrяр
!ые мэсcы г&оo6Dдэqъп вeцeств с 'х сфтавoмj A, Aвo-
r6дpo вашe, мoлекyляpвыr и aтoмяъIе мaсcы кlcлoрo
дa' азoтE' углepoда' сeры' фoсфoр!' хлopa' б,'зl!e t '*
coвpeмепЕым 3яачeя,ям.
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Дм!щпй иваloвrч м€вдeлerD
(1884 1907)

PУсскiй }чe!ый' oт(pы! пe

oлeмeптов и сoздм пep'oд!чe.
скyю с!с1ему элeмeятoвl кoтоpая
с,у*!l lnючoм к oтЕpьlт!ю lo

в 1055г, flмepякaвсtle ф!зи'
г. с!бopгoм сия.

с пolrядкoвым вoм0рoм 101. oя'
4э'r сму gnзBagge rенdеaевLЙ в эEaЕ !р!з!апия
зaсnуr выдaющeгoся pУсскoю }чёЕoф'

пеpиoдпфк'й 3*oн ! пep
вaЕяейп!м вu8Joм д, и- мeяделeевa в paзвnтщ ecтe.
ствФпш'я' Еo ляшь ч'стъ o.рoмвoгo
твoрч€скolo вdшeд!я }зепoгo, пo,фe сo6paEle eгo сo
ч!!eв!й 25 o'Eм'стыl r

д' It. Мeвдeлфв пpивeл в сиcтeмy pa3pозяeяпъIe свe-
дes'я oб !зoмopфи,мe' ! этo сьIгpaлo свob рoлъ в рsзви
т!' reox'ми,. oя oткрыr 4pпт!чесtУю тeмпе])aтуpt кя

в ж!дRoм сoстoяпя& paзрaбoтм гид!aтяУю тeop!ю ]l'с
твoloв ' nooтoму пo пpay сqитаeтся выдaюЦимся ф'ая.
l oх jм !кoм '  oв  и . глPдо6dиФ.вoй . rв

D ceбя прeкрдсяым Ф!3якoм
экc!ep'мсlt!тoрoм, д. и. мeвдФфв 'рeдлoх!л тeoрllo
яфplмчeскoю прo'cхoxдen!' !.фтиj до с4х пoр !мeю
щyю пр!в€ржeяцевi paзрaбolfu n!эцесс п!пгoтoDл.яия
бeздымяoю пopохаj 'з]п1ш в
гиФ' сoDеpш€нствoвм тeхяqЕу яэмeрe!!й, Бyдгl' уп.
Da,яющим IJавяoй пшaты мep ! вeсoвl м!ого сдe,м
д,я pазвития яaУЕtr oб измe!oя!яi _ мeтрojorиn,
Ba.вoя я!уlЕьIe зaслуг! ,ц. и. мeядeлeeв бы, из6рдя
ч,еAoм 6oлee ?0 aЕaдем!й ! яsr]яыx oбщoств р!3яъr:

в яa]п]!oй дeятeлъяoст! }"rrяьIй в'дeл' ло eю cлoвaмl
свoю rпepвyю слyх6y Poдяпe '.

ata



Д. и, Meндeлeeв бы, аэтopoм yчeбЕEю !oс!oвы x!-
м!ц ! ' Еoтopыn дp! eгo шзЕtr въЦeрxш вфемъ 'здe!й
i Ф pаз п€pевoдшся Еa ияoстр@выe яш!. д. и. M€в.
дe,еeв lpeпoдавм вo мнorи* учeбяыx зaведеEпях п€тep
б}'])г3. rиэ тысяч мola yчея!Еoв мяolo тeпe!ь пoвcю.
дУ в!дных деятrлейl и' всl!€чм 'L
чтo дo6!oe в яп ..мя пoлaгu' а де прoстyb oбшм

ый  в ! . клoве , € т .
д. и. Meядeлeeв пpo'в'л сeбя пoilп'lяым патр'mм,

забot!вш,мся o Dаэвnт'' nрoмышеEвoстд в бУдущeм
Poсоl!. в свoeм !мевии Бoблoвo oп стlвш .oпыты пo
рfuврдrвию хлPooв.' де,шьJo J"yчм .oo.oбы добьпп
яeфт' ' дaл мfuгo цeвlых рeкoмевдaцпй пo !x Усoвe!
цeяствoвaв!ю. oя пoстoяЕпo вя!Rм в lAсyщвE€ lyжды
прoмышIеEEocт,' пoсeщФ фa6p!к! ! зaвoды' DyдЕя4я
' пахтъr, Aвтopшeт Д' и. Meпдeлеeва бФ яaстoлькo
высoк' чтo егo пocтo!яяo пp

сЕих л!o6лeм. Ilёз'дoлю дo
смepт! oп 0п}6л'к0вал eв!гy .к !oзяш'ю Pocся!''
в Еoтopoй яамeтил oбш!рEyю прoгpaмму разв'т'я nрo
!звoдитeлъlых сил стpапE.

iпoсeв паучяый взoйдeт для жaвы яapoдяoй'
тaюв 6ъIл дeв'з всей дeятeл

д' и. мeядеneeв бы" одяям !з кyльтутвeйmх лDдей
cвoeгo врeмёви, oв глyбoкo яятeрeсовrся r!тeрarlDo'
и lctусcтвoмl coбpал oтрoмAyю кoллeкцm pe!poдУ*'
цпй xaDт!я худo*Е'кoв рaз!ых стlaq E яl!nдoв, I]! €гo
квaртlpe чaстo прoхoдя!! встр€ч' вьЦающ'хся дeяте.
,e' !аrъ' я xУлътrpы,

тdpoявиa шрфoв д'и. I'rсn
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сваmе Aвry.т Appеп}с
(1459-192?)

пIвeдcяий физ!{oхицnк' сo
э,еftтрo!!тичe-

t{oloлeвcloii !кaдемии !ay!

с пeрвых дяeй !зeбы в ста!ия'
яoм yппвeрс!тeтe гoрoдa Упсa
n! (сeвeрgee сто!ro"ьмa) с' Aр
peв!y. сepьФЕo 3а!ялся фиэп-
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иваl Aлe*сeeвя lta6лyтoв
(1457-19t2)

сoвeтский ффикoхям'Е' пo-

сссP' выcщэал ядeю o !цдpaта
ц!! 'o!oв в paсrФр6х.

Eщe вo вDeмя oбrлrев!' в мo.
кoвcкoм ув,вep.ит€тe и, A.ltд6'
jyюв яaчш npoDoдять !сcл0

.пr!тoв в ,aбopатop'' в, в, Mар
кoввlRoвa. и. в, ка6лукoD прo

д!л cEoсoбяоcти в oЕcпeв!мeвтшьEoй
oриen, qeрeз rcд пoФе oкoя

чш!яyl!зe!с!тeтa' в 1880 r'' o! пo,yчuл кoмlнди!'oвeу
для npoдo,жeп!я 'сФeдовш!й в la6oDaтoplE A. М. Б]п
,eрoвa в пeтeD6!?тскoм У!!вe!c!тетa,

в fioEц€ a0 х вnqшe 90.х гт' хIх в. и. A,Iсабnyкoв
oo! в,?яниРм ц' и' lи"M"jфвo увлр tсФ ф!3лчP.кои хи
м!ей. Pабoтдя в !фoDдтoDпп пeNeцЕоrо 1l € lогo в. oст.
вальда в лeйпц!гe' oя обяaрyя!л, чтo мo!екуляpяaя
э, €ктponpoвoдвoсть эleeтpoлптoв (пaпpимep' хлopoвo
дopoдa) в opгaппreкпх paсrвoplreлях изцenяеrcя пe тaЕl
fi* в вoдlых pgcтвoDэх. в о!гa!!чeск!х cpeд'x мoдe(У'
ляpяая электpoпpoводlocть pacтвola умeяьшaeтоя с rгo

'  
, :  _



Dаз6авлeя!eм. этoт факт бы, очe!ь !ятeрeсe!] та! кaк

!аяeе Еeмeцшй химпх в, oотвальд ! швсдcrий фя3!кo
\ иY / \ . , А I ] р e ' и } . о бdяp ' к / ' и , ' - о 3 вo ! l  ь ' \  рD г ' 3 oрая

0нo , r Ь .  o /  ра . бn3 JPdии  УBр
l nЧ ' вDo l сл  l 1 ooр  оdья '  н J г  '  ^ s  ' '  ый  фа r , .  и  A , к aб
lytrов !DпвIё. пoлoaeвпя гидpaтпoй тeo!яи pаствоpoв

в тeoр!и электрoл!т!чeок
пoвeде!!eм тaзов ! pa3бaв.

nе!яъв рaстDopoв ' ягяoр!рoвалoсъ xим'чeскoe вааимo

дenствпe мeжду pacтвoDеяным вeЦеcтвом ! рaствopoм,
в гидlaтEoй тeopr' paстDoрьI D8ссмaтp'вм!сь nаЕ .'.

oрь'c тепeрь яa3ывают.оjь.
вaтaмn (дrя вoдпьrх рaствoров г'др!тшп), Еo пpи

атoм Eе пpяп!мaлся во вEпмав!0 рaспад мoлeeyj эn.кт

. 
в 1889 1390iг, oдяoврeмeняo и' A' Iса6луioв !дpУ.

roй русский r^rеяый' в. A' Iсtrcтяхogсtr!й (186' 1952).
qто лpи paссмoт!e!!! мelaвпзма

psствoрёя!' вeD]ecтв слeдуeт lqитывdть noлoхeп'я oбe
'x тeoD!йi элeктpoi!т!чеcкon диосoдп3ции и гидpат.

в дoктoрскon дяссepтaцna зсoвpeмeEяыe тeoр!! ]rac.
o aям!чeскoм IЙввовPсии1

(1391) и, A,Icaблукoв дoЕa3aj' чтo !Pи рaстDoPeвп'
мяог!х вeцeотв oбр!зvюtся их !оЕъI (llолoжeяяе тёория
э jсrтpoлrт!чeскo! диссoци!д!!)! !отopъIe гидpaтпDу.

*el!e г!дDатяoй тcор!п). в дмъпeйшeм и.A, кабл]вoв
orcтaивш я.обхoд'мoстъ oбъeдияeа!я прeдотaвлeяln
o60!a тeoрпй раствoрoв' пoслe сoздаE!я в яаqare ххв'
гидp.тяoй теoplr г]eEый лpo'arяgдировoл ee в стятъях

oлювDeмeяпo с ваvчпoй дeятeлъпоотью и. A, к,б,у-
tов вел ;рeпoдaватeльcqю paбoту' в Мoскoвсtом Уп!
вPoс r ' l e  '  oч  пpour ' ]1 '  пPpaЬ , i  1 , .  ф ! .и |Р^1o '  } iY l y
o '  ' 61Чкoваnьь  /  s  l q00  \  , '  бPPк  т i ,  4 ,  к ' 61yково
зoсяoвяыe яачuа яeopгaничeскoй

и, A. Iса6пукoв
ляpязaцnи яoвейшях дост!вeяий х'ми!, oп ,!aпiсш
i опУб,!Еoваn большoe число поnУI'pвых стaтeи нa рaз.
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