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VII КЛ А С О 

ВВЕДЕНИЕ 

«Широко распростирает химия 
руки свои в дела человеческие». 

J\1.. в. л о м о н о с о в 

Вы, конечно, слышали о важной и интересной науке -
химии, к изучению которой приступаете. 

Химия - одна из наук о природе. Вместе с другими 
науками химия изучает окружающий нас мир и помогает 
преобразовывать его. 

Для развития народного хозяйства нашей страны хи­
мия имеет огромное значение. Чтобы производить машины, 
нужен металл. Залежей руд различных металлов в природе 
очень много. Разведкой и изучением их занимается гео­
логия. Из руды можно получить металл. Как это сделать? 
На этот вопрос отвечает химия. 

Для повышения урожайности наших полей нужны 
минеральные удобрения. Для защиты культурных расте­
ний от вредителей и болезней, для уничтожения сорняков 
применяют различные ядохимикаты. Все эти вещества про­
изводят на химических заводах. 

Многие природные материалы можно переработать в 
сотни разнообразных новых продуктов. Из каменного 
угля, нефти, газа получают каучук, краски, лекарства, 
взрывчатые вещества. Ценные удобрения получают, ис­
пользуя в качестве сырья воду и воздух. 

Для дальнейшего развития техники нужны всё более 
совершенные машины. Чтобы создать их, необходимы новые 
ма .rериалы. Из природного сырья химики получают разно­
образные пластические массы, из которых делают детали 
машиы и оборудование для химических заводов, водопро-
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водные трубы, посуду и многие предметы домашнего обн­
хода. 

Из продуктов переработки древесины и каменного угля 
изготовляют прочные красивые ткани для одежды. Всё это 
стало возможным только благодаря химии. 

С каждым днём химия открывает перед нами всё больше 
возможностей для получения новых материалов, которые 
применяют в промышленности, сельском хозяйстве и в быту. 
Химия - наука замечательных перспектив. Без химии 
было бы невозможно дальнейшее развитие народного хозяй­
ства. Вот почему Коммунистическая партия Советского 
Союза и Советское правительство так заботятся о развитии 
химии и многих отраслей промышленности, связанных с ней. 

Химия помогла нам объяснить многие явления природы, 
которые когда-то казались людям таинственными и зага­

дочными. 

Что такое огонь? Что происходит с деревом и углем, 
когда они горят? Почему ржавеет железо и что надо сделать, 
чтобы предохранить его от ржавления? 

На эти и многие другие вопросы также отвечает химия. 
Чтобы правильно и сознательно управлять сложными хи­
мичесrшми превращениями, надо знать основы химии. 

Изучая химию, вы узнаете много интересного и полез­
ного о свойствах веществ и их разнообразных превраще­
ниях, научитесь делать всевозможные химические опыты. 

С химией вы встретитесь дома и на производстве, в сель­
с1,ом хозяiiстве и в школьной мастерской. Знания по хи­
мии понадобятся вам для лучшего усвоения других наук -
физики, бпологии, а в будущей практической деятельности 
помогут овладеть избранной вами специальностью. 

Бережно накапливайте знания, внимательно наблюдайте 
за явлениями, происходящими в природе и на производ­

стве! И перед вами раскроется неисчерпаемо богатый мир 
химических превращений. 



ГЛАВА I 

ВЕЩЕСТВА И ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 

§ 1. Что изучает химия? 

Окружающие нас предметы представляют собой фнзи• 
ческие тела. Они могут быть сходны друг с другом 
или отличаться по форме, размерам, массе и другим 
признакам. 

Сходство или различие между физическими телами 
зависит и от материалов, из которых они изготовлены. 

Стеклянные стаканы, бутылки и листы стекла в окне раз­
личны по форме и величине, но сходны в том, что все они 
сделаны из одного материала - стекла (рис. 1). Одинако­
вые по форме предметы, например трубы, детали маш11н и 
механизмов, могут быть изготовлены из различных мате­
риалов: алюминия, меди, чугуна, пластических масс (рис. 2). 
Различная по внешнему виду домашняя посуда слела1!а из 
разнообразных материалов: стекла, 
фарфора, алюминия и других. 

То, из чего состоит физическое 
тело, называется веществом. 

Железо, алюминий, стекло, 
пластмассы, вода, известь, медный 
купорос, сода и т. д. - всё это раз­
личные вещества. Все вещества 
невозможно перечислить, их из­

вестно в настоящее время свыше 

двух миллионов. С каждым днём 
химики создают новые вещества. 

До недавнего времени мы почти 
не знали пластических масс, а сей­
час их широко применяют почти 

Рис. 1. Различные пред­
меты, сделанные нз од-

ноrо вещества. 
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Рис. 2. Одинаковые 
по форме и размерам 
предметы, сделанные 

из различных веществ: 

а- стальная; б - алюмн. 
пневая, о - пластмасса• 

вая и г - фарфоровая 
трубю1. 

во всех областях народного хозяй­
ства. 

Разнообразные вещества нахо­
дятся в природе. Из них на заводах 
и в химических лабораториях можно 
получить многочисленные новые ве­

щества, в том числе и такие, которых 

в природе нет. Из одного и того же 
вещества можно изготовить разнооб­
_разные предметы. Но химия изучает 
не форму и не размеры этих предме­
тов, а вещества, из которых состоят 

тела природы и предметы, создавае­

мые людьми. 

Вопросы и упражнения 

1. Что называется веществом? 
2. Перечислите важнейшие вещества, 
которыми вы пользуетесь в домашних усло­

виях. Какие предметы из пластических масс имеются в вашем поm,­
эовании? 

3. К:акие вещества используют в 1<0лхоэе (совхозе) и 11а при­
ШI(ольном участ1<е для повышения урожайности и для борьбы с вре­
дителями растений? 

§ 2. Молекулярное строение веществ 

Из физики вы знаете, что многие вещества состоят из 
молекул. Молекула - мельчайшая частица вещества. 

Молекулы очень малы по размерам и по массе, их нельзя 
видеть даже в самые сильные микроскопы, только с помо­

щью электронного микроскопа можно наблюдать отдельные 
молекулы некоторых веществ. 

Даже самые небольшие количества вещества содержат 
огромное число молекул. В 1 г воды, например, содержится 
33 ООО ООО ООО ООО ООО ООО ООО, или 33 · 1021 , молекул. Это 
настолько большое число, что, если отсчитывать каждую 
секунду по 1000 молекул, пришлось бы потратить на это 
около 1000 млрд. лет. 

Вещество по внешнему виду нам кажется сплошным, 
на самом же деле между молекулами имеются промежутки, 

которые могут увеличиваться или уменьшаться. Измене­
нием расстояний между молекулами объясняется расшире-
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ние тел при нагревщши и сжатие 

их при охлаждении. Наблюдать рас­
ширение при нагревании можно на 

следующем простом опыте (рис. 3): в 
колбе находится вода, налитая до са­
мой пробки. В пробку вставлена 
длинная стеклянная трубка. Если 
осторожно нагревать колбу, объём 
воды увеличивается и она поднимает­

ся по трубке. При остывании уро­
вень воды в трубке понижается. 

Между молекулами действуют 
силы притяжения и отталкивания. 

У разных веществ силы притяжения и 
отталкивания между молекулами не­

одинаковы. Так, например, во мно­
п1х твёрдых веществах молекулы 

Рис. 3. Расширение 
прочно удерживаются и не разлета- воды при нагревании. 
ются, значит, силы притяжения 

больше сил отталкивания. Наоборот, 
если притяжение слабее отталкивания, молекулы удаля­
ются друг от друга на значительные расстояния. Это ха­
рактерно для газообразных веществ. 

Молекулы находятся в постоянном движении. Скорость 
дв11жен11я молекул различных веществ неодинакова. Чем 

Рис. 4. Пары броыа бы­
стрей распространяются 
в щтиндре с водородом 

(справа), чем в цилиндре 
с воздухом (слева). 

меньше весит молекула, тем с боль­
шей скоростью она движется. Это 
можно наблюдать на таком опыте. 
В два маленьких фарфоровых тигля 
налиты по нескольку капель легко 

испаряющейся жидкости - брома. 
(Пары брома тёмно-красноrо цвета 
и поэтому хорошо заметны.) Тигли 
накрыты большими стеклянными 
цилиндрами (рис. 4). В одном нз 
них находится воздух, в другом -
самый лёгкий из газов - водород. 

Молекулы газов движутся, по­
этому пары брома перемешиваются 
с воздухом и водородом. Но так 
как скорость движения молекул 

водорода примерно в 4 раза боль­
ше, чем молекул газов, составляю-
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щих воздух, то пары брома раньше доходят до верха в том 
цилиндре, где находится водород. В данном случае происхо­
днт диффузия, т. е. самопроизвольное перемешиЕание ве­
ществ вследствие движения их мельчайших частиц. 

Скорость движения молекул возрастает с повышение~~ 
температуры. При нагревании все тела расширяются; это 
значит, что при более высокой температуре молекулы дви­
жутся быстрее, сильнее отталкивают друг друга и расстоя­
ния между ними увеличиваются. Например, если нагреть 
твёрдое вещество до температуры плавления, силы притя­
жения между частицами настолько ослабевают, что ве­
щество переходит из твёрдоrо в жидкое состояние. В жидко­
стях молекулы менее прочно удерживаются, легче отры­

·ваются друг от друга, поэтому многие жидкие вещества 

испаряются даже при низких температурах. Испарение 
жидкости усиливается при повышении температуры. 

Все молекулы данного вещества одинаковы, но отли­
чаются от молекул других веществ по весу, размерам и 

многим другим признакам. 

Более подробно о строении веществ вы узнаете при даль­
~;ейшем изучении химии. 

Задаtнtе для самортоятельной работы 

Проделайте дома следующий опыт: па дно стеклянной банки 
положите 2-3 куска сахару и осторожно налейте полную банку 
холодной воды. Попробуйте воду, имеет ли она сладкий вr(ус. 
Оставьте баrшу спокойно стоять, закрыв сверху какой-нибудь крыш­
кой от пыли. Попробуйте воду из банки на следующий день. Для 
этого осторожно, не взбалтывая, зачерпните чайной ложкой немного 
жидrюсти сверху. Пояnился ли сладкий BI(yc? Оставьте банку с рас­
ТIJором ещё на один день. Через какое время вода в верхнем слое 
станет сладкой? Чем это можно объяснить? 

Воnросы tt упражнения 

1. С помощью каких опытов можно доказать, что вещества со­
стоят из мельчайших частиц? 

2. Как доказать, что молекулы находятся в движении? 
3. Что такое диффузия? Приведите примеры. Не приходилось ли 

вам наблюдать диффузию где-либо в природе или в вашей практи­
ческой деятельности? 

4. Объясните, что происходит при: а) испарении воды, остав­
ленной на открытом воздухе, б) распространении запаха пролитого 
сензина или другого пахнущего вещества. 
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§ 3. Свойства веществ 

Если сравнить различные вещества друг с другом, то 
.ттеrко обнаружить, что каждое вещество имеет определён-
1,ые признаки, по которым его можно отличить от других 

nеществ или установить сходство с ними. 

Знакомая вам медь - твёрдое вещество красноватого 
цвета. Медные предметы тонут в воде, следовательно, 
медь тяжелее воды. Удельный вес меди 8,9. При ударе молот­
Еом по куску медной проволоки она не крошится, а расплю­
щивается, значит, медь обладает ковкостью. Из меди делают 
э.т1ектрические провода, так как она хорошо проводит эле1<­

трический ток. 
Алюминий - тоже твёрдое вещество, но он имеет сереб­

ристый цвет. Он тяжелее воды, но легче меди; как и медь, 
алюминий обладает ковкостью, способен проводить элек­
трический ток. Алюминий и медь непрозрачны, не распю­
ряются в воде. 

Чистая вода - прозрачная жидкость без цвета, без 
вкуса и без запаха. Бензин и спирт тоже бесцветные жид­
кости, но их легко отличить от воды и друг от друга по 

характерному запаху. Кроме того, вода не горит, а спирт 
и бензин - горючие вещества. 

Сахар и поваренная соль - твёрдые вещества белого 
цвета. Они тяжелее воды, но растворяются в ней и придают 
воде сладкий или солёный вкус. Эти вещества не куются, 
Еак медь и алюминий, - они хрупки. 

В отличпе от всех названных веществ кислород, содер­
.жащийся в воздухе, представляет собой бесцветныii rс1з. 

Признаки, по которым можно отличить одни ве­

щества от других или установить сходство между 

ними, называются свойствами веществ. 

К свойствам веществ относятся: физичес1юе состояние 
(твёрдое, жидкое, газообразное), цвет, блеск, запах, твёр­
дость, теплопроводность и электропроводность, горючесть 

л многие другие. Свойства характеризуются также такими 
физическими величинами, как удельный вес, температура 
кипения и плавления веществ. 

Сходство и различие в свойствах веществ зависят от 
свойств молекул, из которых они состоят. Некоторые сво11-
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ства легко установить по внешнему 

виду вещества. Для выяснения других 
свойств нужно произвести испытания. 

Чтобы определить запах вещества, 
нужно его понюхать. Однако нюхать не­
знакомые вещества нужно очень осто­

рожно (рис. 5). Некоторые из них, на­
пример нашатырный спирт, обладают 
очень резким запахом. Пары многих 
веществ ядовиты. 

Незнакомые вещества нельзя про­
Рис. 5. Только так бовать на в1,ус: они могут оказаться 
можно нюхать не- ядовитыми. Некоторые вещества вредно 
знако~1ые веще-

ства. действуют на кожу, вызывают ожоги и 
язвы. 

С помощью органов чувств можно только приблизи­
тельно судить о некоторых свойствах веществ. Для более 
точных определений используют измерительные приборы. 

Чтобы найти, во сколько раз медь тяжелее алюминия, 
нужно определить их удельные веса. С некоторыми спосо­
бами определения удельного веса твёрдых тел вы знакомы 
из курса физики. Удельный вес жидкостей определяют арео­
метром (рис. 7). Температуру кипения жидкостей устана­
вливают термометром. Прибор, изображённый на рисунке 6, 
служит, например, для определения температуры кипения 

воды. При давлении в 1 ат вода юrпит при 100° С. Термо­
метром можно определить 

также температуру плавле-

ния многих веществ. Так, 
температуру плавления льда 

можно установить, если по-

грузить шарик термометра в 

тающий лёд; она равна 0° С. 
Если вещества плавятся 

при очень высокой темпера­
туре, как например железо и 

другие металлы, то для опре­

деления её используют дру­
пrе приборы. 

Некоторые вещества сов-, 
сем не плавятся, например 

древесина при нагревании не Рис. 6. Определение темпера-
переходит в жидкое состоя- туры кипения жидкости. 
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1111е, а разрушается и обугливается. Так же 
ведут себя при нагревании сахар, крахмал, 
резина. Такие вещества температуры плав­
ления не имеют. Физическое состояние, цвет, 
тnёрдость, удельный вес, температура кипе-
11ия относятся к физическим свойствам ве­
ществ. Горючесть, разрушаемость при на­
гревании и другие признаки характеризуют 

11х химические свойства. 

Вопросы и упражнения 

1. Что называется свойствами веществ? 
2. По каким свойствам можно отличить пова­

ренную соль от мела; керосин от воды? Ка1ше свой­
ства у этих веществ общие? 

З. Перечислите известные вам свойства стекла, 
древесного угля, железа. 

4. Назовите два известных вам газообразных ве­
щества. 

5. Как можно определить температуру кипения 
жидкости? 

6. Какое правило нужно соблюдать при опре­
делении запаха незнакомого вещества? 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Jf 
1 
i :~ 

~-
Рис. 7. 

Определение 
удельного 

веса жидко­

сти ареомет­

роы. 

Работа № 1. Приёмы обращения с лабораторным 
оборудованием 

Задание. Прежде чем выполнять какие-либо химические опыты, 
внимательно изучите следующие ггравила и строго соблюдайте их при 
работе. 

Общие правила работы в химичес1юй лаборатории 

1. Содержите рабочее место в чистоте. 
2. Не разливайте на стол жидкости и не рассыпайте сухие ве­

щества. Случайно пролитые или рассыпанные реактивы немедленно 
удаляйте по указанию учителя. · 

З. Не пробуйте вещества на вкус. В лаборатории категорически 
запрещается принимать пищу и пить воду из химической посуды. 

4. Осторожно знакомьтесь с запахом веществ, соблюдап правила 
(стр. 10 и рис. 5). 

5. Будьте осторожны в обращении с реактивами, следите за 
тем, чтобы они не попадали на кожу рук и на одежду. 

6. Не оставляйте от1{рытыми склянки с жидкостями и баню~ 
с сухими реактивами. 

7. Осторожно обращайтесь с оrнём. Вспыхнувшую жидкость га­
сите, засыпая её песком, накрывая тряпкой или полотенцем. 
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8. Не наклоняйтесь близко к киплщей жидкости - брызги мо­
гут попасть в лицо. 

9. При порезах или ожогах для оказания первой помощи поль­
зуйтесь школьной аптечкой. 

10. Не оставляйте на рабочих местах грлзную посуду с остатка­
ми веществ. 

А. Пр и ё мы обращения со спиртовой 
лампочкой 

1. Рассмотрите устройство спиртовой лампочки и уяс­
ните назначение отдельных частей. Зарисуйте лампочку 
в тетради. 

2. Пользуясь воронкой, налейте в лампочку спирт, 
слегка смочите им наружный конец фитиля, поставьте 
втулку с фитилём на место и закройте колпачком. 

3. Сняв колпачок, зажгите фитиль, наблюдайте горе­
ние, затем накройте пламя колпачком, чтобы погасить его. 

Помните! а) Переносить горящую лампочку с одного 
стола на другой запрещается. 

6) Гасить пламя можftо только колпачком, дуть на 
него нельзя. 

в) Зажигать одну лампочку от другой можно талыш 
горящей лучинкой или спичкой. 

Б. П р и ё м ы н а г р е в а н и я 

Внимательно прочитайте следующие у1<азания и затем 
выполните опыт. 

1. У спиртовой лампочки самая горячая верхняя часть 
пламени. В этой части 
пламени следует дер­

жать нагреваемый пред­
мет. 

2. Стеклянные про­
бирки с жидкостями и 
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Рис. 8. Спирто­
вал лампочка. 

Рис. 9. Наливание спирта 
в спиртовую лампочку. 



а о 

Рис. 10. Нагревание вещества в стеклянной пробирке: 

а - проб11р1<а в держалI<е, б - пробирка держится с помощью бумаr,r. 

сухими веществами можно нагревать непосредственно в 

пламени (на голом огне). Лучше всего держать пробирку 
специальной держалкой или держалкой, сделанной из 
согнутой в несколько раз полоски бумаги (рис. 10). 

3. При нагревании пробирки с веществом её сначала 
слегка обогревают всю, а затем греют в нужном месте, не 
вынимая из пламени. 

Помните! а) При нагревании жидкости в открытой 
пробирке отверстие её следует направлять в сторону от 
себя и своих товарищей. Кипящая жидкость может быть 
выброшена из пробирки. 

6) Нельзя нагревать пробирку в том месте, где ftaXO• 

дuтся уровень жидкости. 
в) Нельзя прикасаться 

нагретой пробиркой к фи­
тилю лампочки: фитиль 
холодный и пробирка мо­
жет треснуть. 

г) Не следует нагре­
вать в пробирке большие 
количества веществ. Жид­
кости можно наливать 

не более 1
/ 3 объёма про- Рис. 11. Деревянный штатив 

бирки. (стой1<а) для пробирок. 
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д) После окончания нагревания немедленно погасить 
пламя. 

е) Нагретый предмет нельзя класть на стол. Нагретую 
пробирку с жидкостыо нужно поставить в деревянный 
штатив для пробиро,с Нагретую пробирку с твёрдым веще­
ством можно положить на асбестированную сетку. 

Опыт. Усвоив изложенные выше правила, нагрейте 
в пробирке чистую воду до кипения (рис. 10). Зарисуйте 
прибор. 

В. П р и ё м ы о б р а щ е н и я с м е та л л и ч е с к и м 
лабораторным штативом 

1. Рассмотрите устройство лабораторного штатива, раз­
берите его и вновь соберите. Уясните назначение частей 
штатива (рис. 12). Зарисуйте штатив, указав названия его 
частей. 

Прежде чем делать опыт, внимательно рассмотрите рису­
нок 13. Какую часть пробирки нужно закреплять в зажиме 
штатива? В какой части пламени спиртовой лампочки нахо­
дится дно пробирки? Не раздавите пробирку при завинчи­
вании зажима. 

2. Поместите в зажим штатива пробирку с небольшим 
1<оличеством сахара и нагрейте. Соблюдайте правила на­
гревания. Наблюдайте изменения, происходящие с саха­
ром при нагревании. Зарисуйте прибор. 
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Рис. 12. Лабораторный 
штатив. 

Рис. 13. Нагревание пробир­
ки с веществом в штативе. 
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Рис. 14. Стеклянная лабораторная посуда: 
а - пробирка 11 круглые плос1,одо1шые колбы, б - колба 
J{оннческая, в - ворон1<а, г - СI<ЛЯШ<И н баночки для веществ 

и для опытов, д - химические стаканы. 

Г. П р и ё м ы о б р а щ е н и я с о с т е к л я н н о й 
ХИМИЧеСI{ОЙ посудой 

Ознакомьтесь с выданной вам стеклянной посудой и 
усвойте следующие правила обращения с ней. 

1. Стеклянная химическая посуда имеет тонкие стенки 
и при неосторожном обращении легко разбивается. Не 
ставьте химическую посуду (колбы, стаканы) на грязный 
стол, особенно если на нём 
есть песок. Небольшая пес-
чинка может оставить цара­

пину на стенке сосуда, и 

тогда при нагревании он 

треснет. 

2. Не ставьте на холод­
ные поверхности нагретую 

посуду. Лучше всего нагре­
тую посуду ставить на лист 

асбеста или асбестированную 
сетку. 

3. Мыть стеклянную по­
суду следует горячей водой 

о 

&a-fМHfi,\"d~fЬ=====~=­
д 

Рис. 15. Лабораторное обору-
дование: 

а - чаш"а фарфоровая, б - стуш,а 
фарфоровая с пестиком, а - ёршик 
для мытья пробирок, г - сте1,л,111-

ные трубки, 
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с мылом, мыльным порошком, содой. Внутреннюю поверх­
ность посуды моют мягкими ёршиками (рис. 15). После 
мытья посуду хорошо прополаскивают чистой водой. По 
поверхности чисто вымытой посуды вода стекает равномерно, 
не образуя капель. 

4. Для хранения растворов, сухих веществ и для дру­
гих целей применяют толстостенную стеклянную посуду. 
В толстостенной посуде нельзя ничего нагревать, нельзя 
наливать в неё горячие жидкости. 

5. Для отмеривания определённых объёмов жидкостей 
пользуются мерной посудой. В мерной посуде нагревать 
ничего нельзя. 

Д. С о б и р а н и е п р о с т о г о п р и б о р а 
для получения газов 

Рис. 16. Прибор для получения газов: 

tJасти пр11бора (слева), прибор n собранном nнде (справа.). 

Назовите изображённые на рисунке части прибора 
для получения газов. Соберите из этих частей прибор и 
укрепите его в штативе, как указано на рисунке 16. 

Зарисуйте прибор в тетради. 

Указания для сборки прибора 

а) Стеклянную трубочку следует вставить в отверстие 
пробки вращательным движением, держа трубку рукой 
у самого конца. Если пробка резиновая, стеклянную трубку 
смочить водой. 

6) Резиновую трубку надевают на стеклянную враща­
~·ельным движением, держа стеклянную трубку у самого 
1,онца в левой ру1<е. 

в) Проверьте, «держит» ли изготовленный прибор (про­
верка на герметичность). Для этого конец газоотводной 
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трубки опустите в стакан с водой и пробирку согрейте 
рукой. Пробулькивание пузырьков воздуха показывает, что 
прибор «держит». Чем это объясняется? Для чего нужно 
такое испытание прибора? Что нужно делать, если при 
испытании пузырьки газа не пробулькивают через жид­
I{ость? Придумайте ещё какой-нибудь способ испытания 
приборов на герметичность. 

§ 4. Чистые вещества и смеси 

Если с помощью лупы внимательно рассмотреть кусок 
природного камня - гранита, то можно увидеть, что он со­

стоит из нескольких различных веществ: бесцветных или 
окрашенных зёрнышек кварца, блестящих чешуек слюды 
и белых или розоватых кусочков полевого шпата. Эти три 
вещества отличаются друг от друга не только по цвету, но 

и по другим свойствам: кварц очень твёрдый, при царапа­
нии стальной иглой на нём не остаётся следов, слюда и 
полевой шпат более мягкие. Следовательно, гранит не одно­
роден, он представляет собой смесь различных по свойст­
вам веществ. 

Смеси различных веществ можно приготовить искусст­
венным путём. Если к поваренной соли прибавить мел и 
тщательно растереть в ступке, то в полученном белом по­
рошке только под микроскопом можно обнаружить кру­
пинки мела и поваренной соли. Наличие этих двух веществ 
в смеси можно доказать, бросив немного её в воду и раз­
мешав палочкой. Нерастворимый в воде мел делает её мут­
ной, а растворимая поваренная соль придаёт воде солёный 
вкус. 

Мел и поваренная соль образованы различными моле­
кулами, которые в смеси этих веществ сохраняют свои свой­
ства. Все молекулы поваренной соли одинаковы, но отли­
чаются по свойствам от молекул, образующих мел. 

Вещества, состоящие из одинаковых молекул, на­

зываются 11,истыми. 

Только чистые вещества имеют постоянные свойства: 
они ПJ1авятся и кипят при определённой темпера­
туре, имеют определённый удельный вес. Например, 
чистый спирт кипит при температуре 78° С (при давлении 
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760 мм рт. ст.), удельный вес 
его при 15° С равен 0,78. 

Температуру кипения 100° С 
(при давлении 760 мм рт. ст.) 
имеет только чистая вода. Если 
в воде растворить, например, 

поваренную соль, то получен­

ный раствор будет кипеть уже 
при более высокой температуре. 

В природе вещества редко 
бывают чистыми. Обычно они 

Рис. 17. Капля молока под представляют собой смеси и 
растворы веществ, образован­
ные различными молекулами. 

ыикроскопом. 

Так, природная вода всегда содержит растворённые в ней 
примеси. Некоторые из них при кипячении воды образуют 
накипь на стенках сосудов. В природной воде могут нахо­
диться также мелкие частички глины, придающие воде 

мутный вид. К природным смесям относится также почва. 
Она состоит из многих веществ, образованных различными 
молекулами. 

Иногда по внешнему виду трудно отличить смесь от чи­
стого вещества, так как она кажется совершенно однород­

ной. Например, молоко на вид однородно, но под микроско­
пом можно увидеть мелкие капельки жира, плавающие 

в жидкости (рис. 17). При длительном спокойном стоянии 
молока лёгкие капли жира всплывают на поверхность и 
образуют сливки. 

Чем больше примесей содержит данное вещество, тем 
сильнее оно отличается по свойствам от чистого. Ес.11и 
свойства чистого вещества (например, температура кипе­
ния, удельный: вес и другие) нам известны, то можно уста­
новить, будет ли чистым вещество, взятое для изучения. 
Для этого нужно определить температуру 1шпения июr 
плавления, удельный: вес или какие-либо другие свойства 
изучаемого вещества и сравнить их с известными свойст­
вами чистого вещества. 

Свойства чистых веществ определены опытным путём 
и описаны в специальных справочных таблицах. 

Вопросы и упражнения 

1. Какие вещества называются чистыми? 
2. Что такое смесь? 
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3. Почему свойства смесей отличаются от свойств чистых ве­
ществ? 

4. Приведите примеры известных вам смесей. 

§ 5. Очистка веществ 

Посторонние примеси затрудняют изучение свойств ве­
ществ. Поэтому для практического использования многих 
веществ необходимо освободить их от примесей, т. е. про­
извести очистку или выделить чистое вещество из смеси. 

Разделение смесей основано на раз­
личии свойств входящих в них ве­
ществ. 

Для очистки веществ в химиче­
ских лабораториях и в технике при­
меняют различные способы. Пока 
познакомимся с тремя из них: от­

стаиванием, фильтрованием и выпа­
риванием. 

Опыты. 1 В стеклянный цилиндр или 
высокий стакан с водой бросьте немного 
сухой, мелко растёртой глины и хорошо 
взболтайте стеклянной палочкой или лу­
чинкой. Полученную мутную жидкость 
оставьте спо1юйно стоять (рис. 18). Что при 
этом происходит? К:рупные или мелкие ча-
стицы оседают в первую очередь? 

2. Налейте в пробирку на 1 / 3 объёма 
чистой воды и прилейте несколько капель 
растительного масла. Закройте пробирку 
пробкой и сильно встряхните несколько 
раз. Полученную мутную жидкость оставьте 
спокойно стоять. Посмотрите, что происхо­
дит. Какие свойства веществ использованы 
для разделения смесей? К:ак можно назвать 
этот способ разделения? 

Отстаивание чаще всего приме­
ш1ют для удаления из жидкостеи 

твёрдых механических примесей, ко­
торые образуют в жидкости муть. 
Мутную жидкость оставляют спо-
1юйно стоять в сосуде. При этом сна­
чала более крупные, а затем и более 
мел1ше частицы оседают на дно. Этим 
способом очищают питьевую воду. 
Природной воде, содержащей меJrкие 

Рис. 18. Отстаивание 
жидкости с примеся­

ми твёрдых частиц. 

о 

Рис. 19. При спокой­
ном стоянии со­

суда примесь более 
J1ёгкой (а) жидко­
сти - масла - в воде 

всплывает наверх, а 

примесь более тяжё­
лой (б) жидкости 

опускается вниз. 
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Рис. 20. Делитель­
ная воронка. 

Рис. 21. Бензоотделительнап 
колонка. 

частицы глины, дают возможность длительное время от­

стаиваться в больших бассейнах. 
Примесью к жидкости может быть другая, нераствори­

мая в ней жидкость. Такую смесь также разделяют от­
стаиванием. Если нерастворимая жидкая примесь легче 
остальной жидкости, то при отстаивании она всплывает, 
если же тяжелее, то опускается на дно сосуда (рис. 19). 
Постепенно образуются два слоя жидкости, которые можно 
отделить друг от друга. 

В химических лабораториях для разделения нераство­
римых друг в друге жидкостей применяют делительную 
воронку. Например, смесь масла с водой вливают в дели­
тельную воронку и дают спокойно стоять. Когда в жидкости 
образуется два слоя, нижний слой сливают через кран 
воронки (рис. 20). 

В технике этот способ используют для отделения воды 
от бензина. Вода тяжелее бензина. Если в бензине имеется 
примесь воды, то при спокойном стоянии бензина в ци­
стерне, баке или бензоотделительной колонке вода оседает 
на дно (рис. 21). Бензин, освобождённый от воды, сливают. 
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Приведённые примеры показывают, что разделение 
смесей отстаиванием можно применять во всех случаях, 
когда вещества, образующие смеси, имеют различные 
удельные веса. 

Однако отстаиванием далеко не всегда можно отделить 
от жидкости очень мелкие частицы твёрдых веществ. Так, 
например, мельчайшие частицы глины, находящиеся в воде, 
не оседают даже при очень длительном стоянии, и вода 

остаётся мутной. Для очистки жидкостей от мути приме­
няют фильтрование. В лаборатории для этой цели использу­
ют фильтровальную бумагу. Мельчайшие, не видимые 
r лазом отверстия в ней свободно пропускают жидкость, но 
задерживают частицы твёрдых веществ. 

Опыт. Для изучения способа очистки веществ фильтрованием 
проделайте следующий опыт. 

1. Из куска фильтровальной бумаги приготовьте фильтр в соот­
ветствии с размером имеющейся у вас воронки. Обрежьте фильтр 
так, чтобы при вкладывании в воронку края его были на 0,5 см ниже 
I<рая воронки (рис. 22). 

2. Вложите фильтр в воронку и слегка смочите его чистой водой. 
3. Поместите ворою<у с фильтром в кольцо штатива или горло 

колбы, как показано на рисунке 23, 6 или 23, а. 
4. Выданную вам для фильтрования жидкость осторожно по 

стеклянной палочке (рис. 23) выливайте на фильтр. Не переливайте 
жидкость выше краёв 
фильтра. Сравните жид­
кость, прошедшую через 

фильтр, с жидкостью, 
взятой для фильтрова­
ния. Какая из них про­
зрачнее? 

После фильтрова­
ния жидкость стано­

вится прозр;:~чной, не 

Pnc. 22. Воронка 
с бумажным фильтром. 

-.,, ____ #' 

а д 

Рис. 23. Фильтрование. 
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растворённые в воде твёрдые примеси 
остаются на фильтре. 

В технике фильтрование приме­
няют для очистки воды (обычно 
воду фильтруют через толстый слой 
песка) и для отделения нераствори­
мых твёрдых веществ от жид­
костей (в этих случаях применяют 
фильтрование через ткани). 

Фильтрованием можно очистить 
жидкость только от нерастворимых 

твёрдых веществ. Если в воде на­
ходится в растворённом состоянии, 
например, поваренная соль, то её 

Рис. 24. Выпаривание не задерживает фильтр, и жидкость 
раствора соли. после фильтрования всё равно будет 

солёной. Чтобы выделить соль из 
воды, раствор подвергают выпарива­

нию (рис. 24). Вода при этом испаряется, а соль остаётся 
на дне чашки, так как она не- испаряется при таком 

нагревании. Этот способ выделения вещества из раствора 
используют для добывания соли из морской воды. Воду 
из моря накачивают в открытые бассейны и оставляют 
испаряться. По мере испарения воды на дно бассейна осе­
дает соль. 

Кроме описанных, применяют и другие споссбы 
очистки веществ. С некоторыми из них вы познакомитесь 
позднее. 

Очистка веществ имеет очень важное значение в прак­
тике. Во многих случаях вещества, содержащие большое 
количество примесей, использовать нельзя. Многие от­
расли современной техники требуют применения очень 
чистых веществ, поэтому тщательная очистка их -
одна из важнейших задач химии. Медь с примесями дру­
гих веществ плохо проводит электрический ток, и из неё 
невыгодно делать провода. Особенно тщательно прихо­
дится очищать некоторые металлы, применяемые в радио­

и телевизионной аппаратуре. 
Тщательно очищают также все лекарственные веще­

ства, так как примеси могут оказать вредное действие 
на организм. В химических лабораториях используют 
только чистые вещества. 
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Вопросы и упражнения 

1. Почему необходимо проиэводитr, очисп,у веществ, применяе­
мых в практике? 

2. Какие вам известны способы очистки веществ? Какое приме­
нение они находят в технике? 

3. Какие свойства веществ используют при очистке их: а) от-
стаиванием; б) фильтрованием; в) выпариванием? 

4. I(ак разделить смесь мела с поваренной солью? 
5. Как отделить песок от глины? 
6. Как можно отделить от воды: а) растительное масло, б) ке­

росин? 
7. Составьте план работы по разделению смеси древесных опи­

лок, песка и поваренной соли. 

Лабораторная работа 

Очистка поваренной соли 

О б о р у д о в а н и е и р е а к т и в ы: металлический 
штатив, фильтровальная бумага, воронка, весы, стакан, 
стеклянная палочка, колба, чашка для выпаривания, по­
варенная соль, спиртовая лампочка. 

В ы п о л н е н и е р а б о ты. 1. Отвесьте 5 г загрязнён­
ной поваренной соли (бузуна), всыпьте в стакан и влейте 
туда около 20 мл воды (одну полную пробирку). Разме­
шайте соль в воде стеклянной палочкой до полного раст­
ворения. Прозрачная или мутная жидкость получилась? 

2. Соберите прибор для фильтрования (как показано 
на рис. 23). 

3. Отфильтруйте раствор соли, соблюдая правила филь­
трования. 

4. Вылейте половину отфильтрованной жидкости -
фильтрата - в фарфоровую чашку, которую поместите на 
кольцо штатива, и осторожно нагрейте пламенем спиртовой 
лампочки. Во избежание слишком сильного кипения и 
разбрызгивания жидкости установите кольцо с чашкой на 
такой высоте, чтобы пламя только слегка касалось дна. 
Чашку можно накрыть воронкой. 

Во время выпаривания не наклоняйтесь близко к чашке, 
чтобы брызги не попали в лицо. Доведите выпаривание до 
конца, чтобы в чашке осталась сухая соль. 

5. Высыпьте полученную сухую соль из чашки на лист 
бумаги II рассмотрите её. Чем она отличается от взятой 
для очистки технической соли? 

23 



6. Всыпьте-очищенную соль в общую банку с этикет­
кой «Очищенная поваренная солы>. 

7. Оставшийся раствор слейте в общую фарфоровую 
чашку (собрать остатки раствора от всех звеньев) и оста-
13ЬТе испаряться на воздухе в тёплом месте, защищённом 
от пыли. 

8. Оформите запись выполненной работы по указанию 
учителя. 

9. Уберите ваше рабочеу место. 

§ 6. Физические и химические явления 

Остаются ли вещества всегда неизменными или под-
13ерrаются изменениям? Вспомним, что произойдёт с во­
дой, если оставить её в открытом сосуде. Что происходит 
с упавшим в лесу деревом? Что произойдёт с железом, 
если оставить его 130 13лажном воздухе? 

На эти вопросы легко ответить, пользуясь повседнев­
ными наблюдениями: вода испаряется из открытого сосуда, 
упа13шее дерево сгнивает, железо во влажном воздухе 

ржа13еет. Во всех этих случаях вещества изменяются. 
Разнообразные изменения веществ происходят в при­

роде. В технике они осуществляются при активном участии 
человека: сжигаются дрова и уголь в топках, раз­

мельчаются камни 13 камнедробильных машинах, из руд 
выпла13ляют металлы, смешанная с песком глина при об­
жиге превращается в твёрдый кирпич и т. д. Изменениям 
подвержены вс_е вещества, неизменяющихся веществ не 

сущест13ует. 

Все и3менения, происходящие в окружающем нас 

мире, на3ываются явлениями. 

Зная свойства различных веществ, мы можем осущест­
влять разнообразные изменения их. Убедимся в этом на 
нескольких опытах. 

Опыты. 1. В стеклянный стакан налейте около 10 мл воды. По­
ставьте стакан па металлическую сет1<у, покрытую асбестом, и на­
гревайте в пламени спиртовой лампы или газовой горелки (рис. 25). 
Сет1(а с асбестом позволяет равномернее вести нагревание и предо­
храняет стакан от растрескивания. 
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Когда вода в стакане· закипит, накройте его другим стаканом, 
как показано на рисунке 25. Что образуется на стенках стакана? 

2. Возьмите щипцами небольшую медную пластинку и сильно 
прокалите в пламени спиртовки. Какие изменения при этом проис­
ходят? Дайте пластинке остыть. Принимает ли она при этом прежний 
вид? Ножом соскоблите с неё чёрный налёт на лист чистой бумаги. 
Что обнаруживается под чёрным налётом? Повторите опыт ещё раз. 

Рассмотрите собранный чёрный порошок. 
Похож ли он на металлическую медь? 

3. В пробирке нагрейте немного 
крахмала (рис. 26). Наблюдайте за его 

Рис. 25. При кипячении 
вода переходит в пар, при 

охлаждении пара вновь об-
разуется жидкая вода. 

Рис. 26. Крахмал обугливается 
при нагревашш с выделением 

горючего газа. 

изменениями. В другой пробирке нагрейте немного чистого песка. 
Изменяется ли он при нагревании? 

Ответьте на следующие вопросы: 
1. В каких из проделанных вами опытов изменились свойства 

IJеществ? 
2. В каких из этих опытов образовались новые IJещества, от­

лпчные по свойствам от взятых? 

Эти опыты и другие известные вам примеры показы­
вают, что изменения веществ можно разделить на два ос­

новных вида. 

При нагревании вода переходит в пар, но при 
охлаждении пара вновь образуется жидкая вода. При 
этом изменяется физическое состояние воды, но новых 
веществ не образуется. То же можно сказать о замерзании 
воды и таянии льда. 

Раскалённый до1<расна песок после охлаждения вновь 
принимает прежний вид. Стекло при нагревании размяг-
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чается, поэтому стеклянную трубку можно согнуть или 

растянуть в пламени. При этом изменяется только форма 
стеклянного предмета. Во всех этих случаях не происходит 
образования новых веществ. 

Такие изменения веществ, при которых меняется 

форма, физическое состояние, но не происходит 

образования новых веществ·, называются физи­

ческил-ш явлениями. 

При нагревании медная пластинка чернеет и после 
охлаждения уже не принимает прежнего вида (рис. 27). 

Рис. 27. Медная пластинка 
при нагревании чернеет. 

Рис. 28. Горение магния. 

На поверхности пластинки образуется новое вещество чёр­
ного цвета - это окись меди. 

При нагревании крахмала образуется несколько новых 
веществ: уголь, вода и горючие газы. 

Если поджечь ленту металла магния, она сгорает осле­
пительным пламенем (рис. 28). При этом образуется белый 
порошок - окись магния. Он так же не похож на металл 
магний, как окись меди не похожа на металлическую медь. 
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веществ получаются другие, называются химиче­

скими явлениями. 



Химические явления происходят при горении, ржав­
лении железа, при получении металлов из руд и при многих 

других изменениях веществ. 

Химические явления иначе называются химич~\\ 
скими реакциями. ~ 

Изучение химических реакций, в которые вступают 
различные вещества, - основная задача химии. 

Вопросы и упражнения 

1. Приведите примеры изменений веществ в природе. 
2. Какие явления называются физическими? Приведите при• 

меры. 

3. Какие явления называются химическими? Приведите при­
меры. 

4. Чем отличаются физические явления от химических? 
5. Приведите примеры химических явлений, используемых в до­

машних условиях. 

6. Нить электрической лампочки ярко светится при прохожде­
нип через неё тока. К физическим или к химическим относится это 
явление? 

7. Стеклянную пробирку нагрели в пламени и опустили в хо­
лодную воду. Что произошло со стеклом? К физическим или хими­
ческим относятся данные явления? -

8. Приведите примеры физических и химических явлений, про­
псходящих в кузнице, в слесарной мастерской, при работе паровоза. 

§ 7. Признаки химических реакций 
и условия их протекания 

Как уже было сказано, при химических реакциях нз 
одних веществ образуются другие. Образование новых 
веществ сопровождается различными признаками: измене­

нием цвета, выделением или поглощением теплоты и др. 

Одним из признаков является образование осадка или выде­
ление газообразNого вещества. 

Опыты. Для изучения некоторых внешних признаков химиче­
сrш х реакций проделайте следующие опыты. 

1. В пробирку или банку положите несколько кусочков мрамора, 
прилейте разбавленной соляной кислоты (не более 1/.1 сосуда) 
!1 закройте пробкой, в которую вставлена газоотводная трубка. 
В стеклянный стакан налейте немного известковой воды и опустите 
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Рис. 29. При взаимодействии 
соляной l(Ислоты с мрамором 
выделяется угле1шслый газ, 
1юторый собирается над по­
верхвостыо известl(овой воды. 
Часть газа вступает в химиче­
Сl{УЮ peal(ЦIIIO с извеСТl(ОВОЙ 

водой. 

э неё l(OIJeц газоотводной труб1ш 
(рис. 29). 

Что происходит в пробпрl{е 
(баrше)? Прикоснитесь к дну про­
бирки (банки) рукой. Что ощу­
щается при этом? Что происходит 
с известковой водой в стаl{а11е? 

2. Внесите в стакан зажжён­
ную лучнику, не касаясь ею из­

вестковой воды. Что происходит 
при этом? Какой газ накопился 
в стакане над известковой водой? 
Какие признаки химических реак­
ций можно указать на осповашrи 
проделанных опытов? 

К важнейшим призна-
кам химической реа~щии о r­
носится выделение теплоты. 
При некоторых реакциях 
её выделяется мало, при 

других - очень много. Много теплоты выделяется при 
горении различного топлива. Эту теплоту используют 
для приведения в движение машин и для обогрева поме­
щений. 

К признакам многих реакций относится также выделе­
ние света. С ярким ослепительным светом сгорает, напри­
мер, металл магний. 

Для некоторых химичес1шх реакций характерно воз­
никновение электрического тока. Такие реакции происходят, 
например, в батарейке карманного фонаря, в батареях пере­
носных полевых радиостанций и т. д. 

Образовавшиеся при реакциях новые вещества часто 
имеют иной цвет по сравнению со взятыми для реакции 

веществами. Поэтому изменение цвета также относят 
к внешним признакам химических реакций. 

При химических реакциях вещества действуют друг 
на друга взаимно, т .. е. взаимодействуют. Поэтому часто 
химические реа1щии называют химическим взаимодей­
ствием. 

Для пачала и протекания химических реющий нrоб­
ходимы определённые условия. Одно из таких условий -
соприкосновение веществ. Реакция между мрамором и 
соляной кислотой начнётся и будет протекать толыю в 
том случае, если эти вещества приведены в соприкоснове­

ние друг с другом. 
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Для начала многих реакций необходимо нагревание. 
Чтобы уголь или дрова загорелись, их нагревают до опре­
делённой температуры. Это достигается при поджигании. 
Начавшись, горение протекает далее с выделением теплоты. 
Для многих реакций необходимо непрерывное нагревание 
реагирующих веществ. Такие реакции идут с поглощением 
теплоты. 

Условия, при которых начинаются и протекают хими­
ческие реакции, весьма многообразны. Часто эти условия 
создаются в природе. Горные породы химически разру­
шаются при действии воды и воздуха, горючие вещества 

воспламеняются от молнии и т. д. 

Изучение условий, необходимых для начала и про­
текания реакций, - одна из важнейших задач науки хи­
мии. Знание этих условий позволяет управлять химиче­
скими решщиями, активно вмешиваться в их течение. Зная 
условия, при которых происходит горение веществ, мы 

можем сделать их наиболее благоприятными, чтобы полу­
чить больше теплоты. В других случаях, создавая небла­
гоприятные условия для горения, мы можем замедлить или 

прекратить его. Изучение условий ржавления железа 
позволяет защищать изделия из него. от разрушения. 

В давние времена, когда сщё нс существовало науки 
химии, люди наблюдали многие химические явления в при­
роде и пытались использовать некоторые из них в своей 
практической деятельности. Но они плохо знали свойства 
веществ и условия, при которых протекают химические 

реакции. Вот почему в течение многих веков химичес­
кие явления казались людям таинственными и загадоч­

ными, а воспроизведение их считалось «священным искус­

ством». 

С внешними признаками химических явлений: воспла­
менением веществ, образованием видимых веществ из не­
видимых газов, появлением окрашенных веществ из бес­
цветных и т. д. - связывались различные суеверия, вера 

в так называемые «чудеса», в существование сверхъестест­

венных сил, которые якобы действуют независимо от воли 
и желания людей. Служители религии, знавшие некоторые 
химические превращения, держали их в строгой тайне и 

выдавали за священные «чудеса». Они обманывали такими 
«чудесами» суеверных людей. 

Химия разоблачила секреты этих «чудес». Она показала, 
что в химических явлениях нет ничего таинственного и 
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сверхъестественного, что химические реакции можно не 

только объяснить - их можно сознательно вызывать и 
активно управлять ими. Для этого надо знать свойства 
веществ и условия, необходимые для химических превра­
щений. В мире нет чудес, нет ничего таинственного, недо­
ступного человеческому познанию. Наука раскрывает перед 
нами всё более глубокие тайны природы. В раскрытии этих 
тайн огромную роль играет химия. 

Химия - наука о веществах, их свойствах, превраще­
ниях и способах управления этими превращениями. 

Вопросы и упражнения 

1. Укажите внешние признаки химических реакций. Приведите 
примеры. 

2. Назовите условия, необходимые для начала и протекания 
химических реакций. Приведите при11еры. Какое значение имее1' 
,шание этих условий для практики? 

3. Дайте определение химии. 



ГЛАВА 11 

ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

О СТРОЕНИИ И СОСТАВЕ ВЕЩЕСТВ 

§ 8. Реакция разложения 

С помощью наблюдения и опыта можно установить, 
какие новые вещества получаются в результате химиче­

ских реакций. 
Что пр·оизойдёт, если нагреть, например, порошок 

основной углекислой меди, которая в природе встречается 
в виде минерала зелёного цвета, называемого мала­
хитом? 

Для ответа на этот вопрос обратимся к опыту. 

Опыт. Соберите прибор, как показано на рисунке 30. В пробирку 
пасыпьте немного основной углекислой меди. Газоотводную трубку 
опустите в стакан с известковой водой. Нагревайте пробирку не­
сколько минут, наблюдая при этом 
за происходящими в ней изме­
нениями. 

Почему известковая вода в 
стакане мутнеет? Появление ка­
кого нового вещества вы наблю­
даете на холодных стенках про­

бирки? Какое ещё вещество обра­
зовалось в пробирке? Сколько но­
вых веществ получилось в резуль­

тате реакции, которая произошла 

при наrревании основной угле­
кислой меди? 

Опыт показывает, что при 
нагревании основной угле­
rшслой меди получаются три 
новых вещества: окr1сь меди, 

Рис. 30. Разложение основной 
углекислой меди. 
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вода и углекислый газ. Это можно условно записать в виде 
такой схемы: 

основная углекислая медь нагреван~. окись меди + вода + 
+ углекислый газ. 

В основной углекислой меди не было ни окиси меди, 
ни воды, ни углекислого газа. Эти три новых вещества -
результат химической реакции, при которой распались 
молекулы основной углекислой меди и образовались мо­
лекулы трёх новых веществ: окиси меди, воды и угле­
кислого газа. 

Чтобы узнать, могут ли образоваться новые вещества 
из жёлтого порошка окиси ртути, поместим небольшое ко­
личество его в пробирку с газоотводной трубкой, опущен­
ной n воду (рис. 31), и будем нагревать. Через некоторое 
время на стенках пробирки образуются блестящие ка­
пельки ртути, а из газоотводной трубки выделяются пу­
зырьки газа. Выждем, пока из пробирки будет вытеснен 
этим газом весь воздух, и подведём конец газоотводной 
трубки под отверстие пробирки, наполненной водой. Газ, 
вытесняя воду, собирается в пробирке и заполняет её. 
Закроем отверстие пробирки под водой пальцем и вынем 
из воды. Испытаем собранный газ тлеющей лучинкой. Она 
ярко вспыхивает. А вы знаете из ботаники, что тлеющая 
лучинка вспыхивает в кислороде. Значит, в пробирке -
кислород. 

Рис. 31. Разложение окиси ртути. 
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Рис. 32. Разложение воды электрнческиы 
током. 

Этот опыт показывает, что при нагревании окиси ртути 
получаются два новых вещества - ртуть и кислород: 

окись ртути нагреnаtше ртуть + кислород. 
Окись ртути представляет собой чистое вещество, со­

стоящее из молекул только одного вида. Ни блестящих 
капелек ртути, ни газообразного кислорода в окиси ртути 
нет. Кислород и ртуть получились в результате химиче­
ской реакции, при которой из молекул окиси ртути обра­
зуются молекулы новых веществ. 

Изучим теперь, что произойдёт при пропускании элек­
трического тока через воду. Для опыта воспользуемся од­
ним из приборов, изображённых на рисунке 32. Так как 
вода плохо проводит ток, к ней прибавляют немного сер­
ной кислоты или соды. При включении тока на металли­
ческих пластинках-электродах А и К появляются пузырьки 
газов, которые постепенно собираются в пробирках. 

В одной из пробирок газа собирается по объёму вдвое 
больше, чем в другой. Газы эти легко распознать. Если 
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после окончания опыта вынуть пробирку, в которой газа 
меньше, и поднести к отверстию её тлеющую лучинку, то 
она ярко вспыхнет. Значит, в пробирке находится кисло­
род. Поднесём горящую лучинку к отверстию второй про­
бирки. Газ в пробирке вспыхивает и горит. Это другой газ -
водород. 

Следовательно, при пропускании электрического тока 
через воду получаются два новых вещества - водород и 

кислород: 

вода -. водород + 1шслород. 
Известно огромное количество химических реакций, 

при которых из одного вещества получаются два или больше 
новых веществ. 

Химические реакции, при которых из одного ве­

щества получаются два или несколыю новых веществ, 

называются реакциями разложения. 

Вопросы и упражнения 

!. При нагревании красной краски - свинцового сурика - по­
лучили кислород и жёлтый порошок, который называется окисью 
свинца. Запишите эт:у хими.ческую реакцию в виде схемы. 

2. Приведите примеры реакций, при которых из одного вещества 
получаются два новых. 

3. Какие химические реакции называются реакциями разло­
женип? 

§ 9. Реакция соединения 

При реакциях разложения из одного вещества полу­
чаются два или несколько других веществ. А можно ли 
из двух или трёх различных веществ получить одно новое 
вещество? 

Чтобы ответить на этот вопрос, проделаем опыт взаи­
модействия серы с железом; 

Опыт. Рассмотрите выданные вам в виде мелких порошков серу 
и железо. Чем они отличаются по внешнему виду? Бросьте небольшие 
количества порошков серы и железа в воду. Испытайте их отношение 
к магниту. Для этого поднесите магнит сначала к порошку серы, 
затем к порошку железа. Что при этом наблюдаете? 

Приготовьте в ступке или на бумаге смесь этих двух веществ, 
тщательно разотрите все комочки и разделите полученную смесь на 

две части. Испытайте, как эта смесь относатсл к магниту. Какое 
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вещество притягивается к магниту и что остаётся на 
бумаге? 

Оставшуюся часть смеси всыпьте в воду и взбол­
тайте (рис. 33). Что наблюдаете при этом? 

Возьмите пробирI(У с заранее приготовленной 
смесью определённых весовых количеств железа 11 

серы (на 1 весовых частей железа 4 весовые части 
серы) и поместите её в штатив. Нагрейте в пламени 
горелки верхнюю часть смеси (рис. 35). 

Как только смесь в этом месте раскалится, убе­
рите горелку и наблюдайте за происходящей в про­
бирке реакцией. 

После того как пробирка остынет, разбейте её 
в ступке, отделите кусочки стекла и измельчите 

пестиком полученное вещество. Испытайте его маг­
нитом. Бросьте немного порошка в воду. Что при 
этом наблюдаете? Какие выводы можно сделать из 
этих опытов? 

• 1 

• 

. ' . . 

Рис. 33. По­
рошок серы 

плавает на 

воде, желез-

вые опилки 

Железо в порошке тёмно-сероrо цвета, тонут. 
тонет в воде и притягивается магнитом. 

Сера в порошке жёлтоrо цвета, не притягивается магни­
том, в воде мелкий порошок серы не тонет (так как не сма­
чивается водой). 

Если к смеси железа и серы поднести магнит, то при­
тягивается только железо, а сера остаётся на бумаге 
(рис. 34). 

Всыплем немного этой смеси в стакан с водой; порошок 
железа оседает на дно, а сера всплывает на поверхность. 

Следовательно, железо и сера в смеси обладают такими же 
свойствами, какие они имели, на-
ходясь отдельно друг от друга. 

На основании этого можно 
сделать заключение, что при 

смешивании серы с железом но­

вых веществ не получается, 

·г. е. химической реа1щии не 
происходит. 

Рис. 34. Разделение смеси 
серы и железа магнитом. 

Рис. 35. Нагревание смеси 
серы с железом в пробирке. 
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Если взять в пробирку смесь определённых весовых 
количеств серы и железа и нагреть в пламени горелки 

верхнюю часть смеси (рис. 35), то происходит интенсив­
ное раскаливание содержимого пробирки. Значит, нагре­
вание смеси в одном месте вызвало химическую реакцию 

между серой и железом, которая идёт с выделением боль­
шого количества теплоты. 

Образовавшееся в результате реакции вещество отли­
чается от смеси серы с железом: оно другого цвета, не 

притягивается магнитом, тонет в воде, не разделяясь на 

серу и железо. 

На основании проделанных опытов можно сделать вы­
вод, что в результате химической реакции исходные ве­
щества - сера и железо - утратили свои свойства. Вместо 
них получилось новое вещество - сернистое железо с ха­

рактерными для него свойствами. 
Запишем это схематически так: 

железо + сера -+ сернистое железо. 

Приготовим смесь из 1 г цинковой пыли и 0,5 г серы 
и, перемешав её на листе бумаги, высыплем на асбести­
рованную сетку или на железную пластинку. Поднесём 
к смеси горящую лучинку. Происходит вспышка, которая 
свидетельствует об энергично протекающей химической 
реакции между цинком и серой. В резуJiьтате реакции 
получается новое вещество - порошок беJiого цвета -
сернистый цинк: 

цинк + сера -+ сернистый цинк. 

Кш< в первом, так и во втором опыте вы наблюдали об­
разование одного вещества из двух взятых веществ. 

Химические реакции, при которых из двух или 

нескольких веществ получается одно вещество, на­

зываются реакциями соединения. 

§ 10. Атомы 

Наблюдая реакцию разложения окиси ртути, вы обна­
ружили образование двух новых веществ: ртути и газо­
образного кислорода. А ведь окись ртути представляет 
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собой чистое вещество, оно состоит только нз одного вида 
молекул. 

В молекулах окиси ртути нет свободной ртути, нет и 
газообразного кислорода. Значит, они образуются только 
в результате реакции разложения, при которой происходит 
распад молекул окиси ртути. 

При разложении воды электрическим током образова­
лось два газообразных вещества: водород и кислород. Но 
вода состоит тоже только из одного вида молекул - моле­

кул воды, в .ней нет свободного кислорода и водорода. 
Они образуются при разложении воды в результате распада 
её молекул: 

вода -. водород + кислород. 
Значит, молекулы окиси ртути и молекулы воды состоят 

из ещё более мелких частиц. Эти частицы не распадаются 
при химических реакциях. Так, нельзя разложить ртуть 
II получить какие-либо новые вещества. Точно так же 
нельзя разложить кислород, водород или серу. 

~ 

Мельчайшие химически неделимые частицы, из 

которых состоят молекулы, называются атомами 1 • 

Молекулы кислорода состоят только из атомов кисло­
рода, молекулы водорода - из атомов водорода, а моле­

кулы серы - из атомов серы. 

Молекулы окиси ртути состоят из атомов ртути и ато­
мов кислорода. Молекулы воды состоят из атомов водорода 
и атомов кислорода. Молекулы сернистого железа состоят 
из атомов серы и атомов железа. 

При реакции разложения окиси ртути каждая молекула 
её распадается на атом· ртути и атом кислорода. Это можно 
записать так: 

- +'-'-~) сп ~ ~-':.:~---

t1олеку110 Атом Атом 
ик11си ртути ртути кис11ОроiJа 

1 От греческого слова атомос - неделимый. 
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Атомы кислорода соединяются по два в молекулы, 
которые и образуют газообразный кислород, выделяющийся 
при разложении окиси ртути: 

Атон Ато11 
кислороdо киспороаа 

!1олекула 
кислоро8а 

.Молекула воды состоит из двух атомов водорода 11 
одного атома кислорода. При разложении молекулы воды 
распадаются на атомы: 

А тон Amo11 AmON 
бoilopo/J(I fJoiJopoiJo кucnoporJa 

Nопекупа 8оi1ы 

Распад большого количества молекул воды происходит 
одновременно, поэтому и атомов образуется много. Атомы 
rшслорода соединяются в молекулы. Каждая молекула 
кислорода состоит из двух атомов: 

Атом Атом 

кucnopofJa кислароВа 
11олекула 

кислорооа 

Атомы водорода также соединяются в молекулы. Ка• 
ждая молекула водорода состоит из двух атомов: 

~+(1) 
Атом Атоп 

fJoilopoiJa fJo/Jopoilo 
Молекула 

fюilopoiJa 

§ 11. Атомный вес 

Вес атомов крайне мал. Один из самых тя-
жёлых .атомов - атом металла урана весит 
О,00000000000000000000039667 г. Вес же других атомов 
ещё меньше. Пользоваться такими ма,ТJыми числами при 
различных вычислениях очень неудобно, 
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В начале Х IX в. англи1ur­
ский учёный Дальтон пред­
ложил сравнивать вес раз­

личных атомов с весом а то­

ма водорода. Так ка1, атом 
водорода легче всех других, 

то вес его был принят за 
единицу. А том кислорода 
в 15,88 раза тяжеJiее атома 
водорода. Для удобства рас­
чётов было решено вес ато­
ма ю1слорода принять рав­

ным целому числу 16. 
Единицей измерения веса 
атомов ста.тш считать 1 / 16 
часть веса атома кислорода. 

Она получила название 
кислородной единицы. 

Джон Дальтон (1766-1844). 

Вес атомов, выраженный в 1шслородных едини­

цах, называется атомны.л~ весом. 

Следовательно, атомный вес показывает, во сколько 
раз данный атом тяжелее 1/ 16 веса атома кислорода. 

Так, атомный вес ртути равен 200,61 кислородной еди­
ницы. Это значит, что каждый атом ртути в 200,61 раза 
тяжелее 1/ 16 атома 1шслорода. Атом водорода тяжелее 
кислородной единицы в 1,008 раза, значит, атомный вес 
его равен 1,008 кислородных единиц. Атомный вес серы 
равен 32,066, меди - 63,54, углерода - 12,011, магния -
24,32 11 т. д. 

В настоящее время атомные веса установлены опытным 
путём с большой точностью. В практике обычно используют 
округлённые значения атомных весов. 

Вопросы и упра:жнения 

1. Что такое атомы? 
2. Из каких атомов состоят молекулы: а) окисп ртути, б) воды, 

в) сернистого железа? 
3. Что такое атомный вес? 
4. Что такое 1шслородная единица? 
5. Во сколько раз атом серы: а) тяжелее атома кислорода, б) легче 

атома меди? (Пользоваться округлёнными значениями атомных весов.) 
6. Во сколыю раз атом магния: а) тяжелее атома углерода, 

б) тяжелее атома кислорода? 
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§ 12. Простые и сложные вещества 

Для получения сернистого железа (стр. 36) вы брали 
два исходных вещества: железо и серу. Железо состоит 
только из атомов железа, сера состоит только из атомов 

серы. При соединении же серы с железом получилось новое 
вещество - сернистое железо, молекулы которого состоят 

уже не из одинаковых, а из разных атомов - атомов же­

леза и атомов серы: 

Атом Аmон 

железа серы 

Нолекула 

сернистого 

железо 

Из разных атомов состоят молекулы окиси ртути, воды, 
основной углекислой меди. Вещества эти способны разла­
гаться. 

Такие же вещества, как сера, водород, кислород и 
другие, не разлагаются с образованием новых веществ, 
так как молекулы их состоят из атомов одного вида. 

Вещества, молекулы которых состоят из атомов 

одного вида, называются простыми. 

Сера, железо, ртуть, кислород - простые вещества. 

Вещества, молекулы которых состоят из атомов 

разного вида, называются сло:нсными. 

Вода, сернистое железо, окись меди, окись ртути -
сложные вещества. Эти вещества способны разлагаться 
и могут быть получены при реакции соединения. Напри­
мер, сложное вещество сернистое железо получают 

реакцией соединения серы с железом. Сложные вещества 
иначе называются химическими соединениями. Окись рту­
ти - это химическое соединение ртути и кислорода, 

сернистое железо - химическое соединение серы с железом 

и т. д. 

Простых веществ значительно меньше, чем сложных. 
Сейчас известно около трёхсот простых веществ, слож­
ных же насчитывается свыше двух миллионов. 
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Вопросы и упражнения 

1. Какие вещества называются простыми? 
2. Какие вещества называются сложными? 
3. Можно ли простые вещества получить путём реаrщпи соеди­

нения? 
4. Как можно доказать, что окись ртути, вода, основная уГJ1е-

1шслая медь -: сложные вещества? 

§ 13. Атомно-молекулярное учение 

Учение о строении веществ из атомов и молекул назы­
вается атомно-молекулярным учением. О том, что вещества 
состоят из мельчайших неделимых частиц - атомов, дога­
дывались ещё учёные древней Греции в V-IV вв. до нашей 
эры. Однако представления их значительно отличались от 
современных. Они считали, что все атомы по своим свойст­
вам одинаковы, различие же веществ объясняли разным 
расположением атомов в веществах, а также разным весом 

и формой этих атомов. 
Великий русский учёный Михаил Васильевич Л о­

мон о с о в утверждал, что для изучения веществ необхо­
димо прежде всего знать, как и из чего они построены. 

Многие труды этого учёного были посвящены атомно­
молекулярному учению. Он считал, что различие в свой­
ствах веществ зависит от того, какие мельчайшие частицы 
входят в состав их корпус1<ул (так он называл молекулы). 
По учению М. В. Ломоносова, корпускулы могут быть про­
стыми и сложными, т. е. могут состоять из одинаковых ил11 

различных более мелких частиц (атомов). 
В начале второй половины Х IX в. атомно-молекулярное 

учение прочно вошло в науку. Основные положения его 
сводятся к следующему: 

1. Многие вещества состоят из молекул. Молекула -
мельчайшая частица вещества, сохраняющая его состав 
и важнейшие свойства. 

2. Все молекулы данного вещества одинаковы. Молекулы 
различных веществ отличаются друг от друга весом, разме­

рами и химическими свойствами. 
3. Молекулы состоят из атомов. Молекулы простых 

веществ состоят из одинаковых атомов. Молекулы слож­
ных веществ состоят из разных атомов. 

4. Атомы, так же как и молекуJ1ы, находятся в непре­
рывном движении. 
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5. Атомы одного вида отличаются от атомов других 
видов весом, размерами и химическими свойствами. 

6. Атомы при химических реакциях не разрушаются. 
Атомно-молекулярное учение дало возможность объ­

яснить многообразные химические превращения веществ. 
Так, сущность реакции разложения сводите~ к образова­
нию молекул новых веществ из атомов, входящих в состав 

молекул исходного- вещества. 

Химическая реакция представляет собой не простое 
перемещение атомов из одной молекулы в другую. Моле­
кула - это не простая сумма атомов. Например, у моле­
кул сернистого железа нельзя обнаружить ни свойств 
свободного железа, ни свойств свободной серы. Точно 
так же у молекул воды нельзя обнаружить свойств ни 
свободного кислорода, ни свободного водорода, так как 
вода представляет собой не смесь этих простых веществ, 
а химическое соединение. 

В первой половине Х Х в. было получено много новых данных 
о строении вещества. Оказалось, что, хотя атомы и не разрушаются 
при химических реакциях, они сложны по своему составу и строе­

нию. В состав атомов входят ещё более мелкие частицы, к числу 
которых относятся электроны, протоны и нейтроны. 

Сейчас научились получать одни атомы из других в сложных 
физических приборах и аппаратах. Эти превращения сопровождаютсп 
выделением огромного количества энергии - атомной энергии, ко­
торая пспольэуется в нашей стране в мирных целях. В Советском 
Союзе ещё в 1954 г. начала работать первая в мире атомная электро­
станция. В 1959 г. завершена постройка первого в мире атомного 
ледокола «Ленин». 

Вопрось~ ct упражненrtя 

1. Перечислите основные положения атомно-молекулярного 
учения. 

2. Какое значение атомно-молекулярное учение имеет для химии? 
3. Объясните на основе атомно-молекулярного учения реакции: 

а) разложения окиси ртути, б) разложения воды, в) соединения серы 
с железом. 

§ 14. Химические элементы 

Вы уже знаете, что вещества различаю!ся по свойст­
вам. Так, свойства меди иные, чем своиства серы, а 
свойства железа иные, чем кислорода. Но свойства веществ 
зависят от свойств молекул и атомов, из которых они 
состоят. Сернистое железо отличается по свойствам от окиси 
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ртути, сахар - от поваренной 
соли, так как молекулы этих 

веществ образованы разными 
атомами. 

Различие между атомами 
заключается прежде всего в их 

химических свойствах: атомы 
железа, например, могут со­

единяться с атомами серы, 

но не соединяются с атомами 

цинка, атомы ртути могут 

соединяться с атомами кисло­

рода, но не соединяются с 

атомами железа. Кроме того, 
различные атомы отличаются 

по величине их атомных весов: 

атомы серы (атомный вес 32) 
Дмитрий Иванович Менделеев 

в два раза легче атомов меди, (1834-1907). 
но вдвое тяжелее атомов ки-

слорода. 

В состав молекул воды входят атомы кислорода. Атомы 
кислорода содержатся и в молекулах 01шси ртути, окиси 

меди, а также образуют молекулы простого вещества -
кислорода, находящегося в воздухе. Атомы кислорода, 
образующие молекулы простого -вещества и входящие 
в состав молекул многих сложных веществ, представляют 

собой определённый вид, или как бы сорт, атомов. 
К другому виду атомов относятся атомы серы, которые 

могут образовать простое вещество серу или входить в со­
став, например, сернистого железа и других сложных ве­

ществ. Медь образована иным видом атомов - атомами 
меди, которые входят в состав молекул окиси меди, основ­

ной углекис.11ой меди и многих других веществ. 

Атомы одного вида называются химическим 

элементом. 

Атомы кислорода представляют собой химический эле­
мент кислород, атомы меди - химический элемент медь, 
атомы серы - химический элемент серу, атомы железа -
химический элемент железо и т. д. 
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Если смешать серу с железом (стр. 35), получится смесь 
двух простых веществ, в которой сохраняются свойства 
серы и железа. В сложном веществе - сернистом железе, 
как установлено опытом, не обнаруживаются свойства ни 
серы, ни железа. Сернистое железо состоит не из простых 
веществ, а из элементов серы и железа. 

В воде также нет простых веществ водорода и кисло­
рода. Молекулы её состоят из атомов двух элементов: 
водорода и кислорода, которые химически соединены друr 

с другом. При разложении воды элементы водород и кисло­
род выделяются в свободном состоянии в виде простых ве­
ществ. Следовательно, химические элементы представ­
ляют собой составные части сложных веществ, а в свобод­
ном виде образуют простые вещества. 

Молекулы простых веществ состоят из атомов 

одного элемента. 

Молекулы сложных веществ состоят из атомов 

разных элементов. 

Таким образом, атомы - это мельчайшие частицы 

химического элемента. 

В настоящее время известно 104 химических элемента. 
101-й элемент назван менделеевием, по имени великого рус­
ского учёного Д. И. Менделеева, недавно открытому 104 эле­
менту присвоено имя советского физика И. В. Курчатова. 

Химические элементы подразделяются на металличе­
ские и неметаллические. 

Металлические элементы образуют в свободном виде 
простые вещества - металлы. Все металлы, кроме ртути, 
при комнатной температуре представляют собой твёрдые 
вещества. Они обладают характерным металлическим бле­
ском, хорошо проводят теплоту и электрический ток. Боль­
шинство металлов ковкие, некоторые хрупкие. 

Неметаллические элементы в свободном виде образуют 
простые вещества - неметаллы. Неметаллы не имеют та­
кого близкого сходства друг с другом, как металлы. Одни 
из них при обычных условиях - газы (хлор, кислород, 
азот и др.), другие - твёрдые вещества (иод, сера, фос­
фор, уголь и др.); известен и жидкий неметалл - бром. 
Неметаллы - шюхие проводники теплоты и электричества. 
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АлюниниiJ 7, 45 % 

железо 4.20% 

кальции з. 25 % 

Натрии 2, 40;. 

калий 2.35% 

l"!агний ?, 35% 
BoбopoiJ 1, 00% 

Остальные 1,87% 

Рис. 36. Диаграмма распространения важней­
ших химических элементов в природе. 

Распространение химических элементов в природе по­
казано на рисунке 36. Из диаграммы видно, что наиболее 
распространён в природе кислород. Количество его по 
весу составляет почти половину от общего веса всех эле­
ментов, входящих в состав земной коры. 

Кислород, азот, сера, медь, серебро, золото и некото­
рые другие элементы встречаются в природе в свободном 
состоянии, большинство же элементов в земной коре на­
ходится в виде соединений. 

Вопросы и упражнения 

1. Что такое химический элемент? 
2. При нагревании меди на воздухе образуется окись меди. Из 

каких элементов состоят вещества: а) медь, б) кислород, в) окись 
меди? 

3. При разложении воды электрическим током получают два 
газообразных вещества: водород и кислород. Можно ли сказать, что 
в состав воды входят два простых вещества? 

4. Почему нельзя сказать, что окись ртути состоит из двух про• 
стых веществ: ртути и кислорода? 

5. Какими элементами образованы сложные вещества: окись 
железа, вода, сернистый цинк, сернистое железо? Напишите назва­
ния этих элементов. 

6. Какие из перечисленных веществ: медь, железо, сера, вода, 
сернистое железо, окись меди, кислород, окись ртути, водород -
состоят: а) из одного элемента, б) из двух элементов? 

7. Перечислите известные вам вещества, в состав молекул ко­
торых входят следующие элементы: медь, сера, кислород, железо, 

водород. 
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§ 15. Знаки химических элементов 

На страницах 37-40 приведены схемы химических 
реакций. В них атомы элементов обозначены I{ружкамн. 
Такими знаками когда-то широко пользовались химики, 
но это оказалось неудобным и громоздким, особенно для 
обозначения молекул сложных веществ, в состав которых 
входит большое количество атомов. 

В 1814 г. по предложению шведского химика Б ер• 
ц ел и у с а было принято обозначать атом каждого эле­
мента одной или двумя буквами его латинского или гре­
ческого названия. 

Элемент водород обозначают буrшой Н, потому что 
латинское название его Hydrogenium (хидрогениум). Ла­
тинское название ртути - Hydrargirum (хидраргирум). 
Чтобы обозначение ртути не совпадало с обозначением во­
дорода, её знак пишут Hg. 

Атом кислорода обозначают буквой О - первой буквой 
названия 1шслорода на латинском языке - Oxygenium 
(оксигениум). 

Знак элемента углерода С - от латинского названия 
Carboneum (карбонеум). Первая буква латинского назва­
ния элемента меди тоже С (Cuprum - купрум), поэтому 
медь обозначают двумя буквами: Cu. 

Такие обозначения называют знаками или символами 
химических элементов. При чтении символов иногда произ­
носят только одну букву, иногда же полностью латинские 
11ли русское название элемента. Так, символ водорода про­
Jiзносят Н (аш), символ кислорода - О (о), символ угле­
рода С (це), символ меди - Си (купрум), символ алюми­
ния - А! (алюминий). 

Химические символы элементов одинаковы во всех стра­
нах мира. 

Символ не только знак элемента. Он обозначает также 
один атом, а значит, и такое весовое количество элемента, 

которое соответствует его атомному весу. 

Так, символ Си обозначает: 
1. Химический элемент медь (купрум). 
2. Один атом меди. 
3. 64 весовые части меди. 
Обозначения, произношения символов наиболее часто 

встречающихся элементов и округлённые значения атом­
ных весов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Знани и атомные веса химичесних элементов 

Х11м11че- Атомный Русское название Произношение Произношение 
скнй знак вес элемента латинского на-- химического 

элемента звания элемента знака в формуле 

Ag 108 Серебро 1 Аргентум Аргентум 
Al 27 Алю.миний Алюминиум Алюыиний 
Ба 137 Барий Бариум Барий 
с 12 Углерод Карбоне ум Це 
Са 40 l(альций К:альциум Кальций 
Cl 35,5 Хлор Хлорум Хлор 
Cu 64 Медь Купрум К:упрум 
Fe 56 Железо Феррум Феррум 
н 1,008 Водород Хидрогениум Аш 
Hg 200,6 Ртуть Хидраргирум Гидраргирум 
к 39 Калий К:алиум Калий 
Mg 24 Магний Магнезиум Магний 
Мп 55 Марганец Манганум Марганец 
N 14 Азот Нитрогениум Эн 
Na 23 Натрий Натриум Натрий 
о 16 Кислород Оксигениум о 
р 31 Фосфор Фосфорус Пэ 
РЬ 207 Свинец Плюмбум Плю:v.бум 
s 32 Сера Сульфур Эс 
Si 28 Кремний Силициум Силициум 
Sп 119 Олово Станнум Станнум 
Zп 65 ЦиNК Цинкум ~инк 

Вопросы и упражнения 

1. Как принято изображать элементы в химии? 
2. Что означают следующие символы: S, РЬ, Na, Р, Mg? 
3. Напишите символы следующих элементов: бария, азота, 

кремния, цинка. Что означает каждый из этих символов? 

§ 16. Постоянство состава веществ 

При разложении воды электрическим током (стр. 33) 
было установлено, что количества газов (водорода и кис­
лорода) получаются неодинаковые: водорода по объёму 
вдвое больше, чем кислорода. Если при разложении воды 
выделяется, например, 1 л кислорода, то водорода при 
этом получится 2 л. 1 л кислорода весит 1,429 г. 1 л водо­
рода весит 0,089 г. Зная это, можно определить весовое 
отношение элементов водорода и кислорода в воде: 

(0,089· 2) : 1,429 = 0,178: 1,429 = 1 : 8=2: 16. 
1 Курсивом отмечены металлы. 
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Это значит, что в молекуле воды на два атома водорода 
(атомный вес водорода округлённо можно считать рав-
11ым 1) приходится один атом кислорода (атомный вес 16). 

Чистая вода может быть получена перегонкой при­
родной воды (стр. 114) или при различных химических 
реакциях, например при разложении основной углекислой 
меди (стр. 31). Но каким бы способом ни была получена 
вода, состав её молекул всегда будет одинаковым: на один 
атом кислорода в молекуле воды будет приходиться два 
атома водорода. 

Изучение состава других веществ приводит к такому 
же выводу. Вспомните опыт получения сернистого железа 
(стр. 35). Тогда были взяты 4 весовые части серы и 7 весо­
вых частей железа. В таких весовых количествах сера и 
железо соединяются друг с другом полностью, без остатка. 
Если взять на 4 весовые части серы не 7, а 8 весовых частей 
железа, одна часть его не вступит в реакцию. Сера соеди­
няется с железом в весовом отношении 4 : 7=8 : 14 = 
= 32 : 56. Это означает, что в молекуле сернистого железа 
на 1 атом серы (атомный вес 32) приходится 1 атом железа 
(атомный вес 56). 

Изучая состав различных веществ, химики пришли к вы­
воду, что весовые отношения между элементами в сложных 

веществах всегда постоянны. Значит, атомы химических 
элементов вступают в соединение друг с другом не в любых, 
а только в определённых количественных отношениях. 
В этом и заключается один из важнейших законов химии -
закон постоянства состава. 

Постоянством состава химические соединения отли­
чаются от смесей, состав которых можно менять произвольно 
в любых отношениях. Вам уже известно, что каждое чистое 
вещество состоит из одинаковых молекул. Поэтому весовые 
соотношения между элементами в любом количестве 
чистого вещества будут такими же, как и в одной молекуле 
этого вещества. 

§ 17. Химические формулы. Молекулярный вес 

Зная закон постоянства состава, можно с помощью зна­
ков (символов) элементов выразить состав молекул простых 
и сложных веществ. Для этого нужно знать: 1) из каких 
элементов состоит молекула данного вещества (качествен­
ный состав) и 2) сколько атомов каждого элемента содер-
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жит одна молекула вещества (количественный состав). Как 
vже было сказано, качественный и количественный состав 
вещества можно установить на основании опыта. Например, 
в лаборатории имеется жёлтый порошок неизвестного со­
става. При нагревании его получаются только металличе­
ская ртуть и кислород, которые легко узнать по их харак­

терным свойствам. Значит, молекулы данного вещества 
состоят из атомов , двух элементов: ртути и кислорода. 

Остаётся узнать, сколько атомов ртути и сколько атомов 
кислорода входит в состав одной молекулы. Для этого на 
точных весах взвешивают небольшое количество исследуе­
мого вещества, например 4,3322 г. Затем это количество ве­
щества нагревают до полного разложения и взвешивают 

полученную ртуть. Вес её равен 4,0122 г. Значит, вес выде­
лившегося кислорода составил 4,3322-4,0122 = 0,32 г. 

Теперь вычисляют, сколько весовых частей ртути при­
ходится на 16 весовых частей rшслорода, т. е. на 1 атом 
кислорода. При этом рассуждаю-~: так: 

на 0,32 весовые части кислорода приходится 4,0122 ве­
совых частей ртути, а на 1 весовую часть кислорода -
4,0122 

0132 
• Тогда на 16 весовых частей кислорода будет при-

ходиться 4•0 ~~~~ 16 = 200,61 весовых частей ртути. Это 
соответствует одному атому ртути (атомный вес 200,61). 
Так как в молекуле не может быть меньше одного атома 
каждого из входящих в её состав элементов, то, очевидно, 
в исследуемом веществе на один атом кислорода (атомный 
вес 16) приходится один атом ртути. 

На основании полученных данных, пользуясь хими­
ческими символами, состав молекулы окиси ртути можно 

11зобразить так: HgO. 

Изображение состава молекул вещества с помощью 

химических знаков называется химической фор­

мулой. 

HgO (читается: гидраргирум-о) - формула окиси ртути. 
Опытом установлено, что в состав молекулы воды входят 

два атома водорода и один атом кислорода. Формула воды 
Н2O (читается: аш-два-о). 
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Цифры справа внизу у символа элемента обозначаю-г 
количество атомов данного элемента в молекуле и назы­

ваются индексом. Если в состав молекулы входит только 
один атом данного элемента, то цифру «1» после обозна­
чения символа не ставят, так как символ относится к од­

ному атому. Количество атомов в молекуле простого веще­
ства указывает индекс, помещённый у символа элемента 
справа внизу. Так, например, молекула кислорода состоит 
из двух атомов, формула её 0 2 (читается: о-два). 

Химическая формула показывает: 
1) из атомов каких элементов состоит молекула дан­

ного вещества; 

2) какое количество атомов каждого элемента входи'r 
в состав молекулы. 

Зная атомные веса элементов, входящих в состав моле­
кулы вещества, можно вычислить вес этой молекулы в кис­
лородных единицах. 

Вес молекулы в кислородных единицах называется 

молекулярным весом. 

Молекулярный вес определяют опытным путём. Если 
же формула вещества известна, то молекулярный вес 
можно вычислить. Он равен сумме атомных весов всех ато­
мов, входящих в состав молекулы данного вещества. 

Так, молекулярный вес окиси ртути (HgO) будет равен: 

200,61 + 16 
Атомный Атомный 
вес ртути вес кислорода 

216,61 (к. е.). 
Молекулярный вес 

окиси ртути 

Молекулярный вес обычно обозначают буквой М. 
Молекулярный вес воды (Н2O) равен: 

Мн.о= 1,008- 2 + 16 = 18,016 (к. е.). 

Химическая формула обозначает не только состав 
молекулы вещества, но и такое весовое количество его, 

которое соответствует молекулярному весу. 

Вопросы и упражнения 

1. Как объяснить постоянство состава веществ на основе атомно­
моле1(улярноrо учения? 
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2. Чем отличаются химические соединения от смесей? 
3. Что такое химическап формула? 
4. Что показывает химическая формула? 
5. Что такое ыолекулярный вес вещества? 
6. Вычислите молекулярные веса следующих веществ: а) хло­

ристого натрия (поваренной соли) NaCl, б) окиси алюминия Al 2O3 • 

7. Из атомов каких элементов состоят молекулы сложных ве­
ществ: MgO, CuO, Fe2O3 ? Вычислите молеку.JJярные веса этих ве­
ществ. 

8. Прочитайте формулы следующих веществ: CuC1 2 , MgO, CaS, 
Si02. 

§ 18. Вычисление процентного состава веществ по формуле 

Зная формулу, можно вычислить процентное содер­
жание элементов, входящих в состав сложного вещества. 

Например, определить процентное содержание магния 
в окиси магния MgO. Вычислим молекулярный вес окиси 
магния. Он равен: 

Ммgо = 24 + 16 = 40 (к. е.). 

Теперь рассуждаем так: 
40 весовых частей MgO содержат 24 весовые части 

Mg; 
1 весовая часть MgO содержит магния в сорок раз 

меньше. 

Отсюда 
24 
40 = 0,6, или 60%. 

Следоnате.JJьно, содержание элемента магния в окиси 
магния составляет 60 % . Содержание элемента ю1слорода 
в этом веществе будет равно 40 % . 

Пример. Вычислить процентное содержание элемента 
алюминия в окиси алюминия А\ 203 • 

Р е ш е н и е. Молекула окиси алюминия содержит 
2 атома алюминия и 3 атома кислорода. 

Молекулярный вес окиси алюминия равен: 

М,11 2 08 = 27 • 2 + 16· 3 = 54 + 48 = 102 (к. е.). 

102 весовые части А\ 203 содержат 54 весовые 
части А!; 
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54 
1 весовая часть А\ 2O3 содержит То2 весовые части А!; 

1
5
0~ = 0,529, или 52,9%; 

100% - 52,9% = 47,1 % (кислорода). 

О т в е т. Содержание элемента алюминия в окиси 
алюминия составляет 52,9%, а содержание элемента ки­
слорода - 47,l %. 

Пример. Вычислить процентное содержание элемента 
кислорода в воде. 

Р е ш е н и е. Вычислим молекулярный вес воды: 

Мн20 = l • 2 + 16 = 2 + 16 = 18 (к. е.). 

(атомный вес водорода взят округлённо). 
18 весовых частей Н 2O содержат 16 весовых ча­

стей О; 
16 

1 весовая часть Н 2O содержит 18 
весовые части О. 

}~ = 0,889, или 88,9%, 

О т в е т. Содержание элемента кислорода в воде со­
ставляет 88,9%. 

Вычисление процентного содержания элементов по фор­
муле сложного вещества имеет большое значение в практике. 
Оно позволяет определять, какое количество элемента 
содержится в любом количестве сложного вещества, а также 
решать вопрос о том, сколько свободного элемента можно 
получить, имея известное количество его соединения. 

Вопросы и упражнения 

1. Сера с железом вступают в соединение в весовых отношениях 
4 : 7. Вычислите в процентах состав сернистого железа. 

(От в е т: 63,6% железа, 36,4% серы.) 
2. Вычислите процентное содержание железа в окиси железаFе203 • 

(От в е т: 70% железа.) 
3. Вычислите процентное содержание кислорода: а) в окиси медн 

Ct1O, б) в окиси ртути HgO. 
(От в е ты: а) 20% кислорода, б) 7,37% кислорода.) 

4. Исходя из формул окиси ртути и 01шси меди, вычислите, 
сколько весовых частей ртути и сколько весовых частей меди при­
ходится в этих соединениях на одну весовую часть кислорода. 

(Ответ; 12,5 и~-) 
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§ 19. Закон сохранения массы веществ 

Изучение реакций разложения и соединения показы­
вает, что в результате их происходят сложные измене­

ния веществ. А остаётся ли при этом постоянной масса 
веществ или она изменяется? 

Чтобы ответить на этот вопрос, поставим опыт горе­
ния фосфора со взвешиванием веществ до и после опыта. 

В маленькую стеклянную колбу внесём немного су­
хого порошка красного фосфора (не более половины спи­
чечной головки по объёму). Плотно закроем 1<олбу рези­
новой пробкой и, уравновесив её на весах (рис. 37, а), 

о 

запишем вес. Затем осто­
рожно, прогрев всю колбу, 
нагреем то место, где на­

ходится фосфор (рис. 37, б). 
Фосфор воспламенится и 
сгорит с образованием бе­
лого дыма, который запол­
няет весь сосуд. Поставим 
колбу на асбестированную 
сетку и, после того как она 

остынет, вновь взвесим. 

Мы установим, что вес не 
изменился. 

Проведём ещё один опыт 
со взвешиванием веществ. 

В коническую колбу на-

6 

Рис. 37. Сжигание фосфора в закрытом сосуде: 
а - взвешивание иолбы с фосфором; б - сжигание фосфора в колбе; в - вода 
поднимается в колбу, так как •Jасть кислорода израсходовалась на сгорание 

фосфора. 
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~ льём около 20 мл раствора 
"''"•r----J~ поваренной соли и осто-

рожно опустим туда ма­

ленькую пробирку с рас­
твором ляписа (рис. 38). 
Закрыв колбу пробкой, 
уравновесим её на весах. 
Сняв теперь колбу с чашки 
весов, осторожно накло­

ним её, чтобы жидкость из 
пробирки вылилась внутрь 
колбы. Образование осадка 

Рис. 38. Опыт, подтверждающий при сливании растворов 
закон сохранения ~~ассы веществ. 

двух веществ говорит о 

том, что между ними про­

изошла химическая реакция. Поставим колбу снова на 
весы. И в данном опыте показание весов не изменяется. 

Взвешивая тело, мы сравниваем его массу с массой раз­
новесок, т. е. определяем массу тела. Однако одновременно 
мы можем судить и о весе тела, так как из физики вы знаете, 
что вес тела в данном месте земли пропорционален массе 

тела. Поэтому в дальнейшем мы будем говорить о весе, как 
о более привычной величине, одновременно имея в виду и 
массу тела. 

Исследование многочисленных химических реакций по­
казало, что вес или масса веществ, взятых до реакции, и 

вес или масса веществ, полученных в результате её, одина-
1ювы. 

Впервые это было доказано великим русским учёным 
Михаилом Васильевичем Л о м о н о с о в ы м. Он произ­
водил накаливание металлов в запаянных стеклянных 

сосудах и установил, что при этом металл превращается 

в землистый порошок - окалину, но масса сосуда с полу­
ченной окалиной остаётся без изменения. Если охлаждённый 
после опыта сосуд открыть, туда с силой врывается воздух. 
М. В. Ломоносов установил, что при накаливании металл 
присоединяет часть находящегося в сосуде воздуха, поэтому 

количество воздуха внутри сосуда уменьшается. 

Этими опытами было впервые доказано участие воздуха 
в горении, в окислении (ржавлении) металлов и установлено 
сохранение массы веществ при химических реакциях. 

В проделанном нами опыте горения фосфора также 
принимал участие воздух, находящийся в колбе. Часть 
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кислорода воздуха была израсходована на горение 
(рис. 37, в). Почему же вес остался неизменным? 

При сгорании произошло соединение фосфора с кисло­
родом, в результате чего образовалось новое вещество -
фосфорный ангидрид в виде белого дыма. Молекулы его 
состоят из атомов фосфора и атомов кислорода и имеют 
формулу Р 2O5 • Так как атомы при химичесrшх реак­
циях не разрушаются, то количество их при этом не 

изменилось. Не изменился и общий вес атомов, прини­
мавших участие в реакции. Сколько убыло кислорода, 
столько его соединилось с фосфором. Сколько фосфора 
сгорело, столько перешло его в состав фосфорного анги­
дрида. 

Точно так же можно объяснить и результат второго 
опыта, выполненного нами. 

Сохранение веса при химических реакциях позволило 
объяснить и многие другие явления. Когда-то людям каза­
JIОСЬ, что вещества при сгорании исчезают бесследно. В са­
мом деле, при сгорании свечи кажется, что вещество её 
исчезает. Однако если поставить опыт горения свечи с улав­
ливанием продуктов реакции, то можно будет дать правиль­
ное объяснение этому явлению. На рисунке 39 изображён 
такой опыт. Над свечкой, находящейся на весах, укреплён 
стеклянный цилиндр, наполненный смесью веществ, кото• 
рая полностью удерживает продукты горения свечи: угле­

кислый газ и пары воды. Чаши весов находятся в равнове• 
сии. При горении свеча уменьшается в размерах, однако 
чашка весов не поднимается, а опускается (рис. 39). Зна­
чит, продукты горения весят больше, чем вещество свечи. 
Это и понятно. Ведь для 
горения необходим воздух. 
Кислород воздуха всту• 
пает в реакцию с веще­

ствами свечи и входит в 

состав продуктов горения. 

Поэтому и происходит уве• 
Jшчение веса. 

Тщательное изучение 
разнообразных химических 
превращений показало, 
что при этом никогда не 

наблюдается изменения 
массы веществ. 

Рис. 39. Горение свечи 11а веса~ 
с улавливанием продуктов горе­

ния. 

55 



Вещества никогда не исчезают бесследно и не 

могут возникать из ничего, поэтому масса веществ, 

вступающих в реакцию, равна массе веществ, полу­

ченных в результате реакции. 

Этот естественный закон природы получил название 
закона сохранения массы. Он открыт М. В. Ломоносовым 
в 1748 r. 

Закон сохранения массы имеет огромное значение для 
правильного понимания окружающего мира. Открытие 
закона разоблачило религиозные утверждения о том, что 
мир якобы был когда-то сотворён из ничего богом. Мир 
никогда никем не был сотворён. Он всегда существовал и 
будет существовать. Из ничего нельзя что-либо создать. 

Закон сохранения массы имеет большое практическое 
значение. Пользуясь им, мы можем производить различные 
расчёты, заранее вычислять, сколько щщо взять исходных 
веществ для получения нужных продуктов, сколько можно 

получить того или иного продукта из взятого количества 

исходных веществ и т. д. Такие расчёты имеют чрезвычайно 
важное значение при планировании работы химических 
предприятий, а значит, и для всего народного хозяйства. 

М. В. Ломоносов 

Великий русский учёный Михаил Васильевич Л о м о -
н о с о в родился в 1711 г. в деревне Мишанинской, возле 
города Холмогоры (бывшей Архангельской губернии), в 
семье рыбака-помора. 

Ещё в детстве Ломоносов вместе с рыбаками побывал 
на Северной Двине, Белом море и Северном Ледовитом 
океане. Наблюдения за явлениями природы, знакомство 
с жизнью и бытом обитателей Северного края пробудили 
у него жажду к знаниям. 

Грамоте Ломоносов научился рано по книгам, которые 
он мог достать у себя в деревне. Первыми его учебниками 
были грамматика Смотрицкого и арифметика Магницкоrо, 
названные им «вратами учёности». 

Зимой 1730 г. он вместе с обозом односельчан направ­
ляется в Москву, где поступает учиться в Славяно-rреко-
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латинскую академию. В 1736 г., 
как лучший студент, Ломоно­
сов был командирован на пять 
лет за границу, где изучил фи­
зику, химию, металлургию и 

горное дело. На родину моло­
дой учёный вернулся в 1741 г. 

В 1745 г. М. В. Ломоносова 
назначают профессором химии 
при Академии наук. Он раз­
работал основы атомно-молеку-
лярного учения, которое по- ;/ 
служило фундаментом дальней­
шего развития физики и химии. 
Большие работы были выпол­
нены им по изучению газов, 

растворов и по разработке тео- Михаил Васильевич Ломо-
рии теплоты. Ломоносов создал носов (1711-1765). 

первую в России научную хи-
мическую лабораторию (1748 г.). В ней он производил 
опыты, которые привели к открытию закона сохранения 

массы. 

Научные интересы Ломоносова были необычайно ши­
роки. Он занимался физикой, химией, горным делом, метал­
лургией, метеорологией, географией, астрономией, литера­
турой и другими науками. Большое внимание Ломоносов 
уделял подготовке русских научных кадров. Он был орга­
низатором первого русского университета в Москве, на­
званного позднее его именем. 

М. В. Ломоносов скончался 4 апреля 1765 г. 

Вопросы и упражнения 

1. Ка1шми опытами можно доказать, что масса веществ при хи­
мических реакциях остаётся неизменной? 

2. Сформулируйте закон сохранения массы. 
3. При нагревании 4,32 г окиси ртути в пробирке образовалось 

4 г ртути. Сколько граммов кислорода выделилось в результате 
реакции? 

(От в е т: 0,32 г.) 
4. В закрытой пробирке нагрели небольшое количество желез­

ных опилок. Вес прибора после опыта не изменился. Как доказать, 
что часть воздуха израсходована на химическое взаимодействие 
с металлом? 

5. Какое з1iа'Jение имееt за1юн сохранения массы в химии? 
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§ 20. Химические уравнения 

При помощи символов элементов и химических формуJI 
можно очень кратко записать, какие вещества участвовали 

в реакции и какие образовались в результате её. Запишем, 
например, что происходит при реакции разложения ОI{НСИ 

ртути: 

Молекула Атом 
окнсн ртутн ртути 

Молекула 
кнслорода 

Здесь показано, что при разложении окиси ртути полу­
чаются ртуть и кислород. 

Общее количество взятых и полученных атомов при 
такой записи оказывается неодинаковым. В молекуле окиси 
ртути только один атом кислорода, а для образования 
молекулы кислорода нужно два атома. Для этого потре­
буется две молекулы окиси ртути, что и можно выразить 
следующим образом: 

2Hg0 -+ 2Hg + 0 2• 

Теперь количество атомов в нашей записи одинаково. 
Очевидно, и вес взятого вещества равен весу полученных 
веществ, что легко проверить: 

2Hg0 
Вес двух молекул 

оинси ртути: 

2Hg + 
2, (200,Gl -f- !G)= 433,22 (к. е,) 

Вес двух атоыов 
ртутн: 

200,Gl,2=401,22 (к. е.) 

Пес одноi'[ молекулы 
кислорода: 

lG,2=32 (к. е.) 

В сего: 433,22 (к. е.) 

Знак равенства показывает, что общее количество 
атомов в исходном и полученных веществах одинаково 

и что вес веществ до реакции равен весу веществ, получен­

ных в результате реакции. 

Условная запись химической реакции при помощи 
символов и формул называется химическим урав­

нением. 

В разобранном примере записано уравнение реакции 
разложения окиси ртути. 
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Цифры перед формулами веществ называют коэффи­
циентами. В данном случае они показывают, что из 
каждых двух молекул окиси ртути получаются два атома 

свободной ртути и молекула кислорода. В уравнениях 
других реакций эти цифры могут быть иными. Но их нельзя 
путать с индексами - цифрами, которые ПОl(азывают 
количество атомов в молекуле вещества. 

Составим химическое уравнение реакции разложения 
воды: 

Н 2О-. 02 + Н2. 
При такой записи количество атомов во взятом и полу­

ченных веществах неодинаково, значит, надо подобрать 
соответствующие коэффициенты. 

Для того чтобы образовалась молекула кислорода, 
очевидно, необходимо взять две молекулы воды: 

2Н 2О-. 02 + Н2. 
Но в двух молекулах воды содержится 4 атома водорода, 

поэтому в результате разложения получаются две молекулы 

водорода: 

2Н2О -. 02 + 2Н 2 . 

При такой записи количество атомов каждого элемента 
слева от стрелки равно количеству атомов справа. Теперь 
стрелку можно заменить знаком равенства: 

2Н2О = 0 2 + 2Н 2 . 

Пока коэффициенты не подобраны, знак равенства 
ставить не следует, так как это не будет соответствовать 
закону сохранения массы. 

Химическое уравнение реакции показывает, какие ве­
щества вступают в реакцию и каки~ образуются в резуль­
тате её. По химическому уравнению можно вычислить 
весовые коJ1ичества веществ, вступивших в реакцию и полу­

ченных в результате реакции. 

Так, уравнение реакции разложения воды показывает, 
что из каждых 36 весовых частей воды (кислородных единиц, 
граммов, килограммов, тонн) образуются 32 весовые части 
кислорода и 4 весовые части водорода. 

Для составления химического уравнения нужно знать 
формулы веществ, вступающих в реакцию, правильно 
написать формулы получающихся веществ и подобрать 
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коэффициенты. Необходимо помнить, что можно записывать 
только такие уравнения, которые соответствуют действи­
телыю протекающим химическим явлениям. 

Вопросы и упражнения 

1. Что необходимо знать для составления химического ура в нс­
ния и какие правила надо соблюдать при его написании? 

2. Что показывает химическое уравнение? 
3. Произведите расстановку коэффициентов в уравнениях сле­

дующих реакций: 



ГЛАВА III 

КИСЛОРОД. ВОЗДУХ 

КИСЛОРОД 

Химический знак - О 
Молекулярная формула - 0 2 

Атомный вес - 16 
Молекулярный вес - 32 

§ 21. Физические и химические свойства кислорода 

При нагревании окиси ртути (стр. 32) вы наблюдали 
выделение кислорода. Таким способом кислород был впер­
вые получен в 1771 r. шведским учёным Шееле, а затем 
английским химиком Пр ист л и. Позднее французский 
учёный А. Л а в у а з ь е изучил свойства этого вещества 
и дал ему название oxygenium - кислород. 

Чтобы изучить свойства кислорода, необходимо полу­
чить его в чистом виде. Для этого используют различные 
вещества, при разложении которых выделяется кислород. 

При обычных условиях кислород - бесцветный газ, 
без вкуса и без запаха. Он немного тяжелее воздуха. 1 л 
кислорода при 0° С и давлении 760 мм рт. ст. 1 весит 1,43 г. 
В 1 л воды при 20° С растворяется около 30 мл кислорода. 

При сильном охлаждении газообразный кислород пере­
ходит в голубоватую жидкость. Температура кипения 
жидкого кислорода -183° С. При обычных условиях он 
очень быстро испаряется. 

Перечисленные свойства кислорода относятся к фи­
зическим. Способность кислорода вступать в различные 

1 Условия, при которых температура равна 0° С, а давление 
760 мм рт. ст., называют нормальными. В дальнейшем мы будем 
пользоваться термином «нормальные условия». 
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химические реакции относится к его химическим свой­
ствам. 

Для изучения химических свойств кислорода напол­
ним им несколько стеклянных банок. 

К медной проволоке прикрепим кусочек древесного 
угля и рас1(алим его в пламени спиртовой лампочки. В воз­
духе уголь едва тлеет. Внесём его в банку с кислородом -
он ярко раскаляется и быстро сгорает без пламени. При 
этом углерод соединяется с кислородом и выделяется 

большое количество теплоты. Уравнение этой реа~щ1ш 
можно записать так: 

С+ 0 2 = СО2 • 

В результате реакции образуется углекислый газ. Его 
легко обнаружить, если влить в банку немного известко­
вой воды. Известковая вода мутнеет. 

В железную ложечку (рис. 40) для сжигания веществ 
поместим немного серы и внесём её в пламя спиртовой лам­
почки. Сера сначала плавится, потом загорается и горит 
в воздухе едва заметным голубоватым пламенем. Внесём 
теперь ложечку с горящей серой в банку с кислородом. 
Пламя становится ярким, сине-фиолетового цвета. Сера, как 
и уголь, сгорает в кислороде значительно энергичнее, чем 

в воздухе. При горении серы образуется сернистый газ -
продукт соединения серы с кислородом: 

S + 02 = S02. 

Сернистый газ легко обнаруживается по резкому не­
приятному запаху. При сгорании серы в кислороде также 

выделяется большое количество теплоты. 
Таким же образом можно сжечь в кисло­

роде фосфор. Порошок красного фосфора 
поджигают в металлической ложечке. Уже 
в воздухе он горит довольно энергично, но 

в кислороде сгорает ослепительным пламе­

нем, образуя густой белый дым. Это фос­
форный ангидрид. Состав его молекулы вы­
ражают формулой Р 20 5• Реакцию можно 
выразить следующим уравнением: 

Рис. 40. Ло- 4Р + 502 = 2Р 20 5• 
жечка для 

сжигания ве­

ществ. 
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Рис. 41. Сгорание веществ в кислороде: 
а - угля, б - серы, в - фосфора, г - стальной 

ПрОDОЛОIШ, 

ленту магния опустить в банку с кислородом, яркость 
пламени увеличивается во много раз. При соединении 
магния с кислородом образуется белый порошок - окись 
магния: 

2Mg + 0 2 = 2Mg0. 

Многие из веществ, которые мы считаем негорючими, 
потому что они не горят при поджигании в воздухе, сгорают 

в кислороде. В кислороде можно сжечь стальную проволоку, 
перо, иглу. Для этого к концу проnолоки или пера надо 
прикрепить кусочек пробки, поджечь её и опустить в банку 
с кислородом. Сталь сгорает без пламени, разбрасывая 
яркие искры. Это разлетаются во все стороны раскалённые 
крупинки железной окалины, которая образуется при сое­
динении железа с кислородом. Сильное разогревание ока­
лины показывает, что при реакции выделяется много теп­

лоты. От раскалённой окалины стеклянная банка может 
треснуть, поэтому на дно её насыпают песок. Состав желез­
ной окалины выражают формулой Fe3O4 • Молекула её 
состоит из трёх атомов железа и четырёх атомов кислорода. 

Опыты показывают, что сгорание веществ в воздухе 
происходит потому, что в нём содержится кислород, но 
горят они в воздухе медленнее, так как кислород здесь 

разбавлен другими газами. Сгорание веществ в чистом 
кислороде происходит энергичнее, чем в воздухе. 

Способность поддерживать горение веществ - важное 
химическое свойство кислорода. 
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Вопросы и упражнения 

1. Перечислите физические свойства кислорода. 
2. Назовите химические свойства кислорода. Приведите примеры 

опытов и наблюдений, подтверждающие эти свойства. 
3. Напишите уравнения реакций горения в кислороде серы, угля, 

магния и фосфора. К I{акому типу относятся эти реакции? 
4. Напишите уравнения реакций горения в кислороде металлов 

кальция и алюминия, если при этом образуются вещества, состав 
которых выражают формулами: СаО и А\2O3 • 

5. Как доказать, что при сгорании угля в кислороде получается 
угле1шслый газ? 

6. Как сжечь стальную иглу в кислороде? 

§ 22. Окислы. Реакция окисJ1ения 

Задание. Выпишите в тетрадь уравнения химических реакций, 
которые вы наблюдали при сгорании веществ в кислороде. Подчерк­
ните формулы образовавшихся веществ и напишите их названия. Из 
каких элементов состоят эти вещества? Что общего и что различного 
в их составе? 

При горении простых веществ в кислороде и в воздухе 
происходит соединение элементов с кислородом. Образую­
щиеся при этом сложные вещества относятся к окислам. 

Окислами называются сложные вещества, 

состоящие из двух элементов, один из которых -
кис,тюрод. 

Кислород может соединяться со многими химическими 
элементами - как с металлами, так и с неметаллами. 

При этом образуются различные окислы и в большинстве 
случаев выделяется теплота. Многие окислы часто называют 
окисями, например окись меди CuO, окись ртути HgO. 
Некоторые окислы называют иначе, например сернистый 
газ SO2 , углекислый газ СO2 , фосфорный ангидрид Р 20 5 , 

магнитная окись железа (железная окалина) Fe3O4 • 

В обычных условиях окислы могут быть газообразными 
веществами, как углекислый газ, твёрдыми, как окись маг­
ния MgO, а также жидкими, например вода. 

Чтобы написать формулу окисла, надо знать, сколько 
атомов данного элемента и кислорода входит в состав 

одной молекулы окисла. При изучении состава окиси алю­
м111-1ия установлено, что молекула его состоит из двух ато-
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мов алюминия и трёх атомов кислорода. Формула окиси 
алюминия будет А\ 203 • 

В кислороде и в воздухе могут гореть не только простые, 

но и многие сложные вещества. При этом также образуются 
окислы. Так, сложное вещество газ метан состоит из двух 
элементов: углерода и водорода. Состав метана выражают 
формулой СН4 • При горении его образуются два окисла -
углекислый газ и вода: 

СН4 + 202 = СО2 + 2Н 2О. 

Взаимодействие простых и сложных веществ с 

кислородом относится к реакциям окисления. 

Способность кислорода окислять различные вещест­
ва - важнейшее химическое свойство его, поэтому кисло­
род относят к веществам, которые называются окислите­

.JJями. Кислород - один из самых активных окислителей. 
При горении простых и сложных веществ происходит их 
окисление. Горение сопровождается выделением теплоты 
и света. 

Люди давно научились использовать горение веществ 
для получения теплоты. Ещё в первобытные времена чело­
век пользовался огнём. Но долгое время процессы горения 
казались загадочными и непонятными. Химия показала, 
что ничего таинственного и загадочного в процессах горе-

1шя нет. 

Горение - это химическая 
происходит окисление веществ 

света. 

Вопросы и упражнения 

реакция, при которой 
с выделением теплоты и 

1. Какие вещества называются окислами? Назовите вещества, 
состав которых выражен следующими формулами: РЬО, Fe2O3 • 

Что обозначают эти химические формулы? 
2. Напишите формулы: а) окисла кремния, молекула которого 

состоит из одного атома кремния и двух атомов кислорода; б) окисла 
натрия, в состав молекулы которого входят два атома натрия и один 

атом кислорода. 

3. Какие химические реакции относятся к реакциям окисления? 
4. Назовите характерные признаки горения. 
5. Какие продукты получатся при горе1ши вещества, состав ко­

торого выражается формулой H2S? 
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§ 23. Медленное окисление 

Окисление простых и сложных веществ кислородом может 
протекать быстро, как это происходит при горении, но во 
многих случаях оно протекает медленно и не сопровождается 

выдЕ1лением света. Такие процессы называются медленным 
окислением. К примерам его относят ржавление железа. 

Медленное окисление протекает также при дыхании. 
При вдыхании воздуха содержащийся в нём 1шслород 
пог.rющается кровью и разносится по всему телу. В орга­
низме происходит окисление кислородом различных ве­

ществ, в результате этого образуется уг,JJекислый газ и 
другие сложные вещества. При медленном окислении тоже 
выделяется теплота, но выделение её происходит посте­
пенно и непрерывно. Благодаря этому поддерживается 
постоянная температура нашего тела. 

Часто мы не замечаем повышения температуры пра 
:медленном окислении веществ, так как небольшие коли­
чества выделяющейся теплоты успевают рассеяться в окру­
жающем воздухе. Однако, если создать условия, при ко­
торых теплота уходить не будет, произойдёт значительное 
повышение температуры, так что вещество может даже 

воспламениться. Например, промасленные тряпки, кото­
рыми вытирали остатки масла с различных механизмов, 

могут загореться сами собой, если надолго оставить их 
сложенными в кучу. Кислород воздуха постепенно окисляет 
масло, а так как из кучи тряпок теплота уходит медленно, 

то в конце концов температура так повысится, что тряпки 

могут вспыхнуть и вызвать пожар. 

Изучение процессов медленного окисления имеет огром­
ное значение. Знание их позволяет бороться со многими 
вредными явлениями, например с ржавлением металлов, 

с опасностью самовозгорания веществ, с порчей пищевых 
продуктов и т. п. 

Теплота медленного окисления находит широкое исполь­
зование в сельскохозяйственной практике. Под слой почвы 
в парниках и теплицах закладывают навоз. При гниении 
навоза происходит окисление с участием кислорода воздуха. 

Выделяющаяся при этом теплота согревает почву. 

Выделение теплоты происходит не только при горении и 
медленном окислении, но и при многих других химиче­

ских реакциях. Это один из важных признаков хими­
ческих реакций. 
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Вопросы и упражнения 

l. Приведите примеры медленного окисления веществ. 
2. По какому признаку 11южно судить о ~1едленном окислении? 
3. Какое значение имеют процессы медленного окисления в ор­

ганизме че,1овека и животных? 
4. Что тяжелее: молекула кислорода или молекула углекислого 

газа? 1 

5. Во сколько раз атом кислорода легче молекулы сернистого 
газа? 

(От в е т: в 4 раза.) 
6. Состав воды выражают формулой Н20. Вычислите процент­

ное содержание водорода и кислорода в воде. 

(Ответ: 11,11% водорода, 88,89% кислорода.) 
7. Сколько процентов серы в сернистом газе? 

(Ответ: 50%.) 
8. Состав двух окислов железа, представляющих собой природ­

ные руды, выражается формулами Fe20 3 и Fe30 4 • Какая из этих руд 
богаче железом? 

9. При нагревании в кислороде из 1,28 г меди получено 1,6 г 
окиси меди. Сколько процентов кислорода содержится в окиси меди? 

(От в е т: 20%.) 
10. При сгорании магния к 2,4 г его присоединяется 1,6 г кисло­

рода. Вычислите состав окиси магния в процентах. Соответствует 
ли он процентному составу оюrси магния, найденному по её фор­
муле MgO? 

(От в е т: 60% магния, 40% кислорода.) 

§ 24. Кислород в природе 

Кислород - самый распространённый элемент на Земле. 
На его долю приходится почти полощша веса земной коры, 
включая её твёрдую, жидкую и газообразную обоJючки 
(см. диаграмму на стр. 45). 

В смеси с другими газами кислород содержится в воз­
духе, в соединении с другими элементами он входит в состао 

большей части горных пород, почвы, в состав растений и 
тела животных. В воде содержится 88,89% кислорода. 
Обыкновенный песок представляет собой окисел элемента 
1<ремния. В состав его входит более 50% кислорода. Зна­
чительное количество кислорода в виде простого вещества 

находится в воде в растворённом состоянии. 1 м3 природ­
ной воды в среднем содержит около 40 г растворённого кис­
Jюрода. 

В жизни природы кислород имеет огромное значение. 
Всем живым организмам кислород необходим для дыхания. 

1 При решении задач следует брать округлённое значение атом­
ных весов, например серы 32, меди 64, магния 24, железа 56 и т. д. 
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Без него жизнь на Земле была бы невозможна. Человек 
в спокойном состоянии поглощает при дыхании около 16 г 
кислорода в час, а при выполнении физической работы -
значительно больше. Рыбы и другие водные живые существа 
дышат кислородом, растворённым в воде. Растения также 
используют 1шслород для дыхания. Только некоторые 
микробы могут жить без кислорода. 

Кислород участвует в образовании почвы, в разрушении 
и образовании горных пород. При активном участии кисло­
рода происходит гниение растительных и животных остат­

ков. При этом получаются новые вещества, которые пере­
ходят в почву и используются растениями для питания. 

Та1шм образом, кислород играет огромную роль в много­
образных процессах превращения веществ в природе. 

§ 25. Применение кислорода 

Роль кислорода в практической деятельности людей 
чрезвычайно велика. Особенно важное значение он имеет 
для процессов горения. При сгорании топлива выделяется 
теплота, которая преобразуется в механическую, электрн­
ческую и другие виды энергии. Для получения высоких 
температур при выплавке чугуна и стали в доменные лечи 

вместе с воздухом вдувают дополнительное количество 
кислорода. Это не только ускоряет выплавку металла, но 
и повышает его качество. 

Если какой-либо горючий газ сжигать в чистом кисло­
роде, можно получить пламя с очень высокой темпери­
турой. 

На рисунке 42 изображена горелка, у отверстия которой 
в чистом кислороде сжигается газ ацетилен. Оба газа по­
ступают в горелку из стальных баллонов, где они находятся 
под давлением. Кислородно-ацетиленовое пламя имеет 
температуру около 3000° С, в нём плавятся железо и другие 
металлы. Этим пламенем можно разрезать стальные 

Рис. 42. Кислородно-ацетиленовая горелка. 
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Рис. 43. Разрезание стальной плиты 
кислородно-ацети,1еновыы плаыен~м. 

плиты, сваривать стальные трубы, балки и т. д. (автогенная 
сварка). Сварку и резку можно производить этим пламенем 
даже под водой. Это имеет большое значение при строи­
тельстве различных подводных сооружений. 

Широкое применение кислород находит в различных 
областях химической промышленности для получения ки­
слот и многих других 

важных продуктов. 

Кислород используют и 
в медицине. При неко­
торых заболеваниях, на­
пример при туберкулёзе 
лёгких, дыхание челове­
ка часто бывает затруд­
нено. Таким больным 
дают вдыхать небольшими 
порциями чистый кисло­
род. 

Лётчики и парашю­
тисты пользуются кисло­

родными приборами для 
дыхания на больших вы­
сотах, где воздух очень 

разрежённый (рис. 45)_ Рис. 44. Сварка кислородно-аце-
Подобные же приборы тиленовой горелкой. 

сrюртсмены используют 

при длительном плавании 

Проволока. которую сварщик держит в 
руке, плавится, 11 расплавлеииый металл 
заполняет шов свариваемого предмета. 
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САМОЛЁl 

f3ЗРЫВ ОК.СИЛИКВИТЛ , 

ДОМЕННАЯ БЕССЕМЕРОВСКИЙ КОНВЕРТОР, 

Рис. 45. Применение кисло1щ1,1,а (cxeAta). 



под водой, а пожарные - при тушении пожаров в закры~ 
тых помещениях. 

Широко применяют и жидкий кислород. Его исполь­
_зуют, например, в подрывном деле. Жидким кислородом 
смачивают в специальных патронах древесные опилки, 

сухой торф, уголь, быстро вставляют такие патроны в про­
бурённые в горной породе отверстия и поджигают электри­
ческим запалом. Происходят сильные взрывы, разрушаю­
щие породы. Этим пользуются при прокладке туннелей, 
устройстве дорог в горах, строительстве каналов и т. д. 

§ 26. Способы получения кислорода 

В небольших количествах кислород можно получить из 
марганцовокислого калия. Это вещество пр_едставляет собой 
тёмно-фиолетовые кристаллы, хорошо растворимые в воде. 

Опыт. Познакомьтесь с получением кислорода на следующе~I 
опыте. 

В пробирку поместите около 1 г марганцовокислого калия, эаж­
ыите пробирку в держалке и осторожно нагревайте в пламени спир­
товой лампочки. Не нюхайте выделяющийся кислород, потому что 
вместе с ним вылетает мелкая пыль, раздражающая органы дыхания. 

1 Ie прикасайтесь пробиркой к фитилю: она может треснуть. 
Испытайте выделяющийся кислород тлеющей лучнrшой. По­

сле того J(ак кислород перестанет выделяться, поставьте пробирку в 
штатив. 

Для получения кислорода марганцовокислый калий 
насыпают в пробирку или колбу с газоотводной трубкой 
и нагревают. Выделяю-
щийся кислород собирают 
в стеклянную банку вы­
теснением воздуха (рис. 46) 
или воды (рис. 47). Так 
1,ак кислород плохо ра­

створим в воде, его можно 

хранить над водой. 
Для собирания и хра­

нения кислорода и неко­

торых других газов в ла-

бораториях используют 
специальные приборы -
газометры (рис. 49). 

Перед наполнением га­
зометра кислородом его 

зuуА 

iJ 
= 

Рис. 46. Получение кислорода 
нагреванием марганцовокислогq 

калия. 
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Рис. 47. Собирание кислорода над водой. 

заполняют водой через воронку при открытом кране газо­
отводной трубки. Затем оба верхних крана закрывают, выни­
мают нижнюю пробку и вводят в отверстие трубку от при­
бора для получения кислорода (рис. 48). Газообразный ки­
слород поднимается вверх и вытесняет из газометра воду, 

которая выливается через нижнее отверстие. Когда газо­
метр наполнится кислородом (рис. 49), нижнее отверстие 
зш,рывают пробкой. В газометре кислород можно сохранять 
продолжительное время. 

Чтобы наполнить какой-либо сосуд (стакан, банку 
и т. п.) 1шслородом из газометра, опускают газоотводную 
трубку до дна сосуда и открывают кран. Давлением воды, 

~ 

......... _ 

){! 
\\ / 

1~·~~ 

Рис. 48. Наполнение газометра кислородом. 
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Рис. 49. Газометр, на- Рис. 50. Наполнение банки кислородом 
полненный кислородом. из газометра. 

вытекающей из воронки, кислород вытесняется из газо­
метра и переходит в банку (рис. 50). 

Небольшие количества кислорода в лаборатории можно 
получить из бертолетовой соли. Бертолетова соль - кри­
сталлический белый порошок. Состав её выражается фор­
мулой КС103 • Обращаться с бертолетовой солью нужно 
о,ш-tь осторожно! В присутствии горючих примесей она 
взрывается при трении и ударе. При нагревании бертолетова 
соль сначала плавится, затем начинает как бы «кипеть». 
Это признак начавшегося разло­
жения соли и выделения кисло­

рода,который можно обнаружить 
тлеющей лучинкой (рис. 51). 

При разложении бертолето­
вой соли получается кислород 
и хлористый калий. Уравнение 
этой реакции можно записать 
следующим образом: 

2КС!Оз = 2KCI + 302 t 1• 

Реакция разложения берто­
летовой соли протекает значи-

1 Если в результате реакции вы­
деляется газообразное вещество, то 
рядом с его формулой в уравнении 
реакции обычно ставят направленную 
шзерх стрелку. 

Рис. 51. Получение кисло­
рода из бертолетовой соли и 
испытание тлеющей лучин-

кой. 
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тельно быстрее в присутствии чёрного порошка двуокиси 
марганца МпO2 • Если к расплавленной бертолетовой соли 
в пробирке прибавить немного двуокиси марганца, выделе­
ние кислорода сразу усиливается. 

Двуокись марганца при этом не расходуется. Общее 
1,оличество её остаётся без изменения. Её можно снова 
использовать для разложения_ новой порции бертолетовой 
соли. Если нагреть немного двуокиси марганца в пробирке 
без бертолетовой соли, выделения кислорода не происхо­
дит. Значит, двуокись марганца обладает свойством уско­
рять реакцию разложения бертолетовой соли, но сама 
по окончании реакции остаётся химически неизменной, 
т. е. сохраняет состав и прежние свойства. 1 

Вещество, которое изменяет скорость реакции, 

но по окончании остаётся химически неизменным, 

называется катализатором. 

Двуокись марганца - катализатор, ускоряющий реак­
цию разложения бертолетовой соли. 

В настоящее время известно много различных ка­
тализаторов. Они имеют большое значение для уско­
рения реакций, используемых в химической промышлен­
ности. 

В технике кислород получают из воздуха. Подробнее 
об этом вы узнаете немного позднее. Получают кислород 

Рис. 52. Сталь­
ной баллон с 
кислородом. 
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Рис. 53. Металлический 
сосуд для хранения 

жидкого кислорода. 

Рис. 54. Кислород­
ный «танк». 



также из воды, разлагая её 
электрическим токQм. 

Для хранения и перевозки 
кислород накачивают в сталь­

ные баллоны под давлением 
до 150 ат. Баллоны с кис­
лородом окрашены в голубой 
цвет или имеют голубую по­
лосу. Баллон ёмкостыо 25 л 
при указанном давлении со­

держит 5 кг газообразного 
кислорода. Большие количе­
ства кислорода хранят и пе­

ревозят также в жидком со-

Рис. 55. Стеклянный сосуд 
Дьюара для хранения жидкого 

кислорода. 

стоянии в специальных металлических сосудах или так 

называемых кислородных «танках». В лабораториях жид­
кий кислород хранят непродолжительное время в стек­
лянных сосудах Дьюара, устроенных так же, как стек­
лянные термосы (рис. 55). 

Вопросы tt упражнен11я 

1. В каком виде кислород встречается в природе? 
2. Какое значение имеет 1шслород для жизни человека, живот­

ных и растений? 
3. Укажите наиболее важные области применения кислорода 

в технике. Приходилось ли вам наблюдать ка кие-либо про­
цессы, связанные с применением кислорода? Кратко расскажите 
о них. 

4. Из каких веществ и при каких условиях можно получить 
кислород в лаборатории? 

5. На I{аких свойствах кислорода основано его собирание в банки, 
в газометр? 

6. Напишите уравнение реакции разложения бертолетовой соли 
п укажите условия, при которых протекает реакция. 

7. Что такое катализатор? 
8. Бертолетову соль смешали с двуокисью марганца и нагре­

вали, пока кислород не перестал выделяться. Как доказать, что дву-
01шсь марганца сохранила свои свойства? 

9. Из каких веществ получают кислород в технике? 
10. Как отличить стальной баллон с сжатым кислородом от бал­

лонов с другими газами? 
11. Вычислите процентное содержание кислорода в бертолетовоii 

соли и на этом основании рассчитайте, сколько нужно её взять, чтобы 
получить 10 л 1шслорода (1 л 1шслорода весит 1,43 г). 

12. Сколько граммов 1шслорода содержат 50 г воды? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа М 2. Получение и свойства кислорода 

О б о р у д о в а н и е: спиртовая лампочка, деревянный 
штатив с пробирками, пробирка с пробкой и газоотводной 
трубкой, чашка стеклянная, 2-3 банки с картонными 
крышками для собирания кислорода, ложечки для сжига-
11 ия веществ, держалка для пробирок, штатив металличе­
ский. 

Р е а кт и вы и матер и ал ы: вода, лучинки, мар­
ганцовокислый калий, сера, уголь, известковая вода. 
Выполнение работы. 1. Наполнение банки 

1шслородом вытеснением воздуха. Сжигание угля в кисло­
роде. 

Соберите прибор, как показано на рисунке 46. Про­
бнрку наполните на 1 / 5 часть марганцовокислым калием. 
В отверстие пробирки вложите рыхлый комок ваты для 
удерживания вылетающих при нагревании тnёрдых частиц. 
~/крепите пробирку в штативе на такой высоте, чтобы 
1<онец газоотводной трубки почти касался дна банки для 
собирания кислорода. Прикройте банку куском картона. 
Осторожно обогрейте сначала всю пробирку пламенем, за­
тем нагрейте ту часть её, где находится марганцовокислый 
1<3ЛИЙ. 

Немного отодвигая картонную крышку, внесите в банку 
кончик тлеющей лучинки, погружая его не более чем на 
1 с.м ниже края банки. Когда лучинка вспыхнет у отверстия 
банки, прекратите нагревание и выньте из банки газоотвод­
ную трубку. 

В ложечке для сжигания веществ накалите кусочек 
угля и опустите в банку с кислородом. Наблюдайте горение 
угля в кислороде. Образуется ли при этом пламя? Недо­
горевший уголёк погасите водой. Влейте в банку немного 
известковой воды и взболтайте. Что произошло? Какое 
вещество образуется при горении угля в кислороде? 

2. Собирание кислорода над водой. Сжигание серы в ки­
слороде. 

Соберите прибор для получения кислорода, как пока­
зано на рисунке 47. Пробирку с газоотводной трубкой 
наполните на 1/ 5 часть марганцовокислым калием. Укре­
пите её в зажиме штатива. В стеклянную чашку налейте 
воды. Наполните водой банку для собирания кислорода, 
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закройте её бумажкой, пере­
верните вверх дном и погру­

зите банку в чашку с водой. 
Осторожно нагревайте мар­

ганцовокислый калий в про­
бирке и испытайте тлеющей 
лучинкой кислород, выделяю­
щийся у конца газоотводной 
трубки. Когда лучинка вспых­
нет (о чём это говорит?), осто­
рожно подведите конец газа- Рис. 56. Детали прибора для 

отводной трубки под банку для получения кислорода. 

собирания кислорода. При-
держивая банку рукой, продолжайте нагревать пробирку. 
Наблюдайте выделение пузырьков кислорода и вытеснение 
им воды. Из наполненной кислородом банки выньте газо­
отводную трубку и толыю после этого прекратите нагре­
вание пробирки. Прекращать нагревание раньше, чем 
газоотводная трубка вынута из воды, нельзя: в горячую 
пробирку может засосать воду. 

Банку с кислородом закройте под водой картонной 
крышкой. Придерживая ее рукой, выньте банку из чашки 
и поставьте на стол, не снимая крышки. 

В ложечке для сжигания нагрейте немного серы и, 
когда она загорится, опустите в банку с кислородом. На­
блюдайте горение серы в кислороде. Ложечку с недогорев­
шей серой опустите в воду. В банку, где производилось 
сжигание, влейте немного воды и закройте картонной 
крышкой. Напишите уравнение реакции горения серы 
в КИ<:ЛОроде. 

Какие выводы о физических и химических свойствах 
кислорода можно сделать на основании выполненных опы­

тов? 

§ 27. Воздух 

Состав воздуха. Окружающая наш земной шар газо­
образная оболочка - атмосфера - состоит из многих га­
зов. Мы живём как бы на дне глубокого воздушного океана. 

Воздух необходим для всех живых существ. Человек 
не может прожить без воздуха и нескольких минут. О зна­
чении воздуха для жизни писали ещё учёные древней Гре­
ции и Китая. Но в течение долгого времени воздух оста-
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вался почти неизученным, 

так как он невидим, не имеет 

ни цвета, ни вкуса, ни за­

паха. 

В 1756 г. м. в. Лом о· 
н о с о в установил, что при 

прокаливании металлов к ним 

присоединяется какая-то часть 

воздуха. В 1774 г. француз­
ский учёный Л а в у а з ь е 
изучил основные составные 

части воздуха и дал им на­

звания. 

Для определения состава 
воздуха Лавуазье поместил 
в стеклянную реторту ртуть 

и долго нагревал её на жа­
ровне. Изогнутый конец ре­

Антуан Лавуазье (1743-1794)- торты был подведён под стек-
лянный колокол, поставлен­

ный в чашку с ртутью (рис. 57). Сначала никаких изме­
нений не было видно, но уже на второй день Лавуазье 
заметил, что на поверхности ртути в реторте образуется 
красноватый порошок, а ртуть в стеклянном колоколе 
поднимается. Через 12 дней образование красного по­
рошка прекратилось, а ртуть в колоколе поднялась почти 

на 1/ 5 часть его объёма. При испытании оставшегося под 
1юлоколом газа оказалось, что внесённая туда горящан 
свеча гаснет. Мыши, помещённые в этот газ, погибали. 
Эту часть воздуха учёный назвал азотом, что оз11ачает 
нежизненный, непригодный 
для жизни 1 • 

Лавуазье собрал красный 
порошок с поверхности ртути 

и сильно нагрел его. При 
этом получилась металличе­

ская ртуть и газ, способный 
лучше, чем воздух, поддер­

живать горение. Объём его 

1 Название произошло от гре­
ческого слова зоа - жизнь и отри­

цания а. 
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оказался равным объёму поднявшейся 
в стеклянный колокол ртути. Этот газ 
был назван кислородом. При смешива­
нии кислорода с газом, оставшимся под 

колоколом, был снова получен воздух, 
ничем не отличающийся от обычного. 
Так на основании опытов французский 
учёный установил, что воздух состоит в 
основном из двух газов: кислорода и 

азота. 

Задание. Ещё раз внимательно прочтите 
описание опыта Лавуазье и ответьте на сле­
дующие вопросы: 

1. Какое вещество образовалось на поверх­
ности ртути в реторте? Напишите уравнение 
реакции. его образования. 

2. Что произошло с этим веществом при 

Рис. 58. Опреде­
ление содержания 

кислорода в возду­

хе сжиганием фос­

фора в стеклянном 
колоколе. 

вторичном, более сильном его нагревании? Напишите уравнение 
этой реакции. · 

3. Почему после длительного нагревания образование красно­
ватого порошка прекратило·сь, а ртуть в колоколе поднялась на 
1/ 5 часть объёма? 

Впоследствии был9 установлено, что в воздухе содер­
жатся в небольших 1юличествах также другие газы и раз­
личные примеси. 

Определить содержание кислорода в воздухе можно 
с помощью следующего опыта. 

В большую чашку с водой поставим стеклянный коло­
кол, закрытый резиновой пробкой (рис. 58). Объём колокола 
над водой разделён на 5 равных частей. Через пробку про­
ходит железная ложечка для сжигания веществ. В ложечку 
поместим немного фосфора. Зажжём фосфор в ложечке, 
быстро внесём в колокол и плотно вставим пробку. Фосфор 
продолжает гореть внутри колокола, образуя густой белый 
дым фосфорного ангидрида. Дым постепенно оседает и 
растворяется в воде. Когда весь фосфорный ангидрид ра­
створится, оставшийся под колоколом газ будет совершенно 
прозрачным. 

По мере того как расходуется кислород при горении 
фосфора, вода будет подниматься внутрь колокола. Когда 
весь кислород вступит в реакцию соединения с фосфором, 
горение прекратится. К концу опыта вода поднимется внутрь 
r<олокола на 1 / 5 часть его объёма. Это и соответствует 
объёму, I<оторый приходится в воздухе на долю кислорода. 
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Азот 78% 

Инертные газы 0,94 '¼ 

!Jгл:жислыи газ О,ОЗ % 
, 

Лрочие газы и примеси О, ОЗ % 

Рис. 59. Состав воздуха (dиигрuмма). 

Оставшийся под колоколом газ не поддерживает горе­
ния. Внесённая в колокол горящая лучинка гаснет. Это 
азот с примесью других газов, также не поддерживающих 

1орения. 

При изучении воздуха было установлено, что одних 
газов в нём содержится постоянное количество, содержание 
же других меняется. Кроме того, в воздухе могут нахо­
диться различные случайные примеси. 

Постоянные составные части воздуха - это кислород 
(01<0J10 21 %), азот (около 78%), углекислый газ (0,03%) 
и инертные газы: аргон, криптон, ксенон (около 1 % ). Из 
инертных газов в воздухе больше всего аргона (около 
0,9%). На долю остальных приходится только 0,1 %. Эти 
газы называют инертными, потому что они при обычных 
условиях не вступают в химические реакции. 

К переменным составным частям воздуха относится, 
например, водяной пар. Все составные части сохраняют 
в воздухе свои свойства. 

Воздух - смесь газов. Если взять порознь все газы, 
составляющие воздух, и смешать их в соответствующих 

количествах, то можно получить воздух искусственным 

путём. При этом не происходит химических реакций и не 
образуется новых веществ. 

Случайными примесями в воздухе бывают пыль, а также 
газы производственных предприятий или газы, образую­
щиеся в природе, например при процессах гниения или при 

извержении вулканов. К: таким газам относятся сернистый 
газ, метан, аммиак и другие. Эти примеси загрязняют воз­
дух. Многие из них вредны для растений, животных и ДJJЯ 
11юдей. Поэтому на производственных предприятиях уста­
навливают специальные фильтры-поглотители, задержи­
ваюшие вредные газы, пыль, дым и т. д. 
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Учитывая жизненно важное значение воздуха для 
людей, следует заботиться о его чистоте в жилых и обще­
ственных помещениях. Если в комнате долго находится 
много людей, количество углекислого газа и водяных 
паров в воздухе сильно повышается. Помещение необходимо 
регулярно проветривать, так как повышение содержания 

углекислого газа до 3% (в 100 раз больше нормального) 
делает воздух совершенно непригодным для дыхания. 

Огромную роль в очистке воздуха от углекислого газа 
играют растения. В процессе питания они поглощают из 
воздуха углекислый газ и выделяют кислород. Поэтому 
озеленение больших городов и охрана зелёных насаждений 
нмеют большое значение для сохранения чистоты воздуха. 

За~юн об охране природы обязывает руководителей всех 
промышленных предприятий и учреждений предупреждать 
sагряз11ение воздуха вредными примесями. 

Очень чистый воздух в горах и над поверхностью боль­
ших водоёмов. Чист и полезен для дыхания воздух в сосно­
во~1 лесу. Он почти свободен от пыли, а кроме того, при мед­
ле11ном окислении сосновой смолы в воздух выделяются 
газообразные и летучие вещества, полезные для здоровья 
людей. 

Свойства и использование жидкого воздуха. При 
сильном охлаждении до температуры около -200" С воздух 
переходит в жидкое состояние. Перед сжижением воздух 
очищают от пыли, освобождают от влаги и углекислого 
газа. Сжиженный воздух представляет собой голубоватую 
жидкость, имеющую температуру кипения около -190° С. 
Uсновные составные части жидкого воздуха - кислород и 

азот. ж:идкий азот кипит при температуре -196° С, а жид-
1шй кислород кипит при температуре - 183° С. Эти свой­
ства используют в технике для отделения кислорода от 

азота. Воздух сжижают и затем медленно испаряют. Вы­
деляющийся азот собирают, кислород же почти полностью 
остаётся в жидком состоянии. 

Большие количества добываемого из воздуха азота 
используют для получения азотной кислоты, удобрений, 
uзрывчатых веществ, пластических масс. 

Задание для самостоятельной работы 

Докажите присутствие углекислого газа в воздухе вашей ком­
наты, в классном помещении, в !{Лубе или других местах. Для этого 
1.:начала приготовьте известковую во.[1.у. На ближайшей стройке или 
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где-нибудь в другом месте возьмите немного порошка извести. Еслr1 
извести достать не удастся, прокалите на горячих углях в печи не­

сколько небольших кусочков мела (лучше мрамора). При прокали­
вании часть мела (или мрамора) превратится в известь. Порошок 
извести всыпьте в бутылку, ?алейте кипячёной водой, хорошо взбол­
тайте, закройте бутылку пробкой и оставьте на несколько дней. 
Не взбалтывая осадка, налейте немного полученной известковой воды 
в небольшую склянку и испытайте её, продувая туда выдыхаемый 

Рис. 60. Продувание вы­
дыхаемого воздуха через 

известковую воду. 

воздух через резиновую или стек­

J1янную трубку (рис. 60). Если при 
этом появится муть, значит, извест­

ковая вода приготовлена хорошо. 

Рис. 61. Продувание воздуха 
через известковую воду с по­

мощью резиновой груши. 

Для определения углекислого газа в воздухе налейте в склянку 
около 50 мл известковой воды и продувайте через неё воздух с по­
мощью резиновой груши, которую применяют для разбрызгиванип 
одеколона (рис. 61)., Сравните, в каких из выбранных вами помеще­
ний углекислого газа содержится больше. Для этого при продуванин 
воздуха считайте, сколько раз приходится нажать грушу, прежде чем 
в известковой воде появится заметная муть. 

Вопросы и упражнения 

1. Как можно определить содержание кислорода в воздухе? 
2. Назовите постоянные и переменные составные части воздуха. 

Какие случайные примеси могут находиться в воздухе? 
3. Что вам известно из истории открытия и исследования со­

става воздуха? Расскажите об опытах Ломоносова и Лавуазье. 
4. Сколько процентов (по объёму) азота и кислорода содержит 

воздух? 
5. Ка1юе значение имеет воздух в жизни природы и в технике? 
6. Что вам известно о свойствах жидкого воздуха? Какое прак­

тическое значение он имеет? 
7. Сколько кислорода по весу содержится в воздухе вашего 

классного помещения, если I м3 кислорода весит 1,43 1'г? 
8. Удельный вес жидкого кислорода равеы 1, 14. Сколько литров 

газообразного кислорода получится при испарении 0,5 л жидкого 
кислорода при нор11альных условиях? (1 л газообразного кислорода 
весит 1,43 г.) 

(От в е т: 398,6 л.) 
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§ 28. Валентность элементов в химических соединениях 

Задание. Повторите материал § 16 (стр. 47) «Постоянство со­
става веществ». Выпишите формулы следующих окислов: Н2O, СаО, 
А1 2O3 , СО2 • Сколько атомов каждого элемента входит в состав мо­
лекул этих веществ? 

Из формул, которые приведены выше, видно, что в мо­
лекуле воды на один атом кислорода приходится два атома 

водорода. В состав молекулы окиси кальция входит один 
атом кальция и один атом кислорода. В молекуле окиси 
алюминия на два атома алюминия приходится три атома 

кислорода, а в молекуле углекислого газа один атом угле­

рода соединён с двумя атомами кислорода. 
Эти примеры ещё раз подтверждают; что атом каждого 

химического элемента обладает свойством вступать в соеди­
нение не с любым, а только с определённым количеством 
атомов других элементов. 

Свойство атома химического элемента соединяться 
с определённым количеством атомов других элементов 
называется валентностью. 

Слово «валентность» происходит от латинского слова 
valentia (валенция),. что значит «сила». Под этой «силой» 
и понимается свойство элемента. Величину валентности 
можно выразить числом, если сравнить I<оличества атомов 

кислорода, приходящиеся в соединениях на один атом 

другого элемента. 

Один атом кальция удерживает в соединении один атом 
юrслорода, атом углерода - два. Но для того чтобы удер­
жать один атом кислорода в молекуле воды, требуется два 
атома водорода. Определение состава соединений элементов 
с водородом показало, что атом водорода не может присое­

динять и удерживать в соединении более одного атома дГУ· 
roro элемента. 

На этом основании валентность атома водорода 
в соединениях с атомами других элементов принимают рав­

ной единице. Следовательно, валентность э.1емента в сое­
динении с водородом можно определить по числу атомов 

водорода в молекуле. 

Так как к одному атому кислорода присоединяются два 
атома водорода, то очевидно, что валентность ю1слорода 

в молекуле воды равна двум. Условно это можно записать 
1 11 

следующим образом: Н 20. Зная это, можно легко определить 
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валентность элементов в их соединениях с кислородом. 

Например, один атом кислорода в окиси натрия Na 2O 
соединён с двумя атомами натрия, значит, валентность 

1 11 

натрия в этом соединении равна единице: Na 2O. Валентность 
I<альция в его окиси СаО равна двум, так как на один атом 

11 11 
кислорода приходится один атом кальция: Са О. 

Атомы химических элементов проявляют валентность 
только при образовании соединений друг с другом. Валент­
ность атомов элементов в простых веществах принимается 

равной нулю. Валентность меди в куске металлической 
меди - нуль. Если медь нагревать в кислороде, образуетсн 
окись меди: 

11 11 

2Cu + 0 2 = 2Cu0. 

В этом соединении валентность меди равна двум, так 
как на один атом меди в молекуле окиси меди приходится 

один атом кислорода, валентность которого в соединениях 

равна двум. 

Вопросы и упражнения 

1. Что такое валентность? 
2. Почему валентность атома водорода в соединениях прини­

мают за единицу? 
3. Как определить валентность элемента в его соединении с во­

дородом? 
4. Даны металлическая медь, окись меди, 01шсь ртути, вода. 

Чему равна валентность элементов, из которых состоят эти ве­
щества? 

5. Состав соединения фосфора с водородом выражают форму­
лой РН3 • Определить величину валентности фосфора в этом соеди­
нении. 

§ 29. Определение валентности элементов по формулам 
их соединений 

Если известна формула окисла, то по ней можно опре­
делить валентность атомов элементов, входящих в его со­

став. 

Формула окиси магния MgO. Так как валентность ки­
слорода в соединениях равна двум, а на один атом кисло­

рода в окиси магния приходится один атом магния, то 

валеJ-:Iтность магния также равна двум. 
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Формула углекислого газа СO2 • На один атом углерода 
в э.том соединении приходится два атома кислорода. Так 
как валентность кислорода равна двум, общее число единиц 
его валентности будет 2 • 2 = 4. Все эти единицы валент­
ности приходятся на один атом углерода, следовательно, 

валентность углерода в этом соединении равна четырём. 
Формула окиси алюминия А1 203 . Чтобы определить 

валентность алюминия, рассуждаем так: валентность ки­

слорода в этом соединении равна двум. В молекулесодер­
жится три атома кислорода, значит, всего единиц валент­

ности у трёх атомов кислорода будет 2 · 3 = 6. Шесть единиц 
валентности приходятся на два атома алюминия, следова­

тельно, на один атом алюминия приходится три единицы 

валентности 6 : 2 = 3. Валентность алюминия равна трём. 
Таким же образом можно определить величину валент­

ности железа в окиси железа, формула которой Fe 20 3 • 

Определим валентность фосфора в фосфорном ангидриде 
Р 205 . В молекуле фосфорного ангидрида пять атомов ки­
слорода, значит, всего единиц валентности у пяти атомов 

1шслорода будет 2 · 5 = 1 О. Десять единиц приходятся на 
два атома фосфора, значит, на один атом фосфора при­
ходятся пять единиц. Валентность фосфора здесь равна 
пяти. 

Из разобранных примеров вытекает простое правило 
определения валентности элементов в соединениях, состоя­

щих из двух элементов. 

Число единиц валентности всех атомов одного эле­
мента в молекуле должно быть равно числу единиц ва­
лентности всех атомов другого элемента. 

Пользуясь этим правилом, определим валентность эле­
мента марганца в его соединении с кислородом: Мп 2O7 • 
Число единиц валентности атомов кислорода 2 • 7 = 14 
должно быть равно числу единиц валентности марганца. 
Так как в молекуле два атома марганца, то валентность его 
в этом соединении равна 14 : 2 = 7. 

Для определения валентности элементов в соединениях 
с какими-либо другими элементами, кроме кислорода и 
водорода, нужно знать валентность одного из элементов. 

Полезно помнить, что сера в соединениях с металлами 
обычно проявляет валентность, равную двум, хлор в сое­

динениях с металлами всегда проявляет валентность, рав­

ную единице. Зная это и помня указанное правило, легко 
определить валентность металлов в соединениях с серой и 
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хлором. Найдём, чему равна валентность алюминия в сер­
нистом алюминии Al 2S3 • Так как валентность серы равна 
двум, то общее число единиц валентности серы будет 
2 • 3 = 6 и валентность алюминия (6 : 2 = 3) равна трём. 
В хлористом магнии MgC\ 2 валентность магния равна двум, 
так как валентность хлора равна единице. 

При определении валентности элемента по формуле 
надо помнить, что: 

1. Величина валентности никогда не бывает дробным 
числом. 

2. Численное значение валентности элемента не может 
быть больше восьми. 

3. Если молекула сложного вещества состоит только 
из двух атомов, то валентности их равны. Например, в окиси 
цинка ZпО валентность цинка равна двум, как и валентность 
кислорода, так как на один атом кислорода в молекуле при­

ходится один атом цинка. Валентность серы в соединениях 
с металлами равна двум, значит, валентность железа в сер­

нистом железе FeS также равна двум. 
Все указанные выше способы вычисления валентности 

элементов в соединениях можно применять только в тех 

случаях, когда вещество состоит из двух элементов. Более 
сложные случаи вы изучите позднее. 

Многие химические элементы имеют в различных сое­
динениях разную валентность. Так, при соединении кис­
лорода с медью может образоваться окись меди CuO. В этом 

11 11 
соединении валентность меди равна двум (CuO), потому что 
на один атом кислорода приходится один атом меди. Но 
медь может образовать с кислородом и другое соединение, 
состав которого выражают формулой Cu 2O. Это порошко­
образное вещество красного цвета. Валентность меди здесь 

1 11 

равна единице (Cu 2O), так как на один атом кислорода при­
ходится два атома меди. 

Точно так же и углерод, кроме углекислого газа СO2 , 
может образовать с кислородом другое соединение - окись 
углерода, состав которой выражается формулой СО. В оки-

1111 
си углерода валентность углерода равна двум (СО). В угле­
кислом газе валентность углерода равна четырём, потому 
что на один атом углерода приходится два атома кисло-

, V 11 

рода (СО2). 
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IV 11 
Сера с кислородом образует два соединения: S 0 2 и 

Vlll I 11 
S 0 3 , а с водородом - соединение H 2S. В,!.лентность серы 
здесь различна. 

Углерод, сера и другие неметаллы, а также многие 
метал.11Ь1 имеют в различных соединениях разные величины 

валентно:::ти (переменную валентность). Многие элементы 
(водород, кислород, а также некоторые металлы) прояв­
ляют в соединениях только одно значение валентности (по­
стоянную валентность). 

Ниже приведена таблица значений валентности неко­
торых элементов в соединениях. Пользуясь этой таблицей, 
можно составлять формулы химических соединений. Заучи­
вать валентность всех элементов не нужно. Для начала 
достаточно запомнить только значение валентности водо­

рода, кислорода и некоторых металлов (например, магния, 
кальция, натрия) в их соединениях. 

Таблица 2 ,, 
Валентность некоторых элементов в химических соединениях 

Названпя элемсн-1 Вслнч~шы 1 
тоn ва.nент11ости Примеры сосд1111с1шй 

в соединениях 

Элементы с посто- Водород НС!, Н2O 
янной валент-

Натрнй NaCI, Na2O 
ностью 

Калий KCI, К2О 

Серебро AgCl, Ag2O 

Кислород 2 СаО, I-I2O 

Магний 2 MgCl 2 , MgO 

Кальций 2 CaCl2 , СаО 

Цинк 2 ZnCl 2 , ZnO 

Алюминий 3 AICl3 , А1 2O3 
Элементы с пере- Сера 2, 4, 6 H2S, SO2 , SO3 
мешюй валент-

Медь !, 2 Cu2O, CuO 
ностью 

Железо 2, 3 FeO, Fe2O3 

Углерод 2, 4 СО, СО2 
Ртуть !, 2 Hg2O, HgO 
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Продолжение 

Названия элемен-1 Величины / 
тов валентностей Примеры соединениi! 

в соединениях 

Азот 

Фосфор 

J\.\арганец 

Кремний 

Никель 

1, 2, 3, 4, 5 N20, NO, N20 3 , 

N02 , N20 5 

3, 5 РНэ, Р205 
2, 3, 4, 6, 7 MnO, Mn20 3 , Mn02, 

МnОэ, Mn20 7 

2, 4 SIO, Si02 

2, З NIO, Ni 2O3 

Вопросы и упражненttя 

1. Какими правилами следует руководствоваться при определе­
нии валентности элемента по формуле его соединения? 

2. Определите валентность элементов в следующих кислородны.'{ 
соединениях: Si02 , ВаО, А1 2O3 , РЬO2 • 

3. Даны формулы следующих соединений алюминия: А11 3 , Al 2Sa, 
AlCl3 • Зная, что валентность алюминия в соединениях равна трём, 
опреде,1ите валентности элементов, находящихся в соединени11 

с алюминием. 

4. Вычислите валентность элементов в их соединениях с серой 
и хлором, зная, что сера проявляет в этих соединениях валентность, 

равную двум, а хлор - единице: CS2 , CaS, MgCl 2 , K2S, FeCl 3 , CCl.1• 

5. Назовите три элемента: а) которые проявляют в соединениях 
постоянную валентность; б) которые проявляют в соединениях пе­
ременную валентность. Напишите формулы соединений этих элемен­
тов с кислородом (пользуйтесь таблицей на стр. 87-88). 

§ 30. Составление формул сложных веществ 
по валентности образующих их элементов 

Пользуясь указанными выше правилами и таблицей 
на страницах 87-88, можно составлять формулы различных 
соединений. Пока будем составлять только формулы ве­
ществ, состоящих из двух элементов. Следует помнить, 
что формулу сложного вещества можно вывести, только 
определив его состав. Мы пользуемся известными вели­
чинами валентности элементов только для того, чтобы пра­
вильно писать уже известные в химии формулы соединений. 

Например, нужно написать формулу соединения цинка 
с хлором. В таблице на страницах 87-88 находим, что цинк 
в соединениях проявляет постоянную валентность, равную 

двум. Хлор, как известно, в соединениях с металлами одно-
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валентен. Значит, на один атом цинка должно приходиться 
два атома хлора. Формула вещества будет ZnCl 2 • 

Допустим, надо написать формулу окиси железа, если 
известно, что железо проявляет в этом соединении валент­

ность, равную трём. 
Окись железа состоит из элементов железа и кислорода. 

Напишем рядом их символы: FeO. Но такая формула не со­
ответствует условию, в котором сказано, что железо имеет 

валентность, равную трём. Обозначим валентности железа 
111 II 

и кислорода: FeO. Так как общее количество единиц валент­
ности атомов должно быть равно, то на два атома железа 
в молекуле придётся три атома кислорода, и формула ве­
щества будет Fe2O3 • 

Составим формулу соединения мышьяка с кислородом, 
в котором валентность мышьяка равна пяти. Напишем сим­

v 11 
волы и обозначим валентность элементов: AsO. 

Чтобы формула удовлетворяла правилу (стр. 85), необ­
ходимо на два атома мышьяка иметь пять атомов кислорода. 

Формула вещества будет As 2O5• 

При составлении формул веществ в дальнейшем нет 
необходимости всегда указывать цифрами величину валент­
ности элемента над его символом. Эти несложные вычисле­
ния можно легко производить в yw.e. 

Следует помнить, что нельзя просто «сочинить» произ­
вольно любую формулу. Формула правильна только тогда, 
когда обозначенное в ней количество атомов соответствует 
составу действительно существующего вещества. 

Вопросы и упражнения 

1. Каким правилом следует руководствоваться при написании 
заданной формулы вещества? 

2. Написать формулы соединений: углерода с хлором, углерода 
с серой, цинка с серой, если известно, что валентность серы равна 
двум, углерода - четырём. Валентность остальных элементов найти 
в таблице на страницах 87-88. 

3. Составить формулы кислородных соединений: бария, серебра, 
олова, если эти элементы проявляют валентность, равную: барий -
двум, серебро - единице, олово - четырём. 

4. Составить формулы следующих соединений: кальция с фос­
фором, кальция с серой, кальция с хлором, кальция с кремнием, 
если известно, что валентность фосфора в этих соединениях равна 
трём, а кремния - четырём. 



ГЛ А В А IV 

ВОДОРОД 

Химический знак - Н (аш) 
Атомный вес - 1,008 

Молекулярная формула - Н2 
Молекулярный вес - 2,016 

§ 31. Получение водорода 

Ещё в XVI в. было замечено, что при действии сер­
ной кислоты на некоторые металлы получается «воздухо­
образное» горючее вещество. За способнооть гореть его 
назвали «горючим воздухом». И тальке ,в 1766 r. устано­
вили, что «горючий воздух» представляет собой новое 
вещество, при сгорании которого получается вода. Оно по­
лучило название водород (латинское hydrogeпium -

хидрогениул1 - означает «ро-
ждающий воду»). 

~ Вам известно, что водород 
\ \ '\ можно получить из воды при 
'-' пропускании через неё электри-

ческого тока. Одновременно при 
этом получают и кислород. Для 
получения водорода в лабора­
тории чаще всего используют 

реакцию между цинком и со­

ляной или серной кислотой. 
К 2-3 кусочкам цинка в про­
бирке прильём разведённой со­
ляной кислоты. Между цинком 
и кислотой происходит энергич­
ная реакция с выделением водо­

Рис. 62. Поджигание водо- рода. Если к отверстию про-
рода в пробирке. бирки поднести горящую лу-
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ЧИНI(У, то выделяющийся во- fA1 
дород вспыхнет. Когда выде- /.·:,., "".!:~%§:~~;:.,3.[,::=~~~О 
ление газа прекратится, по- ~ 

местим на стеклянную пла- ~ 
стинку несколько капель жид- · 
кости из пробирки, в которо~"I 
мы получали водород, и осто­

рожно выпарим, держа пла­

стинку высоко над пламенем 

( 63) Рис. 63. Выпаривание капель 
рис. · раствора на стеклянной пла-

После выпаривания на пла- стинке. 

стинке остаётся белый налёт 
вещества, которое называют хлористым цинком. Состав его 
выражают формулой ZnC\ 2• 

Запишем уравнение реакции, происходящей между цин-
ком и соляной кислотой: . 

Zn + 2HCI = ZnCl2 + Н2 t-
цшш Соляная Хлористый Водород 

кислота цию< 

На рисунке 64 изображены простейшие приборы для 
получения водорода. В них реакция цинка с кислотой 
будет протекать до тех пор, пока не израсходуется одно из 
реагирующих веществ. Чтобы можно было остановить реак­
цию по желанию, удобно пользоваться другими приборами. 
На рисунке 65 изображён прибор прерывного действия. 

В лабораториях удобно получать водород, пользуясь 
аппаратом Киппа (рис. 66). Аппарат состоит из сосуда А 
и большой шарообразной воронки Б. Металлический 
цинк засыпают через отверстие Г, для чего пробку с газо­

Рис. 64. Простейшие приборы 
,11,ля получения водорода. 

отводной трубкой Д выни­
мают. Кислоту наливают 
через воронку в таком ко­

личестве, чтобы она по­
крыла цинк. Отверстие 
между средним шаром и 

нижней частью :дрибора 
закрывают кружком из 

твёрдой резины с неболь­
шими прорезями для сте­

кания кислоты. Если от­
крыть кран трубки Д, кис­
лота стекает в нижний 
сосуд, доходит до цинка и 
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Рнс. 65. Прибор 
прерывного дей­
стuия для полу­

чешш водорода. 

а б 
Рис. 66. Аппарат Киппа: 

а - 1,ран трубки Д открыт, б - кран труб,ш Д 
закрыт. 

вступает с ним в реакцию. Выделяющийся водород выходит 
через газоотводную трубку. 

Если кран трубки Д закрыть, водород, не имея выхода 
ю аппарата, давит на кислоту и вытесняет её в воронку. 
Кислота стекает с цинка, и реакция прекращается. Пока 
1,ран трубки Д закрыт, реакция между цинком и кислотой 
в~ идёт. Нижнее отверстие В служит для выливания отрабо­
танной жидкости. Аппарат Киппа можно на длительное 
лремя оставлять в заряженном состоянии. 

Вопросы и упра:нснения 

1. Перечислите вещества, которые были использованы для по­
лучения водорода в лаборатории. Какие из них относятся к простым 
веществам, ка1ше - к сложным? 

2. Какие другие известные вам вещества можно использовать 
для получения водорода? 

3. Как доказать, что при реакции цинка с соляной кислотой, 
кроме водорода, образуется хлориrтый цинк? 

4. Как устроен аппарат Киппа и каков принцип его работы? 

§ 32. Физические свойства водорода 

Водород представляет собой газ без цвета и запаха. 
Он почти не растворяется в воде. При очень низкой 
температуре (-252,8° С) водород переходит в жидкое со-

92 



вааороа 

Рис. 67. К:олба, наполненная водородом, 
легче такой же колбы, наполненной воз­

духом. 

стояние, а при -259,2° С замерзает в снегообразную 
массу. 

Уравновесим на весах две одинаковые колбы. Колбу, 
подвешенную вверх дном, наполним водородом, вытеснив 

находящийся в ней воздух. Через некоторое время чашка 
весов с этой колбой поднимется (рис. 67). Опыт показывает, 
что водород легче воздуха. 

Мыльные пузыри, наполненные водородом, летят вверх. 
Для наполнения мыльных пузырей водород из пр~,;бора 
пропускают через широкую трубку, конец которой опускают 
в мыльный раствор. На конце трубки появляется пузырь, 
который при встряхивании трубки отрывается (рис. 68). 

Водород - самый лёгкий из всех известных газов: 
1 л его при нормальных условиях весит 0,089 г. Поэтому 

Рис. 68. Мыльные пузыри, на­
полненные водородом, летят 

вверх. 

Рис. 69. Наполнение 
цилиндра водородом 

вытеснением воздуха. 
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!f 
при наполнении водородом 

открытых сосудов следует 

держать их вверх дном 

· (рис. 69). Его можно соби-
~· _ - рать и путём вытеснения 

.. : . "~U воды, так же как кисло-
. , 3 - ' ( 70) ~~~~. -:;_d, род рис. . 

' ~--J \\. _J7, ~§=', 

'--~-
Вопросы и .упражнения 

Рис. 70. Собирание водорода над 
· водой. 1. Перечислите важнейшие 

физические свойства водорода. 
2. К:акими опытами можно доказать, что водород легче воздуха? 
3. 1 л воздуха весит 1,29 г. Вычислите, во сколько раз водород 

легче воздуха. 

(От в е т: в 14,5 раза.) 
4. Сравните физические свойства водорода и кислорода. В чём 

сходство и различие между ними? 

§ 33. Химические свойства водорода 

Водород - горючий газ. Выясним, как происходит 
реакция горения его при различных условиях. Для этого 
возьмём два цилиндра, один из которых наполним водоро­
дом путём вытеснения воды. Во втором цилиндре составим 
смесь водорода с воздухом. Для этого перед заполнением 
водородом в цилиндр нальём воды только на половину его 
объёма. 

Поднесём отверстие того и другого цилиндра к пламени 
горелки. Чистый водород горит спокойно, слегка синепатым 
пламенем. Смесь водорода с воздухом взрывается. 

Испытаем теперь, что произойдёт при поджигании смеси 
водорода с чистым кислородом. Для этого возьмём стек­
лянную бутылку с широким горлом (можно бутылку из-под 
молока). Объём бутылки измерим и разделим его на три 
равные части, отмечая каждую часть восковым карандашом 

или наклеенной бумажкой. Бутылку наполним водой, опро­
кинем в чашку с водой и введём в неё сначала один объём 
кислорода, а затем два объёма водорода. (Для безопасности 
завернуть бутылку полотенцем.) Вынув пробку, поднесём 
горлышко бутылки к пламени. Сильный взрыв гасит пламя. 

Смесь двух объёмов водорода и одного объёма кислорода 
называют гремучим газом. 

Меньшая сила взрыва смеси водорода с воздухом объяс­
няется тем, что в воздухе кислород разбавлен азотом, кото-
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рый при этих условиях не всту­
пает в реакцию. Сл,1есь водорода 
с кислородом или с воздухш~ не­
безопасна в обра~цении! Поэтому 
по,нните: прежде чем поджи­
гать водород, выходящий из газо­
отводной трубки приборов, надо 
испытать его на чистоту. 

Для испытания водорода на 
чистоту его собирают в пробир­
ку, как показано на рисунке 

72, а, затем подносят пробирку 
отверстием к пламени спирто­

вой лампочки. Если при этом 
произойдёт взрыв с рез1шм сви­
стящим звуком, значит, из при­

Рис: 71. Взрыв прибора в 
результате неправильного 

обращения с водородом. 

бора выделяется смесь водорода с воздухом. В этом 
случае к газоотводной трубке прибора подносить огонь 
ни в кое;,л случае нельзя. Надо подождать, пока водоро­
дом будет вытеснен из прибора весь воздух, и повторить 
испытание. Чистый водород вспыхивает в пробирке спо­
койно со звуком, похожим на щелчок. При этом у отверстия 
пробирки появляется пламя. 

Опыт. В пробирку положите 6-7 зёрнышек цинка и палейте 
немного разбавленной соляной кислоты. Поместите пробирку в шта­

а 

тив и закройте пробкой с прямой 
газоотводной трубкой, оттянутой на 
конце, как показано на рисунке 72, а. 

Соберите выделяющийся водород 
в пробирку и испытайте его на чн­
стоту. Убедившись в чистоте водо­
рода, подожгите его у конца rазоот-

~ 
водной трубки. Наблюдайте пламя 
водорода. Осторожно накройте пла~IЯ 
стеклянным стаканом и подержите 

стакан в таком положении несколько 

секунд. Что образуется на стенках 

.//; "\ стакана? 
,,, .;;,_. "---, Опытом установлено, что при 
~ горении водорода образуется 
,(§~ вода. Мелкие капельки её по-

о 

Рис. 72. Собирание водорода 
в пробирку и испытание его 

на чистоту, 

являются, например, на стен­

ках сосуда, который находится 
над пламенем горящего водо­

рода. ~ели это пламя направить 
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на какой-либо массивный холодный 
предмет, например на утюг, то через 

некоторое время с него начинают сте­

кать капли воды (рис. 73). 
В чистом кислороде водород сгорает 

энергичнее, чем в воздухе. Если пламя 
водорода внести в банку с кислородом, 
оно становится более ярким. На стен­
ках банки образуются капли воды 
(рис. 74). Запишем уравнение реакции, 
происходящей при горении водорода: 

2Н 2 + 0 2 = 2Н 2О. 
Водород Кислород Вода 

Рис. 73. Образова­
ние воды при rо­

ре1111н водорода. 

Эта реакция относится к реакциям 
окисления. Она происходит и при 
взрыве смеси водорода с 1шслородом 

или с воздухом. Водород окисляется кислородом, а про­
дукт окисления его - вода. 

Водород может соединяться и с другими элементами 
(например, с хлором, серой, азотом). Он вступает также 
в химические реакции со многими сложными веществами. 

Если пропускать водород над нагретой окисью меди, 
как показано на рисунке 75, то получается металлическая 
медь в виде красноватого порошка, а на стенках пробирки 
образуются капельки воды: 

При этой реакции медь выделяется из её окиси. 

Рис. 74. Горение водорода в кислороде. 
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Рис. 75. Восстановление окиси меди водородом. 

Реакции, при которых элемент из J{ислородно~о 
соединения выде.,1яется в свободном виде, относятся 

1, реакциям восстановления. 

Вещества, при помощи которых осуществляются 

реакции восстановления, называются восстанови­

телями. 

В разобранной ре!1кции восстановитель - водород. 
Если пропускать водород над нагретой О!{Исью свинца, 
то образуются металлический свинец и вода: 

Н 2 + РЬО = Н 2О + РЬ. 
Водород может восстанавливать и многие другие ме­

таллы из их окислов. Поэтому в промышленности эту 
реакцию используют для получения некоторых ред1шх ме­

таллов. 

Вопросы и упражнения 

1. Перечислите важнейшие химические свойства водорода. 
2. К:ак испытьшают водород на чистоту? 
3. При каких условиях водород вступает в реакции с кислородом? 
4. К каким химическим реакциям можно отнести реакцию обра• 

эования воды из водорода и 1шслорода? 
5. В чём разница между гремучим газом и водой? 
6. Ка1( отличить водород от кислорода? 

4 Химия, 7-8 кл. 97 



7. Как бы вы СJ{ОНструировали прибор, при помощи которого 
можно ДОJ{азать, что при горении водорода в воздухе в реа1щню 

вступает только J{l!слород воздуха? 
8. С J{а/{ими сложными веществами реагирует водород? Что по­

лучается в результате этих реакций? 
9. Какие реакции относятся к реакциям восстановления? Прн­

ведите примеры. 

§ 34. Распространение водорода в природе. 
Применение водорода 

Свободный водород в атмосфере находится в незначп­
тел ьных количествах. В соединении же с другими элемен­
тами он встречаетс:я часто. В составе воды по весу содер-
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Рис. 76. Применение водорода (сх~.ма). 



жится более 11 % связанного водорода .. Он входит в состав 
многих минералов. Соединения водорода находятся в ра­
стительных и животных организмах, в J{аменном угле, 

нефти, природных горючих газах. 
В небольших количествах свободный водород содер­

жится в вулканических и других природных газах .. Много 
свободного водорода в космосе, где его атомов значительно 
больше, чем атомов всех остальных элементов, взятых вме­
сте. Более половины массы Солнца приходится на долю 
водорода . 

. Свойства водорода позволяют использовать ero в разли,1-
ных областях техники. Как самый лёгкий из всех газоз, 
его применяли раньше для наполнения воздушных шаров, 

аэростатов и дирижаблей. Сейчас его заменяют неогне­
огiасной смесью водорода с газом гелием. 

Используют и свойство водорода гореть· в кислороде 
с выделением боJJьшого количества теплоты. Температура 
водородно-кисJJородного пламени достигает 3000° С. Та­
юrм пламенем сваривают и режут металлы. 

Вопросы и упражнения 

1. Перечислите главные области применения яодорода. 
2. Какое свойство водорода используют для получения металлов 

из их окислов?. 
3. В состав природного газа входит метан, формула которого 

СН4 • ВычисJiите процентное содержание э,1емента водорода в этом 
соед11неннн. 

(От в е т: 25%.) 
4. На каком свойстве водорода основано использование его пpir 

сварке и резке металлов? 

§ 35. Реакция замещения 

Ранее вы познакомились с двумя типами химических 
реакций - реакцией разложения и реакцией соединения. 

При реакции разложения (стр. 31) из одного вещества 
поJJучается два или несколько новых веществ, а при реак­

ции соединения (стр. 34), наоборот, из двух или нескольких 
получается одно новое вещество. 

ДJJя получения водорода мы использовали реакцию 
между ЦИНКОМ и соляной кислотой: 

Zn + 2HCl = ZnC\ 2 + Н2 t. 
Цшш СоJiяоая Хлористый 1З6дород 

I\IICJIOTЗ ЦИНК 

Два вещества Два вещестnа 
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В этой реакции число взятых и полученных веществ 
одинаково. Один из исходных продуктов - uинк - пред­
ставляет собой простое вещество. Атомы цинка замещают 
атомы водорода в молекулах соляной кислоты, в результате 
чего образуется сложное вещество - хлористый цинк н 
простое вещество - водород. 

При взаимодействии окиси меди с водородом образуются 
два новых вещества: 

Н 2 + CttO = Н 2О + Cu. 
Простое Сложное Слож11ое Простое 
всщсстпо вещество вещество вещество 

Два вещества Два вещестnа 

В этой реакции атомы водорода замещают атомы медп 
в молекулах окиси меди. В результате реакции получается 
нивое сложное вещество - вода и новое простое вещество -
медь. 

А могут ли атомы меди, входящие в состав сложного 
вещества, замещаться атомами других металлов? 

Для ответа на этот вопрос проделаем опыт. 

Опыт. Растворите в пробирке илп в фарфоровой чашке немного 
хлорной меди. Какую 01{раску имеет раствор? 

Опустите в раствор вычищенный железный гвоздь или порошок 
железа н наблюдайте за происходящими иэмененишш. Какое ве­
щество IJыделяется из раствора и оседает на поверхности гвоздя? 
В какой цвет ОI{рашен теперь раствор? Какое вещество находится 
в растворе? Составьте уравнение реакции. 

Опыт показывает, что при взаимодействии железа с хлор­
ной медью происходит замещение атомов меди в молекуJ~ах 

сложного вещества хлорной меди атомами железа, образую­
щими простое вещество - железо. В результате реакции 
атомы меди выделяются из молекул сложного вещества и 

образуется свободная медь. Атомы железа переходят в со­
став молекул сложного вещества - хлористого железа: 
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Fe + CuC\ 2 - FeC\ 2 + Cu. 
)Келеэо Хлорная медь Хлористое железо Медь 
(простое (слож11ое (сложное (просо·ое 
вещество) вещество) вещество) ве;цество) 

Реакции, при которых атомы, входящие в состав 

простого вещества, замещают некоторые атомы в 

молекулах сложного вещества, пазы ваются реак­

циял~и замещения. 



Реакцию замещения можно наблюдать и при взаимо­
действии натрия с соляной кислотой: 

2Na + 2HCI = 2NaCI + Н2 t-
натрий Соляная Хлористый Водород 

кн слота натр11й 

В результате реакции образуются водород и хлористый 
натрий. 

Водород будет выделяться, если в соляную кислоту 
опустить алюминиевую пластинку. В растворе образуется 
хлористый алюминий AICl 3 • Уравнение этой реакции вы­
глядит так: 

2Al + 6HCI = 2AICl 3 + ЗН 2 t-
ллюмннпй Соляная Хлористый Водород 

кислота алюминий 

Задание. Выпишите приведённые в те1,сте три уравнения реак­
ции между металлами и соляной кислотой. Определцте, сколько ато­
мов водорода в молекуле кислоты замещает один атом каждого нз 

этих металлов. Определите валентность металлов в образовавшихсн 
соединениях. Сравните 1<0личество атомов водорода, замещённых 
од1-шм атомом металJiа, с величиной валентности щ'талла. 

Атомы различных металлов способны замещать различ­
ное количество атомов водорода в соединениях. Так, один 
атом натрия замещает один атом водорода, один атом 

пинка - два атома водорода, а один атом алюrvшния - три 

атома водорода. При этом натрий проявляет валентность, 
равную единице, что соответствует одному замещённому 
им атому водорода. Валентность цинка в образовавшемся 
хлористом цинке равна двум, алюминия в хлористом алю­

минии - трём. На основании опытов, характеризующих 
реакцию замещения, можно дать более полное определение 
валентности. 

Валентность - это свойство атомов данного 

элемента соединяться с определённым количеством 

атомов другого элемента или замещать определён­

ное количество атомов элемента в молекулах слож­

ных веществ. 

Вопросы и упражнения 

1. Какие химические rеакции называются реакциями: а) соеди­
нения, б) раз,1юже1шн, u) замещения? Приведнте прю:еры. 
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2. Расставьте коэ4,фиuненты в уравнениях следующих, реакций: 

Ге+ J-JCI _, FeCl 2 + H2f; 
Fc2O3 + f-1 2 _, Fe + Н2О; 
А!+ НС!_, AIClз + H2t• 

К r<aI(oмy типу относятся эти реаrщин? 
3. Подберите коэ4q,иuиенты в ураввениях следующих реаrщий: 

а) Cu + 0 2 --+ CuO; д) А!+ S _, Al 2S3 ; 

б) J-lgO _, Hg + 0 2 ; е) [1\п + FeS _, МпS + Fe; 
в) Ag2O _, Ag + 0 2; ж) А!+ CuCl 2 _, AICl3 + Cu; 
r) Ва + S _, BaS; з) Al + МпO2 _, AJ 2O3 + Мп. 
Какие из этих реющий относятсн к реаrщrrям: а) соединеrrшr, 

б) разложения, в) заА1ещения? 
4. Что такое валентность? Подтвердите правильность опредеJiе• 

ння при~1ерамн. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа № 3. Получение водорода и испытание 
его свойств 

Об о р у до в а н и е и р е а кт и вы: детали при­
бора для получения водорода, запасные газоотводные 

трубки, пробирки, спиртовая лампочка, чашка с водой, 

окись меди, шшк, соляная кислота. 

Опыт /. Получение, испытание и собирание водорода. 
Соберите прибор для получения водорода и укрепите 

его в штативе. В пробирку положите 8-10 зёрнышек 
цию,а, налейте в пробирку соляной кислоты (около 1/а 
её объёJ1.1а) и закройте пробкой с газоотводной трубкой. 
Подождите, пока из прибора будет вытеснен воздух, со­

берите водород в пробирку 
и испытайте его на чистоту 
(рис. 72, стр. 95). 

Наполните водой трп 
пробирки (или три ци­
линдра) и опрокиньте их 
в чашку с водой. Убедив­
шись в чистоте водорода, 

подведите конец газоотвод­

ной трубки под пробирку 
(или цилиндр) с водой. На­

Рис. 77. Детали приборов для опы- полните водородом все три 
тов с водородом, пробирки (или Щ!Jlиндра). 
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Опыт 2. Лёгкость во­
дорода. 

а) Выньте из чашки с 
водой две пробирки, напол­
ненные водородом. Одну из 
них переверните вверх от­

верстием, вторую держите 

вверх дном. Подержите обе 
пробирки в указанном по-
• тюжении в течение полми-

6 -~~ 
✓ ._-' 
\ 1.,~ ~ 

(", '\_)' 
/, 

. 
. 

нуты, а затем поднесите по 
8 Рис. 7 . «Перелпванне» водорода. 

очереди отверстиями к пла-

мени спиртовой л'ампочки. 
В какой прчбирке остался водород? Как вы в этом убеди­
лись? Какое· свойство водорода доказано этим опытом? 

б) Выньте из чашки третью пробирку (или цилиндр) 
с водородом. Возьмите чистую сухую пробирку (или ци­
.а1индр) и «перелейте» в неё водород. Для этого держите про­
бирки в положении, уr<азанном на рисунке 78, и постепенно 
переводите пробирку с водородом в вертикальное положе­
ние. Испытайте, в какой из пробирок находится теперь во­
дород. 

Опыт 3. Восстановление окиси меди водородом. 
Замените в пробирке для получения водорода резино­

вую трубку стеклянной (рис. 79). Ещё раз· проверьте вы­
деляющийся водород на чистоту. 

Рис. 79. Восстановление окиси меди водородом. 
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В сухую пробирку поместите немного порошка окиси 
меди. Осторожно наденьте пробирку с окисью меди на 
газоотводную трубку. Подождите, пока из пробирки будет 
вытеснен воздух. Осторожно прогрев всю пробирку, на­
грейте место, где находится окись меди (рис. 79). После 
того как восстановление закончится, преl\ратите нагрева­

ние и дайте пробир1<е остыть, не снимая её с газоотводной 
трубl\и. · 

Что образовалось на стенках пробирки? Какое вещество 
находится теперь в пробирке? Высыпьте его на бумагу или 
в ступку и разотрите ножом или пестиком. Что наблю­
даете? 

Составьте отчёт о работе. 



ГЛАВА V 

ВОДА. РАСТВОРЫ 

§ 36. Свойства воды 

Задание. Прочтите § 3 «Свойства веществ» и § 4 «Чистые ве­
щестпа н смеси». Какие свойства воды там описаны? Вспомните, что 
известно ва~1 о свойствах ооды нз физию,. 

Физические свойства воды. Чистая вода при обычных 
усJiовиях - прозрачная бесцветная жидкость. В тоJiстых 
слоях она имеет слегка голубоватый цвет. Это можно 
увидеть, еслп налить её в высокий цилиндр, стоящий на 
белой бумаге, и смотреть сверху. Чистая вода - плохой 
проводник теплоты и эле1причества. 

При охJiаждении вода, как и все тела, уменьшается 
в объёме, сжимается, но только до температуры +4° С. При 
дальнейшем понижении температуры вода вновь начинает 
расширяться. При замерзанпи воды происходит резкое 
увеличение её объёма (почти на 10%), поэтому лёд легче 
воды и не тонет в ней. Это имеет огромное значение в жизни 
природы, так как слой льда на поверхности защищает во­
доём от сплошного промерзания. 

При температуре 100° С и при нормальном давленrш 
вода кипит и переходит в пар, при 0° С вода превращается 
в лёд. Однако в газообразном состоянии вода существует 
и при низких температурах. Лёд постепенно испаряется; 
в течение зимы с поверхности земли испаряется около 

30% выпавшего снега. 
Химические свойства воды. Вода - прочное вещество. 

При нагревании она не разлагается так легко, как, на­
пример, окись ртути или малахит. Разложение воды на 
водород и кислород начинается только при температуре 

выше 2000° С. 
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Со многими веществами вода 
IЗступает в химические реа1щии. 

Например, она активно реагирует 
с металлом натрием. 

Натрий - мягкий серебристый 
металл, легко режется ножом. На 
воздухе он быстро окисляется кис­
лородом, поэтому хранят его в 

керосине. Если - осторожно опу­
стить небольшой кусочек натрия 
в пробирку с водой (рис. 80), на­
чинается энерrичнаn реакция с вы­

делением теплоты. Натрий при этом 
плавится и «бегает» по поверхно­
сти воды, постепенно уменьшаясь, 

Рис. 80. Взаимодействие пока не исчезнет совсем. 
натрия с водой. Если I< отверстию пробирки под-

нести в это время горящую .ТJу­

чинку, происходит вспышка, по характеру которой можно 
заключить, что лри реакции натрия с водой выделяется 
водород. Уравнение этой реакции можно записать так: 

2Na + 2Н 2О = 2NaOH + Н2 t-
B растворе получается новое вещество - едкий натр 

NaOH. Свойства его вы изучите позд_нее. 
Но не все металлы так легко вступают в реакцию с во­

дой, как натрий. Так, цинк и магний активно реагируют 
толыю с парами воды при нагревании. 

На рисунке 81 изображён прибор, в котором можно 
наблюдать эту реакцию. Порошок цинка или магния по-

[ 

Рис. 81. Взаимодействие паров воды с магнием. 
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догревают в верхней части пробирки. Часть теплоты пе­
редаётся воде, которая закипает. Пары воды, проходя 
над нагретым порошком металла, вступают с ним в реак­

цию. Выделяющийся водород проходит по газоотводной 
трубке и собирается в пробирке над водой: 

Mg + Н 2О = MgO + H 2 t. 
Другой продукт реакции - окись магния - остаётся 

в пробирке в виде белого порошка. 
При более сильном нагревании пары воды вступают 

в реа1щию и с железом. Эту реакцию используют в технике 
для получения водорода: 

ЗFе + 4Н 2О = Fe304 + 4Н2 t, 
Вода вступает в химические f€акции также с некото­

рыми неметаллами и со многими сложными веществами. 

К одним из важнейших свойств воды относится её 
способность растворять различные вещества. Это свойство 
широко используют в практике. С растворением веществ 
в воде мы встречаемся ежедневно как в домашних, так и 

в производственных условиях. 

Вопросы и упраж11ения 

1. Перечислите известные вам физические свойства воды. 
2. Расскажите о хиш1ческих свойствах воды. Какие опыты вы 

можете привести дли подтверждения этих свойств? 
3. Как осуществить взаимодействие натрип с водой? Напишите 

уравнение этой реакции. 
4. Опишите опыт взаи~юдействия воды с цинком. Какая раз­

шща в условиях, при которых проте1<ают реакции между водой и 
натрием, водой и цинком? 

§ 37. Качественный и количественный состав воды 

Задание. Прочтите описание опыта разложения воды электриче­
ским то1<ом (стр. 33) и повторите материал § 16 (стр. 47) «Постоянство 
состава веществ». 

Чтобы определить состав воды, можно разложить её 
электрическим током. Метод определения состава слож­
ного вещества путём его разложения называется ана­
д!l.?Олt. 

Анализ воды показывает, что она состоит из атомов 
двух элементов: водорода и кислорода. Это - качествен-
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Рис. 82. Взрыв сыеси водорода с кисло­
родом в эвдиометре: 

а - n эnд1юi\1стрс смешаны дuа объёма uодорода 
н ,1,ва объёма rоrслорода, б - после взрыва 

смеси остался од1ш объём 1,;,нслорода. 

ный состав воды. На каждые 2 (точнее 2,016) весовые 
части водорода в воде приходятся 16 весовых частей кисло­
рода. В процентах это составляет 11, 11 % водорода и 
88,89% кислорода. Это - количественный состав воды. 

К такому же выводу о составе воды мы придём, если 
будем получать её из водорода и кислорода, т. е. проведём 
синтез воды. Синтез воды осуществляют в приборе эвдио­
метре. Эвдиометр представляет собой толстостенную стек­
лянную трубку с делениями (рис. 82). В верхнем конце её 
впаяны или вставлены через пробку две проволочки. Перед 
опытом прибор наполняют водой. Если в эвдиометр вытес­
нением воды ввести два объёма (до второго верхнего деле­
ния) кислорода и два объёма водорода и пропустить 
между проволочками электрическую искру, то произой­
дёт взрыв смеси. При этом уровень воды в эвдиометре 
поднимается до первого верхнего деления (рис. 82, 6). 
Водород и кислород, соединяясь друг с другом, образуют 
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маленькую капельку воды, I<оторая смешивается с общей 
массой воды: 

Над водой в ээдиометре останется один объём газа. 
Определить его можно тлеющей лучинкой. Лучинка вспых­
нет. Оставшийся газ - кr-:слород. 

Если ввести в эвдиометр, например, три объёма водо­
рода и один объём кислорода, то после взрыва останется 
один объём rюдоРода. 

Только в том ·случае, когда взят один объём кислорода 
и два объёма водорода, после взрыва смеси не осrаётся ни 
того, ни другого газа. Значит, водород и кислород соеди­
няются друг с другом в воду в тех же объёмных отношениях 
2 : 1, в которых они получаются при разложении воды. 

Вопросы и упражненttл 

1. С по~ющью 1<а1шх изuестных вам опытов можно определить 
качественный состав воды? 

2. Каков количественный состав воды? Что обозначает формула 
Н20? 

3. Что та1юе анализ? Что такое синтез? Расс1<ажите о синтезе 
воды в эвдиометре. Что доказывает этот опыт? 

4. В звднометре взорвана смесь, состоящая из 10 мл водорода 
н 8 .ил 1шслорода. Какой из газов и в каком 1юличестве остался после 
реа1щии? 

(От в е т: осталось 3 ,11л кислорода.) 

§ 38. Вода в природе. Использование воды 

Вода - самое распространённое на Земле сложное 
вещество. 70,8% земной поверхности покрывают океаны, 
моря, реки и озёра. Вода имеется не только на поверх­
ности земли. Огромное количество её находится в атмо­
сфере. В воздухе содержится около 10 ООО млрд. т воды 
в виде паров, тумана, облаков. Много· воды в глубинах 
земли. В почве она составляет 1/ 5 часть её веса. Вода со­
держится во всех пищевых продуктах. Тело человека 
в среднем возрасте содержит около 65% воды, а в детском 
возрасте ещё больше. 

Опыт. Определите воду в некоторых сухих по внешнему виду 
веществах. В три пробирки поместите немного сухих лучинок, бумаги, 
высушенной на воздухе почвы и осторожно нагрейте в пламени спир­
товой лампоч1ш, не допуская обугливания. Что образуется на стенка)() 
пробирок? 
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огурец 95% 

свекла 88% 

Картоr:рель 75
0 

f1ЯСО 75% 

яйцо 73% 

Бумага, высушенное дерево, ткани 
1<ажутся совсем сухими, но при на­

гревании из них выделяется вода. 

Такая вода называется гигроскопиче­
ской. Способность удерживать гигро­
скопичес1<ую воду - одно из важных 

свойств многих веществ, например 
почвы. 

Рпс. 83. Содерж;~1111е 
воды (не заштрихова­
но) в различных про-

дуктах. 

Количество гигроскопической воды 
в веществах определяют высушива­

нием их при температуре немного 

выше 100° С в сушильных шкафах 
(рис. 84). Вещество взвешивают до 

высушивания и после него и по разности в весе находят 

количество гигроскопической воды. 
Вода совершает непрерывный круговорот в природе. 

Испаряясь с поверхности земли, она переносится на ог­
ромные расстояния, снова выпадает в виде дождей, снега 
и т. д. В процессе этого круговорота вода оказывает боль­
шое влияние на климат. 

Велика роль воды в разрушении горных пород, на 
которые она действует не только механически, раздробляя 
их, но и химически, вступая с ними в реакции. При актив­
ном участии воды образуются мно­
гие новые горные породы. 

Без воды не могут жить ни 
животные, ни растения. Взрослому 
человеку требуется ежедневно вме­
сте с пищей около 2 л воды. Зна­
чительно больше воды расходуется 
на различные бытовые нужды. 
В крупных городах средний рас­
ход воды составляет около 100 л 
на человека в сутки. 

Там, куда проникает вода, ожи­
вают бесплодн1;,1е земли. В нашей 
стране проводят большие работы 
по орошению засушливых и без­
водных мест. Искусственные ка­
налы оживляют мёртвые пустыни 
Средней Азии, превращая их в 
цветущие сады и поля хлопчат­

ника. 
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llТироко используют энергию падающей воды. По запа­
сам водной энергии СССР занимает первое место в мире. 
У нас построены самые крупные в мире гидроэлектростан­
ции. Они дают дешёвую электрическую энергию народному 
хозяйству. 

В химической промышленности воду используют как 
растворитель, а тш,же для получения водорода и кислоrюда. 

Вода необходима в разных отраслях металлургической 11 

топливной промышленности, при добыче руд металлов, 
торфа, каменного угля. 

Природные водоёмы: реки, озёра, а также водохрани­
лища и каналы нужно тщательно оберегать от загрязнения. 
Отходы промыш.r1енных предприятий, попадая в водоёмы, 
губят рыбу и водную растительность. Поэтому каждое 
предприятие--обязано иметь очистительные устройства для 
улавливания вредных веществ, содержащихся в отходах. 

Вопросы и упражнения 

l. Рnсскажите о распространении воды в природе. 
2. Какую воду называют гигроскопической? 
3. Как определить гигроскопическую воду в веществах? 
4. Приведите примеры использования воды в технике. 
5. Почему природные водоёмы нужно оберегать от загрязнения? 

Задание для самостоятельной работы 

Определите содержание гпгросrюпической воды в почве. Д.1я 
этого соберпте из рnзных ыест в поле или на школьном участке около 
одного стакана почвы и, рассыпав её тонким слоем, просушите на 

воздухе в течение нескольких дней. Высушенную почву тщатель110 
пере мешайте. 

Взвесьте на весах небольшую фарфоровую чашечку. Разотрите 
в мел1шй порошок около двух чайных ложек почвы, положите в ча­
шечку н снова взвесьте. По разности в весе найдите вес взятой почвы. 
Поместнте чашечку с почвой в сушильный шкаф. Почву выдержите 
в шкафу в течение 30 AtШt при температуре 105° С. Затем щипцами 
выньте чашечку с почвой, поставьте на асбестированную сетку а 
дайте остыть. Взвесьте •rашечку с почвой. Получилась ли разница 
n весе? Повторите нагревание почвы в шкафу при 105° С ещё раз 
в течение 30 AtUH, снова дайте остыть и взвесьте. Если вес остался тем 
же, опыт можно считать законченным; если вес стал меньше, повто­

рите нагревание почвы, пока вес не будет оставаться без изменения. 
По разности в весе найдите количество удалённой из почвы гнгро­
с1юш1ческой воды. Рассчитайте, сколько гигроскопической воды со­
держат 100 г почвы (содержание гигроскопаческой воды в про• 
центах). 
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§ 39. Очистка природной воды 

Природная вода никогда не бы­
вает чистой. Она содержит раство­
рённые вещества и различные меха­
нические примеси. На рисунке 85 по­
казано, сколько растворённых веществ 
содержит 1 т различных при'родных 
вод. Больше всего их находится в мор­
ской воде, от этого она имеет горько­
солёный вкус. Меньше всего приме­
сей в дождевой и снеговой воде. 

В воде некоторых источюшов 
растворены вещества, обладающие 
целебными свойствами. Такие воды 
называют минеральными. Их исполь­
зуют для лечения различных забо­
леваний. В нашей стране минераль­
ные источники имеются на Кавказе 
(Кисловодск, Пятигорск, Мацеста и 
др.), а также на Украине (Трускавец), 
на Дальнем Востоке и в других 
местах. 

В воде некоторых рек, озёр и 1<0-

лодцев можно обнаружить растворён­
ные соединения кальция, магния, 

железа. Воду, содержащую такие 
вещества, называют жёсткой. 

В жёсткой воде мыло плохо мылится, не даёт пены. При 
юшячении её на стенках сосудов образуется накипь. f а­
кую воду нельзя использовать для паровых котлов, так 

1<ак накипь может быть причиной взрыва котла. Жёсткую 
воду нельзя использовать во многих химичес1шх производ­

ствах, например в производстве бумаги, искусственных 
тканей. Поэтому в технике природную воду перед исполь­
зованием сначала освобождают от механических примесей 
путём отстаивания или фильтрования, а затем, если опа 
жёсткая, прибавляют немного извести и соды, чтобы «умяг­
чить» её. Для устранения жёсткости воду пропускают также 
через «умягчительные» аппараты, в которых находятся 

поглотители, задерживающие растворённые вещества. В до­
машних условиях для умягчения жёсткости к воде (для 
мытья волос, стирки и т. п.) прибавляют немного соды. 
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Рис. 86. Схема водоочистительной станции: 
а - н_асос. пере1,ач11вающий воду из реки о отстойнИI{ б, о - песочный фплир, 

г - сборник чистой воды, д - насос, подающий воду потребителям. 

Воду, употребляемую для питья, подвергают тщатель­
ной очистке и обезвреживанию. Она должна быть совер­
шенно прозрачной и обеззараженной. Это достигается на 
водоочистительных станциях. Воду из реки через трубу 
с сеткой накачивают в отстойник, где оседает наибольшее 
количество механических примесей. От тонкой, трудно 
оседающей мути воду освобождают фильтрованием через 
песчаный фильтр (рис. 86). Чтобы убить оставшихся в воде 
микробов, её обеззараживают химическим способом. На­
пример, растворяют в ней небольшое количество хлора, ко-

Рис. 87. Прибор для перегоrши воды в лабо­
ратории. 
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Рис. 88. Перегонный куб для получения дистиллирован-
ной воды. 

Вода поступает через воронку а на дно холодильника б, в которо~1 
находится змеевик е. Поднимаясь }{Верху, Dода ох.паждает водяноi{ 
nap. ндущнй по змеев1шу вннз. и поступает в иотёл в, нагреваемый 
газовой rорелr<ой г. Избыт01< воды слив.1ется в ро.1<овн11у через rю4 

ропку к. Водяной пар уходит из котла по трубе ,J II поступает в 
з~1еевик е. Д11ст11ллирова11ную воду соб11рают в сосуд ж. 

торый убивает микробов, но человеку в таких дозах 
вреда не приносит. Обезвреженную таким способом воду 
можно употреблять для питья без предварительного 
кипячения. 

Для некоторых целей воду полностью очищают ог 
растворённых в ней твёрдых веществ. Такая очистка до­
стигается только перегонкой, или дистилляцией, воды. 

На рисунке 87 изображён прибор для перегонки, ко­
торый используют в химических лабораториях. Он состоит 
из колбы с припаянной к ней стеклянной трубкой. Колба 
закрыта пробкой, через которую проходит термометр. 
К колбе присоединён холодильник. Он представляет собой 
стеклянный кожух, внутри которого проходит трубка. 
В кожух холодиJ1ьника через нижний отросток поступает 
холодная вода, а через верхний - выливается обратно. 
Вода служит для охлаждения внутренней трубки. 

Образующийся при кипячении воды пар поступает во 
внутреннюю трубку холодильника, где сгущается (кон­
денсируется) в жидкую воду. Чистая вода стекает в приём-
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ник. Все примеси остаются в колбе. Если в колбу налить, 
например, подкрашенную или солёную воду, то после пе­
регонки она не будет иметь ни окраски, ни солёного 
вкуса. 

Воду, очищенную от примесей путём перегонки, назы­
вают перегнанной или дистиллированной. Её используют 
в химических лабораториях для приготовления растворов, 
в аптеках для приготовления лекарств, а также для других 

целей. Для питья дистиллированную воду не употребляют. 
Длительное употребление воды, в которой совершенно от­
сутствуют минеральные вещества, может вызвать заболе­
вание. 

Чтобы получить значительное количество дистиллиро­
ванной воды, устраивают металличесrше перегонные кубы 
с эле!(Трическим или газовым обогревом (рис. 88). Путё:v1 
перегонки можно очищать не только воду, но и другие 

жидкости. Это один из важных способов очистки веществ 
в лаборатории и в технике. 

Вопросы и упражнения 

1. От каких веществ можно очистить воду отстаиванием и филь-
<rрованием? 

2. Какую воду называют жёсткой? 
З. Как «умягчить» жёсткую воду? 
4. Какую воду называют дистиллированной? 
5. Как можно получить дистиллированную воду в лаборатории? 
6. Почему дистиллированную воду не употребляют для питья? 
7. Дождевая и снеговая вода по чистоте близки к дистиллиро­

ванной. Объясните, почему это так. 
8. Сколько по весу получится 1шслорода и водорода, если под­

вергнуть полному разложению 1 л воды? 
(От в е т: 111, ! г водорода и 888,9 г кислорода.) 

9. При синтезе воды в эвдиометре взорвана смесь из 8 мл водо­
рода и 5 .мл кислорода. Сколько миллилитров н какого газа осталось 
после реакции? 

10. При разложении воды электрическим током выделилось 
250 мл кислорода. Сколько граммов водорода выделилось при этом? 
Сколько граммов воды разложилось? (1 л водорода весит 0,09 г, 
а 1 л юююрода - 1,43 г.) 
(От в е ты: воды разложилось 0,402 г, водорода выделилось 0,045 г.) 

11. Исходя из формулы воды, вычислите, сколько кислорода по 
весу приходится на 100 весовых частей водорода. 

(От в е т: 800 весовых частей.) 
12. В горелке сожжено 250 л водорода. Сколько литров кислорода 

вступило в реакцию? С1<0лько при этом образовалось воды? (1 л во­
дорода весит 0,09 г, 1 л кислорода - 1,43 г.) 

(О т в е т: воды образовалось 201,25 г.) 
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§ 40. Растворы 

Для многих веществ вода - хороший растворитель. 
Однако не все вещества растворяются в ней. Сколько бы мы 
ни взбалтывали с водой глину, порошок мела, масло или 
керосин, они не р8створяются. Такие вещества образуют 
муть, состоящую из твёрдых частиц или мелких капелек 
жидкости, которые l{aK бы «висят» в воде. Поэтому мутные 
:жидкости называют взвесял~и. При стоянии взвесей ча­
стицы, образующие муть, постепенно оседают ИJIИ всплы­
вают наверх. Это используют при разделении смесей мето­
дом отстаивания (стр. 19). 

Иначе ведут себя в воде такие вещества, как поварен­
ная соль, селитра, сахар, медный купорос. Они раст:ю­
ряются в воде и образуют растворы, которые по свойства~1 
1;илыrо отличаются от взвесей. 

Как бесцветные, так и окрашенные растворы совершенно 
прозрачны, частицы растворённого вещества нельзя видеть 
в растворе даже с помощью микроскопа. Сколько бы раст­
воры ни стояли, растворённые вещества не оседают. 

Что происходит при растворении веществ в воде? Отпет 
на этот вопрос можно получить из опытов. 

Наполним чистой водой три стеклянных цилиндра. 
В один из них бросим немного порошка мела, в другой -
несколько крупных кусков медного купороса (кристаллы 
синего цвета), в третий - несколько крупных кусков хром­
пика (кристаллы оранжевого цвета). Оставим их спокойно 
стоять и будем наблюдать происходящие явления. В первом 
цилиндре мел постепенно оседает на дно и ника~<ого раствора 

не образует. Во втором цилиндре медный купорос образует 
раствор синего цвета. Со дна сосуда растворённый купорос 
поднимается вверх, постепенно окрашивая весь раствор. 

Через несколько дней раствор будет совершенно однород­
ным. То же происходит с хромпиком в третьем цилиндре, 
только там раствор будет оранжевого цвета. 

Как объяснить растворение с точки зрения атомно­
молекулярного учения? 

В твёрдых веществах молекулы прочно притягиваются 
друг к другу и не могут свободно двигаться во всех напра­
влениях. Но если растворимое вещество попадает в воду, 
то притяжение между молекулами ослабевает, они отры­
ваются от поверхности вещества и переходят в раствор. 

Значит, при растворении в воде вещества распадаются на 
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отдельные молекулы. Молекулы в растворе могут свободно 
двигаться во всех направлениях, поэтому растворённое 
вещество перемешивается с водой, молекулы которой тоже 
находятся в движении. В этом и заключается знакомое вам 
явление диффузии в растворах (§ 2, стр. 6). 

Мел нерастворим. Крупинки его не распадаются в воде 
на молекулы. Как бы ни была мала крупинка мела, она 
состоит из огромного колич_ества молеку.r~. Такие частицы 
не обладают собственным движением, как молекулы, по­
этому под действием силы тяжести оседают на дно сосуда. 

Изучение растворов имеет очень большое значение для 
многих наук. Большая часть химических реакций протекает 
в растворах. Растения всасывают из почвы минеральные 
вещества в виде растворов. Многие виды пищи мы употреб­
ляем в растворённом состоянии. Растворы имеют важное 
практичесн:ое значение в различных областях техники. 

В практике приходится иметь дело не только с водными 
растворами. Растворителями для некоторых веществ служат 
спирт, бензин, ацетон и другие жидкости. 

Вопросы и упраJtснения 

1. Что такое взвесь? Приведите приыеры взвесей в природе. 
Назовите известные вам свойства взвесей. 

2. Че~1 отличаются растворы от взвесей? 
3. Перечислите известные вам свойства растворов. 
4. Что такое диффузия? Какое значение иыеет диффузия в про­

цессе растворения? Кю( объяснить явление диффузии па основе 
атоыно-ыолекулнрноrо учения? 

§ 41. Растворимость твёрдых веществ в воде 

Сколько твёрдого вещества можно растворить в опре­
делённом количестве воды, например в 100 .мл? Это можно 
узнать только на основании опыта. 

Всыплем в стакан со 100 мл воды 10 г поваренной соли 
и размешаем стеклянной палочкой. Через некоторое время 
вся соль растворится. Если прибавить-.ещё 10 г соли, то при 
размешивании и эта порция полностью перейдёт в раствор. 
Следующая порция 10 г соли будет растворяться медленнее, 
всё же можно добиться и её растворения. Но если всыпать 
в раствор ещё 10 г соли, то часть соли останется на дне ста­
кана и самое тщательное перемешивание не поможет пере­

вести её в раствор. Значит, вещество не может растворяться 
бесконечно. Опыт показывает, что в 100 г воды при I<ом-
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натной температуре можно растворить около 35 г поварен­
ной соли. ПocJJe этого наступает насыщение раствора. Соль 
перестаёт растворяться. 

Раствор, в котором данное вещество более ие 

растворяется, называется насыщенным. 

Чтобы получить при комнатной температуре насыщен­
ный раствор калийной селитры, нужно растворить около 
33 г её в 100 мл воды. ДJJя поJJучения при этих же усJJовиях 
насыщенного раствора бертолетовой соли достаточно рас­
творить всего около 7 г соли в 100 мл воды. Чтобы пoJJy• 
чить насыщенный раствор JJЯписа, пришлось бы в 100 мл 
в_оды растворить бoJJee 200 г этого вещества. 

Значит, растворимость твёрдых веществ в воде различна. 
Некоторые вещества растворяются так мaJJo, что при взбал­
тывании их с водой трудно заыетить, произошло ли раство­
рение. 

Опыт. Испытайте, растворяется ли в воде гипс. Для этого в 
пробирку с 10 ,11л дистиллированной воды всыпьте немного порошка 
гипса (около 0,5 г) и, закрыв пробирку пробкой, сильно взболтаtпе. 
Заметно ли растворение гипса в воде? 

Отфильтруйте часть мутной жндкостп в чистую пробирку и 11е­
сколько I<апель прозрачного фильтрата выпарьте на железной пли 
стеклянной пластпнке, держа её высоко над пламенем. Что остаётся 
на плвст1шке? Растворяется ли гипс в воде? 

В 100 л-~л воды можно растворить только 0,2 г гипса. 
Ещё хуже растворяется в воде известь. Известная ва~r 
известковая вода представляет собой насыщенный раствор 
извести. В 100 JЛЛ такого насыщенного раствора содержится 
тол ыю О, 16 г извести. 

Мел практически нерастворим в воде. Если взболтать 
порошок мела в воде, отфильтровать и выпарить несколько 
капель фильтрата на железной пластинке, то при этом не 
остаётся видимого следа вещества. 

По растворимссти в воде все вещества разделяют на 
хорошо растворимые, малорастворимые и практически 

нерастворимые. Хорошо растворимые вещества: поварен­
ная соль, селитра, медный купорос, ляпис, бертолетова 
соль и многие другие. Малорастворимые вещества: гипс, 
известь. К практически нерастворимым веществам относят 
мел, стекло, песок. 
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Обнаружить заметное растворение таких веществ, 1,ак 
мел, стекло, обычными способами (выпариванием фильтрата) 
мы не можем. Однако в очень небольших количествах и 
такие вещества всё же растворяются в воде. Абсошотно не­
растворимых веществ не существует. Даже металлы, на­
пример золото и серебро, в ничтожных количествах раство­
ряются 13 воде. Если в воду опустить серебряный предмет 
нли налить её в сосуд из серебра, то в ней погибают микробы. 
Такая вода может храниться очень доJJго. Она не загнивает 
и не приобретает неприятного запаха. Долгое время люди 
пе знали причин этого явления. Такая вода считалась чудо­
действенной, «святой». Изучение её показало, что ничтож­
ные количества серебра, растворённого в воде, убивают мик­
робов и поэтому в такой воде не происходит загнивания 
примесей. Воду с небольшим количеством серебра в настоя­
щее время применяют в медицине для лечения заболеваний 
1южи, горла, глаз. 

Одинаково ли растворяются вещества в холодной- и 
горячей воде? Ответить на этот вопрос поможет опыт. 

Опыт. Приготовьте насыщенный раствор калийной селитры в 
воде. Для этого в пробирку налейте воды на 1/ 4 объёма; небо,1ь­
шиыи порциями прибавляйте селитру и осторожно взбалтывайте до 
тех пор, пока не прекратится растворение селитры. Осторожно подо­
грейте пробирку с раствором и остатком иерастворившейся селитры. 
Что наблюдается при этом? Прибавьте ещё немного селитры 
в раствор, снова подогрейте. Какой вывод можно сделать нз 
опыта? 

Опустите пробирr{у с горячим раствором селитры в стакан с хо­
лодной водой. Что наблюдаете? Почему это происходит? 

Оказывается, что при температуре 100° С в 100 Jvtл воды 
можно растворить около 240 г селитры, а при комнатной 
температуре - только 33 г. . 

То же самое происходит и при растворении бертолето­
вой соли, ыедноrо купороса и квасцов. Растворимость 
большей части твёрдых веществ увеличивается с повы­
шением температуры. 

Для некоторых веществ увеличение растворимости при 
нагревании очень незначительно. Например, растворимость 
поваренной соли в воде мало изменяется от повышения тем­
пературы: в 100 мл воды при 20° с можно растворить около 
35 г поваренной соли, а в таком же количестве воды при 
100° С можно растворить соли только на 4 г боJiьше, т. е. 
около 39 г. 
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Вопросы tt упражнен ttR 

!. Какие распJоры 1Jг:1ываются насыщенными? Как пр11rотовитr, 
насыщенный раствор поваренной соли в воде? 

2. На какие группы разделяют твёрдые uещест~,а по их раство­
римости в воде? Приведите примеры. 

3. Как доказать, что гипс и известь растворимы в воде? 
4. Как влияет темnература на растворимость твёрдых nеществ 

в воде? Приведите примеры. 
5. Что произойдёт, если насыщеипые при 50° С растворы селитры 

и медного купороса охладить до комнатной температуры? Объяс11н­
те это явление. 

6. Какими способами можно: а) ненасыщенный раствор сделать 
насыщеш-1ыы, б) насыщенный раствор сделать ненасыщенным? 

Задание для сал1остоятельиой работы 

Выращивание 1,ристаллов. При охлаждении горячего раствора 
селитра, как вы за~-~етили, выделяется не в виде мелкого по­

рошка, а в виде праnилы-1ых игл. Если медленно охлаждать горячий 
раствор медного купороса, он выделится· в виде правильных много­

угольных приз,1. Выделе1ше твёрдоrо вещества из раствора назы­
вается «pucmaллuзat{tteii. Вещества выделяются при этом в виде 
1(ристаллов различной формы. Образование кристаллов говорит о 
том, что молекулы в твёрдом веществе расположены не хаотичес1<и, 
а в определёином порядке. 

Из мелI<~х кристаллов можно получить I<рупные. Если 1;еболь­
шой кристаллик медного купороса подвесить в его насыщенном 

растворе, то кристалл будет расти. 
Приготоnьте насыщенный раствор медного купороса. Для этого 

в 100 л1л воды растворите 30 г этого вещества, осторожно нагревая 
стакан на асбестнрованноii сетке и помешивая жидкость стеклянной 
палочкой (нужно нагреть примерно до 60° С). Оставьте полученныii 
раствор медленно охлаждаться (можно поставить стакан с раство­
ром в горячую воду и оставить до следующего дня). На дне ста­
кана образуются кристаллы медного купороса, а раствор над ними 
будет насыщенным. Профильтруйте насыщенный раствор через бу­
мажный фильтр в чистый стакан. Из образовавшихся в растворе 
кристаллов медного 1(упороса выберите один не очень крупный, при­
вяжите к нему волос. Другой конец волоса привяжите к палоч1<е. 
Опустите привязанный I(ристалл в насыщенный раствор медного ку­
пороса. Следите за ростом кристалла, отмечая увеличение его раз­
меров через каждые 4-5 дней. Вырастите таким же способом кри­
сталлы квасцов, хромпика, поваренной соли. Соберите коллекцию 
кристаллов. 

§ 42. Растворимость в воде жидкостей и газов 

В воде растворяются не только твёрдые вещества, но 
и многие жидкости и газы. 

Опыт. Испытайте растворимость спирта в воде. К 5 мл воды 
в пробирке (около 1 / 4 пробирки) прилейте около 2 мл спирта, 
взболтайте. Прилейте ещё около 2 мл спирта, снова взболтайте. От-
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деляется ли спирт от воды? Образуется ли в этом случае насыщен­
ный раствор? 

К 5 лtл спирта в другой пробирке прилейте около 1 ,нл воды. 
Происходит ли растворение? Что в чём растворяется при сливании 
спирта с водой: спирт в воде или вода в спирте? 

Таким же способом испытайте растворимость керосина в воде. 
Ср3вюпе результаты опытов. 

По способности растворяться в воде все жидкости раз­
деляют на хорошо растворимые, плохо растворимые и прак­

тически нерастворимые. Спирт растворяется в воде в неогра­
ниченных количествах и не образует насыщенных раство­
ров. И многие другие жидкости, например серная и азотная 
кислоты, тоже очень хорошо растворяются в воде. 

К плохо растворимым в воде жидкостям относится сер­
ный эфир. Если его немного прилить к воде, он раст~оряется, 
но следующая порция эфира уже не растворится, слой 
эфира псплывёт над водой. Образуется насыщенный раствор. 

Жидкости растворяются друг в друге взаимно. При 
сливании спирта с водой спирт растворяется в воде и вода 
растворяется в спирте. Эфир и вода образуют насыщенные 
растворы друг в друге. 

Керосин, растительное масло практически нерастворимы 
п воде. Вода в них тоже не растворяется. 

Из газов только немногие очень хорошо растворяются 
в воде. К таким газам относятся аммиак и хлористый водо­
род. В 1 л воды можно растворить до 1000 л газообразного 
аммиака. Раствор аммиака в воде называют нашатырньш 
спиртом, а раствор хлористого 

водорода в воде представляет со­

бой соляную кислоту. 
Большинство газов плохо рас­

творяется в воде:, в 1 л воды 
можно растворить, например, всего 
около 30 .мл кис.rюрода, а азота 
значительно меньше. Практически 
нерастворимы в воде водород и 

инертные газы. 

Опыт. Определите, содержится ли 
13 воде растворённый воздух. Для этого 
наполните пробирку свежей холодной 
водой, закройте пальцем и опро1шньте 
13 стакан с водой. Захватите пробирку 
держалкой, свёрнутой бумажкой или 
укрепите её в штативе, как показано 
на рисунке 89. Осторожно нагрейте дно 

Рис. 89. Выделение из 
воды растворённого в ней 

воздуха. 
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пробпрки. Что замечаете на стенках пробнрюr? 
Где собирается выделившийся из воды воздух? 
Как зависит растворимость воздуха в воде от 
теыпературы? 

Растворимость rазов в воде резко 
уменьшается при повышении темпера­

туры. При нагревании воды раство­
рённый в ней воздух выделяется. Ко­
личество растворённого в воде воздуха 
!\южно определить, если нагревать воду 

в колбе и выделяющийся воздух соби­
рать в пробирку (рис. 90). 

Прокипячённая вода не содержит 
воздуха, в ней не могут жить рыбы. Но 
если оставить такую воду стоять в от­

ЩJытом сосуде, в ней снова растворится 
Рис. 90. Опреде- воздух. 
леrше r;оличества 

Растворимость rазов увеличивается 
воздуха, раство-

рённоrо в •воде. при повышении давления. Для приго-
товления газированной воды углекис­

.ТJЬIЙ газ растворяют в воде под давлением. Если от­
I<рыть бутылку с газированной водой, растворённьrй в 
ней углекислый газ начинает быстро улетучиваться. 
Газированн-ая вода I<ак бы «кипит». 

Вопросы и упражненr~л 

1. КRк разделяют жидкостп и газы по их растворимости в воде? 
Все ли жидкости могут образовывать насыщенньrе растворы в воде? 
Приведите примеры. 

2. Приведите примеры хорошо и плохо растворимых в воде газов. 

3. Через воду в аквариумах, нужно периодически проду□ ать 
воздух. Для чего это делают? · 

4. Как зависит растворимость газов от температуры? 
5. Как доказать, что в воде содержится растворённый воздух? 
6. Почему при открывании бутылки с газированной водой про­

исходит выделение углеrшслоrо газа? 

§ 43. Концентрация растворов 

Для практического использования растворов очень 
важно знать, сколько растворённого вещества содержит 
данное количество раствора. Эту величину называют кон­
центрацией раствора. 
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Концентрацией раствора называется количество 

растворённого вещества, которое содержится в опре­

делённом количестве раствора. 

Часто концентрацию растворов выражают в процентах. 
Концентрация в процентах показывает, сколько весовых 
частей растворённого вещества содержится в 100 весовых 
частях раствора. -

Если, например, 100 г раствора содержат 20 г 
растворённого вещества, то концентрация раствора равна 

20%. ДJiя приготовления такого раствора нужно взять 
на каждые 80 г воды 20 г вещества. 

Если в 100 мл воды растворить, например, 15 г вещества, 
то, чтобы вычислить концентрацию такого раствора в про­
центах, нужно найти весовое содержание вещества в 100 г 
раствора. 

Вес раствора будет равен: 

100 г+ 15 г= 115 г. 

115 г раствора содержат 15 г вещества, 
100 г » » х г » 

Отсюда 

100, 15 
х = -

11
-
5

- = 13,04 (г). 

Концентрация раствора равна 13,04%. 
Пусть имеется 50 г вещества. В каком количестве воды 

нужно растворить его, чтобы получился !О-процентный 
раствор? 

Рассуждаем так: 
для получения !О-процентного раствора на каждые 

10 г вещества нужно взять 90 г воды, тогда на 50 г веще­
ства - х г воды. 

Отсюда 

50 • 90 
х = -

10
- = 450 (г). 

Вес раствора будет равен 500 г, содержание растворёп­
ного вещества в 100 г- раствора будет равно 1 О г, что и 
соответствует концентрации 10%. 
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Вычислим, сколько граммов вещества содержат 250 г 
12-процентного раствора. 

Так как 100 г 12-процентного раствора содержат 12 г 
растворённоrо вещества, то легко найти, сколько будет 
вещества в 250 г раствора. 

100 г раствора содержат 12 г вещества, 
а 250 г )) )) х г )) 

Отсюда 

250. 12 
30 (г). х = ---тоо- = 

В пра~пике часто выражают концентрацию растворов и 
по объёму, у1<азывая объём растворителя и объём жидкого 
растворённоrо вещества. Так, раствор серной кислоты в .па­
бораториях часто готовят приливанием одного объёма кис­
лоты к пяти объёмам воды. Концентрацию такого раствора 
вы ража ют отношением l : 5. 

Для ма.nорастворимых и некоторых ядовитых веществ 
концентрап_ию выражают и так: l : 2000. Это значит, что 
1 весовая часть вещества растворена в 2000 весовых частей 
воды или другого растворителя. 

Если в растворе содержится много растворённоrо 
вещества, такой раствор называют концентрирован­
ным. Р~створ, содержащий небольшое количество рас­
творёиноrо вещества, обычно называют разбавленным. 

Вопросы ll упра:жненuя 

1. Что такое концентрация раствора? 
2. Какие способы выражения концентрации растворов вам из­

вестны? 
3. В 100 лtл воды растворено 20 г поваренной соли. Вычислите 

процентную концентрацию полученного раствора. 

(Ответ: 16,6%.) 
4. В 1 л воды растворено 250 г калийной селитры. Ка1шва процент­

ная концентрация раствора? 
(От в е т: 20%.) 

5. В к;шоi\1 количестве воды нужно растворить 200 г калийной 
селитры, чтобы получить 15-процентный раствор? 

(От в е т: 1133 мл воды.) 
6. Сколыш граммов поваренной соли нужно растворить в 300 мл 

воды чтобы получить 5-процентный раствор её? 
(От в е т: 15,8 г.) 
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7. К 500 г !О-процентного раствора ~,едного 1<упороса прибавнли 
300 л1л воды. Какова процентная концентрация полученного раст­
вора? 

(От в е т: 6,25%.) 

8. СI<0лько граммов серной кислоты содержат 300 г !О-процент-
ного раствора её? · 

(От в е т: 30 г.) 

9. 50 г раствора поваренной соли выпарили досуха. Вес остш1-
шейся в чашке соли оказался 5,8 г. Какова была процентная концен­
трация раствора соли? 

(От в е_т: 11,6%.) 

10. 250 г 5-процентного раствора медного купороса подвергли 
выпариванию. После испарения части воды вес раствора в чашке 
был равен 180 г. Какова процентная концентрация этого р11с­
твора? 

(Ответ: 7%.) 

11. Морская вода представляет собой природный раствор. В 1 т 
морской воды содержится 35 кг растворённых веществ. Какова про­
центная 1<01щентрация веществ, растворённых в морской воде? 

(От в е т: 3,5%.) 

12. Для получения соляной кислоты в воде растворяют газ хло­
ристый водород. Какова будет процентная концентрация раствора, 
если в 1,л воды растворить 100 л хлористого водорода? (1 л х.1ор11стого 
водорода весит 1,63 г.) 

(От в е т: 14%.) 

13. Нижеперечисленные вещества образуют при 1<0м11атrюй тем­
пературе насыщенные растворы в следующих соотношенrшх: а) по­
варенная соль 87,5 г в 250 мл воды, б) калийная селитра 15,8 г в 50 .мл 
воды, в) квасцы 12 г в 200 л1л воды, г) бертолетова соль 74 г в 1000 ,ил 
воды. Вычислите процентную концентрацию насыщенных раство­
ров. 

(От в е ты: а) 26%, б) 24%, в) 5,66%, г) 6,89%.) 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа .№ 4. Приготовление растворов 

О 6 о р у д о в а н и е и р е а кт и в ы: весы, измери­
тельный цилиндр, склянки для растворов, поваренная 
соль, калийная селитра, хлористый калий, сода. 

Опыт /. Сделайте расчёт и приготовьте 200 г 5-про­
центного раствора_ поваренной соли. 

Вычисленное количество соли отвесьте на весах. Не­
обходимое количество воды отмерьте измерительным ци­
линдром и вылейте в бутылку. Всыпьте отвешенную соль 
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в воду и размешайте до полного растворения. Приготовьте 
этикетку и наклейте её на бутылку. 

Поваренная соль 
5-процентный раствор 

Опыт 2. В 50 лtл воды растворите 3 г хлористого ка­
шш. Вычислите процентную концентрацию полученного 
раствора. Слейте раствор в бутылочку и наклейте этикетку. 

Опьип 3. В 100 мл воды растворите 5 г соды. Вычислите 
процентную ко1щентрацию полученного раствора. СJ1ейте 
раствор в бутылку и наклейте этикетку. 
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ГЛ А В А VI 

ОКИСЛЫ, ОСНОВАНИЯ, КИСЛОТЫ 

и соли 

Все вещества по своему составу подразделяются на 
простые и сложные. Простые вещества в свою очередь 
подразделяются на металлы и неметаллы. 

К числу сложных веществ относят, например, окислы. 
С некоторыми из них вы встречались при изучении свойств 
кислорода. Крол1е окислов, большое значение в химии 
11меют также кислоты, основания и соли. 

Изучение свойств всех этих важных веществ начнём 
с окислов, после чего познакомимся с некоторыми пред­

ставителями кислот, оснований и солей. 

окислы 

§ 44. Окислы неметаллов 

Рассмотрим более подробно свойства некоторых уже 
известных вам окислов неметаллов. 

У г л е к и с л ы й г а з (С0 2) 
Уп1екислый газ, или двуокись углерода, представляет 

собой бесцветный газ в 1,5 раза тяжелее воздуха. 
В природе углекислый газ постоянно образуется в ре­

зультате процессов горения, дыхания, гниения и брожения. 
Он образуется также в недрах земли и выделяется при 
извержении вулканов. В растворённом виде углекислый 
газ находится в водах различных минеральных источшшов. 

Вам известно, что углекислый газ не поддержшзает 
горения многих веществ: пламя их затухает в атмосфере 
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угле1шслого газа. В атмосфере этого газа невозможна 
жизнь людей и животных. 

В лаборатории углекислый газ получают действием 
соляной кислоты на мрамор. 

Опыт. Положите в пробир1{у несколыю I(усочков мрамора и 
прилейте (1/3 объёма пробирки) раствор соляной кислоты. Про­
бир1(у 'закройте пробкой с газоотводной трубкой. При помощи из­
вестковой воды докажите, что при взаимодействии мрамора с соляной 
1шслотой образуется углекислый газ. 

Реакцию между мрамором и кислотой часто проводят 
в аппарате Киппа (стр. 92). 

Изучим теперь некоторые химичес1ше свойства угле­
кислого газа. Будем пропускать углекислый газ через воду, 
к которой добавлено несколько капель раствора раститель­
ной краски лакмуса, имеющего фиолетовую окраску. При 
этом окраска лакмуса изменяется в красную. Известно, что 
свойством изменять фиолетовую окраску лакмуса в I{расную 
обладают растворы кислот. В результате реакции углекис­
лого газа с вол:ой образовалась кислота, которую называют 
угольной: 

СО2 + Н 2О = Н 2СО3 • 
Углекислый Вода УгоJ1ы1ая 

газ I\IICЛOTa 

Жидкость в стакане представляет собой раствор уголь­
ной кислоты. 

К характерному свойству углекислого газа относится 
также способность реагировать с известковой водой, в ре­
зультате чего она мутнеет. 

С е р н и с т ы й г а з (S02) 

Сернистый газ, или двуокись серы, представляет собой 
газ с рез1шм запахом, тяжелее воздуха. 

Испытаем, реагирует ли сернистый газ с водой. Для 
этого в банку с сернистым газом, полученным при сжигании 
серы в кислороде, прильём воду, которая подкрашена 
раствором лакмуса. Фиолетовая окраска лакмуса меняется 
на красную. Значит, при взаимодействии сернистого газа 
с водой в растворе образуется кислота. Она называетсн 
сернистой кислотой: 

S02 + Н2О = H2S03 • 
Сер1111стый Вода Сер,шстая 

газ кн слота 
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Это белое кристаллическое вещество было получено 
при горении фосфора в кислороде (стр. 62). Его называют 
также пятиокисью фосфора. 

Всыплем небольшое количество фосфорного ангидрида 
в стакан с водой. Он быстро растворяется, при этом вы­
деляется большое количество теплоты. 

Испы1'аем теперь полученный раствор лакмусом. Фио­
летовую окраску Jlакмус изменяет на красную. Значит, 
и в этом случае при взаимодействии окисла неметалла 
с водой в растворе получается кислота. 

Реакция с водой характерна и для многих других 
окислов неметаллов. В результате этих реакций образуются 
кислоты, растворы которых обладают свойством изменять 
фиолетовую окраску лакмуса на красную. Только очень 
немногие окислы неметаллов (например, двуокись кремния 
SiO 2) не вступают во взаимодействие с водой. 

§ 45. Окись кальция и окислы других металлов 

Изучим теперь свойства некоторых окислов металлов. 
Начнём с такого часто применяемого вещеспщ, как окись 
кальция. В технике её называют негашёной или жжёной 
известью. 

Окись кальция СаО представляет собой твёрдое ве­
щество белого цвета. 

Испытаем, реагирует ли окись кальция с водой. Для 
этого в чашку с несколькими кусками окиси кальция будем 
по каплям добавлять воду. Как видно, реакция ыежду 
окисью кальция и водой протекает очень энергично, с вы­
делением большого количества теплоты (рис. 91). Получен­
ное в результате реакции вещество называется гашёной из­
вестью. 

Растворим полученный порошок в воде и отфильтруем 
раствор от избытка нерастворённого твёрдого вещества. 

Возьмём в пробирку немного прозрачного раствора и 
прильём к нему лакмуса. Окраска его изменяется на синюю. 
К другой части раствора добавим несколько капель спир­
тового раствора фенолфталеина. Из бесцветного раствор 
становится малиновым. 

Свойством изменять фиолетовую окраску лакмуса в си­
нюю обладают растворы оснований. Бесцветный раствор 
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фенолфталеина при действии на 
него оснований принимает малино­
вую окраску. Следовательно, при 
взаимодействии окиси кальция с 
водой в растворе образуется новое 
вещество, называемое основанием. 

Такие же свойства проявляют 
и окислы некоторых других метал­

лов, например окись натрия, окись 

калия и окись бария. 
Все ли окислы металлов всту­

пают в реакцию с водой? Взаимо­
действуют ли, например, с водой чёр­
ный порошок окиси меди и тёмно­
красный порошок окиси железа? 

Рпс. 91. llpв прилива­
нии воды к окиси каль­

ция протекает химиче­

ская реакция с выделе-

нием теплоты. 

В пробирки с этими окислами 
прильём воды и после тщатель­
ного перемешивания отфильтруем 

жидкости от осадков. Разделим каждый фильтрат на две 
части и испытаем один из них лакмусом, а другой фе­
нолфталеином. Окраска при этом не изменяется. 

Выпарив на стеклянных пластинках по несколысу ка­
пель каждой жидкости, заметим, что при этом ничего не 
остаётся. 

Значит, эти окислы не вступают в реакцию с водой 
и не растворяются в ней. 

На основании проделанных опытов можно сделать за­
ключение, что окислы некоторых металлов вступают 13 реак­

цию с водой, в результате чего образуются вещества, назы­
ваемые основанипми. К таким окислам относятся окись 
кальция, окись бария, окись натрия, окись каJшя и неко­
торые другие. 

Такие окислы, как окись меди, окись железа, не взаимо­

действуют с водой. Большинство окислов других металлов 
также не вступает в реакцию с водой. 

§ 46. Получение окислов 

Многие окислы могут быть получены в результате 
реакции соединения простых веществ с кислородом. При 
изучении химических свойств кислорода были рассмот­
рены взаимодействия его с магнием, серой, углем, фосфо­
ром (стр. 62). В результате этих взаимодействий получается 
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окись магния MgO, двуокись серы SO 2 , двуокись углерода 
СO2 , пятиокись фосфора Р 20 5• 

Многие окислы можно получить также при реакuиях 
разложения сложных веществ. Например, окись меди 
получают при нагревании малахита (стр. 31). 

§ 47. Производство негашёной извести 

Окись кальция (жжёную, или негашёную, известь) 
широко применяют в технике. Больши~ количества её 
расходуют для получения гашёной извести, или извёстки, 
которую используют как строительный материал. 

В промышленности негашёную известь получают про-
1,аливанием известняка (известкового камня), в состав 
1<0торого входит углекислый кальций - СаСO3 • При про­
каливании (обжиге) это вещество разлагается, в результате 
чего получаются два других менее сложных вещества -
окись кальция и углекислый газ: 

nрока..1ивапне 

СаСO3 - СаО + СО 2 t. 
Наилучшие результаты обжига достигаются при тем­

пературе около 1200° С. Такая высокая температура со­
здаётся благодаря горению кокса, который предварительно 
смешивают с известняком. В технике смесь исходных мате­
риалов называют шихтой. 

Обжиг осуществляют в известковообжигательных пе­
чах. Печь (рис. 92) представляет собой шахту, выложен­
ную из обыкновенного кирпича и облицованную изнутри 
огнеупорным кирпичом. Шихту (известняк и топливо) 
загружают через верхнее отверстие - загрузочную во­

ронку. Размер кусков известняка и кокса должен быть 
около 10 сл1 в поперечнике. Кус1ш необходимо брать по 
возможности одинаковыми, чтобы обжиг известняка за­
канчивался одновременно. 

Иногда вместо твёрдого топлива используют газооб­
разное, при горении которого достигается более высокая 
температура. Воздух, необходимый для горения топлива, 
подают в нижнюю часть печи. 

Образующиес·я при горении топлива горячие газы по 
мере движения кверху постепенно остывают, отдавая 
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11збестпя11. 
umrmnutlo 

Рис. 92. Известковообжигательная печь: 
внеш11ий вид (справа) и схема (слева). 

теплоту шихте, и уходят из печи при температуре не выше 

200" С. 
Известь, получаемая при разложении известняка, опу­

скается в нижнюю часть печи, где охлаждается током хо­

лодного воздуха, поступающего в печь. Воздух при этом 
нагревается. 

В известковообжигательной печи происходит встреч­
ное движение газов и твёрдых материалов. Известняк и 
топливо, а также образующаяся в ходе реакции известь 
движутся в печи сверху вниз. Углекислый газ, получаю­
щийся при горении топлива и при разложении известняка, 

движется навстречу - снизу вверх. Встречное движение 
исходных и полученных материалов получило название 

противотока. Противоток обеспечивает охлаждение горя­
чих газов, выходящих из печи, и нагревание за счёт их 
теплоты твёрдых материалов, поступающих в печь через 
загрузочное отверстие. Использование теплоты одних ве­
ществ для нагревания других называют теплооб1,1,енол~. 

Противоток и теплообмен характерны и для многих 
других химических производств. 
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Вопросы и упражнения 

1. Какие вещества называются окислами? 
2. Составить уравнения реакций получения следующих окнс­

лов: а) окиси лития (Li 20); 6) окиси цинка (ZпО); в) окиси i!ЛЮ\111• 
ния (А1 203). К какому типу реакций они относятся? 

3. В каком из окислов процентное содержание 1шслорода больше: 
а) в окиси кальция; б) в окиси меди; в) в двуокиси серы; г) в п нп1-
01шси фосфора? 

4. Как получают окись кальция в промышле111юсти·~ 
5. С помощью какой химической реакции ~южно отличить окнсь 

кальция от фосфорного ангидрида? 
6. Кшше окислы металлов: а) вступают в реакцию с водой; бJ не 

реагируют с водой? 

ОСНОВАНИЯ 

Ознакомимся теперь со свойствами некоторых осно­
ваний. К наиболее важным из них относят едкий натр и 
гашёную известь. 

§ 48. Едкий натр (NaOH) 

Опыт. Рассмотрите выданные вам образцы едкого натра. Что 
он представляет собой по внешнему виду? Испытайте, растворяетсн 
ли 011 в воде. Для этого в пробирку с водой положите пиrщетом (Р//· 
ка.ми брать нельзя!) нес1(олько 1(усочков едкого натра и перемеша1'1:ге 
стеклянной палочкоii. Подержите пробирку в руке. Что 11ри этом 
ощущаете? Сохраните полученный раствор для следующих опытов. 

Положите I(усочек ед1шго натра на стеклянную пластинку. Что 
nроизойд(;Т с ним через некоторое время? 

Налейте раствор едкого натра в три пробирки. В одну из 1rих 
поместите кусочек т1(а11и. К другой части раствора прилейте 3-4 
капли фенолфталеина. В третью пробирку добавьте таl{ое же l{O• 
личество раствора ла1(муса. Какие выводы мож1ю сделать нз этих 
опытов? 

Едкий натр представляет собой твёрдое белое вещество, 
хорошо растворимое в воде. Растворение едкого натра в воде 
сопровождается выделением большого количества теплоты 
(рис. 93). Твёрдый едкий натр расплывается на воздухе, 
так как поглощает из него влагу и взаимодействует с угле­
I<ислым газом. 

Концентрированные растворы едкого натра разрушают 
растительные и животные ткани. Поэтому надо очень осто­
рожно обращаться как с твёрдым едким натром, так и с его 
растворами. Попадая на кожу человека, едкий натр вызьшает 
болезненный и глубокий ожог. 
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Рнс. ~3. При 
rастворении ед-

1юго натrа в во­

де температура 

её повышается 
настолько, что 

закипает эфир в 
пробирке. У вы­
хода пары эфи­
ра поджигают. 

В cJJyчae ecJJИ на кожу ИJJИ одежду по­
пали кусочки или капли раствора едкого 

натра, надо немедленно промыть это место 

водой или лучше !-процентным раство­
ром борной кислоты. 

Раствор лакмуса при добавлении его 
1< раствору едкого натра изменяет фиоле­
товую окраску на синюю, а фенолфталеин 
окрашивается в малиновый цвет. 

В технике едкий натр называют каусти­
ком. Едкий натр широко применяют в про­
мышленности. Большие количества его 
используют в производстве мыла, в нефтя­
ной промышленности для очистки нефте­
продуктов, при получении искусственного 

шёлка. 
Исходным продуктом для пронзвод­

ства едкого натра в промышленности слу­

жит хлористый натрий (поваренная соль). 
Едкий натр получают при действии электри­
ческого тока на раствор поваренной соли. 

Аналогичными свойствами обладает и 
другое основание - едкое кали - КОН. 
Это твёрдое вещество белого цвета, хо­
рошо растворимое в воде. Раствор едкого 

1<али та1<же изменяет окраску лакмуса в синий цвет, 
а фенолфталеина - в малиновый. 

§ 49. Гашёная известь (гидрат окиси кальция -
Са (ОН)2) 

Гидрат окиси кальция представляет собой белый поро­
шок, малорастворимый в воде. Раствор его в воде назы­
вают известковой водой. Этот раствор, как и раствор ед­
кого натра, изменяет окраску лакмуса и фенолфталеина. 

Гидрат окиси кальция получают при взаимодействии 
окиси кальция с водой, которое сопровождается выделе­
нием большого количества теплоты: 

СаО + Н2О = СаО2Н2, 

Формулу СаO2Н 2 можно написать иначе: Са(ОН) 2• 
Реакция соединения веществ с водой получила название 
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реакции гидратации (от hydor, что значит «Dода»). Про· 
дукты реакции гидратации называют zuдpamaл,tu. Tai(, 
продукт, который получился в результате реакции, назы­
вают гидратом окиси кальция. Точно так же едкий натр 
называют иначе: гидрат окиси натрия, так как и его мож­

но было бы получить реакцией соединения окиси натрия 
с водой. 

Реакция гидратации окиси кальция имеет большое 
значение в промышленности, она лежит в основе получ~нин 

гидрата окиси кальция. Часто этот процесс называют га­
шением извести, а гидрат окиси I{альция - гашёной из­
вестью (или пушонкой). Гашёную известь применяют во 
многих отраслях народного хозяйства. Огромные коJJи­
чества гашёной извести расходуют для приготовления шту­
катурки. Во многих производствах гашёная известь за­
меняет более дорогой едкий натр. 

Размолотую известь вносят в почву для понижения 
её кислотности и улучшения химических ссойств. 

§ 50. Гидрат окиси меди (Cu (ОН)2) и гидрат окиси же.1еза 
(Fe (ОН)3) 

Опыт. Рассмотрите имеющийся у вас образец гидрата ок11с11 
ыеди и опишите его физические свойства. 

Небольшое количество гидрата оrшси меди положите в пробпрку, 
налейте на 1/ 3 её воды и взболтайте. Растворяется ли (практ11чесю1) 
в воде гидрат окиси меди? После того 1{3!{ гидрат окиси меди осядет 
на дно, прилейте в пробирку 2-3 капли фенолфталеина. Происходит 
ли прв этом изменение 01{раски? 

В сухую пробирку положите небольшое количество гидрата 
01шси меди и слегка нагрейте в пламени горел1ш. Какое явлеш1е 
происходит при этом? Каюrе вещества получаются в результате дан­
ной реакции? 

Гидрат окиси меди представляет собой твёрдое вещество 
голубого цвета. В отличие от изученных нами ранее осно­
ваний гидрат окиси меди практически нерастворим в воде. 

При незначительном нагревании гидрат окиси меди раз-. 
лагается: 

нагрсванне 

Cu(OH) 2 CuO + Н2О. 

Но обратной реакции, взаимодействия окиси меди с во­
дой, не происходит. Окись меди не вступает в реакцию гид­
ратации. 
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Гидрат окиси железа Fe(OH) 3 - твёрдое вещество тёмно­
коричневоrо цвета. Как и гидрат окиси меди, это вещество 
нерастворимо в воде. При прокаливании гидрат окиси же­
леза разлаrаетс5.1 на окись железа и воду: 

1шгрева11ие 

2Fe ЮН)3 Fe 2O3 + ЗНД. 
Однако и в данном случае обратная реакция не проис­

ходит. 

Все изученные нами гидраты окислов металлов отно­
сятся к 1<.naccy веществ, названных основаниями. Гидрат 
ою1си натрия NaOH, гидрат окиси ка.пня КОН, гидрат 
окиси кальция Са(ОН) 2 , гидрат окиси меди Ct1(0H) 2 , 

гидрат окиси железа Fe(OI-1) 3 - всё это представите.пи 
I<ласса оснований. 

§ 51. Состав оснований 

В состав молекул всех оснований, кроме ат9rvюв мета.п­
лов, входят атомы кислорода и водорода. Например, состав 
молекулы гидрата окиси натрия выражается формулой 
NaOH. Изобразим эту формулу так: Na-0-H. Чёрточ­
ками обозначены валентности элементов в соединенш.1. 
В молекуле едкого натра атом натрия связан с атомом 
кислорода, который в свою очередь связан с атомом водо­

рода. 

В состав молекулы гидрата окиси кальция входит атом 
кальция, два атома кислорода и два атома водорода. Фор· 
мулу её Са(ОН) 2 можно изобразить и так: 

0-Н 
са/ 
"'о-н. 

Как в молекуле гидрата окиси натрия, так и в молекуле 
гидрата окиси кальция содержится одинаковое сочстани~, 

или группа, атомов, связанных с атомами металла. Эта 
группа состоит из одного атома кислорода и одного атома 

водорода. Она не может существовать в свободном виде, 
но входит в состав молекул сложных веществ и носит нг­

эвание гидроксильной группы, и.пи гидроксила, что. озна­
чает «водный остаток» - остаток молекулы воды. Валент­
ность этой группы (гидроксила) -ОН равна едишщ~. 

Так как натрий во всех своих соединениях проявляет 
валентность, равную единице, то в состав моJ1е1<улы едкоi u 



натра (гидрата окиси натрия) входит одна гидроксильная 
группа. Валентность кальция в его соединениях равна 
двум. Поэтому молекула гидрата окиси кальция содержит 
две гидроксильные группы. 

Молекула гидрата окиси железа Fe(OH) 3 содержит 
три гидроксильные группы, так как в этом соединении 

железо проявляет валентность, равную трём. 
Формулу гидрата окиси железа Fe(OH) 3 можi-ю изо­

бразить теперь так: 

/0-Н 
Fe-0-H 

"'о-н. 
Существует много других веществ, молекулы которых 

содержат атомы металлов, связанные с одной или несколь­
ю1ми гидроксильными группами. Все эти вещества носят 
название оснований. 

Основания - это сложные вещества, в состав моле­
"УЛ которых входят атомы металлов, связанные с rид­

роксиJ1ьными группами. 

В состав молекулы любого основания входит всегда 
один атом металла. Число же гидроксильных групп равно 
валентности, которую проявляет металл в данном осно­

вании. 

Все основания делят на растворимые и нерастворимые 
в воде. К растворимым в воде основаниям относятся: гидрат 
окиси натрия NaOH, гидрат окиси калия КОН, гидрат окиси 
калы.1,ия Са(ОН) 2 и некоторые другие. Растворимые в воде 
основания называются щелочами. 

За способность разрушать растительные и животные 
ткани их часто называют едкими щелочами, например 

едкий натр, едкое кали и т. д. К отличительным при­
знакам щелочей относится способность их водных раство­
ров изменять окраску таких веществ, как лакмус, фенол­
фталеин. 

Щёлочи могут быть получены при реакции соединения 
окислов металлов с водой. Щёлочи - продукты гидратации 
некоторых окислов, таких, как Na 20, К2О, СаО, ВаО. 

Большинство оснований - это вещества, нераствори­
мые в воде. К числу их относятся гидрат окиси меди, гидрат 
01шси железа и многие другие. Реа1щней гидратации их 
получить нельзя. 
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При нагревании они разлагаются с образованием окисла 
соответствующего металла и воды, например: 

нагревание 

Сu(ОН) 2 CuO + Н2О. 

Поэтому их также называют гидратами окислов. 

Гидратами окислов называются вещества, 

которые получаются при реакции соединения окислов 

с водой, а также вещества, при разложении которых 

образуются окисел и вода. 

Вопросы и J•пражнения 

1. Какими свойствами (физически~ш и хшшческими) обладает 
ед1шй натр? 

2. Где пршrеняют едкий натр? 
3. Что представляет собой известковая вода? 
4. Каrше вещества относятся 1{ классу оснований? 
5. Ка1ше основания называются щелочами? 
6. Какие свойства гидрата окиси натрия отличают его от гидрата 

окиси железа? 
7. Определить валентность металлов в основаниях: КОН, 

Ва(ОН) 2 , Cu(OH)2 , Fe(OH)3 • 

8. Составьте уравнения реа!{ЦИЙ, происходящих при следующих 
превраще шrях: 

Са -+ СаО -+ Са (ОН)2• 

кислоты 

§ 52. Серная кислота (H2SO4) 

Серная кислота представляет собой тяжёлую масляни­
стую жидкость. В продажу она поступает в виде 96-98-про­
центного раствора. Удельный вес такой кислоты равен 1,84. 

Изучим растворимость серной кислоты в воде. Для 
этого будем тонкой струйкой приливать её в стакан с водой. 
Термометр, помещённый в жидкость, показывает резкое 
повышение температуры. Следовательно, растворение сер­
ной кислоты в воде сопровождается выделением теплоты. 

Ec.rrи приливать воду к серной кислоте, то первые порцин 
воды, 1<ак более лёгкой жид1юсти, останутся на поверх-
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ности. За счёт теплоты 
растворения эта часть рас-

твора будет нагреваться. (' 
Температура может достиг-
нуть 100° С и выше. При 

....:._: •:,,, ✓ --·. 

.. 

этой температуре часть 1 

воды превращается в пар, 
1 

N 
который вырывается на- _ ,.. tl 
ружу, захватывая с собой ~ ~ ~,~ 
брызги кислоты. Поэтому ~~~~~~~~·=;j§)~~j-~ 
надо теёрдо усвоить пра- ❖ 
вило: воду вливать в сер- Pr;c, 94. Серная ,шслота почти 
11ую кислоту нельзя. Серную в два раза тижелее воды. 
кислоту к воде следует при-
ливать осторожно, небольиюй струйкой, размешивая содер­
жщюе сосуда стеклянной палочкой. 

Серная кислота хорошо пог.11ощает влагу из воздуха. 
Благодаря этому её часто применяют как осушающее 
средство. 

Если опустить в стакан с концентрированной серной 
кислотой лучинку, то через некоторое время можно заме­
тить, что лучинка обугливается. Концентрированная сер­
ная кислота обугливает многие органические вещества. 
Бумага, дерево, сахар при действии на них серной кислоты 
превращаются в уголь. 

При попадании серной кислоты на кожу, одежду или 
обувь следует немедленно промыть пораженные места 
сильной струёй воды, затем раствором соды и снова 
водой. 

При сильном нагревании серная кислота разлагается: 

[lаrреваннс 

H2S04 - Н 2О + S03 • 
Серная Вода Трёхокнсь 
1\ИСЛОТil серы 

Трёхокись серы, получаемую при этом, называют сер­
ным ангидридом. Слово «ангидрид» обозначает безводный. 

При взаимодействии серного ангидрида с водой можно 
получить серную кислоту, которая является гидратом 

этого 01шсла (серного ангидрида): 

S03 + Н2О = 
Серныi\ анrн- Вода 
дрнд (трёх-
01шсь серы) 

H2S04. 
Серная кнслота 

(гидрат трёхо1шсu 
серы) 
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Ангидридами называются такие окислы, кото­

рые при гидратации образуют кислоты или могут 

получаться при разложении кислот. 

Прибавим фиолетовый раствор лакмуса к раствору 
серной кислоты. Лакмус изменяет цвет на красный. Рас­
твор фенолфтаJ1еина своей окраски от кислоты не изме­
няет. 

Лакмус, фенолфталеин и некоторые другие вещества, 
изменяющие свою окраску под действием кислоты или 
щёлочи, называют индикаторами (указателя.л~и). 

Для распознавания кислот и щелочей часто используют 
лакмус или Jiакмусовые бумажки, представляющие собой 
листочки непроклеенной бумаги, пропитанные растrюром 
лакмуса. 

§ 53. Реакция нейтрализации 

Серная кислота вступает в реакции с различными ве­
ществами. Например, она взаимодействует с основания·ми. 

Нальём в колбу 25 мл раствора едкого натра и приба­
вим к нему водный раствор фиолетового лакмуса. Индика­
тор окрашивается в синий цвет. 

Раствор кислоты нальём в бюретку (рис. 95), которая 
представляет собой градуированную стеклянную трубку 
с краном и.пи с зажимом. Из бюретки будем постепенно 
приливать раствор кислоты в колбу. Наступит момент, 
когда лакмус примет фиолетовую окраску. Эrот цвет он 
имеет в растворах, которые не содержат ни кислоты, ни 

щёлочи. Следовательно, кислота поJшостыо вступила в реак­
цию с основанием, и в полученном растворе ни кис.поты, ни 

щёлочи нет. 

Раствор, который не содержит ни кислоты, ни 

щёлочи, называют нейтральным. 

1 

1 ~=========================--', 

Определим по делениям бюрепш объём раствора кис­
лоты, израсходованной на реакцию со щёлочыо, и повторим 
опыт без прибавления инд111<атора. Для этого в другую 
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колбу нальём 25 ,нл раствора щё­
лочи и прильём из бюретки такой 
объём раствора кислоты, который 
был израсходован в первом опыте. 

Несмотря на то что индикатор не был 
взят, мы можем с уверенностью ска­

зать, что и в данном случае полу­

чился нейтральный раствор. Для про­
верки этого отольём небольшую часть 
полученного раствора в пробирку и 
прибавим немного фиолетового раст­
вора лакмуса. Окраска его не изме­
няется. 

Возьмём несколько капель полу­
ченного раствора и выпарим на стек­

ле. При этом остаётся белое кристал­
J1ическое вещество. Оно получилось 
в резуJiьтате реакции между кисло­

той и основанием. Это вещество от-

.Рис. 95. Прибор для 
осуществления реак­

ции нейтрализации. 

носят к классу co.rieй. Получившуюся соль называют 
серно1шслым натрием. Состав этой coJIИ выражают фор­
мулой Na2S04• 

Запишем уравнение происходящей реакции: 

2Na0H + H2S04 = Na 2S04 + 2Н 2О. 
Ос1Jование Кв слота CoJ11, Вода 

(сср1юк11слыii 
натрий) 

Реакция между кислотой и основанием, в резуль­

тате которой образуются соль и вода, называется 

реакцией нейтрализации. 

При этой реакции кислота и основание взаимно нейтра­
лизуют друг друга. В результате образуются вещества, 
совершенно непохожие на кислоту и основание. 

Нальём в колбу насыщенный раствор гидрата окнсн 
кальция, известный под названием известковой воды. 
Прибавим несколько капель фенолфталеина, а затем из 
бюретки будем добавлять раствор серной кислоты до обес­
цвечивания окраски фенолфталеина. При этом можно за­
метить, что в стакане появилась муть. Это образовалась 
соль - сернокисJ1ый кальций CaS04• Он плохо растворим 
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в воде и постепенно оседает на дно стакана. И в данном 
случае при реакции кислоты с основанием получаются соль 

и вода: 

Са(ОН) 2 + H2S04 = CaS04 t 1 + 2Н 2О. 
Основа1111е Кн слота Соль Вода 

(гидрат ок11сн (серная) (сернокислый 
кальция) кальций) 

Способность вступать в реакцию нейтрализации - ха­
рактерное свойство кислоты и основания. Эта реакция 
имеет большое практическое значение для определения 
количества кислоты или щёлочи в растворе. 

§ 54. Азотная кислота (Н NO3) 

Азотная кислота представляет собой бесцветную жид­
кость, хорошо растворимую в воде. Удельный вес её 1,52. 

Фиолетовый лакмус под действием раствора азотной 
кислоты изменяет цвет на красный. 

Для изучения взаимодействия азотной кислоты с осно­
паниями поставим такой опыт. Возьмём два стакана: в один 
нальём раствор едкого кали, а в другой поместим около 
0,5 г порошка гидрата окиси меди. Прибавим в первый 
стакан 3-4 капли фенолфтаJ1еина и будем из пипетки 
(рис. 96) приливать по каплям раствор азотной кислоты до 
того моыента, пока жидкость не станет бесцветной. В дру­
гой стакан будем также приливать по каплям раствор кис­
лоты до тех пор, пока весь гидрат окиси меди не вступит 

в реакцию. Если образовавшийся голубой раствор осторожно 

Рис. 96. На-

выпарить в чашке, то на дне её останутся 
синие кристаллы соли - азотнокислой меди 
CL1(N03)2. 

Из этих опытов можно сделать вывод, что 
азотная кислота, как и 

реакцию нейтрализации 
серная, вступает в 

с основаниями: 

КОН + HN03 = 
Основа1111е Кн слота 

(r11дрпт 0J<11c11 (аэошая) 
калия) 

KN03 
Соль 

(аэот11окислый 
1,алнii) 

+ Н2О; 
Вода 

CLl(OН) 2 + 2HN03 = Cu(N03) 2 + 2Н 2О. 
Осноnание Кн с.лота CoJIU Нода 

(гидрат 01<11си (азотная) (азот~ю1,;11слая 
мед11) медь) 

тшание 1 Еслп в результате реакции вещество выпадает 
ж11дr(ост11 нз в осадок, то рядом с его формулой в уравнении реак-

пи11ет1ш. щш обычно ставят направленную вниз стрелку. 
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§ 55. Соляная кислота (HCI) 

Соляная кислота - бесцветная с резким запахом жид­
кость. Она представляет собой раствор в воде газа - хло­
ристого водорода. 

В продажу поступает концентрированная соляная кис­
лота, которая содержит 37% хлористого водорода (НС!) 
и имеет удельный вес 1,19. Концентрированная соляная 
кис.1ота «дымит» на воздухе, так как хлористый водород 
улетучивается из раствора. В лабораториях пользуются 
разбавленным раствором соляной кислоты. 

Испытаем действие соляной кислоты на раствор инди­
катора (лакмуса). Как и другие кислоты, она изменяет ок­
раску фиолетового лакмуса на красную и не действует на 
фенолфталеин. 

Соляная кислота, как и другие кислоты, вступает в реш,­
цию нейтрализации. Так, при нейтрализации её едким нат­
ром получается соль - хлористый натрий, известный под 
названием поваренной соли: 

NaOH + НС! = NaC! 
Осноnщше Кислота 
(ед1шii натр) (соляная) 

Соль 
(хлорнстый 
натрий) 

§ 56. Состав и свойства кислот 

Ознакомившись со свойствами кислот, вы убедились, 
что для HltX характерна реакция нейтрализации, при ко­
торой образуется соль и вода. Растворы кислот изменяют 
окраску индикаторов. В разбавленном виде многие кис­
лоты имеют кислый вкус. 

Как же объяснить эти общие свойства, характерные для 
кислот? 

Чтобы ответить на этот вопрос, рассмотрим состав мо-
лекул известных вам кислот: 

соляная кислота - HCI; 
азотная rшслота - HNO3 ; 

серная кислота -H 2SO4 • 

Из сравнения химических формул видно, что молекулы 
всех кислот содержат атомы водорода. Наличием атомов 
водорода в составе молекул всех кислот и объясняются их 
характерные_ свойства: способность к реакции нейтрали-
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запии, изменение окраски индикаторов и некоторые другие, 

с "оторыми вы познакомитесь в дальнейшем. 
В молекулах кислот атомы водорода связаны с другими 

атомами или группами атомов. 

Атом или_rруппа атомов, которые соединены с водо­

родом в молекуле кислоты, называются кислот­

ным оt·татко.м. 

Кислотный остаток соляной кислоты -С! однова.rJентен. 
Кислотный остаток азотной кислоты -N03 тоже однова­
лентен, а кислотный остаток серной кислоты =SO4 двух­
nалентен. Чёрточками обозначена валентность кислотного 
остатка. В свободном виде кислотные остатки не существуют. 
Нислоты - это сложные вещества, в состав молекул 
1юторых входят атомы водорода, связанные с кислотными 

остатками, и которые при взаимодействии с основаниями 
образуют соль и воду. 

Вопросы tt упра:шнения 

1. Перечислите характерные физические свойства серной кислоты. 
2. Какие хшшческие реакции характерны для всех изученных 

юrслот? 
3. Каl(ие вещества называются пндикаторами? 
4. Вам выданы три пробирки. В одной из них находится раствор 

кислоты, в другой - раствор основания, в третьей - вода. Как опре­
делить содержимое l(аждой пробирки? 

5. В пробирке находилась бесцветная жидкостr,. При приливании 
J( пей раствора щёлочи вначале никаю,х изменений не было, а затем 
раствор прнобрёл малиновую Оl(раску. 

Что. представляла собой первоначальная жидrшсть? Каl(ая хими­
ческая реакция происходила в описанном опыте? 

6. Какую реакцию называют реаl(цией нейтрализации? 
7. В l(акой кислоте процентное содержанпе водорода больше: 

в азотной или серной? 
8. Каю1е вещества называются l(Ислотами? 
9. Чем отличаются 1шслоты от оснований: а) по свойствам; б) по 

составу? 

соли 

При реакпии нейтрализации соляной кислоты едким 
натром образуется хлористый натрий, который при выпа­
ривании раствора можно получить в виде твёрдого кристаJI­
JIИческого вещества. Твёрдые кристаллические вещества 
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Рис. 97. От.т1ожение мирабилита на берегах залива Кара-Богаз-Гол. 

выделяются в результате выпаривания растворов, получен­

ных путём нейтрализации основаниями других кислот -
серной, азотной. Эти вещества относятся к классу солей. 

§ 57. Соли серной кислоты 

С е р н о к и с л ы й н а т р и й (Na 2SO 4) 

Сернокислый натрий встречается в природе главным 
образом в растворённом состоянии. Большие количества 
его содержат воды залива Кара-Боrаз-Гол (рис. 97). При­
родный сернокислый натрий называют мирабилитом. 

Он представляет собой белое I{ристаллическое вещество, 
хорошо растворимое в воде. В природной соли к одной 
молекуле Na 2SO4 присоединено десять молекул воды. По­
этому состав её выражают формулой Na 2SO4 • IOH 2O. 

Большое количество этой соли расходуют в стекольной 
промышленности. Под названием глауберова соль она на­
ходит применение и в медицине. • 

С е р н о к и с л ы й к а л ь ц и й (CaSO4) 

Другая важная соль серной кислоты - сернокис.'lЬIЙ 
J{алыщй. В природе он встречается в виде гипса, состав 
которого выражают формулой CaSO4 • 2Н2O. 
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Большие залежи гипса имеются в Донбассе, а таюке 
в Татарской АССР. 

Гипс приме1-:iяют д.r1я изготовления слепков различных 
предметов и для получения строительного материала -
аJiебастра. Его испоJiьзуют также и для производства сухой 
штукатурки. 

В размолотом виде гипс применяют для улучшения 
структуры почв (гипсование почв). 

Медный купорос 

Опыт. Рассмотрите кристаллы медного купороса. По~rестите 
2-3 кристалла его в сухую пробирку и нагрейте в пла:-1ени горелки, 
держа её наклонно отверстием книзу. Что при этом наблюдаете? 

Дайте пробирке остыть и затем к полученноыу белому порошку 
прибавr,те несколько капель воды. Какого цвета вещество прн этом 
получилось? 

Медный купорос представляет собой кристаллическое 
вещество синего цвета. Состав его выражают формуJiой 
CuSO4 • 5Н2O. На каждую молекулу сою1 приходится 
пять молекуJI воды. При нагревании вода отделяется и 
в виде капель оседает на холодных стенках пробирки. 
В результате нагревания в пробирке образуется белый 
порошок сернокисJiоЙ меди, состав которой выражают 
формулой CuSO4 • Это вещество уже не содержит воды. 
Если к нему прилить воды, то она присоединится к мо.г1е­
кулам CLISO4 (сернокислой меди) и снова образуется мед­
ный купорос СнSО4 • 5Н2О. 

Воду, входящую в состав кристаллов, называют 

кристаллизационной. 

Кристаллизационную воду содержат многие соли. 
Медный купорос применяют для борьбы с болезнями 

и вредителями растений в сельском хозяйстве. 
В природе медный купорос встречается очень редко. 

Его обычно получают на заводах, используя для этого 
различные медные отходы. 

Железный купорос 

Железный купорос FeSO4 • 7Н 20 представляет собой 
светло-зелёные кристаллы, хорошо растворимые в воде. 

146 



В промышленности его получают взаимодействием раз­
бавленного (20-30-процентного) раствора серной кислоты 
с железом (опилки, стружки, железный лом). 

Применяют железный купорос для изготовления неко­
торых минеральных красок, при крашении тканей, а также 
для борьбы с вредителями растений в сельском хозяйстве. 

§ 58. Соли азотной кислоты 

Опыт. Рассмотрите образцы азотнокислого натрия, азотно-
1шслого 1<алия, азотнокислого кальция. Что представляют собой эти 
вещества? Испытайте, растворяются ли они в воде. 

Азотнокислый натрий, или натриевая (чилийская) се­
литра, NaN03 встречается в виде больших залежей только 
rз одном месте земного шара - в Южной Америке (в респу­
блике Чили). 

Это - белое кристаллическое вещество, хорошо раство­
римое rз воде. В промышленности азотнокислый натрий 
получают из других соединений натрия. Применяют эту 
соль главным образом в 1,ачестве удобрения. 

Азотнокислый ка.qиЙ, калийная селитра, KN03 в при­
роде находится в незначительном количестве. 

Получают азотнокислый калий из других соединений 
калия. Эта соль представляет собой белые кристаллы, хо­
рошо растворимые в воде. 

Азотнокислый калий применяют как удобрение, а также 
для изготовления чёрного (дымного) пороха, ·представляю­
щего собой смесь серы, калийной селитры и угля. 

Азотнокислый кальций Ca(N03) 2 , кальциевая, и.ли 
норвежская, селитра. Получают её в больших количествах 
только искусственным путt;м при действии азотной кислоты 
на гашёную известь - Са(ОН) 2 или на известняк - СаСО3 • 
Представляет собой бесцветное кристаллическое вещество, 
хорошо растворимое в воде. Большие количества этой соли 
применяют в качестве удобрения. 

§ 59. Соли соляной кислоты 

Хлористый натрий (поваренная соль) NaC\. Хлори­
стый натрий - одна из распространённых в природе со­
лей. В виде каменной соли он образует залежи во многих 
местах нашей страны. К числу их относят: Соликамские 
залежи (на Урале), Илецкие (вбш1зи Оренбурга), Брянцев-
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ские (в УССР, вблизи Артёмовска), Нахичеванские (на 
Кавказе). 

Очень богаты 
Баскунчак. Много 
морей и океанов. 

хлористым натрием озёра Эльтон и 
хлористого натрия растворено в воде 

Поваренную соль очень широко применяют и в быту, 
и в промышленности. Она служит сырьём для производства 
хлора и едкого натра, используют её для получения соды 
и других веществ. Кроме того, поваренная соль идёr для 
консервирования пищевых продуrпов, а также как необ­
ходимая приправа к пище. 

Хлористый калий KCI. Белое кристаллическое веще­
ство, хорошо растворимое в воде. Растворимость его зна­
чительно увеличивается с повышением температуры. Это 
одно из ценных калийных удобрений. Сырьём для получе­
ния его служат природные отложения калийных солей. 
В Советском Союзе такие отложения находятся в районе 
Соликамска. 

§ 60. Состав солей 

Задание. Выпишите формулы следующих солей: серно1шслоrо 
натрии, азотнокислЬrо натрии, хлористого натрии. Чем отличаютсн 
по составу молекулы солей от молекул соответствующих кислот? 
В чём сходство между молекулами этпх солей? 

На основании изученного материала можно прийти 
к за1(лючению, что в состав молекул солей входят атомы 
металлов, связанные с кислотными остатками. Так, в со­
став молекулы сернокислого натрия входят атомы натрия, 

связанные с кислотным остатком серной кислоты =SOJ. 
В молекулах азотнокислого натрия атомы натрия связаны 
с остатками азотной кислоты -N03• Молекулы хлористого 
натрия состоят из атомов натрия, связанных с остаткамн 

соляной кислоты -Cl. В составе молекулы каждой соли 
имеются атомы металлов и кислотные остатки. 

Соли - это сложные вещества, в состав молекул 1.0-

торых входят атомы металJюв, связанные с кислотным11 

остатками. 

Чтобы написать формулу соли, необходимо соблюдать 
правило: общее число единиц валентности атомов ме­
талла в молекуле соли должно быть равно общему числу 
единиц валентности кислотных остатков. Так, кальциевая 
соль азотной кислоты - азотнокислый кальций содержит 
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n молекуле один атом кальция, валентность которого 

в соединениях равна двум. Кислотный остаток азотной 
ю1сло1ъ1 -N03 одновалентен. Поэтому на один атом 
кальцин в молекуле соли приходятсн два кислотных 

11 1 
остатка. Формула соли будет Ca(N03 ) 2 • 

В молекуле сернокислого алюминия содержатся атомы 
трёхвалентного алюминия и кислотные остатки серной кис­
лоты, валентность каждого из которых равна двум. Общее 
чнсло единиц валентности атомов металла будет равно об­
щему числу единиц валентности кислотных остатков в том 

случае, когда с двумя атомами алюминия будет связано 
111 11 

три 1шслотных остатка. Формула этой соли будет A\ 2(S04) 3 • 

Окислы, кислоты, основания и соли представляют 
собой важнейшие классы химических соединений. 

Вопросы и упражнения 

l. Какие вещества называют солями? 
2. Что общего в составе молекул всех солей сер11ой rшслоты? 
3. Какие кислотные остатки входят в состав следующих солей: 

K 2S0,1, Pb(N03 ) 2 , СаС12 , А1С13 , BaS04 , Fe(N03):i? 
4. IЗ I<акой соли: KN03 или NaN03 - содержится больший пpo­

U.t:HT азота? 
5. Составьте формулы следующих солей: сернокислого I(алия, 

азотнокислого магния, хлористого кальция, азотrюrшслого алюми­

ния, сернокислого цинка. 

6. Перечислите известные вам соли серной rшслоты и укажите, 
где их при~rеняют. 

7. Напишите q:ормулы солей, содержащих кристаллиэацною,ую 
IJoдy. Объясните, что такое кристаллизационная вода. 

8. Какие вещества могут получиться при нагревании: а) гипса; 
6) желез,юго купороса? · 

9. Какие соли азотной кислоты вам известны? Где их применяют? 
10. Вычислите процентное содержание натрия и хлора н поварен­

ной соли. 
(От в е т: 39,З"fо натрия, 60,7"/о хлора.) 

11. Где и в каком виде встречается в природе хлористый натрий? 
12. В какой соли: в хлористом натрии нли в ХJ10ристоi11 каJJИИ -

Сол~,шее процентное содержание хлора? 



11/l/ КЛАСС 

ГЛ А В А VII 

ВАЖНЕЙШИЕ КЛАССЫ 
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

кислоты 

Заданr~е. Поnторите раздел «Кислоты» из курса VI [ 1,.1асса 
11 ответьте на следующие вопросы: 

!. Какие вещества называются кислотами? Приведите приыеры. 
2. Укажите характерные физические свойства кислот. 
3. Напишите формулы серной, азотной и соляной кислот. Какими 

хиынчес1шми свойствами они обладают? 
4. Какая химическая реакция называется реакцией нейтрализа­

ции? 
5. Напишите три уравнения реакци11 нейтрализации и назовите 

вещества, которые получаются при этом. 

6. Что такое кислотный остаток? Напишите сj;ормулы кислотных 
остатков с указанием их валентности. 

§ 61. Состав кислот. Кислоты кислородные 
и бескислородные 

В VI I классе вы изучили свойства серной, азотной 
и соляной кислот. 

К одним из важнейших кислот относится также фос­
форная кислота Н3РO4 - твёрдое вещество, хорошо рас­
творимое в воде. 

В молекулах серной, азотной, фосфорной кислот атомы 
водорода соединены с кислотными остатками, которые состоят 

из атома неметалла и атомов кислорода. Эти кислоты назы­
вают кислородными. 

Кроме перечисленных здесь кислородных кислот, из­
вестно много других. С некоторыми из них вы в дальнейшем 
познакомитесь. 
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В молекуле соляной кислоты НС! атомы водорода 
соединены только с атомами хлора. Кислотный остаток 
этой кислоты -С!. Соляная кислота - кислота бескисло­
родная. 

К бескислородным относится сероводородная кислота, 
1юторая представляет собой раствор в воде газообразного 
вещества сероводорода H2S. Кислотный остаток этой 
кислоты =S. 

Из приведённых выше примеров видно, что_ молекулы 
всех 1шслот (как кислородных, так и бескислородных) 
содержат атомы водорода, соединённые с кислотными ос­
татками. 

Вопросы tt упражнения 

!. На какие две группы можно подразделить кислоты по составу 
их молекул? 

2. Приведите примеры кислородных и бескислородных кислот. 
3. Атомы I(а~шго химического элемента обязательно входнт в со­

став молекул всех кислот? 

§ 62. Химические свойства кислот 

а) Д е й с т в и е р а с т в о р о в к и с л о т 
на индикаторы 

Опыт. Возьмите три пробирки и налейте в первую раствор со­
лшюй кислоты, во вторую - раствор серной кислоты, в третью -
раствор азотной кислоты. Прибавьте в каждую пробирку раствор 
.~акмуса. Отметьте изменение цвета. 

Повторите опыт, заменив лакмус раствором метилоранжа. От­
ыетьте изменение цвета индакатора. 

Ещё раз повторите опыт, взяв в I(ачестве индикатора фенолфта­
лепн. 

Растворы кислот изменяют фиолетовую окрас1<у лак­
муса в красную. 

Кроме лакмуса, в лабораториях очень часто используют 
и другой индикатор - метилоранж. Оранжевый раствор 
этого индикатора от действия растворов кислот изменяет 
свою 01,раску на красную, но с другим оттенком, чем окраска 

красного ла1<муса. 

Бесцветный раствор фенолфталеина в растворах 1шслот 
не изменяется. 
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б) В з а и м о д е й с т в и е к и с л о т с о к и с л а м п 
металлов 

Изучим взаимодействие кислот с окислами металлов. 
Для этого проделаем такой опыт. 

В фарфоровой чашке нагреем раствор серной кислоты 
и будем постепенно прибавлять к нему небольшими пор­
циями окись меди до тех пор, пока она не будет оставаться 
без изменения. Это означает, что всё взятое 1юшrчество 
1шслоты прореагировало с окисью меди и теперь окись меди 

находится в избытке. Образовавшийся голубой раствор 
сразу же отфильтруем в стакан. Через некоторое время нз 
раствора выпадают на дно стакана синие кристаллы соли -
медного купороса. 

Этот опыт показывает, что серная кислота вступает 
во взаимодействие с окисью меди. В результате реакции 
образуются соль и вода: 

H 2SO4 + CuO = CuSO4 + Н2О. 
Серная Окись Ссr,1ю1шс- Вода 
](lICЛOПl меди Jl[]Я медь 

Если к раствору соляной кислоты прибавить окись 
железа Fe 2O3 , то при нагревании тоже образуется соль. 
Её раствор жёлтого цвета: 

бНСI + Fe 2O3 2FeCl 3 + ЗН 2О. 
Соляная 01\.псь Хлорное Вода 
ю1с.пота железа же.пезо 

При взаимодействии окиси магния MgO с азотной 
кислотой получается бесцветный раствор соли - азотно­
кислого магния: 

2HNO3 + MgO = Mg(NO3) 2 + Н2О. 
Азоп1ан О1,;11сь Лзот1ю1<нслый Вода 
IOJCJJOтa маr11ия магний 

Окислы других металлов (например, окись натрия, 
окись калия, окись кальция), реагируя с кислотами, также 
образуют соль и воду. 

в) В з а и м о д е й с т в и е к и с л о т с о с н о в а-
н и я м и (р е а к ц и я н е й т р а л и з а ц и и) 

Из курса VI I класса вы узнали, что при реакции ней­
трализации получаются соль и вода. 

Возьмём в колбу раствор щёлочи - едкого кали, 
прибавим к нему несколько капель фенолфталеина. К окра-
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шенному раствору будем приливать небольшими порциями 
раствор серной кислоты из бюретки. Кислоту прекра·щм 
прилипать, как только раствор станет бесцветным от одной 
капли её. Несколько капель полученного раствора осто­
рожно выпарим на стеклянной пластинке. На ней останутся 
1,рупинки соли: 

H 2SO4 + 2КОН = K 2SO.1 + 2Н 2О. 
Сер11ая Г11драт CoJJt, Вода 
кн слота 0IOICH (ccpl-lOl(ИC-

1(8.JIНH ЛЫЙ 1\dЛИй) 

· Если к раствору гидрата окиси бария прибавить фенол­
фтаJiеин, а затем приливать серную кислоту, то также насту­
пит момент, когда индикатор обесцветится. 

Соль, которая получается при этой реакции, не раство-
ряется в воде - она выпадает n осадок: 

H2SO4 + Ва(ОН) 2 = BaSO4 t + 2Н2О. 
Сср11ан Гн;:.рат 01,;ис11 Со.ль (с~р110- Нода 
I\IICJl0'Пl бпр1-н1 ю1с.11ый барий) 

Возьмём нерастворимое основание - гидрат окиси ме­
ди и будем осторожно приливать к нему раствор соляной 
ю1слоты. Осадок гидрата окиси меди исчезает, и образуется 
голубой раствор. В этом растворе находится соль -- хлор­
ная медь: 

2HCI + 
Соляная 
кислота 

(n растворе) 

С11(ОН)~ 
Гидрат 

ш.;;исн медн 

(нерастворнмыi'r 
13 воде) 

= CuCl 2 
X.IJO})JIUH 

М('ДL 

(в растворе) 

Другие кислоты также вступают в реакцию нейтрали­
зации. 

Сущность этой реакции состоит в том, что водород кис­
лоты и гидроксил основания образуют воду, а металл 
основания и кислотный остато1, кислоты дают соль. · 

Например: 

l(11слота Oc1-i0Biiiiie Соль Вода 

Чтобы составить уравнение реакции нейтрализации, 
необходимо правильно написать формулы веществ и урав­
нять количество атомов всех элементов в Jtевой и правой 
частях уравнения. 

Например требуется составить уравне11 ие реакции ней­
трализации фосфорной кислоты Н~РО4 гидратом окиси 
каJJьцня Са(ОН) 2 • 
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Соль, которая получается в результате реакции, имее'i' 
формулу Са 3(РО4 ) 2 , так как кальций в соединениях двух­
валентен, а валентность кислотного остатка =РО4 равна 
трём. Запишем схему реакции: 

Са(ОН) 2 + Н3РO4 --+ Са 3(РО4) 2 + Н2О. 

В состав молекулы соли входят· три атома металла и 
два кислотных остатка, следовате.r~ьно, для образования 
её необходимо взять три моле1{улы основания и две моле­
кулы кислоты: 

3Са(ОН) 2 + 2Н3РО4 -+ Саз (РО,.) 2 + Н 2О. 

Количество молекул воды в правой части уравнения 
должно быть равно количеству гидроксильных групп, кото­
рые с атомами водорода, входящими в состав кислоты, 

образуют Еоду. Так ка1{ три молекулы гидрата окиси каль­
ция содержат шесть гидроксильных групп, то перед фор­

мулой воды нужно поставить коэффициент 6. После этого 
в уравнении можно поставить знак равенства: 

ЗСа(ОН) 2 + 2Н3РО4 = Саз(РО4)2 + 6Н 2О. 
Ос11ован11с Кислота Соль Вода 

r) В з а и м о д е й с т в и е к и с л о т с с о л я м и 

Опыт. К раствору азотно1шслого бария прндейте раствор сер­
ной к11слоты. Что при этом наблюдаете? 

При взаимодействии растворов кислот с растворами 
солей получаются новая соль и новая кислота. 

Например: 

H 2SO4 -1- Ba(NO3) 2 = BaSO4 t -1- 2HNO3 • 
Сср11ан Азопю1<11слый Сср11ою1слыii Азотная 
1шс,1ота барнii барий (не- к11с,1ота 

(в растворе) (в растворе) растворныый (n растворе) 
u воде - в 

осадке) 

Реакции обмена. Рассмотренные реакции кислот с окис­
лами, оснопаниями и солями представляют собой примеры 
взаимодействия двух сложных веществ, в результате кото­
рых образуются также два новых сложных вещества. Такие 
химичес1ше реакции· носят название реаrщий обмена. При 
этих реакциях молекулы двух сложных веществ обмени­
ваются своими составными частями. 

Так, при взаимодействии серной кислоты с гидратом 
окнси бария происходит обмен атомов водорода в моJ1е-
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кулах кислоты на атомы бария. Одновременно с этнм 
гидроксильные группы -ОН в основании обмениваются 
11а кислотные остатки =SO4 . 

д) В з а и м о д е й с т в и е к и с л о т 
с металлами 

Для изучения реакций между кислотами и металлами 
продеJJаем несколько опытов. 

Опыты. В пробирку с разбавленной серной кислотой положите 
2-3 кусочка цинка, закройте пробирку пробкой с прямоii газоотвод­
l!ОЙ трубкой (рис. 72). Исследуйте газ, 1юторый при этом выделяется. 
После Оiюнчания реакции отфильтруйте небольшое количество жид­
кости и несколько капель её выпарьте на стек"1е. Что представляет 
собой сухой остаток? 

Повторите опыт, заменив серную кислоту соляной, а цинк -
магнием. Исследуйте выделяющийся газ. 

Составьте уравнения реакций и у1(ажите, !( какому типу реакций 
ОН!! ОТНОСЯТСЯ. 

Опыты показывают, что в результате взаимодействия 
цинка и магния с кислотами образуются соли ·и выделяется 
водород: 

H2SO4 + Zn = ZпSO4 + I-1 2 t; 
Сернан Цинк CoJ!l, - сер- Водо-
кислота 11шо1слый род 
(в рас- ц1111к (в ра- (газ) 
тnоре) створе) 

21-ICl + Mg = MgC\ 2 --!- I-1 2 t. 
Соляная J\-\ar- XJIOpн- Boдo-
hIICJJOTa 11:нii стый род 

мпгпнй 

Точно так же, с образованием соли и выделением водо­
рода, реагируют с растворами серной и соляной 1шслот алю­
миний, железо и некоторые другие металлы. Все эти реак­
ции относятся к реакциям замещения. 

Все ли металлы реагируют с растворами серной и соля­
ной кислот, выделяя при этом водород? Для ответа на этот 
вопрос обратимся к опыту. 

Опыт. Возьмите две пробирки и налейте в одну из них раствор 
серной, а в другую - раствор соляной кислоты. Положите в каждую 
из них по нескольку кусочков меди. Происходит ли при этом химиче­
ская реакция? 

Оказывается, что медь не реагирует с растворами сер­
ной и соляной кислот, 
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Как установлено опытом, в реакцию с растворами этих 
кислот не вступают и такие металлы, как ртуть, серебро, 
золото и платина. 

Чтобы узнать, как относится к металлам азотная кис­
лота, нальём немного её в пробирку и опустим туда медные 
стружки. Получается раствор голубого цвета, в котором 
находится азотнокислая медь. Одновременно выделяется 
бурый газ - двуокись азота. Но выделения водорода при 
этом не происходит. 

Азотная кислота реагирует с большинством металлов, 
по в отличие от серной и соляной кислот водород при этом 
не выделяется, а получаются различные газообразные 
окислы азота. 

Основность кислот 

Изучение взаимодействий кислот с металлами, а также 
с окислами, основаниями и солями показывает, что при этом 

происходит замещение или обмен атомов водорода в моле­
кулах l{Ислот на атомы металлов. 

По чисJ1у- атомов водорода, способных в молекуле 
кислоты замещаться или обмениваться на металл, кис­

лоты подразделяют на одноосновные, двухосновные, 

трёхосновные и т. д. 
Соляная кислота НС! и азотная кислота HN03 - одно­

основные кислоты. Серная H 2SO4 и сероводородная H 2S -
двухосновные кислоты. К трёхосновным относится фосфор­
ная кислота Н3РO4 • 

Основность кислоты определяется числом атомов 

водорода, способных в молекуле 1шслоты замещаться 

или обмениваться на атомы металлов. 

Основность кислоты численно равна валентности ю1с­
лотного остатка: 

-Cl, -N03 
Вал~НТIIОСТЬ ннслот­

ных остатн:ов од110-

ос11овных 1,ислот 

рав11а едини 11е 

= S04, = S 
Baлel-iTflOCTL, I\ИСЛОТНЫХ 
оста1;1'\ОВ двухосвов11ых 

КНСЛU1' раuна двум 

=РO4 
Валс11т11uсть иислот-­
воrо остап~а трt!х­
осношюй 1\JIСЛОТЫ 

рапна трём 

На основании изученных свойств кислот можно дать 
следующее новое определение этим веществам: ' 
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Кислотами называются сложные вещества, в со­

став молекул которых входят атомы водорода, обла­

дающие свойством замещаться или обмениваться на 

атомы металлов, в результате чего образуются соли. 

Вопросы и упражнения 

1. Как отличить раствор кислоты от раствора щёлочи? 
2. Составьте уравнения реакций взаимодействия: а) окиси каль­

ция с азотной кислотой; 6) 01шси железа с серной кислотой; в) окиси 
цинка с соляной ю1слотой; г) окиси меди с азотной кислотой; д) 01шси 
железа с азотной кислотой. 

3. Напишите уравнения реакций нейтрализации: а) гидрата окис11 
магния серной кислотой; 6) гидрата окиси железа соляной кислотой; 
в) гидрата окиси меди серной кислотой; г) гидрата окиси железа серной 
кислотой. Назовите соли, которые получаются при этих реакциих. 

4. Какими химическими свойствами обладают кислоты? Составьте 
уравнении реакций, характеризующих эти свойства. 

5. Ка1ше химические реа1щии относятся 1< реакциям обмена? 
Приведите примеры этих реакций. 

6. Напишите уравнения реакций получения следующих солей 
путём взаимодействия окиси металла с кислотой: а) азотнокислого 
цинка; б) сернокислого цинка; в) фосфорнокислого цинка. Вычис­
лите, в ка~юй из этих солей больший процент цинка. 

7. Напишите уравнении реакций взаимодействия алюминия с со­
ляной и серной кислотами. 

8. Чем определяется основность кислот? Приведите примеры одно­
основной, двухосновной и трёхосновной кислот. 

9. Перечислите вещества, ПJЩ взаимодействии которых с I<нсло­
тами можно получить соли. Какие из этих веществ относятся: а) к 
простым; б) к сJюжвым? Напишите уравнения реакций. 

§ 63. Применение кислот 

Многие кислоты широко используют в народном хо­
зяйстве. Наибольшее значение имеет серная кислота, кото­
рую в огромных количествах расходуют для производства 

минеральных удобрений. Кроме того, её используют для 
получения различных солей, а также многих кислот. 

Азотную 1шслоту применяют в больших количествах 
для получения различных минеральных удобрений. Огром­
ное значение азотная кислота имеет в производстве искус­

ственного волокна, лаков, красителей, взрывчатых ве­
ществ. 
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Соляную кислоту применяют для получения различ­
ных солей, в частности хлористого цинка, хлористого 
бария и других. 

§ 64. Правила обращения с кислотами и щелочами 

Кислоты и щёлочи разрушающе действуют на rюжу, слизистые 
оболоч1ш, одежду и обувь. Поэтому обращение с ними требует особой 
осторожности. 

Необходимо соблюдать следующие правила: 
1. При работе с твёрдыми щелочами (измельчение !{рупных ку­

сков, наполнение щёлочыо различных приборов, приготовление сме­

Рнс. 98. Снимание капли 
о край сосуда. 

сей для сплавления и т. д.) обязательно 
надевать защитпые 0<1ки. 

2. Твёрдые щёлочи брать толыю 
щипцами или пинцетом. 

3. Остатки твёрдой щёлочи обяза­
тельно убирать в банки. 

4. При разбавлении концентриро­
ванных кислот, особенно серной, вли-
1:1ать кислоту в воду, а не наоборот. 

5. Пробки от склянок с растворами 
кислот и щелочей никогда не класть на 
поверхность стола, а использовать для 

этого стеклянные пластинки. 

6. При переливании кислот II рас­
творов щелочей из склянок в пробирки, 
колбы и т. п. следить за теы, чтобы 
I{апли жидкости не попадали на руки и 

па одежду. Каплю жид1{ости, оставшуюся на краю горлышка бу­
тылки, нужно снять о край сосуда (рис. 98). 

7. При нагревании растворов кислот нлн щелочей в пробирке 
t,сегда следует держать её таким образоы, чтобы отверстие пробирки 
было напраIJлено в сторону от работающего или его соседей. Строго 
соблюдать общие правила нагревания (см. стр. 12-13). 

8. Нс накло1-1Яmься над сосудо;.1, в J{отором протекает реа1щнн, 
чтобы слу,1айные брызги не попали в лицо. 

17 ервая помощь при ожогах 

1. При попадании на кожу концентрированных кислот обожжён­
ное место немедленно промыть в течение 3-5 лzин сильной струёй 
воды, после чего наложить повязку из ваты, сыоченной 3-процентным 
раствором марганцовокислого калия. 

2. При попадании на 1южу твёрдой щёлочи или её растворов 
обожжённый участок надо тщательно промыть водой. После этого 
наJiожнть повязку из ваты, смоченной 3-процентным раствором мар­
ганцовоюrслого калия. 

3. При попадании брызг кислоты или щёлочи в глаза следует 
проыыть их большим количеством воды, имеющей комнатную теы­
перJтуру, а затем немедленно обратиться к врачу. 

Обо всех несчастных случаях сразу сообщить учителю. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа М 5. Реакция нейтрализации 

О б о р уд о в а н и е и р е а к т и в ы: спиртовая лам­
почка, бюретка, пипетка, колбы, фарфоровая чашка, 
воронка, штатив металлический с кольцом, асбестированная 
сетка, щипцы тигельные, раствор соляной кислоты, раствор 
едкого натра, фенолфталеин. 

В ы п о л н е н и е р а б о ты. В бюретку, укреплён­
ную в зажиме штатива, налейте раствор кислоты (рис. 95). 
Слейте часть раствора кислоты в колбу. При этом стек­
лянный наконечник бюретки должен заполниться раство­
ром. Раствор кислоты из колбы снова перелейте в бюретку, 
подставьте колбу под бюретку и, осторожно приоткрывая 
зажим, установите уровень жидкости в бюретке на нулевом 
де.11ении. 

Наберите в пипетку 10, 15 или 20 .1,zл раствора щёJюч11 
(в зависимости от объёма выданной вам пипетки, см. рис. 96) 
и влейте его в колбу. Положите на плиту штатива кусок 
белой бумаги и поставьте на него колбу так, чтобы она 
находилась под бюреткой. К раствору щёJючи прибавьте 
2-3 капли фенолфталеина и затем небольшими порциями 
(сначала по 1-2 мл, а затем по каплям) приливайте из 
бюретки в колбу раствор кислоты, осторожно взбалтывая 
жидrсость лёгким покачиванием колбы. Приливание кислоты 
прекратите, как только от одной капли её раствор станет 
бесцветным. Часть этого раствора вылейте в фарфоровую 
чашку и осторожно выпаривайте до образования твёрдоii 
соли. 

Рассмотрите полученную соль. Составьте отчёт о про­
деланной работе. После окончания опыта приведите в по­
рядок рабочее место, а кристаллы соли высыпьте в банку 
с этикеткой. 

§ 65. Расчёты по уравнениям химических 
реакций 

По уравнениям химических реакций можно вычислять 
как весовые количества веществ, вступающих в реакцию, 

так и количества веществ, полученных в резул1:,тате её. 

Рассмотрим это на примере реакции между окисью 
магния и серной кислотой. Запишем уравнение этой реак-
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ции и вычислим молекулярные веса взятых и полученных 

веществ: 

MgO + H 2SO4 = MgSO4 + Н2О. 
40 98 120 IS 

Из закона сохранения массы веществ следует, что при 
взаимодействии 40 весовых частей (граммов, килограммов, 
тонн) окиси магния с 98 весовыми частями (граммами, ки­
лограммами, тоннами) серной кислоты получают 120 весо­
вых частей (граммов, килограммов, тонн) соли - серно­
кислого магния и 18 весовых частей (граммов, килограммов, 
тонн) воды. 

· Пример 1. Вычислить, сколько граммов серной кислоты 
необходимо для реакции со 100 г окиси магния. 

Р е ш е н и е. Запишем уравнение реакции так: 

100 г х г 

MgO + H 2SO4 = MgSO4 + Н2О. 
40 г 98 г 

Рассуждаем так: 

40 г MgO взаимодей~твуют с 98 г H2SO4 ; 

а I г » )) 
98 

с 40 г » 

98 
На 100 г MgO требуется 40 · 100 = 245 (г). 

От в е т. Для взаимодействия со 100 г MgO необхо­
димо взять 245 г H 2SO4 • 

Пример 2. Вычислить, сколько граммов сернокислого 
магния можно получить при действии серной кислоты на 
16 г окиси магния. 

Р е ш е н и е. Напишем уравнение реакции так: 

16 г х г 

MgO + I-1 2SO4 = /1'1gSO4 + НД. 
4 О г 120 г 

Из 40 г MgO можно получить 120 г MgSO4; 

)) 1 г » )) )) 
120 
40 г )) 

120 
Из 16 г MgO можно получить -

40 
-16 = 48 (г). 

О тв е т. При действии серной кислоты на 16 г MgO 
можно получить 48 г MgSO 4• 
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Эту задачу можно решить, рассуждая и таким образом: 

из 40 г MgO можно получить 120 г MgS04 ; 

» 16 г » >> » х г » 

Чем больше мы возьмём исходного продукта, тем больше 
получим вещества в результате реакции, и, наоборот, чем 
ыеньше будет исходного продукта, тем меньше вещества 
получим. Здесь прямо пропорциональная зависимость, 
поэтому можем составить пропорцию: 

40 16 
126- х • 

откуда 

х = 1204~16 = 48 (г). 

От в е т. При действии серной кислоты на 16 г MgO 
можно получить 48 г MgS04 • 

Задачи 

1. Сколько гра~шов серной кислоты потребуется для взаимодей-
ствня с 48 г окиси железа? (От в е т: 88,2 г.) 

2. Сколько грюrыов соли можно получить при действи11 азотной 
кис.~оты на 224 г окиси кальция? (От в е т: 656 г.) 

3. Сколько граммов азотной кислоты потребуется для 11ейтра-
лнзацн11 20 г едкого натра? (От в е т: 31,5 г.) 

4. Сколько граммов хлористого цинка получится при действии 
соляной юrслоты на 1,62 г окиси цинка? (От в е т: 2,72 г.) 

5. Cr,o:rьr(o граммов сернокислого бария выпадет в осадок при 
действии серной кислоты на раствор, содержащий 5,22 г азотrюкис­
Jюго бария? (От в е т: 4,66 г.) 

6. Сrшлько граммов азотной rшслоты потребуетсп длп реакции 
с 20 г окиси ~,еди? (От в е т: 31,5 г.) 

7. Сколько литров водорода выделится при действпи 130 г цинка 
на раствор серной кислоты? (1 л водорода при нормальных условиях 
весит 0,089 г.) (От в е т: 44,8 л.) 

8. Сколько литров водорода ~южно получить при действии алю­
ыrшия на растrюр, содержащий 98 г серной кислоты? 

(О т в е т: 22, 4 л.) 

ОСНОВАНИЯ 

Задание. Повторите раздел «Основания» из курса VII класса и 
ответьте на следующие вопросы: 

1. Какие вещества называются основаниями? 
2. На какие две группы подразделяются основания? 
3. Какие вещества получаются при взаимодействии оснований 

с кислотами? 
4. Напишите уравнения реакций, происходящих между: 
а) едким натром и азотной кислотой; 
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б) гидрато~1 окиси кальция и соляной кислотой; 
в) гидратом 01шси меди и серной кислотой. 
Назовите вещества, которые получаются в реэу.1ьтате этих ре­

акций. 

К какому типу реакций относятся эти вэаи111одейств11я? 

§ 56. Состав оснований 

В VI I класJ:е вы познакомились с составом, физиче­
скими свойствами, а также с некоторыми химическими 
свойствами оснований. При изучении химических свойств 
кислот была рассмотрена реакция нейтрализации, в ре­
зультате которой образуются соль и вода. Это позволяет 
дать теперь более полное определение оснований, которое 
будет отражать не только состав молекул этих веществ, 
но п их характерное свойство. 

Основания - это сложные вещества, в состав · f 

молекул которых входят атомы метал.1ов, соединённые 

с гидроксильными группами, и которые при взаимо­

действии с кислотами образуют соль и воду. 

Общая формула оснований Ме(ОН)п, где Ме - связан­
ный атом металла, п - количество гидроксильных групп 
в моле1<у,'1е основания. Из этой формулы видно, что в моле­
куле основапия не может быть больше одного атома ме­
талла. Число пщроr<сильных групп равно валентности· 
металла. 

Основания подразделяются на растворимые и нерас­
творимые. Растворимые в воде сснования называются 
щелоttа.ми. 

§ 67. Химические свойства оснований 

а) В з а и м о д е й с т в и е о с н о в а н и й 
с кислотами 

Задание. Напишите формулы известных вам основанпй. Составьте 
уj)авнения реакций взаимодействия их с азотной и серной кнслота111и. 

Способность вступать в реакцию нейтрализации - ха­
рактерное свойство как кислот, таr, и оснооаний. В реакцию 
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нейтрализации вступают и растворимые и нерастворимые 
ос11ования. 

Примеры реакций между основаниями и кислотами 
быJIИ разобраны в § 62 (стр. 152-154). 

б) В з а и м о д е й с т в и е о с II о в а н и й 
с ангидридами кислот 

Чтобы узнать, I{ак взаимодействуют основания с анги­
дридами 1шслот, проделаем следующий опыт. 

Большую круглодонную колбу заполним угле1шслым 
газом (полноту заполнения проверим горящей лучин­
Еой). Затем поместим в колбу 10-12 г едкого натра 
нусочками величиной с половину горошины. Колбу за-
1,роем пробкой с газоотводной трубкой и с зажимом 
(рис. 99). 

Через некоторое nремя заметим, что кусочки щё­
.11очи уnлажняются и прилипают 1со дну колбы, а на 
стенках появляются капельки воды, сначала мелкие, 

затем всё более крупные. Дно колбы при этом сильно 
разогревается, что легко установить, прикасаясь I{ нему 

pyкoi'r. 
Опустим колбу в чашку с водой и откроем под водой: 

зажим. Вода поднимается и заполняет всю колбу (рис. 99). 
Следовательно, газообразный угольный ангидрид израсхо­
дован на реакцию со щёлочыо. 

. :__ :, ~~ 

- - -~~~ 

Рис. 99. Углекислый газ, находящнйся в колбе, ра-схо­
дуется на образование соли при взаимодействии с сухой 

щёлочью. 
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Этот 
пнем: 

процесс можно изобра/ть следующим 

2NaOH + СО2 = Na2C03 + нр. 
Ос11овап11е Апгпд- Соль Вода 
(~д1шй рид (угле1шс-
11атр) (уголь- л1,1й 

11ый) 11атр11й) 

уравне-

Соль и вода образуются и при взаимодействии уголь­
ного ангидрида с раствором гидрата окиси кальция (из­
вестковой водой). В результате этой реакции получаются 
углекислый кальций и вода: 

Са (ОН)2 + СО2 = СаС03 t + Н2О. 
Ос1Iова1111е Ангндрнд Соль Вода 

(гндрат ui,;11c11 (уголь- (углекнсльвi 
ЕаJ11,ц11н) ныii) кальций) 

Помутнение известковой воды от действия углекислого 
газа объясняется образованием нерастворимой в воде 
соли - СаС03 • Реакция с ангидридами кислот наиболее 
характерна для растворимых оснований (щеJiочей). 

в) В з а и м оде й ст в и е р а ст в о р и м ы х 
основаниij с солями 

Для изучения реакций между основаниями и солюш 
проделаем несколько опытов. 

Опыт 1. К раствору едкого I<али прилейте раствор аэотнокислоii 
ыедн. Что наблюдаете при этом? I(акое вещество выпало в осадок? 

Опыт 2. Прилеiiте к раствору едкого натра - NaOH раствор 
хлор11ого железа - FeCI3 • Что наблюдаете при этом? I(акое вещестliо 
IЗыпадает в виде осадка? 

Опыт 3. К раствору гидрата окиси- бария - Ва(О!-!) 2 прилеiiте 
раствор соли - сернокислого натрия Na 2SO4 • Какое вещество выпа­
дает в виде осадка? 

I( какому типу относятся эти реакцип? 

Результаты опытов_ показывают, что при взаимодействип 
растворимых оснований с растворами солей образуются 
осадки. Так, при сливании растворов едкого кали и азотно­
кислой меди выпадает голубой осадок гидрата окиси меди: 

2КОН + Cu(N03) 2 = Сu(ОН)2 t + 2KN03 • 
Основан не Соль Оспованне Соль 
(в раство- · (в растворе) ( в осадке) (в растворе) 

ре) 

При взаимодействии хлорного железа с едким натром 
в осадок выпадает гидрат окиси железа: 

ЗКОН + FeCl 3 = Fe (ОН)3 t + ЗКСI. 
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Реакцию между растворами солей и щелочей исполь­
зуют для получения нерастворимых в воде оснований. 

Реакция между гидратом окиси бария и сернокислым 
натрием также приводит к образованию нового основа-
11ия - едкого натра, но в осадок при этом выпадает соль: 

Ба (ОН) 2 + Na 2SO4 = 2NaOH + BaSO4 -)... 
Осповыше Соль Основание Соль 

(в растворе) (в ра- (в растворе) (в осад1,е) 
створе) 

Чтобы определить, возможна ли химическая реакция 
между растворами основания (щёлочи) и соли, необходимо 
знать растворимость в воде веществ, которые могут образо­

ваться в результате этой реакции. 
Сведения о растворимости солей и оснований в воде даны 

в таблице растворимости (стр. 290). 
Как пользоваться этой таблицей для определения 

возможности реакции между основанием и солью? 
Например, требуется получить гидрат окиси магния 

Jv\g(OH) 2 • По таблице растворимости определяем, что это 
вещество малорастворимо в воде. Следовательно, его можно 
получить, сливая растворы солей магния со щёлочью. 
По таблице находим, что растворимыми солями магния 
будут хлористый магний, сернокислый магний и азотно­
кислый магний. Любая из этих солей при реакции с раство­
ром щёлочи должна привести к получению гидрата окиси 
магния. 

Например: 

Mg(NO3) 2 + 2NaOI-I = Mg(OH)2 .j.. + 2NaNO3• 
Соль Основание Основание Соль 

(n растворе) (в растворе! tв осад[(е) (в pacтno;,el 

г) Д е й с т в и е р а с т в о р а щ е л о ч е й 
на индикаторы 

Опыты. Возьмите три пробирки и налейте в первую раствор ед­
кого натра, во вторую - раствор едкого кали, в третью - раствор 

гидрата окиси кальция. Прибавьте в каждую из пробирок раствор 
лакмуса. Отметьте изменение цвета. 

Повторите опыт, используя в качестве индикатора раствор метил­
оранжа. Отметьте изменение цвета индикатора. 

Ещё раз повторите опыт, взяв в качестве индикатора фенолфта­
J1еин. 

Как уже известно, характерное свойство щелочей -
это их способность изменять окраску индикатора. Кроме 
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лакмуса и фенолфталеина, в лабораториях часто приме­
няют и метилоранж. Оранжевый раствор этого индикатора 
под действием щёлочи ОI(рашивается в жёлтый цвет. 

д) О т н о ш е н и е о с н о в а н и й к н а г р е в а н и ю 

Растворимые основания (щёлочи) устойчивы к наrрева­
ш1ю. Так, едкий натр при нагревании плавится, но хим11-
ческ11 не изменяется даже при температуре кипения 

+ 1388° С. Так же устойчиво и едкое кали. Гидрат окиси 
кальция начинает разлагаться на воду и окись кальция 

только при нагревании до +450° С. 
Гидрат 01шси меди уже при незначительном нагревании 

разлагается на 01шсь меди и воду: 

наrр. 

Cu(OH) 2 = CuO + Н2О. 
Гидрат окнс,1 О1шсь Вода 

меди меди 

Легко разлагается при нагревании и гидрат окисп же­
леза: 

ваrр. 

2Fe (ОН)3 = Fe 2O3 + ЗН 2О. 
Г11драт 01ш- Он:11сь Вода 
сн железа же:1езд. 

Подобным образом ведут себя при нагревании и ыногие 
другне нерастворимые основания. 

Реакции раз.10:жения, при которых одним из двух 

образующихся веществ явш:ется вода, получили на­

звш:ие дегидратации. 

Вспросы и упра:нснения 

!. Как получить пщратокиси медп, если в распоряжении имеется 
окпсь ыеди? Ка~ше вещества потребуются для выполнения этой ра­
боты? Н,шишите уравнения реакций. 

2. Составьте q;opмyjJЬJ следующих гидратов окислов л1еталлов: 
а) хроыа; б) цинка; н) алюлшния; r) магния, если известно,. что пр11 
нагревании их получаются следующие окислы: Cr20 3 , ZпО, Al 20", 
MgO. 1-[аппшrпе уравнения реакций дегидратации этих веществ. 

3. KaJ( получают нерастворш1ые основания? Приведите примеры 
и .напишите уравнения реа1щий. 

4. К 1<акому типу реакций относится взашюдействие растворов 
щелочей с растворами солей? 

5. Скольl(О гра111мов гидрата окисн железа получится прн дей­
ствш1 12 г едкого натра на растuор хлорного железа? (От в е т: 10,7 г.) 
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6. К какому типу реакций относится дегидратация гидратов 
nкпс.пов мета.плов? 

7. При взаимодействии с какими веществами основанпя образуют 
со,111? 

8. Сrюлько граммов соли получится .при ~заимодействии 33,6 г 
едкого 1(али с раствором серной кислоты? (От в е т: 52,2 г.) 

9. Как отличить раствор щёлочи от раствора кислоты? 
·10. Каковы общие свойства оснований? В чём отличие нераство­

римых оснований от раствор1_1мых? 
11. Как осуществить следующие превраще:шя: 

а) Cu - CLIO -+ CuCl 2 -+ Cu(OH) 2 -+ CuO; 
б) Zn(NO3) 2 -+ Zп(О!-1) 2 - ZпО -+ ZпС1 2 ; 
в) Fe -+ FeSO4 -+ r~e(OH) 2 -+ FeC1 2 ; 

г) r~e2O3 -+ Fe(NO3) 3 -+ Fe(OH)3 ~- Fe2O3• 

Составьте уравнения соответствующих реакций. 
12. Как получить гидрат окиси железа, исходя из окиси железа? 

Составьте уравнения реакций. 
13. Сколько грашюв окиси меди получптся при нагревании 

2,45 г гидрата окиси меди? (От в е т: 2 г.) 

§ 68. Применение оснований 

Многие основания имеют огромное значение в технике. 
Особенно широко применяют в промышленности eдюri'r 
натр, который называют также каустической содой илн 
каустиком. 

Его применяют в производстве искусственного шёm<а, 
мыла, органических красителей, бумаги, в текстилыюй 
пром1,1ш.г1енности, для очистки нефтепродуктов, при по­
Jrучении окиси алюминия и во многих других отрасiJЯХ 

промышленности. 

Едкий натр в технике получают главным образом прп 
действии эле1<трического тока на раствор поваренной соли. 

В больших количествах применяют в технике и другое 
основание - гидрат окиси кальция, или гашёную известь, 
которую используют главным образом для приготовления 
строительной извести. 

·ПРАКТИЧЕС!{ОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа М 6. Получение нерастворимого основания 
взаимодействием растворов щёлочи и соли 

О б о р у д о в а н и е: пробирки, стаканы, штатив ме­
таллический с кольцом, воронки, промывалка, спиртовка, 
стеклянная палочка, ножницы, фильтровальная бумага. 
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Рнс. 100. Проыывалка. 

Ре а кт и в ы: растворы азот­
нокислой меди, хлористого магния 
и едкого натра, растворы азотной 
и соляной кислот. 

В ы п о л н е н и е р а б о т ы. 
Налейте в стакан 20-25 .мл раст­
вора едкого натра и небольшими 
порциями прилейте r, нему рав­
ный объём раствора азотнокислой 
меди. Выпавшему осадку дайте от­
стояться. Раствор над осадком до.r1-
жен быть бесцветным. (Что сле­
дует сделать, если раствор остался 

голубым?) Слейте осторожно бес-
цветный раствор с осадr,а в ворон­

I{У с фильтром (фильтр подготовшь, пока отстаивается 
осадок). В стакан с осадком налейте воды из промывалки 
(р11с. 100) и тщательно перемешайте содержимое стакана 
стеклянной палочкой. (Осторожно! Не разбейте стакан.) 
Переведите осадок на фильтр и промойте его на фильтре 
водой, пользупсь промывалкой. Опишите физические свой­
ства полученного вами гидрата окиси меди. 

Как опытным путём доказать, что выпавшее в осадок 
вещество представляет собой основание? Проделайте этот 
опыт. Какое вещество вам потребуется? 

Таким же способом получите гидрат окиси магния. 
Для опыта возьмите 20 мл раствора едкого натра и 20 лtл 
раствора соли магнии. 

Составьте отчёт о проделанной работе. 

окислы 

В VI I классе вы позна.комились с некоторыми свой­
ствами окислов металлов и неметаллов. Теперь изучим 
более подробно свойства веществ этого класса. 

Задание. Повторите раздел «Окислы» из курса VII класса, а 
таюке § 62, б и § 67, б и ответьте на следующие вопросы: 

!. Каю1е вещества называются окислами? 
2. Напишите формулы известных ваы: а) окислов металлов; 

б) окислов неметаллов. Напишите уравнения реакций, характерных 
ДJIЯ ЭТИХ ОКИСЛОВ, 

3. Напишите уравнения реакций, при которых можно получить: 
а) окись магния; б) окись меди; в) двуокись серы; r) шпиокись фос­
фора. 

4. Приве,11.ите примеры 01шслов, встречающихся в приро,11.е. 
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§ 69. Окислы основные и кислотные 

При изучении свойств окислов было установлено, что 
многие окислы неметаллов способны вступать в реакцию 
гидратации. Эта реакция характерна и для некоторых окис­
лоп металлов. 

Одно нз важных свойств окислов металлов - это их 
способность образовывать соли при взаимодействии с кис­
лотами, о чём было сказано подробно в § 62. 

Окислы, которые реагируют с кислотами с обра­

зованием соли и воды, называются основными окис­

лами. 

К основным окислам относятся окись натрия Na 20, 
01шсь калия К 2О, окись калыLИЯ СаО, окись бария ВаО, 
окись магния MgO, окись меди CuO, закись железа FeO, 
окись железа Fe 20 3 и ряд других. Основные окислы обра­
зуют только металлы, с основаниями эти окислы не реа­

гируют. 

Основные окислы часто называют окисями. Например: 

Na20 - окись натрия, 
MgO - окись магния, 

Fe20 3 - окись железа. 

Если один и тот же металл образует два основных 
окисла, то тот окисел, в котором мета.,IЛ проявляет низшую 

валентность, называют закисью, а окисел, в котором 

валентность металла более высокая, называют окисью. 
Например: 

Cu 20 - закись меди, 
CuO - 01шсь меди, 
FeO - закись железа, 

Fe20 3 - окись железа. 

При изучении свойств оснований вы узнали, что в ре­
зультате взаимодействия этих веществ с некоторыми окис­
лами образуются соли и вода (стр. 163-164). 

Окислы, реагирующие с основаниями с образова­

нием соли и воды, называются кислотными. 
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Кислотные окислы, или ангидриды кислот, образуют 
неметаллы, а также некоторые металлы в тех случаях, 

когда они проявляют высокую валентность (например; 
\11 VII 

Cr03 - хромовый ангидрид, Mn 20 7 - марганцовый ангн­
лрпд). 

Название ангид1mдЬв производят обычно от названия 
тех кислот, которые им соответствуют. 

Например: 

СО2 - угольный а!!П!Др11д, 
SO 2 - сернистый ангидрид, 
SO3 - серный ангидрид, 
Р2O5 - фосфорный ангидрид, 
N2O5 - азотный анг11дрид, 
SiO2 - кремниевый ангидрид, 

I-1 2CO3 - угольная кислота, 
H2SO3 - сернистап кислота, 
H2SO4 - серная кислота, 
Н3 РО4 - фосфорнап 1шслота, 
I-INO3 - ilзотная кнслота, 

H2SiO3 - кремн11евая кислота. 

Чтобы правильно написать формулу ангидрида данной 
кислоты, надо составить уравнение реакции её дегидра­
тации. 

Например: 

H2Si03 = н,;о + Si02. 
I<ремвисnая Вода К:ремниеnый 

l{IJCЛOTa а11гидр11д 

Можно применить и другой способ: определить валент-
1юсть элемента, входящего в состав кислоты (кроме водорода 
11 кислорода). Для этого вычислить общее число единшL 
валентности всех атомов кислорода и из полученного числа 

вычесть общее число единиц валентности всех атомов водо­
рода. Зная теперь валентность неметалла, легко написать 
формулу ангидрида. 

Например, требуется установить формулу ангидрида 
1 11 

фосфорной кислоты Н 3РО4 . Общее число единиц валент­
ности 1шслорода составляет 2 • 4 = 8. Общее число единиц 
валентности водорода составляет 1 • 3 = 3. Валентность 
фосфора будет 8 - 3 = 5. Следовательпо, формула фос­
форного ангидрида Р 20 5• 

Вопросы и упражнения 

1. Какие окислы называются основными? Напишите формулы 
основных окислов. 

2. Какие окислы называются кнслотными? Напишите формулы 
КИСJIОТИЫХ ОIШСЛОВ. 
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§ 70. Химические свойства основных окислов 

а) В з а им оде й ст в и е о с н о в н ы х о r< и с л о в 
С I{ИСЛОТаМИ 

Задание. Какие вещества образуются при реакции: а) оrшси ~rаr­
ния с соляной кислотой; б) окиси железа с серной кислотой? Со­
ставьте уравнения этих реакций. К какому типу реакций 011 ·11 

относятся? 

Взаиыодейспзпе с кислотами яв.11яется одним из важ­
ных своiiств основных окислов. В реакцию с кислотаг,1;1 
вступают 1<ar< растворимые, так и нерастворимые о во;~е 

основные окислы. В результате реакции получаются соль 
н вода. 

~ Взаимодействие основных окислов 
с в о д о й (р е а к ц и я г и д р а т а ц и и) 

Задание. Напишите уравнение реакцпи гндратащш окисп J(аль­
цня и назоIЗите вещество, которое получается при этом. 

Как оам уже известно, в реакцию гидратации вступают 
только некоторые основные окислы. При этом образуются 
растворимые основания - щёлочи. 

В VI I классе вы изучили реакцию гидратации ою1са 
r<альция, которая в промышленности носит название га­

шения извести. 

В реакцию гидратации вступает и окись бария: 

ВаО + Н 2О = Ва(ОН) 2 • 
О1<11с1, Еода Гидрат ою1с11 
бар11>1 бария 

Окись натрия Na 20, окись калия К20 при взаимодей­
ствии с водой также образуют растворимые основания -
щёлочп. 

Большинство основных окислов с водой не взаимодей­
ствуют. К числу их относятся CuO, FeO, Fe20 3 и многие 
другие. 

Вопросы и. упражнения 

!. Приведите примеры основных окислов, напишите их формулы 
и укажите валентность элементов, входящих в состав молекул. 

2. Напишите уравнение реакции гидратации окиси кальция и 
назовате вещество, I{Оторое при этом получается. 
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3. Ка1(ОЙ из окислов содержит больший проце11т кислорода: 
а) зак11сь ~,едн или окись ыедн; б) закись железа или окись же­
леза? 

4. В 1,аком нз 01шслов большнii проце11т желез;:~: в закиси железа 
IIЛ!I в OIШCII железа? 

5. Состав,,те уравнения реакций, хар:штернзующих свойства 
следующих ок11слов: К20, /\\gO, F0e0, ВаО, Fe20~. 

6. Ка1,ая реакция тНП1!'111а для всех основных окислов? 
7. !·Jапишпте уравнения реакций гидратации окислов: ВаО, 

К 2О, №20. 
8. Составьте урав11ення реакцнй дегидратации oc11oвa1rпii: 

Zn(Oil) 2 , Al(OH) 3 , Cг(OI-I):i-
9. Сколr,ко килограшюs воды потребуется для взаиыодействш1 

с 280 кг оrшси кальция? 
(Ответ: 90 кг.) 

1 О. Какое 1<0личество соли ~южно получ11ть пр11 действии азот­
пой кислоты 11а 40 г окиси железа? 

(Ответ: 12] г.) 

11. Сколыю граммов оюrсп бария вступило в реакцию с азот1ю11 
l<ИСЛОТОЙ, eCJI!f [JCC полученной СО.1И 52,2 г? 

(От в е т: 30,6 г.) 

12. Напишите уравнеrшя реакций, в результате которых полу­
чаются слсдующне окислы: IЗаО, ZnO, CuO. 

] 3. Составьте уравнешш реакций, при помощи которых можно 
осуществить следующие превращения: 

а) СаО -+ Ca(N03) 2 ; 

б) CuO -+ CuS04 -+ Cu(OI-1)2 -+ CuO. 

§ 71. Химичес1ше свойства кислотных 
окис.поп 

а) В з а и м о д е й с т в и е к и с л о т н ы х 
окислов с основаниями 

Задание. Напишите уравпенпя реакций взаимодействия: а) едко­
го натра с углекислым газом; б) гидрата окиси кальция с уrлеrшс­
лым газом. 

При изучении свойств оснований вы проделали опыты 
взаимодействия их с кислотными окислами. Способность 
кислотных окислов реагировать с основаниями - харак­

терное свойство этих окислов. 
В результате реакции между кислотным окислом и 

растворимым основанием образуются вода и соль то11 
кислоты, ангидридом которой является взятый окисел. 
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Например: 

SO2 + 2КОН - К2SОз + Н2О; 
СерJJистый Гидрат Серписто- Вода 
HJJГIIДplJД OI{IICИ кислый 

1<:.алня калнй 

H 2SO3 
Серппстая 
ю-1слота 

SO3 + 2NaOH - Na 2SO4 + Н2О; 
'Ссрпыi\ Гидрат Ссрпокис- Вода 
aJJГIJ)\j)IIД OKHCII лыП 

патрня патрнй 

H 2SO4 
· Серная 

1{IICJIOT3 

Р2О5 
Фосфор-

11~,1й 
aJJГIJД[JПД 

+ 3Са(ОН) 2 = Са3 (РО4) 2 + ЗН 2О; 

Н 3РO4 . 
Фосфорпая 

l{HCJIOTa 

Гидрат 01,иси Фосфорноrшс- Вода 
кальция лый кальций 

сплавл. 

Si02 + Ва(ОН) 2 = BaSi03 
](рсм­
нневыl"r 
апгпдрнд 

H2Si03 
Крсмппсоая 

квслота 

Гпдрат 
ОI{НСИ бария 

l\pCMIICJ{ИC• 
лый барий 

Многие из этих реакций имеют большое практическое 
значение. Так, реакции между сернистым ангидридом и 
щелочами используют для получения солей сернистой 
кислоты. 

б) В з а и м о д е й с т в и е к и с л о т н ы х о к и с л о в 
с в о д о й (р е а к ц и я r и д р а т а ц и и) 

В VII классе вы изучили реакции гидратации углекис­
лого газа, сернистого газа, трёхокиси серы и пятиокиси 
фосфора. В результате гидратации этих окислов получаются 

кислоты. 
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Например: 

СО2 + Н2О - Н2СОз: 
Угол1,ный Вода 1'rолы1ая 

кн слота 

(гидрат 
а11г11др11д 

ДDYOI<IICИ 

углерода} 

S02 + Н2О = H2S03 ; 
Сср11н- Вода Сернистая 
С-ТЫН J<IICЛOTa 

анг11д- (гидрат 
р11Д ДD)'Ol{IICП 

серы) 

P20s 
Фоrфор11ыJ! 
ш1г11др11д 

+ ЗН 2О = 2Н 3РO4 ; 
Вода Фосфорная 

и:нслота 

(гпдрат 
ПЯТНОКIIСИ 

фосфора) 

SO3 + Н2О = H 2SO4 • 
Сер11ыi1 
а11гндр11д 

Вода Серная 
кислота 

(гидрат 
трёхокнси 

серы) 

При всех этих реакциях получились гидраты кислот­
ных окислов - юrслоты. 

В реакцию гидратации вступают многие кислотные 

с1(ислы. I( числу окислов, не вступающих в реакцию гидра­
тации, относится двуокись кремния SiO 2 (кремниевый 
ангидрид). Поэтому кремниевую кислоту нельзя получить 
реакцией соединения её ангидрида с водой. 

Вопросы и у11ражнен11я 

1. Составьте уравнения реакций, при помощи которых можно 
осушествить следующие переходы: 

а) С - СО2 - ВаСО3 ; 
б) SO3 - K2SO4 - КОН - K2SO3; 

в) Si - Si02 - Na2Si03• 

2. Напишите фор:v1улы ангидридов следующих кислот: а) азот­
ной; 6) серной; в) фосфорной; r) сернистой. 

3. Какие вещества могут быть использованы для получения 
следующих солей исходя из фосфорного ангидрида: а) фосфорнокис­
лого бария; б) фосфорнокислого алюминия; в) фосфорнокислой ме­
ди? Составьте уравнения этих реакций. 

4. С~юлько килограммов соли получится при реакции 120 кг 
едкого натра с уrоJ1ы1ым ангидридом? (От в е т: 159 кг.) 
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5. Какое кол~р1естоо фосфорного апrндрида надо взять, чтобы 
при взашюдействии его с гидратом 01шси барня получить 120,2 г 
соли? (От в е т: 28,4 г.) 

6. Напишите уравнения реакций, характеризующих химические 
свойства 1шслотных окислов. 

7. С~юлько тонн серной кислоты можно получить из 4 т cep-
1:oro анrндрида? (От в е т: 4,9 т). 

8. Ско.1ыю литров сернистого газа вступит во взаимодеilств11() 
с 33,6 г едкого кали? (! л сернистого газа при 11ормаль11ых условиях 
весит 2,85 г.) (Ответ: 6,7 л.) 

9. Какие вещества образуются при гидратации кислотных 
Ol(IICЛOB? Составьте уравнения реакций. 

10. Вам выданы следующие вещества: ВаО, Р2O5 , SO~, СO2, СаО . 
.Как определить, к какой группе окислов - к основным или кис­

.,,отныы -_относится каждое из этих веществ? 

§ 72. Реакция соединения основных и кислотных 
окислов 

Чтобы узнать, реагируют ли основные окислы с кислот­
пыми, приготовим смесь 1,5 г окиси свинца и 0,5 г кремнис­
rюго ангидрида. Хорошо перемешаем её в ступке и насып­
JJем на жестяную пластинку или в железный тигель. При 
сильном нагревании смеси в пламени горелки получается 

соль в виде стеклообразной массы: 

наrр. 

РЬО + SI02 = PbSI03 • 
Ос11ов11ой 1(11слот- Соль 
окисел ныii (1.,;рr:~ше1--::11с-

окисел лый свинс,,) 

Эту реакцию используют для получения хрустального 
стекла. 

Энергично взаимодействует окись магния MgO с твёр­
дым серным ангидридом SO3 , при этом выделяется много 
тешюты. В результате реакции образуется MgSO4 - серно• 
ю1слый магний: 

MgO + SO3 - MgSO4• 
Основной I<ислот11ый Соль 
окисел 0l{НССЛ 

Взаимодействие кислотных окислов (ангидридов кис• 
лот) с основными окислами - характерное химическое 
свойство этих окислов. В результате таких реакций обра• 
зуются соли. 

Вопросы tt упражнения 

1. Составьте урав11ения ренкций взашюдействня: а) ceprю­
ro ангидрида с окисью железа; 6) фосфорного ангидрида с 01шсыо 
магния. 
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2. Вычислите процентное содержание серы: а) в сернистом ан-
гидриде; б) в серном ангидриде. (От в е т: а) 50%, б) 40%.) 

3. Какие характерные свойства проявляют: а) основные окислы, 
б) 1шслотные окислы? 

4. Какие из нижеперечнсленных веществ будут реагироват1, 
с сер11ым ангидридом: Р205 , СаО, HN03 , Ва(ОН) 2, MgO, Н20, S02? 
Ilапишите уравнения соответствующих реакций. 

5. Составьте свод11ую таблицу, иллюстрирующую состав и своi'!­
ства изученных окислов по следующей форме: 

О1шслы (определение): 

Формулы не1юторых окислов: 

Ос11ов11ые 01шслы (определе-
ние): 

Формулы некоторых предста-
1штелей: 

От11оше1ше: 
а) к 1шслотам: 
б) к кислотным окислам: 

в) к воде: 

Кислотные окислы (определенне): 

Формулы не1(оторых представите­
лей: 

Отношение: 
а) к основаниям: 
б) к основным окислаы: 
в) к воде: 

Объяснения подтвердите уравнениями реакций. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа № 7. Взаимодействие основного окисла 
с кислотой. Получение медного нупороса при реакции 

окиси меди с раствором серной кислоты 

О б о р у д о в а н и е: спиртовая лампочка, штатив с 
кольцом, фарфоровый треугольник для воронки, асбести­
рованная сетка, ложечка, фарфоровая чашка, стакан, во• 
ранка, ножницы, фильтроваJJьная бумага. 

Р е а к т и в ы: окись меди, раствор серной кисJJоты. 
Вы п о л н е н и е р а боты. Приготовьте воронку с 

фильтром. Вложите фильтр в воронку и слегка смочите 
его чистой водой. В фарфоровую чашку налейте 1/ 2 про­
бирки раствора серной кислоты. Нагрейте её на асбести• 
рованной сетке и небоJJьшими порциями к раствору кис­
лоты прибавJJяйте окись меди. Новую порцию окиси меди 
добавляйте только после того, как полностью прореагирует 
предыдущая. Когда окись меди перестанет реагировать 
(значит, в растворе уже нет кислоты), отфильтруйте от 
избытка окиси меди горячий раствор в стакан. Раствор пе­
релейте в фарфоровую чашку и осторожно выпаривайте 
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его до образования кристаллов. Чтобы уберечься от раз­
брызгивания, чашку накройте воронкой. 
Убор к а. Слейте раствор соли в склянку с этикеткой 

«CuS04 (раствор)», а кристаллы положите в банку с эти­
кеткой «CL1S04 • 5Н 20». Вымойте посуду и приведите в по­
рядо1, рабочее место. Составьте отчёт о проделанной работе. 

соли 

§ 73. Состав и название солей 

Задание. Повторите раздел «Соли» из курса \![ I класса и от­
Dетые на следующне вопросы: 

1. Какие вещества относятся к кш~ссу солей? 
2. I !а пишите формулы натриевых и кальциевых солей следующих 

!(ислот: а) соляной кислоты; б) азотной кислоты; в) сернистой кис­
лоты; г) угольной кислоты; д) кремниевой 1шслоты; е) серной кис­
.лоты; ж) фосq:орной кислоты. 

3. Что общего и в чём различие по составу моле1{ул солей: а) одной 
и той же кислоты и различных ыеталлов; б) различных 1шслот и од-
1юrо и того же металла? 

Солями называются сложные вещества, в состав 

молекул которых входят атомы металлов, связанные 

с кислотными остатками. 

Соли можно рассматривать как продукты обмена или 
замещения атомов водорода кислоты на атомы металла. 

Если в молекуле кислоты все атомы водорода заме­
щены (или обменены) на атомы металла, такую соль на­
зывают норлtальной. 

К нормальным солям относятся, например, Na2C03 -

углекислый натрий, Na3PO4 - фосфорнокислый натрий. 
Если в молекуле кислоты замещена (или обменена) 

на металл только часть атомов водорода, то такую соль 

называют кислой, 
Например: 

NaOH + H 2S04 = NaHS04 + Н2О. 
Основание Кислота Квелая соль Вода 

Кислотным остатком в составе этой соли будет одно­
валентный остаток -HS04 • 

Кислые соли образуют только многоосновные кислоты, 
которые могут давать несколько кислотных остатков. На-
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пример, для серной кислоты H 2SO4 кислотные остатки 
будут -HSO4 (соответствует кислой соли) и =SO4 (соот­
ветствует нормальной соли). Одноосновные кислоты кис­
лых солей не дают. 

Мы будем пока изучать только нормальные соли и их 
свойства. 

Так как молекулы солей состоят из атомов металла и 
1шслотных остатков, то названия солей обычно происходят 
от названия кислоты, которой соответствует кислотный 
остаток, с добавлением названия металла. 

Например: 

Ca(NO3) 2 - азотнокислый кальций, 

Na 2SO3 - сернистокислый натриrr, 

К2СO3 - углекислый калий, 

AI 2(SO4) 3 - сернокислый алюминий, 

Zn 3 (PO4) 2 - фосфорнокис.'IЫЙ цинк. 

Если один и тот же металл образует с данным кислот-. 
ньш остатком две соли, то их названия различают сле­

дуJощим образом: 

FeSO4 - сернокислое железо (за~шсное), 

Fe 2(SO4) 3 - сернокислое железо (окисное). 

Это соответствует названию окислов железа - закиси 

FeO, где железо имеет валентность два, и окиси Fe 2O3 , 

где валентность жеJiеза равна трём. 
Название солей бескислородных кислот составляют так: 

к названию неметалла (кислотного остатка) прибавляют 
суффикс «ист» и затем указывают название металла. На­

пример: 

ВаС\ 2 - хлористый барий, 

А!Вr3 - бромистый алюминий, 

ZnS - сернистый цинк. 

Если металл образует две соли, соответствующие одной 
и той же бескислородной кислоте, то для назван11я соли, 
в ~шторой металл проявляет меньшую валентность, приме­

няют суффикс «ист». Например: FeC\ 2 - хлористое железо. 
Для названия соли, в которой металл проявляет большую 
валентность, применяют суффикс «н». Например: FeC\ 3 -

хлорное железо. 

Очень часто пользуются названиями солей, которые 
происходят от латинского названия неметалла, входящего 
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в состав соли. Эти названия даны в таблице на странице 188. 
Помимо этого, отдельные соли именуют часто ранее при­
нятыми названиями" Например: NaC! - поваренная соль; 
Na 2CO3 - сода; К 2СО3 - поташ; AgNO3 - ляпис и т. д. 

§ 74. Химические свойства солей 

Некоторые реакции, характерные для солей, вы изучили, 
знакомясь со свойствами кислот и оснований. В этом пара­
граф~ мы повторим уже известные вз::~имодействия солей 
с кислотами и основаниями и познакомимся с другими 

реакциями, в которые вступают соли. 

а) В з а и м о д е й с т в и е с о л е й с I{ и с л о т а м и 

Задание. Пользуясь таблпцей растворимости, определите, рас­
твор какой соли бария следует взять, чтобы при действии на него 
серной кислоты получить сернокислый барий. Напишите уравнение 
реакции. 

Ранее были разобраны примеры таких реакций, при 
которых новая соль, образующаяся при взаимодействии 
растворов кислоты и соли, выпадает в виде осадка (стр. 154). 
Например: 

BaCl 2 + H 2SO4 = BaSO4 t + 2НС!. 
Познакомимся с другими примерами реакций солей 

с кислотами. 

Опыт 1. В пробирку с раствором кремнекислого натрия прилейте 
раствор соляной 1шслоты. Что при этом наблюдаете? Составьте урав­
неrше реакции. 

Опыт 2. Налейте в пробирку раствор углекпс.1ого натрпя и 
прилейте к пеыу раствор cepнoii кислоты. Что при этом наблюдаете? 
Составьте урав11е11ие реа1щип. 

Взаимодействие кремнекислого натрия с соляной кис­
лотой приводит к образованию нерастворимой в воде 
кремниевой кислоты и новой соли - хлористого натрия, 
которая находится в растворе: 

Na 2SI03 + 2НС! = 2NaC! + H2Si03 t· 
В растворе В р~створе В растворе В осад"е 

При реакции солей угольной кислоты с растворами 
1шслот обра~уется угольная кислота, которая сразу раз­
лагается на ангидрид и воду. Эта же реакция происходит 
и при действии кислоты на сухой углекислый натрий: · 
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Nа2СОз + H2S04 = Na2S04 + Н2С03 ; 
В растворе или В рuстворе В растворе В растворе 
в сухом виде 

Н2СО3 = Н2О + СО2 t-
в растворе Вода Углекислый 

газ 

На основании этих опытов можно сделать вывод, что 
реакции обмена между солями и кислотами протекают в 
том случае, если в результате их образуется нераствори­
мая соль, нерастворимая кислота или газообразное ве­
щество. 

б)Взаимодействие солей с основаниями 

Задание. Пользуясь таблицей растворимости, предложrпе два 
примера взаимодейстIJий солей с основаниями: 

а) в результате которого получают 11ераствори~юе основание и 
растворимую соль; 

б) в результате которого получают растворимое основание и 
1:ерастворш1ую соль. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

При изучении свойств оснований вы познакомились 
с их взаимодействием с солями. Эти реакции происходят 
в следующих двух случаях: 

растворимая в воде соль, реагируя с растворо~1 щёлочи, 
образует нерастворимое основание и растворимую соль: 

Fe2 (S04) 3 + бNаОН = 2Fe(OH) 3 t + ЗNa 2S04 ; 
В растворе В растворе В осадке В растворе 

растворимая в воде соль, реагируя с раствором щёлочи, 
образует растворимое основание и нерастворимую соль: 

Na 2CO3 + Са(ОН) 2 = 2NaOH + СаСO3 t· 
В растворе В растворе В растворе В осадке 

в) В з а и м оде й ст в и е с о л е й д р у г с др у го м 

Какие условия необходимы, чтобы соли вступили в реак­
цию друг с другом? По каким признакам мы судим о том, 
что произошла реа1щия между двумя солями? 

Опыт 1. Слейте растворы хлористого бария и сернокислого 
натрия. Что при этом происходит? Какое вещество выпадает в осадок? 
К kакому типу реакций относится это взаимодействие? 

Опыт 2. К раствору азотнокислого серебра прилейте раствор 
хлористого калия. Что наблюдаете в этом случае? Составьте урав­
нение реакции. 
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Опыт 3. Слейте растворы азотноюrслого натрия и хлорпстого 
кальция. Есть ли при этом признаки химической реакции? 

Опыт 4. В пробирку с небольшнм количеством раствора серно­
кислого калия прилейте раствор хлористого натрия. Наблюдаете шr 
при этом химическую ре21ш.ию? 

Результаты опытов показывают, что если между 
двумя солями происходит химическая реакция обмена, 
то при этом по.11учаются две новые coJIИ, из которых одна 

выпадает в осадок. 

Например: 

BaCI 2 + Na 2S04 = BaS04 t + 2NaCI; 
В ,,,,створе В растворе В осад"с В растворе 

AgN03 + KCI = AgCI t + KNOa, 
В растворе В растворе В осад1;с В растворе 

Если при сливании растворов двух солей не получается 
нерастворимое вещество, то реакция обмена между такими 
солями не происходит. Так, при сливании растворов хло­
ристого натрия и азотнокислого кальция признаков реак­

ции нет. 

r) В з а и м од е й ст в и е с о л е й с м е т а л л а м и. 
Ряд активности металлов 

Изучая реакции замещения, вы узнали, что при деii­
ствин железа на раствор хлорной меди выделяется медь: 

Ре+ CuCl 2 = FeCl 2 + Ctt. 

Изучим теперь более подробно взаимодействие других 
металлов с растворами солей. 

Опыт. Приготовьте пять пробирок и занумеруйте их. Налейте 
в пробирки на 1/ 3 пх объёма растворы следующих солей: 

N, проб11рс1, 1 

1 
2 
3 
4 
5 

Раствор соли 

азотнокислый свинец 
азотнокислая медь 

азотнокислая медь 

азотнокислый свинец 
азотнокислый цинк 

В пробирки 1 и 2 положите по два куска цинка, в пробирку 3 -
свинца, в пробирки 4 и 5 - меди. 

В каких пробнрr<ах наблюдаете образование новых веществ? 
Составьте уравн_енил реакций. 
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Опыты показьшают, что цинк вытесняет свинец и медь 
пз растворов их солей. Значит, цинк активнее свинца и 
ыеди. 

Свинец вытесняет медь из растворов её солей. Следова­
тельно, свинец активнее меди. Но медь не вытесняет из 
раствор_ов солей ни свинец, ни цинк, так как она менее 
активна, чем эти металлы. 

Может ли медь вытеснить какой-нибудь металл из 
раствора его соли? 

Возьмём раствор азотно1шслой ртути и опустим в него 
медную пластинку. Через некоторое время на медной пла­
стинке появляется блестящий слой ртути. Значит, медь 
вытесняет ртуть из раствора её соли: 

Ct1 + Hg(N03) 2 = Cu(N03) 2 + Hg. 

Еслп надолго оставить пластинку в растворе, то он 
приобретает голубую окраску. Значит, в растворе образо­
валось заметное количество соли меди. Медная пластинка 
при этом постепенно уменьшаетсn в весе. 

Подобные опыты со многими металлам11 и солями пока­
заJJИ, что метгллы обладают различной активностью. 
Железо, например, активнее меди. Оно вытесняет медь 
из растворов её солей. Медь активнее ртути, так как на 
поверхности l'ледн из раствора соли ртути выделяется 

ртуть. Но медь менее активна, чем железо, и вытеснить 
железо нз раствора его солей она не может. 

Все металлы по их активности располагают в ряд, ко­
торый называют рядом активности. В этот ряд включён 
и подород, 1юторый вытесняется из растворов кислот мно­
гш.ш металлами. 

Р я д а к т и в н о с т и м е т а л л о в: 

К, Na, Mg, А!, Zn, Fe, Ni, Sn, РЬ, (Н), Си, Hg, Ag, ALt. 

Зная положение металла в ряду активности, можно, 
не прибегая к опыту, предвидеть, будет ли протекать реак­
ция между металлом и раствором соли другого металла 

(или раствором кислоты). Для этого надо только усвоить, 
что все металлы, стоящие в ряду активности до водорода, 

вытесняют его из растворов кислот (кроме азотной кис• 
лоты). Каждый левее находящийся метаЛJl способен вы• 
теснять из растворов солей металлы, стоящие правее него. 
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Так, цинк вытесняет водород из растворов кислот (кроме 
азотной кислоты). Он вытесняет также свинец, медь и ртуть 
нз растворов их солей. Медь вытесняет серебро и ртуть из 
растворов их солей, но не вытесняет водород из кислот. 

Рядом активности можно пользоваться только для 
реакн,ий замещения, которые проте1<а~от между металлами 
и растворами солей или кислот. Но его нельзя использо­
вать при объяснении реакций обмена, так как свободные 
металлы в этих реакциях не участвуют. 

Реакции вытеснения металлов из растворов их солей 
имеют большое значение в техни1<е. Например, чтобы пре­
дохранить железную проволоку от ржавления, её покрывают 
медью. Для этого проволоку погружают в раствор медного 
купороса, в результате чего на ней осаждается тонкий слой 
меди. 

Вопросы u упражненuя 

1. Составьте уравнения реакций, при которых можно осущест-
nнть следующие превращения: 

а) Zп -+ ZпSO4 -+ Zn(OI-I) 2 : 

б) Си-+ CuCl2 -+ Cu; 
в) Cu-+ Cu(NO3) 2 -+ Cu(OI-1) 2• 

2. I<:а,юе l(ОЛIJчество железа необходимо для вытеснения 960 кг 
~1еди из раствора серноl(ислой меди? (От в е т: 840 кг.) 

З. Сl(олько граымов едкого натра потребуется для получения нз 
азот1101шслого железа 32,1 г гидрата ою1си железа? (От в е т: 36 г.) 

4. Раствор медного купороса, приготовленный для опрыскиванип 
расте1шй, налили в оцинкованные вёдра. Почему nёдра через не­
которое время далп течь? 

5. В растворе находнтся смесь сернокислого цинка и cep1101(11cлoii 
~rеди. Ка!( выдет1ть медь из раствора? Что останется в растворе 
после выделения 1v1еди? 

6. Сколь!(О граммов соли выпадет в осадок при сливании pacтIJopa, 
содерж,1щсго 62,4 г ХJюрнстого бария, с раствором сер11окислого 
калия? (От в е т: 69,9 г.) 

7. Сl(олько юrтров углекислого газа можно получить, действуп 
ria 80 г ырамора (СаСO3) соляной кислотой? (1 л углекислого газа 
при 1юрА1альных условиях весит 1,96 г.) (Ответ: 17,9 л.) 

8. Составьте ураIJнения реакций, протекающих при взаимодей-
стнии: а) угле1шслого бария с азотной кислотой; б) серноl(ислой меди 
с хлористым барием; в) крбшекислого калия с со.1я~-юй J(ислотой. 

9. Составьте уравнения реакций, при которых можно получить: 
а) нерастнориыое основание и растворимую в воде соль и б) раствори­
мое осноIJание и нерастворимую в воде соль. 

10. Можно ли переl(ачивать по же.~1езным трубам: а) раствор 
цинкового I(ynGpoca; б) раствор медi-юго l(ynopoca? 

183 



§ 75. Условия, при 1юторых протекают реакции обмена 

Многие реакции, характерные для окислов, оснований, 
кислот и солей, относятся к реакциям обмена. Условия, 
при которых осуществляются эти реакции, были уже разо­
браны на конкретных примерах, когда говорилось о свой­
ствах оснований, 1<.йслот и солей. 

Опыты позволяют сделать вывод, что реа~щии обмена 
между солями, солями и кислотами, солями и основа­

ниями в водных растворах протекают в том случае, если 

образуется нерастворимое или газообразное вещество. 
Чтобы решить вопрос, будет ли протекать реакция 

обмена, пользуются таблицей растворимости, в 1<0торой 
приведены опытные данные о растворимости оснований 

и солей (см. таблицу растворимости, стр. 290). 
Например, вам нужно узнать, не прибегая к опыту, 

произойдёт ли реакция между углекислым калием К 2СO3 
и азотнокислым барием Ba(NO3) 2 • По таблице раствори­
мости находите, что исходные соли растворимы п поде. 

При реакции обмена может получиться нерастворимый 
углекислый барий ВаСO3 и растворимая в воде соль -
азотнокислый калий KNO3 • Следовательно, это взаимодей­
ствие практически осуществимо: 

К 2СО3 + Ba(NOs) 2 = ВаСО3 t + 2KNO3 • 
В растnоре В растворе В осадке В растворе 

Можно решить и другие вопросы, например, как полу­
чить азотнокислый алюминий реакцией обмена? 

По таблице растворимости находим, что азотнокислый 
алюминий хорошо растворим в воде. Вторым продуктом, 
получающимся в результате реакции, должно быть нерас­
творимое в воде в_ещество. Допустим, это будет сульфат 
бария BaSO4 • Следовательно, для осуществления реакции 
необходимо взять раствор сернокислого алюминия и азотно­
кислого бария: 

А\ 2 (SO4) 3 + 3Ba(NO3) 2 = 3BaSO4t + 2Al(NO3) 3• 
В растворе В растворе В осадке В растворе 

Вопросы и упражнения 

1. Напишите уравнение реакции обмена, при которой можно 
получить азотнокислый цинк из других солей цинка. 

2. К:ак перейти от хлорной меди к азотнокислой меди при помощи 
реакции обмена? 

3. Как осуществить следующие превращения: 

а) CuSO4 -+ CuC12 -+ Cu(NO3) 2; б) А1 2 (SO4) 3 -+ AIC13 -+- Al(NO3) 3 ? 

184 



4. Предложите две реакции замещения, с помощью катары~ 
1южно получить сернокислый цинк. 

5. Раствороы какого вещества следует подействовать на хлори­
стый щ1пшй, чтобы получить азотнокислый магний? 

6. Какие вещества потребуются для получения едкого кали путёи 
реакции об11ена? 

§ 76. Взаимная связь между классами 
неорганических соединений 

Вы изучили характерные свойства, получение и приме­
нение представителей важнейших классов неорганических 
веществ. 

Ранее вы узнали, что все вещества по своему составу 
подразделяются на простые и сложные. Среди простых 
веществ различают металлы и неметаллы. Эти две группы 
веществ могут образовать многочисленные сложные веще­
ства. К числу сложных веществ относятся окислы, основа-
1шя, кислоты и соли. 

СХЕМА КЛАССИФИКАЦИИ ВЕЩЕСТВ 

ные лот­

ные 

римые римые 

в воде основания 

(щелочи) 

родные 

ные 

Зная свойства изученных веществ, вы можете теперь 
при помощи химических реакций переходить от простых 
веществ к сложным и от одних сложных веществ к другим. 

Подтвердим это на следующих примерах. 
Возьмём в качестве простого вещества металл кальций. 

При накаливании его на воздухе или в кислороде обра­
зуется окись кальция: 

2Са + 0 2 = 2Са0. 
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При реакции гидратации этого окисла получается осно­
вание - гидрат окиси кальция: 

СаО + Н 2О = Са(ОН) 2 • 

Это основание при взаимодействии с ангидридом, на­
пример угольным, образует соль - углекислый кальций: 

Са(ОН) 2 + СО2 = СаСO3 t + Н 2О. 
Из этой соли действием кислоты, например азотной, 

можно получить новую соль и угольную кислоту, которая 

распадается на ангидрид и воду: /СО2 t 
СаСO3 + 2HNO3 = Ca(NO3) 2 + Н 2СО3 "'. 

Н 2О. 

С помощью этих реакций мы осуществили цепь таких 
превращений: 

Са - СаО - Са(ОН) 2 - СаСO3 - Ca(NO3) 2• 

Если взять неметалл, например серу, то можно последо­
вательно осуществить такие превращения: 

S - SO 2 - Na 2SO3 - H 2SO3 - SO 2• 

На примере других известных металлов и неметаллов 
можно показать подобные переходы от простых веществ 
1, окислам, осноnаниям, кислотам и солям, от солей к кис­
лотам и основаниям, от кислот и осноnаний к окислам и т. д. 
J,,iеталлы и неметаллы при окислении в кислороде или на 
воздухе образуют окислы. От окислов в свою очередь можно 
перейтп к другим классам веществ. Основные окист,1 могут 
быть превращены (прямо или косвенно) в основания, ю1с­
.rютные окислы (прямо или косвенно) - в кислоты. Кислоты 
при реакциях с основаниями образуют соли. Из coлeii 
можно получать кислоты и основания. Кислоты и основания 
при дегидратации могут образовать окислы. 

Свя31:, между простыми веществами, окислами, осно­
ваниями, кисJютами и солями можно показать на схеме: 

1\\еталлы, ----.Элемепты-----Нсыеталлы 

j) j ! 
Ос"!!овныс:;:::: Основаrшя:;:::: Соли:':::;: Кислоты:':::;: Кислотные 
окислы окислы 

Возьмём для примера кальций и фосфор и покажем 
сnязь этих элементов и образуемых ими соединений: 

Са ----Элементы----- Р 

J! 11 
СаO=Са(ОН)2 -Са3 (РO4) 2== НзРО., - Р2О5 
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Между эJ1ементами и их соединениями существует 
взаиl\шая связь. Эта связь Jiежит в основе многообразных 
хшшческнх превращений,· происходящих в природе и 
используемых в практической деятельности людей. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа .№ 8. Э:<спериментальные задачи по теме 
«Важнейшие ~лассы неорганических соединений» 1 

О б о р у д о в а н и е: спиртовая лампочка, штатив с 
проб11ркам11, металлический штатив с I<ольцом, асбестиро­
ванная сетка, фарфоровая чашечка, стаканы, колбы, во­
ронка, ножницы, прибор для получения газов, фильтро­
вальная бумага. 

Р е а к т н в ы: растворы кислот, щелочей, солей, сухне 
сол11, растворы лакмуса и фенолфталеина. 

Задача № 1. Вам выданы две пробир1ш с веществами. 
В одной из них - окись кальция, в другой - фосq:орный 
ангидрид. Определите содерж11мое каждой пробирки. 

Задача No 2. Даны три пробирки с раствораыи. В одной 
из них - раствор кислоты, в другой - раствор щёлочп, 
в третьеir - раствор соли. Определите, какое вещество 
находится в Еаждой пробирке. 

Задача No 3. Получите гидрат окиси меди исходя нз 
ою1си меди. Выделите полученное вещество из сыесн. 

Задача № 4. Вам выданы растворы сульфата меди и 
ед1,ого натра. Получите окись меди п докажите, что это 
ОСI!ОВНОЙ окисе./J. 

Задача No 5. Даны следующие вещества: Na 2CO3, 

Са(ОН) 2 , HNO3 • Пользуясь ими, получите тремя способами 
карбонат кальция. 

Задача No 6. Даны следующие вещества: H2SO4 , Ba(NO3) 2, 

Zn. Получите раствор нитрата цинка и отделите его от 
других веществ. 

Зада•ш No 7. Получите раствор гидрата окиси калия 
реакцией обмена и отфильтруйте его. 

Задача No 8. Даны следующие вещества: Ва(ОН) 2 , 
СаСO3 , НС!. Получите карбонат бария и выделите его из 
сыеси. 

Задача No 9. Получите раствор хлористого цинка, имея 
в распоряжении следующие вещества: Zn, ВаС1 2 , CuSO4• 

1 Каждый ученик решает 4-5 задач по указанию учителя. 
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Задача No 1 О. Получите угольпый ангидрид исходя из 
карбоната калия и докажите, что он представляет собой 
IШСЛОТНЫЙ окисел. 

Задача No 11. Докажите опытным путём основной ха-
рактер окиси свинца. , 

Задача No 12. Получите и выделите из смеси гидрат 
окиси цшша, ш.1ея в распоряжении следующие вещества: 

Zn, NaOH, CuCJ 2• 

Таблица 3 
Названия солей важнейших нислот 

Формула 

Формула н название и ваJiент- Названпс 
ность кис- Прпмер KIICJ10Tbl солп 
ЛОТIIОГО 

OCПlTl\a 

Солп11ая 1 Хлориды MgCl 2 
HCI -ci хлорид магния 

(хлористый магний) 

Сероводородная 11 Сульфиды CaS 
112S =S сульфид кальция 

Азотная 1 Нитраты 
(сернистый кальций) 

Ва (N03 ) 2 
HN03 -NОз нитрат бария 

(азотнокислый б1:1р11й) 
Угольная 11 Карбонаты Nа2СОз 
Н 2СОз =СО3 J{арбошп натрия 

(углекислый натрий) 
Сер rшстая 11 Сульфиты K2S03 

H2S03 =S03 
сульфит калия 

(сернистокислый калий) 
Кремшrевая 11 Силикаты ZnSI03 

н,sю. =SiOз СИЛl!!(аТ цинка 

(I{реынекнслый цинк) 

Сероая 11 Сульфаты CuS04 
H2S04 =S04 

сульфат меди 
(сернокислая медь) 

Фосфорная 111 Фосфаты AIP04 
Нзl-'04 =РО4 фосфат алюми11ин 

(фосфорнокислый алюми-
ний) 

Вопросы и упражнения 

1. Путём каких реакций можно осуществить сJiедующие пре­
вращения: 

а) Р - Р2O5 - Н3РО4 - Ва3(РО4) 2 ; 

188 

б) S - S02 - H2S03 -. BaS03 - S02; 

в) А! - А1 203 - AICl3? 

Составьте уравне ння реакций. 



2. Как получить двуокись !(ремншт, если в распоряжении имеется 
раствор кремнекислого калия? Составьте уравнеrшя соответствую­
щих реакций и укажите, к какоыу типу они относятся. 

3. Составьте уравнения реакций получения гидрата оr(иси нат­
рия: а) реакцией соединения и б) реакцией обмена. 

4. Сколько граммов азотной кислоты потребуется для нейтрали­
зации раствора, содержащего 14,8 г гидрата оюrси кальция? 

(От в е т: 25,2 г.) 
5. Имеется раствор, содержащий 28 г едкого кали. К:а1юй кислоты 

по весу потребуется меньше для полной нейтрализации этого раст­
Бора: азотной rrли серной? 

6. Сколько литров углекислого газа потребуется для образова­
ния соли при реакции с раствором, содержащи~r 16 г eдr<oro натра, 
если известно, что 1 л углекислого газа при нормальных условиях 
Еесит 1,96 г? (От в е т: 4,5 л.) 

7. Предложите способы получения сернокислого маrнrrя, исполь­
зуя для этого: а) реакции соединения; б) реакции обл1ена; в) реакцшr 
замещения. Составьте уравнения соответствующих реа1щиii. 

8. Сколько граммов железа потребуется для вытеснения нз 
раствора ыед1rоrо купороса 12,8 г меди? (От в е т: 11,2 г.) 

9. Сколько гра1.Iмов окиси железа было израсходовано на взаи-
1:одействие с раствором соляной кислоты, если получилось 3,25 г 
хлорного железа? (От в е т: 1 ,6 г) 

10. При взаимодействии растворов углекислого калия и гидрата 
оr<иси бария было получено 3,94 г осадка. Вычислµте, какое количество 
каждого из исходных веществ было израсходовано. 

11. Составьте уравнения реаrщнй всех воз~южных способов по­
луче ння хлористого алюминия. 

12. Стакан с раствором серной кислоты весил 375 г. Чеыу будет 
p,merr вес стакана с раствором после окончания химической реакции, 
если известно, что в раствор было опущено 28,2 г алюшrшrя? 

(От в е т: 400 г.) 
13. М.ожно ли в вёдрах, сделанных из оцrшкованноrо железэ, 

хранить раствор медного I<ynopoca? 
14. Путём I<аких химических реакций можно получить гидрат 

О[(ИСИ цинка, если в распоряжении имеется окись цшша? Составьте 
уравнения этих реакций. 

15. Составьте уравнеН/fЯ реакцшё, в результате которых можно 
получить углекислый барий. 

16. Сколько килограммов окиси кальция требуется для получе-
ния 1 т гашёной извести? (От в е т: 756,7 кг.) 

17. j\,lожно ли в алюминиевых сосудах хранить растворы: а) со­
лей кальция; б) солей меди; в) солей ртути? 

18. Сколько тонн натриевой селитры (азотrrокислоrо натрия) 
можно получить действием на соду 18,9 т азотной кнслоты? 

(От в е т: 25,5 т.) 
19. К:ак получить окись железа исходя из азотнокислого железа 

(окисного)? Составьте уравнения этих реакций. 
20. Как получить хлористый магний исходя из азотнокислого 

маrrrия? К:а1ше ещё вещества необходимо взять? 



ГЛ А В А VIII 

ХИМИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

§ 77. Основные направления химизации сельского 
хозяйства 

В нашей стране быстрорастущая промышленносп, 
освоила разнообразную новую технику, обеспечила новымп 
машинами все отрасли народного хозяйства. Большие сред­
ства были вложены в сельское хозяйство. На смену уста­
ревшим машинам на полях совхозов 11 1юлхозов появились 
сотни тысяч мощных тракторов и самоходных комбайнов 
с разнообраз11ыми ноБыми орудиями обработк11 почвы п 
убор1ш урожая. Это дало возможность не только механизп­
ровать многие впды сельскохозяйственных работ п поднять 
производптелыrость труда, но и значительно улучш11ть 

обработку земли п расширить посевные площадII. В Снб11рн, 
Казахстане и других местах было распахано н использовано 
для посевов около 40 млн. га целIIнных п залежных земель. 
Это позволпло почти удвоить производство зерна и довесш 
его в 1962 r. до 9,4 млрд. пудов 1 (почти 152 млн. т). 

Производство зерна - это не только источник обеспече­
НIIЯ населения хлебом, но основа всего сельского хозяйства, 
в том числе важнейшей его отрасли - животноводства. 

Необъятные просторы нашей Родины позволяют п 
в будущем расширять посевные площади, распахивать п 
засевать новые землII. Однако, чтобы сделать их пригод­
ными для выращиnания зерна, нужно затратить много сил 

и средств на расчистку, осушку и другие работы. В то же 
время огромные возможности существующих посевных пло-

1 Весовая мера - пуд составляет около 16 кг. 
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щадей ещё далеко не использованы. Вот почему главным 
направ.пен11ем в дальнейшем развитии сельского хозяйства 
в нашей стране является интенсификация. Вести хозяйство 
интенсивно - это значит повышать производительность тру­

да, снижать себестоимость продукции, на каждом гектаре 
землп выращивать больше зерна, получать больше мяса, 
1,ю.'Iока и других продуктов при меньшей затрате сил и 
средств; 

Решающее значение в осуществлении интенснфикацш1 
сельского хозяйства имеет широкое использование химии. 
Программой Коммунистической партии Советского Союза 
в числе важнейших мероприятий по дальнейшему развитию 
сельскохозяйственного производства намечено «осущест­
ВIIТЬ рациональную и всестороннюю химизацию сельского 

хозяйстrза - полностью удовлетворить его потребности 
в минеральных удобрениях, в химических и биологических 
средствах борьбы с сорняками, болезнями и вредителями 
растений и животных; обеспечить во всех колхозах и 
совхозах наилучшее использование местных удобрений)). 

Хпм11зацпя сельского хозяйства в нашей стране осуще­
ствляется в следующих основных направлениях: 

1. Применение минеральных удобрений, дающих ра­
стениям необходимые минеральные питательные веще­
ства. 

2. Применение хнмических средств борьбы с вредите­
лями и болезнями растений (ядохимикатов). 

3. Применение химических средств борьбы с сорняками 
(химическая прополка). 

4. Прпменение химических средств для укреп.r1еrшя 
роста и развития растений. 

5. Применение химических средств в животноводстве 
(улучшение качества кормов, минеральные и витаминные 
добавки к кормам, химическая защита животных от пара­
зитов, использование химических препаратов при лечении 

заболеваний и др.). 
6. Использование химических средств при переработке 

п хранении сельскохозяйственных продуктов (применение 
консервирующих средств, препаратов, предохраняющих 

зерно и kартофель от прорастания, дезинфе1щня складских 
помещений и т. п.). 

Практика использования различных химических средств 
в опытных хозяйствах, в передовых колхозах и совхозах 
показала, 'ПО хпмпзацня - это действительно революция 
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в сельском хозяйстве. 1 ц минеральных удобрений, внесён­
ных на I га, даёт прибавку урожая зерна от 2,8 до 5 11 
с 1 га. Каждые 3-4 т азотных удобрений (например, солей 
азотной кислоты) дают допоJ11-штель11ый урожай пшеницы 
от 15 до 25 т, а картофе.1я - до 100-120 т. Каждыii 
рубль, затраченный на производство и применение ядохи­
м11катов, сохра·няет урожай на 16 рублей. 1 га обрабаты­
ваемой земли даёт сейчас продукцию, достаточную, чтобы 
прокормнть примерно двух человек. Если внести на этот 
гектар 3-4 ц азотных удобреннй, то можно получить про­
дукцшо на 7-9 человек. Сейчас на полях колхозов и сов­
хозов нашей страны вносится в среднем около 60 кг мине­
ральных удобрений на 1 га. В 1970 г. эта цифра значительно 
возрастёт. 

При достаточном количестве и правильном использо­
вании удобрений и других средств химизации плодородие 
земли может быть безграничным. Однако это совершенно 
не значнт, что высокие урожаи обеспечиваются только 
с помощью химии. Химизация неразрывно сочетается 
с передовой агротехникой, высококачественной обработкой 
почвы, проведением системы. мероприятий по мелиорации 
и ирригации, отбором лучших сортов растений и т. д. 
Одним из важнейших условий успешного использования 
х11м1ш в се"1ьско:v1 хозяйстве является механизация. Наша 
промьш1J1енность производит разнообразные машины, поз­
воляющ11е механизировать внесение удобрений, применение 
средств борьбы с вредителямн 11 сорняками. Активную роль 
здесь играет сельскохозяйственная авнация. С другой 
стороны, сама химия приходит на помощь технике: хими­

ческие заводы изготовляют пластыассовые трубы, которые 
используются для подвода воды в оросительных системах, 

для парннков и теплиц вместо стекла применяют прозрач­

ные пластмассовые (полиэтиленовые) плёнки, под которыми 
растения в теплицах лучше развиваются. Такими же плён­
ками ыожно выстилать оросительные каналы, чтобы устра­
нить утечку воды. 

С развитием химизации особенно повышается роль 
науки в сельскохозяйственном производстве. В нашей 
стране десятки научно-исследовательских институтов, сотни 

учёных активно разрабатывают новые, всё более совер­
шенные -способы интенсификации. Им активно помогают 
в этом передовики сеJ1ьского хозяйства, весь советский 
народ. 
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§ 78. Важнейшие минеральные удобрения 

Чтобы получить урожай, в земле должны содержаться 
в достаточных количествах необходимые растениям пита­
тельные вещества, которые они всасывают из почвы в виде 

растворов. Для нормального роста и развития растениям 
необходимо по крайней мере 22 химических элемента. 
Среди них особенно важное значение имеют требующиеся 
в значительных количествах калий, азот, фосфор, углерод, 
кислород и водород. В меньших количествах, но жизненно 
необходимы элементы кальций, магний, железо и др, Неко­
торые элементы (медь, марганец, кобальт, цинк и др.) 
нужны в микроскопических дозах, однако недостаток их 

в почве действует на растения губительно. 
Ни один из этих элементов не используется для питания 

растениями в виде простого вещества. Все они должны 
находиться в виде различных химических соединений. Ве­
ществ, содержащих углерод, водород и кислород, в почве 

и в воздухе очень много. Веществ же, в состав которых вхо­
дят другие элементы (особенно азот, фосфор и калий), 
в почве обычно не хватает. 

Ка.кой бы богатой ни была почва, запасы питательных 
веществ на возделываемых полях уменьшаются, так как 

извлечённые растениями минеральные соли увозятся вместе 
с урожаем. В зависимости от урожая, возделываемой куль­
туры и почвы вынос основных питательных элементов может 

быть различным. Например, при урожае 25 ц зерна и 60 ц 
соломы озимой пшеницы с l га из почвы выносится 104 кг 
азота, 34 кг Р205 и 67 кг К20. То количество навоза, золы 
и торфа, которое вносится, только частично возвращает 
питательные элементы в почву. Для получения высоких 
урожаев этих удобрений недостаточно. Нужные культур­
ным растениям питательные вещества необходимо вносить 
в почву в виде минеральных удобрений. Производство мине­
ральных удобрений - одна из основных отраслей химиче­
ской промышленности. 

По питательным элементам: калию, азоту, фосфору -
важнейшие удобрения разделяются на калийные, азотные 
и фосфорные. Чаще всего это соли азотной, фосфорной и 
некоторых других кислот. Каждое из этих удобрений со­
держит один из указанных питательных элементов. Есть 
удобрения сложные, они содержат два и даже все три 
основных элемента. Часто различные удобрения смеши-
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Рис. 101. Вот что даёт при благоприятных условиях 
внесенпе фосфора, азота и калия в виде соответству­

ющего количества удобрений. 

вают друг с другом. Такие смешанные удобрения оказы­
вают на растения более эффективное действие, чем каждое 
удобрение, внесённое в отдельности. Кроме удобрений, со­
держащих основные питательные элементы, в агротехнике 

широко применяют такие вещества, как гашёную известь, 
известняк, гипс. Они улучшают структуру и химические 
свойства почвы, повышают эффективность действия удоб­
рений. Их часто называют косвенными удобрениями. 

Вопросы и упражнения 

1. Что такое интенсификация сельского хозяйства? 
2. Почеыу 1:1нтенсификация сельского хозяйства связана с его 

химизацией? 
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3. В каких направлениях осуществляется химизация сельского 
хозяйства в нашей стра11е? Kal(oe нз этих 11аправлений главное? 

4. С 1{ а~шми другими нидами интенсификации связана химизация 
сельского хозяйства? 

5. Почему растения нуждаются в минеральных удобрениях? 
Приведите примеры. 

6. Назовите важнейшие элементы, необходимые для питания 
растений. В каком виде они должны находиться в почве? 

7. I(акие виды минеральных удобрений вам известны? 
8. Какие удобрения называются косвенными? Какое значение 

они име1от? 

§ 79. Калийные удобрения 

Калий играет очень важную роль в жизни растений. 
Попадая в клетки растительных организмов, он способ­
ствует удерживанию воды в протоплазме. Это позволяет 
растениям сохранять нормальную жизнедеятельность при 

временном недостатке влаги в почве. Наличие калия спо­
собствует образованию крахмала, сахара, белков, жиров и 
других веществ. Отсутствие же его в почве приводит к за­
болеванию, которое выражается в появлении красноватых 
точек на листьях. При недостатке калия прекращается 
также и ветвление растений. Каждый килограмм внесён­
ного в почву калия обеспечивает получение дополнительно 
урожая на 1 га: зерн9бобовых - около 7 кг, сахарной 
свёклы. - 50 кг, картофеля - 40 кг, хлопка - 2 кг, а льна­
волокна - 9 кг. 

Самым крупным в мире месторождением калийных солей 
являются открытые в Советском Союзе в 1925 r. залежи на 
Северном Урале, вблизи Соликамска. Наряду с хлористым 
калием КС\ они содержат также и другие соли, главным 
образом хлористый натрий NaCI и хлористый магний MgC\ 2• 

Калийные месторождения имеются также на Западной 
Украине. В последние годы они были открыты и в Бело­
руссии, где уже ведётся их промышленная разработка. Для 
11олучення хлористого калия природные минералы подвер­

t·ают соответствующей переработке, в результате которой 
отделяют другие соли. 

Одним из распространённых калийных удобрений яв­
ляется хлористый калий КС\. Он представляет собой поро­
шок белого цвета, хорошо растворимый в воде. Хотя гигро­
скопичность хлористого калия и незначительна, однако 

при хранении он слёживается. Упаковывают хлористый 
калиii обычно в пятислойные мешки из плотной бумаги, 
которые необход1шо хранить в сухоы месте. 
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Распознавание хлористого калия состоит п доказатель­
стве наличия калия и кислотного остатка соляной кис­
лоты -Cl. 

Для определения калия свежезачищенный графитовый 
стержень от карандаша опускают в концентрированную 

соляную кислоту, а затем в сухой хлористый калий. Стер­
жень вместе с прилипшими кристаллами вносят в верхнюю 

часть пламени газовой горелки. Пламя окрашивается 
в фиолетовый цвет, характерный для соединений калия. 
Чтобы фиолетовая окраска пламени была лучше заметна, 
его рассматривают через синее стекло. 

Для определения кислотного остатка соляной кис­
лоты (-С!) 0,5 г хлористого калия растворяют в пробирке 
в 3 мл дистиллированной воды. К прозрачному раствору 
приливают несколько капель раствора азотнокислого се­

ребра. При этом выпадает белый творожистый осадок 
хлористого серебра. 

На многие технические, плодовые и овощные куль­
туры хлориды оказывают вредное влияние, так как каче­

ство получаемых продуктов резко понижается. Поэтому 
целесообразно в этих случаях пользоваться другими солями 
калия, в частности сульфатом калия K2S04 (сернокислым 
калием), представляющим собой мелкокристаллический 
порошок сероватого цвета. В воде сульфат калия раство­
ряется хуже, чем хлорид калия. Несмотря на свою неrи­
гроскопичность, сульфат калия при хранении, особенно 
в сырых помещениях, слёживается. Транспортируют суль­
фат калия навалом в железнодорожных вагонах. 

Распознавание сульфата калия сводится к доказатель­
ству наличия калия и кислотного остатка серной кис­
лоты =S04 • 

Опыт. Докажите, что в состав сульфата калия входит элемент 
калий, теы же способом, 1(а1шм это было сделано для хлорида калия. 

Для определения кислотного остатка = SO4 возьмите в пробирку 
около 1 г сульфата калия, растворите его в 3-4 мл воды и прилейте 
5-6 капель раствора хлористого бария ВаС12 • Что получилось в про­
бирке? 

Прилейте к выпавшему осадку 1-2 мл разбавленной соляной 
кислоты. Растворяется ли при этом осадок? Вспомните, где вы уже 
встречались с подобной реакцией. 

Значительное кол11чество соединений калия (от 15 до 
28%), главным образом в виде углекислого калия К2СО3 , 
называемого поташом, содержит древесная зола. Поэтому 
зола является одним из ценных калийных удобрений. 
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Содержание питательных элементов в удобрениях и в почве 
часто выражают путём пересчёта на окислы этих элементов. Так, 
1шличество калия в удобрениях выражают обычно в пересчёте на К:20. 
Лля примера вычислим, каrшму количеству оrшси калия соответствует 
весовое 1шличество хлористого калия, равное его моле1{улярному весу. 

Рассуждаем так: молекулярный вес KCI равен 74,5 к. е., молекуляр­
ный вес К:20 равен 94 к. е. Так как молекула хлористого калия содер­
жит одни атом калия, а молекула окиси калия - два атома калия, то 

очевидно, что каждые две молекулы хлористого калия содержат 

столько же по весу элемента калия, сколько находится в одной моле­
кул.е окиси калия. 

2К:Сl соответствуют К:20 
2 • 74,5 весовых частей соответствуют 94 весовым частям 

74,5 » » » 47 » » 

Следовательно, 74,5 весовых частей хлористого калия соответ­
ствуют 47 весовым частям окиси калия. Выражая это в процентах, 
получим: 

47 
74 

_ = 0,63, или 63%. 
, ,о 

Если удобрение содержит 80% хлористого калия, то для пересчёта 
на окись калия рассуждаем так: 

в 100 г удобрения находится 80 г KCI 
2KCI соответствуют К2О 

2 · 74,5 г KCl » 94 г К20 
80 г KCl » х г 

80 · 94 
х = --{49 - 50,4 (г). 

Следовательно, содержание калия в пересчёте на окись калия 
в данном удобрении соответствует 50,4%-

Вопросы и упражнения 

1. Вычислите содержание калия в пересчёте на окись калия 
(в процентах): а) в чистом сульфате 1,алия; б) в чистоы карбонате калrш 
(поташе). (Ответы: а) 54%; б) 68,1%.) 

2. Для подкормки картофеля применяют 0,4-процентный раствор 
хлористого калия. Сколько потребуется хлористого калия для приго­
товления 10 кг такого раствора? (От в е т: 40 г.) 

3. Вам выданы в пробнрках следующие минеральные удобрения: 
а) хлористый калий; б) сульфат калия. Как обнаружить, в какой про­
бир1{е находится хлористый калий, в какой сульфат калия? 

4. Какое количество хлористого калия соответствует 0,5 т суль­
фата калия? 

(Ответ: 0,43 т.) 
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5. С каждой тонной зерна пшеницы из почвы уносится 5 кг свя­
занного калия. С~юлько нужно внести в почву хлористого калня, 
чтобы пополнить эту убыль? 

(Ответ: 9,5 кг.) 
6. Зола стеблеii подсолнечшша содержит 28% поташа К2СО3 • 

Сколько по весу золы нужно внести в почву, чтобы заменить по со­
держанию калия 1 т хлористого калия? 

(От в е т: 3,3 т.) 

§ 80. Азотные удобрения 
Азот необходим для образования белка, без которого 

невозможно существование ни животного, ни раститель­

ного мира. Растения усваивают азот из почвы, где он нахо­
дится в виде раствор11мых солей. Так ка1< с полей вместе 
с урожаем культурных растений уносится огромное коли­
чество азота, возникает необходимость пополнения запасов 
этого элемента в почве. 

Азотные удобрения необходимы для всех важнейших 
культурных растений, кроме бобовых, которые при по­
средстве клубеньковых бактерий способны усваивать атмо­
сферныi'r азот. 

Внесение азотных удобрений в почву при соблюдении 
всех передовых приёмов агротехники обеспечивает значи­
тельный прирост урожая. Так, при затрате удобрений, 
соответствующих 1 т связанного азота, удаётся получить 
урожай пшеницы на 15-20 т больше, чем при отсутствии 
удобрений, картофеля - на 75-120 т, сахарной свёклы -
на 100-140 т. 

Недостаток азота в почве вызывает задержку роста, посте­
пенное отмирание листьев. В то же время большой избыток 
азота замедляет созревание, например, зерновых культур, 

снижает сахаристость свёклы, ведёт к полеганию хлебов. 
В качестве минеральных азотных удобрений применяют 

соли азотной и некоторых других кислот, аммиак и мо­
чевину. 

Азотнокислый натрий (натриевая селитра) NaN03 в чи­
стом виде представляет собой белое кристаллическое ве­
щество, легко растворимое в воде. 

Натриевая селитра, применяемая как удобрение,обычно 
содержит различные примеси, которые придают ей серый, 
а иногда буровато-жёлтый цвет. Эту соль можно получить 
в результате реакции между углекислым натрием и азот­

ной кислотой: 

Na 2C03 + 2HN03 = 2NaN03 + Н 2О + СО2• 
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При хранении натриевая селитра обычно слёживается. 
Для её упаковки применяют бумажные мешки или дере­
вянную тару. 

Содержание питательного элемента в азотных удобрениях вы­
числяют в nересчёте на элемент азот. Молекулярный вес азотнокис­
лого натрия равен 85 к. е., а атомный вес азота 14 к. е. Следовательно, 
азота в химически чистом нитрате натрия будет: 

~: = 0,164, или 16,4%. 

Техническая натриевая селитра, применяемая как удо­
брение, содержит обычно 16, 1 % азота. 

Распознавание натриевой селитры. Для распознавания 
этого удобрения его исследуют на содержание натрия и 
IШСЛОТНОГО остатка -N03. 

Чтобы определить натрий в натриевой селитре, возьмём 
свежеочищенный графитовый стержень от карандаша, опу­
стим его в концентрированную соляную кислоту, а затем 

в сухую натриевую селитру. Стержень вместе с прилипшими 
I{ нему кристаллами селитры внесём в верхнюю часть пла-
111ени спиртовки или газовой горелки. Пламя окраши­
вается в жёлтый цвет. Это характерно для всех соединений 
натрия. Таким способом можно обнаружить содержание 
натрия в любом веществе. Для определения кислотного 
остат!<а -N03 на раскалённый кусок древесного угля на­
сыплем немного мелко растёртой селитры. При этом за­
метны лёгкие вспышки. Свойством давать вспышки на 
раскалённом угле обладают все соли азотной кислоты. 

Ка.'Iьциевая селитра Ca(NO3) 2 выпускается в виде мел­
ш1х зёрен (гранул) или чешуек белого цвета. Содержит от 
15 до 16% азота. Хорошо растворяется в воде. Очень гигро­
скопична и поэтому сильно слёживается при хранении. 
Хранят кальциевую селитру во влагонепроницаемой таре, 
в сухих помещениях. 

Аммиачная селитра NH 4NO3 - одно из главных азот­
ных удобрений в СССР. Это твёрдое кристаллическое ве­
щество белого или желтоватого цвета, хорошо растворимое 
в воде. Аммиачная селитра очень богата азотом, содержание 
которого в ней составляет 34-35 % . Упаковывают аммиач­
ную селитру в пятислойные бумажные мешки, пропитанные 
битумом. 

Промышленность выпускает аммиачную селитру как 
в виде порошка, так и в гранулированном виде. Грану.'Iи-
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рованная аммиачная селитра представляет собой шарики 
(гранулы) размером 1,5-2,5 Аtм в диаметре. В таком виде 
она значительно меньше увлажняется и почти f!e слёжи­
вается. 

Преимущество гранулированных удобрений в том, что 
они обеспечивают растениям более благоприятные условия 
питания. Попадая в почву, гранулы образуют очаги пита­
ния, из которых удобрение расходуется постепенно и полнее 
усваивается растениями. 

Аммиачная селитра NI-1 4 NO3 - соль азотной кислоты. 
В состав её молекулы вместо атома металла входит группа, 
состоящая из одного атома азота и четырёх атомов водо­
рода (NI-1 4-). Эта группа называется аммонием или аммо­
нийной группой. В свободном состоянии аммонийная группа 
не существует. Она может входить только в состав соеди­
нений, где играет роль одновалентного металла. (Валент­
ность её равна единице.) 

При нагревании солей аммония с растворами щелочей 
выделяется газ аммиак NI-1 3 : 

Раствор аммиака в воде известен под названием нашатыр­
ного спирта. Этот раствор обладает щелочными свойствами, 
поэтому индикаторы соответственно изменяют свою окраску 

в этих растворах. 

При взаимодействии аммиака с кислотами образуются 
соли аммония, иначе называемые аммонийными солями. 
Так, при реакции между аммиаком и азотной кислотой об­
разуется нитрат аммония (аммиачная селитра): 

Эта реакция положена в основу промышленного способа 
получения аммиачной селитры. 

Распознавание аммиачной сели1ры. Аммиачная се­
литра - аммонийная соль азотной кислоты. Для её опре­
деления нужно доказать наличие в ней аммонийной группы 
(NH 4-) и кислотного остатка (-NOJ. 

При нагревании аммонийных солей со щелочами обра­
зуется газ аммиак NI-1 3 : 

нагр. 

NI-1 4NO3 + NaOH = NaNO3+ Н 2О + NH 3 t-
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Аммиак обнаруживают по характерному запаху (запах 
нашатырного спирта) или посинению красной лакмусовой 
бумажки, если держать её у отверстия пробирки. 

Оnыт. Поместите в пробирку 1-2 г аммиачной селитры, прилейте 
2-3 мл 20-процентного раствора ед1шго натра и слегка нагрейте. 
Осторожно понюхайте выделяющийся газ. Подержите у отверстия 
пробирки красную лакмусовую бумажку, предварительно смоченную 
водой. Отметьте изменение цвета. Объясните, почему синеет бумажка. 

Докажите наличие кислотного остатка -N03 в аммиачной селитре 
уже известным вам способом. 

Сульфат аммония (NH 4) 2SO4 - аммиачная соль серной 
юrслоты. Мелко1{ристаллический порошок белого или серого 
цвета. Содержит 20-21 % азота. Хорошо растворим в воде. 
Сульфат аммония не слёживается при храпении. 

Распознавание сульфата аммония сводится к исследо­
ванию этого удобрения на содержание группы NН4-
и кислотного остатка =SO4• 

Оnыт. Докажите, что в состав сульфата аммония входит а~1мо­
нийная группа, тем же способом, каким она была определена в амыи­
ачной селитре. 

Для определения кислотного остатка =S04 проделайте тот же 
опыт, который описан на странице 196. 

В настоящее время широкое распространение получило 
ещё одно азотное удобрение - мочевина. Это вещество, 
как и многие удобрения, получают искусственным путём. 
Состав мочевины выражается формулой CO(NH 2) 2 • Моче­
вина представляет собой кристаллическое вещество белого 
цвета, хорошо растворимое в воде. Содержание азота в мо­
чевине соста~мяет 46 % . 

Производство мочевины в Советском Союзе к 1970 г. 
значительно увеличится. При этом она будет выпускаться 
в гранулированном виде. 

Кроме перечисленных азотных удобрений, в настоящее 
время начинают иметь бо.r1ьшое значение жидкие аммиачные 
удобрения. К ним относятся сжиженный аммиак (аммиак, 
превращённый в жидкое состояние при повышенном давле­
нии), аммиачная вода (раствор аммиака в воде) и так назы­
ваемые аммиакаты - растворы минеральных удобрений, 
дополнитслыю насыщенные аммиаком. 

Растворы удобрений удобно перекачивать по трубопро­
водам, изготовленным из резины, tюлиэтилена и других 

пластмасс. Для внесения в почву сжиженного аммиака 
применяют стальные автоцистерны, из которых аммиак, 
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после того как давление снизится, попадает по шлангам 

к нижней части специального устройства. Такая машина 
за 8 часов обрабатывает около 10 га посевов. Переход на 
жидкие азотные удобрения потребует внедрения новых 
способов снабжения, хранения и применения. Но это оку­
пится снижением трудовых затрат на погрузку, разгрузку 

и внесение удобрений, которые сократятся примерно в 
пять раз. 

Жидкие азотные удобрения называют высококонцентрн­
рованными, так как содержание питательного э.r1емента 

в них очень высокое. Так, сжиженный аммиак содержит 
82,3% азота. 

Вопросы и упражнения 

1. :Какие соли азотной 1шслоты используют в качестве минераль• 
ных удобрений? Напишите (j:ормулы этих солей и назовите их. 

2. Вычислите процентное содержание ·азота в чистой аммиачной 
селитре. ' (От в е т: 35% .) 

3. Для подкормки озимой ржи на площади в 20 га необходиыо 
обеспечить на каждый гектар 25 кг азота. Какое количество сульфата 
аммония потребуется для этой цели? (От в е т: 2357 кг.) 

4. Какое количество аммиачной селитры необходимо внести на 
площадь в 25 га под пшеницу, если на каждый гектар требуется: 
45 кг азота? Каким количеством сульфата аммония: можно заменить 
вычисленное количество аммиачной селитры? (От в е ты: !) необхо­
димо 3214 кг аммиачной селитры; 2) это количество заменяет 5303 кг 
сульфата аммония.) 

5. Какое сходство и различие в составе аммиачной селитры и 
сульфата аммония? С помощью каких химических реакций можно 
отличить эти удобрения друг от друга? 

6. Напишите уравнения реакций взаимодействия аммиачной 
селитры и сульфата аммония: со щёлочыо. 

7. Средний урожай пшеницы уносит за один сезон до 75 кг азота 
с I га. Сколько аммиачной селитры может возместить такую потерю 
на площади в 1000 га, если учесть, что около 20% азота, необходи­
мого для: питания растения, поступает в почву в результате естествен­

ных процессов (гниения остатков растений, деятельности микробов 
и пр.)? (От в е т: 171,4 т.) 

§ 81. Фосфорные удобрения 

Фосфор относится к одному из главных элементов, необ­
ходимых для растений. Он обеспечивает хороший рост 
зерновых, образование сахара в свёкле и крахмала в кар­
тофеле и кукурузе, улучшает качество волокна льна, уско­
ряет созревание. Недостаток фосфора в почве приводIIт 
к тому, что растения плохо усваивают азот и другие элс-
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!lrенты. Внесение фосфорных удобрений повышает урожай 
на 20-25 % . 1 т суперфосфата, например, обеспечивает 
получение прироста урожая зерна до 2,8 т, а сахарной 
свёклы - до 10-15 т. Каждая тонна фосфоритной муки 
даёт прибавку не менее 1 т зерна. 

Сырьём для производства фосфорных удобрений служат 
природные минералы - фосфорит и апатит. Они пред­
ставляют собой соли фосфорной кислоты. Состав фосфорита 
отвечает формуле Са 3(РО4) 2 . Состав апатита более сложен. 
По запасам фосфоритов и апатитов наша страна занимает 
первое место в мире. Особенно богато Хибинское месторо­
ждение, в районе города Кировска, на Кольском полу­
острове. Разработка его была начата в 1930 г. В настоящее 
время будет введено крупное месторождение сырья, раз­
веданного в 1937 г. в горном хребте Кара-Тау (Казахстан). 
По своим запасам он ненамного уступает Хибинскому 
месторождению. 

Главными видами фосфорных удобрений являются фос­
форитная мука и суперфосфат. 

Фосфоритную муку получают при измельчении фосфо­
рита. Она представляет собой тонкий порошок тёмно-серого 
цвета. Фосфоритная мука не растворяется в воде, и содер­
жащийся в ней фосфор тру,n.но усваивается растениями. 
Поэтому её вносят обычно в почвы с повышенной кислот­
ностью (кислые почвы). Кислоты почвы превращают фос­
форитную муку в растворимую соль фосфорной кислоты. 

Действие фосфоритной муки улучшается, если вносить 
её вместе с другими удобрениями - сульфатом аммония, 
навозом, торфом (в виде так называемых компостов). 

Суперфосфат. Фосфорит и апатит перерабатывают в цен­
ное фосфорное удобрение - суперфосфат. Для этого из­
мельчённые и по возможности освобождённые от примесей 
минералы обрабатывают разбавленной серной кислотой. 
При действии серной кислоты па фосфорит или апатит про­
текает реакция, которую можно выразить уравнением: 

Са3(РО4) 2 + 2H2S04 = Са(Н 2РО4) 2 + 2CaS04, 

Смесь полученных солей Са(Н 2РО4) 2 и CaS04 называют 
суперфосфатом (простой суперфосфат). Обычно он содержит 
ещё немного воды. 

Суперфосфат представляет собой белый или сероватый 
порошок. Основная часть его - кислая кальциевая соль 
фосфорной кислоты Са(Н2РО4) 2 • Здесь только один атом 
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Родорода в молекуле фосфорной кислоты замещён металлом. 
Такая кислая соль немного растворима в воде и в виде 
раствора легко всасьшается растениями. Сернокислый каль­
ций CaSO4, входящий в состав _суперсj::осфата, очень мало 
растворим в воде. 

В настоящее время наша промышленность выпускает 
суперфосфат главным образом в гранулированном виде, 
который значительно больше способствует повышению уро­
жайности. Так, 1 т гранулированного суперфосфата даёг 
прибавку урожая зерновых около 5 т, в то время как такое 
же I{оличество негранулированных удобрений даёг вдвое 
меньшую прибавку. 

Содержание питательного элемента в фосфорных удобрениях 
выражают .в пересчёте па Р205 • Для примера вычислим процентное 
содержание фосфора в пересчёте на фосфорный ангидрид в фосфори­
те - Са3(РО4 ) 2 • 

Молекулярный вес фосфата кальция равен 310 к. е. Так как моле­
кула Са 3(РО4 ) 2 содержит два атома фосфора, столько же, сколько и 
молекула Р2O5 (молеr{улярный вес 142 к. е.), то можно записать: 

Са 3 (РO4) 2 соответствует Р2O5 • 
310 к. е. 142 к. е. 

Выражап в процентах, получим: 

!1~ = о 458 или 4r:: 8 310 ' ' ::>, %-

Суперфосфат состоит из смеси Са(Н2РO4 ) 2 и 2CaSO4 • 

Молекулярный вес Са(Н2РО4) 2 равен 234 к. е., молекулпрный вес 
CaSO4 равен 136 к. е. Следовательно, общий вес молекул, входящих 
в состав этой смеси, ранен 234 + 2 Х 136 = 506 (к. е.). 

/1'\олекула Са (Н2 РО4) 2 содержит два атома фосфора, столько же, 
сколько и молекула фосфорного ангидрида Р2O5 . Поэтому можно 
написать: 

Cn(I-I 2 PO4 ) 2 + 2CaSO4 соответствуют Р2O5 
fi06 весовых частей » 142 весовым частяы. 

Выражая в процентах, получим: 

Содержание фосфора в пересчёте на Р2O5 в фосфоритной 
муке, используемой в качестве удобрений, составляет 
обычно от 19 до 25%. А содержание фосфора в пересчёте' 
на Р 2O5 в гранулированном суперфосфате, выпускаемом 
промышленностью, должно составлять не менее 19,5%. 
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Гранулированный суперфосфат упаковывают в бумаж­
ные мешки, пропитанные битумом, или же перевозят нава­
Jюм в железнодорожных вагонах. 

Распознавание суперфосфата. Чтобы определить супер­
сj;осфат, надо доказать присутствие кислотного остап<а 
фосфорной кислоты. Д.11я этого немного суперфосфата 
взбалтывают с водой, дают отстояться и фильтруют. К про­
зрачному фильтрату, в котором находится частично раство­
рившаяся соль, приливают 1-2 мл раствора нитрата се­
ребра. Появляется осадок жёлтого цвета. 

Сернокислый кальций, входящий в состав суперфосфата, 
является балластом, снижающим ценность этого удобрения. 
Поэтому в настоящее время промышленность переходит на 
производство двойного суперфосфата, в котором содержание 
фосфора в пересчёте на Р 2O5 в два с лишним раза больше, 
чем в простом суперфосфате. 

Двойной суперфосфат Са(Н2РО4) 2 • Н2O получают об­
работкой измельчённого фосфорита раствором фосфорной 
кислоты. При этом нормальная соль (фосфат кальция) 
переходит в кислую соль: 

Са3 (РО4) 2 + 4Н3РO4 + ЗН 2О = ЗСа(Н 2РО4) 2 • Н 2О. 
Нормальная Кислая соль 

соль 

Готовый продукт выпускают в виде гранул белого ил11 
серого цвета. Содержание фосфора в пересчёте на Р2O5 
составляет в нём 51-52%. Удельный вес двойного супер­
фосфата в производстве фосфорных удобрений будет в даль­
нейшем возрастать. 

В качестве фосфорных удобрений используют и некото­
рые другие вещества. Так, соединения фосфора, в том числе 
и кальциевую соль фосфорной кислоты - Са3(РО4) 2 , содер­
жат пережжённые кости. Из :,остей животных готовят 
очень хорошее фосфорное удобрение - 1юстяную муку. 

Вопросы и упражнения 

1. На площадь в 100 га внесено 400 ц суперфосфата. Сколыш по 
весу фосфора в пересчёте на Р2O5 (приблизительно) внесено на 1 га' 

(От в е т; 112 кг.) 
2. Сколько суперфосфата можно получить из 10 т природного 

фосфорита, который содержит 20 % посторонних примесей? 
(От в е т: 13 т.) 

3. Как отличить фосфоритную муку от суперфосфата:' 
4. Вычислить процентное содержание фосфора в пересчёте на 

Р2O5 в двойном суперфосфате. (От в е т: 56, 7%-) 
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§ 82. Микроудобрения 

Кроме азота, фосфора и калия, вносимых сотнями кило­
граммов на гектар, растения часто нуждаются в очень 

небольших количествах бора, магния, марганца, цинка, 
кобальта, молибдена и других элементов. Соединения, со­
держащие эти элементы, называют микроудобрениями. 

Борные удобрения повышают, например, количество 
сахара и витаминов в плодах и овощах. При недостатке 
бора в почве у растений отмирают точки роста, не обра­
зуются цветы, развивается гниль клубней и корнеплодов. 
Бор в организме растений играет также и роль защитника 
от нападения бактерий. В первую очередь борные удобре­
ния необходимы для таких растений, как лён, конопля, 
хлопок и свёкла. 

При недостатке в почве меди растения заболевают так 
называемой «белой чумой»: у них белеют и засыхают кон­
чики .11истьев. Особенно мало меди в торфяных и болоти­
стых почвах. Химики нашли «лекарство» от такой болезни 
растений. Теперь медный купорос, а также отходы серно­
кислотного производства, содержащие медь, добавляют в не­
больших количествах в почву, избавляя растения от забо­
леваний. 

Марганцовые удобрения повышают содержание сахара 
в сахарной свёкле, крахмала в кукурузе и 1<артофеле, улуч­
шают качество зерна у пшеницы. 

Цинк в виде солей способствует накоплению сахара 
в листьях и стеблях. Соединения его участвуют также и 
в усвоении растениями азота, способствуют обмену углево­
дов и белков. 

Недостаток микроэлементов в почве вредно отражается 
на животных, которые питаются растениями, выросшими на 

этой почве. Например, трава, выросшая на почвах, лишён­
ных меди, оказалась непригодной для пищи скоту. Питаясь 
ею, животные заболевали «лизухой»: у них пропадал аппе­
тит, появлялись симптомы малокровия. Химики успешно 
решили задачу борьбы с этой болезнью путём добавки 
в почву веществ, содержащих медь. 

Главнейшие микроудобрения: 
1. Борная кислота Н3В03 - кристаллы белого цвета. 
2. Бура Na2B40 7 • 1 ОН20 - белое кристаллическое ве• 

щество. 

3. Медный купорос CuS04 • 5Н20 - синие кристаллы. 
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4. Сернокислый марганец MnS04,4H20 - кристаллы 
розоватого цвета. 

Все эти удобрения хорошо растворимы в воде. 
Их вносят в почву в виде растворов, содержащих 

0,2-0,6 г удобрения на 1 л воды, или примешивают в 
очень небольших количествах к суперфосфату, селитре 
и другим удобрениям. Водные растворы микроудобрений 
применяют также для опрыскивания растений и вымачи­
вания семян перед посевом. 

Задание для самостоятельной работы 

Соберите имеющиеся в колхозе (совхозе) и. на пришкольном 
участке образцы минеральных удобрений и приготовьте коллекцию, 
поместив их в банки с этикетками. Выясните, какие минеральные 
удобрения преимущественно применяют в колхозах (совхозах), 
расположенных в районе шr<олы. 

§ 83. Сложные и смешанные удобрения 

Потребность растений в необходимых питательных эле­
ментах определяется химическим анализом почвы и сока 

растений. Чернозёмным почвам :меньше нужен азот, но 
больше фосфор и калий. Почвы, на которых выращивается 
хлопок (например, серозёмные в Средней Азии), нуждаются 
в больших количествах азотных и фосфорных удобрений 
и т. д. В виде удобрений в почву нужно вносить все эле­
менты, в которых она нуждается, так как недостаток какого­

либо одного из них снижает эффективность действия других, 
даже если они имеются в достаточном количестве. Так, 
если почва бедна фосфором, то растения плохо усваивают 
азот и другие элементы. 

Удобрения, о которых было сказано выше, имеют в 
своём составе какой-либо один из питательных элементов. 
Такие удобрения называются односторонними. Чаще всего 
в почву приходится вносить не менее двух основных пита­

тельных элементов. В этих случаях пользуются сложными 
и смешанными удобрениями. Они содержат два, а иногда 
три и даже более питательных элементов, в том числе и 
микроэлементы. По содержанию основных элементов такие 
удобрения обозначают NK, NP, РК, NРК. Удобрения 
типа NPK называют полными. Производство, перевозка и 
внесение сложных и смешанных удобрений обходятся 
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дешевле, и действуют они эффективнее, чем каждое удо­
брение в отдельности. 

Наиболее важными из сложных удобрений являются 
удобрения типа NP. К ним относятся аммонийные соли 
фосфорной кислоты. Если в молекуле фосфорной кислоты 
замещён аммонийной группой один атом водорода, то 
получается кислая соль состава NH4 H 2P04 • Это аммофос 
(однозамещённый фосфорнокислый аммоний). Если же 
замещены два атома водорода, то получается диаммофос 
(NH 4 ) 2HP04 , двузамещённый фосфорнокислый аммоний. 
Оба эти удобрения получают взаимодействием аммиака с 
фосфорной кислотой: 

NH 3 + Н3РО4 = NH 4H 2P04 ; 

2NH3 + Н3РО4 = (NH 4) 2HP04 • 

Фосфорную кислоту для этого получают действием серной 
кислоты на фосфорит: 

Са3(РО4) 2 + ЗН 2SО4 = 3CaS04 -1- 2Н3Р04 • 

Аммофос и диаммофос - белые кристаллические ве­
щества, хорошо растворимые в воде. Они не слёживаются 
при хранении, поэтому легко рассеиваются. 

К сложным удобрениям типа NK относится каJшйная 
сr.литра KN03 • Она содержит два питательных элемента -
азот и калий. 

Дешёвые сложные удобрения типа NP получают при 
смешивании простого суперфосфата с сернокислым аммо­
нием. При этом происходит реакция: 

Са(Н2РО4) 2 + (NH4) 2S04 = 2NH 4H 2P04 + CaS04. 

Полученная смесь однозамещённого фосфорнокислого ам­
мония и сернокислого кальция называется аммиачным 

суперфосфатом. 
Одним из ценных сложных удобрений является нитро­

фос1,а. Это полное удобрение, содержащее азот, фосфор и 
1,алий (NPK). Нитрофоску получают сплавлением аммофоса, 
сернокислого калия и аммиачной селитры. За последние 
годы советскими химиками разработан способ приготовле-
11ия ещё более пенного сложного удобрения типа NPK. 
Оно получило название КАФ (калий - аммоний -фосфат). 
КАФ представляет собой химическое соединение двух солей 
фосфорной кислоты. Состав его можно приблизительно 
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выразить формулой тКН 2РO4 • nNH 4 H2POi, Это удобре­
ние содержит более 70% питательных элементов. Примене­
ние КАФ на опытных полях показало, что оно действует 
во много раз лучше, чем смеси обычных удобрений. 

Смешанные удобрении представляют coбoii механические 
смеси односторонних удобрений в различных соотношениях 
в зависимости от потребности почвы в питательных эле­
ментах. Так, для нечернозёмных участков под овощные 
1<улътуры можно приготовить смесь, состоящую из 8 ве­
совых частей аммиачной селитры, 10 весовых частеii супер­
фосфата и 12 весовых частей хлористого калия. Норма вне­
сения смеси 150-250 кг на I га. 

К смешанным удобрениям относятся различные ком­
посты, приготовляемые смешиванием минеральных удоб­
рений и так называемых местных удобрений: торфа, навоза, 
птичьего помёта, золы и т. д. 

Навоз относится к полным удобрениям. Однако содер­
жание питательных элементов в нем невелико (азота -
около 0,5%, фосфора - около 0,25%, калия - около 0,6% ). 
При хранении навоз теряет большое количество питатель­
ных элементов, особенно азота. Для лучшего использования 
его сме_шивают с фосфоритной мукой, с суперфосфатом и 
другими удобрениями. Широко при­
меняются также смеси минеральных 

удобрений с торфом. 
Смеси минеральных удобрений в 

виде водных растворов используют 

для выращивания растений без почвы. 

Рис. 102. Выращивание растений на питателышх 
растворах. 

Слева - при недостатке питательных элементов, 
справа - при достаточном количестве основных пи­

тательных элементов. 
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Растения могут полноценно развиваться, извлекая необходи­
мые вещества из специально приготовленного раствора или 

из песка, который таким раствором поливается. Этот способ 
выращивания получил название гидропоники. В теплицах, 
оранжереях и на открытом воздухе таким способом выра­
щивают помидоры, огурцы, редис, лук и другие овощи. 

На питательных растворах растения быстрее развиваются 
и созревают. Так, например, помидоры в этих условиях 
:могут дать до 6 урожаев в год. 

Приготовить питательный растnор можно следующим образо~1: 
в 1 л воды растворить 0,5 г калийной селитры, О, 1 г аммиачной селитры, 
0,55 г суперфосфата, 0,3 г сернокислого магнпя, 0,25 г азотно1шс­
лоrо кальцпя. К полученному раствору прибавить в небольшrrх; 
Еоличествах вещества, содержащие некоторые микроэлементы. Для 
этого в 1 л воды растворить 6 г хлорного железа, 0,7 г борной кисло­
ты, 0,45 г сернокислого марганца, 0,06 г сернокислого цинка, 0,02 г 
медного купороса. На каждый литр раствора, содержащего основные 
элементы, нужно прибав11ть 1 .мл раствора, содержащего микроэле-
1\rеrrты. 

Задание. На пришколь11ом участке поставьте опыты по выращи­
nанию растений на питательных растnорах с разным содержанием 
питатель11ых элементов. Для этого приготовьте растворы, содержащие 
в указанных выше 1юличествах толыш N, только NP, только NK 
и т. д., н растворы с полным содержанием всех элементов. Сделайте 
выводы из опытов. Такие опыты можно поставить в помещении школь-
1юго J(абинета в любое время года. 

Вопросы и упражнения 

1. Какие удобрения называются односторонними? 
2. Каю1е удобрения называются сложными? Какие удобрения 

называются смешанными? В чём их преимущества перед односторон­
ними удобрениями? 

3. Назовите известные вам сложные удобрения. 
4. Что такое компосты? 
5. Напишите уравнения реакций получения аммофоса и диаммо­

<j:оса. 
6. Найдите процентное содержание фосфора (в пересчёте на Р205) 

в аммофосе. 
7. Вычислите процентное содержание азота и фосфора (в пере­

счёте на Р20 5) в диаммофосе. 
8. Пользуясь формулой КАФ, найдите приблизительное про­

uентное содержание в нём питательных элементов азота, фосфора (в пе­
~;есчёте на Р205 ), калия (в пересчёте на К20). 

9. Зная способы определения калия и кислотного остатка азотной 
,шслоты в соединениях, составьте план распознавания калийной 
селитры. 

10. Зная способы определения аммонийной группы в соединениях, 
составьте п,1ан распознавания амыофоса. 
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11. Зерно пшеницы содержит около 2% связанного азота, в солоые 
содержание связанного азота составляет около 0,5 %- Какое количество 
аммофоса нужно внести на 1 га посева для пополнения азота в почве, 
если урожай зерна составил 18 ц с 1 га, а выход соломы - 60 ц с 1 га? 
Сколько фосфора будет внесено на 1 га с этим 1юличеством аммофоса? 

§ 84. Ростовые вещества (стимуляторы роста) 

Химия открыла возможности не только обеспеч'ения 
питания растений, но и активного воздействия на весь про­
цесс их развития. Для этого применяются так называемые 
стимуляторы роста, или ростовые вещества. Они не оказы­
вают влияния на растения каким-либо элементом питания, 
а ускоряют весь процесс развития или отдельные стадии: 

цветение, прорастание семян, развитие корневой системы, 
дозревание плодов. 

Одним из широко применяемых стимуляторов является 
гетероауксин. Это вещество выпускается в продажу в виде 
небольших таблеток светло-коричневого цвета. Водным 
раствором гетероауксина (20 мг на 1 л воды) обрабатывают 
черенки плодово-ягодных деревьев и кустарников, корни 

рассады помидоров, капусты и других перед высадкой 
в грунт. 

Урожайность клубней сахарной свёклы после одно­
кратной поливки раствором гетероауксина повышается 
на 20%. Расход гетероауксина составляет при этом всего 
2 г на 1 га. Очень важно применение гетероауксина при 
пересадке деревьев и кустов. Раствором его смачивают 
землю в лунках. После такой обработки даже тридцатилет­
ние деревья приживаются на новом месте. 

К другим широко известным стимуляторам роста отно­
сится янтарная кислота. Это белое кристаллическое веще­
ство, хорошо растворимое в воде. В её растворах вымачи­
вают семена перед посевом. Обработанные янтарной кис­
лотой семена кукурузы дают урожай на 30% больше, и 
созревают они значительно раньше обычных сроков. 

Для ускорения созревания плодов широкое применение 
получил газ этилен. Состав этилена выражается форму­
лой С2Н4 . Большие количества его образуются при пере­
работке нефти. Если на каждый 1 .м3 воздуха ввести 0,5 л 
этилена, то в такой атмосфере помидоры созревают за 5 су­
ток вместо 12, апельсины и лимоны созревают на 20 су­
ток раньше обычных сроков. 
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§ 85. Средства защиты растений от вредителей 
и болезней. Средства борьбы с сорняками 

Чтобы получить высокий урожай, надо не только хорошо 
обработать землю и обеспечить её необходимым количеством 
питательных веществ, надо ещё уберечь растения от вре­
дителей и болезней, а также от сорняков, которые мешают 
развитию растений и отнимают от них питательные веще­
ства. Из-за вредителей и болезней растений сельское хозяй­
ство ежегодно теряет продукции на 5-6 млрд. рублей. 
От сорняков с каждого гектара теряется каждый год около 
2 ц урожая. Применение удобрений без одновременно,'% 
борьбы с сорняками нерационально, так как на удобрен­
ной почве лучше растут не только культурные, но и сор­
ные растения. 

Применение химических средств борьбы с вредителями 
и сорняками избавляет наше сельское хозяйство от этих 
потерь. Оно позволяет заменить ручной труд по прополке 
посевов механизированной химической прополкой. Огром­
ное значение имеют ядохимикаты против вредителей леса. 

Отдельные химические средства борьбы с вредителями и 
сорняками известны давно. За последние годы советскими 
учёными найдено несколько десятков новых ядохимикатов, 
обладающих эффективным действием. Почти все они имеют 
сложный состав и трудные названия, поэтому мы остано­
вимся только на некоторых из них. 

Ядохимикаты, применяемые для борьбы с вредителями, 
иазываются инсектицидами (от слов «инсекто» - насекомое, 
<щидо» - убиваю). Одни из них убивают вредных насеко­
мых (жуч1<ов, ~<лещей, тлей) и их личинок при непосред­
ственном соприкосновении, другие всасываются растениями, 

отчего сок растения становится ядовитым дJIЯ насекомых. 

Инсектициды применяются в виде растворов и взвесей 
в воде или в виде меJiких порошков, с помощью которых 

опрыскивают или опыJiяют растения или почву. 

Одним из широко применяемых инсектицидов является 
парижская зе.лень. В состав её входят мышьяк, медь, свя­
занные в сложные соединения. Парижская зелень уничто­
жает вредителей деревьев и овощных 1,ультур. Её приме­
няют в виде водной взвеси для опрыскивания растений 
(2 г на 1 л воды). Норма р'асхода от 0,5 до 1 г на I га. 

Для борьбы с вредителями хлебов применяется 1,ремне­
фтористый натрий. Это белое кристаллическое вещество. 
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Состав его выражается формулой Na 2SiF6 • Порошком пли 
rаствором кремнефтористого натрия опыляют или опры­
скивают посевы весной. Норма расхода около 8 кг на 1 га. 

Против вредителей сахарной свёклы, клевера и овощных 
1,ультур часто применяют растворы хлористого бария. Это 
белое кристаллическое вещество, хорошо растворимое в 

воде. 2-3-процентным раствором его опрыскивают расте­
ния весной, а против некоторых вредителей - летом. 

Одним из сильнейших инсектицидов является гексахло­
ран С6Н6С\ 0 • В состав его молекулы входит хлор. Гекса­
хлоран применяется в виде мелкого порошка в смесях с дру­

гими веществами для опыления зерновых культур. Он уни­
чтожает почти всех вредителей. С помощью гексахлорана 
в нашей стране полностью ликвидирована саранча. 

Химические средства борьбы с болезнями растений 
называются фунгицидами (от слов «фунгус» - гриб, щидо»­
убиваю). К ним относится, например, формалин. В виде 
слабого водного раствора формалин можно применять для 
протравливания семян пшеницы от головни. 

Для окуривания хранилищ (складов, подвалов) и теплиц 
против плесени и микробов применяют сернистый газ. 
В помещении, подлежащем окуриванию, заклеивают все 
щели, плотно закрывают все окна и двери, сжигают серу 

и выдерживают в течение нескольких часов, а затем про­

ветривают. На каждый 1 м3 помещения нужно сжечь 
0,8 г серы. 

В качестве фунгицида применяют также медный купорос 
и известь. Из них готовят бордосскую жидкость. Для при­
готовления её сливают в равных объёмах 0,5-1-процент­
ный раствор медного купороса и 0,5-1-nроцентный рас­
твор известкового молока. Получается водная взвесь твёр­
дых веществ зеленовато-голубоватого нвета. Ею опрыски­
вают зелёные растения, например яблони и виноград от 
парши, I<артофель от фитофторы и т. п. 

Ядохимикаты ДJIЯ борr,бы с мелкими грызунами (мы­
шами, суслик?ми и др.) называются зооцидами. Наиболее 
часто используют для этих нелей фосфористый цинк -
соединение цинка с фосфором ZпаР 2 • Это сероватого цвета 
порошок. Фосфористый uиш< применяют в виде отравлен­
ных примано1<. 

Следует помнить, что почти все ядохимикаты ядовиты 
для человека и животных, поэтому при работе и обращении 
с ними нужно строго соблюдать .меры предосторожности. 
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Химические препараты ДJШ уничтожения сорнякоn на~ 
зываются гербицидами (от слов «герба» - трава, щидо» -
убиваю). Таких веществ известно очень много. По действию 
на растения их можно разделить на две группы: 

1-я группа - гербициды сплошного действия. Они уни­
чтожают все растения и применяются для удаления сорной 
растительности на откосах каналов, у дорог и т. п. 

2-я группа - гербициды избирательного действия. Они 
действуют только на отдельные виды растений, но безвредны 
для других. 

Состав многих гербицидов и их названия очень сложны, 
поэтому пока познакомимся только с наиболее простыми 
из них. 

Одним из наиболее доступных для широкого применении 
гербицидов является керосин. Он применяется для хими­
ческой прополки посевов моркови, петрушки, укропа опры­
скиванием (около 400 л на 1 га). При таком опрыскивании 
уничтожаются все сорняки. На морковь и другие растения 
этого семейства (семейство зонтичных) керосин в этих 
дозах не действует. 

Для уничтожения сорняков на посевах лука применяют 
цианамид кальция - сложное вещество состава CaCN 2• 

По внешнему виду это серый порошок. Применяют его для 
опыления (200-300 кг на 1 га). Он вызывает опадение 
листьев, поэтому, кроме уничтожения сорняков, его ис­

пользуют для опыления хлопковых полей перед уборкой 
хлопка. После опыления, которое можно производить с са­
молёта, листья растений хJiопчатника опадают и не мешают 
работе хлопкоуборочных машин. 

Из более сложных гербицидов широкое применение 
имеет карбин. Это жидкость тёмного цвета. Уничтожает 
сорняки, особенно овсюг на посевах пшеницы, льна, го­
роха и свёклы. Применяется путём опрыскивания. Норма 
расхода составляет всего 0,5-1 кг на 1 га. 

Многие гербициды вносят в почву до или после посева. 
Появившиеся всходы сорняков гибнут от ядовитого дей­
ствия гербицидов. 

Вопросы и упражнения 

1. Назовите известные вам стимуляторы роста растений. Для 
чего они применяются? 

2. Какое sначение имеют ядохимикаты в сельском хозяйстве?, 
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3. Что такое инсеr{тициды? Для чего он11 применяются? Назовите 
дпа-три известных вам инсектицида и у1{ажите способы их применении. 

4. Какие вещества назыпаются фунгицидами? Для чего они при­
меняются? 

5. Какие вы знаете зооциды? 
6. Какое значение имеет применение гербицидов в сельском хо­

зяйстве? Назовите наиболее простые из известных вам гербицидов и 
укажите способы их применения. 

7. Вычислите процентное содержание хлора в ге1{сахлоране 
(С6Н6С1 6). 

8. Сколько хлористого бария нужно для приготовления 200 l(г 
. 3-процентноrо раствора, необходимого для опрыскивания сахарной 
свёклы? 

9. Вычислите процентное содержание азота в цианамиде 
кальция. 

1 О. Сколько исходных веществ надо взять для приготовления 
200 л бордосской жидкости? 

11. Для уничтожения плесени и микробов в помещенпях нужно 
создать содержание сернистого газа 1,6 г f!a 1 м3 воздуха. Рассчитайте 
количество серы, в которой содержится 5¾ примесей, для дезинфекции 
помещения размероi1 10 Х 5 х 4 .м. 

Меры предосторожности при работе с .!ftuнеральны.ми 
удобрениями и ядохимикатами 

При работе с минера"1ьными удобрениями, а также при внесении 
их в почву следует соблюдать необходимые предосторожности. 

Суперфосфат готовят на заводах путём обработки природного 
фосфорита серной кислотой, поэтому он всегда содержит небольшое 
количество серной кислоты. Попав на кожу, суперфосфатная пыль 
может вызвать покраснение и сильное раздражение её. Особенно 
необходимо защищать от суперфосфатной пыли глаза и органы ды­
хания. При пересыпании и ручной погрузке порошкообразного су­
перфосфата, а также при внесении его в почву нужно надевать прР.­
дохранительные очки и закрывать рот и нос марлевой повязкой. 
Работать следует в хорошо закрывающей тело одежде (завязать 
рукава, брюки заправить в сапоги, на руки надеть резиновые или 
брезентовые перчаткп, натянув их на рукава куртки). 

Удобрения, представляющие собой соли азотной кислоты (се­
литры), нужно защищать от попадания в них органических веществ -
угля, опилок и т. п. Нарушение этого условия может стать причиной 
по жара от случайно попавшей искры. 

Удобрения, представляющие собой аммонийные соли, нельзя 
хранить вместе с известью и насыпать их в ту же тару, где была 
известь, так как это может прпвести к порче удобрения. 

Все удобрения следует хранить в хорошо закрытой таре (мешках, 
Сочках) или в кучах в закрытом сухом помещении. У каждого удоб­
рения должна быть чётко написанная на дощеч1{е этикетка с указа­
нием его названия. Если этикетки почему-либо перепутались, следует 
распознать удобрения, пользуясь описанными выше способами. 

Большинство ядохимикатов (а также и гербицидов) ядовиты для 
чедовека и животных. Поэтому при работе с ними надо соблюдать 
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особые предостоrожности. Необходимо в этих случаях надевать прп­
тивогаз, обязательно пользоваться одеждой, которая хорошо закры­
вает тело (завязать рукава, брюки заправить в сапоги, на ру1ш 
надеть брезентовые перчатки, натянув нх на рукава куртюr). 

На участкп, обработанные ядохими"атами и гербицидаш,, нельза 
выпускать жrшотных и птиц. 

§ 86. Значение химии в повышении продуктивности 
животноводства 

Решениями декабрьского (1963 г.), февральского (1964 г.) 
и :мартовского (1965 г.) Пленумов ЦК КПСС предусмотрено 
значительное увеличение производства мяса, молока, я~щ, 

шерсти за счёт химизации животноводства. Так, к 1970 г. 
предстоит значительно увеличить производство мяса, молока 

и других животноводческих продуктов. 

Наряду с резким увеличением производства кормов по­
став.1ена задача широко использовать химические сред­

ства, которые позволяют пополнить недостающее количе­

ство кормовых белков. Многие вещества обеспечивают 
также сохранение питательной ценности кормов, обога­
щение кормов витаминами, микроэлементами и антибио­
тиками. 

Известно, что обычные растительные корма содержат 
мало белков, поэтому использование только их ведёт к пе­
рерасходу на единицу продукции, к увеличению себестои­
мости. Восполнить недостаток белковых веществ в кормах 
можно за счёт продуктов химической промышленности. 
Лучший из них - карбамид, известный также под назва­
нием мочевины CO(NH 2) 2 , которая является одним из 
эффективных азотных удобрений. Исходным сырьём для 
производства карбамида на химических заводах служат 
уголь, вода и воздух. 

Самые сложные белки в организме образуются из сравни­
тельно простых соединений, к каковым относятся аминокис­
л'оты. Жвачные животные способны синтезировать амино­
кислоты, а затем превращать их в белки. Карбамид и яв­
.'lяется в этом случае исходным материалом для обра­
зования аминокислот. Прибавка в рацион молочных коров 
100-150 г карбамида в сутки на одну голову позволяет 
значительно увеличить удои молока и привес мяса. 

Организм свиней и птиц не способен синтезировать ами­
ною1слоты. Поэтому к кормам таких животных добавляют 
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готовые аминокислоты, синтезированные химическим путём. 
В последнее время было установлено, что многие амино­
кислоты вырабатываются различными микробами. Для 
этого микробов кормят необходимыми для их роста пита­
тельными веществами. 

Другой источник искусственных белковых веществ -
кормовые белковые дрожжи. Белок кормовых дрожжей, 
изготовляемых из непищевого сырья, усваивается орга­

низмом животных почти на 90%. Кормовые дрожжи содер­
жат, кроме белков, витамины и многие микроэлементы. Для 
производства кормовых дрожжей можно использовать дре­
весину, кукурузные кочерыжки, неразложившийся торф. 

Значительно ускоряет развитие скота и домашней птицы 
применение различных антибиотиков. Эти яещества широко 
используются для лечения скота и птиц от различных ин­

фекционных заболеваний. В настоящее время доказано, что 
они также способствуют и повышению привеса скота и до­
машней птицы, позволяют снизить расход кормов. Пра­
вильное применение антибиотиков даёт возможность со­
кратить расход кормов для каждой свиньи на 200 кг. Это 
сбеспечивает дополнительно 10-12 кг мяса. 

Производство кормовых антибиотиков значительно 
проще, чем медицинских, получение которых связано с 

счень сложной и дорогостоящей операцией - очисткой от 
различных примесей. Кормовые антибиотики пе требуют 
счистки. Более того, неочищенные, они обладают даже 
преимуществом: содержат витамины и вещества, ускоряю­

щие рост животных. Это имеет огромное значение. Kaic 
известно, животные зимой и весной получают очень мaJl0 
витаминов. Поэтому они плохо растут, страдают отсутствием 
2ппетита, часто болеют. В основном это происходит потому, 
что в пище отсутствует витамин А. Химики в настоящее 
rремя синтезировали витамин А из ацетилена, который 
в свою очередь можно получить из природного или нефтя-
1:ого газа. Таким образом, современная химия позволяет 
использовать нефть, природный газ и уголь для создания: 
изобилия продуктов. 

Химия позволила решить также задачу сохранения 
кормов. Известно, что наиболее питательны свежие, соч­
ные корма. При силосовании корма частично теряют свою 
ненность. Под действием кислорода воздуха содержащиеся 
я кормах белки и углеводы подвергаются брожению. Коры 
становится менее питательным. Химики предложили коп-
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сервировать корма специальными препаратами. Особенно 
ценным оказался пиросульфит натрия - порошок белого 
цвета. Внесение нескольких долей процента его в силос 
сохраняет питательную ценность кормов в течение всей 
зимы. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа .№ 9. Распознавание минеральных удобрении 

О б о р у д о в а н и е: спиртовая лампочка, пробирки. 
Ре а кт и вы и матер и ал ы: вода, растворы со­

ляной и азотной кислот, раствор щёлочи, растворы хло­
ристого бария и азотнокислого серебра, кусок древесного 
угля, свежезачищенный стержень от карандаша. 

В данной работе вы должны распознать следующие 
удобрения: натриевую селитру, аммиачную селитру, ка­
лийную селитру, сульфат аммония, суперфосфат и хло­
ристый калий. 

В ы п о л н е н и е р а б о т ы. Вам выданы наборы 
удобрений в пакетиках без названий. На каждом пакетике 
стоит условный номер. Для распознавания удобрений 
следует пользоваться известными вам способами. 

После выполнения работы результаты записать в отчёт. 

Пра:нтичес1щя работа по распознаванию удобрений 

N, 
пакет11ка 

1 
2 
3 

1-Iаэnапие удобрения 

1 

По I(аким хара1перным 
сnойствам определено 

У к аз ан и я. Прежде чем выполнить работу, внима­
тельно прочтите всё, что написано в учебнике о распо­
знавании удобрений. Работу нужно выполнять в следующем 
порядке: 

1. Определить растворимость удобрения в воде. Пло­
хая растворимость и образование густой мути указывают 
на суперфосфат. Для проверки проделайте реакцию с азот­
нокислым серебром. 
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2. Если удобрение растворимо в воде, испытайте его 
на раскалённом угле. Появление вспышек покажет, что 
удобрение - соль азотной кислоты. 

Для решения вопроса о том, какая это соль, испытайте 
её в пламени и проделайте реакцию с раствором щёлочи. 
Жёлтая окраска пламени указывает на натриевую селитру, 
фиолетовая - на калиевую; выделение аммиака при на­
гревании со щёлочью - на аммиачную. 

3. Если удобрение растворимо в воде и не даёт вспышек 
на угле, то это может быть сульфат аммония или хлористый 
калий. Проверьте раствор азотнокислым серебром и хло­
ристым барием. Проведите реакцию по определению группы 
аммония. 



,-:, 
,-:, 
о 

Название 
удобрения 

Натриевая 
селитра 

№NO, 

Аммиачная 
селитра 

NH,NO 3 

Кал11й11ая 
селитра 

KNO, 

Сульфат 
аммония 

(NH 4 ) 2SO, 

Суперфосф11т 
простой 

Хлористый 
калий 

KCI 

Таблица 4 
Свойства и способы распознавания некоторых удобрений 

Взаимодействие водного раствора 
Раствори- Отношение к 

1 1 

Другие Внешний BIIД мость в прокаливанию с раствором с растворо'1 с раствором. 
сuойства поде на угле щёлочи при хлористого азотнокислого 

нагревании бария серебра 

13е.пое или серо- Хорошая Даёт вспышку Не взанмо- Не взаимо- Нс взан~юдсй- Окрашивает 
ватос крнсталли- действует дсйсшует ствуст п.памя в жёл, 
чес1\ое вещество тый цnет 

Гранулы или Очень Даёт вспышку ВыделЯ<тся Нс взпнмо- Не BЗaHMO;'.eii-
кристаллы белого хорошая и плавится аммиак действует спзуст 

или желтоватого с образованием 
цвета белого «дымка» 

Белый кристnл- Хорошая Даёт вспышку Не взаимо- Нс взаимо- Нс nза имодей- O1\рашнвает 
лический порошок действует действует ствусг n.аамя в фио" 

J1етовый цвет 

Белый и~1и светло- Хорошая Немного тем- Выделяется Образуется Обr,азуется лёг-
серый 1<р11сталли- неет. Пла- аммиак белый осадш<, кая муть 

чески й порошок вится, и вы- I!Срастворп-

дсляется бе- МЫЙ: В COJIЯIIOii 
лый «дымок» 1'ИСЛОТе 

Порошок, 1;:омки Растворим Не плавится От большого Не взапмо- Раствор 01<раши-
или гранулы от TO,.ilbi\0 и не горит, количества деЙСТВУе.т вается n жё;~т1.,1й 
светло-серого до ч.астичl!о появляется щёлочи обра- (может обра- цвет, и выпадает 

тёмно-серого запах жжёной зуется осадш<, зоватьсн лёr-. жёлтый осадок. 
цвета резины растворимый кая муть) раствор11мый 

в кислотах 13 азотной кислоте 

Nlел1<не кристаллы Хорошая Потрсск11вание Не взаимо- Не взанмо- Образуется бел1,1й Uкрашивает 
бс.пого нл11 серого без плав"1ения действует ДСЙС'ТВУет творожистый оса- пламя в фио-

цсста и горения (иногда может дОI<, нераствори- летовый цвет 
образоватьсs-1 ыый в а~опюй 

муть) кпс"1оте 



ГЛ А В А IX 

УГЛЕРОД И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ 

Химический знак элемента - С 
А томный вес - 12 

§ 87. Видоизменения углерода. Углерод в природе 

Что представляет собой стержень простого карандаша, 
которым вы пишете? Он сделан из графита, названного 
так потому, что им можно писать. (Слово «графа» в переводе 
с греческого значит «пишу».) Что такое графит? Ес.11и 
кусочек чистого графита сжечь в кислороде, то при этом 
получится только углекислый газ, как и при сгорании угюr. 
Значит, графит - простое вещество, состоящее только из 
одного химического элемента - углерода. 

Залежи графита встречаются в природе. Это мягкий 
тёмно-серый камень, слегка жирный на ощупr,. Он очень 
огнестоек, плавится только при температуре свыше 3700° С, 
хорошо проводит электрический ток. Этй свойства графита 
широко используют в технике. Из него делают огнеупорные 
тигли для плавления некоторых металлов и проведения 

химических реакций при высоких температурах, изготов­

ляют эле1<троды для электрических печей, а также смазку 
для трущихся частей машин. Некоторые сорта 1<арандашей 
(рисовальные и другие) делают почти из чистого графита. 
Для изготовления твёрдых карандашей к графиту прибав­
ляют другие вещества. 

Природный драгоценный камень алмаз по внешнему 
виду и по свойствам совершенно не похож на графит. Чистый 
алмаз бесцветен и прозрачен, обладает красивым блеском. 
Хорошо отшлифованные алмазы (бриллианты) используют 
как украшения. 
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Алмаз - самое твёрдое из всех изве­
стных в природе веществ. Это его свойство 
используют в современной технике для 
изготовления алмазных резцов и свёрл, 
необходимых при точной обработке неко­
торых деталей машин. Для бурения сква­
жин в твёрдых горных породах применяют 
'алмазные буры (рис. 103). Небольшие ал­
мазы используют для резки стекла. 

Алмаз очень дорог. В природе он встре­
чается редко. В СССР алмазные россыпи 

Рис. 103. у Б 
Алмазный бур. имеются на рале, огатые месторожде-

ния алмазов найдены в Якутии. 
Если накалить алмаз в чистом кислороде, он сгорит. 

При этом образуется только углекислый газ в таком же 
количестве, как при сжигании равного по весу кусочка 

графита. При си.т1ьном накаливании без доступа воздуха 
алмаз превращается в графит. 

А.'Iмаз, как и графит, - вещество простое. Он состоит 
только из одного химического элемента - углерода. Сле­
довательно, атомы углерода могут образовать не одно, 
а несколько простых веществ, которые при определённых 
условиях способны переходить друг в друга. 

Свойство элементов существовать в свободном 

состоянии в виде нескольких простых веществ назы­

вается аллотропией. 

Простые вещества, образованные одним и тем же 

химическим элементом, называются аллотропными 

видоизменениями. 

Графит и алмаз - аллотропные видоизменения эле­
мента углерода. Различие в свойствах алмаза и графита 
объясняется тем, что атомы углерода расположены в них 
по-разному (рис. 104). 

Аллотропия характерна не только для углерода, но 
и для многих других элементов. С ал.'Iотропными видоизмене­
ниями других элементов вы познакомитесь позднее. 

Хорошо знакомый вам др·евесный уголь представляет 
собой тоже простое вещество, состоящее из элемента угле­
рода. Но древесный уголь не является самостоятельным 
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Рис. 104. Строение I{рнстал.:ш­
ческих решёток графита ( слева) 

н алмаза (справа). 

аллотропным видоизмене­

нием углерода. По распо­
ложению атомов углерода 

и некоторым другим свой­
ствам он сходен с графитом, но отличается от него рых­
лостью и пористой структурой, поэтому древесный уголь 
обычно называют аморфным углем. 

Кроме древесного, известны и другие виды аморфных 
уг.1Jей: сажа, костяной уголь, кокс. Обычно это не чистые 
вещества, так как, кроме свободного углерода, они всегда 
содержат различные примеси. 

Углерод в природе встречается как в свободном состоя­
нии, так и в составе разнообразных соединений с другими 
элементами. Наиболее чистые разновидности свободного 
углерода в природе - алмаз и графит. Общее rшличестrю 
углерода в земной коре составляет 0,35%, его в 140 раз 
меньше, чем кислорода. Несмотря на это, углерод - один 
из важнейших химических элементов на Земле. Он входит 
в состав веществ, образующих организмы растений, живот­
ных и человека. В неживой природе из соединений углерода 
состоят многие важные минералы, например мел, извест­

няки и другие. 

Вопросы и упражнения 

1. К:ак доказать, что керосин, бензин, древесина содержат эле-
мент углерод? · 

2. Приведите доказательства того, что алмаз н графит - про-
стые вещества, состоящие только из элемента углерода. 

3. Что такое аллотропия? 
4. Чем объяснить различие в свойствах алмаза, графита и угля? 
5. Чем отличается древесный уголь от графита? Почему его не 

относят к аллотропным видоизменениям углерода? 
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6. Какое значение имеют соединения углерода в природе? 
7. Вычислите процентное содержание углерода в следующих 

природных соединениях: а) MgCO3 (составная часть минерала доло­
~шта); б) СаСО3 (основная часть известняка); в) СН4 (Метан). 

(От в е ты: а) 1~,2%; б) 12%; в) 75%,) 

§ 88. Получение и свойства древесного угля 

Древесный уголь можно получить обжигом древесины 
при слабом доступе воздуха. Сейчас этот способ исполь­
зуют очень редко, так как при обжиге много угля сгорает 
н, кроме того, теряется большое количество других цен­
ных веществ, которые тоже сгорают или улетучиваются. 

Чтобы эти вещества не пропадали, древесину подвергают 
термическому разложению. Для этого её нагревают 
в закрытых печах без доступа воздуха. Такую переработку 
древесины называют сухой перегонкой. В небольших 
количествах сухую перегонку древесины можно осущест­

вить в приборе, изображённом на рисунке 105. 

Рис. 105. Сухая перегонка древесины. 

Опыт. Соберите прибор по рисунку 105. Наполните пробирку 
па 1/ 3 сухиыи лучинками или опилками и укрепите её в штативе. На­
гревайте пробирку в пламени горелки и наблюдайте за происходя­
щими изменениями. У отверстия газоотводной трубки подожгите вы­
деляющийсн газ. Когда выделение газа прекратится, подставьте 
под пробирку фарфоровую чашку, осторожно выньте пробку с газо­
отводной трубкой, чтобы жидкость, скопившаяся в пробирке, выли­
лась в неё. Рассмотрите эту жидкость, определите её запах,,rиспытай1е 
лакмусовой бумажкой. Высыпьте на бумагу образовавшийся в про­
бирке уголь и рассмотрите его. 

224 



При терr,лическом разложении 
древесины получают горючий газ, 
который можно поджечь у отвер­
стин газоотводной трубки. Кроме. 
того, образуются жидrше продукты. 
В пробирке остаётся уголь. 

Полученная в результате раз­
ложения древесины жидкость со­

держит больше всего воды. Кроме 
того, в ней имеются смола, дёготь 
(чёрные капельки, плавающие на 
поверхности), уксусная кислота, 
древесный спирт и другие продукты. 

Рис. 106. Структура дре­
весины, сохранившаяся 

в угле. 

В технике для термического разложения древесины 
используют опилки, щепу, сучья и другие отходы лесо­

пильных заводов. Выделяющиеся при сухой перегонке 
жидкие и газообразные продукты подвергают дальнейшей 
переработке. 

Уголь, полученный из древесины, внешне сохраняет 
её структуру. Кусок древесного угля пронизан огромным 
количеством мельчайших каналов (рис. 106). Это бывшие 
сосуды дерева. Такая структура делает уголь очень лёгким. 

У дельный вес древесного угля больше единицы (от 1,8 
до 2, 1), поэтому мелкий порошок угля тонет в воде. Кусок 
же угля плавает на поверхности воды, так как благодаря 
пористой структуре на небольшой вес угля приходится 
значительный объём (кусок угля весом в 1 г занимает объём 
около 8 см3). Если кусок угля погрузить в кипящую воду 
и удерживать его там, например с помощью проволоки, 

чтобы он не всплывал, то воздух, находящийся в каналах 

Грабии 

Уголь 1~·'"-'-"'="""'' 
Песо1< 

ГpafJu 
1Решi:'тк 

~=.~~-

Рис. 107. Угольный 
ф!IJIЬTP для очистки 

поды. 

угля, выходит, и они заполняются во­

дой. После этого уголь тонет в воде. 
БлаrQдаря пористой структуре 

древесный уголь имеет очень большую 
поверхность. Если в куске угля rзе­
сом всего 1 г сложить поверхности 
стенок всех каналов, то общая пло­
щадь составит от 200 до 1000 м2 в 
зависимости от сорта угля. Такая 
большая поверхность угля обуслов­
ливает очень важное свойство. Он спо­
собен поглощать газы и некоторые 
вещества, находящиеся в растворах. 
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Рис. 108. Противогаз. 

.Молекулы этих веществ притяrиnа­
ются поверхностью угля и удержи­

ваются ею. Если стеклянную колбу 
заполнить, например, парами брома, 
бросить туда несколько кусочков дре­
весного угля и закрыть, то через не­

которое время бурый цвет брома исчез­
нет. Уголь полностью поглощает бром. 
При нагревании угля поrлощённые 
им пары брома выделяются обратно. 

Опыт. Познакомьтесь со свойством 
угля поглощать некоторые вещества, нахо­

дящиеся в растворе. 

Растворите в воде немного красной 
краски - фуксина. Отфильтруйте часть 
окрашенной жидкости через бумажный 
фильтр. Изменяется ли при этом окраска? 
Прибавьте к окрашенной жидкости в про­
бир1(е порошок древесного угля. Закройте 
пробкой и встряхните несколько раз. От­
фильтруйте немного жидкости через свежий 
фильтр. Как изменилась окраска жидкости? 

Такими свойствами обладает не 
только уголь, но и другие твёрдые ве­

щества. Чем больше поверхность твёрдоrо тела, тем сильнее 
оно способно поглощать газы и растворённые вещества. 

Явление поглощения газообразных или раство­

рённых веществ поверхностью твёрдоrо вещества 

называется адсорбцией. • 
Вещества, на поверхности которых происходит 

адсорбция, называются адсорбентами или погло­

тителями. 

К одним из активных адсорбентов относится древесный 
уголь. Чтобы повысить поrлdтительную активность дре­
весного угля, его обрабатывают горячим водяным паром. 
При этом из каналов угля удаляются остатки смолистых 
веществ и поверхность его увеличивается. Такой уголь 
называют активированным. Его используют для очистки 
сахарного сока, для поглощения и очистки различных газов, 

а также в противогазах для защиты органов дых_ания от 

отравляющих веществ (рис. 108). 
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Вопросы и упражнения 

1. Какой процесс называется сухой перегонкой древесины? 
Какие продукты при этом получают? 

2. Почему кусок угля плавает на воде? 
3. Что такое адсорбция? Приведите примеры, укажите её практи• 

ческое применение. 

4. Какой уголь называется активированным? Для чего его при• 
ыеняют? 

§ 89. Химические свойства углерода 

При обычной температуре углерод не вступает в хими­
ческие реакции с другими веществами .. Чтобы началась 
реакция, необходимо нагревание. Во всех химических 
реакциях уголь активнее графита и алмаза. В пракпше 
наиболее широко применяют древесный уголь и кокс. 

Одно из важнейших свойстn свободного углерода - это 
его способность соединяться с кислородом при горении. 
Графит и алмаз могут сгорать только в чистом кислороде, 
уголь же горит и в воздухе. При горении угля выделяется 
много теплоты, для получения которой в технике сжигают 
огромные количества различных углей, а также соеди­
нений углерода. 

Уголь способен реагировать не только со свободным 
кислородом, но и вступать во взаимодействие со многими 
сложными веществами, в частности с окислами металлов. 

Смешаем немного чёрного порошка окиси меди с мел­
ким порошком угля. Поместим смесь в пробирку с газо­
отводной трубкой, опущенной в стакан с известковой во­
дой (рис. 109). Сначала осторожно, затем сильнее нагреем 
пробирку с находящейся в 
ней смесью. 

Через некоторое время 
в пробирке появится крас­
ный порошок меди, а из­
вестковая вода в стакане 

помутнеет. Значит, в про­
бирке протекает реакция, 
которую можно выразить 

следующим уравнением: 

2Cu0 + С = 2Cu + СО2 t-
B результате реакции Рис. 109. Восстановление окиси 

образуются медь и угле- меди углем. 
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кислый газ, иначе говори, происходит восстановление 
меди из её окиси. Углерод в этой реакции служит вос­
становителем. 

При нагревании с углем можно восстанавливать и 
11шогие другие металлы из их окислов. Если в фарфоровом 
пли железном тигле смешать с углем жёлтый порошок 
окиси свинца и нагреть, то через некоторое время в тигле 

появятся блестящие 1,апельки расплавленного свинца, за­
стывающие при охлаждении: 

2РЬO +С= 2РЬ + CO 2 t. 

Углерод, взаимодействуя с окисью свинпа, восстанав­
ливает свинец. 

Способность восстанавливать металлы из их 01шслов -
одно из важнейших химических свойств углерода. 
Это свойство его используют в металлургии для получе­
ния металлов из руд. 

Взаимодействие окислов металлов с углеродом отно­
сится к реакциям восстановления. Одновременно эти реак­
цин будут и реакциями окисления. При реакции окиси 
меди с углем происходит 1:е только восстановление меди, 

но и окисление углерода до углекислого газа. Окислите­
лем в этой реакции с.r1ужит окись меди: 

восстановление 

1 ! 
2CLIO + С = 2Cu + СО2 • 

· 11 1 
01-:ислн- восстано- он:исле1111~ 

тель вtпе;1ь 

При реакции восстановления углем окиси свинца про­
исходит восстановление свинца и окисление углерода: 

восста11овленне 

1 1 
2РЬO + С = 2РЬ + СО2• 

1 11 1 
01\НСЛН- EOCCTaIIO- ок11с.пе1111е 

тель внтель 

Эти реакции показывают, что процессы окисления и 
восстановления всегда неразрывно связаны и протекают 

одновременно. 

228 



В реакции восстановления окиси меди водородом медь 
восстанавливается, а водород окисляется: 

восстановление 

1 ! 
CuO + Н 2 = Cu + Н2О. 
1 11 t 

окисли- восстано- окисленне 

тсль витель 

Химические реакции, при которых происходит 

восстановление одних элементов и окисление других, 

называются окислительно-восстановительными 

реакциями. 

Вопросы и упражнения 

1. Какими химическими свойствами обладает углерод? 
2. Приведите примеры восстановления углем металлов из их 

окислов. Напишите уравнения реакций и укажите условия их проте­
кания. 

3. В чём сходство и различие в реакциях восстановления окиси 
меди водородом и углеродом? 

4. Какие реакции называются окислительно-восстановительными? 
Докажите, что восстановление окиси меди водородом относится к окис­
лительно-восстановительным реакциям. 

5. Окись свинца РЬО смешали с углем в тигле и нагрели. Напи­
шите уравнение реакции, которая при этом произошла. 

6. 52,8 г окиси меди нагрели с углем до полного восстановления 
меди. а) Сколько получилось меди? б) Сколько выделилось угле­
кислого газа? 

(От в е ты: а) 42,2 г, б) 14,5 г.) 

§ 90. Углекислый газ 

Химическая формула - СО2 
Молекулярный вес - 44 

Углекислый газ, или двуокись углерода, - продукт 
сгорания свободного углерода и некоторых его соедине­
ний. В лаборатории его обычно получают действием соляной 
кислоты на мрамор или мел: 

СаСО3 + 2HCI = СаС\ 2 + Н2СO3 • 

Образовавшаяся при реакции непрочная угольная кис­
лота разлагается. При этом выделяется углекислый газ: 

Н2СОа = Н2О + СО2 t, 
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Для получения углекi1слого газа можно брать такие же 
приборы, как 11 для получения водорода. Можно исполь­
зовать и аппарат Киппа. 

Опыты. Для изучения свойств углекислого газа проделайте сле­
дующие опыты. 

1. В пробирку положите 2-3 кусочка мрамора и прилейте не­
много разбавленной соляной кислоты. Закройте пробирку пробкой 
с газоотводной трубкой. Конец газоотводной трубки опустите до 
дна в сухой стакан. 

2. Выждав немного, проверьте горящей лучинкой, наполнился ли 
стакан углекислым газом. Выньте газоотводную трубку и закройте 
стакан картонной крышкой. 

3. Внутри дpyroro небольшого стакана укрепите огарок свечи. 
Зажгите её и «вылейте» углекислый газ, собранный в первом ста­
кане, в стакан со свечой. Объясните наблюдаемое явление. 

4. Пропустите немного углекислого газа через известковую воду. 
Напишите уравнение происходящей при этом реакции. 

5. Пропустите углекислый газ в пробирку с водой, подкрашенной 
фиолетовым лакмусом. Как изменяется окраска? 

Ответьте на вопросы: 

1. Тяжелее или легче воздуха углекислый газ? Как это дока­
зать? 

2. Как доказать присутствие углекислого газа в воздухе и как 
отличить его от других газов? 

3. К какой группе окислов относится углекислый газ? Как это 
доказать? 

Углекислый газ, или двуокись углерода, - одно из 
самых распространённых веществ в природе. Это бесцвет­
ный газ, в полтора раза тяжелее воздуха, l л его при нор­
мальных условиях весит l,96 г. В отличие от кисJiорода 
он хорошо растворим в воде: в l л воды растворяется около 

1 л углекислого газа. 
Если двуокись угле­

рода сжать до 60 ат, она 
переходит в бесцветную 
жидкость с температурой 

кипения -78° С (при атмо­
сферном давлении). Жид­
кую двуокись углерода 

хранят и перевозят в сталь­

ных баллонах, окрашен-

~=========~~======='===.?11 ных обычно в чёрный цвет. -~-----------*- При выливании из бал-
Рис. 110. ;углекпслый газ тяжеJ1ее JIOHa она начинаtт бурно 

11uэ,1уха, кипеть и испаряться. При 
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этом температура ж1щкостi1 понижается и она затвердевает 

в снегообразную массу. Спрессованную твёрдую двуокись 
углерода называют «сухим льдом)). На воздухе он мед­
ленно испаряется, минуя жидкое состояние. 

Углекислый газ относится к кислотным окислам - это 
ангидрид угольной кислоты. Все химические реакции, 
в которые вступают кислотные окислы, характерны и для 

углекислого газа. Как кислотный окисел, он реагирует 
со щелочами, с основными окислами и с водой: 

2NaOH + СО2 = Na 2CO3 + Н2О; 
СаО + СО2 = СаСO3 ; 

Н 2О + СО2 = Н2СО3 • 

В результате этих реакций получают угольную кис­
лоту и её соли. 

В природе большое количество углекислого газа выде­
ляется при извержении вулканов. Есть вулканы, выбра­
сывающие во время извержения до несколышх миллионов 

тонн этого газа. Много углекислого газа растворено в при­
родных водах, особенно в подземной воде. 

Углекислый газ образуется в процессе дыхания расте­
ний, животных и людей. Человек за сутки выдыхает около 
400 л углекислого газа. 

При сжигании разлнчных видов топлива (древесины, 
каменного угля, нефти, газа) в воздух выбрасывается более 
2 млрд. т углекислого газа в год. 

Значение уr.1Jекислого газа в жизни природы огромно: 
он - основной источюш углеродного питания растений. 
Сельскохозяйственные растения на площади в 1 га по­
глощают от 250 до · 500 кг двуокиси углерода в сутки. 

Углекислый газ широко применяют в технике. Из 
него приготовляют «сухой лёд)), которым охлаждают пище­
вые продукты при хранении и перевозке. Углекислый газ 
используют в сахарном производстве, в химической про­
мышленности для производства соды, в пищевой промыш­
ленности для прнготовления различных шипучих напитков 

и газированной воды. 
Свойство углекислого газа не поддерживать горения 

используют при тушении пожаров. ДJ1я этого применяют 
спецнальные аппараты - огнетушители. 
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Рис. 111. Огнетушитель (схе,на). 

На рисунке 111 изображён огнетушитель (в разрезе), 
заряженный и в момент работы. При зарядке стальной 
баллон огнетушителя наполняют раствором кислого угле­
кислого натрия. В верхней части баллона в железной 
сетке укрепляют стеклянную ампулу с серной кислотой. 
Чтобы привести огнетушитель в действие, его перевора­
чивают вверх дном и ударяют головкой бойка о что-нибудь 
твёрдое. При этом металлический стержень - боёк, укреп­
лённый в головке, разбивает стеклянную ампулу, серная 
кислота смешивается с раствором кислого углекислого 

натрия и между ними мгновенно начинается реакция: 

2NaHC03 + H 2S04 = Na 2S04 + 2Н 2О + 2СО2 t­
Углекислый газ вместе с жидкостью образует струю 

пены, которая вырывается из отверстия огнетушителя и 

гасит пламя. 

§ 91. Угольная кислота и её соли 

При растворении углекислого газа в воде образуется 
угольная кислота Н 2СО3 : 

СО2,+ Н2О = Н2СО3 • 

Эта кислота существует только в водном растворе. 
В чистом виде её получить невозможно, так как она раз­
лагается на воду и углекислый газ. 
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!. Выдача .кокса на коксовой батарее . 



11 . Железные руды; 
вверху - бурый железняк, в середине - , красный железняк, внизу - магнитный железняк, 



Угольная I<ислота обладает общими свойствамн I<ислот, 
но многие реающи её с другими веществами протекают 
значительно слабее, чем у серной и солнной кислот. В вод­
ном растворе угольной I<ислоты фиолетовый ла~<мус лшrrь 
слегка краснеет. На вI<ус водный раствор её немного IШСJJО­
ватый, в чём вы убеждаетесь, когда пьёте газированную 
воду. 

Взаимодействие угольной кислоты с металлами про­
текает очень медленно. Только с активными 1\rеталлами, 
например с магнием, взятым в виде порошка, она реаги­

рует с заметным выделением пузырьков водорода: 

Н 2СО3 + Mg = MgC03 + H2t• 

Поэтому угольную кислоту относят к слабым кислотаl\1. 
Основность угольной кис.~юты равна двум, поэтому 

ей соответствуют два вида солей. Если, например, oGa 
атома водорода в молекуле угольной кислоты будут заме­
щены натрием, то образуется нормальная соль Na 2COa -
углекислый натрий. Если же замещается только один аттл 
водорода, то образуется 1шслая соль NaHC03 - кислыt"1 
углекислый натрий. 

Углекислый натрий обычно называют содой. Это белый 
порошок, хорошо растворимый в воде. Соду широко исполь­
зуют в производстве стекла, мыла, в пищево1"1 и текстильной 
промышленности и в быту, например для стир1<и белы~. 
Промышленное получение соды - одно из важнейших 
химических производств. 

Кислый углекислый натрий, или питьеву10 соду NaHC0:1, 

применнют в кондитерской промышленности, а также в ме­
дицине как лекарственное средство. 

Важное значение в природе и технике имеет калы1.ие­
ван соль угольной кислоты - углекислый кальций CaCQ;i­
B природе она широко распространена в виде мела, мра­
мора и известняка. 

Опыт. Рассмотрите выданные вам образцы мела, мрамора и из­
вестняка. Чем они отличаются друг от друга? Какой из них наибо­
лее твёрдый? Капните на кусочки известняка, мела и мрамора по 
2-3 капли солнной кислоты. Что происходит? Испытайте соляной 
кислотой кусок гранита и другие минералы. Наблюдается ли такая же 
реакция, I{ак с мелом? 

Поместите в пробирку около 1 г соды. Прилейте солнпой кислоты. 
Что происходит? Как отличить минералы, содержащие соли уголь­
ной к11слоты, от других минералов? Как отличить соду от солей 
других кнслот? 
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Мел и известняк образова­
лись в природе из остатков ра­

кушек и панцирей мелких жи­
вых существ, в чём легко убе­
диться, рассматривая порошок 

мела под микроскопом (рис. 112). 
Во многих местах земного ша­

ра известняю1 образуют огром­
ные горы. Предгорья Кавказ­
ского хребта сложены главныr.r 
образом из известняков. Под на-
званием «известковый камены 

Рис. 112. Порошок мела под 
~шкроскопом. известняк с давних пор приме-

няют как строительный мате­
риал. Большие количества его 

используют в технике для производства извести. Мелко 
размолотый 
лотности. 

известняк вносят в почву для снижения кис-

Мрамора в природе меньше, чем известняка. В СССР 
богатые залеж11 его имеются на Кавказе, в Крыму и в По­
волжье. 

Мрамор легко полируется. Некоторые сорта его окра­
шены различными примесями в разнообразные цвета. Это 
прекрасный отделочный материал для внутренней обли­
цовки стен зданий, для изготовления колонн, ступенек 
лестниц. Как хороший изоJiятор, его используют ДJIЯ из­
готовления электрораспредеJiитеJiьных щитоп и т. д. 

Медная соль угольной кислоты образует в природе 
минераJI малахит, который встречается в виде красивого 
зелёного камня. Большие количества его имеются на 
-~/рале. Из малахита изготовляют различные ювелирные 
изделия. 

Природные минераJiы, содержащие соли угольной кис­
Jiоты, Jierкo отличить от других минераJiов по реакции 

с соляной кислотой. 

Задание для самостоятельной работы 

1. Во время экскурсии в природу соберите различные мпвералы 
и испытайте их соляной кислотой. Определите среди них минералы, 
содержащие соли угольной кислоты. 

2. Высушпте на воздухе образцы различных почв 1-1 испытайте их 
соляной кислотой. Запашите результаты наблюдений н сделайте 
выводы. 
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§ 92. Окись углерода 

Кроме углекислого газа, углерод образует другое 
соединение с кислородом - окись углерода, или угарный 
газ. Состав его выражается формулой СО. ~'глерод в этом 
соединении двухвалентен. 

Окись углерода - бесцветный газ, немного легче воз­
духа. Она нерастворима в воде, не имеет ни вкуса, ни 
запаха и очень ядовита. Вдыхание даже незначительных 
н:оличеств окиси углерода вызывает угар. Признаки угара: 
головокружение, тошнота, потеря сознания. Тяжёлое от­
равление может привести к смерти. 

Окись углерода образуется в протопившейся печи, 
когда дрова сгорели, но осталось ещё много раскалённых 
углей:. На поверхности слоя горячих углей появляется 
Ерасивое голубое пламя горящей окиси углерода. EcmI 
трубу печи в это время закрыть, доступ воздуха в печь 
замедлится из-за прекращения тяги. Тогда образовав­
шаяся окись углерода не сгорит и выйдет в комнату. Вместе 
с ней в воздух попадут не успевшие сгореть и другие газо­
образные вещества. В помещении появится характерный 
запах угара. Пахнет не окись углерода, а примеси к ней, 
но появJ1ение запаха - это сигнал, что в воздухе находится 

опасный для жизни угарный газ. 
Окись углерода образуется также при сгорании угля 

в топках промышленных предприятий и кочегарок, в печах, 
где раскалённый уголь лежит толстым слоем. При вду­
вании воздуха в топку уголь в нижних слоях сгорает до 

углекислого газа: 

Проходя через верхние раскалённые слои угля, угле­
ю1слый газ вступает с ним в реакцию, и при этом образуется 
окись углерода: 

СО2 +С= 2СО. 

Много окиси углерода ыожет скапливаться при. пожа­
рах в зш,рытых помещениях. Это необходимо учитывать 
при тушении пожара. Бойцьr пожарных команд исполь­
зуют в таких случаях изолирующие противогазы. Необхо­
димый для дыхания кислород подаётся в маску противогаза 
l!3 стального баллона. 
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Много окиси углерода содержат выхлопные газы авто­
машин. Заводить мотор машины в закрытом гараже, если 
там нет хорошей вентиляции, опасно. 

Чтобы избежать опасных отравлений окисью угле­
рода, нужно следить за правильной топкой печей, не до­
пускать попадания окиси углерода в помещение. При 
отравлениях пострадавшего нужно прежде всего вынести 

на свежий воздух; при остановке дыхания брызгать в лицо 
водой, делать искусственное дыхание, давать вдыхать 
кислород. Во всех случаях серьёзных отравлений вызывать 
врача. 

При поджигании в воздухе окись углерода горит голу­
бым пламенем с образованием углекислого газа: 

2СО + 0 2 = 2СО2. 
При этом окись углерода окисляется кислородом воз­

духа. 

Окись углерода может восстанавливать металлы из 
их окислов. При пропускании её над нагретой окисью 
меди образуются медь и углекислый газ: 

CuO + СО = Си + СО2 • 

Восстановление окиси меди окисью углерода в лабора­
торных условиях можно наблюдать на опыте в приборе, 
изображённом на рисунке 113. В трубку с углем и окисью 
меди поступает из газометра кислород, осушенный от во­
дяных паров серной кислотой. Уголь, раскалённый пла-
11н~нем спиртовки, сгора~т с образованием углекислого 

Рис. l!З. Восстановление ою1си меди окисью углерода. 
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газа, который затем реагирует с раскалённым углем с обра­
зованием окиси углерода. Проходя над нагретой окисью 
меди во второй части трубки, окись углерода восстанав­
ливает 01шсь меди до свободного металла. Если не вся 
01-шсь углерода вступит в реакцию (опасно!), то она сгорает 
у конца газоотводной трубки и в помещение не выходит. 
При взаимодействии окиси меди с окисью углерода медь 
восстанавливается, а окись углерода окисляется до угле­

rшслого газа. Это окислительно-восстановительная реакция. 
Окисью углерода можно восстанавливать и другие 

металлы (например, железо) из их окислов. Эти реакции 
имеют большое значение в металлургии. 

Прн сгорании окиси углерода выделяется много теплоты, 
поэтому иногда её применяют как газообразное топливо. 
В настоящее время большие количества окиси уг.~1ерода 
используют для получения метилового спирта, искусствен­

ного бензина и многих других веществ. 

Вопросы и упражнения 

1. Каковы физические и химичес1ше свойства углекислого газа? 
2. Какие вещества нужно взн1ъ для получения угле1шслого газа 

в лаборатории? 
3. Как доказать, что углекислый газ - кислотный окисел? 
4. Объясните принцип работы огнетушителя. Напишите урав­

нение реакции, протекающей в действующем огнетушителе. 
5. Что такое «сухой лёд»? 
6. Какие известные вам природные минералы содержат соли 

угольной кислоты? Как отличить их от других минералов? 
7. Как отличить соли угольной кислоты от солей других кислот? 
8. Где приыеняют соду? 
9. При 1,а1шх условиях образуется окись углерода? 

10. На каких химических свойствах 01шси углерода основано её 
пспользование в технике? 

11. Напишите уравнения реакций восстановления окиси ·меди 
водородом, угле11 и окисью углерода и укажите условия, при которых 

01111 протекают. В чём сходство и различие между этими реакциямп? 
12. Окислы железа, свинца и олова имеют состав, выраженный 

формулами Fe2O3 , РЬО, SпO2 • Напишите уравнения реакцнй восста-
1ювле1шя этих окислов углем и окисью углерода. 

13. При восстановлении окиси меди окисью углерода было полу­
чено 160 г меди. а) Сколько было взято окиси меди? б)Сколько окиси 
углерода вступило в реакцию? (От в е ты: а) 200 г, б) 70 г.) 

14. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно 
осуществить следующие превращения: 

а) Na 2CO3 -+ СО2 -+ СаСO3 -+ СаО-+ Са(ОН)2 ; 

б) СаСО3 -+ СO2 -+ Na 2CO3 -+ NaCl. 
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15. Кусок известняка весом 50 г поместилrr в соляную кислоту. 
Когда реа1щия закончилась, оказалось, что вес выделившегося угле­
кислого газа равен 18 г. Как на основании этих данных определить, 
сколь!(о процентов посторонних примесей содержалось в из1Jестняке? 

(Ответ: 18,2%.) 
16. Сколько по весу углекислого газа можно получить при взан-

ыодействии соляной кислоты с 3 кг мрамора? (От в е т: 1,32 кг.) 
17. Закончите уравнения реакций: 

Nа 2СОз + СаС1 2 -+; 
СаСO3 + HNO3 -; 

СО2 + NaOJ-I -+; 
СO2 + С-+. 

18. В известковообжигательной печи обжигали известrrяк для 
r.олученпя негашёной извести. Как узнать, закончплась ли реа1щия 
.разложения известня1{а в печи? 

19. При взаимодействии мраыорз с соляной кислотой выделилось 
10 л углекислого газа. Сколько по весу мраыора было израсходовано? 
(1 л углекислого газа при нормальных условиях весит 1,96 г.) 

(0 тв е т: 44,5 г.) 

§ 93, Соединения углерода с водородом 

Простейшее соединение углерода с водородом - метан. 
Состав его выражается формулой СН4• Это газ без цвета, 
без вкуса, без запаха, почти в два раза легче воздуха, 
в воде н~ растворяется. Метан - горючий газ. При под­
жигании на воздухе он горит синеватым пламенем, образун 
уr.'Iекислый газ и воду: 

СН4 + 202 = СО2 + 2Н 2О. 

При этом выделяется много теплоты. Kar< и всякий 
горючий газ, метан образует с воздухом, а особенно с чисты~! 
кислородом, взрывчатые смеси. 

В больших количествах метан образуется в природе при 
разложении растительных остатков без доступа воздуха, 
на дне болот, стоячих озёр, прудов. Поэтому его часто 
называют болотным газом. Если пошевелить палкой слой 
нJia на дне стоячего водоёма, то вверх будут подниматься 
пузырьки метана, который можно собрать в бутылку 
(рис. 114). 

При разложении древесины без доступа воздуха, в npo­
uecce образования каменного угля, также выделяется 
ыетан. Значительные количества его могут скопиться в ка­
менноугольных шахтах и образовать с воздухом взрывча-
1ую смесь. Чтобы устранить опасность взрыва, в шахтах 
облзателыю проверяют содержание метана в воздухе, 
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Рис. 114. Собирание метана со даа водоёма. 

устраивают мощную вентиляцию. Зажигать открытый огонь 
в шахте запрещено. 

Метан - главная составная часть природного газа. 
Обычно природный газ содержит от 80 до 98% метана. 
В недрах земли, в толщах осадочных пород он образует 
местами огромные скопления. 

Природный газ - ценное сырьё для химической про­
мышленности, а также самое дешёвое и удобное топливо. 
Как топливо его широко используют в быту. На газовое 
топливо переходят промышленные предприятия и электро­

станции. Это не только удешевляет стоимость продукции, 
по и уменьшает загрязнение воздуха в больших городах, 
так как газ при сгорании не даёт сажи и дыма. 

На территории нашей страны открыто около 200 бога­
тых газовых месторождений. Среди них такие крупные 
месторождения, как Саратовское, Ставропольское, Дашав­
ское (Западная Украина) и др. 

§ 94. Нефть и нефтепродукты 

Углерод с водородом, кроме метана, образует огромное 
количество соединений; общее название всех этих веществ­
углеводороды. Они бывают газообразными, жидкими и 
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Рис. l 15. Разрез газового и нефтяного месторождени!-i. 

твёрдыми веществами. Твёрдые и газообразные углеводо­
роды могут растворяться в жидких с образованием очень 
сложных смесей. Такую смесь различных углеводородов 
представляет собой нефть, образовавшаяся в природе при 
разложении растительных и животных остатков. 

Нефть - тёмная маслянистая жидкость с хараюер­
ным запахом. Она легче воды и не растворяется в ней. 
В глубинах земли нефть образует большие скопления. Для 
добычи её бурят скважины. 

Богатые запасы нефти имеются почти на всей терри­
тории СССР: на Дальнем Востоке, в Средней Азии, на 
Кавказе, в Крыму, на Украине и в Поволжье. С каждым 
годом открывают и осваивают всё новые и новые нефтяные 
месторождения. Нефть обнаружена под дном Каспи11ского 
моря. Её добывают оттуда через скважины, пробурённые 
в морском дне под толстым слоем воды. 

Изучать залежи нефти и правильно эксплуатировать 
нефтяные богатства начали у нас только после Великой 
Октябрьской социалистической революции. В нашей стране 
создана мощная нефтеперерабатывающая промышленность 
на основе самой передовой техники. Большое 1<оличество 
нефти перерабатывают на ценные горючие и смазочные 
ма·териалы. 

Один из процессов переработки нефти - её разгонка. 
Простейшую разгонку нефти можно произвести в лабора­
тории в таком же приборе, как для перегонки воды 
(рис. 117). 
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Рис. 116. Нефтяные выщш в море. 

Нефть - это смесь различных веществ, поэтому она не 
имеет постоянной температуры кипения. При нагревании 
из неё сначала удаляются легко летучие вещества, в первую 
очередь растворённые газы; затем отгоняются жидкости: 
бензин, лигроин, керосин и др. Температура кипения 
нефти по мере отгонки этих продуктов повышается. 

После отrонr<и летучих жидкостей остаётся мазут, 
который частично используют как топливо. Значительную 
часть мазута перерабатывают на смазочные масла. 

Jl У\ 
\~~д 
~ --

Рис. 117. Разгонка нефти в лаборатории. 
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Рис. 118. Что можно получить из нефти, 



Нефть - один из самых ценных видов химического 
сырья. Недаром она получила название «чёрного золота». 
Путём химической переработки из нефти и нефтяных газов 
можно приготовить несколько тысяч разнообразных про­
дуктов, в том числе красители, лаки, Jlекарственные и 

взрывчатые вещества, спирт, каучук, пластмассы (рис. 118). 

Задание для самостоятельной работы 

Выясните, ка1ше нефтепродукты и для каких целей используют 
на ближайших произnодственных предприятиях и в мастерских. Со­
Серите по у1<аза~шю учителя образцы нефтепродуктов и изготовьте 
нз них учебную кодлекцию длн школьного химич~ского кабинета. 

§ 95. Каменный уголь 

Каменный уголь образовался в недрах земли при раз­
ложении и обугливании без доступа воздуха деревьев, 
росших более 250 млн. л"ет назад. Деревья накопили погло­
щённую ими во время роста и развития- энергию солнца. 
Эта энергия сохранилась в каменном угле. Вот почему 
залежи каменного угля справедливо называют нладовыми 

солнца. 

Из всех мировых запасов каменного угля более поло­
вины приходится на долю нашей страны. Советский Союз 
по запасам каменного угля занимает первое место в мире. 

О значении каменного угля для народного хозяйства 
образно говорил Владимир Ильич Лен и п: «Уголь - это 
пастоящнr"I хлеб промышленности, без этого хлеба про­
мышленность бездействует, без этого хлеба железнодорож­
ный транспорт осуждён на самое жалкое положение ... » 

Сортов каменного угля много. Они отличаются друг от 
друга содержанием углерода и примесей других веществ. 
Самый старый по времени образования - антрацит. Это 
блестящий твёрдый уголь, он содержит 94-98% углерода. 
При сгорании антрацит даёт наибольшее количество теп­
Jrоты по сравнению с другими сортами углей. Затем идёт 
каl\~енный уголь. Он не блестит на изломе, более мягкий, 
содержит 82% углерода. Наиболее молодой по времени 
образования - бурый yro.i1ь. Он содержит 69% углерода. 

Каменный уголь используют не только как топливо. 
Химическая переработка его даёт возможность получить 
сотни ценных веществ, в том числе искусственный бензин, 
бензол, красители, лекарственные вещества, взрывчатые 
вещества, горючие газы и т. д. (рис. 119). 
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Рис. 119. Что можно получить из каменного угля. 



Рис. 120. Коксовые печи. 

Для химической переработки уголь нагревают без до­
ступа воздуха в специальных печах (рис. 120 и цвети. 
рис. I). При этом разлагаются содержащиеся в угле смо­
листые вещества и получаются газообразные продукты, 
их улавливают, разделяют и перерабатывают дальше. 
В печи остаётся кокс в виде пористой сероватой массы. 
Лучшие сорта кокса используют при выплавке чугуна 
в доменных печах. 

§ 96. Твёрдое, жидкое и газообразное топливо 

Топливом называются горючие вещества, кото­

рые используют для получения теплоты, выделяю­

щейся при сжигании. 
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Неrрть 

Рис. 121. Сравнительные количества 
угля, нефти п дров, необходимые для 
того, чтобы получить одинаковое ко-

личество теплоты. 

Горючих веществ пз­
nестно очень много. Од­
на ко не вся кое веще­

ство, способное гореть, 
может служить топли­

вом для промышленных 

и бытовых целей. Сера, 
например, - горючее ве­

щество, но как топливо 

она не годится, потому 

что в природе серы ма­

ло, сжигать её неудоб­
но, при сгорании она 

даёт мало теплоты, а 
продукт сгорания - сернистый газ - отравляет воздух. 

Как топливо используют только такие горючие вещества, 
которые: 

1) имеются в больших количествах в природе в готовом 
виде или вырабатываются из дешёвого природного сырья; 

2) дают при сгорании много теплоты и не образуют при 
этом больших количеств ядовитых газов. 

Топливо может быть твёрдым, жидким и газообраз­
ным. К: тnёрдому топливу относятся каменный уголь, 
горючие сланцы, торф, древесина. Важнейшее топливо -
1, а м е н н ы й у r о л ь. Его расходуют в 3 раза больше, 
чем всех остальных видов топлива, вместе взятых. По коли­
честву теплоты, выделяющейся при сгорании, 1саменш,111 
уголь уступает только нефти (рис. 121, задача 9 на стр. 247). 

Т о р ф образуется на дне болот при частичном разло­
жении отмерших растений, главным образом мхов. Он 
содержит меньше углерода, чем каменный уголь (.56% ), 
и даёт значительно меньше теплоты при сгорании. Исполь­
зуют его как местное топливо (без дальних перевозок). 
Торф применяют также и J{ак удобрение. 
Д р е в е с и н у в качестве топлива употребляют только 

в быту. В промыш.11енности для этой цели применять её 
нецелесообразно. Большее значение она имеет как строи­
тельный материал и как сырьё для химической переработки. 
При переработке древесины получают много ценных про­
дуктов, в том числе бумагу, искусственные волокна, спирт, 
у1<сусную кислоту и др. 

К жидким видам топлива относятся бензин, керосин, 
мазут, а та~<же горючие жидкости, получаемые из 1<амен-
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ного углп (искусственный бензин). Жид1<0е топливо необ­
ходимо дJIЯ двигателей внутреннего сгорания и для совре­
менных реактивных двигателей. 

Важнейший представитель газообразного тошшва -
природный газ. Это наиболее выгодное и эффективное 
топливо. При сгорании его не остаётся никакого твёрдого 
остатка, так как в нём нет примесей негорючих минераль­
ных веществ. 

Вопросы tt упражнения 

l. I(а!(ие вещества называют углеводорода~ш? 
2. При !(а!(ИХ условиях образуется ыетан в природе? 
З. Укажите важнейшие свойства нефти. Назовите известные na\l 

нефтяные месторождения. 
4. На чём основана переработка нефти па горючие и смазочные 

матерпалы путём разгонки? Названия каких сыазочных масел вы 
знаете? 

5. К:акие разновидности каменного угля вю1 известны? Че11 
отличаются они друг от друга? 

6. Назовите основные виды топливз и дайте их краткую хараrпс­
рист1шу. Поче~,у не всякое горючее вещество 1южет служить топли­
вом? 

7. Как отличить кероси1t от бензина? 
8. С!(ОЛЫЮ кубических метров 1шслорода потребуется дт1 сжи­

гания l .м3 метана? (1 л кислорода при нормальных условиях весит 
l,43 г, а 1 л ~,етана - 0,7 г.) (От в е т: 2 .м3 .) 

9. При сгорании l кг древесины выделяется около 4500 ккал 
теплоты, при сгорании такого же ко"1ичества нефти - 11 ООО, камен-
1юго угля - 9 ООО. Сколько древесины и угля потребовалось бы 
для замены 1 т нефти? 

(От в е ты: 2,44 т древесины, 1,2 т угля.) 

§ 97. Реакция горения 

Процессы горения с древнейших времён широ1<0 исполь­
зуются людьми. Чтобы уметь управлять горением и сжигать 
топливо с наибольi.11ей выгодой, нужно знать, что про­
исходит с веществами при их сгорании. На многих примерах 
горения веществ в чистом кислороде и в воздухе вы убеди­
лись, что горение - это химическая реакция, протекающая 

с выделением теплоты и света. 

Рассмотрим теперь процесс горения подробнее. 
Если топливо представляет собой простое вещество, 

например уголь, то при полном сгорании его получится 

углекислый газ: 
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При этом углерод окисляется кислородом. 
Если топливо - сложное вещество или смесь различ­

ных веществ, то при сгорании также происходит их окис­

ление и в результате обычно образуются окислы тех эле­
ментов, из которых состоят сложные вещества. 

Сложные вещества, используемые как топливо, состоят 
главным образом из углерода и водорода, поэтому прн 
полном сгорании их образуются углекислый газ и пода: 

СН 4 + 202 = СО2 + 2Н2О. 
Метан -
основная 

часть 

пр11род110-

го газа 

В очищенном жидком и газообразном топливе нет 
примесей минеральных веществ, поэтому при полном сго­
рании такого топлива не получается никаких твёрдых 
остатков. Все виды твёрдого топлива содержат негорючие 
примеси, которые остаются после сгорания топлива в виде 

золы или гари. 

Таким образом, сущность горения состоит в окислешш 
горючего вещества. Значит, все реакции горения про­
стых и сложных веществ в кислороде и в воздухе отно­

сятся I( реакциям окисления. 

Внешним признаком горения служит выделение теп­
лоты и света. На основании этих признаков можно 
дать определение реакции горения: 

Горением называется окислительная реакция, 

протекающая с выделением теп"1оты и света. 

Saдaнtte для самостоятельной работы 

1. Взвесьте кусочек торфа. Положите его в чашечку и поставьте 
в протопленную печь, в которой уже нет раскалённых углей, или по­
местите в сушильный шкаф и высушите. Взвесьте сухой торф. Вы­
числите процентное содержание воды в торфе. 

2. Измельчите кусоче1( каменного угля. Немного угольного по­
рошка насыпьте в пробирку и сильно нагрейте. Что образуется на 
стенках пробир1ш? Осторожно понюхайте выделяющийся газ. Со­
стоит лн I(аменный уголь только нз углерода или содержит примеси 
других uеществ? 
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§ 98. Пламя 

При горении одни вещества образуют пламя, другие 
же горят без пламени. Уголь при горении тлеет, жеJ1ез­
ная проволока сгорает в кислороде, разбрасывая яркие 
искры. Эти твёрдые вещества не испаряются при горении, 
поэтому пламени t1e образуют. 

При горении газов и жидкостей почти всегда появлнется 
пламя. Водород, метан, бензин и некоторые· другие ве­
щества горят с образованием пламени. Твёрдые же вещества 
дают пламя при горении только в том случае, если при 

испарении или разложении их образуются горючие пары. 
Что представляет собой пламя? Для изучения его 

свойств и строения рассмотрим пламя парафиновой свечи 
(рис. 122). 

В нём ясно заметны три различные части. Внутренняя 
часть, у самого фитиля, выглядит тёмной. Средняя часть 
образует ярко светящийся язычок. Наружная часть лучше 
всего заметна вверху, она почти не светится и составJ1яет 

как бы внешнюю оболочку пламени. 
Испытаем, одинакова ли температура различных частей 

пламени. Внесём головку спички в его верхнюю часть. 
Спичка немедленно вспыхнет. Другую спичку поместим 
в тёмну·ю, внутреннюю часть, следя за тем, чтобы пламя 
не колебалось. Головка спички вспыхнет значительно 
позже, чем в первом случае. Опыт показывает, что в тёмной 
части пламени температура значительно ниже, чем в на­

ружной. 
Убедимся в этом ещё на одном простом опыте. Введём 

на короткое время в пламя свечи тонкую лучинку так, 

чтобы она пересекла пламя горизонт:э.льно у самого фитиля. 

(~ 
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Рис. 122. Строение пламени свечи. 
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Рпс. 123. Так обугливаетсп лу­
чшша, если виести её в раз­
ные части пламени (cxe,ita). 

Лучинка обуглнвается только 
с краёв, которые соприкаса­
лись с наружной частью пла­
мени, а середина, находиn­

шаяся в тёмной части, остаёт­
ся без изменения (рис. 123). 

Что находится в тёмной 
части пламени? Чтобы узнать 
это, введём туда конец тон­
кой стеклянной трубки, дер­
жа её немного наклонно 
(рис. 122). Через некоторое 
время можно заметить выхо­

дящий из верхнего конца 
трубки белый дымок. Под-
несём r< нему зажжённую 

спичку. У конца трубки вспыхивает маленькое голубо­
ватое пламя. Значит, в тёмной части пламени находятсп 
горючие пары, которые образуются при нагревании пара­
фина. Горения здесь ещё не происходит, поэтому и темпе­
ратура этой части пламени невысока. 

Определим, что находится в средней части пламенп. 
Для этого накроем пламя фарфоровым блюдечком так, 
чтобы оно касалось светящегося язычка. На блюдечке 
появляется копоть. Подержим блюдечко у верха пламени, 
не касаясь им светлой средней части. Копоти не обра­
зуется. 

Опыт показывает, что в средней части пламенн нахо­
юпся частичrш угля, образующиеся при разложении па­
рафина. Здесь они только частично сгорают. Несгоревш,rе 
частицы угля раскаливаются и ярко светят. В наружной 
же частн пламени, которая соприкасается с воздухоы, 

происходит полное сгорание. Эта часть содержит только 
газообразные продукты горения и поэтому не светится. 
Значит, светимость пламени зависит от наличия в нёr,1 
раскалённых твёрдых частиц. 

Если в пламя свечи вдувать воздух через металлическую 
нли стеклянную трубку с очень узким отверстиеl\1, то све­
тимость его резко уменьшается. Получается острое сrrнева­
тое пламя. Раскалённые частички угля полностью сгорают 
благодаря усиленному введению воздуха (рис. 122). Такое 
пламя имеет более высокую температуру, чем обычное пламя 
свечи. 
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Задание для самостоятельной работы 

Рассмотрите пламя спиртовой лампочки. Похоже ли оно па 
пламп свечи по строению? Внесите в пламя спиртовой лампочки лу-
1Jинку, 1,ак показано на рисунке 123, и, пе давая ей загореться, быстро 
выньте. В каких местах обуглилась лучинка? О чём это говорит? 

Погасите лампоч1,у и вставьте в середину фитиля голов1(у спичюr. 
Снова осторожно зажгите лампочку и следите, чтобы пламп пе коле­
балось. Сразу .~ш загорится спичка? Внесите головку спнчки в наруж­
ную часть пламени. Сравните результаты опытов. 

Каrше nыводы можно сделать из этих опытов? Какое правило 
следует соблюдать при нагревании стеклянных предметов в пламени 
спиртовой лампочки? Почему нельзя прикасаться к нагретому стеклу 
фитилёы? 

Зажгите лучю,ку и рассмотрите её пламп. Можно ли различить 
отдельные части этого пламени? 

Вопросы и упражненit-я 

1. Назовите основные продукты, образующиеся при сгорании 
жидкого и газообразного топлива. 

2. Какие вещества получаются при сгорании газа, состав кото-
рого nыр;~жается фор111улой С2 Н4 ? 

3. }/кажите основные признаки реакции горения. 
4. Дайте определение реакции горения. 
5. I3 каюrх случаях при горении веществ не образуетсп пламени? 
6. Почему уголь сгорает без пламени, а бумага и дерево при го­

рении образуют пламя? 
7. Чем объяснить, что одни из сортов каменного угля - бурый 

уголь - при горении даёт пламя, а антрацит не даёт? 
8. Как доказать, что строение пламени спиртовой лампочки такое 

же, I(ак н плаиени свечи? 
9. Какие практические выводы вы сделали, изучив пламп спир­

товой лампочки? 
10. В каменном угле содержится 0,01 % примеси серы. Сколько 

сернистого газа образуется в продуктах горенип, если сжечь 5 т 
угля? (От в е т: 1 кг.) 

11. При сгорании ыетана было получено 250 кг уг,1екислого 
газа. Сколько по весу газа сгорело? (От в е т: 90,9 кг.) 

§ 99. Способы рационалhного сжигания 
топлива 

Огромные количества топлива сжигают для получения 
теплоты 1,ак источника энергии. Чем больше теплоты 
можно использовать для техники и быта, чем меньше её 
потери, тем экономнее расход горючих материалов. По­
этому при сжигании топлива необходимо добиваться полного 
его сгорания. Сгорание будет полным, если в результате 
горения не остаётся никаких горючих веществ. 
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перегреты и 
s~~~:Jj==J !=~:½=С=- пар 

,~ виьто!Jую 
-~~--:--- труоу 

Рис. 124. Схеыа парового котла, работающего на твёрдом 
топливе. 

Основное условие полного сгорания топлива - это 
хорошее перемешивание его с воздухом. Труднее всего 
перемешивается с воздухом твёрдое топливо, например 
каменный уголь. Поэтому его дробят. Но в обычных топ­
ках паровых котлов нельзя применять слишком мелкий 
уголь, так как он будет проваливаться через колоснико­
вую решётку; кроме того, сильный ток воздуха, который 
вдувается в топку, будет захватывать мелкий уголь и 
уносить его в трубу. Чтобы добиться полного сl'орания 
крупных кусков угля, приходится вдувать в топку значЕ­

тельно больше воздуха, чем его требуется для сжигания. 

t 
Рис. 125. Форсунка для сжигания топлива (схема). 
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При недостатке же воздуха будет получаться окись угле­
рода, которая не успеет сгореть и улетит в трубу. Вместе 
с ней улетят несгоревшие частицы угля, образующие чёр­
ный дым. Появление чёрного дыма из трубы - признак 
неполного сгор'ания топлива. 

Однако вдувать слишком много воздуха в топку тоже 
невыгодно. В воздухе содержится около 80% азота и дру­
гих газов, не принимающих участия в горении. Нагреваясь, 
они отнимают много теплоты, которая уносится через 

трубу и теряется. Поэтому правильная регулировка дутья -
одно из важных условий рационального сжигания топлива. 

В некоторых случаях твёрдое топливо сжигают в пы­
левидном состоянии. Для этого используют, например, 
каменноугольную пыль, 1шторую вдувают в топку вместе 

с воздухом. Для лучшего сжигания угля к вдуваемому 
воздуху, иногда прибав,~яют кислород. При таком обога­
щённом дутье достигается более высокая температура и 
уменьшаются потери теплоты. 

Хорошее перемешивание с воздухом необходимо и для 
более полного сгорания жидкого топлива. Если керосин 

Рис. 126. Факел пламени в сталеплавильной печи. (Слева видна 
форсунка.) 
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(или бензин) налить на блюдечко и поджечь, то он будеr 
гореть только на поверхности сильно коптящим пламенем. 

Температура такого пламени невысока, большая часть 
углерода, который образуется при разложении горючих 
веществ, не сгорает. Но если жидкое топливо распылить 
до очень мелких капелек и хорошо перемешать с воздухоы, 

оно сгорит почти полностью. 

Распыляют жидкое топливо с помощью форсунок 
(рис. 125). Форсунка состоит из двух трубок. По одной 
из них поступает жидкое топливо, например мазут, по 

другой подают воздух. У отверстия наружной трубкн 
жидкость распыляется струёй воздуха и хорошо смеши­
вается с ним. При поджигании получается факел пламени 
с очень высокой температурой. Такие форсунки исполь­
зуют, например, для получения высокой температуры 
в сталеплавильных печах (рис. 126). 

Модель форсунки можно сделать из обычного пу.'lЬ­
веризатора (рис. 127). 

Наиболее полное использование жидкого топлива до­
стигается в двигателях внутреннего сгорания. Бензин шш 
другое жидкое горючее распыляется там с помощью кар­

бюратора, и в цилиндры двигателя поступает уже готоБая 
смесь распылённого топлива с воздухом. 

Лучше всего перемешивается с воздухом газсобразнос 
топливо, и при сжигании его достигается наибольшая. 
полнота сгорания. Газ• горит без дыма, продукты его сго­
рания не загрязняют воздух. Для сжигания газа пе нужно 
устраивать громоздких топок и других сложных приспособ­
лений. Многие промышленные предприятия переводят на 
газовое топливо. 

Чтобы полнее использовать теплоту сгоревшего топлива, 
часто подают в печи и горелки не холодный, а горячий воз­

дух. Тогда на нагрева-
~- ние его расходуют мень­

ше теплоты и топлиrю 

используется полнее. 

Для предварительного 
подогрева воздуха ис­

пользуют отходящие го­

рячие топочные газы. 
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торые от этого нагреваются. Затем через горячую ка­
меру пропускают воздух перед вдуванием его в печь 

или горелку. 

Такое использование теплоты продуктов реакции в 
технике получило название теплообмена. 

Вопросы и упражнения 

1. Какое сгорание топлива называют .неполным? Чем оно отли­
чается от полного сгорания? 

2. ~'кажите основные требования к рационалыюму сжиганию 
1·опт1ва. 

3. Кюс устроена и как работает форсунка? 
4-. Почему следует подогревать воздух, подавае;,,.1ый в качестве 

дутья в печь или форсунку? Как осуществляют этот подогрев? Что 
такое теплообмен? 

5. Почему при сжигании газообразного топлива лучше обеспе­
чивается полнота сгорания, чем при сжигании твёрдого? 

§ 100. Орrани11еские вещества 

Вы познакомились со свойствами простейшего соеди­
нения углерода с водородом - метаном. Но при ознаком­
лении с нефтью -и некоторыми продуктами её перера­
ботки вы узнали, что углерод образует с водородом очень 
много со~динений, которые носят общее название угле­
водороды. Углеводороды относятся к орrаничес,шм веще­
ствам. 

В состав молекул органических веществ, кроме атомов 
углерода и водорода, могут входить и другие элементы, 

например атомы кислорода, азота и серы. 

Название «органические» было дано этим веществам 
ещё в прошлом веке. Тогда считали, что они образуются 
только в организмах животных и растений и только от­
туда могут быть выделены. Позже химики получили мно­
гие органические соединения искусственным путём, в том 
числе были получены и такие вещества, каких нет в при­
роде. 

Поэтому сейчас к органическим веществам относят 
химические соединения, состоящие из углерода и водорода 

и некоторых других элементов, независимо от того, выде­

лены ли они из организмов или получены искусственно 

из минеральных веществ. 
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Большая заслуга в изуче­
нии органических веществ и спо­

собов их получения принадле­
жит великому русскому ХИ!\Ш­

ку Александру Михайловичу 
Бут л ер о в у. 

Александр 
Бутлеров 

Михайлонич 
(1828-181J6). 

Количество известных в на­
стоящее время органических 

веществ огромно - свыше двух 

МИЛЛИОНОВ. К НИМ ОТНОСЯТСН 
многие вещества природы и 

разнообразные продукты их пе­
реработки. Все виды топлива 
состоят из органических ве­

ществ. К органическим веще­
ствам относятся также каучук, 

спирт, масла и лаки, мыло, са­

хар, жиры и много других. 

С в о й с т в а и с о с т а в о р г а н и ч е с !( и х 
веществ 

Несмотря на огромное разнообразие органических ве­
ществ, все они обладают некоторыми общими свойстnамн. 

1. Почти все органические вещества разлагаются н 
обугливаются при нагревании. В этом вы неоднократно 
убеждались на примерах из повседневных наблюдений 11 

при изучении химии. Вспомните опыт термического раз­
ложения древесины. Основная часть древесины - органн­
ческое вещество клетчатка. Она разлагается при нагрева­
нии без доступа воздуха с выделением углерода в виде 
угля, с образованием горючих газов и других продуктов. 

Жир подгорает и чернеет при сильном нагревании. 
Тесто, перегретое в печи при выпечке хлеба, обугливаетсн. 
На хлебе получается чёрная обугленная корка. 

Onыtn. Чтобы определить качественный состав органического 
вещества и установить его отношение к нагреванию, проделайте п~о­
стоii опыт с крахмалом. 

Поместите в пробирку с газоотводной трубкой немного крах­
~,ала, нагрейте его в пламени спиртовой лампочки. Что происходит 
с крахмалом? Поднесите к отверстию газоотводной Т~)убки горящую 
лучинку. Что наблюдаете? Что выделяется на стенках пробирки? Когда 
выделение газа прекратится, дайте пробирке остыть и высыпьте из нсё 
образовавшийсн уголь. Ка1ше элементы входнт в состаu крахмала? 
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Сахар при нагревании сначала плавится, ·потом обуr­
лиuается. При этом выделяется вода. В состав сахара 
входят те же элементы, что и в состав крахмала. 

2. Многие органические вещества горят в воздухе и в 
кислороде. При полном сгорании их получаются углекис­
лый газ и вода. Могут при этом образовываться и другие 
продукты в зависимости от того, какие элементы, кроме 

углерода и водорода, входят в состав молекул органиче­

ских веществ. 

У г л е в о д ы, ж н р ы, б е л к и 

1. Углеводы. К углеводам относятся глюкоза, сахар, 
1,рахмал, клетчатка. Эти вещества назвали так потому, 
что при нагревании они разлагаются с образованием угля 
и воды. 

В состав их молекул входят элементы углерод, водород 
и кислород. 

Опыт. Дли ознакоылення со свойствами и составоы углеводов 
проделайте следующие опыты с глюкозой. 

Рассмотрите порошок глюкозы. Попробуйте на вкус. Всыпьте 
немного глюкозы в пробирку с водой, взболтайте. Другую порцию 
глюкозы нагреiiт~ в сухой пробирке. Что можно сказать о составе и 
свойствах глюкозы на основании этих опытов? 

Г люrшза. В чистом виде это белый порошок, сладкий 
па вкус, легко растворимый в воде. Состав гшокозы вы­
ражают формулой С6Н12О6. 

В природе глюкоза образуется в растенилх, значи­
тельные количества её содержат плоды и ягоды. Она играет 
важную роль в обмене веществ живого организма. В про­
мышленности глюн:озу получают из крахмала. Как один 
из продуктов питания, её широко используют в кондитер­
ской и других отраслях пищевой промышленности. 

Сахар по составу более сложен, чем глюкоза, его состав 
выражают формулой С12Н 22О11 • Сахар, так же как и 
глюкоза, образуется в растениях. Много его содержат 
1<орнеплоды сахарной свёклы и сок сахарного тростника. 
При переработке сахарной свёклы и сахарного тростника 
на сахарных заводах получают сахар. 

!(рах,wал в чистом · виде - белый порошок. Молекулы 
егс, ещё бол'е.е сложны, чем у глюкозы и сахара. Крахмал 
не имеет сладкого вкуса, но при действии некоторых фер­
ментов, например птиалина (в слюне) и диастаза (в семенах 
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растенпй), он превращается· в глюкозу и другие сахаристы~ 
вещества. В технике процесс осахаривания крахмала осу­
ществляют действием на крахмал сильно разбавленной 
серной кислоты. 

Опыты. Познакомьтесь· со своiiспзаыи крахмала на с.1едующпх 
опытах. 

1. П р и го то в л е н п е к р а х ы а л ь н о го I( лей стер а. 
В пробирку с 3 мл воды всыпьте около 0,5 г I{рахмала н взболтаiiте. 
Растворяется ли крахыал в воде? 

В другую пробирку налейте на 1/ 3 воды и нагрейте до юrпеrшя. 
Небольшнil!И порциями вливайте взболтанный с водой крахг.rал из 
первой пробирки в rшпящую nоду, помешивая стеклянной палочкой. 
Приготовленный r<рахмальный клеiiстер оставьте охлаждаться. 

2. Р е а к ц и я и о д а с к р а х м а л о м. В пробирку с водой 
влейте немного прrrготовленного крахмального клейстера и пере,1е­
шаiiте. Прибавьте 2-3 капли иодной настойки, снова перемешайте. 
К:ак нз:,rенплась окраска? 

3. О б н а р у ж е н н е к р а х м а л а в п и щ е в ы х п р о­
д у кт ах. 

а) IЗ стакан с водой прибавьте иодной настойки и взболтайте. 
Опустите rз полученную rroдrryю воду кусочек белого хлеба. 

б) Разотрите с водой немного варёного картофеля, прпба□ ьте 
2-3 капли rюдrюй настойки. 

О чёы говорит синяя оr,раска, которая появилась в то~r и друго~, 
случае? 

В воде крахмал не растворяется, но при нагреваrшн 
с noдoi"r набухает, образуя крахмальный клейстер, который 
при охлаждении застывает в студень. 

Если к крахмальному клейстеру прилить немного 
нодноii :настойки, пояплястся тёмно-синее окрашивание. 
С помощью этой характерной реакции можно отличить 
крахмал от других веществ и доказать наличие его в раз­

личных продуктах. 

В природе крахмал образуется в растениях. Он содер­
ж,пся в листьях растений, накапливается в зёрнах и клуб­
нях. Самые распространённые пищевые продукты - хлеб, 
мука, различные крупы, получаемые из зерна, - содер­

жат I<рахмал. Много крахмала в клубнях и:артофеля, 
откуда его легко извлечь в чистом виде. 

Заданttе для са.1,tостоящельной работы 

1. По.1учите чистый крахыал из картофеля. Д.ля этого cыpoi"r 
картофель разотрите на кухонной тёрке. Полученную ыассу залейте 
холодной водой, взболтайте и процедите через сито в кастрюлю. 
Оставшуюся в сите массу промойте водой и отожмите. Дайте от­
стояться крахмалу в кастрюле, слейте с него воду, отожмите крахмал 
через чистую ткань и высушите на воздухе. 
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2. Докажите наличие крахмала 
в кукурузе, ма11ной крупе, в ли­
стьях растений. il lм' 

Клетчатку иначе назы­
вают целJiюлозой. Молекулы 
1<летчапш, как и мо.'Iекулы 

крахмала, состоят и.з огром­

ного количества атомов угле­

рода, водорода и кислорода. 

В природе клетчаша обра­
зуется в растениях. Она вхо­
дит в состав клеточных сте­

на"~, растенш1 и придаёт рас­
тительным тканям прочность, 

образуя как бы скелет расте­

получают 1 

ния. Древесина представляет 4000 пар 
собой r,летчатку, содержащую "!lлон 

1500 м 
.тнаней 

значительные 1,оличества воды Рис. 128. Что можно получить 
и других веществ. Вата - из 1 мз древесины. 
пример чистой клетчапш. 

При химической обработке древесины выделяют почти 
чистую клетчатку - целлюлозу, которую используют для 

произrюдства бумаги, раз.11ичных видов исr,усствеш-юго 
шёлка и других воJiокон, из 1<оторых делают ткани для 
одежды. Клетчатка - важный вид химического сырья. 
При химической переработке её получают спирт, кормовой 
сахар, уксусную кислоту и многие другие вещества. 

2. )Киры - сложные органические вещества, содержа­
щие углерод, водород, кислород и некоторые другие эле­

менты. Они образуются в организмах растений из неорга­
нических веществ, усваиваемых в процессе питания. Семена 
различных растений - льна, подсолнечника и других -
содержат много жиров. Животные жиры обычно полутвёр­
дые (сало, сливочное масло). Они легко плавятся при 
нагревании. Большинство растительных жиров - жидкие 
вещества. 

Опыты. 1. Взболтайте с водой в пробирке немного слнвочrюго 
масла, подогрейте, дайте отстояться. Растворяется ли масло IJ IJOдe? 
Прилейте в пробирку с плавающиill на воде маслоы 3--1 .мл чистого 
бензина, взболтайте - произошло ли растrюрение масла в бензи11е? 
J\1ожно ли отделить масло от воды? 

2. Разотрите в ступке немного очищенных семечек подсолнуха 
и положите в пробирку. Влейте туда около 2 мл чистого бензина и 
поместите пробирку в стакан с тёплой водой. (Осторожно! Побли-
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зости не должно быть огня!) Через несколько минут вылейте около 
1 .мл бензинового раствора из пробирки на часовое стё1<лыuшо и 
оставьте испаряться на воздухе. После испарения бензина рассмот­
рите I<апелыш жира, оставшиеся на стекле. 

Несколько капель бензинового раствора из пробирки вылейте 
на бумагу и дайте бензину испариться. Что остаётся на бумаге пос.пе 
испарения бензина? 

Жиры не растворяются в воде, но хорошо растворяются 
в бензине, эфире и некоторых других жидкостях. Это свой­
ство жиров используют для извJ1ечения их из семян ра­

стений. Семена измельчают и выжимают из них жир с по­
мощью прессов. Однако после этого в оставшихся жмыхах 
его содержится еще много. Жмых заливают, например, 
чистым бензином, который растворяет жир. После отгонки 
бензина остаётся чистый жир. 

Жиры - один из основных продуктов питания, они 
содержатся во всех видах растительной и животной пищи 
(в муке и хлебе, мясе, молоке и т. п.). 

Жиры используют в технике для производства мыла 
и некоторых видов смазочных материалов. Сейчас вместо 
пищевых жиров для этих целей применяют искусственные 
жиры и другие вещества, получаемые из нефти. Это даёт 
большую экономию пищевых жиров. 

3. Белки. Состав белков очень сложен. Кроме угле­
рода, водорода и кислорода, они содержат азот, серу, 

фосфор и другие элементы. Разновидностей белков очень 
много. Один из них - яичный белок представляет собой 
вязку10 прозрачную жидкость. 

Опыт. Около 1 .мл яичного белка разбавьте 10 АIЛ воды, взбол­
тайте и разлейте жидкость в две пробирки. В одной пробир1,е нагрейте 
раствор белка до кипения. Сравните жидкости в обеих пробирках. 
Что произошло с белком? 

Как и всем веществам, белкам свойственны характер­
ные химические реакции, с помощью которых их можно 

обнаруживать. При нагревании белки «свёртываются», 
но после этого перевести их в прежнее состояние невоз­

можно. Свернувшийся при варке белок I{уриного яйца 
нельзя снова сделать жидким. 

Белковые вещества - основа жизни. Они содержатся 
в каждом живом организме. Растения создают белки из 
минеральных веществ. Человек и животные используют 
для питания только готовые белки. 

Органические вещества, особенно такие, как углеводы, 
жиры и белки, долго казались людям загадочными и таин-
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спзенными. Релиrня пrиписывала им сверхъестественное, 
«божественное)) происхождение. Изучение состава и свойств 
самых сложных органических соединений показало, что 
они образованы такими же химическими элементами, из 
которых состоят вещества неживой природы, и не содержат 
никаких неизвестных элементов. Получение многих слож­
ных органических веществ искусственным путём разобла­
чило утверждение религии об их якобы божественном 
происхождении. 

Так химия помогает нам всё глубже познавать вещества 
и раскрывать многие тайны природы. 

Вопросы и упражнения 

1. Какие вещества относятся !{ органическим? 
2. Каrюе простейшее соедпнение углерода с водородом вам из­

вестно? Каков его состав? 
3. К:акие элементы о(iязательно входят в состав органичесю1х 

веществ? Как это доказать? 
4. !(ак относятся органические вещества к нагреванию? Приве-

дите примеры. 

5. Назовите важнейшие углеводы и укажите их значение. 
6. Как доказать, что хлеб содержит крахмал? 
7. Какими свойствами обладают жиры? 
8. Как можно из!Jлечь жир из семян растений? 
9. Назовите характерыые свойства белков. 

10. Какое значение ныеют органические вещества n природе и 
техпиr,е? 



ГЛАВАХ 

МЕТАЛЛЫ 

Из общего числа всех известных химических элементов 
более 80% - металлы. Они 1iмеют огромное значение 
в народном хозяйстве. Поэтому изучение металлов и их 
соединений составляет одну из важнейших задач химии. 

§ 101. Железо, его физические и химические свойства 

Химический знак элемента - Fe (феррум) 
Атомный вес - 55,85 

Физические свойства железа 

Чистое железо -- мягкий металл серебристо-беJюго 
цвета. Удельный вес его 7,86. Температура плавления 
+ 1539° С. Железо пластично: оно хорошо 1<уётся, про­
I{атывастся в тонкие листы и штампуется в фигурные 
изделия; легко сваривается. К ценным свойствам железа 
относится способность I< намагничиванию, что позrюляет 
применять его для изготовления электромагнитов, сердеч­

ников к динамо-машинам и электромоторам. 

Чистое железо в виде порошка можно получить восста­
новлением его окислов водородом или окисью углерода 

при нагревании: 

Fe2O3 + ЗН 2 = 2Fe + ЗН2О; 
Fe30 4 + 4СО = ЗFе + 4СО2• 

В практике имеют дело не с чистым железом, а с раз­
личными сортами чугуна и стали, которые представлнют 

собой с п л а в ы железа. 
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Химические спойства железа 

Задание. Вспоыните известные вам химические свойства железа. 
Составьте ураввенпя r:еакций взаимодействия железа: 

а) с простыми IJеществами; б) со сложными вещестIJамн. 

Вам изпестно, что накалённая железная проволо!(а 
горит в кнслороде с образованием окисла Fe3O4 - жеJ1езной 
окалины (магнитной окиси железа). 

Во влажном воздухе железо ржавеет и покрывается 
слоем ржавчины. Состав ржавчины очень сложный, она 
представляет собой смесь различных соединений железа. 
Больше всего она содержит окиси железа Fe 20 3 и гидрата 
окиси железа Fe(OH) 3• При образовании ржавчины про­
исходит окисление железа. В этой реаrщии участвуют 
кислород и водяные пары, содержащиеся в воздухе. 

Железо вступает в реакции соединения со многим11 
неметаллаr,ли, например с серой, хлором и другими. 

В раскалённом состоянии железо реагирует с водяным 
паром. При этом выделяется водород и образуется магнпт­
ная окись железа: 

В технике эту реакцию испот,зуют для получешrя 
nодорода: водяной пар пропускают над раскалённым желе­
зом. 

При действии на железо раствораr,,ш соляной и серной 
кислот выделяется водород и образуются соли же.'!еза. 
Например: 

Fe + 2HCI = FeCl2 + H2t; 
Fe + H 2SO4 = FeSO4 + Н2 t. 

Разбавленная азотная кислота активно реагирует с же­
лезом, но водород при этом не выделяется. С концентриро­
ванной азотной кислотой при обычной температуре железо 
практически не реагирует, так как на поверхности его 

образуется тончайшая, не видимая глазом, но очень прочная 
плёнка, которая защищает металл от разрушающего дей­
ствия кислоты. Поэтому говорят, что железо в концентри­
рованной азотной кислоте становится п а с с и в н ы м, 
а само явление называют пассивированием. 

Так же ведёт себя железо в концентрированной серной 
1шслоте. Поэтому концентрированные азотную и серную 

263 



Рис. 129. Дерево металлов. 



1/1. Доменный цех (схема). 



IV. Схема, .<?.п~ажающая принципы противотока и теплооомена в цроизводстве чугуна. 



tшслоты можно хранить и перевозить · в железной таре 
(бочках, цистернах и т. п.). Но при нагревании железо 
активно реагирует с концентрированной азотной и серной 
кислотами, так как защитная плёнка на его поверхности 
разрушается. 

Со многими солями, взятыми в водных растворах, 
железо вступает в реакции замещения. При этом происхо­
дит вытеснение металлов, стоящих в ряду активности после 

железа. Так, из раствора медного 1<упороса железо вытес­
няет медь: 

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu. 

Вот почему растворы медного купороса нельзя приго­
товлять и хранить в железной посуде. 

§ 102. Природные соединения железа 

)К:елезо в природе встречается главным образом в виде 
кислородных соединений - железных руд. К числу их 
относятся: магнитный же.Тiезняк (магнетит) Fe3O4 , красный 
железняк (гематит) Fe2O3 и бурый железняк (лимонит) 
Fe 2O3 • 2Н 2О. Их легко отличить друг от друга по цвету 
черты, которую они оставляют на фарфоровой пластинке 
(см. цветной рисунок II). 

По запасам железных руд Советский Союз занимает 
первое место в мире. К наиболее крупным месторождениям 
относятся: 

К р и в о р о ж с к о е месторождение, руды его содер­
жат красный железняк; 

руды К е р ч е н с к о г о 1\Iесторождения состоят глав­
ным образом из бурого железняка; 
М а г н итог о р с к и е месторождения на Урале обра-­

зованы магнитным железняком. 

Богатые запасы железной руды находятся в К у р­
е к о м месторождении (Курская магнитная аноыалия). 
Там на сравнительно небольшой глубине залегают огром­
ные скопления магнитного железняка. Промышленная 
разработка их началась в 1960 г. Курские залежи обеспечат 
высококачественным сырьём нашу металлургическую про­
мышленность на сотни .Тiет. Кроме кислородных соединений, 
в природе встречается также сернистое соединение железа -
серный колчедан, или, пирит. - FeS 2• Его применяют 
ддя производства серной кислоты. 

9 Хим.1я, 7--8 кп. 265 



Вопросы и упражнения 

1. Перечислите: а) важнейшие физические и б) химические сво~i-
ства железа. · 

2. С~юлько литров водорода можно получить при взаимодействии 
140 г железа с разбавленной серной 1шслотоi!, если известно, что I л 
водорода пр11 нормальных условиях весит 0,089 г? (От в е т: 56 л.) 

3. Составьте уравнение реакции взаимодействия железа с раство­
ром азот,ЮI(ислой меди. К каI<ому типу относится эта реакция? 

4. Напишите уравнение реа1щин восстановления железа нз его 
о I<исла Fe2O3 водородом. 

5. К:аI<пе природные соединения железа вам известны? Напи­
шите формулы этих соединений. 

6. К:акая из следующих руд богаче железом: I<расный желез-
няк Fe2 O3 или магнитный железняк Fe3O4 ? ' 

7. Сi(олыю тонн железа можно получить из 10 т магнитного 
железняка, содержащего 10% при~1есей? (От в е т: 6,5 т.) 

§ 103. Получение чугуна 

Для получения железа используют железные руды. 
Каждая природная руда обычно содержит различные 
посторонние примеси, например двуокись кремния SiO2 , 

11звестняк СаСO3 • Эти примеси носят название пустой 
породы. Перед тем как использовать руду, большую часть 
пустой породы из неё удаляют (обогащают руду). 

)Келезо получают восстановлением его из окислов, 
которые входят в состав железных руд. Роль восстанови­
теля играет окись углерода, которая образуется при 
сгорании кокса. При этом протекают следующие ре­
акции: 

а) часть кокса сгорает с образованием углекислого 
газа: 

С+ 02 = СО2; 
б) углекислый газ при высокой температуре вступает 

в реакцию с коксом. В результате реакции образуется окись 
углерода: 

СО2 +С= 2СО; 

в) окись углерода восстанавливает железную руду до 
свободного железа: 

Fe 2O3 + ЗСО = 2Fe + ЗСО2 • 

Образующееся в ходе этой реакции железо растворяет 
в себе уг.1ерод, в результате чего получается не чистое 

железо, а сплав его с углеродом - чугун. Кроме железа 
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и углерода, чугун может содержать в небоJ!ьших количе­
ствах и некоторые другие элементы, например серу, фосфор, 
1<ремний, марганец. 

Чтобы удалить оставшиеся примеси пустой породы, 
I< руде прибавляют флюсы, или плавни. Они образуют с пу­
стой породой легкоплавкие вещества (шлакп). Например, 
для удаления из руды двуокиси кремния добавляют уrле­
I<ислый ка.'lьций в виде известня1<а. При высокой темпе­
ратуре известняк разлагается на окись кальция и углекис­

лый газ: 
СаСO3 = Са О + СО2 t. 

Окись кальция (основной окисел) с двуокисью крем­
ния (кислотным окислом) образует соль - I(ремнекислый 
кальций: 

СаО + Si02 = CaSi03 • 

Кремнекислый кальций легко плавится и вместе с дру­
гими примесями образует шлак. 

Выплавка чугуна из руд производится в д о м е н н ы х 
п е ч а х, или до м н а х. Доменная печь (см. цветной 
рисунок 111) представляет собой башню высотой до 30 м 
и диаметром в 6 м, сооружённую из огнеупорного кирпича. 
В верхнюю часть домны с помощью вагонеток загружают 
кокс и железную руду, к которой прибавляют флюсы. 
Смесь руды с флюсами называют шихтой. 

В нижнюю часть доменной печи через специальные 
отверстия - ф у р м ы - вдувают подогретый до 70° С 
воздух. За счет кислорода воздуха топливо (кокс) сгорает, 
и поэтому в домне создаётся высокая температура. Часто 
1< вдуваемому воздуху добавляют чистый кислород (кисло­
родное дутьё). Это позволяет повысить температуру, и 
тогда выплавка чугуна идёт быстрее. 

Кокс при выплавке чугуна играет двою<ую роль. С од­
ной стороны, он необходим для образования окиси угле­
рода, играющей роль восстановителя. С другой стороны, 
1,окс используется как топливо, обеспечивающее высокую 
температуру, необходимую для восстановления железа и 
плавления образующегося чугуна и шлака. 

При восстановлении из руды сначала получаются губ­
чатые комоч1ш железа, которые постепенно насыщаются 

углеродом. Вместе с железом восстанавливаются из соеди­
нений (примесей к руде) кремний и марганец, которые 
смешиваются с железом. Так образуется сплав железа 
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с углеродом и некоторыми другими эJiементами, который 
и представляет собой чугун. 

Температура пJiаIЗJiения чугуна ниже, чем железа. Опу­
СI<аясь в зону с более высокой температурой, чугун плавится 
и стекает в горн - нижнюю часть доменной печи. 

Одновременно образуется кремнекислый каJiьuий за 
счёт реакuии между двуокисью кремния (остатком пустой 
породы в руде) и прибаnленным I< руде известняком (флю­
сом). Образовавшийся шлак вместе с чугуном стекает 
в горн домны и всплывает наверх. Постепенно в горне 
образуются два жидких слоя: внизу - слой чугуна, над 
ним - слой шла1<а. Слой шлака предохраняет чугун 
в печи от окислешш. [Uщ1к период11чески выпускают из 
доменной печи через отверстие, расположенное немного 
выше уровня жидкого чугуна. Остывший шлак измель­
чают, а затем используют для производства строительных 

материа.11ов. 

Когда в горне накопится достаточное количество рас­
плавленного чугуна, его выnус1<ают через нижнее отвер­

стие горна, которое до этого было закрыто спеuиалыю 
приготовленным составом из огнеупорной глины, кремнr­

зёма (двуокиси кремния) и других веществ. Перед выпуском 
чугуна отверстие пробивают, и расплавленный чугун 
огненным ручьём выливается из домны. По канавкам его 
направляют в ковш и затем разливают в формы, где он 
застывает в виде болванок, или «чушею>. Их отправляют 
для переработки на сталь или для отливки чугунных изде­
лий. EcJIИ сталеплавильный цех находится на этом же 
заrюде, то часть чугуна не разливают в формы, а передают 
в жидком виде для переработки ·на сталь. 

В производстве чугуна лежат принципы, с которымп 
вы познакомились в VI I классе при изучении производства 
извести. Твёрдые материалы движутся в домне сверху 
в11 нз, а нагретый воздух и образующиеся газообразные 
продукты проходят снизу вверх. Таким образом, и здесь 
осуществляется принцип противотока (см. цветной рис. IV). 

В составе uыходящих из домны газов много окиси 
углерода. Чтобы не терять теплоту и не выпускать окись 
углерода в воздух, отходящие газы направляют в кирпич­

ные I<амеры, где окись углерода сгорает. От выделяю­
щейся при этом теплоты камеры сильно нагреваются. 
Через рас1<алённые камеры пропускают воздух перед вду­
яанием его в домну (рис. 130). Таким образом, в доменной 
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печи осуществляют принцип теплообмена (см. цветной 
рис. IV). 

· В производстве чугуна соблюдают и принцип непре-
рывности процесса. Печь после пуска работает непре­
рывно 5-6 лет, а отдельные печи даже до 10 лет. Затем 
доменную печь ставят на ремонт. В одной доменной печи 
можно получить в сутки до 2000 т чугуна. Имеются печи 
и большей производительностп. 

Вопросы и упражнения 

1. Какие химические проuессы проте1(ают при получении железа 
из руд? Составьте уравнения реакций. 

2. Перечислите исходные материалы, которые используют в до­
менном производстве. 

3. Сколько тонн ~1аrнитноrо железняка необходимо переработать 
в доменной печи, чтобы получить 200 т чугуна, содержащего 97% 
железа? (От в е т: 267,8 т.) 

4. Что такое шлак? Какие химические реакции протекают при 
образовании шлака в доменной печи? 

5. Сколыш килограммов шлака в виде креынекислоrо кальuия 
получится при переработке 1 т железной руды, содержащей 10% 
двуокиси крешrия? (От в е т: 193,3 кг.) 

§ 104. Свойства чугуна и стали 

Свойства чугуна. Чугун, получаемый в доменных печах, 
содержит, кроме основной части - железа, от 2 до 4,5% 
углерода и небольшие количества кремния, марганца, 
а также серы и фосфора. Наличие в чугуне указанных 
элементов придаёт ему свойства, отличные от свойств 
чистого железа. 

Чистое железо очень мягкое, легко 1<уётся, особенно 
в нагретом состоянии. Чугун значительно твёрже железа, 
он хрупок, не куётся, разбивается при ударе. На свежем 
изломе чугун светло-серого цвета. 

Изделия из чугуна изготовляют путём отливки его 
в формы. Такие формы приготовляют по деревянным мо­
делям из специальной формовочной земли. Изготовление 
форм - очень сложная и ответственная операция, требую­
щая высокой квалификации мастера-формовщика. 

Из чугуна отливают детали машин и химической аппа­
ратуры, трубы, станины, решётки для мостов II набережных. 
После отливки чугунные изделия дополнительно обрабаты­
вают (очисша, обточка, шлифование и пр.). 
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Сортов чугуна много. Не- 250 
1юторые из них содержат раз­

личные добавки других ме­
таллов (хрома, никеля и др.). 
Добавки придают чугуну 
большую (или меньшую) твёр­
дость, УСТОЙЧИВОСТЬ ПО ОТНО· 
шепию I{ кислотам и другие 

свойства. Чугун, идущий на 
отливку изделий, называют 
литейным, а идущий на 
переработку в сталь - пере­
дельным. 

Свойства стали. Получе­
ние стали из чугуна назы­

вают варкой стали. Отсюда 
и название производственной 
профессии - сталевар. 

Варку, а правильнее вы­
плавку, стали производят в 

мартеновских печах, или мар- Рис. 131. Рост выплав1ш 
тенах. чугуна и стали в СССР. 

Процесс варки стали состо-
ит п том, что из чугуна выжигают значительную часть 

углерода, удаляют серу, фосфор и другие примеси. Чем 
больше выгорит углерода, тем мягче будет сталь. 

Сталь, содержащую углерод и не имеющую специальных 
добавок, называют углеродистой сталью. Её выпускают 
трёх сортов: мягкую (содержит 0,2-0,4% углерода), сред­
ней твёрдости и твёрдую (содержит до 1,8 % углерода) . 
.Мягкую сталь и сталь средней твёрдости используют для 
изготовления деталей машин, труб, гвоздей и т. д. Из твёр­
дой стали изготов.'Iяют различные инструменты. Мягкую 
сталь обычно называют железом. 

Кроме углеродистых, выпускают специальные стали. 
Их называют качественными (легированными) сталями. 
Для изготовления их к стали при её выплавке прибавляют 
различные добавки, обычно в небольших количествах, 
которые сильно изменяют свойства стали. Так, добавка 
хрома и никеля (хромонш<елевая сталь), а также титана 
делает сталь более прочной, жаростойкой, устойчивой 
против кислот и нержавеющей. Из такой стали изготовляют 
химическую аппаратуру, которан не подвергается действию 
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кислот, детали машин, нержавеющие ножи и вилки и другие 

предметы домашнего обихода. 
Важнейшее общее свойство всех сортов стали - пла­

стичность. Сталь можно ковать, прокатывать, штамповать, 
волочить (вытягивать в проволоку). Из неё отливают всевоз­
можные изделия. 

При нагревании твёрдая сталь становится мягкой. Пprr 
медленном охлаждении раскалённой стали она утрачивает 
свою твёрдость. Этот процесс называют отпуском стали, 
а обработанная таким образом сталь - отпущенной. Если 
отпущенную и вновь нагретую докрасна сталь охладить, 

быстро погрузив, например, в холодную воду, сталь стано­
вится очень твёрдой. Этот процесс обработки стали называют 
закалкой, а ста.11ь - закалённой. Отпуск и закалку стали 
можно проследить на простых опытах со стальными изде­

лиями. 

Опыт. Лезв11е безопасной бритвы нагрейте в пламенн спщнов1ш 
·.z:01{расна II дайте е,1у il!е;ренно остыть, постепе11но выводя из пла­
~~енн. Остывшее лезвliе попробуйте согнуть. Сранните упругость отпу­
ще1тоrо лезвш1 с закалённьш. С11ова нагрейте отпущенное лезвие 
докрасна II быстро опустите его в холодную воду. Попробуйте теперь 
согнуть эака.1ён1юе лезние. 0110 легко ломается. Проделаiiте такай 
же опыт со сталы,ой иглой. 

Способность стали отпускаться и закаляться используют 
при изготовлении различных инструментов. Твёрдую сталь 
обрабатывать значительно труднее, чем мягr<ую, поэтому 
пр н механнческой обработке некоторых стальных изделий 
их отпусi<ают, а готовые изделия закаляют, погружая u 
рас!(алённом виде в холодную воду или масло. 

Коммун истнчес1<ая ш1 ртия и Советское правительство 
уделяют исключительно большое вниманиедалы1ейшему раз­
витию производства чугуна II стали, которые составляют 

основу металлурги11есl{ОЙ промь1шленности. Директива,ш 
Х Х I II съезда КПСС по пятилетнему плану развития на­
родного хозяйства СССР предусматривается довести вы­
ЛJJаВI<У чугуна в 1970 г. до 94-97 млн. m, а производ­
ство стали до 124-129 млн. т. 

Вопросы 

1. Чем· отличается чугун от стали по состапу и по свойства"~? 
2. Какие стали 11азываются качественными н для чего их пр11-

меняют? 
3. Что такое отпуск и чтu такое закалка стали? Для ,1его их 

используют? 
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4. Какие металлы служат добавкаыи при по"1учении качественных 
сталей? 

5. Каrюе значение ш1еют чугун и сталь в народном хо­
зяйспзе? 

§ 105. Ржавление железа и предохранение 
его от ржавления 

Железо относится к активным металлам. Поэтому при 
накаливании на воздухе стальные предметы легко окисля­

ются, покрываясь толстой плёнкой окислов чёрного цвета -
так называемой окалиной. При обработке раскалённых 
стальных изделий, например в кузнице, можно наблюдать, 
как слой окалины отскакивает от поверхности металла 
в виде небольших чешуек. 

При обычной температуре, особенно во влажном воздухе, 
железо ржавеет. Изделия из обычной стали покрываются 
при этом рыхлым слоем I{Оричневоii ржавчины, состоящей 
из окислов, гидратов ою1слов и других соединений железа. 
Рыхлый слой ржавчины не защищает стальные предметы 
от доступа влаги и воздуха, поэтому они могут полностью 

разрушиться. Хими<1еское разрушение металла под влия­
нием внешних усJювий называют коррозией. По сравнению 
с другими широко распространёнными в практике метал­
лами железо подвергается коррозии в наибольшей степени. 
В процессе ржавления железа активно участвуют кисло­
род, вода, углею1слый газ и некоторые другие газы, I{Оторые 
:могут содержаться в воздухе промышленных предприятий 
(наприыер, сернистый газ). Так же разрушающе действуют 
кислоты, водные растпоры солей, в соприкосновении с 
1<оторым11 может оказаться железо. 

Потери от коррозии во всем мире 
составляют около 1/ 3 всего колнчества 
ежегодно добываемого железа. Это зна­
чит, что каждый год превращаются в 
ржавчину десятки миллионов тонн ме­

талла. Например, за премя с 1860 по 
1920 г. выплавка чугуна во всем мире 
равнялась 1860 млн. тп, а в результате 
коррозии погибло 600 млн. т металла. 

Для изучения условий, прн которых про­
текает коррозия железа, проделайте следую­
щие опыты. 

Рис. 132. Сталь­
ная труба, разру­
шенная коррозией. 
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Рпс. 133. К:оррозия металлов 
в зависимости от условий. 

Опыт 1. Два хорошо вычи­
щ~нных и одинаковых по размера,r 

железных гвоздя или пластинки 

железа подвесьте на нитках в двух 

сте1,лянных бутылках. На дно 
одной бутылки насыпьте несколько 
кусочков хлористого кальция (это 
вещество поглощает влагу из воз­

духа), во вторую бутылку на­
.т1ейте немного воды. Обе бутыл,ш 
закройте резиновыми пробками, 
к которым на нитках прикрепите 

гвозди или железные пластинки 

(рис. 133). Через несколы,о дней 
сравните внешний вид гвоздей или 
пластинок и сделайте выводы из 
опыта. 

Опыт 2. В две бутылки на­
лейте немного воды. Подвесьте в 
них на нитках две железные пла­

стинки, одну из них сыажьте ва­

зелином. 

Через несколько лней срав­
ните внешний вид пластинок и 

а 6 б сделайте выводы из опыта. 
Опыт 3. В три пробирки илп 

}-'ПС. 134. Коррозия металлов цилиндра а, б, в (рис. 134) на-
в зависиыости от среды. лейте дистиллированной воды до 

3/ 4 объёма. В пробирку а прибавьте 
около 1 .мл разбавленной серной кислоты, в пробирку б всыпьте 
2-3 г поваренной соли. В каждую пробирку подвесьте на нитках 
железные гвозди или пластинки, погрузив их полностью в жидкость, 

и оставьте на несколько дней. Сравните результаты, полученные в 
каждой пробирке, и сделайте выводы из опыта. 

Для защиты железных изделий от коррозии их смазывают 
маслом, жиром и другими веществами. Особенно большое 
значение это имеет при хранении железных и стальных 

изделий на складах. Сельскохозяйственные орудия, метал­
пические части машин при хранении должны быть хорошо 
очищены от грязи (грязь особенно способствует коррозии) 
и тщательно смазаны маслом. Станки и инструменты хранят 
на складах также тщательно смазанными. Многие железные 
поверхности и различные изделия из железа, находящиеся 

на открытом воздухе, покрывают слоем масляной краски. 
Высохшая I<раска образует на поверхности металла проч• 
ную плёнку, надёжно предохраняющую поверхность метал• 
ла от действия атмосферной влаги. Для этих целей чаще 
всего применяют краску-железный сурик. Им окрашивают, 
например, крыши. Иногда для покрытия rнеталлических 
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изделий используют различные лаки. Трубы нефтепроводоя 
и газопроводов покрывают толстым слоем смолы. 

При широчайшем использовании металлов защита их 
от коррозии - одна из очень важных задач. Над совер­
шенствованием способов защиты металлов от ржавления 
работают многие учёные нашей страны. 

Вопросы 

1. Что такое коррозия? 
2. Какие меры применяют для защиты железа от коррози11? 
3. Почему во влажном воздухе железо ржавеет сильнее, че;.1 

в сухо111? 
4. Почему масляная смазка защищает железо от коррозии? 

§ 106. Цветные металлы 

Железо и его сплавы относят к чёрным металлам. Кроме 
них, огромное значение в технике имеют цветные металлы: 

медь, алюминий, магний, олово, свинец, хром, никель, 
вольфрам, молибден, ванадий, марганец, цинк и др. Самыii 
распространённый в природе металл - алюминий. В виде 
соединений он содержится в глинах и многих других мине­
ралах. Руды остальных цветных металлов встречаются n 
природе в значительно меньших количествах. 

Цветные металлы используют в различных областях 
техники как в чистом виде, так и в виде сплавов с другими 

металлами. Хром, марганец, титан, вольфрам, молибден при­
меняют при варке качественных сталей. В практике име­
ют большое значение также окислы и соли этих металлов. 

Познакомимся с физическими свойствами и применением 
некоторых цветных металлов. 

Медь - блестящий метаJlЛ характерного красноватого 
цвета .. Удельный вес меди 8,9, температура плавления 
+1083° С. Медь - очень ковкий и тягучий металл, легко 
обрабатывается напильником и ПИJ1ится слесарной пилой. 
Из меди вытягивают очень тонкую проволоку и прокатывают 
тонкие листы. Хорошая электропроводность - одно из 
важнейших физических свойств меди. Это и определяет 
главным образом её практическую ценность. Из меди делают 
электрические провода, обмотки динамо-машин и электро­
моторов. Для этих целей нужна очень чистая медь, и потому 
после выплавки из руды черновую (сырую) медь тщательно 
очищают. В технике широко применяют сплавы меди с дру-
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гими металлами, наиболее распространённые из них -
латунь и бронза. 

Латунь - сплав меди с цинком. Это золотнсто-жёлтый 
сплав, более твёрдый, чем медь. Температура плавления 
его около +1000° С. Латунь применяют для изготовления 
подшипников и втулок, деталей машин, шестерёнок, греб­
ных винтов для судов, а также различных бытовых изделий 
(дверных ручек, накладок, водопроводных кранов и др.). 

Бронза - сплав меди с оJювом и некоторыми другими 
ыеталлами. По внешнему виду бронза похожа на латунь. 
Из неё делают втулки, детали для автомобилей, тракторов, 
паровых котлов. Из бронзы отливают памятники и различ­
ные художественные изделия. 

Алюминий. Добывают в больших количествах из мине­
рала боксита. Алюминий - серебристо-белый, мягкий ме­
талл. Это один из самых лёпшх металлов: удельный вес 
его 2,7, температура плавления +660° С. 

Алюминий - металл химически активный, но на воз­
духе он покрывается тонкой и прочной плёнкой окислов, 
которая защищает его от дальнейшего 01шсления. 

Чистый а.JJюминий применяют для изготовления элект­
рических проводов. В технике и в быту особенно важное 
значение имеют сплавы алюминия. Они очень легки, а по 
прочности приближаются к сталн. Эти свойства сплавов 
алюминия используют для постройкн самолётов. 

В состав важнейшего сплава алюминия - дуралюмн­
ния, или дураля, кроме алюминия, входят 11rедь, а также 

небольшие количества магния, марганца и железа. 
• Сплавы алюминия используют в различных областях 
техники. Из них делают железнодорожные вагоны, цистерны 
для хранения II перевозки азотной кислоты (алюминий 
не разрушается концентрированной азотной ююютой), 
детали машин, трубы и т. п. Значительная часть сплавов 
алюминия идёт для изготов:1ения посуды. 

Хром. Блестящий, серебристый мета.JJл. Удельный вес 
7,2. Температура ш1авления +1910° С. Хром - самыrr 
твёрдый из всех металлов. Одна из основных обJiастей 
nрименения его.:...._ получение качественных сталей. Из 
качественных сталей, содержащих хром, делают корпуса 
подводных лодок, различную аппаратуру и инструменты. 

Хромом покрывают металлы для защиты их от коррозии. 
Хромированные изделия имеют красивый серебристо-белый 
цвет с синеватыr•,1 оттенком. 
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Задание для са.;,~остоятельной работьi 

1. Приrотов1,те сплав свинца с оловом - припой, который ис­
nо.1ьзуют для пайки. Для этого отвесьте 2 г свинца и 4 г олова. По­
ыестнте олово в железную чашку и расплавьте, нагревая чашку на 

сп11ртовой ла~шочке. В расплавленное олово положите свинец и 
перемешайте железной проволокой. Взяв чашку щипцами, вылейте 
полученный расплав небольшими порциями Е. железную бан1(у с во­
дой. Выньте из воды кусочки полученного сплава и сдайте в школь­
ную мастерскую для пайки. 

2. Выясните, какие цветные металлы и их сплавы испо.1ьзуют 
на ближайших производствах и в мастерскпх. Соберите образцы и 
приготовьте нз них по указанию учителя коллекцию для школьного 

химического кабинета. 

Вопросы и упражнения 

1. К:акие металлы относпт к цветным? Где и для чего их при-
меняют? 

2. Опишите свойства алю;..,1иния. Где применяют алюыинн11? 
3. Что таzюе латунь? Где её применяют? 
4. Что такое бронза? Где её применяют? 
5. Что такое припой? Как его приготовляют? 

§ 107. Химические свойства металлов 

(Для самостоятельной работы) 

а) В з а и м о д е й с т в и е м е т а л л о в 
с кислородом 

Задание. Вспомните опыты сжпгания ~rагния и железа. Чtо 
происходит с ыедной пластинкой при нагревании? Повторите мате­
риал на страницах 263 и 276 об отношении же.1еза и алюм1111ил к ки­
слороду. 

Прочтите нижес.1едующнй текст и от~1етые, 1{а1ше новые для вас 
сведепип об отношении металлов к кислороду в нём даны. Ответьте 
на следующие вопросы: 

1. Какие из металлов окисляются на воздухе при обычных усло­
виях? 

2. К:акие металлы на r,оздухе покрываются плёнкой оr(ислов, 
предохраняющей их от дальнейшего окисления? Как использую-r 
свойства этих ~1еталлов в праz<тике? 

3. К:акие металлы на воздухе при обыч11ых условиях не окис­
ляются, но окисляются при нагревании? Напишите урав11енш1 соот­
ветствующих реющий. 

4. К:акие металлы могут сгорать при накаливании на воздухе 
или в чистом кислороде? Напишите уравнения соответствующшс 
реакций. 

5. Какие металлы не 01шсляются даже при нагревании? 
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Почти все металлы взаимодействуют с кислородом. 
Особенно легко окисляются такие металлы, как калиii, 
натрий, кальций. Поэтому для защиты от окисления их 
хранят под слоем керосина, масла или парафина. Легко 
окисляется также магний, но при обычной температуре по­
верхность его покрывается плотной плёнкой окиси, пре­
дохраняющей металл от дальнейшего окисления. Такой 
же прочной плёнкой покрываются на воздухе аJiюминий, 
цинк, свинец. 

Хром, никель, олово, медь и ртуть кислородом воздуха 
при обыкновенных условиях не окисляются, а при нагрева­
нии окисляются только с поверхности. 

Калий, натрий, кальций, магний и цинк при накали­
вании энергично сгорают в воздухе. Железо сгорает в воз­
духе только в мелко раздробленном состоянии. Это можно 
наблюдать, если мелкие железные опилки небольшими 
порциями сыпать в пламя горелки. В чистом кислороде 
сгорает и стальная проволоr<а. 

Серебро, золото и платина не соединяются с кислоро­
дом даже при нагревании. 

В технике реакции взаимодействия металлов с кислоро­
дом используют для получения некоторых окислов. Так, 
сжигая в воздухе цинк, получают окись цинка, которую 

применяют для изготовления цинковых белил. 

б) В з а и м о д е й с т в и е м е т а л л о в 
с водой 

Задание. Вспомните, кюше из металлов взаимодействуют с водой 
при обычной температуре. Какие металлы вступают в реакцию с па­
рами воды при нагревании? 

Напишите уравнения реакций взаимодействия с водой натрия и 
магния и у1<ажите условия, при которых они проте1<ают. Напишите 
уравнения реакций взаимодействия цюша и железа с парами воды 
при нагревании. 

Вступают лн в реющию с водой тюше металлы, как олово, сви­
нец, медь, ртуть, серебро? На какие три группы можно разделить 
металлы по нх отношению к воде? 

в) В з а и м о д е й с т в и е м е т а л л о в 
с растворами кислот 

Задание. Прочтите описание опытов на странице 155 и про­
делайте их. Объясните результаты опытов, пользуясь рядоы актнв-
1юст11 металлов. Напишите уравнения реа1щий взаимодействия маг-
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пил, алюминия, цит1r<а и железа с растворамп серной и солянотi 
кислот. Какие вещества получаются при этих реакциях? Назовите их. 
К какому типу ·относятся эти реакции? 

Будут ли взаимодействовать с растворами серной и соляной 
1шслот такие металлы, кат< медь, ртуть II серебро? Почему эти 1те­
таллы находятся в ряду активтюсти после водорода? Вступают ЛII 
металлы в реакцию с азотной кислотой? Выделяется ли при этом 
водород? Проверьте ваш ответ на опыте. 

Опыт. В пробирку налейте 1 .мл раствора азотной кислоты и 
осторожно, чтобы не разбить дна пробир1ш, опустите в неё кусочек 
цинка. Какие изменения при этом происходят? 

Какие из металлов не реагируют с концентрированной серной 
и азотной кислотами при обычной температуре (пассивируются)? 
Как это свойство используют в практиr<е? 

г) В з а и м о д е й с т в и е м е т а л л о в 
с растворами солей 

Задание. Прочтите на стр. 181 «Взапмодействпе солей с метал­
лами». Какие из перечисленных металлов: цинк, железо, медь -
будут вытеснять свинец и медь из растворов их солей? 

Составьте уравнения реакций. Проверьте ваши выводы на опы­
тах. Объясните сделанные вами выводы на основании положения 
металлов в ряду активности. Какое значение имеет ряд активности 
для изучения свойств металлов? 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

Работа М 10. Химические свойства металлов 

Об ору до ван и е: пробирки, фарфоровая чашка, 
металлический штатив с кольцом, асбестированная сетка, 
воронка, спиртовая лампа, щипцы, ножницы. 

Р е а к т и в ы: магний (кусочки), цинк (в гранулах 
или пластинках), железо (гвоздь или стружка), ыедь 
(пластинка), растворы азотной, соляной и серной кис­
лот, раствор едкого натра, раствор медного 1<упо­

роса. 

Задача No 1. Исходный продукт магний. Получите сер­
нокислый магни.й. 

Задача No 2. Исходный продукт медь. Получите гидрат 
окиси меди. 

Задача № 3. Исходный продукт сернокислая ыедь. 
ПоJ1учите свободную медь. 

Составьте отчёт о проделанной работе. 
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Вопросы и упражнения 

1. При I{аких условиях протеr(ает реакция взаимодействня ~•е­
таллов с 1шслородом? Каrше металлы непосредственно не соед11-
11яются с кислородом? 

2. К какому типу реакций относится взаимодействие металJюв 
с растворами 1шслот? Напишите уравнения реакций взаимодействrrя 
алюминия с растворами соляной и rерной кислот. 

3. Какие металлы не реагируют с раствораыи серной и соля11ой 
юtслот? Где эти ~rеталлы находятся в ряду актнвrюстн? 

4. Что общего в реакциях взаимодействия металлов с раство­
рами различных кислот? , 

5. В раствор, содержащий 160 г серrrоrшслой ~1еди, опустrrлн 
железную пластшшу. Сколько граммов меди выделится из раствора? 



ГЛ А В А XI 

ЗНАЧЕНИЕ ХИМИИ В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

§ 108. Что даёт химия народному хозяйству 

В народном хозяйстве нашей страны химии принадле­
жит ведущая роль. Нет ни одной отрасли 11ародного хо­
зяйства, где бы не использовали химические продукты 
или методы химической переработки веществ. 

Химия производит для народного хозяйства кислоты, 
щёлочн, соли. Эти вещества широко применяются в чёрной 
11 цветной металлургии, нефтяной и топливной промыш­
ленности, в производстве удобрений и многих других обла­
стях техники и. сельского хозяйства. 

Без серной кислоты и её солей невозможно было бы 
вести химическую перерабоп,у нефти и каменного угля, 
поJ1учать чистые металлы и многие другие вещества, не­

обходнмые в нашей жизни, в технш(е и в быту. 
Без азотной 1шслоты и её солей невозможно производ­

ство азотных удобрений, взрывчатых веществ, красителей, 
многих лекарственных веществ. 

Без щелочей и соды нельзя получать мыло, невозможно 
очнщать нефтепродукты - бензин, керосин и другие ш:ды 
топюта, окрашивать ткан11, получать из руд цветные 

металлы, в том чнсле алюминий. 
Кроме кислот, щелочей и солей, химия даёт народному 

хозяйству различные сложные и простые вещества: 01шсJ1ы, 
амм11ак, хлор, водород, серу, фосфор, различные раство­
р11тели для жиров II др. С применением некоторых нз них 
вы знакомы. 

В современной технике для многих целей требуются 
особо чистые вещества, например некоторые редкне металлы 
(титан, цирконий, германий 11 другие) и их соединения. 
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Их применяют в производстве радио- и телевизионной аппа­
ратуры, точных измерительных приборов, в атомной технике. 
В изучении этих веществ, способов их получения и очистки 
активное участие принимает химия. 

Особенное значение приобретает сейчас производство 
новых материалов. Современная техника требует матери­
алов твёрдых и прочных, но в то же время лёгких, устой­
чивых против коррозии, способных выдерживать высокие 
и низкие температуры. При всех этих качествах они должны 
быть дешёвыми и доступными для производства. Таким 
требованиям не удовлетворяют ни металлы, ни древесина, 
ни камень. 

Новые материалы дала нам химия. К ним относятся- пла­
стические массы. Они могут быть легче пробки и твёрже 
стали, не боятся кислот и щелочей, прозрачные или непро­
ницаемые для света, мягкие или упругие, как стальная 

пружина. Со многими изделиями из пластических масс 
вы встречаетесь дсма и в школе, в автомашине и в поезде, 

в мастерской, на любом промышленном производстве и в 
сельском хозяйстве. Сейчас нет ни одной отрасли народ­
ного хозяйства, где бы не применяли пластмассы. 

Из пластмасс делают детали машин и станков, трубы, 
речные и морские суда, части самолётов, кузова автомоби­
лей, мебель, посуду, обувь, предметы домашнего обихода. 
Эти вещества необходимы и для создания искусстЕенных 
спутников Земли, ракет и космических кораблей. В тех­
нике они заменяют цветные металлы. 

Пластмассы легче металлов. Из них можно изготовить 
различных технических деталей во много раз больше, 
чем из такого же количества металла. 1 т пластмасс заме­
няет около 5 т цветных металлов. Производство пласт­
масс и изделий из них обходится дешевле, чем выплавка 
многих металлов. Чтобы получить 1 т никеля, надо пере­
работать 200 т руды, а для получения 1 т некоторых ви­
дов пластмасс нужно всего 1,5-2 т дешёвого сырья. Мно­
гие металлические части машин изготовляют путём отливки 
из расплавленного металла, после чего ещё требуется слож­
ная обработка на станках. Пластмассовые же изделия прес­
суются и штампуются и почти не требуют дополнительной 
обработки. Тысячи различных изделий из пластмасс про­
изводит сейчас химическая промышленность. Применение 
этих материалов в технике позволяет экономить десяпш 

миллиардов рублей. 
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Из чего же можно получать эти удивительные матери­
алы? 

Сырьём для их производства служат каменный уголь, 
нефть, природный газ, известняк, поваренная соль, а 
также отходы древесины и сельскохозяйственного про­
изводства (солома, стебли подсолнечника, кукурузные 
кочерыжки и др.). 

Химия помогла разгадать тайны многих важных для 
техникп веществ, которые раньше добывали только из 
природных материалов. Например, до недавнего времени 
каучук получали только из сока тропического дерева гевеи. 

Советские учёные впервые в мире получили каучук искус­
ственным путём. В настоящее время в нашей стране про­
изводят мн ого различных сортов каучука. Значение его 
для нашей техники огромно. Из него изготовляют около 
40 тыс. всевозможных резиновых изделий. 

Позаботились химики и об одежде для людей. Теперь 
можно получать прочные красивые ткани из древесины. 

Из 1 лt3 древесины выходит 1500 м искусственного шёлка. 
Чтобы получить такое количество естественного шёлка, 
пришлось бы развести и вырастить около полумиллиона 
шелковичных червей. 

Из нефти, каменного угля и природного газа можно 
получать искусственную шерсть, мех и кара1<уль. Хими­
ческие волокна прочнее натуральных, они не подвергаются 

действию микробов, не гниют и не поедаются молью. 
Использование доступного дешёвого природного сырья 

для химической переработки позволяет экономить многие 
пищевые продукты. Для производства мыла, например, 
затрачивали ежегодно около 40 тыс. т жиров. Химики 
получили очень хорошие моющие средства из нефти. По 
I<ачеству они лучше, чем мыло. 

Искусственный каучук не тш< давно получали только 
из спирта, на производство которого затрачивали I<арtо­

фель или зерно. Чтобы изготовпть 1 млн. автомобильных 
шин, было необходимо израсходовать на производство 
спирта 50 тыс. т картофеля или 200 тыс. т зерна. Замена же 
спирта в производстве каучука нефтяными газами даёт ко­
лоссальную экономию пищевых продуктов. 

Огромно значение химии в сельском хозяйстве. Более 
20 видов различных минеральных удобрений производят 
на химических заводах для наших полей. Кроме того, 
химичес1<ая промышленность производит для сельс1<0го 
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хозяйства средства борьбы с вредителями и болезняl\ПI 
растений (ядохимикаты), хим11ческие средства длтт унич­
тожения сорняков, вещества, ускоряющие рост растений. 

Химизация - основа развития и прогресса всех отраслей 
сельского хозяйства. Об этом подробно говорилось в гла­
ве VIII. 

Важную роль играет химия в производстве строительных 
материалов. Получение извести, цемента, кирпича, красок 
и т. д. основано на химических реакциях. В число строи­
тельных материалов теперь уже входят и многие виды 

пластмасс, например пенопласты - лёгкие и прочные ма­
териалы, хорошо сохраняющие тепло. Из них делают 
внутренние перегородки в зданиях. Из пластмасс изготов­
ляют двери, оконные переплёты, плитки для облицовки 
стен, линолеум для полов, канализационные трубы и многое 
другое. 

Химия тесно связана со всеми отраслями промышлен­
ности. В топливной промыш.г.енности она помогает пере­
рабатывать топливо: получать кокс, газ, бензин и другие 
виды горючих веществ из каменного угля и нефти; в метал­
лургической - в основе процессов выплавю1 металлов 
лежат химические реакции. То же можно сказать и о дру­
гих отраслях промышленности - текст11льной, пищевой, 
бумажной II т. д. Химия активно способствует дальней­
шему развитию всех областей народного хознйства. Она 
соревнуется с природой и одерживает в этом соревновании 
решительную победу. Искусственно полученные химиче­
ские ]\[атериалы лучше природных. Химики получшш много 
таких веществ, которых в природе нет. К ним отно­
сят пластмассы, волокна, многие лекарственные веще­

ства и т. д. 

В производстве новых веществ возможности хим1ш без­
граничны. 

Велика роль ХИl\!ИИ в охране природы. Ядохимш<аты 
успешно применяются для борьбы с вредителями лесов. 
С помощью химических средств в нашей стране навсегда 
уничтожен бич растений - саранча, против которой была 
бессильна техника старой России. Химическими способами 
у.r~авливаются и обезвреживаются ядовитые газы и другие 
отходы химических предприятий, чтобы не отравлять ими 
воздуха и воды в водоёмах. 

Наш век справедливо называют веком созидающей 
химии. 
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§ 109. Развитие химической промышленности в СССР 

В старой, дореволюционной России химичес1<ой про­
мышленности не бьшо. Отдельные химические предприятия 
представляли собой полукустарные мастсрс1ше с очень 
низкой техникой. Более половины их принадлежаJю ино­
странным капиталистам. 

Великий русский химик Дмитрий Иванович Мен де­
л е е в решительно выступал против вековой отстаJrости 
русской промышленности. Он писал о необход11мости раз­
вития химической переработки нефти, каменного угля 
11 других видов природного сырья. Но царс1юе правитель­
ство не было заинтересовано в осуществлении передовых 
идей веюшого русского учёного. Они были осуществлены 
только после Великой Октябрьской социалистической рево­
.тноцни. Уже в первые годы Советская власть наметила 
план восстановления и дальнейшего разв11тия народного 
хозяйства, в том числе н химической промышленности. 

Владимир Ильич Ленин в 1918 г. писал: «Подъём про­
изводительности труда требует, прежде всего, обеспечения 
материальной основы крупной индустрии: развития про-
11зводства топлива, железа, машиностроенпя, химической 
промышленности». 

На всех этапах социалистического стронтеJ1ьства со­
ветский народ под руководством Коммунистнческой пар­
тии шёл по пути, указанному В. И. Лениным. 

В планах развития народного хозяйства созданию и 
дальнейшему совершенствованию химических производств 
уделялось большое внимание. По темпам роста химичес1<ая 
промышленность значительно опережала все другие от­

расли промышленности. Развитие её явилось фундаментом 
для успешного роста всего народного хозяйства наше1"1 
страны. 

За две первые пят11летки-с 1929 по 1939 г. - в Советском 
Союзе было сооружено более 70 химических предприятий, 
в том числе крупные химические комбинаты - Березни­
I<овский, Горловский, Невский, Соликамский н др. В эш 
годы в нашей стране были построены первые в м11ре заводы 
для производства искусственного каучука. В 1939 г. раз­
личной химической продукцни было выпущено уже в 15 раз 
бал ьше, чем в 1928 г. 

Третий пятилетний пла~i развптия народного хозяй­
ства был назван пятилеткой ХИI\Н!И. 
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Рис. 135. Рост ;зыпуска продукции химиче­
ской промышленности. 

Нападение фашистских захватчиков на нашу страну 
помешало выполнить грандиозные планы, но окрепшая 

за предыдущие годы химическая промышленность обеспе­
чила необходимыми материалами все нужды фронта. После 
победоносного окончания Великой Отечественной войны 
химическая промышленность продолжала развиваться быст­
рыми темпами. В 1957 г. различной продукции химиче­
ской промышленности было выпущено уже в 5 раз больше, 
чем в 1940 г., а по сравнению с 1913 г. общий объём её уве­
личился в 120 раз. Это значит, что в 1957 г. в нашей стране 
за три дня производилось столько же химической продук­
ции, сколько в царской России за целый год. 
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Пленум Центрального Комитета Коммунистической пар­
тии Советского Союза в мае 1958 г. наметил дальнейшие 
пути химизации народного хозяйства нашей страны. В 
широких масштабах развернулось строительство новых 
химических заводов и цехов, освоение и использование 

новых видов сырья. С 1958 по 1963 г. в нашей стране всту­
пили в строй 35 новых заводов и более 250 крупных хими­
ческих производств. 

Программа Коммунистической партии Советского Союза, 
принятая XXII съездом, поставила одной из задач «все­
мерное развитие химической промышленности, полное 
использование во всех отраслях народного хозяйства до­
стижений современной химии». 

В 1966 г. XXIII съезд Коммунистической партии Совет­
ского Союза в директивах по пятилетнему плану развития 
народного хозяйства наметил новую грандиозную программу 
дальнейшего развития химической промышленности в нашей 
стране. К 1970 г. выпуск общей продукции химической 
промышленности возрастёт вдвое по сравнению с 1965 г. 
Производство пластических масс и синтетических смол воз­
растёт более чем в 2,5 раза и к 1970 г. достигнет 2100-
2300 тыс. т, производство химичес1шх волокон увеличится 
примерно в два раза и в 1970 г. будет равно 780-830 тыс. т. 

Огромные возможности химии будут использованы для 
дальнейшего подъёма сельскохозяйственного производства. 
Высокие урожаи сельскохозяйственных продуктов можно 
получить только при широком использовании минеральных 

удобрений и применении химических средств борьбы с сор­
няками, вредителями и болезнями растений (ядохимикатов). 
1 ц удобрений, внесенный на 1 га почвы, даёт прибавку 
урожая зерна от 2,8 до 5 ц с 1 га. Каждый рубль, затрачен­
ный на производство и применение ядохимикатов, сохра­
няет урожай на 16 руб. Вот почему директивами XXIII 
съезда КПСС намечено довести производство минеральных 
удобрений к 1970 г. до 62-65 млн. т и уделить особое внима­
ние правильному использованию минеральных удобрений 
на научной основе, а также применению химических средств 
борьбы с сорнякамн, вредными насекомыми и болезнями 
сельскохозяйственных растений. В директивах съезда пре­
дусмотрено увеличение производства концентрированных и 

сложных минеральных удобрений, содержащих три основ­
ных питательных элемента: азот, фосфор и калий, и необхо­
димые растениям микроэлементы (см. стр. 206). Наряду 
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с обеспечением сеJiьского хозяiiства удобреннями и ядо­
химикатами, Х Х II I съезд предусмотреJI увеличение про­
изводства комбинированных кормов, различных добаво1, 
корма в виде искусственных беJiковых веществ, витаминов 
и других препаратов ДJIЯ животноводства. Так могучие сиJiы 
химии широко используются для повышения проду1пив­

ности сельского хозяйства, создания изобилия продуктов 
питания. 

Химическая промышJiенность - самая прогрессивная 
отрасль народного хозяйства. Без интенсивного развития 
её, без производства и применения новых материалов был 
бы невозможен дальнейший прогресс техники - основы 
материально-технической базы коммунизма. 

Химическая промышленность в Советском Союзе обес­
печена мощной сырьевой базой. В мире нет другой страны, 
так щедро одарённой природными богатствами. Наша 
страна занимает первые места в мире по запасам важней­
ших источшшов химического сырья: нефти, каменного 
угля, газа, торфа, Jieca, каJiийных и фосфорных солей. 
Химические производства характеризуются высокой меха-
1шзацией и автоматизацией управJiения. В цехах заводов 
мало людей. 

Механиз_1v1ы, упраrляемые с центрального поста, про­
изводят все операции от загрузки сырья n аппараты до 
выгрузки готовой продукции. 

Химическая промышленность в Советском Союзе -
одна из важнейших отраслей социалистической индустр11и. 
Вместе с другими отрасJiями промышленности она служит 
интересам советского народа, укреплению могущества на­

шей страны и созданию материалыю-техническоi'I базы 
1юммунизма. 

Овладев основами первоначаJiьных химических знаний 
в восьмиJiетней школе, вы также сможете внести посильный 
вклад в развитие химизации, применив полученные знания 

в будущей практической деятельности. 



ПРИЛОЖЕНИЕ 

Атомные веса некоторых химических алементов 
-

Знак Знак 

Наэnа11пс хнмичс- хвмн- Атом- Название хнмиче- хнмн- Атом-

СJ\ОГО элемента 
чсскоrо ный СI\ОГО элемента 

ЧССI<ОГО 11ыП 

элемен- вес эле мен- вес 

та та 

Водород 
1 [-1 1,0081 Кобальт Со 58,94 

Гелий /-!е 4,003 Нrшель Ni 58,71 

Литий. Li !i,940 Медь Cu 63,54 

Бериллнii Ве 9,013 Цинк Zn 65,:-JS 

Бор в 10,82 Бро~r --· Br 79,916 

Углерод с 12,011 ! Рубндий Rb 85,48 

Азот. N 14,008 Строншrй. Sr 87,63 

Кислород. о 16 J\'\ол11бде11 . Мо 95,95 

Фтор F [9,00 Серебро . Ag 107,88 
: 

I-Ieoи Ne 20,18:-J Олово Sn 118,70 

Натрнr1 Na 22,991 Сурыrа Sb 121,76 

Магний f;\g 24,32 Иод [ 126,91 

Алюминий Al 26,98 Цезнй Cs 132,91 

Кремний Si 28,09 Барий . Ва 137,Э6 

Фосфор р :-J0,975 Лантаrr La 138,92 

Сера. s 32,066 1: Во,1ьфрюr \V 183,Rб 

Хлор Cl :-15,457 I! Платн1rа Pt 195,09 ,, 
Аргон Аг 39,944 1 Золото Au 197 

Калий. к 39,100 Ртуть flg 200,бl 

Кальциii Са 40,08 Свинец РЬ 207,21 

Хром Cr 52,01 Радий IZa 226 

Марганец. Mn 54,94 Уран u 238,07 

Ж.елезо Fe 55,85 
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он (I) 

С! (I) 

s (II) 

SO3 (II) 

SO4 (II) 

РО4 (III) 

С03 (II) 

N03 (I) 

НзС2О2(I) 

Растворимость солей и оснований в воде 

к:. j Na 1 Ва I Са l Mg \ Al I Cr I Fe \ Fe 1 /1\nl Zn ,,Ag 11-Ig / РЬ I Sn I Cll 1 1 11 11 11 111 111 11 111 11 11 1 11 11 li 11 

р р р м м н н н н н н - - н н 11 

р р р р р р р р р р р н р м р р 

р р м ы м - - н н н н н н н н 11 

р р м н м - - н - н н н - 1-1 - -
р р н м р р р р р р р м р н р р 

р р н н н н н н 1-1 н н н н н н н 

р р н н н - - н - 11 11 н - 11 - -
р р р р р р р р р р р р р р р р 

р р р р р - - р - р р р м р - р 

В левом столбце приведены формулы кислотных остатков и гид­
роксила, в верхней строке - химические знаки металлов. Римские 
цифры означают валентность. В таблице буква «р» означает раствори­
мое в воде соединение, буква «н» - нерастворимое и «м» - малора­
створимое. Черта показывает, что данное соединение не может быть 
получено реакцией обмена в водных растворах, 
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