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1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ХИМИИ 

Химия - ffayкa, изучаю­

щая состав, строение, свойства, 

получение и превращения ве­

ществ. 

Атомно-молекулярное 

учение- учение о строении ве­

ществ из атомов и молекул, со­

,здано тру да ми Ломоносова и 

Дальтона. 

Вещества состоят из мель­

чайших частиц - молекул, ко­

торые находятся в непрерыв­

ном движении. При повыше­

нии температуры скорости 

движения молекул увеличива­

ются, при снижении - умень-

Этот случай называется также 

полиморфизмом. 

Физические явления - это 

любые изменения вещества, не 

при водящие к изменени10 со­

става и строения его молекул, 

например изменение агрегат­

ного состояния веществ, хотя 

кристалл и газ, например, об­

ладают различными сризичес­

кими свойствами. 

Химические явления или 

химические реакции - это 

явления или реакции, при 

которых из одних веществ об­

разуются новые вещества. Хи-

шаются. мические реакции постоянно 

Молекулы различных ве- совершаются в живой и нежи­

ществ от~ичаются друг от дру- .{вой природе. Процессы ржав­
га массои, размерами и хими- j"'ления, горения, гниения пред­

ческими свойствами. Все мо- I ставляют собой химические 
лекулы одного вещества оди- I явления. Часто явления физи­
наковы. ческие и химические проис-

Молекулы состоят из более 1 ходят одновременно, маскируя 
мелких частиц - атомов. Мо- 1 друг друга, например, пропус­
лекулы простых веществ состо- [ кание электрического тока 
ят из одинаковых атомов, мо- / через проволоку сопровождает­
лекулы сложных веществ со- I ся явлениями физического 
стоят из разных атомов. порядка: на:rреванием проволо-

Атомы одного элемента.от- 1 ки, расширением ее, увеличе­
личаются от атомов других эле- 1 нием сопротивления, испуска­
ментов зарядом атомного ядра, 1 нием света, но то же нагрева­

размером и химическими / ние проволоки на открытом 
свойствами. При химических I воздухе приводит к явлениям 
реакциях изменяется состав химического характера: ме­

молекулы. Атомы при хими- 1 талл при нагревании реагnру-
ческих реакциях не раз-0 рушаются. 

1 ет с кислородом воздуха, npe-
1 вращаясь в оксид. 

3 



1 
1 
1 Атом - электронейтраль-Механическая смесь и хн- [ 

мическое соединенве имеют I ная частица, состоящая из по­
следующие различия: ложительно заряженного ядра 

1) При приготовлении ме- 1 и одного или нескольких элен.-
ханической смеси составные 

части можно брать в любых ко-

1 тронов. 

j Молекула - наименьшая 

личественных соотношениях. I частица вещества, обладаю­
Чтобы получить химическое щая всеми химическими свой­
соединение и при этом одно из 1 ствами данного вещества. Для 
взятых веществ не вещества в 1 некоторых веществ понятия 

определенных соотношениях. \ атома и молекулы совпадают. 
Химический элемент- вид 2) Свойства веществ, со- 1 

ставляющих механическую I атомов, характеризующихся 
смесь, сохраняются, так как определенным зарядом ядра. 

составные части в смеси оста- J Простым веществом назы­
ются химически неизменны- 1 вается вещество, молекулы 

ми. При химической реакции 1 которого сострят из атомов од­

свойства исходных веществ не нога элемента, например водо­

сохраняются, так как в ре- 1 род, кислород и азот и т. д. 
зультате их взаимодействия 1 Каждый: элемент имеет опре­
образуется новое вещество с l деленный химический знак, 
иными свойствами. 1"соответствующий первым бук-

3) При механическом сме- ! вам латинского названия дан­
шивании не наблюдается вы- наго элемента. 

деления или поглощения теп- ] Соединениями или слож­
лоты. Химические реакции 1 иыми веществами называют­
практически всегда сопровож- 1 ся вещества, молекулы кото­
даются тепловыми эффекта- 1 

ми. 1 

рых состоят из атомов разных 

элементов, например вода. 

Аллотропия - существова-4) Составные части смеси I 
"могут быть разделены на осно- ние одного и того же элемента 

1 

1 

вании их физических свойств 

(фильтрование, отстаивание, 

выпаривание и другие спосо- 1 

бы). I 
Металлы - простые веще­

ства, обладающие высокими 1 

1 

1 

1 

тепло- и электропроводностью, 

ковкостью, блеском и 0 другими хараRтерными 

4 

в виде двух или нескольких 

простых веществ. Аллотропия 

может быть результатом обра-
зования молекул с различным 

числом атомов (например, кис­

лород 0 2 и озон 0 3) или раз-

личных кристаллических 

форм (например, углерод 

образует графит и алмаз). 



свойствами, которые обуслов­

лены наличием в их кристал­

лической решетке свободно пе­

ремещающихся электронов 

(обобщенного электронного об­

лака). 

Неметаллы - простые _ве­

щества, не обладающие свой­

ствами металлов. Резкой гра­

ницы меду металлами и неме­

таллами провести нельзя. 

Типы химических реакций: 

1) Реакция соединения -
реакция, при которой из ато­

мов или молекул двух или бо­

лее веществ образуются моле-

кула данного вещества тяже­

лее 1/12 части веса атома уг­
лерода (12 С). 

Закон постояист-ва соста­

ва: независимо от способа по­

лучения данного соединения 

его весовой состав постоянен. 

Закон сохранения массы 

веществ: масса веществ, всту­

пивших в реакцию, равна мас­

се веществ, образовавшихся 

после реакции. 

Грамм-атом - количество 

вещества, вес которого, выра­

женный в граммах, численно 

равен молекулярному весу дан-

кулы одного вещества. ного вещества. 

2) Реакция разложения - Закон Авогардо: в равных 

реакция, при которой из од- объемах различных газов при 

ного вещества образуется два одинаковых условиях (темпе­

или более веществ. ратура и давление) содержит-

3) Реакция замещения - ся одинаRовое число молекул. 

реакция, при которой атомы, Закон соединительных 

входящие в состав простого ~объемов: объемы газов~ реаги­

вещества, замещают атомы Т"руюll(их между собой или об­

одного из элементов в сложном j разующихся в результате ре­
веществе. акции, находятся в отношени-

Зкзотермические реакции 1 ях небольших целых чисел. 
Формула химическая- со­

кращенное обозначение соста­

ва какого-либо соединения с 

- реанции, протекающие с \ 
выделением теплоты. 1 

Эндотермические реакции / 
- реакции, протекающие с I помощью химических законов 
поглощением теплоты. и чисел, указывающих на ко-

Скорость химuческой ре- 1 личественное соотношение эле­
акции- отношение изменения j ментов в данном соедйнении. 
концентрации одного из реа- 1 Валентность - свойство 

гирующих веществ ко време- 1 атомов данного элемента при­
ни, за которое это изменение I соединить или замещать в мо­

лекуле определенное число ато­

мов других элементов. 3а еди-

произошло. 

Скорость химической реак- 1 
ции зависит от природы реа- / ницу валентности принята ва­

гирующих веществ. кон- \ ® центрации, температуры, 1 

5 

лентность водорода. 

Структурные форму· ~ 



лъ1 элементов - формулы ве- даnлени.я и агрегатного состо­

. ществ с изображением валентно- .яния. 
сти элементов, например в дн: Равновесие химическое -
Н-0-Н. состояние смеси реагирующих 

веществ, при котором скорость 

прямой реакции равна скоро­

сти обратной реакции. 

Смещение химического 

Химические уравнения -
запись химических реакций ~ 
посредством химических фор- 1 

мул исходных и полученных 1 

веществ и математических I равновесия - процесс измене­

знаков. Формулы исходных ния концентрации веществ в 

веществ пишут в левой части 1 реагирующей смеси. Измене­
уравнени.я, а полученных - в 1 ния равновесия, вызываемые 

изменением внешних условий, 

можно предвидеть, рукоnод-

правой, например: 2Н2 + 0 2 = 1 

2Н20. Число атомов каждого 1 

элемента в левой и правой ча- ствуясь общим положением, 

стях одинаково. 1 известным под названием прин-
1 ципа Ле Шателье: если на си-
1 стему, находящуюся в равнове-

1 сии, оказывать внешнее воздей-

ствие (изменять температуру, 

1 давление или концентрацию), 
1 то равновесие в системе смес-
1 тится в направлении, при ко­
.~ тором эффект произведенного f воздействия у~еньшится. Так, 
I повышение температуры смес-
тит равновесие в сторону реак-

1 ций, которые идут с поглоще-
1 нием тепла; увеличение давле-
1 ния будет благоприятствовать 

[ реакциям, идущим с уменьше-

1 
нием объема. 

1 

1 

Атомный вес элемента -
вес атома, выраженный Jз уг­

леродных единицах (у. е.), или 

1 число, показывающее, во 

1 

1 

1 

сколько раз атом данного эле­

мента тяжелее 1/12_части веса 
атома углерода (120). 

Молекулярпый вес - вес 

1 молекулы, выраженный в у. е., 
] т. е. число, показы~аю-

1 щее, во сколько раз моле- 0 
6 



II. ОБЩАЯ ХИМИЯ 

1. ОСНОВНЫЕ понятря и ЗАКОНЫ химии 
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНОЙ 
ТЕОРИИ: 

1. Все веществ состоят и 
молекул. Молекула - это наи-

меньшая ч:астица вещества, 

сохраняющая свойства того 

вещества. Молекулы разруша-

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ 

АТОМНАЯ МАССА 

Относительной атомной 

массой (Аг) называется масса 

одного атома, выраженная в 

атомных единицах массы (а. е. 

м.). Относителъnая а'1'омная 

масса Аг показывает, во сколь-

юте~ при химических реакци- I ко раз атом данного элемента 
ях. тяжелее атомной единицы мас-

2. Между молекулами име- 1 съr (1,67· 10-27 кг). Например, 
ются промежутки: у газов - J АГ (Na) = 23 а. е. м. Это зна­
самые большие, у твердых ве- 1 чит, один атом элемента на­

ществ - самые маленькие. / трия в 23 раза тяжелее атом-
3. Молекулы двигаются ной единицы массы: 23 · 1,67· 

беспорядочно и непрерывно. 1 10-27 кг= 38,41·10-21 к.r. Это 
4. Молекулы одного веще- 1 абсолютная масса атома на­

ства имеют одинаковый состав {_ трия. Но пользоваться такими 
и свойства, молекулы разных 1"массами невозможно. Поэтому 

веществ отличаются друг от I в таблице Д.И. Менделеева 
друга по составу и свойствам. / указаны только относительные 

5. Молекулы состоят из ато- атомные массы, которые слу­

мов. Атом - это электронейт- \ 
ральная частица, состоящая из / 
положительно заряженного 

ядра и электронов. 

6. Химический элемент -
вид атомов с одинаковым по­

ложительным зарядом ядра. 

7. Атомы одного элемента 

1 
1 

1 
1 
1 

жат для сравнения химичес­

ких элементов по массе. При 

необходимос:ги можно опреде­

лить абсолютную массу атома 

данного элемента, умножив 

относительную атомную массу 

на абсолютное значение атом-

образуют молекулы простого / 
вещества (0 2 , Н2 , 0 3 , Fe ... ). / трия. 
Атомы разных элементов обра-

зуют молекулы сложного ве- 1 

ной единицы массы, :как это 

было сделано выше для на-

щества (Н20, №2504 , FeC!3 ••• ). / 

1 

1 
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МОЛЕКУЛЯРНАЯ МАССА 

И МОЛЯРНАЯ МАССА 

1 

1 

1 

1 

1 
АТОМНАЯ МАССА 

1 За единицу атомной массы 
Молекулярная масса - это ) принята атомная единица мас­

масса одной молекулы веще- 1 сы (а. е. м.). Это 1/12 часть 
ства, выраженная в атомных 

единицах массы. Например, 

Мг (Н20) - 18 а. е. м. Это зна· 
чит,. что одна молекула воды в 

18 раз тяЖелее атомной еди· 
ницы массы (1,67 • 10-27 кг). 

1 
1 

1 
1 

1 

массы изотопа углерода с мае. 

совым числом 12. Масса атома 
углерода - 1,993·10- 26 кг. 
Вычислим массу а. е. м.: ~ 

1/12·1,993 . 10-26 кг -
1,674 -10·27 кг. 

Если определим абсолютное \ Итак, абсолютное значение 

значение массы одной молену- I а. е. м. = 1,674·10-27 кг. 
лы воды (1,67·10-27 кг 18), За единицу количества ве­
то это будет все равно очень 1 щества в мире микрочастиц 
малая величина, пользоваться [ принят моль, то есть 6,02·1023 

которой невозможно. 1 элементарных частиц (атомов, 

Молярная масса - это м:ас- ] моле:кул, ионов, электронов). 
са одного моля вещества, то Это очень большая величина. 

есть числа Авогадро молекул ~Если взять такое количество 
(6,02 • 1023

). Молярная масса 1 самых маленьких песчинок, то 
воды только численно равна 

молекулярной М (Н,0) - 18 г/ 
моль. Но имеет совсем иной 

смысл: ОДИН МОЛЬ _молекул 

воды (то есть 6,02 · 1023 моле· 
кул) весит 18 г. 

J этим количеством песка 

1 (6,02 • 1023
) можно засыпать 

/ все моря и океаны земного 
I шара. 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
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ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА 

СОСТАВА 
1 

1 

Согля.сно закону постоян- 1 

1 ства состава, всякое чистое ве-

щество имеет постоянный со­

став независимо от способа его 

получения. Так, оксид каль-

ция можно получить следую­

щими способами: 

2Са + 0 2 = 2Са0; 
t" 

СаСО3 = СаО + СО" 

Независимо-от того, каким 

способом получено вещество 

СаО, оно имеет постоянный 

состав: один атом кальция и 

один атом кислорода образуют 

молекулу оксида кальция СаО. 

Определяем молярную мас­

су СаО: 

М(СаО) = 40 + 16 = 
= 56 г/моль. 

Определяем Массовую долю 

Са по формуле: 

т(Са) 

w% (Са)= М(СаО) 100%= 

40г / ,\l()Лh 
100% = 71,4% 

56г 1 .ноль 

т(О) 
w% (О)= М(СаО) lOO%= 

lбг / .. но.1ь 

56 / 
100% = 28,6% 

г .но.1ь 

Въtвод: В химически 

чистом оксиде массовая 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

f 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
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1 доля кальция всегда составля­
ет 71,4'};, и кислорода 28,6(/';1. 

Задача: Одинаковое ли 

число молекул: а) в 1 г азота и 
1 г оксида углерода (IV); б) в 1 

1 л азота и 1 л оксида углерода 
1 (l\'); в) в 1 моль азота и 1 моль 
оксида уг.ltерода (IV')? Во всех 

1 трех случаях условия нормаль-
1 ные. 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~ 
1 

1 

1 

1 

1 

Решение: 

а) Пользуясь формулой 'У= 

m/M, где у - число молей, n1 

- масса (в r), М - молярная 

масса (в г/моль), находим чис­
ло молей, соответствующее 1 
г N, и 1 г со,; 

m(N2 ) 

i(N,) ~ M(N
2

) 

1г 

28г / }.tоль 28 
моль; 

т(СО2 ) 

;(СО,)~ М(СО,) 

1г 

44г/ .. wоль 44 моль. 

l Отсюда следует, что 1 г N2 
1 и 1 г СО2 содержат различное 
1 количество вещества, то есть 
1 разлиЧное число молекул. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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2. СТРОЕНИЕ АТОМА. ХИМИЧЕСКАЯ СВ.ЯЗЬ. 

Атомная орбиталь- часть 

пространства вокруг ядра ато­

ма, в которой вероятнос_ть на­

хождения данного электрона 

наибольшая (90°/а ). 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ 
УРОВЕНЬ И ПОДУРОВЕНЬ 

Энергетическиli уровень -
это совокупность орбиталей, 

которые имеют одинаковые 

значения главного квантового 

числа. Число энергетических 

уровней.атома равно номеру 

периода, в котором он распо­

ложен. Например, калий (К) -
элемент четвертого периода, 

имеет 4 энергетических уров­
ня (n ~ 4). 

Энергетический подуро­

вень - совокупность орбиталей 

с одинаковыми значениями 

главного и орбитального кван­

товых чисел. Энергетический 

подуровень обозначается латин-

4'__ скими буквами~ s, Р_:. d, f и т. 
]"д. Например,n-: 2, 1- 0,1. 3на­
j чит, на 2 уровне есть подуро-

1 
вень s (1 ~ О) и подуровень р (1 
~ 1) 

1 . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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---------------

ПРИНЦИП ПАУ ЛИ 

В а'Гоме не может быть двух 

электронов с одинаковым на­

бором всех четырех квантовых 

чисел. Следовательно, на одной 

орбитали может находиться 

максимально 2 электрона, ко­
торые имеют одинаковый на­

бор трех квантовых чисел (n, 
l, n1) и должны отличаться спи­
новым квантовым числом (s). 

ХАРАКТЕРИСТИКА 

4 КВАНТОВЫХ ЧИСЕЛ: 

1. Главное квантовое число 
(n) - хnрактеризует энергию и 

размер орбитали. Оно прини­

мает значения от_ l р;о ---; : n = 

1, 2, 3, 1, 5, б, 7. 
2. Побочное (орбитальное) 

квантовое число (l) - характе­

ризует срорму орбиталей и 

принимает значения от О до (n-
1): 1 ~О, 1, 2, 3, 4. Например, 
если n = 2, то l имеет 2 значе­
ния: О, 1. Значит, на 2 энерге­
тическом уровне есть ссрери­

ческая орбиталь (l = О) и в виде 

объемной восьмерки (гантеле­

образная) (1~1). 

3. Магнитное квантовое 
число (n1) - характеризует ко­

личество орбиталей одинако­

вой формы и ориентацию их в 

i_ электромагнитном поле ядра 
1"атома. Оно принцмает значе­

н1:1я в интервале от -1 до + 1. 
1 Для каждого значения разре-
1 шено (21 + 1) значений числа 

n1. Например, если 1 = 1, то n1 

12 

имеет (2 х 1 + 1) 3 значения: -
1, о, +1. 

4. Спиновое квантовое чис­
ло (s) - характеризует враще­

ние электрона вокруг своей оси 

и принимает только 2 значе­
ния: +1/2 (i) и -1/2 (i). (Спин 
электрона - свойство электро­

на вести себя как крошечный 

магнит). 



ПРАВИЛО ГУНДА ЭЛЕКТРОННАЯ 

КОНФИГУРАЦИЯ 
1 

1 
Электроны, заполняющие I 

данный энергетический уро­

вень, стремятся занять макси- J 

мальное количество орбиталей, J 

располагаясь на каждой по од- \ 

Электронная конфигура-

ному, чтобы суммарный спин 

был максимален. Например, 

3d5
: 

1 1 l 

ция - это конкретное распре­

деление электронов по орбита­

лям атома. Электронная кон-

1 фигурация атома записывает­

! ся с помощью электронного 

уравнения: 

1 ls22s22p63s23p63d104s24p6 
••• 

1 Энергетический уровень, 

!. занятый электронами, называ­
[ ется электронным слоем или 
электронной оболочкой. 

1 Валентные электроны -
1 электроны, принимающие уча-

3адачи: 1 стие в образовании химичес-

1. Каковы значения кванто- \ ких связей. Обычно это элект­
вых чиСел n, 1 и m для орбита- I роны внешней электронной 
лей, входящих в Зd-подоболоч- оболочки. 

+-+-+-+ 
2 2 2 

l 
-+ 
2 2 

ку (подуровень)? [ Химический символ с ука-
Ответ. Цифра, указанная в 1 занием валентных электронов 

обозначении подуровня, явля- .[в виде точек представляет со­

ется главным квантовым чис- 1"бой валентную структуру ато­

лом. Следовательно, n ~ 3. Бук- I ма (:О:, Na "). 
ва в этом обозначении соответ- Период - это совокупность 

ствует значению квантового 1 элементов, расположенных в 
числа 1, s-орбитали имеют 1 = 1 порядке возрастания зарядов 
О, р-орбитали 1 = 1, а d-орбита- 1 ядер атомов и характеризую­

ли l = 2. Следовательно, для 3d- \ щихся одинаковым числом 
подуровня l = 2. Квантовое чис- I электронных слоев. 
ло может принимать все цело- Число элементов в периоде 

численные значения от -1 до / определяется числом подуров­
+ 1. Следовательно, может быть 1 ней, заполняющихся электро­
равно -2, -1, О, 1, 2. Таким 1 нами: s2 

- первый период (2 
образом, возможно существова- I элемента}, s2

, р6 
- 2 и 3 пери­

ние всего пяти Зd-орбиталей. оды (по 8), s2
, р6, d10 

- 4 и 5 
2. Определите количество 1 периоды (по 18), s2

, р6 , d10
-

6 

орбиталей, для которых п = 4, 1 (32} и 7 период (незавершен­
укажите значения чисел n, 1, 1 ный). В начале периода запол­

m для каждой из этих ор- 1 няются ns 1
-

2
, в конце 0 биталей. J nр 1 -6-орбитали, исклю- 0 

13 



чая 1 период. Эти элементы 
образуют 8 главных (А) под~ 
групп периодической систе­

мы. 

Главная подгруппа (А) -
совокупность химических эле­

ментов, расположенных по 

вертикали и имеющих одина­

ковое число электронов на 

внешнем энергетическом 

уровне (s-, р-элементы). 
Побочная подгруппа (В) -

совокупность химических эле­

ментов, расположенных по вер­

тикали и имеющих одинако­

вое число электроно:в на внеш­

нем (п) и предвнешнем (n-1) 
уровне (d-элементы). 

0 

Ответ. Для n = 4 возмож­
ные значения чисел l таковы: 
О, 1, 2 и 3. Это соответствует 
4s-. 4р-, 4d- и 4f-подуровням. 

В них существует одна 4s-ор­

биталь (п = 4, l = О, 1111 = О), 
три 4р-орбитали (n = 4, l = 1, 
n1 1 = -1, О, 1), пять 4d-орбита­
лей (п = 4, l = 3, m1 = -3, -2, -
1, о, 1, 2, 3). 

+ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 0 
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ЭНЕРГИЯ ИОНИЗАЦИИ 

Энергия ионизации (мера 

проявления металлических 

свойств) - это энергия, необ­

ходимая для отрыва электро­

на от атома. 

(Са0 - --> Са'' + 2е - ЛН). 

Чем больше э.Лектронов на 

внешнем электронном слое, 

тем больше энергия иониза­

ции. С увеличением радиуса 

атома энергия ионизации 

уменьшается. Этим объясняет­

ся уменьшение металлических 

свойств в периодах слева на-

ЭЛЕКТРОННАЯ 

КОНФИГУРАЦИЯ АТОМА 

Для изображения :конфигу­

рации атома {строения электрон­

ных оболочек) необходимо знать: 

1. Место элемента в перио­
дической таблице Д.И. Менде­

леева. 

2. Общее число электронов 
в атоме (равно порядковому 

номеру). 

3. Максимальное число 
электронов на уровне (2n2

). 

4. Порядок заполнения 
электронами подуровней и ор­

биталей, т. е. последователь­

ность атомных орбиталей в по-

право и увеличение металли- рядке повышения энергии. 

чес к их свойств в группах Напрмер: Элемент кислород 

сверху вниз. Цезий (Cs) - са- с порядковым номером 8 нахо­
мый активный металл. дится во втором периоде (n = 2), 

Энергия сродства к элект- в 6 группе, главной подгруппе. 
рону (мера проявления неме- {_Это р-элемент. Ег восемь элект­

"Галлических свойств) - энер- 1"ронов распределяются на двух 

гия, которая выделяется в ре- I уровнях: первом (К) и втором (L). 
зу"~ьтате присоединения элек- На ls и 2s-орбиталях помеща­
трона h атому (CI 0 + le- -t ci-- 1 ется по 2 электрона. Остаются 
+ Лll). С уuеличением числа еще 4 электрона, которые сле­
эле1\:тронов на внешнем элект- дует поместить на трех 2р-ор­

ронно1'1 c.:Ioe знерrия сродства биталях. Следуя правилу Гун-

к ЭЛРЕтрону увеличивается, а 

с уnе.:1пчснием радиуса атома 

- у:'lн:пыпается. Этим объясня­

ются увеличение неметалли­

ческих r.noйcтn в периодах сле­

ва lН\пр"во и уменьшение не­

мета.1.~ическнх свойств в глэ.в­

НLIХ подгруппах сверху вниз. 

15 

да, поместим по одному элект­

рону на кажду10 2р-орбиталь. 

Четвертый электрон дол­

жен быть спарен с одним из 

трех электронов, уже находя­

щихся на 2р-орбиталях, nозто­

му правильная электронно-гра­

{рическая срормула кислорода 

имеет следующий вид: 



Соответствующая электрон- 1 
ная конфигурация записывает-

1 
ся в виде 1s22s22p4 или в виде 

1 [Не] 2s22p4
• Электроны конфи-

гурации ls2 или [Не] образу- 1 

ют внутреннюю оболочку, или 1 
остов, атома кислорода. Элек- 1 
троны конфигурации 2s22p4 

1 
находятся иа внешней оболоч-

1 ке и относятся к валентным 

электронам. 1 

Обратите внимание на то, 1 
что номер группы у элементоD 

1 
главной подгруппы показыва-

1 
ет число электронов на внеш-

ней оболочке. У. кислорода на 1 

в-нешней оболочке 6 электро- 1 
нов (элемент 6 группы г ла:вной 

1 
подгруппы). 

1 

1 

1 

1 

~ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 1 о 
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3. СТРОЕНИЕ ВЕЩЕСТВА 

ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ 

СВЯЗЕЙ 

Электроотрицательность 

- мера способности атома, свя­

занного с другим атомом, при­

тягивать к себе электроны. В 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

периодической системе с уве- ! 
личением числа электронов на J 

внешнем электронном слое 

слева направо электроотрица- 1 

тельность увеличивается, а \ 
сверху вниз с увеличением 1 

радиуса атоца электроотрица- 1 

тельность уменьшается. 

Ковалентная связь 

связь, образованная двумя или 

1 

1 

несколькими атомами неме- ! 
таллов за счет образования об- 1 

щих электронных пар. Разно- 1 
видности ковалентной связи: + 
полярная, неполярная, донор­

но-акцепторная. 

Неполярная ковалентная 1 

связь - образуется между ато- 1 

мами с одинаковыми значени- 1 
ями электроотрицательности I 
(0 2 , N 2 , Н2). В этом случае 
электронная плотность сим- 1 

метрична относительно ядер J 

атомов и дипольный момент J 

равен нулю. I 
Полярная ковалентная 

связь- образуется между ато- [ 
мами с различными значени- 1 

ями электроотрицательности 

(НС!, Н28, NH3). В этом слу­
чае общие электронные пары 

(электронная плотность) сме-

щены к более электроот-0 рицательному элементу. 

1 
1 

1 

1 

1 
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ВА.'!ЕИТНОСТЬ 

Валентность - это способ­

ность атома соединяться с дру­

гими атомами. С точки зрения 

теории строения атомов вален­

тность определяется числом 

химических связей (илn чис­

лом общих электронных пар), 

которыми данный атом соеди­

нен с другими. 

Высшая валентность эле­

мента численно равна номеру 

группы, в которой расположен 

данный элемент по таблице 

Д.И. Менделеева. 



СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ 

Степень окисления - это 

условный заряд атома в моле­

куле, если считать, что все 

молекулы состоят из ионов. 

Степень оRисления рассчиты­

вается алгебраически, учиты­

вая, что сумма положительных 

и отрицательных зарядов в 

молекуле равна нулю. 

+lт5-2 +1 2 

HN03 Na20 

В результате возникает элект­

рический диполь: 

+ 

н Cl 

Донорно-акцепторная 

связь - разновиднос-тъ кова­

лентной связи, образующаяся 

за счет электронных пар одно­

го из атомов (донора) и свобод­

ной орбитали другого (акцеп­

тора). 

Ионная связь - образует-

Задача. Напишите элект- ся при помощи электростати­

ронную конфигурацию иона ческого притяжения ионов ме­

Со +2 и иона Со 1-з. таллов и неметаллов (AlCl3 , 

Ответ. Кобальт (элемент с 1 CuO, FeS). Ее можно рассмат­
атомным номером 27) имеет ! ривать как предельно поляри­
электронную конфигурацию f зованную ковалентную связь, 
[Ar] 4s23d7

. Для образования когда электронные пары, свя­
иона с зарядом +2 атом кобаль- зывающие атомы, полностью 

та должен отдать два электро- 1 перешли к более электроотри­
на. Сначала происходит поте­

ря 4s-электронов, а затем 3d­
электронов. Следовательно, 

ион Со +2 должен иметь элект­
ронную конфигурацию [Ar] 
3d7

• Для образования иона 
Со-,'З Требуется ОТНЯТЬ еще 

один электрон. Поэтому ко­

бальт-ион Со" 3 должен иметь 
электронную конфигурацию 

[Ar] 3d6
• 

J цательному атому. 

1 Водородная связь - это 
связь, возникающая между 

1 ионом водорода и сильно элеR-
1 троотрицательным атомом (О, 
1 F, N и др.), входящим в состав 
1 молекулы. Водородная связь 

1 может быть межмолекулярной 

I и внутримолекулярной. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Задача. Укажите тип хи­

мической связи и объясните 

формулы следующих водород­

ных соединений: NaH, MgH2., 
АIН3 , SiH4 , РН3 , H,S, НС!. 

Ответ. Гидриды металлов 

представляют собой ионные 

соединения, состоящие из ка­

'Гионов металлов и гидрид­

ионов н--. Стремясь приобрес­

ти электронную кон!!Jиrура­

цию благородного газа, атом 

натрия отдает один электрон 

(Na0 ---7 Na-.- + le-), магний 
отдает два электрона (Mg0 -~ 
Mg+ 2 + 2е--), алюминий отдает 
три электрона (Al0 ----7 Аl+з + 
Зе-). На каждый отданный 

КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ 

И АМОРФНЫЕ ВЕЩЕСТВА. 

ИХ РАЗЛИЧИЕ. 

В кристаллических веще­

ствах атомы расположены в 

строгом порядl'е -в узлах кри­

сталлической решетки. В 

аморфных веществах атомы 

расположены беспорядочно, так 

же, как и в жидкостях. Крис­

таллические вещества имеют 

строго определенную темпера­

туру плавления. Это объясня­

ется так: атомы в узлах крис­

таллической решетки не могут 

свободно двигаться, а могут 

лиrпь совершать небольшие 

колебания. При нагревании. электрон приходится один гид­

рид-ион (Н' + le- --> н-). Сле- твердого кристаллического ве~ 

довательно, три первых со- щества атомы в узлах решетки 

единения:. отвечают составу начинают колебаться сильнее. 
Nа·н--. Мg+22н-, Al+ 33H-. Ос- Наконец, прикакой-тоопреде­

тальные соединения лучше -l_ ленной температуре колебания 
рассматривать как ковалент- 1"становятся настолько сильны­

ные полярные, в которых про- ми, что атомы больше не могут 

исходит обобществление элек- 1 удерживаться в кристалличес­
тронной пары междУ централь- J кой решетке и вещество пла-
ным атомом и каждым атомом 

водорода. А тому кремния, эле­

менту груnны 4А, требуется 4 
электрона, чтобы приобрести 

конфигурацию благородного 

газа из восьми валентных 

электронов. Атому фосфора 

необходимо три электрона, 

1 вится, превращаясь в жид­
/ кость. Аморфные вещества не 
J имеют строго определенной 

1 
температуры плавления. Так 

как в аморфном :веществе ато-

1 мы расположены беспорядочно, 
1 
1 

сере - два, а хлору~ один элек- 1 

трон. Формулы водородных I 
соединений находятся в соот­

ветствии с числом электронов, \ 

то при повышении температу­

ры они приобретmот все боль­

шую свободу движения, и ве-

щество не плавится., а постепен­

но размягчае'Гся, превращаясь 

в очень вязкую жидкость. Чем 

необходимых для завершения 1 выше температура, тем меньше 
октета. j вязкость, тем более под-

! вижна жидкость. 
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Задача. Какое соединение 

является более прочным и по­

r:rему: а} иодид натрия или 

иодид калия; б) фторид натрия 

или хлорид натрия; в) иодид 

:кальция или бромид кальция; 

г) фторид или хлорид калия? 

В веществах с ионной кри­

сталлической решеткой хими­

ческая связь тем прочнее, чем 

сильнее притягиваются друг к 

другу ра:эноименно заряжен­

ные ионы. 

а) У ионов натрия размер 

меньше, чем у ионов калия. 

Чем меньше расстояние меж­

ду заряженными частицами, 

тем больше по закону Кулона 

силы взаимного притяжения, 

поэтому ионы натрия и йода 

притягиваются сильнее, чем 

ионы калия и йода, и в иоди-

ТЕМПЕРА T:VPA 
ПЛАВЛЕНИЯ ВЕЩЕСТВ 

Температура плавления ве­

ществ с различными кристал­

лическими решетками: а) ион­

ной, б) атомной, в) молекуляр­

ной. 

В ионной решетке разно­

именно заряженные ионы 

сильно притягиваются друг к 

другу. В атомной решетке ато­

мы прочно удерживаются вме­

сте ковалентными связями. В 

обоих случаях между ионами 

или атом~ми есть прочная хи­

мическая связь. Поэтому веще­

ства и с атомными, и ионны­

ми кристаллическими решет­

ками имеют высокие темпера­

туры пла:вления. В молекуляр­

ных кристаллических решет-

де натрия химическая связь ках молекулы не связаны хи­

прочнее, чем в иодиде калия. { мической связью, поэтому ве-
б) Размер фторид-ионов 1"щества с молекулярными ре­

меньше, чем хлорид-ионов, I шетк.ами имеют низкие тем­
поэтому в бромиде кальция пер.а.туры плавления. 

химическая связь прочнее, \ 
чем в иодиде кальция. 

г) Размер фторид-ионов 

меньше, чем хлорид-ионов. У 

ионов калия и кальция размер 

примерно одинаковый, и к 

тому же ионы кальция имеют 

заряд +2, а ионы калия + 1. 
По закону Кулона сила взаи­

модействия между заряжен­

ными частицами пропорцио­

нальна квадрату их заряда, 

поэтому притяжение ионов 

фтора и кальция: будет боль-

ше, .чем хлора и калия. 
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РАСТВОРЫ 

Растворы - это одн()(р\\3ные 

системы переменного состава, 

состоящие из нескольких I<.оr.-~­

понентов, один из которых яв­

ляется растворителем, а дру­

гие - растворенными вещества­

ми. То, что растворы односраз­

ные системы, роднит их с хи­

мическими соединениями, а 

то, что они ЯВЛЯЮТСЯ система­

ми переменного состава, сбли­

жает их с механическими сме­

сями. Поэтому и считают, что 

растворы имеют двойственную 

природу: с одной стороны, они 

сходны с химическими соеди­

нениями, а с другой - с меха­

ническими смесями. 

Растворение - это физико­

химический процесс. При фи-

кой решетки, оказывается 

большей, чем энергия, выделя­

ющаяея при гидратации, и в 

целом раствор охлаждается. 

Тепловой эсрфект растворе­

ния серной КИСЛО1'Ы состоит. 

главным обрс~зом:, из теплоты 

гидратации ионов, поэтому 

раствор разогревается. 

Раствор1L'1:остъ вещества -
это его способность распреде­

ляться в среде растворителя. 

РаСтворимость (или коэсрсрици­

ент растворимости) определя­

ется максимальным количе­

ством граммов вещества, кото­

рое может раствориться в 100 
граммах растворителя при дан­

ной температуре. 

Растворимость большинства 

твердых веществ увеличивает­

ся с нагреванием. Есть исклю-

зическом явлении разрушается чения, то есть такие вещества, 

кристаллическая решетка и .[растворимость которых с уве­

происходит диффузия молекул 1"' личением температуры мало 
раствореНного вещества. При I меняется (NaCI) или даже па­
химическом явлеf):ии в процес- дает (Са(ОН)2). 
се растворения молекулы ра- 1 Растворимость газов в воде 
створенного вещества реагиру- падает с нагреванием и увели-

ют с молекулами растворителя. 

Процесс растворения сопро­

вождается выделением или по­

глощением теплоты. Эту тепло­

ту, отнесенную к одному молю 

вещества, называют тепловым 

эффектом растворения, Qp. 
Общий тепловой эффект 

растворения зависит от тепло­

вых эффектов: а) разрушения 

кристаллической решетки 

(процесс всегда идет с затра-

той энергии -Q1); б) диф­

(2) фузии растворенного ве-

21 

чивается с повышением давле­

ния. 

Раствори~ость веществ свя­

зана с природой растворенного 

вещества. Полярные и ионные 

соединения, как правило, хоро­

шо растворяются в полярных 

растворителях, а неполярные 

соединения - в неполярных ра­

створителях. Тш, хлороводород 

и аммиак хорошо растворяют­

ся в воде, тогда как водород, 

хлор, азот растворяются в 

воде значительно хуже. 



щества в растворителе (затра­

та энергии - Q2); в) гидрата­

ции (выделение теплоты, +Q3, 

так как гидраты образуются аа 

сч:ет возникновения непроч:ной 

химической связи, что всегда 

сопровождается выделением 

энергии). Общий тепловой эсР­

фект растворения Qp будет 
равен сумме названных тепло­

вых эффектов: Qp ~ (-Q1) + (-~ 
Q,) + ( +Q3); если Q1 > Q3 , то 

растворение идет с поглощени­

ем теплоты, то есть процесс эн­

дотермический, если Q1 < Q3, 

то растворение идет с выделе-

нием теплоты, то есть процесс 

экзоrермичесь:ий. Например, 

растворение NaCl, KN0 3 , 

NH 4CNS идет с поглощением 
теплоты, растворение NaOH, 
Н2804 - с выделением тепло­

ты. 

-~ Задача. Почему при ра­

fстворении в воде хлорида на­
j трия температура раствора по-

1 

нижается, а.при растворении 

серной кислоты - повышает­

! ся'? 
1 Ответ. При растворении 

/ хлорида натрия идет разруше­
I ние кристаллической решет-

1 

ки, что сопровождается затра­

той энергии. На процесс диф-

1 срузии затрачивается незначи-
1 тельное количество энергии. 

1 Гидратация ионов всегда со-

1 
провождается выделением 

энергии. Следовательно, если 

1 в процессе растворения пони­
\ жается температура, то энер-

1 

1 
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гия, необходимая для раз­

рушения кристалличес- 0 



ДИСПЕРГИРОВАНИЕ 

Диспергирование означает 

дробление. При растворении 

веu~ества измельчаются, то 

есть дробятся. Поэтому истин­

ные и коллоидные растворы. а 

также взвеси (суспензии и 

эмульсии) относят к дисперс­

ным системам. 

Дисперсные системы со­

стоят из дисперсной фазы (ра­

створенного вещества) и дис­

персионной среды (растворите­

ля). 

Деление дисперсных сис­

тем по размерам частиц дис­

персной фазы (растворенного 

вещества). 

1. Грубодисперсные систе­
мы (взвеси). Размеры частиц 

более 100 нм. 
а) суспензии - смесь гли-

СТРОЕНИЕ КОЛЛОИДНЫХ 

ЧАСТИЦ 

Коллоидные частицы име­

ют сложное строение. Они со­

стоят из ядер и адсорбирован­

ных и притянутых ионов. Рас­

смотрим строение коллоидной 

частицы кремниевой кислоты, 

которая образовалась в резуль­

тате взаимодействия очень раз­

бавленных растворов силиката 

натрия и соляной кислоты 

(Na,sю, + 2HCI ~ н,sю, + 
2NaCl). Если Na2Si03 находит­

ся в избытке, то кремниевая 

кислота не выпадает в осадок, 

а образуется прозрачный кол­

лоидный раствор H 2Si03 . Ядро 

коллоидной частицы нейтраль­

но, оно состоит из n1 молекул 

H2Si03• На поверхности ядра 

адсорбируются n ионов SiO:/ · 
ны с водой; .[, это потенциалопределяющие 

б) эмульсии - смес~ь расти- 1'°'ионы, так как они обуславли-

тельного масла с водои. I вают заряд частицы коллоид-
2. Тонкодисперсные систе- ного раствора. 

мы. По размерам частиц их 1 Адсорбированные потенци­
делят на: коллоидные раство- 1 алопределяющие ионы притя­
ры и истинные растворы. 1 гивают из раствора ионы про-

в коллоидных растворах 1 

размеры частиц дисперсной I 
фазы от 1 до 100 нм. Прото­
плазма клеток, кровь, молоко, 1 

сок растений - это сложные 1 

коллоидные растворы. 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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тивоположного знака~ проти­

воионы. В данном случае это 

ионы Na~, причем часть их 2(n 
- х) адсорбируется на части­

це. АдсорбированНые ионы 

Si03 
2-- вместе с противоионами 

N а+ образуют адсорбционный 
слой. Другая часть противоио­

нов 2xNa _,_находится в жидкой 
фазе и образует подвижный 

диффузный слой. 



Ядро вместе с адсорбцион­

ным слоем называется грану­

лой. 

В нашем примере гранула 

. заряжена отрицательно, так 
как адсорбция ионов Si0 3 

2
·• 

происходит сильнее, чем ионов 

Na-. 
Коллоидная частица вмес­

те с противоионами диффузно­

го слоя называется мицеллой. 

Это отдельная частица колло­

идного раствора. 
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ИСТИННЫЕ РАСТВОРЫ 

Истинные растворы про­

зрачные. Отдельные частицы 

(молекулы, ионы) нельзя обна­

ружить даже при помощи у ль­

трамикроскопа. Они не осаж­

даются и не задер_живаются 

срильтра~и. 

Грубодисперсные раство­

ры (суспензии и эмульсии) 

мутные по внешнему виду. В 

них частицы видны невоору­

женным глазом. Легко осаж­

даются, иногда в течение не­

скольких минут. Задержива­

ются обычными фильтрами, 

например фильтровальной бу­

магой. 

Коллоидные растворы за­

нимают промежуточное поло-

жение между истинными ра­

створами и грубодисперсными 

.~растворами. Они прозрачные 

fна вид. Отдельные частицы об­
I наруживаются только при по-
мощи ультрамикроскопа. 

1 Осаждаются с трудом. Задер-
1 живаются только ультрафи'ль-
1 трами с очень маленькими по-

1 рами (пергаментная бумага, 

животный пузырь). 

1 Коллоидные растворы рас-
1 сеивают свет - при пропуска-
! 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
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нии света через прозрачный 

сосуд с раствором можно на­

блюдать светящийся конус. 



КОНЦЕНТРАЦИЯ 

Концентрация - это содер­

жание растворенного вещества 

в определенном количестве 

или объеме раствора. Массовая 

доля растворенного вещества 

(W) выражается в долях едини­

цы и показывает массу раство­

ренного .вещества в определен­

ной массе раствора. Это опре­

деление выражается формулой 

w ,,,,; m 1/n12, где w - массовая 
доля растворенного вещества, 

n1 1 - масса растворенного ве­

щества, n12 - масса раствора. 

Массовая доля растворенно­

го вещества, выраженная в 'Уо, 

(w 0/o ), называется массовой 
процентной концентрацией. 

Задача. Определить массо­

вую долю растворенного веще-

ства хлорида натрия в раство­

ре, полученном растворением .{ 
15 г NaCI в 235 г воды. 1" 

Исходя из данных задачи, 

находим массу раствора: m (р- 1 

рф) ~ 235 + 15 ~ 250 г. Нахо- 1 

днм массовую долю хлорида 

натрия в растворе: W(NaCI) ~ 
m(NaCJ)/m (р-ра) ~ 15 г / 250 

1 

1 

1 Г = 0,06, ИЛИ бо/о. I 
Задача. Хлорид кальция 

уменьшает проницаемость со- 1 
судов, оказывает противоал­

лергическое и противовоспали­

тельное действие. Найти мае-

1 

1 

1 
совую долю и процентную кон- I 
центрацию раствора, если для 

приготовления лекарственного 1 

препарата 45 г хлорида каль- 1 

ция CaCl2 растворили в 1 0 400 мл воды. 1 

25 

~объем раствора, у- число мо­

лей растворенного вещества, то 

есть количество веrцества (n1/ 
М). 

1. Определяют, сколько 
граммов NaCI содержится в 
1000 мл раствора: 

m(NaCl) ~ 
4,45г · 1000.н.1 

500.~ы 

~ 8,9 г (NaCl) 



----------------

Решение: 

1. Определяют общую мас­
су полученного раствора: 400 
г (Н20) + 45 г (СаС! 2) ~ 445 г 
(раствора). 

2. Определяют массовую 
долю веп~ества хлорида каль­

ция (СаС12) в растворе: w(CaCl 2) 

~ 45 г (СаС1 2)/445 г (р-ра) ~ 
О, 101, ИЛИ 10,1 о/о. 

Задача. Массовая доля 

йода в щитовидной железе со­

ставляет О,12о/о. Масса щито­

видной железы 40 г. Опреде­
лит массу йода, которая содер­

жится в щитовидной железе. 

Решение: 

1. Определяют массу йода 
в 100 г щитовидной железы. 
Массовая доля йода в щитовид­

ной железе составляет 0,12о/о. 

Следовательно, в 100 г ее со­
держится 0,12 г йода . 

. U 2. Определяют массу йода 
fв 40 г железы: m(J2) ~ 0,0012 

г х 40 ~ 0,48 г (J,). 
\ Задача. Что показывает мо-
1 лярная концентрация? Опре-
1 делите молярную концентра-

! 
1 
1 

1 

1 

1 

ци10 изото1:1ического раствора 

NaCl, в 500 мл которого содер­
жится 4,45 г NaCI. 

Решение. Молярная кон­

центрация (С) показывает ко-

личество молей растворенного 

вещества, содержащихся в lл 

раствора. Молярная концентра-

1 ция определяется по формуле 
1 С~ m/MxV, или С~ y/V, где 
1 С - молярная концентрация, 
1 

1 

1 
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m - масса растворенного веще­

ства, М - молярная масса 

растворенного вещества, V 



СКОРОСТЬ ХИМИЧЕСКИХ 

РЕАКЦИЙ 

Под скоростью химической 

реакции понимают изменение 

коIJцентрации реагирующих 

или образующихся веществ в 

единицу времени, то есть: 

Единицей измерения ско­

рости химической реакции 

служит моль л·с- 1 • 
Скорость химической реак­

ции зависит: 

1. От природы реагирую­
щих веществ. 

2. Для веществ в растворен­
ном и газообразном состоянии 

скорость химических реакций 

Задача. Указать, какая из 

реакций будет обратимой, а 

какая необратимой и почему? 

а) FeCl3 ,+- 3NH4 CNS -. 
--> Fe(CNS)3 :+- 3NH4Cl 
б) Na2S04 :+- вас12 -. 

-'> BaSo,J, ,+- 2NaCI 
в) Н2804 + Na2C03 --.,} 

-. Na,so, :+- н,о :+- co,r 
г) NaOH :+- HN03 --> 
-'> NaN03 :+- Н20. 
Решение. Реакция а) обра­

тима, поскольку продукты ре­

акции не выходят из сферы 

реакции; реакции 6), в), г) нео­
братимы: n реакциях б) и в) 
образующиеся продукты выво­

дятся из сферы реакции, а в 

случае г) образуется малодис­

социируемое соединение -
вода и равновесие реакции 

зависит от концентрации реа- полностью смещено в сторону 

гирующих веществ. образования продуктов реак-

3. Для веществ в твердом~ ции. 
состоянии скорость реакции 1"" 
прямо пропорциональна повер- / 
хности соприкосновения реа-

гируЮJJ~их веществ. 1 

4. При повышении темпе­
ратуры скорость большинства 

реакций увеличивается. 

5. Скорость химической 
реакции зависит от присут­

ствия катализатора или инги­

битора. 

Реакции, которые протека­

ют u однородной среде, напри­
мер, в смеси газов или в раство­

ре, называют гомогенными. 

Гетерогенные - это такие 

реакции, которые идут на по­

верхности соприкоснове-

27 



1 ния твердого вещества и газа, 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

f 

твердого веществ.а и жидности 

и т. д. 

Гомогенн:ые системы: 

1) 2СО(г) + 02(г).~ 2СО2(г) 
2) 2НВr(г) ~ Н2(г) + Вr2(г) 
3) N 20 1(г) 2N02(г) 

Гетерогенные системы: 

1) СаС03(тв) ~ СаО(тв) + 
+ С02(г) 

2) СО2(г) + С(тв) ~ 2СО(г) 
3) 4Н20(ж) + 3Fе(тв) ~ 
4Н2(г) + Fе30,(тв) 
Задача. Во сколько раз воз-

растет скорость реакции при 

повышении температуры на 

30°? Температурный коэффи­
циент равен 3. 

Решение. ПО праВилу Вант­

Гоффа, Vт2 ~ Vт 1 ·у. По усло­
вию задачи требуется опреде­

лить: Vт2/Vт 1 . Подставим в 
срормулу данные и решим: 

т, -т, 

у'о 

.~з 2 ~21. 

30 
310 

Задача. Взяты два кусоч­

ка серы одинаковой массы. 

Один из них измельчен в по­

рошок, после чего порошок и 

кус_очек серы поместили в 

кислород и подожгли. В каком 

случае реакция пойдет быст­

рее и почему? 

Решение. Реакция с из­

мельченной серой пойдет быс­

трее, поскольку в этом случае 

созданы лучшие условия для 

диффузии кислорода, а зна­

чит, и лучший контакт реаги­

рующих веществ. 
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ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ 

Химическое равновесие на­

ступает при условии, когда 

скорости прямой и обратной 

реакций равны. Например, 

если в реакции: 

V1 

аА + вВ ~ сС + дД 
v, 

V1 = V2, 

то система находится в состо­

янии химического равновесия. 

Задача. Почему с увеличе­

нием концентрации исходных 

веществ скорость реакции воз­

растает? Запишите эту зависи­

мость в общем виде в матема­

тической форме. 

Решение. При увеличении 

концентрации реагирующих 

веществ скорость реакции уве-

КАТАЛИ3АТ0РЫ 

Вещества, которые ускоря­

ют химические реакции, но 

сами при этом не расходуют­

ся, называются катализатора­

ми. Например, разложение 

бертолетовой соли и перокси­

да водорода ускоряется в при­

сутствии оксида марганца (IV). 
Различают гомогенный и 

гетерогенный катализ. В пер­

вом случае катализатор и реа­

гирующие вещества находят­

ся в одинаковом агрегатном 

состоянии (образуют одну 

фазу), во втором - в разных 

агрегатных состояниях (фаза). 

Для объяснения каталити­

ческого действия при гомоген­

ном катализе выдвинута гипо­

теза об о~разовании промежу­

точных продуктов с участием 

личивается потому, что растет !_катализатора. 

число столкновений, а следО· ("' А + В.--+ АВ - некаталити-

вательно, и вероятность хими- / ческая реакция. 
ческого превращения. Для ре- А + К .--+ АК 
акции в общем виде аА + вВ / АК + В --; АВ + К 
~ АаВв можно записать ско- 1 А+ К+ В= АВ +К - ката-
рость реакцииv ~ K[Af · [В]', / литическая реакция. 
где [А] и [В] - концентрации / Ускорение реакции дости­

исходных веществ, моль/ л; К гается за счет того, что nроме­
~ константа скорости реакции. 1 жуточные продукты имеют 
Если [А]~ [В]~ 1 моль/л, то/ болеенизкуюэнергиюактива­
К = v, то есть К - это скорость 1 ции, чем продукты некатали­
реакции при условии, что кон- 1 тической реакции. 
центрации исходных веществ j При гетерогенном катали-

равны одному молю в литре. зе согласно адсорбционной те-

Задача. Почему при повы- 1 ории катализа реагирующие 
шении температуры скорость 1 вещества адсорбируются на 
реакции возрастает? Вырази- 1 

те эту зависимость мате- \ 
(D матически. 

1 
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ттоверхности катализатора, в 

результате чего происхо-

дит их активация. Акти-



вация молекул является ре­

зультатом ослабления в них 

химических связей, некоторой 

деформации, увеличения рас­

стояния между атомами, а 

иногда и диссоциации моле­

:кул на атомы под действием 

так называемых активных цен­

тров поверхности гетерогенно­

го катализатора. 

Решение. Простейшая за­

висимость скорости реа к~и 

от температуры вь1ражается 

правилом Вант-Го(рсра, соглас­

но ко'rорому при повышении 

температуры на :каждьте 1 О 
градусов скорость большинства 

реакций увеличивается в 2-4 
раза: 

т, -т1 
1 О' 

Повышение температуры 

приводит к увеличению скоро­

сти реа:кции, так как при этом 

резко возрастает число актив­

ных молекул. За счет дополни­

тельной энергии, полученной 

системой извне, молекулы 

приобретают необходимый эа-

;k, пас энергии активации и, та-
1 ким образом. становятся реак­
\ ционноспособными. 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 0 
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ПРИНЦИП ЛЕ-ШАТЕЛЬЕ 

Если на систему, которая 

находится в состоянии дина­

мического равновесия, оказы­

вать внешнее воздействие, то 

в системе будут протекать про­

цессы, направленные на умень­

шение этого внешнего воздей­

ствия. Так, например, если: а) 

повышать температуру, то рав­

новесие сместится в сторону 

эндотермической реакции; б) 

понижать температуру, то рав­

новесие сместится в сторону 

экзотермической реакции; в) 

повышать давление - равнове­

сие сместится в сторону обра­

зования меньшего числа моле­

кул; г) понижать давление -
равновесие сместится в сторо­

ну образования большего чис­

ла молекул; д) увеличивать 

концентрацию исходных ве- {_ 
ществ - равновесие сместится 1" 
в сторону образования продук- I 
тов реакции; е) увеличдвать 

концентрацию продуктов ре- 1 

акции - равновесие сместит- 1 

ся в сторону образования ис- 1 

ходных веществ. 1 

Задача. Как сместится рав- I 
новесие реакции 

3Н2 + N2 2NH3 + Q, 1 

если: а) повысить темпера- 1 

туру? б) понизить температу- 1 

ру? в) увеличить давление? г) J 

понизить давление? д) увели- I 
читъ концентрацию водорода? 

Решение. В соответствии с 1 

принципом Ле-Шателье и с 1 

учетом заданных условий 0 в случае а) равновесие 
1 

1 
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сместится влево; в случаях б) 

и в) - вправо; в случае г) - влево 

(в исходных веществах четыре 

молекулярных объема, а в ко­

нечных - два); в случае д) рав­

новесие сместится в сторону 

синтеза аммиака. 

Задача. Во сколько раз воз-

растет скорость реакции син­

теза аммиака, если концентра­

цию водорода увеличить в 5 
раз? 

Решение. Синтез аммиака 

описывается реакцией: 

ЗН 2 + N 2 -> 2NH 3• 

В общем виде скорость 

этой реакции можно записать: 

V ~ К[Н2 ]3 • [N 2]. 

Если [Н2] ~а моль/ л, а [N2] 

= Ь моль/л, то v1 =К · a:i • Ь; 
при увеличении концентрации 

J водорода в 5 раз скорость ре-
1 акции станет равной v 2 = 

{_ К[5а]3Ь. А в целом скорость 
]"'реакции увеличится во 

I столько раз, во сколько раз v2 

больше v, т. е.: 
1 

1 

1 v, К[5а]3 Ь 
~ 53 ~ 125 (раз) 

К[а]3 Ъ 1 v, 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Задача. Какое влияние на 

равновесное состояние систе­

мы 4HCl(r) + 02(г) ~ 2С12(г) 
+ 2Н20(г) + Q окажут: а) уве-
личение давления, б) повыше­

ние температуры, в) введение 

катализатора? 

Решение. 

4HCl(r) + 0 2(г) ~ 2С\2(г) 
+ 2н20 + Q. 
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ЭКЗОТЕРМИЧЕСКИЕ 

РЕАКЦИИ 

Эк.зотермические реа1-.:ции 

- это реакции, происходящие 

с выделением теплоты. Эндо­

термические реакции - это 

реакции, происходящие с по­

г ло1цением теплоты. 

Тепловой эффект хцми­

ческой реакции - это количе­

ство выделенной или пог ло­

щенной теплоты в результате 

химической реакции. 

Энтальпия (Н) - это опре­

деленное свойство вещества, 

оно является мерой энергии, 

накапливаемой веществом при 

его образовании. Доказано, что 

в химических цроцессах, про­

текающих при постоянном дав-

Теплото:Ц сгорания соеди­

нения называется количество 

теплоты, которое выl{еляется 

ттри сгорании одного моля ве­

щества. Например, теплота 

сгорания ацетилена равна 1300 
кДж: 

С 2 Н 2 (г) + 2 1
/ 2 0 2(г) ~ 

~ H20(r) + 2С02(г) + 1300 кДж, 
ЛНсгор ~ -1300 кДж/моль. 
Закон Гесса (его называют 

также законом суммы тепло­

вых эфсректов). Тепловой эф­

фект химической реакции за­

висит от состояния исходных 

веществ и продуктов реакции, 

но не зависит от промежуточ­

ных стадий реакций. След­

ствие, sытекающее из закона 

Гесса: тепловой эф(рект хими­

ческой реакции равен разно-

лении, выделившееся (или по- сти суммы теплот образования 

глощенное) тепло есть мера продуктов реакции и суммы 

уменьшения (или, соответ- {_теплот образования исходных 

ственно, увеличения) энталь- !"веществ. Суммирование прово­

nии реакции, ЛН. дится с учетом числа молей 

Таким образом, при экзо- J веществ, участвующих в реак­
термических реакциях, когда J 

тепло выделяется, ЛН отрица- 1 
тельно. При эндотермических \ 
реакциях (тепло поглощается) 1 

ЛН положительно. 

В термохимических урав- 1 

1 

1 

нениях реакций за-писывают 

значения ЛН - разность энталь-

ции, т. е. стехиометрических 

коэффициенrов в уравнении 

протекающей реакции. На-

ттример: 

С2Н2(г) М+ 5/202(г) ~ 
~ 2С02(г) + Н20(ж) + 1300 

кДж. 

Отсюда можно записать: 

пий продуктов реакции и ис- 1 ЛН(х • р)(-1300 кДж) 
1 2ЛНобр(СО2) + ЛНобр(Н20) -
I ЛНобр(С2Н2) - 5/2ЛНобр(О2). 

ходных веществ. 

Наряду с энтальпией ис­

пользуют равную по абсолют-

ной величине и противополож­

ную по знаку величину, напри­

мер: 

о 
Н2 + С1 2 ~ 2HCI + Q, 

:Z. Шпаргаnки по Jо:имии 

1 

1 

1 

1 
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ПРИМЕРЫ ЭК30ТЕРМИЧЕ­

КИХ И ЭНДОТЕРМИЧЕСКИХ 

РЕАКЦИЙ 
Эн:зотермические реакции: 

S + 0 2 ~ 802 + Q; (-ЛН) 
4Al + 302 ~ 2Al20 3 + Q; (-ЛН) 

Эндотермические реакции: 

Са СО, ~ СаО + со, - Q; ( +ЛН) 
N2 + 0 2 ~ 2NO - Q; (+ЛН). 

Химические уравнения по­

казывают, какие вещества и в 

каких соотношениях вступают 

в реакцию и какие вещества и 

в каких соотношениях при этом 

образуются. Термохимические 

уравнения показывают, кроме 

того, какое количество теплоты 

выделяется или поглощается: 

С(т) + 02(г) ~ СО2(г) + 402 кДж 
N2(г) + 0 2(r) + 2NО(г) - 180,8 
кДж. 

Задача. Вычислите, сколь­

ко сгорело угля, если при этом _U 

выделилось 33520 кДж тепла. f 
Тепловой коэср. реакции горе- I 
ния углерода равен 402 кДж. 

Решепие. С + 0 2 ~ СО2 + 1 

402 кДж. По уравнению реак- 1 

ции при сгорании 1 моль уг- 1 

лерода выделяется 402 кДж 1 

тепла. Вычислим количество I 
вещества сгоревшего углерода: 

1 
335201<Дж 

402/фж 
~83,8 моль 1 

1 

1 

1 

1 

1 

Молярная масса углерода 

равна 12 г/моль. Вычислим 
массу сгоревшего углерода: п1 

(С) ~у (С)• М (С) ~ 83,3 МОЛЬ• 
12 г/моль ~ 1000 г. 

Ответ: сгорело 1000 r 1 0 угля. 1 
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где Q - количество выде­

ленной теплоты. Если исполь­

зовать энтальпию (характери­

стику энергосодержани.я сис­

темы), то это уравнение следу­

ет записать иначе: 

Н2 + С1 2 ~ 2НС1, (-ЛН); 
(Q ~ -ЛН). 

Теплотой образования со­

единения называется количе­

ство теплоты, которое выделя­

ется или погло1цается при об­

разовании ОДНОГО МОЛЯ хими­

ческ~го соединения из про­

стых веществ при стандартных 

условиях (Р ~ 101,3 Па, Т ~ 
298К). Она измеряется в кДж/ 
моль. Так, например, теплота 

образования одного моля жид­

кой воды из 2 г (один моль) 
водорода и 16 г (0,5 моль) кис­
лорода равна 285,8 кДж: 

Н2(г) + 1/2 О2(г) ~ 
~ Н20(ж) + 285,8 кДл;, 
ЛНобр ~ -285,8 кДж/моль. 

Теплотой разложения со­

единения называется количе­

ство теплоты, которое выделя­

ется или поглощается при раз­

ложении одного моля вещества 

при стандартных условиях. 

Теплота разложения данного 

соединения равна теплоте его 

образования, но имеет проти­

воположный знак. Так, при 

разложении 1 моль воды по­
глотится 285,8 кДж теплоты: 

Н20(ж) ~ Н2(г) + 1/2 02(г) 
- 285,8 кДж, 

ЛНраал ~ +285,8 кДж/ 
моль. 



ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ 

ДИССОЦИАЦИЯ 

Элек1·ро..~итической диссо­

циации подвергаются поляр­

ные молекулы. Как правило, 

это молекулы с ионной или 

ковалентной полярной связью. 

Основные положения тео­

рии электролитической диссо­

циации следующие: 

а) диссоциация электролитов 

происходит под действием поляр­

ных молекул растворителя; 

б) диссоциация - обрати­

мый процесс; 

в) диссоциирующие моле­

кулы распадаются на катионы 

- положительно заряженные 

J Понятия «сильный эле кт­
\ ролит>) и (<<',ильная кислота»; 
1 ~'сильный электролит!) и 

(<сильное основание!). 

1 Если кислота (основание) 
1 относится к сильным кислотам 
1 (основаниям), то это значит, что 

1 рна (оно) практически полнос-

тью диссоциирует. Таким об-

! разом, между понятием ~силь­
ный электролит» и ~с11-льная 

кислота}> (основание) существу­

ет прямая связь. 

Задача. Какой гидроксид· 
является более сильным осно­

ванием: а) )Jе(ОН) 2 или Ва­
(ОН)2; б) NaOH или Аl(ОН)3? 
Ответ поясните. 

Решение: а) Ве и Ва нахо-

частицы и анионы - отрица- дятся во второй группе, глав­

тельно заряженные частицы; ной подгруппе. Но радиус ато­

г) суммарный заряд всех ма Ва гораздо больше, чем у 

катионов равен суммарному Ве, поэтому связь бария с гид­

заряду всех анионов; .f рокси-группой слабее, чем у 
д) под действием электри- 1"'бериллия. Следовательно Ва­

ческого тока в растворах элек- I (0Н)2 легче диссоциирует, яв­
тролитов -Начинается направ- ляется более сильным основа­

ленное движение ионов, кати- / нием, чем Ве(ОН)2 • 
оны двигаются к катоду, а ани- 1 б) Na и Al находятся в тре­
оны - к аноду; 1 тьем периоде, поэтому радиус 

е)диссоцинциямноrоосяовных 1 атома не влияет на силу гид­

кислаr и многокиrлаrньrх основа- I роксидов. В этом случае иrра­
ний происходит ступенчато. ет роль величина заряда на-

3адача. Возможна ли-дис- 1 трия и алюминия в гидрокси­
социация хлорида натрия в 1 де. Чем болыпе заряд частицы, 
четыреххлористом углероде? 1 тем прочнее она удерживает 

Решение. Диссоциация 1 

NaCl в растворе СС14 невозмож­
на, поскольку четыреххлорис- 1 

тый углерод является неполяр- 1 

ным растворителем, а диссоци- / 

гидрокси-группу, тем труднее 

диссоциирует. Заряд натрия 

+1, алюминия +3, поэтому 
NaOH легче диссоциирует, 
чем Al(OH)3, и яВляется более 

ация возможна только под 

~ цейс'Твнем молекул no­
V лярных растворителей. 

1 сильным основанием. 

1 
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Задача. Проведите уравне- J 

ния реакций между раствора- j 
ми приведенных веществ (:элек- I 
тролитов) и установите общий 

признак, по которому можно 1 

судить о том, что реакции про- 1 

шли до конца. Напишите со­

кращенные ионные уравнения. 

а) CuS04 и NaOH; 
б) ВаС12 и Na2SO,; 
в) H2S и Pb(N03) 2; 

1 

1 
1 

1 

1 
г) Na2C03 и CaCl 2• 

Решение. Все реакции об- 1 

мена происходят, так как со- 1 
блюдены все условия: 

а) растворимая соль реаги- 1 

рует со щелочью: 

CuSO, + 2NaOH ~ Na,so, 
+ Cu(OН)2l; 

си'+ + 2он·· ~ Cu(OН)2.J.; 
б) две соли реагируют меж­

ду собой, если они обе раство-

1 

1 

1 

1 

1 

римы: 1 

BaCl2 + Na,S04 ~ Baso,J. + .u 
2NaCl; 1"1 

Ва2 ' + so/·· ~ вaso,.J.; 
в) кислота реагирует с со- 1 

лью менее сильной и более ле- 1 

тучей кислоты. Это общее пра- 1 

вило. В данном случае Н28 - 1 

слабая кислота, а Pb(N03) 2 - 1 

соль сильной кислоты. Но, не- j 
смотря на это, реакция меж­

ду ними происходит, так как J 

PbS - не растворяется ни в 1 

воде, ни в кислоте: 1 

H2S + Pb(N03) 2 ~ PbSJ. + 1 

2HN03 • I 
Так как H 2S - слабый :элек­

тролит, то ее пишут в молеку- 1 

лярном виде: 

H2S + РЬ2+ ~ PbS.J. + 
0 2Н'; 

1 
1 

1 
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--------------------------- -----------------

г) Na2C03 и СаС12 раствори- кислоту, например, HCl, кото­
мы в воде, поэтому реагируют: рая при диссоциации в раство-

N а2С03 + СаС12 = 2NaCI + ре дает катионы Н+ 
CaC03t; (НС!<>=" н+ + СГ) и хорошо 

Са2 ·+ + СО32 - = CaC03J.. 1 растворимую соль сероводород-
Общий признак, по которо- 1 ной кислоты, например, Na2S 

му судят о том, что реакции 1 (Na2S ~ 2Na+ + 82-). В ре­
прошли - выпадение осадков 1 зультате обменной реакции об­

Сu(ОН)2, Ва804 , PbS, СаСО3 • I разуется малодиссоциирующая 
Задача. Проведите реак- летучая кислота Н28: 

ции между следующими ве- 1 2HCl + Na2S - H2Si + 2NaCl 
ществами: а) CuO и Н 2804 ; б) r или: 
СаС0 3 и НС!; в) Сu(ОН) 2 и 1 Н280 4 + К 28 - H 2Si + 
HN03• По какому признаку I K 2SO" 
можно судить, что эти реак- Задача. Из перечисленных 

ции осуществились. Поясните 1 ниже веществ выделить: а) 
сущность реакций соответству- 1 -Электролиты сильные; б) элек­
ющими уравнениями в моле- \ тролиты слабые (и средней 
кулярной и сокращенной ион- 1 силы); в) неэлектролиты. 

ной форме, Сделайте вывод о I Гидроксид натрия, хлорид 

том, чем различается запись I натрия, гидроксид аммония, 
ионных уравнений: а) между глюкоза, соляная кислота, ук­

веществами, растворимыми в 1 сусная кислота, бензол (С6Н6), 
воде; б) между веществами, {_вода, ацетат аммония, сахаро­

одно из которых в воде пера- 1"за (С12Н22011 ), сульфат цинка, 
створимо? - этанол (С2Н30Н), алюминат 

Решение. Все реакции осу- 1 калия, сероводородная кисло-
ществимы. CuO, СаСО 3 , 1 та, гидрокарбонат кальция, 
Cu(OH)2 не растворимы в воде 1 азотная кислота. 
(см. таблицу растворимости), 1 Напишите формулы ве­

но растворимы в сильных кис- \ ществ и уравнения диссоциа-
лотах: I ции электролитов. 

а) CuO + Н2804 - CuS04 + Решение. 
н,о; 1 а) NaOH, NaCl, НС!, 

cuo + 2н+ - Cu'+ + н20. 1 NН,сн,соо, znso,, КАЮ2, 
Черный оксид меди раство- 1 Са(НСО3) 2 , HN03 - сильные 

ряется и образуется голубой J 

раствор CuS04 , окраска кото- I 
рого обусловлена ионами Cu2+. 

б) СаСО3 + 2HCl - CaCl2 + 1 

н,о + co,i; 1 

электролиты; 

б) NH,OH, СН3СООН, Н20, 
H 2S - слабые электролиты; 

в) глюкоза С6Н1206 , бензол 

С6Н6 , сахароза С12Н22011 , эта­

нол С2Н50Н - пеэлектро-СаСО3 + 2Н+ - Са"+ 1 0 н,о + со,. 1 литы. 
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NaOH ==> Na" +ОН 
НС! ==> Н+ + СГ 
ZnS04 ~ Zn2

' + 804
2 

Са(НСО3) 2 ==> Са2 · + 2НС03 
КАЮ2 ==> К" + АЮ2-
НСО3 ==> Н' + СО3 ,_ 

NaCl ==> Na- + Cl 
Nн,сн,соо - • сн,соо · + 
Nн,· 

HN03 ==> Н' + N03 
NH40H ==> NH/ + ОН­
Н20 ==> н+ + ОН 
н2s ==- н+ + нs-
нs- ==- н+ + s 2-

1 Белое твердое вещество 
1 СаСО3 растворяется в кислоте; 
1 выделяется газ СО2 • 

в) Сн(ОН) 2 + 2HNO" 
j Cu(N03) 2 + 2Н20; 
/ Сu(ОН) 2 + 2Н" ~ Cu2" + 
1 2н20. 
1 Голубой осадок Сu(ОН)2 ра-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

f" 

створяется в кислоте; раствор 

становится голубым из-за при-

сутствия в растворе катионов 

Cu2t. 
Вывод. Если реагируют ве-

щества, растворимые в воде, то 

их пишут в ионном виде; если 

одно из реагирующих веществ 

нерастворимо в воде, то его 

пишут в молекулярном виде. 

Задача. На каждое ионное 

уравнение приведите по два 

примера молекулярных урав-

нений реакций: 

а) Mg2
" + 20Н---> Мg(ОН)2 ; 

б) 2Н' + 8 2 --> H 2S. 
Решение. 

а) Необходимо взять хоро­

шо диссоциирующие и хоро­

шо растворимые вещества, на­

пример, соль MgCl 2, которая 

при диссоциации в растворе 

дает ионы Mg2+ (MgCI 2 ~ 
Mg2

-1- + 2Cl-), и щелочь, напри­
мер, NaOH (NaOH ==> Na" + 
он-). в результате обменной 

реакции между солью и ще-

лочью выпадает осадок 

Мg(ОН)2 : 

MgCl 2 + 2Na0H ~ Мg(ОН)21 
+ 2NaCI 

или: Mg(N03) 2 + Са(ОН)2 ~ 
Мg(ОН)21 + Ca(N03) 2 

6) Необходимо взять 
сильную и растворимую 
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КЛАССЫ 

НЕОРГ АННЧЕСКИХ 

ВЕЩЕСТВ 

Задача. Даны оксиды: 

1 

1 

1 

1 

1 )< п 

HNO з 
3 . !! = 6; 6 - 1 = v. 
х = v. 
Зная правило, по которому 

MgO, ZnO, С02 , N 20 3 , CuO, 
Al 20 3 , Р20 5 , 803 • Напишите 

формулы соответствующих 

! произведение валентности на 
1 число атомов одного элемента 

1 всегда равно произведению ва-

гидроксидов и назовите их. J лентности на число атомов дру-

Решение. MgO, CuO - основ- гого элемента, составляем фор­

ные ОКСИДЬI, поэтому им соот- 1 мулы оксидов: 
ветствуют гидроксиды, кото- 1 

рые являются основаниями. 1 

Чтобы написать формулы осно- I 
ваний, необходимо определить J 

валентность магния и меди: 

11 11 11 1 

1 

УП П 

с1 20 1 
lVII 

so, 
у п 

N 20 5 · 

IV · 1 = 11 · 2 

MgO, Cu О. Так как в осно-
1 В основании валентность 

вании металл связан с однова- металла всегда равна числу 

лентными гидро.ксильными J гидроксильньiх групп ОН, так 
группами, то формулы гидра- 1 как группа ОН всегда однова-

11 1 J лентна. 
ксида магния Mg(OH)2 • t 

11 1 т 
гидроксида меди - Cu (ОН )2 • J 

СО2 , N 20 3 , Р20" 803 - кис- J 

латные оксиды, поэтому их 1 

гидроксиды являются кисло- 1 

тами. Чтобы написать форму­

лы соответствующих кислот, 1 

необходимо к оксидам мыс- 1 

ленно прибавить воду 1 

+4 Н2О 

со, _ __, 
кислота) 

+4 1 
Н2СО3 (угольная J 

+3 Н2О 

N 20 3 -~ H 2N 20 1 -~ 

HN02 (азотистая кислота) 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
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х 1 
Fе(ОН)2 х = 11; 
формула оксида FeO 
11·1=11·1 

х 1 
АJ(ОН)3 х = Ш; 

формула оксида Al 20 3 
ПJ·2=П·З 



1 +6 Н2О 
/ SОз ---7 H 2S04 (серная 

I кислота) 
Следует обратить внима-

1 ние, что валентность элемента 
1 в оксиде и соответствующем 
1 гидроксиде одинакова. 

1 ZnO, Al 20 3 - амфотерные 

I оксиды, поэтому их гидрокси-
ды являются и основаниями, 

1 и кислотами: 
1 н~о 'i Н20 
1 H 2Zn02 <--- ZnO - "" Zn(OН)2 

1

1 

цинковая 
кислота 

гидроксид 

цинка 

1 
J Задача. Даны гидроксиды: 

1 нею,. н,sо,, HNO,, Fе(ОН),. 
Аl(ОН)3 • Напишите формулы 

1 их оксидов. 
1 Решение. Чтобы написать 
1 формулы соответствующих 
-~оксидов, необходимо опреде­f лить валентность элемента, об-
1 
разующего гидроксид. В кис­

лоте валентность элемента оп-

1 ределяется следующим обра-
1 зом: валентность кислорода (11) 
J умножают на число атомов 

1 кислорода и отнимают число 

I атомов водорода в молекуле: 
I х П 

1 нею, 
1 4 . !! ~ 8; 8 - 1 ~ VII, 
1 х ~ vrr. 
1 (Валентность принято обо-

I значать римскими цифрами). 
I х 11 

1 н,sо, 
1 з·п~б;б-2~1v. 

1 х ~ lV 

1 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАК- j обход:иУrо знать, что доказа­
ТЕРИСТИКА ОСНQВНЫХ ll j тельстпом амфотерности ве-
КИСЛОТНЫХ ОКСИДОВ I ществ является взаимодей-

По отношению их: а) к 1 

воде; 6) к кислотам; в) к осно- 1 

ваниям; г) друг к другу. 1 

1. Взаимодействие с кис­

лотными и амфотерными ок­

сидами с образованием соли и 

воды. Среди указанных ве-

1 

1 

1 

ствие их как с кислотами, так 

и с оснl)ваниями. 

а) Аl(ОН)3 + ЗНСl ~ AlCl3 + 
3Н.,О 

Al(UН), + зн' ~ Al 3 + 
зн,о 

Al(OH) 3 + NaOH 
Na[Al(OН)1 ] 

Аl(ОН)3 +он- ~ [Аl(ОН)4] ществ· СО2 - кислотный оксид. 1 

2Na0H + С0 2 ~ Na2C03 + Н,0 1 

2он-- + со, ~ со,2- + н,о. 
1 t' 

ZnO + 2NaOH ~ Na2Zn02 + 
н,о 

2. Взаимодействие с амфо­
терными гидроксидами, про- 1 6) 

являющими в этом случае 1 

свойства кислот; в резу ль тате ] 
образуется комплексная соль. 1 

Zn(OH) 2 - амфотерный гидро­

ксид. 1 

2NaOH + Zn(OН)2~Na,[Zn(OН),] 1 

ZnO + 2он· ~ Zn02 
2 + н20. 

В этой реакции оксид цин-

ка проявляет свойства кислот­

ного оксида. Кислотному окс~­

ду ZnO соответствует кислота 
(тетрагидроксоцинкат натрия) 1 H 2Zn02 {мысленно пр:Ибавили 
20Н + Zn(OН)2 ~ [Zn(OН)4] 2- -! воду). Поэтому образуется соль 

3. Взаимодействие с кис- !"цинковой кислоты - N a2Zn02 
лотами с образованием соли и - цинкат натрия. 

воды. ~заимодействие основа- 1 ZnO + 2HCI = ZnCI2 + Н20 
ния с кислотой называется ре- 1 ZnO + 2Н+ = Zn2+ + Н~О. 
акцией нейтрализации. Среди 1 В этой реакции ZnO прояв-
перечисленных в задании ве- 1 ляет свойства основного окси­

ществ две кислоты: сильная 1 да. Переход цинка в раствор в 

нелетучая серная кислота виде катиона Zn2~ является 
Н2804 и слабая летучая серо- 1 свидетельством основных 
водородная кислота Н28. 1 свойств оксида цинка при вза-
2Nа0Н +Н2804=Nа2804+2Н20 1 имодействии с кислотой. 
2он- + 2Н' ~ 2Н20 1 в) Цинк реагирует как с 
2NaOH + H 2S = Na2S + 2Н20 1 кислотой, так и со щелочью в 

20Н- + Н28 = 8 2
- + 2Н20. i растворе, что яв 1яется доказа-

Следует помнить, что слабые тельством амфотерности. 

электролиты пишут в молеку- 1 Zn + 2HCI = ZnCI2 + Н2 i 
лярном виде в сокращенных 1 Zn + 2NaOH + 2Н?О = 

1 Na2[Zn(OН)4] + Н2 i -ионных уравнениях реак-

0 ций. 
1 
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Задача. Получите оксид 

меди двухвалентной всеми из­

вестными способами. 

Решение. а) взаимодей­

ствие меди с кислородом при 

нагревании: 

t" 
2Cu + 0 2 ~ 2Cu0 
б) разложение гидроксида 

меди при нагревании: 

t, 
Сu(ОН)2 ~ CuO + Н20 
голубой черный 

в) разложение соли летучей 

кислоты, на:о:ример, малахита 

при прокаливании: 

t" 
(СuОН)2С03 ~ 2Cu0 + 002 i + Н,0 
зеленый чер:А:ый 

4. Взаимодействие с ра­

створимыми солями с образо­

ванием новой соли и нового 

основания, причем одно из об· 

разовавшихся веществ должно 

выпадать в осадок. Cu80 4 

растворимая соль, NaOH -
щелочь. 

2NaOH + CuS01 ~ Cu(OН)2i + 
Na2so, 

2он- + cu2+ ~ Сu(ОН)2 • 

5. Щелочи могут взаимо­
действовать с некоторыми ме­

таллам.и в растворах. К числу 

таких относятся Al и Zn, ко­
торые проявляют амфотерные 

свойства. Среди указанных в 

задании веществ есть алюми­

ний, с которым происходит 

следующая реакция: алюми­

г) разложение нитрата ний реагирует с водой, обра-

меди при нагревании: t_ зуя гидроксид алюминия 
t" 1"Аl(ОН)3 и водород Н2 • Так как 

Cu(N03) 2 ~ CuO + 2NO;t + Н20 А1(0Н)3 - амфотерный гидро-
бурый газ ксид, то в присутствии щело­

чи NaOH он проявляет свойства 
слабой кислоты, поэтому ра­

створяется в щелочи с обра:зо­

ванием комплексной СQЛИ: 
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2А1 + 6Н,О ~ 2Аl(ОН), + зн;t 
2А!(ОН)з + 2Na0H 
2Na[Al(OН)1 ] (тетрагидроксоа­

люминат натрия) 

Задача. Напишите уравне­

ния реакций в молекулярном 

и ионном виде, доказывающих 

амфотерный характер: а) гид­

роксида алюминия; 6) оксида 
цинка; в) цинка. 

Решение. Чтобы вы-

полнить это задание, не-



ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ 

Гидролиа солей - взаимо­

действие ионов соли с водой, в 

результате которого образуют­

ся малодиссоциируемые со­

единения (ионы или молеку­

лы) и изменяется реакция сре­

ды. 

Гидролизу подвергаются 

три типа солей: а) соли, обра­

зованные слабым основанием и 

сильной кислотой (CuCI 2 , 

NH4Cl, Fe2(S04) 3 - гидролиз по 

катиону); б) соли, образован-

ные сильным основанием и 

слабой кислотой (К2СО3 , Na2S 
- гидроли.з по аниону); в) соли,' 

образованные слабым основани­

ем и слабой кислотой 

(NH4) 2C03, Fe2(C03) 3 - гидро­

лиз по катиону и по аниону). 

Соли, образованные сильным 

основанием и сильной кисло- .[ 
той, гидролизу не подвергают-/" 

ся (NaCI, K 2S04 , Ba(N03) 2). I 
В растворе NaCI индикато­

ры не изменяют свою окраску, [ 
т. к, растворенный в воде хло- / 
рид натрия находится в виде 1 

ионов: NaCI ~ Na+ + СГ. 1 

Вода, хоть и незначительно, но ! 
диссоциирует на ионы, и ус­

танавливается равновесие: 1 

НОН ~ н- + он-. Таким 1 

образом, в растворе поваренной / 
соли есть смесь катионов Na·', 1 

н+ и анионов ОН , Cl-. Ионы в 
растворе перемещаются беспо- 1 

1 

1 

1 

1 

рядочно и постоянно сталкива­

ются друг с другом. Но :эти 

столкновения ионов N а+ и 
он-. ионов н+ и с1- к об-
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зывание ионов OI-I в малодис­

социирую1ций ионАlОН2 ' ВLI­
зывает смещение равновесия: 

диссоциации воды в сторону 

накопления ионов Н' . Al 3" + 
нон---- Аюн2 · + н·. Ра­
створ приобретает кислую ре­

акциiо. 



1 разе:ванию соединений не при­
! водят, так как N а ОН - силь­

I ное основание, а HCI - силь-

ная кислота. Та~ как слабые 

J электролиты при растворении 
J хлорида натрия в воде не обра-
1 зуются, хлорид натрия гидро­

\ лизуне подвергается. Концен-

1 

трация ионов н~ равна концен­

трации ионов он--, поэтому 

1 окраска индикаторов не язме-
1 няется. 
] Фенолфталеин становится 

1 малиновым в растворе соды 

1 
Na,co,, т. к. Na,co, хорошо 
растворяете.я: в воде и диссоци-

1 ирует: Na,co,-==- 2Na. + 
1 СО32-. Вода- слабый электро­
/ лит: Н,0-.== Н+ + ОН-. 
Столкновение ионов Na"" и 

1 СО3 2- образуется малодиссо­
/ циирующий гидрокарбонат­
! ион. Вследствие связывания 
{_ионов Н_,_ в малодиссоциирую-

1"'ЩИЙ продукт, равновесие дис-

социации воды смещается в 

1 сторону иа:копления ионов он-
1 • Раствор приобретает щелоч· 
1 ную реакцию: со,2- + нон 
/ -.== нсо,- + он-. Под дей-
1 ствием анионов он- фенолф· 

1 
талеин становится малиновым. 

Раt.твор хлорида алюм:"И:ЕИ.Я 

1 имеет :кислую среду, т. :к. в 
1 растворе A1Cl 3 диссоциирует 
/ на ионы: AJC1 3 -==- А13+ + 

1 
зс1-. нон~ н+ + он-. 

/ 

1 

1 
1 
1 

Столкновение ионов н+ и Cl-
:к образованию соединения не 

приводит. Из имеющихся в 

растворе ионов малодиссоции· 

рующий проду:кт образу-

ют ионы А13+ и он-. Свя· 0 
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ПОДЧИНЕНИЕ ГИДРОЛИЗА 

СОЛЕЙ ПРИНЦИПУ 
ЛЕ-ШАТЕЛЬЕ 

Гидролиз солей - обрати­

мый процесс. Для него, как и 

для лrоб6й другой обратимой 
реакции, характерно состоя­

ние равновесия, которое может 

смещаться по принципу Ле­

Шателье. Например, если под­

кислять раствор соли NH4Cl, 
то равновесие сместится в ле­

вую сторону, то есть гидроли3 

замедлится: 

NH,Cl+HOH ~ NH40H+HCI 
NН,++нон ~ NH,OH+W 

Задача. Напишите уравне­

ния реакций гидролиза: а) 

хлорида аммония; б) ацетата 

натрия в молекулярном и со­

кращенном ионном виде. Ука­

жите реакцию среды. Как из­

менится окраска лакмуса в 

растворах этих солей? 

Решен,ие. а) Хлорид аммо­

ния NH,1CJ - соль~ образован­

ная слабым основанием 

NH10H и сильной кислотой 
HCI, гидролизуется по катио­
ну. Сокращенное ионное урав­

нение: 

NH/+HOH ~ NН,ОН+н• 

<--­
добавление н--

-----7 Чтобь1 написать молекуляр­

разбавление ное уравнение, добавляют 

При разбавлении раствора 

равновесие сместится вправо, то 

есть гидролиз соли усилится. 

Обратимость 

rидроJiиза солей 

Если соль образована сла­

бым нерастворимым (или ле­

тучим) основанием и слабой 

летучей (или нерастворимой) 

кислотой·, то гидролиз такой 

соли идет до конца. Например, 

Fe2(C03) 3 в растворе не суще­

ствует, так как полностью гид­

ролизуется: 

2Fе••+зсо,2-+4нон ~ 
2Fe(OН),l + Н20 + ЗС02 i 
В результате выпадает оса­

док бурого цвета Fе(ОН), и 

выделяется газ С02 • 

Причиной гидролиза 

солей по катиону являет-

ионы, которые не участвовали 

в гидролизе, но находятся в 

растворе. Это хлорид-ионы: 

NH,Cl+HOH ~ NH,OH+HCJ 

f Реакция среды кислая. 
1 
Лакмус становится красным. 

б) Ацетат натри.я 

/ CH,COONa - соль, образован­
! ная сильным основаниемNаОН 
1 и слабой кислотой СН3СООН, 
1 гидролизуется по аниону. Этот 

I процесс мощно выразить со-

1 

кращенным ионным уравнени­

ем: 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

сн,соо- + 
сн,соон + он . 

нон~ 

Добавляя недостающие ка­

тионы Na..-, получают молеку­
лярное уравнение: 

CH3COONa + НОН~ 
СН3СООН + NaOH. 

Реакция среды щелочная, 

1 лв.кмус ~ синий. 
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ся смещение равновесия дис­

социации воды под действием 

катионов соли в сторону накоп­

ления катионов водорода н-": 

CuC1, = 1 ct~+ ~ 2СГ 
нон= он- н+ 

сuон+ 

Причиной гидролиза солей 

по аниону является смещение 

равновесия дисс?циации воды 

под действием анионов соли в 

сторону накопления анионов 

он-: 

Na2co, = 2Na+ +1~:,2 1 
нон = он- + н• 

нсо,-

Причина гидролиза солей 

по катиону и по аниону. 

Так как соль образована 

слабым основанием и слабой 

.U кислотой, то и катионы, и ани­
fоны соли разлагают воду: 

1 NH4N02 =~:/1+1~:2 -1 \НОН IГ + н+ 
1 
1 NH,OH ·HN02 

1 В результате реакция сре-
1 ды или нейтральна.я, или сла­
j бо кислая, или слабо щелоч-
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
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ная. Это зависит от степени 

диссоциации образовавшихся 

слабых кислот и оснований. 



ОКИСЛИТЕЛЬНО-

ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ 

РЕАКЦИИ 

1 

1 

1 

ВАЖНЕЙШИЕ ВОССТАНО-
ВИТЕЛИ И ИХ СВОЙСТВА 

Окислительно-восстанови- 1 

тельные реакции ~ это реак- J 

ции, которые протекают с из- [ 

Восстановителями могут 

быть атомы всех элементов, 

кроме инертных гааов и фто­

ра. Но с.ильными восстанови-

менением степеней окисления / телями являются металлы. 
I Металлы имеют на внешнем 
уроnне один, два или три элек-

1 трона, которые легко отдают, 
J проявляя при этом свойства 

цесс .присоединения электро- 1 восстановителя. 

элементов. 

Ок:исление - это процесс 

отдаqи электронов: Na3 ~ Na­
+ le. Восстановление - это про-

нов: CI0+ le ---t с1-. j Все простые ионы с отри-
Процессы окисления и вое- цательной степенью окисления 

становления протекают всегда 1 явля1отся восстановителями, 
одновременно, то есть восста- 1 так как на внешнем уровне они 
новление одного вещества не- 1 имеют 8 элек'l'ронов и, следо­
возможно без одновременного \ вательно, могут только отда­
окисления другого. Поэтому / вать электроны. Например, в 
каждая реакция, сопровожда- J соединении н2s- 2 сера со сте­
ющаяся переходом электро- 1 пенью окисления -2 имеет на 
нов, является единством двух 1 внешнем уровне 8 электронов: 
противоположных процессов - ~- s-- 2 ls2 2s22p6 3s23p6

' поэтому в 
окисления и восстановления~ ,~~кислительно-восстановитель-

Окислитель - атом или I ных реакциях s-2 может толь­
ион, который принимает элек- ко терять электроны, проявляя 

троны в процессе восстановле- 1 при этом свойства восстанови­
ния. При этом степень окис- 1 теля. 
ления окислителя понижает- 1 К важнейшим восстанови­

ся. 1 телям относятся: HCl, HBr, 
Восстановитель - атом или I HJ. H 2S, Н 2Те, H 2Se, NH 3 , 

ион, который отдает электро- AsH3, РН3 • Степень окисления 

ны в процессе окисления. При 1 элементов в этих соедине~:иях 
этом степень окисления вое- 1 - низшая, отрицательная, рав-
становителя повышается. 1 ная разности: 8 - номер груп-

1 пы. 

1 
Изменение окислительно­

восстановительных свойств 

1 элементов в периодах и груп­
J пах периодичес:кой системы с 
1 увеличением порядкового 

I номера элементов проис- 0 
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ходит следующим образом. В ВАЖНЕЙШИЕ ОКИСЛИТЕЛИ 
периодах слева направо с уве- И ИХ СВОЙСТВА 
личением числа электронов на 

внешнем уровне восстанови­

тельные свойства элементов 

уменьшаются, а окислитель­

ные свойства увеличиваются. 

В группах сверху вниз с 

увеличением радиуса атома 

окислительные свойства эле­

ментов. уменьшаются, а восста­

новительн:ые свойства ~ увели­

чиваются. 

Атомы элементов, имею-

щие на внешнем уровне шесть, 

семь электронов, легко прини­

мают недостающие до восьми 

электроны, проявляя свойства 

окислителей. Особенно силь­

ными окислительными свой­

ствами обладают галогены F 2, 

С12 , Br2, J 2 и кислород 0 2• Эле­

менты в высшей степени окис­

ления, равной номеру группы, 

могут быть только окислителя-

ми, могут только принимать 

;электроны, восстанавливаясь 

при этом. Например, сера (;эле­

мент Vl группы) в соединении 
H2SO<!. находится в высшей сте­
пени окисления, равной +6. На 
внешнем уровне s-·б нет ;элект-

1 ронов: s-б ls 22s22p6Зs0Зp0, по­
t ;этому g+б может только при·-
1"нимать ;электроны, выполняя 

роль окислителя в окислитель­

! но-восстановительных реакци­
J ях. 
1 К важнейшим окислите-
1 лям относятся: 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
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-7 +б +б 

кмnо,, к,сr,о" к,сrо,, 

+б +5 
Н2804 , HNO,. 
Степень окисления цент-

ральноrо атома в этих соеди­

нениях соответствует номеру 

группы. 



МЕТОД СОСТАВЛЕНИЯ 

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТА­

НОВИТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ 

Задача. Составьте уравне­

ние окислительно-восстанови­

тельной реакции между хло­

ридом железа (III) FeC13 и 
иодоводородом HJ, знnя, что_в 
результате реакции выделяет­

ся иод. 

Решение. Окислительно­

восстановительпые реакции 

составляют методом электрон­

ного баланса. Пишут схему 

реакции и проставляют степе­

ни окисления всех элементов: 

~1-1 -3-1 +2-1 +1-1 

HJ + FeC!3 -> J 2 ° + FeCl2 + НС!. 

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ 

РЯДА НАПРЯЖЕНИЯ 

МЕТАЛЛОВ 

а) t.Ieм меньше алгебраичес­

кая величина потенциала, тем 

выше восстановительная спо­

собность атомов этого металла. 

Как следует из ряда стандарт­

ных электродных потенциалов, 

металлический литий - са­

мый сильный восстановитель в 

растворе, а золото - самъ1й сла­

бый. 

б) Чем выше алгебраичес­

кая величина потенциала, тем 

выше окислительная способ­

ность ионов этого металла. Ион 

Au3+ - самый сильный окис­
литель, а ион лития Li- - са-

Видно, что степень окисле- мый слабый окислитель, и 

ния изменилась у двух элемен- никогда не восстанавливается 

тов ~ железа и иода. Выража- из раствора. 

ют происходящий процесс .м._ в) Все металлы с отрица­

электронными уравнениями: 1"'тельными стандартными элек-

тродными потенциалами, т. е. 

1 [ 2J~ 1 
-? J 2 ° + 2е (окисление) 1 расположенные в ряду до во-

2 I Fe '- 3 + le-? Fe _,_ 2 (восстаиов- J дорода, вытесняют водород из 
ление) J разбавленных кислот (кроме 

Слева от :электронных урав- 1 HN03). 

нений проводят вертикальную 1 Zn + 2HCI """ ZnCI2 + Н2 i 
черту, проставляют коэффици- I Медь не реагирует с соля-

енты, соотnетствующие числу ной кислотой. 

электронов, отданных восстано- / г) Металл с меньшим зпа-
вителем и принятых окисли­

телем. Затем расставляют их 

в схеме реакции. Уравнивают 

1 чением стандартного потенци-
ала вытесняет металл с боль­

шим значением стандартного 
1 

1 
число атомов всех элементов в I потенциала из раствора его 
левой и правой частях уравне- соли: 

ния реакции 

2HJ + 2FeC13 ~ J 2 + 2FeCl2 

+2HCI 

1 Fe + CuS04 ~ Cu + FeS04 

1 

1 
1 
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Задача. Будет ли цинк вза- [ 
имодействовать с водн:ыми ра- 1 

створами: а) НС!; б) NiS01 ; в) I 
Mg(N03) 2? 

Решение. Иэ ряда стандар- 1 

СТАНДАРТНЫЕ 

ЗЛЕКТРОДНЫЕ 

ПОТЕНЦИАЛЫ 

Ряд стандартных электро-

тных электродных потенциа- 1 дных потенциалов составлен в 
лов находим значение потенци- 1 порядке увелич-ения алгебраи­
алов цинкового, водородного, 1 ческого значения стандартных 

никелевого и магниевого элек- I электродных потенциалов ме-
тродов: таллов Е0 . 

Е0(Zн) ~ -0, 76В 1 Стандартный электродный 

E0(Mg) ~ -2,36В 1 потенциал - это потенциал 
Е0(Н2) ~ ±0,ООВ 1 

E0(Ni) ~ -О,25В 
Стандартный электродный / 

потенциал цинкового электро- 1 при условии, что концентра­
да меньше стандартных потен- 1 ция ионов водорода ·н+ и ионов 

металла, определенный относи­

тельно стандартного (нормаль­

ного) водородного электрода, 

1 испытуемого металла Мен+ рав-
1 ны 1 модь-ион/ л при стандар­
тных условиях (298К, lОlкП). 

1 Ряд стандартных электро-
1 дных потенциалов служит для 

Zn + 2HCI = ZпС12 + Н2 i 1 сравнительной характеристи-

циалов водородного и никеле­

вого электродов. Следователь­

но, цинк будет взаимодейство-

вать с растворами соляной кис­

лоты и сульфата никеля (II): 

Zn + Ni804 = Zn804 + Ni { ки свойств атомов и ионов ме­
Стандартный электродный 1"таллов в растворе. 

потенциал цинкового электро- I 
да больше, чем магниевого, 

следовательно, цинк не будет 

реагировать с растворами со-

лей магния. 

Электролиз - это окисли-

1 

1 

1 

1 
тельно-восстановительные ре- I 
акции, протекающие на элек­

тродах, если через раствор или 1 

расплав электролита пропуска- 1 

ют постоянный электрический ) 
ток. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Задача. Напишите уравне­

ние реакции электролиза рас­

плва KBr. 
Решение. В расплаве бро­

мид калия диссоциирует на 

ионы KBr --• К. + Br . Об­
разующиеся положительно за­

ряженные ионы. калия под 

действием электрического 

тока перемещаются к отрица­

тельному электроду (катоду) и 

принимают от него электроны 

(восстанавливаются): к++ е- = 

к'. 
Отрицательно з.аряженные 

бромид-ионы под действием 

электрического тока переме-

щаются к положительному 

электроду - аноду - и отдают 

электроны (окисляются): 

2Br- ~ Br2° + 2е-·. 
Суммарное уравнение реак-

ции в молекулярном виде: 

Задача. Какие реакции бу­

дут протекать на электродах 

при электролизе водного ра­

створа нитрата никеля (II) с 

инертными электродами? 

Решение. Нитрат никеля 

(11) - сильный электролит и 

диссоциирует в растворе: 

Ni(N03) 2 ~ Ni2
' + 2NO, . 

Вода, хотя и слабый электро­

лит, диссоциирует Н20 ~ 
н+ + он-. Следовательно, в 
растворе имеется очень много 

ионов Ni2
+, N03- и очень мало 

ИОНОВ Н+ И ОН-. 

Под действием электричес­

кого тока ионы Ni2+ и н+ дви­
гаются к катоду(-). а N03- и 

он- ..., к аноду (+). Так как 
стандартный электродный по-

тенциал никеле]Зого электрода 

равен -0,25 В, то на катоде 
будут протекать параллельно 

-! два процесса: восстановление 
1"катионов ни:к.еля Ni2+ и 2е- --t 

Ni0 и катионов водорода 2Н' + 
Электролизом расплавов 1 2е- --t Н20. У анода скаплива­

солей получают щелочные и \ ются анионы NO- и он-, но 
щелочноземельные металлы. в 1 окислению легче подвергают­
промышленности. J ся гидроксид-ионы: 40Н- --t 4е 

I + 2н20 + 0 2• 

При протекании на одном 

1 из электродов нескольких па-
1 раллельных процессов в сум-
1 марное уравнение пишут толь-
ко тот, который проте:кает пре­

имущественно. В данном слу-
1 

1 j чае не учитывается процесс 
восстановления катионов водо-

1 рода, так как концентрация 
1 ионов н+ в растворе чрезвы-

1 

1 
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чайно мала. а концентра-

ция ионов Ni2
+ велика, 0 



значение электродного потен­

циала не слишком низное, что­

бы оставаться в растворе. По­

этому основной процесс на ка­

тоде - Ni2
+ + 2е --? Ni0

• 

Суммарное уравнение реак­
ции: 

2Ni(NO,), + 2н,о = 2Ni + 
0 2i + 4HN03 

Задача. Имеется раствор 
смеси солей: сульфата натрия, 

сульфата марганца (II) и суль­
фата меди (11). Какие вещества 
и в какой последовательности 

выделяется при электролизе 

этого раствора? 

Решение. По ряду стандар­

тных электродных потенциа­

лов определяем: E°(Na) = -2, 71 
В, Е0(Мп) = -1,18 В, E0(Cu) = 
0,34 В. Легче всего на катод.е 
восстанавливаются катионЪ.I 

металлов с наиболее положи- .11 
тельным значением электро- f 
дно го потенциала, _ т. е. ионы I 
меди (П): Cu2+ + 2е= Cu. 

Вслед за медью будут вое- 1 

станавливаться катионы мар- j 
ганца (II), образуя металличес- 1 

кий марганец: 1 

Mn2+ + 2€= Mn°. 
Катионы натрия невозмож- 1 

по восстаповить в водном ра­

створе. Поэтому после оконча­

ния восстановления ионов Mn2
"" 

элентролизу будет подвергать-

ся вода: 

2н20 + 2е .... 2он- + н2 i 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
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НЕМЕТАЛЛЫ. ВОДОРОД 

Подожение неметаллов в 

периодической системе эл:е­

ментов Д.И. Менделеева. 

Все неметаллы являются р-

1 
1 

1 

1 

1 

КИСЛОРОДНЫЕ И 

ВОДОРОДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

НЕМЕТАЛЛОВ ПО ПЕРНО· 

ДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ 

Высшие оксиды неметал-

элементами, то есть имеют не 1 лов являются кислотными. 

полностью застроенные р-орби- 1 Сила соответствующих им кис­

тали. Они занимают в ттерио- лот увеличивается от IV к VII 
дической системе правый вер- j группе: 
хний угол, образуя треуголь- 1 tv 
ник, вершиной которого явля- / Si02 

,. 
Р205 

l 

YJ 
so, 
l 

VII 

с1 20, 
l ется фтор, а основанием - ли- 1 .1 

ния, соединяющая элементы I H 28jQ3 НРО3· Н 2804 НС104 
бор и астат. В пределах каж- I 
дой главной подгруппы с воз­

растанием атомного номера 1 
элемента и радиуса атома не- J 
металлические свойства осла- 1 
бевают. В периодах слева на- I 
право с увеличением атомного I 
номера и числа электронов на 

внешнем электронном слое не- 1 

увеличение силы :кислот 

Водородные соединения 

неметаллов при обычных усло­

виях - газообразные вещества: 

f\.' IП П I 
SiH4 РН3 H2S HCJ 

металлические свойства уси- f Химич:еские свойства во­
лнвзются. Самый активный j"'дорода: а) как восстановителя, 

неметалл - фтор, так как у показав его отношение к про­

него самый малый радиус ато- 1 стым и сложным веществам 
ма и самое большое число 1 (не менее 7 реакций); б) как 
электронов на внешнем элект- / окислителя (2 реакции). 
ронном слое. Первый неметалл J а) Водород проявляет свой­

- бор - появляется в III груп- 1 ства восстановления при взаимо­
пе. В IV группе уже два неме- действии с неметаллами, неко­

талла (углерод и кремний), V \ торыми о:нсидами и солями: 
1 

1 
1 

1 
1 

группа содержит три неметал­

ла (азот, фосфор, мы1nьяк), VI 
- четыре (кислород, сера, се­

лен, теллур), а VII - пять (фrор, 

хлор, бром, йод, астат). 

1 
1 

1 
1 
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8ЭPЬIII 

Н2 + F2 ---> 2HF 
фrороводород 

F2 + 2е-> 2F­
H2 --. 2н+ + 2е 

,. 
2н20 + 0 2 ~ 
0 2 + 4е--> 20-2 

Н2 -> 2Н' + 2е 

11 
11 

2н20 
11 
12 



t" 
Н2 + S :.о'=--=-± H2S 

сероводород 

н, _, 2н- + 2е 1 1 
s+2e--;S 2 11 

1000 uтм., Pt 

ЗН2 + N2 ~- 2NH3 

N2 + бе--; 2N 3 

н2 ---t 2н+ + 2е 

tD, Ni 
2н2 +с_, сн, 

метан 

аммик 

[1 
13 

н, --> 2н+ + 2е 1 2 
с0 + 4е--> с-' [ 1 

t" 
Н2 + CuO Cu + Н20 
н, --> 2н+ + 2е [ 1 
с~-2 + 2е _, Cu0 11 

Н2 + CuC12 ="' Cu + 2HCI { 

Н2 --; 2Н' + 2е 
Cu+ 2 + 2е~ Cu0 

хлоро- 1" 
водород [ 

11 
[ 1 1 

1 

б) Окислительные свойства j 
водород проявляет только при 1 

взаимодействии со щелочны- I 
ми и щелочноземе.11ьными ме- I 
таллами, образуя гидриды -
твердые вещества белого цве- J 

та: 

2Na + Н,, ~ 2NaH 
Na{] ~ N~a'+ Ie i 2 

Н, + 2е --; 2К [ 1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

ИЗМЕНЕНИЕ 

ЭЛЕКТРООТРИЦАТЕЛЬНОС­

ТИ НЕМЕТАЛЛОВ 

В ПЕРИОДИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЕ 

Все неметаллы характеризу­

ются высокой электроотрица­

тельностью: для них характер­

на способность притягивать 

электроны других элементов 

при образовании молекул. 

Электроотрицательность неме­

таллов изменяется от 1,8 до 
4,0. Самый электроотрицатель­
ный элемент - фтор ( 4,0). Он 
легко присоединяет один элек~ 

трон на внешний электронный 

слой и приобретает устойчивую 

электронную оболочку инерт­

ного газа неона: F0 + re- ---с) у· 

F0 + 9)2) 7 + !е--> F- + 9)2) 8 
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VII ГРУППА ЭЛЕМЕНТОВ. 
NIABHAЯ ПОДГРJ'ППА, 

ГАЛОГЕНЫ. ХЛОР И ЕГО 

СОЕДИНЕНИЯ 

Возможные валентности 

галогенов с точки зрения стро­

ения атома 

Для галогенов характерна 

переменная валентность: I, III, 
V, \rII. Только фтор проявляет 
постоянную валентность I. 
Строение внешнего электрон­

ного слоя галогенов ... ns 2 np5
, 

электронно-графическая фор­

мула ... 

Так как у всех галогенов в 

нормальном состоянии один 

1 ИЗМЕНЕНИЕ ОКИСЛИТЕЛЬ-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

НО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ 

сnойств ГАЛОГЕНОВ 

F ... 2s22p'; 
С! ... 3s23p'; 
Br ... 3d 104s24p5

; 

J ." 4d105g25p5. 

Так как все галогены име-

ют на внешнем электронном 

слое семь электронов, то они 

являются сильными окислите­

лями. НО в группе сверху вниз 

с увеличением радиуса атома 

уменьшаются окислительные 

свойства и увеличиваются вое-

становительные свойства. По-

этому более сильным восстано­

вителем будет атом с пятью 

элентронными слоями, а более 

сильным окислителем являет­

ся с],Jтор. Таи, в отличие от всех 

неспаренный элеRтрон, то они -k._ галогенов, иод реагирует с 

могут образовать одну связь, то !"'азотной кислотой, проявляя 

есть одновалентны. Перемен- / восстановительные свойс'Гва: 
ная валентность объясняется ~- 5 · _,_ 2 
возбуждением атома, перехо- 1 3Jtl2 + 10HN03 ~ lONO + 
дом электронов на свободные +s 
энергетические ячейки р-по- + 6HJ03 + 2Н20 
д-у;ровня и увеличением числа 

неспаренных элентронов. 
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3 / J 2 --> 2J' 5 + lOe 
1 о 1 N+' + зе __, w' 

J 2 ~ восстановитель 

N+5 ~ окислитель 

Самый сильный галоген 

фтор вытесняет все ниже сто­

ящие галогены из растворов их 

кислот и солей: 



F2 + 2HCI ~ 2HF + С1 2 1 Строение внешнего элект-

l \F2 + 2е --> 2F~ 
1 
ронного слоя атомов галогенов 

1 \ 2СГ --> С1 2 + 2е 
1 
в возбужденном состоянии: 

F 2 - окислитель 

1 Cl - восстановитель > -- -1 - .., > - ... .., 
С1 2 + 2HBr ~ 2HCI + Br 2 1 

.., u ... о ... 
u '" 

u 
Br2 + 2HJ ~ 2HBr + J 2 

о 

1 5i ... 
'" '" ... ... " 

1 '" ~ ;; 
Иод не вытесняет ни один " "' ~ 

1 
~ ~ 

" из галогенов из растворов кис- " ~ 
~ 

лот и солей. 1 

1 

1 

1 

1 <--
""' 1 <--

1 

1 <-- <-- <--

1 <-- <-- <--
1 

f <-- " <-- <-- " 
__, <-- <--<--

--> <-- <--<-- т "' --> 
<--

Фтор находится во втором 

периоде (n = 2), поэтому у него 
на втором энергетическом 

уровне только два подуровня: 

s и р, подуровень d отсутству-
ет. Этим объясняется постоян-

ная валентность ~тора, равная 

единице. 
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СВОЙСТВА ХЛОРОВОДОРОД· 
НОЙ КИСЛОТЫ С ПОЗИЦИЙ 
ИОННЫХ РЕАКЦИЙ И 
ТЕОРИИ ОКИСЛЕНИЯ­

ВОССТАНОВЛЕНИЯ. 

Хлороводородная кислота 

является сильным электроли­

том. В растворе она почти пол­

ностью диссоциирует: 

нс1 ~н+ +сг 
Для нее характерны все об­

щие свойства кислот: 

1: Реагирует с металлами, 
стоящими в ряду напряжений 

металлов до водорода, то есть 

металлы, имеющие отрица­

тельное значение стандартного 

электродного потенциала, вы~ 

тесняют водород из хлороводо­

родной кислоты: 

Zn + 2HCI ~ ZnCl 2 + Н2 i 
1 j Zn°-> Zn 2+ + 2е 
1 1 2н+ + 2е _, н, 

Zn ° - восстановитель 
н+ - окислитель 

2. Реагирует с оксидами 
металлов, в результате образу­

ется соль и вода: 

CuO + 2HCI ~ CuCl2 + Н20 
CuO + 2Н+ ~ Cu+ 2 + Н20 
3. Реагирует с нераствори­

мыми основаниями и со щело­

чами. Это реакция нейтрали­

зации. В результате образует­

ся соль и вода: 

НС! + NaOH. ~ NaCI + Н20 
н- +он-~ н,о 

2НС! + Cu(OH) 2 

() ~ cuc12 + 2н20 

VI ГРУППА ЭЛЕМЕНТОВ. 
ГЛАВНАЯ ПОДГРУППА. 

КИСЛОРОД, СЕРА И ИХ 

СОЕДИНЕIIИЯ 

Сходство и различие 

свойств элементов VI группы, 
главной подгруппы с точки 

зрения строения атома. 

В подгруппе кислорода с 

возрастанием атомного номера 

увеличивается радиус aтo:t't'IOB, 

уменьшается энергия иониза­

ции, характеризующая метал­

лические свойства элементов. 

Поэтому в ряду 0-8-Se-Te­
Po свойства элементов изменя­
ются от неметаллических к 

металлическим. В обычных 

условиях кислород - типич­

ный неметалл (газ), а полоний 

- металл, похожий на свинец. 

С увеличением атомного 

{_номера элементов значение 

1"электроотрицательности эле-

1 
ментов в подгруппе уменьшает­

е.я:. Отрицательная степень 

1 01<исления становится все ме-
1 нее характерной. Окислитель-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ная степень окисления стано­

вится все менее характерной. 

Окислительная активность про­

стых веществ в ряду 0 2-8-Se­
Te снижается. Так, если сера 
и значительно слабее, селен 

непосредственно взаимодей-

1 ствует с водородом, то теллур с 

1 
ним в реакцию не вступает. 

По значению электроотри­

/ цательности кислород уступа­
! ет только фтору, поэтому в ре-
1 акциях со всеми осталь-

1 ными элементами прояв- () 
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ляет исключительно окисли­

тельные свойства. Сера, селен 

и теллур по своим свойствам 

относя·гся к группе окислите­

лей-восстановителей. В реак­

циях с сильными восстанови­

телями проявляют окисли­

тельные свойства, а при дей­

ствии сильных окислителей 

они окисляются, то есть про­

явля1от восстановительные 

свойства. 

Возможные валентности и 

степени окисления элементов 

u1естой группы главной под­

группы с точки зрения строе­

ния атома. 

Кислород, сера, селен, тел­

лур и полоний составляют глав­

ную подгруппу VI группы. На 
внешнем энергетическом 

уровне атомов элементов дан­

ной подгруппы содержится по 

6 электронов, которые имеют -~ 
консригурацию :2р4 и распре- f 
делены по ячеикам следую- I 
щим образом: ... I 

<--

<--

<--

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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2Н~ + Cu(OH)
2 
~ Cu' 2 + 

2н,о 

4. Реагирует с солями ме­
нее сильных кислот, в резуль­

тате образуется 1rовая соль и 

кислота: 

2HCI + №,со, ~ 2NaCI + 
н,о + со2 1' 

2н' + со,2 - ~ н,о + со, 
В хлороводородной кисло­

те хлор проявляет отрицатель­

ную степень окисления, поэто­

му HCI является восстановите­
лем в окислительно-восстано­

вительных реакциях: 

5. 

-1 +4 "'-2 

4HCI + Mn02 ~ MnCl2 + С! 0 
2 i 

+ 2н20 
1 1 2СГ -> С1 2 + 2е 
1 1 Мnн + 2е-> Mn+2 

с1- - восстановитель 

Mn +4 
- окислитель 

6. 2HCI + F2 ~ 2HF + С1 2 
1f2СГ-> С12 + 2e-
1 f F2 + 2е-_, 2F" 

Cl" - восстановитель 

F 2 - окислитель 

Задача. Почему плавико­

вую кислоту нельзя хранить в 

стеклянной носуде? Напиши­

те соответствующее уравнение 

реакции. 

Решение. Плавиковая кис­

лота HF растворяет стекло и 
силикаты, поэтому она не мо­

жет храниться в стеклянной 

посуде: 

sю, + 4HF ~ SiF, + 2н,о 0 



:ЭЛЕКТРОННЫЕ 

КОНФИГУРАЦИИ АТОМОВ 

80 [Не] 2s22p4 (2-й период) 

158 [Ne] 3s23p4 (3-й период) 

31Se [Ar] 4s24p4 (4-й период) 

52Те [Kr] 5s25p4 (5-й период) 

84Ро [Хе] бs26р4 (6-й период) 

Наличие двух неспаренных 

электронов на наружном энер­

гетическом уроnне указывает 

на валентность 2 в невозбуж­
денном состоянии. Сравнение 

строения внешних уровней по­

казывает,- что у 8, Se, Те и Ро, 

род яIЗляется активным неме­

талЛОNI, силLным оиислите­

лем. Он легЕо присоединяет 

два электрона, недостающих до 

заверurения носьмиэлектрон­

ного слоя: о0 + 2е ----) 0-- 2
' по­

этому реагирует с многими 

веществами-нос с тановителя-

ми. 

а) 2Са + 0, ~ 2Са0 
2l_ca0 --> с~- 2 + 2е 
11 0 2 + 4е __, 20 2 

Са0 - восстановитель 
0 2 - окислитель 

( 

б) 8 +о,~ so, 
11 s0 

__, s" + 4е 
11 о, + 4е __, 20 2 

s0 - ВОСС'l'ановитель 
0 2 - окислитель 

в) 2NO + 0 2 ~ 2N02 

21 N" --> Nч + 2ё 
11 0 2 + 4е __, 20-2 

N+ 2 - восстановитель· 

в отличие от кислорода, име­

ются вакантные орбитали d­
подуровня. Отсутствие свобод­

ных орбиталей на nнешнем 

уровне кислорода не дает воз­

можности увеличить число 

неспаренных электронов и по­

этому кислород имеет постонн- { 
ную валентность, равную двум. 1" 
Атомы остальных элементов 0 2 - окислитель 

подгруппы имеют на внешнем 1 4Fe(OH)2 + 0 2 + 2Н20 
энергетическом уровне вакан- 1 4Fe(OH)3 

'тные орбитали d-подуровня, 1 41 Fe+2 ---7 Fe"-3 + Ie 
куда при возбуждении могут 1 11 0 2 + 4е --> 20-2 

переходить s- и р-электроны / Fe+2 - восстановитель 
этого же уровня. Этим объяс- J 0 2 - окислитель 

няется валентность, равная че- 2H2S + 302 = 2802 i + 2Н20 
тырем и шести. Электронная 1 21 s-2 ----; 3+4 + бё 
кон{ригурация атомов в воз- ] 31 0 2 + 4€ --t 20-2 

бужденном состоянии: 1 8""2 - восстановитель 
1 0 2 - окислитель 

1 
2NaN02 + О; ~ 2NaN03 

21 N+3 --> N'' + 2е 
1 11 0 2 + 4е __, 20- 2 

1 N+3 - восстановитель 

1 

1 
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0 2 - окислитель 



В растворе сульфида лития 1 

накапливаются гидроксид- 1 

ионы, поэтому соль Li2S в ра- 1 

створе имеет щелочную среду, \ 
в которой лакмус приобретает 1 

синюю окраску, фенолфтале-

--> 
+-

ВалентноСть 

равна 4 
Валентность 

равна 6 

ин - малиновую. 1 
Задача. При взаимодей- \ В соединениях с металла-

ствии двух веществ образует- 1 ми и водородом элементы под­
ся газ А с занахом тухлых яиц, f группы кислорода проявляют 
при его горении в избытке степень окисления -2 (Н20, 
кислорода образуется газ В с Н28, Н28е, Н2Те, ZnS, Al 28 3 ••• ). 

раздражающим запахом. В 1 В кислородных соединениях 
результате взаимодействия 1 ~ера, селен, теллур проявляют 
газов А и В выпадает вещество 1 степени окисления +4 (80 2 , 

желтого цвета, при нагревавии I SeO" ТеО,) и +6 (803, Se03, 

которого с железом получает- ТеОз)-
ся соединение, вступающее в 1 Уравнения реакций, под­
реакцию с соляной кислотой 1 тверждающи:х химические 
с образован~ем газа А. Опре- 1 свойства кислорода: а) отноше­
делить состав образующихся 1 ние к металлам (1 реакция); 
газов и написать уравнения 1 .б) отношение к неметаллам (1 
всех протекающих реакций. J реакция); в) отношение к 

Решение. Газ А с запахом сложным веществам (оксидам, 
тухлых яиц - это сероводород / основаниям, кислотам, солям). 
Н28. Он образуется при взаи- \ Кислород - элемент шестой 
модействии серы и водорода: 1 rpynnы rлавиой подгруппы. 

to I Электронная конфигурация 

0 
Н2 + 8 = H

2
S атома 1s22s2p4 свидетелъ-

1 ствует о том, что кисло- 0 
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При горении сероводорода 

образуется сернистый газ 802: 

t" 
2H2S + 302 = 2802 i + 2Н20 
21 S 2 -+ S"' + бе -
31 0 2 + 4е --> 20 ' 
s- 2 - восстановитель 
0 2 - окислитель 

802 - это га:з В. При взаи­

модействии сероводорода с сер­

нис1·ым газом выпадает сера -
вещество желтого цвета: 

2н2s + so2 ~ зs1 + 2н,о 
21 s- 2 --. s0 + 2.-
1) 8~ 4 + 4е- ~ S0 

s-· 2 
- восстановитель 

sт'1 - окислитель 

Сера с железом при нагре­

вании образует сульфид желе­

за FeS: 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ 

3НА ЧЕНИЕ КИСЛОРОДА 

И ЕГО СОЕДИНЕНИЙ 

Кислород в организме чело­

века 62,4 (Х1 по массе. Организм 
взрослого человека в состоянии 

покоя потребляет 264 см3 нис­
лорода в минуту. Кислород 

учаетвует во всех видах обме­

на веществ в организме. Он 

входит в состав белков, вита­

r-.' .-.;нов, гормонов, жиров, угле­

водов, ферментов и других био­

логически важных веществ. 

:Кислород участвует в процес­

сах разложения погибших 

животных и растений, при 

которых сложные органичес­

кие вещества превращаются в 

t 0 более простые. 

S + Fe = FeS В медицине кислород при-
11 s0 + 2е- ~ s-2 меняют при лечении многих 
11 Fe0

--) Fe_,_ 2 + 2е · ~-сердечно-сосудистых заболева-
S - окислитель i'"ний, злокачественных опухо-

Fе - восстановитель лей, инфекционных заболева-

Су льфид железа раствор.я:- 1 ний. Кислород оказывает снот-
ется в соляной кислоте и обра- 1 норное действие, способствует 
зуется газ А - сероводород: \ восстановлению угнетенных 

FeS + 2HCI = FeCI 2 + H 2S1' j дыхательных ферментов, сти­
FеS + 2Н' = Fe2

+ + H2Si 1 мулирует деятельность цент-

1 
ральной нервной системы. 

Кислород используется для 

1 гипоксии, при заболеваниях 
1 

1 

верхних дыхательных nутей, 

при отравлениях угарным га-

I зам, цианидами. 
1 

Озон обладает сильным бак­

терицидным действием и по-

1 этому примепяется для обезза-
1 раживания (озонирования) 
1 воды и дезинфекции воз-

1 духа. При вдыхании сме-
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си воздуха с озоном ( озоноте­
рапия) улучшается обмен ве­

rцеС'ГВ, работа почек, усилива­

ются защитные (рункции орга­

низма, улучшается аппетит, 

сон и общее самочувствие. Под 

действием озона погибают не 

только бактерии, но и грибко­

вые образования и вирусы. 

Озон ~довит. В нижних слоях 

атмос(}Jеры содержание озона 

1·1 о·- 60/о. Озон задерживает 
вредное для жизни ультрасl:·-r­

олетовое излучение Солнца и 

поглощает инфракрасное излу­

чение Земли, препятствует ее 

охлаждению. ·поэтому озон­

ный по.яс играет большую роль 

в обеспечении жизни на Sем­

ле. 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ 

ЗНАЧЕНИЕ СЕРЫ И ЕЕ 

СОЕДИНЕНИЙ 

В организме человека 

0,16°/п серы. Суточна.я потреб­

ность взрослого человека 4-5 
г серы. Сера входит в состав 

белн.ов, аминокислот, пепти­

дов, гормонов, некоторых ви­

таминов. Много серы в керати­

не волос, шерсти, костях, не­

рвной ткани и т. д. В организ­

ме сера окисляется с образо­

ванием H 2SO.p которая уча­
ствует в обезвреживании ядо­

витых соединений, образую­

щихся в кишечнике, а также 

лекарственных препаратов. 

Сера угнетает жизнеде.ятель­

ность остриц и способствует 

удалению их из кишечника. 

Наружно серу примен.яют в 

{дерматологии, так как она ока­

l"зывает противомикробное и 

1 
противоnаразитарное дей­

ствие. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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V ГРУППА ЭЛЕМЕНТОВ. 
ГЛАВНАЯ ПОДГРУППА 

1. Химические свойства 
азота. 

а) С кислородом азот реа­

гирует только при температу­

ре электрической дуги 

(>3000°С) 

N 2 + 0 2 ~ 2NO 
2] N2 --> 2N"2 + 4е 
1] 0 2 + 4е --> 20· 2 

N 2 - восстановитель 

0 2 - окислитель 

б) С водородом азот реаги­

рует как окислитель. Реакция 

экзотермическая и обратимая. 

Это одна из реакций промыш-

ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ, 

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, 
СПОСОБ ОБНАРУЖЕНИЯ 

Аммиак: 

а) эл. строение; 

б) химические свойства~ 

в) способ обнаружения. 

н 

:N··H 

н 

В молекуле ковалентные 

n<;~лярные связи между азотом 

и водородом. 

Валентная структура моле-

ленного синтеза аммиака: ку лы: 

N,+зн, 2NН3 +лн н 

1] N2 + бе--> 2N-3 j 

зj н, __, 2н' + 2е N - н 
N 2 - окислитель ) 
Н2 - восстановитель f Н 

Чтобы максимально смес- Пространственное строе-

тить равновесие в сторону об- 1 ние: молекула аммиака имеет 
разования аммиака (синтез ] пирамидальное строение. В 
аммиака} в промышленных 1 вершине пирамиды азот. В 

j углах треугольника, лежаще-
1 го в основании пирамиды, ато-

1 
мы водорода. Перпендикуляр, 

Шателье температуру следует опущенный иа вершины пира­

понижать, чтобы сместить рав- J миды на основание - это век­

установках исnользуют давле­

ние 30 МПа и температуру 
450-550°С. По принципу Ле-

новесие вправо, но при таком \ 
высоком давлении понижение 

температуры замедлит и пря­

мую, и обратную реакцию. 

450-550\)С - это оптимальная 

температур-а. 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
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тор, поназывающий, что моле­

кула аммиака полярна (ди-



поль). Электронная плотность 

смещена в сторону более элек­

троотрицательного атома - азо­

та. Поэтому он заряжается от­

рицательно. 

Аммиак 8 растворе прояв­

ляет основные свойства благо­

даря наличию у азота неподе­

ленной пары электронов, с по­

мощью которой к моленуле 

аммиака притягивается кати­

он водорода Н · из воды или 
кислоты. В результате образу­

ется ион аммония: 

н 

\ 
н 

\ 
H-N: + H'--.[H-N --.Н] 

/ / 
н н 

донор акцептор 

В ионе аммония три Связи 

ковалентные, полярные, одна 

донорно-акцеп1'0рная. _k 
NH3 + НОН= NH,OH (гид- f 

рокслд аммония) 

Гидроксид аммония - не- 1 

устойчивое основаниеt слабый 1 

электролит 1 

NH40H = NH3i + НОН; i 
NH,OH = Nн,- +он· 1 

Под действием гидроксид­

ионов он·· лакмус приобрета- 1 
ет синее окрашивание. / 

Главная реакция, доказы- j 
вающая основные свойства ам­

миака в растворе - это солеоб­

разование. Аммиак реагирует 

с кислотами, образуя соли ам­

мония: NH3 + НС! = NH4Cl 
Так как в молекуле амми-

1 
1 
1 
1 

1 
ака азот проявляет отри- 1 0 дательную степень окис- I 
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ления -3. то аммиак является 
сильным восстановителем в 

окислительно-восстановитель­

ных реакциях: 

t" 
2NH:J+3Cu0 ~ 3Cu+N2i + 3Н20 

11 2N 3 --> N2 + бе 
31 Cu- 2 + 2е--> Cu 
Предварительно подогре-

тый, аммиак горит: 

4NH3 + 302 ~ 2N2 + бНОН 
В присутствии катализато­

ра (Pt, Cr20 3 ) аммиак окисля­

ется до оксида азота (II) 
4NH3 + 502 ~ 4NOi + 6Н20 
41 N 3 --> N' 2 + 5е 
51 0 2 + 4е __, 20-2 

N -з - восстановитель 
0 2 - окислитель 

Аммиак можно обнару-

жить: 

1) по запаху; 
2) :_.моченная водой лакму- .[ 

совая оумага синеет: [" 
NH 3 + НОН ~ NH 4 0H; \ 

NH 40H ~ NH+ 4 + он-
Соли аммония: 1 

а) общие химические свой- J 

ст в а; 1 
б) особенности химических 1 

свойств солей аммония; I 
в) качестIJенную реакцию 

на соли аммония. 

Напишите уравнения соот­

ветствующих реакций. 

а) Все соли аммония явля-

1 
1 

1 

1 
ются сильными электролита- \ 
ми и хорошо растворяются в 

воде. Они проявляют общие 1 

х'Имические свойства, харак- J 

терные для солей: 

з. Шпарrалки пс химии 

1 
1 

65 

шиванию лакмусовой бумаги, 

смоченной водой: 

NH4 + ОН ~ NH 3 • НОН 

NH3 + НОН -- NH40H 
-- NH 4 + ОН ~ лакмус 
синий. 

Задача. Напишите не ме­

нее четырех уравнений реак­

ций, при помощи которых об­

разуется оксид азота (II). Ука­
жите окислитель и восстано­

витель, уравняйте методом 

электронного баланса. 

Решение. 

эл. дуга. 

N2 + 0 2 2NO 
11 0 2 + 4е --> 20-2 

N 2 - восстановитель 

0 2 - окислитель 

каталитическое окисление 

аммиака: 

Pt 
4NH3 + 502 ~ 4NOi + 6Н20 
41 N 3 --> N~ 2 + 5е 
51 О, + 4е --> 20·· 2 

N -з ':___ восстановитель 
0 2 - окислитель 

3Cu + 8HN03 ~ 3Cu(N03) 2 

+ 2NOi + 4Н20 
31 Cu0 --> cu-2 + 2е 
21 N+ 5 + 3е--> N "2 

Cu0 
- восстановитель 

N,_ 5 
- окислитель 

5HNO, ~ 3Р + 2н,о 
3Н3Ро, + 5NOi 

51 N'5 + 3е--> N'2 

31 !"' __, р· 5 + 5е 
Р0 

- восстано.Витель 
N,_ 5 

- окислитель 



3N02 + Н20 •= 2HN03 + NO 
11 N. 4 + 2е-> N.2 

21 N+ 4 -> N" 5 + le 
N'-1 ~ окислитель 
N+1 ~ восстановитель 
N20 3 ~ NO + N0 2 

Химические свойства азот­

ной кислоты. Отношение азот­

ной кислоты: а) к металлам в 

зависимости от активности 

металлов и концентрации кис­

лоты; б) к неметаллам. 

а) Азотная кислота являет­

ся сильным ОКИСЛИ1'елем. При 

действии ее на металлы и не­

металлы азот со степенью 

окисления +5 восстанавливает­
ся до различной степени окис­

ления в зависимости от актив­

ности металла и концентрации 

взаимодействие с более 

сильной и менее летучей кис­

лотой: 

2NН,CJ+н,so,~(NH,),S0,+2HCI 
Н" + (;] ~НС!; 

в.;заимодейстnию со щело­

чью: 

NH4Cl+NaOH~NaCl+NH3+HOH 
NH\ + ОН ~ NH3 + НОН; 

взаимо~ействие с раствори­

мой солью: 

NH4C1+AgN03~AgCll+NH4N03 
Ag" + с1· ~ AgCl; 

б) В св.язи с тем, что в со­

став солей аммония входит 

сложный катион NH-4 , соли 

аммония имеют особенность. 

Они разлагаются при нагрева­

нии по-разному: 

соль летучей кислоты воз­

гоняется: 

кислоты. HN,1Cl NH3 + HCl; 
Концентрированная азот- соль целетучей кислоты 

ная кислота не действует па -l_ разлагается на аммиак и неле­
Аl, Fe, Cr, пассивируя их. Раз- r'Jтучий остаток: 

бавленная HN03 реагирует с I (NH4) 2S04 ~ NH3 + NH4HS04 

Al, Fe, С:Г, nри этом азот со соль кислоты-окислителя 

с1'епенью окисления +5 восста- / разлагается с образованием 
навливается до +2: 1 продуктов окисления~восста-

НN03 + Fe ~ Fe (N03) 3 + 1 новления: 
NOI + 2н,о 1 t' 

1\ N+ 3 + Зе-> №2 

11 Fe -> Fe +з + Зе 1 

Концентрированная HN03 1 

NH4N03 ~ N,Oi + 2Н20 
ll N--з -----jo N-1- 4 + 4е 
1\ N 5 + 4е -.. NH 

с тяжелыми малоактивными 

металлами (Cu, Hg, Ag, Sп, РЬ) 
реагирует с образованием бу­

рого цвета NO~: 

Cu + 4Н!"03 ~ Cu(N03)2 + 
2No,t + 2н20 

11 Cu0 -> Cu~2 + 2е 
2/ N' 5 + le -> N" 

1 

1 

N -з - восстановитель 
W:J - окислитель. 

1 в) Качественной реакциР.й 
1 на соль аммония является nза-
1 имодействие со щелочью. При 
1 этом выделяется аммиак, ко­
[ торый определяют по за-
1 паху или по синему окра- 0 
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При действии на эти же J IV ГРУППА ЭЛЕМЕНТОВ. 
l'ЛАВНЛЯ ПОДГРУППА. металлы разбавленной HN03 

выделяется бесцветный газ 

NO: 
Сп + 8HN03 ~ 3Cu(N03) 2 + 

2NOi + 4Н20 
11 Cu0 --> cu· 2 + 2с 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

УГЛЕРОД, КРЕМНИЙ 
И ИХ СОЕДИНЕНИЯ 

Общая характеристика чет-

вертой группы главной под­

группы: а) свойства элементов 21 Nf 5 --г зе---+ N~2 

Концентрированная азот- I с точки зрения строения ато-
ная кислота с активными ме- ма; б) степени окисления; в) 

таллами (Ва, Са, Na, Mg) реа- 1 свойства оксидов; г) свойства 
гидроксидов; д) водородные гирует с образованием бесцвет­

ного газа NzO или N2 : 

HN03 + 4Са ~ 4Ca(N03) 2 + 
N,Oi + 5Н,0 

1 Са0 -. Са''+ 2е 
j 2N 5 ~ 8е ._, 2Nн 

При действии на эти же 

металлы разбавленной HN03 
выделяется аммиак NH3 (или 

NH4N03 ) 

Са + 9HN03 ~ 4Ca(N03) 2 + 

1 

1 

1 

1 
1 

соединения. 

а) Углерод (С), кремний 

(Si), германий (Ge), олово (Sn), 
свинец (РЬ) - элеме·нты 4 груп­
пы главной подгруппы ПСЭ. 

1 На внешнем электронном слое 

1 атомы этих элементов имеют 

! 4 электрона: ns2 np2
• В под­

группе с ростом порядкового 

1 номера элемента увеличивает-
NН3 + 3Н20 1 ся атомный радиус, неметал-

jСа 0 
"-----1 Са~ 2 + 2е { лические свойства ослабевают, 

1 N+" + 8е ----;. N- 3 j'"'a металлические усиливают-
Некоторые неметаллы (J2 , I ся: углерод и кремний - не-

S, Р, С) TiJKЖe окисляются металлы, германий, олово, сви­

азотной кислотой. При этом 1 нец - металлы. 
концентрированная азотная б) Элементы этой подгруп-

кислота восс1'анавливается до 

N02, разбавленная до NO: 
HN03 ' S ~ 6N02 i + H 2S04 

+ 2н20 
N+ 5 + lEi------1 N+4 

s0 
---7 S'-6 + бе 

HN03 + ЗР + 2Н,0 ~ 5NOi 
+ 3Н3РО,, 

N+5 + 3е -----1 N+ 2 

рО ---7 p•S + 5€ 
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пы проявляют как положи­

телъну10, так и отрицательную 

степени окисления: -4, +2, +4. 
в) Высшие оксиды углеро­

да: и кремния (СО2 , Si02) обла­

да1от кислотными свойствами, 

оксиды остальных "Jлемен'I'ов 

подгруппы - амфотерны ( Ge02 , 

Sn02 , РЬ02 ), 

r) Угольная и кремниевая 
кислоты (Н2С03 , H2Si03) - сла­

бые кислоты. Гидрою:иды гер­

мания, олова и свинца 

амфотерны, проявляют 

0 



слабые кислотные и основные j 
свойства: H2Ge0 3 ~ ~ Gе(ОН)4 , / 

н,sno, ~ ~ Sn(OН),. Н2РЬ03 ~ / 

~ РЬ(ОН} 1 • / 

д) Водородные соединения: 

СН" SiH4 , GeH4 , SnH4 , РЬН4 • / 

Метан - СН4 ~ прочное соеди- 1 

нение, силан SiH 4 - менее 1 

прочное соединение. 

Схемы строения атомов уг- 1 

лерода и кремния, общие и 1 

отличительные свойства. 

с 1s22s22p2
; 

Si 1S2 2S2 2p63S2 3p2
• 

Углерод и кремний - это 

неметаллы, так как на внеш-

нем :электронном слое 4 элек­
трона. Но так как кремний 

имеет больший радиус атома, 

ТО ДЛЯ него более характерна 
способность отдавать электро­

ны, чем для углерода. Углерод 

- восстановитель: 

t' 
1) С+ О,~ СО, 
1/ с0 

__, с"' + 4~ 
1/ 0 2 + 4е-> 20· 2 

с0 
- восстановитель 

0 2 - окислитель 

Задача. Как до:казать, что 

графит и алмаз являются ал-

лотропными видоизl\1енениЯ-

ми одного и того же химичес­

кого элемента? Чем объяснить 

различия их свойств? 

Решение. И алмаз, и гра­

сj_)ИТ при сгорании в кислоро­

де образуют оксид углерода 

(IV) С02 , при пропускании ко-

торого через извест:ковую воду 

выпадает белый осадок 0 карбонат кальция СаСО3 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

{" 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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С + 0 2 ~ СО2 ; СО2 + Са(ОН)2 
~ CaC03v - Н20. 

Кроме того, из графита 

можно получить алмаз nри 

нагревании под высоким дав­

лением. Следовательно, в со­

став И- графита, и алмаза вхо­

дит только углерод. Различие 

в свойствах графита и алмаза 

объясняется различием в стро­

ении кристаллической решет­

ки. 

В кристаллической решет­

ке алмаза каждый атом угле­

рода о_кружеn четырьмя дру-

Н2С03 реагирует с метал­

лами, оксидами металлов, ос­

нованиями: 

а) Н2СО3 7 Mg ~ MgC03 + Н21 
б) Н2СО3 + СаО ~ СаСО31 + 
н,о 

в) Н2СО3 + 2NaOH ~ Na,,C03 + 
2н20 

Химические свойства 

угольной кислоты: 1) общие с 
другими кислотами, 2) специ­
фические свойства. 

Ответ подтвердите уравне­

ниями реакций. 

1) реагирует с активными 
гимн. Атомы расположены на металлами: 

одинаковых расстояниях друг Н 2СО3 + Mg ~ MgC03 + 
от друга 1r очень прочно связа- Н2 i 
ны между собой ковалентны- Реагирует с основными ок-

ми связями. Этим объясняет- сидами: 

ся большая твердость алмаза. Н 2СО3 + СО ~ CaC03J. + 
У графита атомы углерода Н 20 

расположены параллельными Реагирует с основаниями: 

слоями. Расстояние между со-.[ Н2СО3 + 2NaOH ---) Na2C03 

седними слоями гораздо боль- 1"+ 2Н20. 
ше, чем между соседними ато- I При избьiтке кислоты обра-
мами в слое. Это обусловлива- зуется кислая соль: 

ет малую прочность связи меж- 1 Н2СО3 + N а ОН ~ N аНС03 
ду слоями, и поэтому графит } + Н20 
легко расщепляется на тонкие 1 2) очень непрочная кисло-
чешуйки, которые сами по j та 
себе очень прочные. I Н2СО3 -? Н20 + С02 

Соединения с водородом, Слабая кислота, так как ее 

образующие yr лерод. Эмnири- 1 
ческие формулы, вид гибри- 1 

дизации атомов углерода, ва- 1 

лентность и степени окисления 1 

каждого элемента. j 

Метан СН4 
Sp2 

- гибридизация 
С.0.(С) ~ -4 

1 
1 

1 

1 
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молекулы не3начительно дис­

социируют на ионы: 

н2со, ~ н+ + нсо,-
нсо, ~ н+ + со,2-



Задача. С помощью хими­

ческих превращений раздели­

те смесь О!{СИда кремния (IV), 
карбоната кальция и серебра, 

последовательно растворяя 

компоненты смеси. Опишит~ 

последовательность действий. 

Peшe1tue. 1) к смеси при­
лили раствор соляной кисло-

ты: 

СаСО3 + 2HCI ~ СаС1 2 + 
н,о + со, 1' 

2) раствор отделили и при­
бавили N а2С03 : 

сас12 + Na2C03 ~ caco,t + 
2NaCI 

Осадок отделили - это 

сасо,. 

3) в смеси остались оксид 
кремния (IV) и серебро. Ра­
створ упарили и прокалили: 

2AgN03 ~ 2Ag + 2N021' + 
о, 1' 

Этилен С 2Н4 
Sp 2 

- гибридизация 
С.0.(С) ~ -2 

Ацетилен С2Н2 
Sp - гибридизация 

С.О.(С) ~ -1 

Бензол С6Н6 
Sр2-гибридизация 
С.О.(С) ~ -1 

Степень окисления водоро­

да во всех соединениях равна 

+1. 
Валентность водорода равна 

единице, валентность углеро­

да равна четырем. 

Формулы угольной и крем­

ниевой кислот, их химичес­

кие свойства по отношению к 

металлам, оксидам, основани-

ям, специфичес.кие свойства. 

4) ос'l"авшееся вещество 
sю,. 

- J.1 Н2СО3 - угольная кислота, 

1"'H2Si03 - кремниевая кислота. 
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Н 2С03 - существует толь­

ко в растворе: Н 2СО3 = Н20 + 
со, 1' 

H 2Si03 - твердое вещество, 

практически нерастворимо в 

воде, поэтому катионы водоро­

да в воде практически не от­

щепляются. В связи с этим 

такое общее свойство кислот, 

как действие на индикаторы, 

H2Si03 не обнаруживает, она 

еще слабее угольной кислоты. 

H 2Si03 - непрочная кисло­

та и при нагревании постепен­

но разлагается: 

н,sю, ~ sю, + н,о. 



МЕТАЛЛЫ 

И ИХ СОЕДИНЕНИЯ 

Уравнения реакций отно­

шения металлов: а) к простым 

веществам: кислороду. водоро­

ду, галогенам, сере, азоту, уг­

лероду; б) н: сложным ве1це­

ствам: воде, кислотам, щело­

чам, солям. 

1) К металлам относятся s­
элементъr I и Il групп, все s­
элементы, р-элементы III груп­
пы (кроме бора), а также оло­

во и свинец (IV'" группа), вис­
мут (V группа) и полоний (VI 
группа). Металлы в большин­

стве своем имеют на внешнем 

энергетическом уровне 1-3 
электрона. У атомов d-элемеи­

тов внутри периодов слева на­

право происходит заполнение 

d-подуровней предвнешнеrо 

t' 
ЗСа + N2 = Ca3N2 {нитрид 

кальция) 

3[ Са0 -> са- 2 + 2е 
111\2 + бе -> 2N-3 

Са0 
- восстановитель 

N 1 - окислитель 

Са + 2С ~ СаС2 (карбид 
кальция) 

Са0 ~ Са' 2 + 2е 
2С + 2е -> 2С 1 

Са0 
- восстановитель 

с0 
- окислитель 

С водой активно реагируют 

п1,елочные и щелочноземель­

ные металлы. 

2Na + 2Н20 ~ 2NaOH + Н21' 
21 Na0 -> Na+ + le 
11 2Н+ + 2е __, Н2 
N а0 - восстановитель 
Н' - окислитель 

слоя. t 
2) Химические свойства 1"' С увеличением алгебраи-

металлов обусловлены харак- I ческого значения стандартно­
терным строением их внешних го электродного потенциала 

электронных оболочек. 1 металла Е0 в ряду напряжений 
В пределах периода с уве- способность металла реагиро­

личением заряда ядра радиу- вать с водой уменыпается. Так, 

сы атомов при одинаковом чис­

ле электронных оболочек 

уменьшаются. Наибольшими 

радиусами обладают атомы 

щелочных металлов. Чем мень­

urе радиус атома, тем больше 

энергия ионизации, а чем 

больше радиус атома, тем 

меныпе энергия :нонизации. 

Так как атомы металлов обла­

дают наиболыпими радиусами 

атомов, то для них харак· 

терны в основном низкие 
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железо реагирует с водой толь­

ко при очень высокой темпе­

ратуре: 

3Fe + 4Н20 ~ Fe30 4 + 4Н21' 
раска- пар 

ленное 

Fe0 -7 Fe' 2 + 2е 
Fe0 ~ Fe+:i + Зе 
окисление 

2н- + 2е -. н, 
восстановление 

Fe0 
- восстановитель 

fГ,_ - окислитель 



Металлы с положительным 

значением стандартного элек­

тродного потенциала, то есть 

стоящие после водорода в ряду 

напряжений, не реагируют с 

водой. 

Характерны реакции ме­

таллов с кислотами. Металлы 

с отрицательным значением Е0 

вытесняют водород из раство­

ров НС!, Н2804 , Н3Р04 и т. д. 
2А1 + 6HCI--> 2AICJ3 + ЗН2 i 
21 AJ0 --> AJ +З + 3е 
зl 2н• + 2е __, н, 
Al 0 

- восстановитель 
н+ - окислитель 

Металл с меньшим значе­

нием Е0 вытесняет металл с 
большим значением Е0 из ра­
створов солей: 

Fe + Cu804 ~ Fe804 + Cu 
11 Fe0 --> Fe•2 + 2е 
11 Cu+ 2 + 2е--> Cu0 

Fe0 
- восстановитель 

Cu +2 
- окислитель 

Важнейшие соединения 

кальция, получаемые в про­

мышленности, их химические 

свойства и способы получения. 

Оксид кальция СаО назы­

вают негашеной известью. Его 

получают обжигом известняка 

СаС03 ~ СаО + С02 при тем­
пературе 2000°С. Оксид каль­

ция обладает свойствами основ­

ного оксида: 

а) реагирует с водой с вы­

делением большого количества 

теплоты: 

СаО + Н20 ~ Са(ОН)2 0 (гашеная известь). 

значения энергии ионизации 

и сродства к электрону. Сво­

бодные металлы проявляют ис­

ключительно восс'l'ановитель­

ные свойства. 

3) Металлы образуют окси-
ды, например: 

2Fe + 0 2 ~ 2Fe0 
21 Fe0 --> Fe" + 2е 
11 0 2 + 4е __, 20- 2 

Fe0 - восстановитель 
0 2 - окислитель 

С водородом реагируют 

только щелочные и щелочно­

земельные металлы, образуя 

гидриды: 

2Na + Н2 ~ 2NaH 
21 №0 --> №- + le 
11 н, + 2е __, 2н-
Nа0 - восстановитель 
Н2 - окислитель 

{_ Металлы реагируют с гало-

1"генами, образуя галогениды, с 

I серой - сульфиды, с азотом -
нитриды, с углеродом - кар-

1 биды. 
j Mg + С1 2 ~ MgCl2 (хлорид 

1 магния) 

1 1] Mg0 --> Mg' 2 + 2ё 
11 С1 2 + 2е --> 2СГ 

1 Mg0 
- восстановитель 

1 С1 2 - окислитель 
1 t' 
1 Mg + S ~ MgS (сульфид 
1 магния) 

1 
11 Mg0 --> Mg' 2 + 2е 
1 j s 0 + 2е __, s ' 

1 Mg0 
- восстановитель 

1 8° - окислитель 

1 

1 0 
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б) реагирует с кислотами, 

образуя соль и воду: 

СаО + 2HCl ~ CaCl2 + Н,0 
СаО + 2Hf- = Са2 _._ + Н20 
в) реагирует с кислотными 

оксидами с образованием соли: 

СаО + СО2 ~ СаС03 
Гидроксид кальция Са­

(ОН)2 применяется в виде га­

шеной извести, известкового 

молока и известковой воды. 

Известковое молоко - это 

взвесь, образованная при сме­

шивании избытка гашеной 

извести с водой. 

Известковая вода - про­

зрачный раствор, полученный 

гипс 

Различают следующие 

виды гипса: природный 

CaS0,1 • 2Н 2 0, жженый 

(CaS04 ) 2 • Н2 0, безводный 
CaS0.1 • Жженый (полуводный) 

гипс, или алебастр, (CaSO.J) 2 • 

Н20 получают при нагревании 
природного гипса до 180°С. 

2(CaS04 (природный гипс)· 

2Н20] ~ (CaS04 ) 2 (жженый 

гипс). н,о + зн,оi 
Если смешать порошок 

жженого гипса с водой, то об­

разуется полужидкая пласти­

ческая масса, которая быстро 

твердеет. Процесс затвердева-

при срильтровании известково- ния объясняется присоедине­

го молока. Используется в ла- ние~~ воды: 

боратории для обнаружения (CaS0.~) 2 • Н20 + ЗН 20 --:; 
оксида углерода (IV). 2[CaS04 • 2Н,0] 

Са(ОН)2 + С02 = СаСО31 + Н20 В медицине это свойство 
При длительном пропуска- используют для накладывания 

нии оксида углерода (IV) ра- ~гипсовых повязок. 

створ становится про:зрачным, 1"' Если природный гипс 

так как образуется кислая CaS01 • 2Н20 нагревать при бо­
соль, растворимая в воде: 1 лее высокой температуре, то 
СаСО3 + СО2 + Н20 = Са(НСО3} 2 1 выделяется вся вода: 

Если полученный прозрач­

ный раствор гидрокарбоната 

кальция нагреть, то снова про­

исходит помутнение, тан как 

выпадает осадок СаСО3 : 

," 
Са(НС0 3 ) 2 ~ CaC0 3t+ Н20+-_ 
co2i 
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--> 180 

caso, · 2н20 ~ caso1 + 2н"о 
Образовав1пийся безводный 

гипс CaS0-1 уже не способен 
присое.J,инять воду, и поэтому 

его назвали мертвым гипсом. 

IIoд жесткостью воды пони­

мают свойство природной воды, 

определяемое присутствием в 

ней n основном растворенных 
солей кальция и магния. 

Устранение жесткости ос­

новано на переводе ионов каль­

ция Са2 -- и ~агпия I\ilg 2-

из раствора в осадок. 



Известковый метод: 1 

Са(НСО) 2 + Са(ОН) 2 ~ i 
caco,J. + 2н20 

Са2 " + 2НСО3 + Са2+ + 1 

20н- ~ 2caco,J. + 2н,о 1 

Натронный метод: 1 

Са(НСО 3 ) 2 + 2NaOH ~ 1 

caco,J. + Na,co 3 + 2н,о 1 

Са2 + + 2НСО,, - + 2он- 1 

caco,J. + со, 1' + 2н,о 
Содовый метод: 1 

Са(НСО,), + Na,co, ~ 1 

СаСО30~ + 2NaJIC03 1 

Са' + СО3 ~ СаСО3 I 
caso1 + Na 2C03 ~ caco,J. I 

+ Na280,1 
Са2+ + co,z- ~ СаСО3 1 

Фосфатный метод: 1 

caso1 + 2Na3 P01 ~ 1 

Ca3(POj~' + 3Na2~0~ I 
ЗСа + 2РО4 - Са3(РО4),, 

' 1 

1 

f 
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АЛЮМИНИЙ 

1) Положение в периоди­
ческой системе элементов Д.И. 

Менделеева, строение атома, 

валентность, степень окисле­

ния. 

2) Химические свойства 
алюминия по отношению: 

а) к простым веществам (2 
реакции); 

б) к сложным веществам (3 
реакции). 

Алюминий А1 находится в 

третьем периоде, третьей груп­

пе, главной подгруппе перио­

дической системы. Его поряд­

ковый номер равен 13. Элект­
ронная конфигурация атома 

ls22si2p63s23p6
• Электронно-

В концентрированных азот­

ной и серной кислотах на хо­

лоде алюминий пассивирует­

ся. С другими кислотами алю­

миний легко взаимодействует, 

вытесняя водород: 

2Al + 6HCI ~ 2AICl3 + ЗН2 i 
Разбавленная азотная кис­

лота, реагируя с алюминием, 

восстанавливается до оксида 

азота (11): 
А! + 4HN03 ~ Al(N03 ) 3 + 

Noi + 2н20 
11 А1° --> А1+ 3 + Зе 
1\ N+3 + Зе --> N,+ 
А1° - восстановитель 
N+ 5 

- окислитель 
В отличие от щелочных и 

щелочноземельных металлов, 

алюминий проявляет амфотер-

графическая формула внешне- ные свойства, взаимодействуя 

го электронного слоя с раствором щелочи: 

------- 2Al + 6Na0H + 6Н,0 
i l i l l 2Na3[Al(OН)6 ] + ЗН2 i ------- 1" 21 AI0 --> А1'3 + Зе 
Зs \ Зр / з12н' + 2е--> н2 
.АJtюминий имеет постоян- 1 AJ 0 

- восстановитель 
пу10 валентность III, в соеди- 1 н+ - окислитель 
нениях проявляет 

окисления +3. 
степень 1 

1 
Алюминий восстанавлива-

2) Алюминий - один из 1 ет многие металлы из их ок-

самых активных металлов, то I сидов: 
есть является сильным восста­

новителем. По активности он 1 

уступает лишь щелочным и J 

щелочноземельным металлам. j 
а) Алюминий окисляется: 1 

кислородом воздуха уже при I 
обычной температуре. В ре­

зультате образуется очень плот- J 

ная, тонкая защитная оксид- 1 

ная пленка, которая пас- 1 0 сивирует алюминий. 
1 
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t" 
ЗFеЗО, - 8Al ~ 4AI,o, + 9Fe 



СХОДСТВО И ОТЛИЧИЕ 

СВОЙСТВ :Э.1ЕМЕНТОВ 
ГЛАВНОЙ И ПОБОЧНОЙ 
ПОДГРУППЫ 1 ГРУППЫ. 

Электронные схемы атомов 

калия и меди: 

К ls22s 22p63s2 3p64s4
; 

Cu ls22s22p03s23p63d104s4
• 

Калий - элемент· главной 

подгруппы, медь - элемент по­

бочной подгруппы. У калия и 

меди одинаковое строение 

внешнего электронного слоя -
1 электрон на четвертом элек­
тронном слое. Это металлы, 

восстановители. Но металлы 

побочных подгрупп проявляют 

более слабые восстановитель-

4А! + 30 2 ~ 2А!203 
41 А!0 --+ А!"3 + Зе 
зl 0 2 " 4е _, 20-2 

Алюминий реагирует со 

многими неметаллами: 

2А! + 3С1 2 ~ 2AICl3 
21 AI 0 --+ Аl+з + Зе 
31 С1 2 + 2е--+ 2Cl 
б) Если снять оксидную 

пленку, то алюминий проявля­

ет присущую ему химичес­

кую активность. 

Если погрузить алюмини­

евую пластинку в раствор соли 

ртути и процарапать поверх­

ность пластинки, то в этом 

месте алюминий вытесняет из 

раствора соли ртуть и образу­

ет с ней сплав амальгаму. На 

ные свойства, чем металлы амальгированной поверхности 

главных подгрупп. Это объяс- оксидная пленка не удержива­

няется тем, что при заполне- ется. При внесении этой плас­

нии d-орбиталей предвнешне- тинки в воду алюминий вы­

го электронного уровня проис- ~ тесняет водород из воды: 

ходит уменьшение радиуса I 2Al + 6Н20 ~ 2Аl(ОН)3 + 3Н21 
атомов по r;равнению с метал- I 21 А1° ----t Al 3

+ + Зе 
лами главных подгрупп, и 31 2Hr + 2е ----t Н2 
электроны внешнего электрон- 1 А1° - восстановитель 
ного уровня сильнее притяги- 1 н- - окислитель 
ваются к ядру. Калий - актив- \ 
ный щелочной металл, медь - 1· UB концен~рированных азот-
неактивный металл. нои и сер но и· кислотах на хо-

1 лоде алюминий пассивирует­
! ся. С другими кислотами алю-
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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миний легко взаимодействует, 

вытесняя водород: 

2Al + вн,о "" 2Аl(ОН), + зн, 1 
21 А!0 --> А13 ' + Зе 
зl 2н+ + 2е _, н, 
Al 0 

- восстановитель 
Н 1 

- окислитель 



СВОЙСТВА МЕДИ 

Физические свойства. Ме­

талл красноватого цвета, тем­

пература плавления 1083°С, 

плотность 11,3 г/см3 ; очень 
хороший проводник тепла и 

электрического тока. 

Химические свойства. При 

нагревании реагирует с кисло­

родом, серой, галогенами. 

2Си + 0 2 ~ 2Си0 

Си+ S ~ СиS 
Си + С1 2 ~ СиС12 
Медь в ряду напряжений 

находится правее водорода, 

поэтому не реагирует с кисло­

тами с выделением водорода. 

Но при нагревании медь реа­

гирует с концентрированной 

серной и азотной кислотами, 

проявляя восстановительные 

свойства: 

си + 2н 2sо, ~ Сиsо, + t 
so, 1' + 2н20 1, 

Си + 4HN03 ~ Си(N03 )2 + I 
2NO, 1' + 2н20 

З~дача. Получите медь: 1) 1 

пирометаллурrическим мето­

дом, 2) гидрометаллургичес­
ким методом, 3) электрометал-
лурrическим методом. 

t' 
1. Си20 +С~ 2Сн + COi 

t" 
Си20 + СО ~ 2Си + СО2 1' 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

2. СиО-+ н2sо, ~ Сиsо, + н20 1

1 Си804 + Fe ~ Си + Fe804 

3. 2Cu804 + 2н2Ол~
0

2сu + 0 2i 
+ 2н2sо, 

1 

1 

1 

1 
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СПОСОБНОСТЬ 

СОЕДИНЕНИЙ МЕДИ (11) 

Если к раствору сульфата 

меди (!!) прилить раствор ам· 
миака, то выпадает голубой 

осадок основной соли, который 

легко растворяется в избытке 

аммиака, окрашивая жидкость 

в интенсивный синий цвет. 

СиSО, + 4NH3 ~ [Си(NН3)4 ]804 
Си'+ + 4NH3 ~ [Си(NН3) 4 ]2+ 



о 

Химические свойства: 

1. оксида меди (II) 
I 2. гидроксида меди (11) 

Ответ подтвердите соответ­

j ствующими уравнениями pe­
J акций. 
1 1. Оксид меди (11) CuO -
! основной оксид, в воде нера-
створим; реагирует с кислота­

ми с образованием соли и 

воды; способен восстанавли­

ваться до меди: 

CuO + 2HCl ~ CuCl2 + Н20 
3Cu0 + 2NH3 ~ N 2i + 3Cu 

+ зн,о 
2. Гидроксид меди (11) 

Cu(OH) 2 - нерастворимое в 

воде основание; разлагается 

при нагревании, взаимодей­

ствует с кислотами с образо­

ванием соли и воды. 

t" 
Сu(ОН)2 ~ CuO + Н20 

~ ~u(ОН)2 + 2HN03 ~ 
I - Cu(N03) 2 + 2н20 
I Сu(ОН)2 + 2н+ ~ cu2+ + 2н20 

1 Гидроксид меди (11) растnо· 
1 ряется в аммиаке с образовани-
1 ем темно-синего раствора, со-

1 держащего ионы [Cu(NH3) 4 ]
2

" 

I Cu(OН)2+4NH3~[Cu(NH3)4 ](0Н)2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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111. ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
1 

1. УГЛЕВОДОРОДЫ 1 

1 
Гибридизация - это сме- 1 

шивание валентных электрон- I 
ных облаков и образование ка­

чественно новых, равноценных J 

гибридных валентных элект- 1 

роннь1х облаков. 1 

У атома углерода в возбуж­

денном состоянии 4 валентных 1 

1 

1 

1 

1 
1 

электрона 

1' 1' 1' 1' 
2s 2р 

н н 

\ а / 
с~с 

/ 7[ \ 

н н 

этилен 

Они неравноценны: s-элек-. 1 

трон сферической формы, р- [ 
электроны имеют форму 1 

восьмерки и направлены по f п-связь 
осям х у z. б ' f, Они о разуют на плоскости 

При о ~азовании химичес- три сигма-связи. Четвертая 
ких связеи У атома углерода связь с соседним атомом угле­
происходит гибридизация. В 

6 
рода образуется в перпендику-

зависимости от вида ги риди- лярной плоскости двумя р­
зации атомы углерода могут 

находиться в трех валентных 

состояниях: 

х 

z 

I валентное состояние. Для 
него характерна sр3-гиб­

{2) ридизация. В случае sp3
-

79 

электронами, которые не уча­

ствовали в гибридизации. Так 

образуется этилен и его гомо­

логи с общей формулой спн2n• 

III валентное состояние - sр­

гибридизация. В случае sр­

гибри:дизации образуются два 

гибридных облака, которые 

лежат на осевой линии, соеди­

няющей ядра двух атомов под 

углом 180°. Они образуют две 
сигма-связи по осевой линии 

- с водородом и уг леро-

дом. 2р-электрона, кото- Q) 



рые не участвовали в гибр:Иди­

зации, образуют с соседним 

атомом углерода две 1t-связи в 

двух взаимнопернендикуляр­

ных плоскостях. Так образует­

ся ацетилен и его гомологи с 

общей формулой cnн2n+2· 

н 

о 
с с 

н 

о 

Н-С-С-Н 

ацетилен 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

+ 
1 

1 

1 

1 

1 

гибридизации образуется че­

тыре гибридных облака, кото-

рые направлены из центра тет­

раэдра к его вершинам. Угол 

между осями гибридных элек­

тронных облаков оказывается 

равным 109°28-ь. Так образует-

ся метан и его гомологи - ал­

каны с общей формулой 

н 

н 

н 
метан 

Алканы в пространстве име­

ют зигзагообразное строение -
это ряд тетраэдров. соединен-

ных своими вершинами: 

1 

1н 

н 

н 

н 
н 

н 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

11 валентное состояние -
sр2-гибридизация. Если про­
исходит sр 2-гибридизация, то 
образуется три гибридных ва­

лентных облака, которые ле­

жат на плоскости под углом 

120". 
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МЕТАН 

1) электронное и простран­
ственное строение молекулы; Z) 
основные химические свойства, 

подтвердив их соответствующи­

ми уравнениями реанций {не 

менее трех реакций). 

н 

Н:С:Н 

н 

н 

ЭТИЛЕН 

1) электронное и простран­
с't'венное строение молекулы; 

2) основные химические свой­
ства, подтвердив соответствую­

щими уравнениями реакций 

(5 реакций). 

н н 

н: с:: с: н 

1) Атомы углерода находят­
ся во втором валентном состо­

янии (sр2-гибридизация). В 
результате на плоскости под 

l;=e~~ Н углом 120° образуются три 
гибридных облака, которые 

образуют три сигма-связи с 

углеродом и двумя атомами 

водорода. Р-электрон, который н н 

1) Все сВязи ковалентные 1 не участвовал в гибридизации, 

полярные, сигма-связи. В про- k_ образует в перпендикулярной 
странстве молекула метана j"плоскостил-связь с р-электро­

имеет тетраэдрическое строе- ном соседнего атома углерода. 

ние. Углерод находится в пер- / Так образуется двойная связь 
вом валентном состоянии, то 1 между атомами углерода. Мо­
есть происходит sр2-гибридиза- лекула имеет плоскостное 
ция. Сущность sр2-гибридиза- строение. 
ции заключается в смешива­

нии валентных электронных 

облаков 1-s и З-р и образовании 
4 качеСтвенно новых гибридных 
валентных электронных обла­

ков, которые направлены из 

центра тетраэдра к его верrии­

нам. Они образуют 4сr-связи с 

атомами водорода. 

2) Метан - химически ма­

лоактивное вещество. Наибо­

лее характерны реакции 0 замещения. 

81 

2) Этилен - химически ак­

тивное вещество. Так как в 

молекуле между атомами уг­

лерода имеется двойная 

связь, то одна из них - л-

0 



связь - менее прочная, легко 

разрывается, и по месту раз­

рыва те-связи происходит при­

соединение, окисление, поли­

меризация молекул. 

Хлорирование - цепная ре-

1 акция по свободпо-ради:каJiьно­

I му механизму Н.Н. Семенова. 

1 
1 

1 

свет 

CJ: Cl->Cl· +CJ· 
:зарождение цепи 

1 СН1 + Cl • _, • СН3 + HCJ 
1 • СН 3 + Cl2 _, CH3Cl + С!· 
1 • с1 + сн,сJ __, · сн2с1 + нс1 
1 • сн 2с1 + с1 2 _, сн2с1 2 + с1 · 
1 • Cl + сн,с1, _, CHCJ, + НС! 
1 • СНС12 + С1 2 _, CHCJ3 + С! 
/ развитие цепи 

1 

1 
1 

1 

С!· + CJ · _, С1 2 
обрыв цепи 

Нитрование: 

н о 

1 1 r; __ ~ 11 Но801 конц 
1 H-C--i!I+H=~N ~ 

f А \~ 
1 1 
1 Н 20 +H-C-N02 

1 1 
1 Н нитрометан 

/ Эта реа1,,.ция впервые была 

1 
описана М.И. Коноваловым. 

Разложение при нагрева­

\ нии 
1 <400° 
j Крекинг 2СН4 --> С2Н2 + ЗН2 
1 --;500° 
j Пиролиз СН, --; С + 2Н2 

\ Горение СН4+202-.СО2+ 2Н 20 
1 
1 

1 0 
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Галогенирование: 

нн 

1 1 
H-C-C--H+Br-Br ---> 

нн 

1 1 
Н-С-С-Н (1,2-дибромэтан) 

1 1 
Br Br 

1 нн 
1 1 1 
I Н-С-~--Н+Н-ОН ----> 

1 \; 

1 

1 
нн 

1 1 1 I Н-С-С-Н (окись этилена) 

1 
1 1 

он он 

1 

1 
Происходит обесцвечива- I 

пие бромной воды. Это каче­

ственная реакция на непре- 1 

Горение: 

t" 

дельные соединения. 

Гпдрироваиие: 

нн 

f f Pt, t" 
Н-С~С-Н+Н2 _ __, 

нн 

1 1 
Н-С-С-Н (этан) 

1 1 
нн 

Г:ндрогалогенирование: 

нн 

1 1 
H-C~C-H+H-Br---> 

нн 

1 1 
Н-С-С-Н (бромэтан) 

1 1 
Н Br 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

f 

83 

с,н, + зо2 __, 2со2 + 2н,о 



АЦЕТИЛЕНОВЫМИ 

УГЛЕВОДОРОДЫ 

Ацетиленовыми называют­

ся углеводороды, в молекулах 

которых имеется тройная 

связь между атомами углеро­

да. Общая формула ацетилено­

вых углеводородов (алкинов): 

свн2п-2 

Структурные формулы 

всех изомеров состава С5Н8. 

2) с,1:1, 
нс~с-сн2-сн2-сн, 
пентин-1 

н,с-с~с-сн2-сн3 
пентин-2 

нс~с-сн-сн3 
1 

сн, 

3-метилбутин-1 

Гидратация: 

нн 

1 1 Н2804 , О' 
Н-С~С-Н+НОН ----> 

нн 

1 1 
Н-С-С-Н (этанол) 

1 1 
нон 

Эту реакцию открыл А.М. 

Бутлеров, и она используется 

для промышленного получения 

этилового спирта. 

Окисление: 

Этилен легко окисляется. 

Если этилен пропускать через 

раствор перманганата калия, 

то он обесцветится. Эта реак­

ция используется: для отличия 

t_ предельны: и непредельных 
!"соединении. 

нн 

1 1 KMn04 , 

Н-С~С-Н+[О] ----> 

нн 

1 1 

Н-С-С-Н (окись этилена) 

\ / 
о 

Окись этилена - непрочное 

вещество, кислородный мос­

тик разрывается и присоеди­

няется вода, в результате обра­

зуется этилен-гликоль: 
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ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
УГЛЕВОДОРОДОВ 

Химические свойства, ха­

рактерные для углеводородов, 

содержащ:ихся в молекулах: а) 

простые .::вязи; б) кратные свя­

зи. 

а) Алканы содержат про­

стые связи между атомами 

углерода. Для них характерны 

реакции замещения, они труд­

но окисляются, не обесцвечи­

вают раствор перманганата ка­

лия. 

Например: галогенирование 

метана под действием света 

н 

1 hv 
Н-С-Н+С12 ---> 

1 

н 

н 

1 

H-C-Cl+HCI хлорметан 

1 

н 

С! 

1 hv 
Н-С-Н+С12 ---> 

1 

н 

С! 

1 

H-C-Cl+HCI дихлорметан 

1 

н 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

Для этилена и ацетилена 

характерны реаRции присоеди-

нения и окисления, так как 

они содержат двойную и трой-

ную связи. 

СН2-СН2 (1, 2-дибромэтан) 

1 1 
Br Br 

СН2 ~ СН2 + 2Br2 -> 

Br Br 

1 1 

Н-СН2-С-Н2 (1, 1, 2, 2-
1 1 тетрабромэтан) 
Br Br 

Если условно обозначить 

окислитель атомом кислорода, 

1 то 

f 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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СН2 ~ СН2 + [О] + Н20 --> 

СН2-СН2 (этиленгликоль) 
1 1 
он он 

KMn04 

сн,,сн + 4[0] _ __, 

о 

11 
С-ОН 

1 

С-ОН 

\\ 
о 

(щавелевая 

кислота) 

При этом раствор перман­

ганата калия обесцвечи-

вается. 



Гидрирование: 

Pl, ( 

СН2 ~ СН2 + Н2 -> СН3-СН3 
(этан) 

Pt. t' 

СН=СН + 2н, _, сн,-СНз 

Гидрогалогенирование: 

сн 2~сн2+нВr->СН3-СН2Вr 
(бромэтан) 

СН=СН + HBr -> СН2 ~ CHBr 
(бромистый винил) 

Полимеризация: 

t, Kl\l'. NillЛ. 

"сн, ~ сн, _, (-СН,-СН,-)" 
(ПОЛИ;)ТИЛен) 

Линейная полимеризация 

ацетилена: 

СН=СН+СН=СН->СН,~сн-с --сн 

(винилацетилен) 

С! 

1 hv 
С!-С--Н+С12 --> 

1 

н 

С! 

1 

Cl-C-Cl+HCI трихлорметан 
1 (хлороформ) 
н 

С! 

1 hv 
Cl-C-H+Cl2 --> 

1 

С! 

С! 

1 

Cl-C-Cl+HCl тетрахлорметан 

1 

С! 

Циклическая полимериза- :k, 
ция ацетилена: 'I Метан горит: 

с 

зс,н, -> с,н, t" 
1 сн, + 202 _, co2i + 2н20 + Q 

1 

1 
б) Этилен С2Н.1 горит, но в 

J отличие от этана, светящимся 

I пла;...~:енем, так как имеет повы-
1пенное содержание углерода: 

1 t" 
1 с,н, + зо2 _, 2со2 i + 2н20 
1 

1 
Ацетилен С2Н2 горит коп-

1 
тя1цим пламенем, так как име-

ет большой процент углерода 

1 в молекуле: 
1 
1 2с2н 2 + 502 

1 
2н 20 
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ДИЕНОВЫЕ 

УГЛЕВОДОРОДЫ 

а) Общая {рормула диено­

вых углеводородов сnн2п 2• где 
n 2': 3. 

Например, первые три го­

молога имеют формулы: С3Н4 , 

С4Н6, CsHs. 
б) номенклатура и строе­

ние; 

1 2 3 4 

сн,~сн -сн ~сн, 

бугадиен-1, 3 

5 2 3 ! 5 
сн2~с~сн-сн2-сн, 

пентадиен-1, 2 

l 2 3 4 ;:, 

сн,~сн-сн~сн-сн, 

пептадиен-1, 3 

] 2 3 4 

сн2~сн-сн2-сн ~сн2 
пептадиен-1, 4 

ПШ!ИМЕРЫ 

Строение макромоJ1екул 

IУiакро:молекулы полимеров 

имеют различную геометри­

ческу10 фор:'11у: 

а) линейнуiо (полиэтилен, 

полипропил~~н); 

6) разветвленную (крахмал, 
гликоген); 

в) пространственную (вул­

канизированнь1й каучук). 

Полимеры могут иметь 

кристаллическое и аморфное 

строения. Под кристаллично­

стью понимают упорядоченное 

расположение макромолекул. 

А:r.1орсрное строение характери­

зуется отсутствием упорядо­

ченности. 

Способы получения 

IlолимерЬl синтезируют 
полимеризацией и поликон-

1 2 3 1 5 ~ денсацией. Реакция полимери-

СН3-СН=С=СН-СН3 j"'зации - это процесс соедине-

пентадиен-2. 3. I ни.я молекул в более крупные 
молекулы. 

Практическое значение 1 

имеют диеповLiе, в молекулах [ 
которых двойные связи разде­

лены простой (одинарной) свя­

зью. Это: бутадиен - 1, 3 (ди­
винил) сн,~сн--сн~сн, и 2-
метилбутадиен- 1, 3 (изопрен) 
сн,~с-сн~сн2 

1 

СН3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
в) особенности химических I 

свойств, подтвердив уравнени­

ями реакций с водородом, бро- 1 

мом, бромоводородом. j 
Особенность диеновых 1 

.------l 
R · + СН2::СН-с> R · + СН2::СН · 

1 1 
х х 

.---l 
R:CH 2:CH · + СН2 : СН-с> 

1 1 
х х 

R:CH 2:CH:CH2:CH · 

1 1 
х х 

Это свободно-рад:и:к.аль-0 углеводородов в том, что 1 ный механизм. 
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присоединение происходит по 

концам цепи, в. между вторым 

I и третьим атомами углерода 
обра3уется двойная связь: 

1 н2с~сн-сн~сн2 + н, _, 
\ сн, -сн~сн-сн, бутен-2 
1 сн2~сн-сн~сн2 + в1· 2 --. 

сн,вr-сн ~сн-сн2вr 

f 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1, 4 - дибромбутен-2 

сн,~сн-сн~сн, + нвr _, 
сн,-сн~сн-сн,вr 

1 - бромбутен-2 
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БЕН30Л 1 

1 
Электронное и простран- I 

ственное строения 

В бензоле все атомы угле- 1 

рода находятся во втором ва­

лентном состоянии (sр2 -гибри­
днзация). 

1 

1 

1 

Задача. В каком направле­

нии пойдет реакция толуола с 

бромом: а) в присутствии ка­

тализатора; б) при освещении 

смеси веществ? Напишите 

уравнения реакций. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
В результате на плоскости 1 

образуются три сигма-связи с 

атомами углерода и водорода. { 
Шесть р-электронов, которые j" 
не участвовали в гибрит~:иза- J 

ции, образуют общее 6р-элек- J 

тронное облако, r-соторое стяги­

вает бензольное кольцо, делая 

его более прочным, так как в 

результате перекрывания воз­

никает единая делокализован-

ная mестиэлектронная п-систе­

ма (4п + 2 ~ 6, где n ~ 1). 
Электронная плотность _____,,_ 

связи равномерно распределе­

на по всему циклу, что приво­

дит к выравненности длин свя­

зей С-С(О,1397 нм). Однозаме­

щенные бензола не имеют изо­

меров. 

Решение. 

а) В присутствии катализа­

тора замещение произойдет в 

бензольном кольце: 

б) При освещении замеще­

ние произойдет в метильной 

группе: 

h' 
С6Н;;СН3+ Вг2=С6Н5СН2Вr+ HBr 

Это объясняется взаимным 

влиянием бензольного кольца 

и заместителя. 
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Задача. Приведите приме­

ры реакций, показывающих 

сходство бензола: а) с предель­

ными углеводородами; б) с не­

предельными углеводородами. 

В чем заключается различие 

в проявлении общих свойств? 

Решение. Сходство бензола 

с предельными углеводорода­

ми - реакции замещения: 

о 
~N 

~ 
~ + о 

~ d' ~ 

~ 
~ ' r "' 0-0 "' + ,/о\, о 

"' • о о ~ 

± r ~ \ / ~ 
0-0 ~ 

,/о\, 
о о-о 

~ r . r 
~ 

~ig \ / "' "' " о 
о-о ~ ~ ' r r о ON 

"' ~ i "' z 
1 

N о ~ 

~ 1 

+ ~ 
+ 

r r 
U--U r r 

r.1 \r. U'----U 

о о о ,/о\, \ / \ / u-o 
r r 

о-о 

r r 

Сходство с непредельными 

углеводородами - реакции 

присоединения (хлора или во­

дорода): 

ге1-ссахлор­

циклогексан 

Реакции замещения идут 

у бензола легче, чем у пределъ­

нь1х углеводородов, а реакции 

{;\- присоединения - трулнее, 

\.:...) чем у непредельных. 

н н 

н 

Основные химические 

~свойства. 
Реакции замещения: 

90 

,, 
С6Н6 + Cl 2 -> C6H 5Cl + HCI 

хлорбензол 

н~sо{ 

С6Н6 + H-0-N02 ->C6H 5N02 + 
II 20 нитробензол 

Реакции присоединения: 

Ni, t
0 

с6н6 + 3Н2 --7 С5Н12 
циклогексан 

с,н, + зс1 2 _, с,н,с1, 

гексахлорциклогексан 



Задача. Напи1uите уравне- j 
ния химических синтезов, ис-

пользуя схему: 

3 "' ~ 
"- i; 
с 

'" "' о ~ 

~ ~ 

"' " ; 
;.; "' "' 

с 

u ~ 

УI{ажите условия реакций. 

Реu1ение. 

Ni, t
0 

1) сн, __,с + 2н2 
пиролиз 

Ni, t" 
2) 2СН4 --; С2Н2 + 3Н2 

l(рекинr 

500-боо'' 

3) зс,н, --7 с,н, 
'1КТ. \ТОЛЬ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

+ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Задача. У каких из приве­

денных ниже соединений воз­

можна цис-, трансизомерия? 

1) а) бутена-1, 6) пентена-2, 
3) 2-метилбутена-2, г) 2-метил­
пропена, д) олеиновой кисло­

ты, е) изопренового каучука. 

2) Приведите структурные 
{j)ормулы цис-, трансизомеров. 

3) Чем объясняется нали­
чие цис-, трансизомерии у ве­

ществ? 

Решение. 

1) а), в), г) не имеют, б), д), 
е) имеют цис-, трансизомеры: 

б) н 

\ 
н 

/ 
с~с 

/ \ 
сн, сн,-сн, 

цис-пентен 

н сн,-сн, 

\ / 
с~с 

/ \ 
сн, н 

транс-пентен 

д) н н 

\ / 
с~с 

/ \ 
СН3-(СН2) 7 (СН2) 7 -СООН 
цис-сlюрма - олеиновая кислота 

д) Н (СН2) 7 -СН3 
\ / 
с~с 

/ \ 
СН3-(СН2) 7 Н 

транс-форма - элаиди-

новая кислота 



1 Cu+1,( 

1 4) СН=СН + СН=СН -> 
1 СН=С - СН ~ СН2 винилаце­
тилен 

1 СН=С - СН ~ СН2 + НС! -> 
1 сн,~с-сн ~ сн, хлоропрен 

цис-форма изопренового 1 1 
каучука 1 Cl 

1 '"' nCH2 ~С-СН~СН2 -> 
1 1 \ / 

с~с 1 С! [
-сн2 н ] 

с~, 6н,- " 
1 (-сн2-с~сн-сн2-)" каучук 

1 

1 С! 
транс-форма изопренового 1 

кауч:ука 1 5) CH=CH+HCI-> сн,~снс1 

1 кат. 

nCH2 ~ CHCl-> (-СН2-СН-)" 
1 

Cl 
3) Наличие цис-, трансизо- 1 

мерии объясняется отсутстви- 1 

ем свободного вращения моле- 1 полихлорвинил 
кулы относительно двойной 1 кат. t 

связи. Оно затруднено, потому -~ 6) СН4 + [О] -t СН30Н 
ч:то молекула в этом месте t О 
имеет плоскостное строение хат. t" // 

(sр2-rибридизация двух атомов 1 7) СН4 + 0 2 -> НС - С + Н20 
углерода, образующих двой- 1 \ 

ную связь). 1 Н 
Необх·одимым условием 1 

для наличия цис-, трансизоме- j 
ров является также наличие I 
разных заместителей у атомов 

углерода, образующих двой- 1 

ную связь. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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СВОЙСТВА АЦЕТИЛЕНА 

Свойства ацетилена, на ос­

новании которых он применя­

ется в органических синтезах. 

Получение ацетальдегида 

по методу Кучерова: 

о 

нi' // 
СН=СН+НОН -> СН3С 

на.гр. \ 

н 

а) получение уксусной кис­

лоты: 

о о 

// м"'· // 
2сн3с + 02 _, 2сн,с 

\ на гр. \ 

н он 

б) получение этилового 

спирта: 

о 

11 СН3С + Н2 ':, СН3-СН2-ОН -k_ 
\ ШlГр. ,~ 

н 1 

1 

Получение хлорвинила, по- 1 

лимеризация его в полихлор­

винил (плащи, клеенки, тру­

бы, изоляция провода): 

200° С, хлорид ртути (1) 

а) СН=СН + HCJ -------> 
СН2 ~ СН - Cl 

инициатор, на~·µ 

б) псн,~сн _____ , 
1 r- Cl <Ь CH,-Cr-J " 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

93 

Для бутена-2 характерны 

цис-, трансизомеры: 

н н 

/ 
с~с 

/ \ 
сн, сн, 

цис-бутен 

сн, н , 
\ 1 
с~с 

/ \ 
н сн, 

транс-бутен 

сн 

нс/ "'сн 
1о1 

бензол 

/сн-сн, 

нс·/ "сн 

с,н, 1 о 1 
нс~ /сн 

сн 

метилбензол (толуол) 

/с-сн2-сн2 
нс/ "сн 

сн 1 о 1 
l:j io нс /сн 

~сн 
этилбензол 



орто-диметилбензол 

мета-диметилбензол 

пара-диметилбензол 

1 
Получение винилацетилена 

1 реакцией димеризации и па 

I его основе хлоропренового 

I каучука: 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

н р-µе NH4C! 

а) СН=СН+СН=СН------~ 
сн=с-сн~сн2 

б)СН=С-СН~сн,+НС!--~ 
сн, ~с-сн~сн2 

1 
С! (хлоропрен) 

катнл. 

в) псн,~с-сн~сн, ---~ 

1 

i [-сн,-~
1

~сн-сн, - ] 

1 С! " 
1 
.~ Получение бензола триме­f rизацией ацетилена по мето-

При всех реакциях образу- I ду Н.Д. Зелинского: 
ются высокомолекулярные ве- 6оо"с, в.ю·. уголь 
щества - полимеры из низко- ] ЗСН = СН --- ---7 С6Н6 
молекулярных - мономеров. 

Реакции идут по месту разры­

вал-связей. 

Реакция полимеризации: 

соединяются сразу много мо­

номеров, побочных продуктов 

не образуется. 

Реакция поликопденса­

ции: соединяются постепенно 

разные мономеры с образова­

нием побочных продуктов ре­

акции. 

Реакция сополимериза­

ции: происходит одновремен-0 но и присоединение, и по-

Получение акрилонитрила 

и его полимеризация в поли­

акрилонитрил (синтетическое 

волокно нитрон): 

94 

Сн 2СI: в v-pe NH4C! 

а) CH=CHHI-CN----~ 

сн,~сн 

1 

CN акрилонитрил 

н2с~сн-сн2-сн ~сн2 
пентадиен - 1. 4 

н2с-с-сн~сн2 
1 

сн 
' 

метилбут<J 

диен -- 1, 3 0 



лимеризация разных мономе­

ров. 

2) 
ката..1. давл. 

а) nсн,~сн-сн, ------> 
(-СН2-СН-)" 

1 

СН3 полимеризация 

ttатал. J\f\5Л, 

б) nсн,~снс1 ------> 

(-СН2-СН-)" 
1 

Cl полимеризация 

катал. дав.,. 

в) nCH~CH2->(-CH-CH2-)" 
1 1 
с 

нс/ ~сн 
1о1 
НС~ /CII 

СН 

полимеризация 

г) сополимеризация 

сн,~сн 

1 

1 

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ 

БЕНЗОЛА, ТОЛУОЛА, 

ЭТИЛБЕНЗОЛА, СТИРОЛА 

а) Получение бензола: 

t", Ni 

С6Н1 _1 ----7 С6Н6 + 4Н2 i 
l

0
, Ni 

СбН12 ----7 сбн6 + ЗН2 i 
а><:т. с. uoo"c 

3С2Н2 -------7 C6HG 

б) Получение толуола: 

сн,-сн-сн2-сн2-сн2-сн,_, 
1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

сн, 

CI-I-CII3 

t", Ni нс/ ~сн 
--> 1 Q 1 + 4Н, 1 

нс~ /сн 
сн 

11 

\ 
i'_ /С-СН.1 С-СНа 
\" н2с "'-сн2 нс/ ~сн 
1 : о 1 ,:-"Ni 1 о 1 + 

н2с~ /сн2 ' нс~ /сн 
1 CI-1 2 СН 

1 + зн;I 
1 

нс/с~сн 1 сн 
1 О 1 + nсн2~сн-сн~сн2 1 пс/ "-сп 

60()~ -700°(' 

пс'--. /сп 1 1 0 1 + Cl-CH3 ----> 
сн 1 нс-..._ /сп 

катал. давл. -......... 
_,-сн-сн,-сн,-снq;н--сн,,- 1 сн 

~ 1 
пс/ ""rn 1 

1 о 1 1 
нс~сiсн [ 

1 
1 
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в) Получение этилбензола: 

сн 

нс/ ~сн воо" -100°с 
AlCJ 0 

1 о 1 + CH2 =CH2 ------'Jo 

нс"- _,...------сн 
сн 

.си 

нс/ ~с-сн~-СН3 
-> 1 о 1 

нс~ /сн 
сн 

г) Получепие стирола: 

сн 

нс/ '-.....с-сн 2-снз 
1о1 

нс~ /си 
сн 

си 

нс/ ~с-сн~сн., 

ZnO, 600°С 
---> 

1 О 1 + н,r 
нс~ /сн 

CJ-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

f 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

д) полимеризация 

катад. ;ШВ.'1. 

псн,~сн-с~сн, ---- --·) 
1 

Cl, 

(-СН2-сн~с-сн2-)" 
1 

Cl3 

е) полимеризация 

ката.11. ,1ю1д. 

псн,~сн-с~сн, -----> 

1 

сн, 

(-СН,-СН ~с-сн,- )" 
1 

~ 

1 "' 
а,. 

' 
:i; z --·3 

1 

1 
~:о:= 

1 

1 

1 
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ФОРМУЛА ПРЕДЕЛЬНОГО 

УГЛЕВОДОРОДА 

Формула предельного угле­

водорода, содержащего: а) 

только первичные атомы угле­

рода в цепи; б) первичные и 

вторичные углеродные атu~~ы; 

в) первичные и третичные; г) 

первичные и четвертичные; д) 

первичные, вторичные и тре­

тичные; е) первичные, вторич­

ные, третичные и четвертич­

ные атомы углерода. 

перв. пер в. 

а) СН3-СН3 этан 

nерв. В<Ор. перв. 

б) СН3-СН2-СН3 пропан 

аадача. ИзобраJите струк­

турные с})ормулы изо~rеров, 

имеющих молекулярву10 фор­

мулу С5Н8 и назовите их по 
:международной ноI'lо1енклатуре. 

Решение. С5Н~: 
1) НС= С-СН2-СН2-СН3 

пентин-1 

2) сн,-с = с-сн2-сн3 
nев:тин-2 

3) СН=С-СН-сн, 

1 

СН3 3-метилбутин-1 

4) СН,=С=СН-сн,-сн, 
пентадиен-1, 2 

5) СН2 = СН-СН= СН-СН3 
пентадиен-1, 3 

6) сн, - сн =с= сн-сн, 

перв. трет. перв. пентадиен-2, 3 
в) СН,-СН-сн, 7) сн, = сн-сн, -сн = сн, 

l 11ep11 . пентадиен-1, 4 
СН3 2-метилпропан f_ _ _ _ 
11ерн. 1"8) СН2-С СН-СН2 
сн, 1 1 

перо. :чет11. 11ерв. . СН3 
г) СН3-С-СН3 1 2-метилбутадиен-1. 3 

1 !1Рр11, J 

сн, 1 

2, 2-диметилnропан j 

nepn. в1·ор. трет. перв. 

д) сн,-сн,-сн-сн, 

1 пеµв. 
сн, 

2-~етилбутан 

пер в. 

сн, 

r;ерв. 11тор. трет. l,1етв. нерв. 
е) СН3-СН2-СН-С-СН3 

l нt>pR. 1 перв. 
г,-..., сн, сн, 
V 2, 2, 3-триметилпента:н 
4 Шпгрrалки по кимии 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
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Задача. Сколько изомеров 

1 могут соответствовать эмnири­

! ческой формуле C5H 1u? Нйпи-
шите структурные (lJopмy лы 

1 этих изомеров и назовите их. 
1 Решение. С5Н10 
1 1) сн2~сн-сн2-сн2-сн" 
1 . пентен-1 

1 
2J сн"-сн~сн-сн,-сн" 

пентен-2 

1 3) сн2~с-сн2-сн, 
1 1 
1 СН3 2-метилбутен-1 

1 '1) сн,-с~сн-сн, 
1 1 
1 СН3 2-метилбутен-2 

1 

1 

1 

1 

1 

+ 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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ВИДЫ ИЗОМЕРИИ 

а; Изомерия углеродного 

скел~та: 

сн,-сн,-сн,-сн, 

бутан 

сн,-сн-сн, 

1 

СН3 2-метилпропан 

б) Изомерия, обусловлен­

Rая местоположением кратных 

связей: 

сн, - сн-сн-сн, 

бутен-1 

сн,-сн - сн-сн, 
бутен-2 

в) Изомерия положения за­

местителей: 

сн -сн-сн -сн 
3 1 2 3 

ОН бутанол-2 

сн,-сн,-сн, -сн, 

1 

ОН бутанол-1 

г) Геометрическая изоме­

рия (цис-, транс-): 

н,с сн, н,с н 

\ 1 \ 1 
с-с с-с 

/ \ / \ 
' н н н сн, 

цис-бутен транс-бутен 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

Задача. Какие из перечне-

ленных ниже соединений яв­

ляются изомерами: а) 2-метил­

гексан; б) 3-ме·гилгептан; в) 3-
этилгексан; r) 2, 2-диметил­
rептан; д) 2, 4-диметил~·ексан; 
е) 2-метилоктан. Подтвердите 

ответ, написав структурные 

(lJормулы указанных веществ. 

Решение. 

а) 

сн,-сн-сн,-сн,-сн,-сн, 

1 

сн, 

б) 

сн,-rn,--сн--сн,--сн,--сн,--<::Н, 

1 

сн, 

в) 

сн,-сн,-сн-сн,-сн,-сн, 

1 

f г) 
сн, 

1 
1 

1 

1 

1 

сн,-с--сн,-сн,-сн,-сн,-сн, 

1 
сн, 

1 д) 
1 сн,-сн-сн,-сн-сн,-сн, 

1 Jн, Ьн, 
1 
1 е) 
1 щ-сн--сн.,--сн.,--сн.,-m,--сн.,-сн, 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
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Задача. Сколько алкинов 

могут быть изомерны изопре­

ну? Напишите структурные 

{рормулы этих алкинов и на­

зовите их по М.Н. 

Решение. 

н.,с~с-сн~сн" 
" 1 " 

СН3 изопрен 

нс = с-сн,-сн,-сн, 
пентин-1 

Н3С-С =С - СН2-СН3 
пентин-2 

Н3С-СН-С=СН 
1 

СН3 3-метилбутин-1 

Задача. Для вещества, име­

ющего строение СН 3-СН 2-
СН2-СН2-СН3, приведите 

структурные формулы двух 

ГОМОЛОГОВ и двух изомеров. 

Назовите их по М.Н. 

Решени·е. Гомологи: 

сн,-сн,-сн,-сн,-сн, 

пентан 

СН3-СН2-СН2-СН3 бутан 

сн,-сн,-сн,-сн,-сн,-сн, 

гексан 

Изомеры пентана: 

1 сн,-сн-сн,-сн, 

1 1 
I СН3 2"метилбутан 

1 

1 

сн, 

1 

1 сн,-с-сн, 

f ck, 2, 2-диметилпропан 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Задача. Составьте уравне­

ния реакций, посредством ко­

торых можно осуществить сле­

дующие превращения: 

С6Н5С1 1, 
~ 

l ~ 3 

C6H 12~C6H6 ----tC 6H 5Cl~C6H 50H 

с он 

4 O.N-C/ '-....c-No. 
_,-1Г'1 -

' , ____ , 1 

нс~ /сн 
С -NO~ 

Назовите указанные выше 

веrцества. 

Решение. 

1°, Ni 

1) с,н12 _, с,н, + зн,1' 
цикл о- бензол 

ге:ксан 

Fe 
2) с,н,-с12 _, с,н,с1 + нс1 

хлорбензол 

3) 
с,н,с1+Nаон~с,н,он+Nас1 

сРенол 

Н2SО4к. 

4) С6Н50Н + 3HN03 --> 
с-он 

0
2
N-c/ ~с-ко. 

зн,о + ! о 1 -

нс~ /сн 
'c-N02 

освещен. 

5) с,н, + зс1 2 _, с,н,с1, 

'" 
гексахлорциклогексан 

ЭТИЛОВЫЙ СПИРТ 

1. Классификация, строе­
ние, свойства. 

Органические соединения, 

содерii<ащие гидроксильную 

группу (ОН), связанную с ато­

мом углерода, находящимся в 

состоянии sр3-rибридизации, 
называЮ'ГСЯ одноатомными nре­

дел-ьными спиртами. 

Спир·rы можно классифи­

цировать по составу в зависи­

мости от числа он.групп и 

кратных связей: 

Спирты 

1. Одно'атомные предельные: 
С2Н50Н этанол 

2. Одноатомные непредельные: 
СН2-СН=СН2 

1 f ОН 1-пропен 3-ол 
J 3. Многоатомные: 

1 

1 

1 

1 
1 

сн,-он 

1 

сн-он 

1 

сн,-он глицерин 

\ Для спиртов характерно да 
J вида изомерии: 1) изомерия 
\ углеродного скелета; 2) изоме-
1 рия положения гидроксильной 

! группы. 
Спирт, имеющий не менее 

1 

1 

1 

1 

двух атомов углерода, может 

образовать изомеры: 

СН3 - СН20Н этанол 
СН3 О - СН3 диме-

тиловый эфир 
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В этаноле электроотрица­

тельность атома кислорода бо­

лее высокая, чем у атомов уг­

лерода и водорода и электрон­

ная плотность смещается в сто­

рону гидроксильной группы, в 1 

ре:зультате чего углерод ради- 1 

кала получает час'I"ичный по- 1 

ложительный зарнд. Однако 

полярность связи С-0 невели- J 

ка. Схематически это выража- J 

ется: 1 
н+' н 1 

,_,) ! 1 

сн,-сн,-\ --> сн,-сн,-\-> 
1 

нн н 1 

-Н 

--> сн,сн,он 
1 

1 
1 

где О - частичный положитель- 1 

ный и отрицательный :заряд на J 

атоме. f 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
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ФЕНОЛ ВЗАИМНОЕ ВЛИЯНИЕ 1 

1 
Электронное строение мо- J 

лекулы [ 

ГИДРОКСИl'РУПП 

В МНОГОАТОМНЫХ 

СПИРТАХ 

1 

1 

Так как в глицерине три 

группы ОН, в отличие от одно-

j атомных спиртов, химическая 
I активность глицерина выше, 
чем одноатомных спиртов. В 

1 реакциях могут участвовать 
1 одна, две или все три гидро-
ксигруппы. Так, при взаимо­

действии с галогеноводорода-
1 

1 

1 

ми они могут замещаться пос-

ледовательно, и в конечном 

1 итоге образуется тригалоге-
1 нопроизводное: 

1 +HCI ~~! 

Бензольное кольцо оттяги- СН,-СН-СН?--+ СН,-СН-СН --+ 
1 1 - --н,оl - 1'н.о 

вает электронную плотность от 

кислорода гидроксильной \ ОН ОН ОН С\ ОН ОН 
группы. В свою очередь кис- 1 +нс1 
лород притягивает к себе элек- ~ --+СН2-СН-СН2 --+ СН~-СН-СН2 
трон от водорода гидро:ксиль- ] 1 1 1 -· Н201 i ! 
ной группы. В результате во- ! Cl Cl ОН Cl Cl Cl 
дород отщепляется в растворе 

в виде катиона Н.,-: 1 1,2,3-трихлорпропан 

1 
с,н,он ==" с,н,о- + н+ 1 Глицерин взаимодействует 

\ с гидроксидами некоторых 
Фенол проявляет слабые I металлов, в том числе и меди 

кислотные свойства. Под вли- (II), с образованием глицера­

янием группы ОН электронная 1 тов. Эта реакция использует­
плотность перераспределяется 1 ся для обнаружения много­
в бензольном кольце так:ам 1 атомных спиртов: 

образом, что увеличивается У 1 сн2-о-н 
второго, четвертого и шестого I 

Н-0 

\ атомов углерода. В результате 1 
J СН-0-Н 

происходит замещение атомов I ICH,··OH 
водорода в орто- и пара- поло- _ 

1 

1 

жениях. 
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СН,-0, 
- 1 

, , Cu + 2н~о 
..__.... сн~о/ -

i 
СН,-0 

1 

1 

1 

1 

1 

Голубой осадок Сн(ОН)2 ра- 1 

створяется и образуется ярн.о- 1 

синий раствор глицерата меди. ! 
При взаимодействии гли- 1 

церина с азотной кислотой в j 
зависимости от ее количества I 
образуются моно-, ди- и три-

нитраты: 1 

1 

1 

Сходство свойст фенола с 

этиловым спиртом 

Взаимодействие с Na: 

2C8H50H+2N a--->2C8H50Na+ Н21 
среноля:т натрия 

Отличие фенола от этила-

вого спирта по химнческиI\1 

СВОЙСТВЗJ\1 

Реакция нейтрализацип: 

с,н,он+Nаон---.с,н,0Nа+н20 
фенолят натрия 

Свойство бензольпого 

ядра 

1 1а--н 
0 "' 1 /с 

~ i' ~ 1 нс ~сн 

~ : ~ 1 ' о 1 
~ :s:: j нс~ /сн 
~ ~, О' ~ _U сн 

i ф ф ~' ~ t /ОН 
~. ;!:: :r1 :r1 ао 1 /с" 

0 
u_u_u - &~ ~& 

§ :i ~· 1___, 1 о 1 _J_ + ЗНВr 
::а 1 нс~ /сн 

g' + 1 0" 0' + 1 С-Вс 
1 ;r: :r1 о 7 z о"! 
'Т у 'Т, Z О Ь Z I 2,4,6-трибромфенол 
~N )1:: ~ ~ IN 1 1.., 

uлu u + 5 __ 5 __ 01 

ь,,,h~ xr ~ ~ : 
qx § ~ 1 

:r1 :r1 :r1 •" о о о о.~ 1 
1 1 1,,,, !::.- .... 

;r:" ;!:: :r1 " - 1 u_u_u ~~ 

" " 1 • • . " • • 1 

" " 
" 1 
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ТРЕТИЧНЫЙ СПИРТ 

Третичным называют 

спирт, в котором QJункцио­

нальная группа ОН связана с 

третичным углеродным ато­

мом, например: 

он 

1 

сн,-с-сн, 

1 

сн, 

Трехатомным называiот 

спирт, в молекулах кaroporo име­

ется три срункциональных груп­

пы ОН. Например, глицерин: 

сн,-сн-сн, 

1 1 1 
он он он 

3адача. Исходя из элект- -k_ 
ронноrо строения, опишите 1" 
взаимное влияние атомов в 

молекуле этанола и сренола. 1 

Опытным путем докажите, 1 

как распознать фенол и этанол. 1 

Решение. [ 

нн 

н:с:с!&."н 
1 

С2Н 5ОН - этанол I 

н н -:/'о=-н"- J 

О- с О- н+ 1 

Н-с~ 1~С-Н [ 
6 2 

1\ 5 О 3 11 1 

Н-С~4~С-Н [ 

С-н [ 
О- 1 

С6Н,ОН - фенол [ 

Фенол можно отличить от 

этанола с помощью реакции с 

бромной водой: в результате 

образуется белый осадок триб­

роJ\.Н})енола: 

он 
он 1 

@+звr,--.
8

'о/"' +3HBr 

Вс 

Это качественная реакция 

на с:ренол. 
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В этаноле электронная 

плотность смещена от радика­

ла к группе ОН, поэтому она 

подвижна и м.оже'! участвова1'ъ 

в реакциях. В группе ОН во­

дород отличается большей под­

вижностью, чем водорол в ра­

дикале, так как связан с элек­

троотрицательным атомом кис­

лорода. Водо"род группы ОН 

может замещаться активным 

металлом. Так как влияние 

атомов в:заимно, то группа ОН 

таRже влияет на радиRал, по­

этом.у атомы водорода радика­

ла (рядом с с}>унRциональной 

группой) могут участвовать в 

реакциях замещения. 

Фенол содержит тоже груп­

пу ОН, но она связана с бен­

зольным Rольцом. Электрон­

ная плотность смещается от 

группы ОН к бензольному 

.'1 кольцу, в результате увеличи­
fвается электронная плотность 

в орто- и пара-положениях. 

1 Поэтому, в отлкчие от бензо-
1 ла, в с}>еноле замещаются три 
1 атома водорода у 2, 4, 6-угле-
1 родных атомов. Бензольное 

1 кольцо также влияет на груп-

1 
пу ОН. В результате полного 

смещения электронной плос-

1 кости от водорода R Rислоро-
1 ду, водород легче отщепляет-
1 ся в растворе в виде протона 

] н--+. Поэтому фепол, в отличие 
от этанола, проявляет более 

] сильные кислотные свойства. 
1 

1 

1 

1 

106 



УКСУСНЫЙ АЛЬДЕГИД 

Электронное строение кар­

бонила 

н 

" Н· ·С· ·С 

\ 
н н 

О: 

// 

Атом углерода в :карбони­

ле находится в sр 2-гибридиза­
ции. В результате образуются 

три _,.-связи. Таi<.ие связи ле­

жат в одной плоскости и углы 

между ними 120u. Негибриди­
зованное облако р-электрона 

углерода и облако р-электро­

на атома кислорода образуют 

л-связь. Двойная связь между 

углеродом и кислородом по-

ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ 

КАРБОКСИЛЬНОЙ ГРУППЫ 

Карбоксильная группа 

о 

,f 
-С -Ol:I состоит из кар-

бонила > С= О и гидро­
ксила -ОН. 

Но для карбоновых кислот 

не характерны ни альдегид­

ные, ни спиртовые свойства. 

о 
,f 

-С -ОН является самосто-

ятельной функциональной 

группой, характерной для 

класса карбоновых кислот. Это 

объясняется электронным 

лярна, в отличие от этилена. строением и взаимным влия-

i'_ нием функциональных групп 
Основные химические l"и радикала. о--

свойства r о 
Реакции присоединения по ] &+ / / 

месту ра:зрыва л-связи: 1 СНз _,. С 
о 1 ~ •• 

11 '"'· 1 о f- н 
н,с-с+н, _, Н,С-СН,-ОН 1 

~ 1 

связи 

о 

11 
н,с-с+н-он ~н,с-сн-он 

\ 1 

н он 

л-электроны 

1 > С= О взаимодействуют с 
1

1 

р-электронами кислорода гидро-
ксигруппы, а это приводит к co­

J пряжению. Поляризация связи 
J С=О резко возрастает за счет до-

1 

1 

1 

1 

полнительного стягивания непо­

деленной пары электронов {р­

электронов) атома кислорода 

ОН-группы. Вследствие та-

кого смеrцения электрон- С2) 
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ной плотности_ связь 0-Н в гид­

роксиrруппе ослабллется, и атом 

водорода легко отщепляется в 

виде иона н-·. Поэтому именно 

rидроксигруппа участвует почти 

во всех реакциях: она или зRме­

щается, или диссоциирует по 

кислотному типу. 

В отличие от альдегидов, 

для карбоксильной группы не 

характерна карбонильная ак­

тивность. Это объясняется 

электронным строением кар­

боксилат-иона: 

R-C 
rO: 

"'-" 0-Н 

=О: 
R-C + н-

" 0:-

В карбоксИлат-ионе проис­

ходит перераспределение элек­

тронной плотности между дву­

мя атомами кислорода и угле­

родом. В результате двойная 

Реакции окис.т~енил: 

Реакция •серебряного зер­

кала» 

о о 

1 ! t !/ 
H3C-C+Ag,o --;НзС-С + 2Agl 

\ \ 
н он 

аммиачный 

раствор 

Реакция ф;медного зерка-

ла• 

о о 

11 ,. 11 
Н3С-С+2Сu(НО)2 -->Н 3С-С + 

\ \ 
н он 

+ 2сuон +н20 

2CuOH --> Cu20Hl+ Н20 

связь практически отсутству- .IJ Реакции 4Серебряного~ и 

ет в раст.~орах кислот: f (,(медного зеркала& использу-
О· 1 ются как качественные для 

~ · . ,....:::: о-:; 1 распознания альдегидов. 
R-C ' -==="' R-C ,_. 1 

~ ~о~ 1 
0:- - 1 

Так как влияние атомов / 
взаимно, карбоксильная груп- I 
па оказывает влияние на ради­

кал. В результате этого атомы 1 

водорода соседнего с срункци- 1 

анальной группой отличаются 
большей подвижностью от дру-

гих атомов водорода радикала 

и могут замещаться. 

н "-
11 _ь.:,r о 

R-C-C 
11 '-он 
н 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

108 



УКСУСНАЯ КИСЛОТА 

Уксусная кислота, свой-

ства, отношение ее к: 

а) основаниям; 

б) солям; 

в) аммиаку; 

r) спиртам. 

1) Уксусную кислоту полу­
чают: 

а) окислением бутана: 
,. 

2сн,-сн2-сн,-сн,+sо2 __, 

--; 4СН,СООН + 2н,о 

б) карбидным способом: 

сас2 + 2н,о ~ ·са(ОН)2 + с2н2 

о 

н.'" // 
НС=СН+н,о --;Н,С-С 

(реакция \ 
Кучерова) Н 

о о 

11 ,. 11 
2сн,-с +02 __, 2сн,с 

\ \ 

г) реакция этерификации: 

о 

11 H2S04, к, t" 
СН3-С + ОН-СН3 ----; 

\ 
н 

о 

/! 
--; СН3-С-О-СН3 + Н20 

метилацетат 

(уксусно-метиловый эсрир) 

1 Раствор уксусной кислоты 

- уксус применяется как при-

1 права и для консервирования. 
1 Из уксусной кислоты получа-
1 ют сложные эфиры (раствори­

! тели), ацетатное волокно. 
1 

1 

1 

+ 
1 

1 

1 
н он 1 

В промышленности ацети- \ 
лен для этих целей получают I 
из метана. 

в) окислением этилена: 

.о 

.". 11 
2сн,~сн2+0, __, 2сн,с 

о 

11 ,. 

\ 
он 

о 

/! 
2сн,с +02 __, 2сн,с 

\ \ 
н он 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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г) окислением спирта: 

' 
С:Н3-СН20Н + CuO --> 

о 

11 
_, сн,-с + cuJ- +н,о 

\ 
н 

о о 

// t // 

2СН3-С + 0 2 --> 2СН3-С 
\ \ 
н он 

2) Уксусная кислота явля-
1 ется слабым электролитом, 

1 поэтому в ионных уравнениях 

I реакций ее нужно писать в 
молекулярном виде. 

1 а) 
1 сн,соон+Nаон~сн,сооNа + 
t+ н,о 
l"сн,соон+он-~сн,соо + 
1 + н,о 

1 б) уксусная кислота реаrи-
1 рует с солями менее сильных 
1 и более летучих кислот: 

1 2сн,соон + сасо, ~ 
I ~ (СН3С00)2Са + Н20 + СО2 i 

1 в) СН3СООН + NH3 ~ 
1 ~ CH3COONH4 (ацетат аммония) 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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МУРАВЬИНАЯ КИСЛОТА' 1 :ГV1уравьиная кислота разла-

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 1 гается при нагревании: 

К НСЛО'I'а 1 

1 

Муравьиная 

_,f o 
Н -С -ОН проявляет 

1 
об- I 

,. 
нсоон _, н,о ~ coi 

Щавелевую кислоту нельзя 

считать гомологом ь-1уравьи-

I ной кисло·rы, так как rцаведе­
щие свойства кислот, так на;"' вая кислота яв~"Jяется двухос-
имеет функциональн~-н> кар­

боксильную группу. Реанци я 

солеобразования доказывает 

1 НОRНО:Й 
1 

1 
кислотные свойства муравьи- I 

о о 

'\ /}' 
н-о-с-с-он 

кислотой 

• муравьиная 
ной кислоты. При этом обра­
зуются соли - (J_)ормиать1. 1 кислота относится к гомологи-
2НСООН + 2Na ->2HCOONa+ 1 ческо'1у ряду одноосновных 

+H2i 
2НСООН+Са0 -> (НСО0)2Са + 
+ н,о 
НСООН + NaOH-> HCOONa + 
+ н,о 
2нсоон+сасо,->(нсоо),са + \ 
+ н20 + co,i 

1 
Как и все карбоновь1е кис- f 

лоты, муравьиная кислота об­

разует сложные эфиры. 

1 
Реакция 

о 

этерификации: 1 

11 н~sо~. к, t" 
Н-С +НО-СН3 -----> 

\ 
ОН 

о 

11 
_, н-с + н,о 

\ 
О-СН3 
муравъинометиловый 

эфир (метилформиат) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

о 

/,/ 
карбоновых кис"1от Н -С-ОН 
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1 От остальных :карбоновых 

1 кислот муравьиная кислота 

1 отличаете.я: тем, что :карбок-

1 

сильн.:'1.я: группа в ней связана 

не с vглеводородным радика-

1 ло"М, п с атомоz...1 водорода. По-
1 этому муравьиную кислоту 

1 можно рассматривать и как 

I кислоту, и как альдегид: 

: ш// ru;° 
1 н ~' или н ~ 
1 он н 
1 
1 карбоксильная 

j гpynna 
алъдегиднnя 

группа 

1 Подобно альдегидам, мура-
1 вьиная кислота может окис-
1 ляться: 

1 о 
f, //(О] <0 

1 но-с ---> 1со2-н20 
1 

1 
н 

1 Муравьиная :кислота дает 
1 реакцию 4:Серебряного зерка-
1 ла.: 

о о 

11 ' // 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

H-0-C+Ag,O --> HO-C+2Ag.J, 
\ аМШl'Ш:.Й \ 

Н р.~ствuр ОН 

УГОJIЪЩ\Я Ю!Г..~0'1'1\ 

.], .], 

н,о со, 

1 
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Задача. Составьте молеку­

лярные к кониые уравнения 

реакций муравьиной кислоть1: 

а) с цинком; б) с гидроксидом 

натрия: в) с карбонатом на­

трия; г) с аммиачны:.1 раство­

ром оксида серебра. 

По r,:аким признакам мож­

но судить о прохождении ре­

акции в каждом случае? 

Решение. 

Муравьиная кислота НСО­

ОН - представитель однооснов­

ных карбоновых кислот. Она 

Задача. Напишите каче­

ственную реакцию на: G) эти­

лен; б) <Ренол; в альдегид; г) 

одноатомнь1й спирт; д) :-.1ного­

атомный спирт. 

Решен-ие. 

а) Обесцвечивание бромной 

nоды или перманганата калия: 

с2н~сн2+Вг-->Н,с-сн2 
1 1 
Br Br 

(1. 2-дибромэтан) 

является более сильным элек- кмло, 
тролитом, чем уксусная кис- 1

1 

С2Н~СН2+[0]+Н20 __ __, 
лота и другие гомологи. 

а) 1 __, 

2HCOOH+Zn~Zn(HC00),+ Н, t 1 

2нсоо- +2Н '+zn°-->in 2 --+ 
+zнсоо-+н, 1 

1 

н,с-сн, 

1 ! 
НО ОН (:этиленгликоль) 

б) Выпадение белого осад-

1 ка при взаимодействии фено-
Металл~:, стоящие в ряду f_ ла с бромом: 

напряжении до водорода, вы-1" 

тесняют его из муравьиной I 
кислоты. 

б) 

HCOOH+NaOH-->HCOONa+H,O 
н~ +он-~ н20 

О прохождении реакции 

можно судить по изменению 

окраски индикатора: красный 

лакмус синеет, розовый мети­

лоранж желтеет, так как об­

разовавшаяся соль HCOONa в 
растворе имеет щелочную сре­

ду. 

в) 

2Н СОО Н + N а 2 СО 3 -->Н 2 0 + 
+ СО., i + 2HCOONa 0 2Н" _;: СО,2 ~ Н,0 + СО2 

5_ Шпаргалки no хи,,.ии 113 

С-ОН 

Br-C~--<'"c-Br 
i 1 1 1 

нс V сн .]_ + 3HBr 
"-- /" 

C-Br 

2. 4, 6-трибромфенол 



в) Реакция о:серебряноrо ] 
;зеркала» (или 1,1медного зерка- / МуравьинвJJ кислота более 

ла») I сильная, чем угольиая, поэто-
0 \ му вытесняет ее из раствора 

11 ,. соли. 
СН3С + 2[Ag(NH3) 20H]---> \ 

\ \ г) О 
н о 1 // 

\\ Н-С 
--> 2Ag.J. + 4NH3 i + Н20 + СН3С \ \ 

зеркальный / \ ОН 
ОН 1 содержит альдегидную 

уксусная 1 функциональную группу, по­
к-та I этому, кроме кислотных 

1 

свойств~ проявляет алъдеrнд­

г) Одноатомный спирт не ные своиства: 

растворяет осадок гидроксида 

меди и не изменяет окраску 1 

индикатора. 1 

д) Многоатомные сnирты 

растворяют гидроксид меди. 1 
При этом образуется ярко-си- J 

ний раствор: 1 

н,с-он f 

кроме 

о о 

11 " /( 
н-с +Ag,o--. н-o-c+2Ag.J. 

\ а...:и:чныf~ \ 

ОН раствор 0-Н 

Yl"O.nt.Пaя нислота 

.J. 
н,о со, 

1 
Н-С-ОН + 

1 
Н2С-ОН 

но 

\ 
Си ~ 

! 
но 

1 Это реакция •серебряного 
/ зеркала!). На внутренней- по-
1 верхности пробирки появлает-
1 ся налет серебра. 

Н2С-О\ 
1 1cu + 2н20 

Н-С-0 

1 
Н2С-ОН 

глицерат меди 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 
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ЖИРЫ 

Жиры в строении и свой­

ствах животных жиров и ра­

стительных масел 

\ Триолеин обесцвечивает 
/ иодную (или бромную) воду. 
1 Эта реакция используется для 
определения степени н:енасы-

1 щенности растительных масел: 
Животные жиры твердые, 

так как образованы высшими 

предельными карбоновым:и 

кислотами. Например, тристе­

арин (тристеарат глицерина) 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

н 

1 

о 

11 

н-с-о-с-с, ,н" 
1 о 
1 11 

Н-С-0-С-С17Н35 

1 ~ 
Н-С-0-С-С17Н35 

1 
н 

Растительные масла жид- .[ 
кие, так как в их состав вхо- 1" 
дят высшие непредельные кар­

боновые кислоты. Например: 1 
1 

::r:N :i :l~ 1 
u u u aj 

1,_ 1,_ 1,_ ; 1 - - _,...., 
~г ::r:N ~г ~ 1 
u u u" I 1 1 1~ 
::r: ::r: ::r: ~ 1 u u u а:1 

11 11 11 ~ 1 
::r: ::r: ::r: о 1 u u u :s: 
1 1 1 с.. ,,._ ,,._ ,,._ ~ 1 
-;, ~ '"";;-

::r: ::r: ::r: = 1 o=u u u :s: 
- - -Q) 
1 1 1 " 1 uo=uo=uo 

::r:- 1 1 1 " 1 о о о~ 
6--6--6-::r: 1 
1 1 1 1 ::r: ::r: ::r: 
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"' + 
~<'> ~~ i' 
u u u 
1 1 l 
5 ~ ~ 
1 1 1 

о о о 
11 11 11 

о о о 
1 l l 
~N Р:Г :ii 
u u u 
1 1 1 o=uO=uo=u 
1 1 1 
о о о 
1 1 1 u--u--u 
N ::r: м ::r: ::r: 



В отличие от животных 

1 жиров растительные масла хи­

J мически более активны, так 

как и;о-..1еют в составе молеку-

1 лы двойные связи и легко всту-
1 пают в реакции, например, 
1 присоединения по месту раз-

1 рыв а п-связей. 

о 

11 
1 н,с-о-с-с17нзз 

1 
1 о 
1 11 

1 

1 

1 

Pt, (, дав.,, 

НС-0-С-С17Н33 + 3Н2 ---> 
1 о 
1 11 

1 н2с-о-с-с17н,, 

1 
1 

1 

триолеин 

о 

11 

1 н,с-о-с-с, ,н,, 

+ 1 ~ 
1 

__, н1-о-~-с11н 35 

1 1 11 
1 Н2С-0-С-С17Н35 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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ГЛЮКОЗА 

Строение и изомерия 

Глюкоза .является альдеги­

доспиртом, так как атомы уг­

лерода связаны между С'.обой 

сигма-связью, возможно в ра­

щение час7ей молекулы отно­

сительно сигма-связей. При 

этом альдегидная функцио­

нальная группа взаимодейству­

ет со спиртовым гидроксилом 

пятого углеродного атома, и 

образуется циклическая фор­

ма глюкозь1: 

Изомером глюкозы являет­

ся фруктоза. Фруктоза. - это 

кетоноспирт. В растворе она 

также находится в равновесии 

с циклической (полуацеталь­

ной) (Рормой. 

~' 
" '" о -----к-(.,,) ..... 

/
N'~O: 
о~ 

i 
о\ 1 :vs 

Г;1 
LO.\ /::i:: 

/~~ 
о ::i::-'u-:I: 
1 ~ о 

" 1 i 
~~ i ~ ::r: ~) 
u-::..i- :r: o-u-:I:: 

~~// 
::r:-U-8 

u _" 
о:' 
§ 

~ ~ 
~ 1 :r:

0 
~ :r: :r: :r: 2 

~ 1 :r:~ 9~1 ~ ~ ~" ~ 
~ fu-U 1-1-1-u~ 
~ 1" §! :r: :r: 
" 1 

1 Основные типы химичес-

1 ких свойств. 
J Так как г л1окоза является 

1 
алъдегидоспиртом, то для нее 

c:i: характерны свойства альдеги-

~ J дов и свойства многоатомных 
.g. J спиртов. 

~ 1 Альдегидные свойства. глю-

ё 1 козы: 
"' I Реакция «серебряного зер-
g кала»: 
~ 1 
~ 

@1 н-с~о 
1 t" 1 

1 
1 

(Н-С-ОН}, + 2[Ag(NH3)20Н]-> 
1 
сн,он 
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Н-С=О В растворе ациклическая 

1 / (альдегидная) форма глюкозы 

->(И-С-ОН), +2Ag.J, + 4NH,I + I находится в равновесии с цик-
1 лической (nолуацетальной) 
СН,ОН + Н,О 1 формой. При переходе ацик-

г J лической формы в цикличес-
идрирование глюкозы, в 

результате которого образуется 1 кую полуацетальную_ форму у 
шестИВТОМ:НЫЙ спирт - сорбит: f первого углеродного 8.ТОМВ фор-

Н-С=О СН20Н 
1 Ni 1 

(Н-С-ОН), + Н2 ->(Н-С-ОН)4 
1 1 
сн,он сн,он 

Спиртовые свойства: 

Н-С=О 

1 
Н-С-ОН 

1 
НО-С-Н О t' 

1 //н,sо,~ 
Н-С-ОН + 5СН3С--> 

1 \ 
Н-С-ОН ОН 

1 
Н-С-ОН 

1 
н 

--> 5Н20 + 
Н-С=О О 

1 // 
О Н-С-О-С-СН3 

11 1 
сн,-С-0-С-Н о 

1 // 
+ Н-С-О-С-СН3 

/ 1? 
Н-С-О-С-СН3 

/ /~ 
Н-С-0-С-СН, 

1 
н 

пентаацетилг люкоза 

мируется полуацетальная -
J гликозидная гидроксигруппа. 
1 По своим свойствам: эта rpyn­
! па отличается от спиртовой. 
J В циклической r люкозе, 
I которая имеет строение крес~ 
ла или лодки, полуацетальныи 

1 гидроксил жестко расположен 
J в пространстве относительно 
1 плоскости. 

/ Если полуацета.пьный гид-

роксил и группа .он. у шес-

1 того углеродного атома нахо-
1 дятся по разные стороны плос­
! кости, то такой изомер назы­
{_ вается а-глюкозой. если r:_o 
, vоднУ сторону - то --?-глюкозои: 

j 'СН,ОН 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
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но~ /н он 2 н 3--r 
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~-глюкоза 



Качественная реакция, до­

казывающая, что глюкоза яв­

ляется многоатомным спиртом 

- происходит растворение све­

жеосажденного Cu(OH)2 и об­

разование ярко-синего раство­

ра: 

Н-С-0 

1 

НО-С-Н 

1 
Н-С-ОН ОН 

1 1 
Н-С-ОН + Cu --> Н,О + 

1 1 
Н-С-ОН ОН 

1 

Н-С-ОН 

1 

н 

Н-С-0 

1 

Н-С-ОН 

1 
+ НО-С-Н 

1 

Н-С-0\ 
1 Cu 

н-с-о/ 
1 

Н-С-ОН 

1 

н 

Брожение глюкозы под 

действием ферментов: 

t=Зб,6° 
с,н120, --. 2с2н,он + 2со2 i 

ферментw 
дрожжеи 

этанол 

1 

1 

КРАХМАЛ И КЛЕТЧАТКА 

(ЦЕЛЛЮЛОЗА): 

1 Сходство и различие в 
1 строении 
1 
/ Общая формула 

/ (С,Н1005). 
1) Крахмал и клетчатка 

1 являются природными поли­
\ мерами глюкозы. Крахмал -
1 полимер ~-глюкозы. клетчат­
! ка - полимер ~~глюкозы. 

1 Крахмал имеет как линейные 
цепи (амилоза), в которых 

J связь между а-глюнозами -а, 
1 а-1, 4-0-гликозидная, так и 
] разветвленные цепи (амилопек-
1 тин) с дополнительными а,а.-

1 
1,6-а.-rликозидными связями 

в местах ветвления. n = 1000 
1 ДО 6000. 
1 Амилоза со:о:а:а:с:о 

~ Амилопектин 
1 о9' о9' 

:~ 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Фрагмент молекулы крах- 1 

мала: 

о 

1 

М. крахмала до ·1 млн. Д. 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

f 
1 

1 
1 
1 

Клетчатка имеет только / 
линейное строение. Этим 

объясняется, что целлюлоза 1 

(клетчатка) образует такие во- 1 
локнистые материалы, как 1 

хлопок, лен. Между парал- \ 
лельными макромолекулами 1 
образуются водородные связи, J 

которые обусловливают высо-

кую прочность этих волокон. 

М. клетчатки до 20 млн. Д; 
Л ДО 40.000. 

J 

1 

1 

1 
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Фрагмент 'Vl:Олекулы клет­

чатки: 

В клетчатке 1,4-Р,~-глико­
зидные связи. 

АМИНЫ. СТРОЕНИЕ. 

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

а) метиламин 

н н 

H:C:N:H 

нн 

В молекуле метиламина 

все связи ковалентные поляр­

ные. Азот имеет неподеленную 

пару электронов. с помощью 

которой притягивает катион 

Н~ ИЗ ВОДЫ И КИСЛОТЫ, ПрОЯВ­

ЛЯЯ основные свойства. 

б) Взаимодействие с водой 

I с образованием основания: 
1 н н 

1 

f 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

&.,. <'i 

Н: С: N + Н: ОН 

н н 

он-

гидроксид метиламмония 

Взаимодействие с кисло-

той с образованием соли: 

н н 
1i+ 0-

H: C: N +Н:С! 

н н 

хлорид метиламмо-

ния 
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Напи~ите реакции для 

аминов предельного ряда и аро­

!\о1атических аминов, подтвер­

ждающие основные свойства в 

растворах. 

н 

iГ'I.·· 
H-C-N-H 

1 

н 

У"\. /н 
C-N 
/~ 'н 

нс осн 
1 1 

нс _....,сн 

'---сн 

H-N-H 
1 

н 

1 

1 

1 

+ Электроотрицательность I 
азота в метиламине выше, чем I 
в аммиаке и анилине, поэто­

му он является более сильным 1 

основанием, чем анилин и ам- \ 
миак в растворе. Это объясня- \ 
ется влиянием метила и бен­

зольного кольца на функцио- \ 
нальную группу NH2 (показа- 1 

но на формулах). 1 
н,сNн, + н20 _, н,сNн,он 1 

H3CNH2 + НС! --> H3CNH3Cl 1 

NH3 + Н20 --> NH40H I 
NH3 + НС! ~ NH4Cl 
с,н,NН,+Ц,0 ~ С,,Н,NЦ,ОН 1 

с,н,Nн, + НС! -> c,н,NH,Cl 1 

1 

1 

Химические свойства. 

Гидролиз крахмала и клет­

чатки: 

Н~804, l
0 

(C6H 100 5)n + nH20 --7 nC6H 120 8 

Нитрование клетчатки: 

~ 

о 
z 

о"' 1 О z z 
1 о 1 
о 1 о - ~~ --. q_-

-
о' 
°#. 
~ 

:r: 
u 

i 
~ 

о z 
i 
о :r: 
" "' + 

:r: 
о 

:r: 1 :r: 
о-......... 0:......--о 

:r: 
~ 

(.) 
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ДИ:ЭТИЛАМИН, 

АНИЛИН, АММИАК, 

:ЭТИЛАМИН, МЕТИЛАМИН, 

ДИФЕНИЛАМИН 

(1) сн,-сн, -, NH 
сн,-сн, / 

самое сильное основание 

в растворе 

r---. 
(2) СН3-СН2 NH2 

r---. 
(3) сн,- NH, 

(4) H-N-H 
1 

н 

(6) г-~ 

о
\__ .. 

'.___/· ,~) 

lQJ 
самые слабьiе основные 

свойства в растворе 

АМИНОКИСЛОТЫ 

I Строение 
Аминокислоты - это веще-

1 ства, в молекулах которых со-
1 держатся одновременно ами-
1 ногруппы - NH2 и карбоксиль-

1 ная группа - СООН. Общая 

1 
формула аминокислот может 

быть представлена следующим 

1 образом: 
1 н но 

1 1 1 11 
I H-N-C-C-OH 

1 J 
1 
\ Моноаминомонокарбоновые 

1 кислоты: 

i H 2N-CH-COOH 

1 ~ глицин 
1 

f H 2N-CH-COOH 
1 

сн, аланин 

H 2N-CH-COOH 

1 

сн, 

1 
с 

с@с 
с с 

с 

фенилаланин 
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i 
~ 
о 

о- 1 --_u 
i 
~· 
u + ~ 

u~o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
Группа атомов называет- I 

ся пептидной или амидной 

группой, а связь между атома- 1 

ми углерода и азота в ней - 1 

пептидной (амидной) связью. _IJ 

Синтетический способ по- f 
лучения I 

Аминокислоты можно по­

лучить из галогенпроизводных 1 

карбоновых кислот при взаи- ] 
модействии с аммиаком: 

~ 

н 

1 

СН2-СООН + Н- N-H-7 

1 

1 Cl 

__, СН,-СООН + НС! 
1 " 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Радика.1ы - алкины, заме­

стители I рода, доноры элект­
ронов. Электронная плотность 

от них сме~цается на азотами­

ногруппы. t<оторый имеет не­

поделенную пару электронов, 

за счет которых аминогруппа 

проявляет основные свойства. 

Электроотрицательность азота 

усиливаетr~я, и он в большей 

степени притягивает Н · из 
воды или из кислоты по донор­

но-акцепторному механизму. 

У сРениламинов наоборот, элек­

тронная плотность от азота 

аминогруппы смещается к бен­

зольному кольцу и направля­

ет заместители в орто- и пара­

положение. Электроотрица­

тельность азота уменьшается и 

основные свойства ослабевают. 
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ОРГАНИЧЕСКИЕ 

СОЕДИНЕНИЯ 

С ДВОЙСТВЕННЫМИ 
ХИМИЧЕСКИМИ 

ФVНКЦИЯМИ 

Аминокислоты 

н но 

1 1 11 

H-N-C-C-OH 

1 
сн, 
аланин 

Глюкоза 

Н Н НОН Н О 

1 1 1 1 1 11 

Н-С-С-С-С-С-С 

1 1 1 1 1 1 
ОН ОН ОН НОН Н 

Аминокислоты обладают 

свойствами кислот: 

о 

11 
H 2N-CH-C-OH + №ОН ~ 

1 

сн, 

~ H 2N-CH-COONa + Н20 
1 
сн, 

натриевая соль 

аминопропионовой 

кислоты (аланина) 

Аминокислоты обладают 

свойствами оснований, так как 

в аминогруппе -NH 2 есть не­

поделенная пара электронов, за 

счет которой и:з растворов кис­

лот и воды притягивается н+: 

н-с~о 

1 
Н-С-ОН 

1 

НО-С-Н О ,. 

1 //н,so,L 
Н-С-ОН + 5СН3С--> 

1 \ 

Н-С-ОН ОН 

1 

Н-С-ОН 

1 

н 

Н-С~О О 

1 // 

О Н-С-0-С-СН3 
11 1 

СН3,-С-О-С-Н О 

1 // 
-> Н-С-О-С-СН3 

1 /~ 
Н-С-0-С-СН3 

1 ;/ 

Н-С-О-С-СН3 
1 

н 

пентаацетилглюкоза 

Это реакция этерифика­

ции, подтверждающая спирто­

вые свойства глюкозы. 
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1 H2N-CH-COOH +НС! --> 

1 " 1 

1 сн, 

1 

1 --> (H3N' -СН-СООН)СГ 
1 1 
1 сн, 
I солянокислый аланин 

1 Глюкоза проявляет альде-

1 у-О 
1 гидные свойства (-С-Н ) и 
1 свойства многоатомных спир-
1 тов (-ОН) 
1 н о 
1 \ 11 

с 
1 1 • 
1 (Н-С_:ОН), + Ag,O --> 

1 1 

1 СН20Н аммиачный раствор 

f он о 

\ 11 
с 

1 t' 
--> (Н-С-ОН)4 + 2Agi 

1 
СН20Н глюкоповая 

кислота 

Это реакция •серебряного 

зеркала•, которая подтвержда­

ет альдегидные свойства глю­

козы. 
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БЕЛКИ ДЕНАТУРАЦИЯ БЕЛКА 1 

1 
Первичная структура бел- I 

ка - это порядок соединения I 
аминокислот в полипептидной 

Денатурация белка - это 

разрушение третичной и вто­

ричной структуры белка. Она 

может быть вызвана нагревани-цепи. 1 
Н О Н О О 1 ем, действием радиации, 

1 11 1 i 1 11 1 встряхиванием. Денатурация 
.. -N--CH2-C-N-CH-C-N-CN-C" белка происходит при варке 

~ 1 ~- 1 1 яиц, приготовлении пищи и т. 
сн, сн, 

1 

sн 

1 д. 
1 

1 

Цветные реакции на белки. 

1. Биуретовая реакция -
I это качественная реакция на 

Аминокислоты соединяют- I пептидные связи в молекулах 
ся между собой при помощи белка. 

о н 

11 1 

1 Если к осадку гидроксида 
1 меди в щелочной среде доба-

1 вить немного белка куриного 

I яйца и взболтать, то появляет-
ся фиолетовое окрашивание. 

ка - это пространственная кон- 1 2. Ксантопротеиновая реак­
фигурация, которую принима- J ция - качественная реакция на 

ет nолипептидная цепь. Такая i_ бензольное кольцо в молекуле 
структура удерживается бла- 1:-~белка. К белку прибавляют 
годаря водородным связям несколько капель азотной кис­

между группами -СО- и - 1 лоты, слегка нагревают. К ox­
NH-, расположенными на со- J лажденному осадку добавляют 
седних витках спирали (а-спи- несколько капель водного ам­
раль или ~-структура). миака. Вначале образуется бе-

пептидной связи (-С-N­

Вторичная структура бел-

Третичв:ая структура - это лый осадок, при нагревании он 
конфигурация, которую при- желтеет. При добавлении вод­

нимает в пространстве закру- ного аммиака становится орав-

ченная в спираль полипептид- жевым. 

ная цепь. Третичная структу-

ра поддерживается взаимодей-

ствием между функциональ-

ными группами радикалов 

аминокислот. Это дисульфид-

ные мостики, сложноэфирные 

связи. 

Четвертичная структура -
{,\ комплекс, способный к 
\..J диссоциации. 
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Задача. Напишите урав:н:е* 

ния реакций по следующей 

схеме: 

предельные углеводороды 

~ нелредельпые уг леводо* 

роды ~ ароматические уг* 

леводороды ~ нитросоеди* 

нение ~ амины. 

Решение. 

2) зс,н, 

3) 

РОЛЬ ВОДОРОДНЫХ 

СВЯЗЕЙ В ПОСТРОЕНИИ 
БЕЛКОВОЙ МОЛЕКУЛЫ 

Благодаря водородным свя* 

зям между группами 

о н 

11 1 
-С и N- , расположенными 

на соседних витках спирали, 

образуется вторичная структу* 

ра белка. 

За счет водородных связей 

молекулы спиртов R~OH и 

карбоновых кислот RCOOH 
называются ассоциированны­

ми. Это является причиной 

более высокой температуры 

сн кипения и растворимости 

нс/Q""сн ~о спиртов и карбоновых кислот 
1 1 + но-N н2sо4 .кон11 по сравнению с соответствую-

нс, _.,.....сн ~о щими углеводородами. 

сн f Кроме того, понижение 
сн ....:О растворимости спиртов в гама-

/ ........... /,/ 
н2sо4 ,конч нс о c-N + 2н о логическом ряду можно объяс-
~~~~->п1 ~н ~о 

2 

1 нить тем, что чем больше уг-
'а( j леводородный радикал в моле­

4) 

сн 

/ "" НС о CNO 
j 1 +1 

6Н 
нс /сн 

'--сн 

F1:,кис.1ота 

Fе,кислота 

! куле спирта, тем труднее гид-
1 роксильной группе удержать 

1 
молекулу воды за счет образо­

ва:н:ия водородных связей. 

1 В природных волокнах мак-
1 ромолекулы целлюлозы распо-
1 лагаются в одном направлении: 

1 они ориентированы вдоль оси 

I волокна. Возникающие при 
этом многочисленные водород-

1 ные связи между гидроксиль-
1 ными группами макромолекул 

1 обусловливают высокую проч* 

1 ность этих волокон. 

1 
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Задача. Напишите уравне­

ния реакций по следующей 

схеме: 

гексахлорциклогексан 

is 
1) гексан _.!.._.., бензол 

--2-..э. нитробензол --2-..э. ани­

лин ~ хлорид фениламмо­

ний. 

Решение. 

1) С5Н14 катализ. С5Н5 + 4Н2 
о 

11 н,sо, 
2) С6Н6 + H-0-N -~ 

\ \ КО11Ц 

о 

~ с,н,Nо, + нон 

~ С6Н5 -NH2 + 2НОН 

4) с,н,-Nн, + нс1~ 
~ c,н,NH,Cl 

5) С6Н6 + зсJ 2 _~0'~"~'ш~'~"~"''-> 

~ с,н,с1, 

2) Осуществите следующие 
превращения: 

бензол ~ хлорбензол 

~ анилин ~ хлорид 

фениламмоний ~ анилин. 

Задача. Из бензола синте­

зом в две стадии получили 

азотсодержащее органическое 

соединение, которое легко вза­

имодействует с бромной во­

дой, образуя трибромпроизвод­

ное. При реакции этого азот­

содержащего соединения с 

избытком бромоводорода обра­

зовалась соль массой 46,98 г. 
Какое соединение было полу­

чено синтезом в две стадии из 

бензола? Какая масса бензола 

вступила в реакцию, если вы­

ход продуктов на каждой из 

стадий синтеза равен 75о/о. 

Решение. 

с,н, + HNO, ~ с,н,Nо, + 
1 нон (1) 

1 
с,н,Nо, + 6(Н) ~ с,н,Nн2 + 
2НОН (2) 

1 с,н,Nн, + HBr ~ c,H,NH,Br 
1 (3) 
.[ Определяем ~ассу теорети-

1"чески возможнои соли: 

1 

46,98 г (C6H5NH3Br) - 75% 
х - 100°10 

1 х ~ 62,64 г (C6H5NH3Br) 

1 

1 
Количество вещества: 

1 62,64 
1 v(C6H5NH3Br) ~ lU ~ 0,36 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

моль 

Из уравнения (3): 0,36 
моль C6H 5NH 2 = 0,36 моль 
c,н,NH3Br 

Количество C6H5NH2 теоре-

тически возможное: 

0,36 МОЛЬ с,н,Nн,- 75% 
х - 100°10 
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Из уравнения (2): 0,48 1 Решение. 
моль с,н,Nн, ~ о,4.8 моль 1 1) с,н, + с1 2 _, нс1 + с,н,с1 
с,н,Nн, 

1 
2) с,н,с1 + NH3 _, с,н,Nн, + 

Количество вещества HCI 
C6H5NH2 , теоретически ВОЗ· 1 3) C6H5NH 2 + HCI -4 С6Н5 NH 3C1 
можное: 1 4) C6H5NH3Cl + NaOH-> НОН 
О,48 моль с,н,Nн, - 75% 1 + с,н,Nн, + NaCI 

х - 100% 1 

х ~ о,64 моль с,н,Nн, 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

+ 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

0 1 0 
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ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ 

СОЕДИНЕНИЯ 

Гетероциклические соеди­

нения можно разделить на сле­

дующие группы: 

1. По общему числу атомов 
в цикле: трех-, четырех-, пяти­

' шестичленные циклы и др. 
2. По природе гетероатома: 

кислород-, азот-, серу-, фос­

форсодержащие и другие. 

3. По числу гетероатомов: 
в гетероцикле может содер­

жаться один, два и более гете­

роатомов. 

4. По степени насыщеннос­
ти циклов. 

5. По количеству циклов. 
Структуры пятичленных 

гетероциклов с одним гетеро­

атомом. 

Важнейшими пятичлеины-

ми гетероциклами с одним f 
гетероатомом являются: . 

1 

о 
1 

1 

1 

1 о 
1 

фуран 1 

о 
1 

1 

1 

1 

s 1 

1 

тиофен: 1 

0 1 

ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ПИРРОЛА 

Вследствие участия пары 

неподеленных электронов ато­

ма азота пиррола в ароматичес­

ком сопряжении гетероатом 

становится более бедным элек­

тронами, поэтому пиррол про­

являет слабокислотные свой­

ства. Атом водорода, связан­

ный с азотом, может быть за­

мещен на металл. Соли обра­

зуются только при взаимодей­

ствии со щелочными металла­

ми или с очень сильными ос­

нованиями (с гидроксидами 

щелочных металлов при высо­

кой температуре, амидом на­

трия и др.). Например, пиррол 

реагирует с металлическим 

калием с образованием пир­

рол-калия: 

о N +к-. 
1 

н 

--> ON: +1/2 н, N 
1 

к 

пиррол-калий 

0 
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Основные свойства пиррола 

практически не проявляются 

из-за участия неподеленной 

электронной пары в системе 

кольцевого сопряжения (пир­

рольный азот). 

Пиррол - бесцветная жид­

кость, слабо растворима в воде, 

на воздухе быстро окисляется 

и темнеет, tпл = -23,4°С, tкип = 

130°С, р ~ 0,97 г/см3 • Назва­
ние пиррол (красное масло) 

происходит от старой реакции 

его открытия, состоящей во 

внесении в пары пиррола сосно­

вой лучины, смоченной соля­

ной кислотой; лигнин древеси­

ны окрашивается при этом в 

красный цвет. 

Способы получения пир­

рола. 

а) Фуран, тиофен и пиррол 

могут превращаться друг в { 
друга при нагревании до 400-1" 
450°С в присутствии катализа- I 
тора Al 20 3 (цикл Юрьева). 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 1 

о 
N 

1 

н 

пиррол 

Структуры шестичленных 

гетероциклов с одним гетеро­

атомом. 

Важнейшим шестичлен­

ным гетероциклом с одним 

гетероатомом - азотом являет­

ся пиридин 

о 
N 

пиридин 

Гетероциклическими назы-

ваются соединения, имеющие 

в своем составе кольца (цик­

лы), в образовании которых, 

кроме атомов углерода, прини-

мают участие и атомы других 

элементов. (IГетерос>) (греч.) -
разный, различный. Атомы 

других элементов, помимо ато­

мов углерода, входящие в со-

став гетероциклов, называют­

ся гетероатомами. Наиболее 

часто встречаются в составе 

гетероциклов генероатомы азо-

та, кислорода и серы. 
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НУК'1ЕИНОВЫЕ IOICJIOTЫ. 1 

НУК.1ЕОТИДЫ 1 

Структурные rрормулы ;);10-

тистых оснований нуклеи по-

вых кислот, производные пи­

римидина. 

Гlиримидиновые основания 

о 

i 1 

/с...___ 
HN СН 

1 11 

'~"--- /сн 
NH 

о 

урацил 

2,4-диоксипиримидин 

о 

11 

/с...___ 
HN С-СН, 

1 11 
с;"--- _,.--сн 
1: NH 
о 

тимин 

2,4-диокси-

5-метилпиримидин 

цитозин 

2,4-окси-

4-амино-пиримидин 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

f 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

L 
1 

1 

1 

1 

1 

133 



СТРУКТУРНЫЕ ФОРМУЛЫ 1 

АЗОТИСТЫХ ОСНОВАНИЙ 
НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ, 

ПРОИЗВОДНЫЕ ПУРИНА. 

Пуриновые основания 

аденин 

о 

11 

гуанип 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

пиримидин 1 

1 I Таутомерия - это равновес-

1 

ная динамическая изомерия. 

Сущность ее заключается во 

1 взаимном превращении изоме­
J ров с переносом какой-либо 

1 подвижной группы и соответ-

1 
ствующем перераспределении 

электронной плотности. 

1 Лактамная форма ( оксофор-
1 ма или NН-форма) более тер­
{ модинамически· устойчива, 

пурин 1"чем лактимная. 

- I Кислородные производные 

NH, 
1 6-амипопурип 
с 

111;;:::- "с--н" 
1 11 11 .• 
нс~ ,.......с сн · 

N ' / N 
+ 

азотсодержащих гетероциклов 

1 в зависимости от условий мо-
1 гут существовать в различных 
таутомерных формах, перехо­

дящих друг в друга благодаря 

лактим-лактамной таутоме-

рии. 
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СТРУКТУРНЫЕ ФОРМУЛЫ 

УГЛЕВОДОВ, ВХОДЯЩИХ В 

СОСТАВ НУКЛЕИНОВЫХ 

кислот 

В состав РНК входит D-ри­

боза, ДН - D-2-дезоксирибоза, 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
которые в цепи нуклеиновых 1 
кислот существуют в цикли- I 
ческой ~-D-фуранозной форме. 

Н--С ~О 

~осн,/о~он 
' н . 

Н -С--ОН С/ ~ 
~' /с 1 f1'-.. н н 1 

Н--С- ОН '-..1 : 11 
! С---С 

Н-С-ОН 

Н-С-ОН 1 i 
он он 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
н р.D.рибофураноза 1 

1 

1 

Н-С-0 1 

Н-С--Н НОСН2 //О~ 1 
' ' н ~~н~ Н--С--ОН =-=="'- I / ~ 
1 н"'.. н н/' 

H--f-OH "1 ! н . с--с 1 
Н--С-ОН 1 1 

i 
н 

D-2-дезок­

сирибоза 

он н 

Р-D-дезоJ<сн­

риофураноза 

Рибоза и дезоксирибоза 

связаны с азотистыми основа­

ниями N-гликозидной связью. 

N-гликозиды - гликозиды, 

образованные моносахаридами 

и NН-содержащими соедине­

ниями (например, аминами, 

гетероциклическими соедине­

ниями). 

Нуклеиновые кислоты -
полимеры мононуклеоти-0 дов со специфичес:кой 

ОБЩАЯ СХЕМА ГИДРОЛИЗА 

НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ 

(НК) 

• " о 
и 

~ 
-:;; • 
:,::; • ~ • а 

" о о 

~ "' -е 
о: 

u • о 
о + е 
" ,_ 
5 л 

"' о: 
, u u .:' о. <! ,_ 
= • 

" ь 
л • 
о: • 5 " • ~ о. о 

~ ~ 

с5 
: u 

" u • о: "' 
о 

" u о: u 

+ о , • • о 

о : = 
= 

u 
u ~ 
~ , ,_ " " " о: 
о: = л 

м 

о: о 
u а. 

~ 
" о: 

• м 
о 

" : 
u 
с: 
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структурой (первичной, вто­

ричной). 

НК = n · [мононуклеотидJ; 
Мш ~ 104 - 1010Д. 

Основные функции нукле­

иновых кислот: 

1) Хранение генетической 
информации (в ядре клетки). 

j 2. Передача генетической 
информации (репликация, 

! транскрипция.). 
1 3) Участие в биосинтезе 
j белков (трансляция). 
1 Общая схема гидролиза 

] нуклеиновых кислот. 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

+ 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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ВИДЫ НУКЛЕИНОВЫХ 

кислот 
1 

1 

В зависимости от состава и 1 

функций, выполняемых в 1 

клетке, различают: 

1) дезоксирибонуклеино­
вую кислоту - ДНК, 

2) рибонуклеиновую I<Исло­
ту - РНК. 

Состав нукпеотидов: 

ДНК 

1) Азотистые основаниа 
аденин 

гуанин 

цитозин 

тимин 

2) уrлеводы 
в-D-дезоксирибофураноза 

3) Н,РО, 

РНК 

1) Азотистые основания 
аденин 

гуанин 

цитозин 

урацил 

2) углеводы 
В· D· рибофураноза 
3) Н3РО4 
Функция ДНК - хранение 

генетической информации в 

ядре клетки. 

Функции РНК: 1) инфор­
мационная РНК (и-РНЩ - счи· 

тывание генетической инфор­

мации; 

2) матричная РНК (м-РНК) 
- участие в биосинтезе белка 

(трансляции); 

3) транспортная РНК 0 (т-РНК) - доставRа ами-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

~ 
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-------··----

нокислот в полисому для био­

синтеза белка (трансляции) и 

адапторная роль («перевод с 

языка~ нуклеотидов на •язык~ 

аминокислот•); 

4) рибосомная РНК - вхо­

дит в состав рибосом, участву­

ет в биосинтезе белков. 

Первичная структура ДНК 

и РНК nредставл.яет собой пос­

ледовательность нуклеотидных 

звеньев, соединенных между 

собой с помощью фосфодиэ­

фирных мостиков, связываю­

щих С-3' предыдУщего нукле­

отидного звена и С-5' последу­
ющего нуклеотидного звена. 

Полимерная цепь, таким обра­

зом, состоит из чередующих­

ся пентозных и фосфатных ос­

татков, а гетероциклические 

основания являются сбоковы­

ми группами•, nрисоединен-t ными к пентозным остаткам. 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 0 
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