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Гигроскопичность характерна для поваренной соли и сахара. Если 
рядом с мешком сухого сахарного песка поставить ведро воды, то  че-
рез некоторое время часть ее поглотится сахаром и он увлажнится. 
Поваренная соль в солонке при длительном хранении слеживается — 
собирается в ком. Это также вызвано ее гигроскопичностью.

Физические свойства воды
Формула воды (гидроген оксида) известна каждому — H

2
O. При 

комнатной температуре вода находится в жидком состоянии — это 
бесцветная жидкость, в толстом слое бледно-голубая. Чистая вода, 
не содержащая примесей, имеет слегка горьковатый вкус. При ат-
мосферном давлении и температуре 0 °С она превращается в лед, 
а  при 100 °С кипит. Плотность 
воды равна 1 г/см3 (при 4 °С). Чи-
стая вода плохо проводит элек-
трический ток и теплоту.

При замерзании вода расши-
ряется, так как плотность льда 
меньше плотности жидкой воды. 
Поэтому зимой водоемы покры-
ваются льдом только на поверх-
ности, а внизу остается жидкая 
вода, в которой могут жить жи-
вотные (рис. 112). Весной во вре-
мя ледохода льдины не тонут, 
а  плывут по поверхности воды.

	 а	 б	 в

Рис. 111. На Земле вода встречается во всех агрегатных состояниях:
а — твердом; б — жидком; в — газообразном

Рис. 112. Плотность льда меньше, чем 
плотность жидкой воды, благодаря чему 

зимой реки не промерзают насквозь, 
а  под слоем льда могут жить животные
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Вода имеет высокую теплоемкость, т. е. медленно нагревает-
ся и медленно остывает. Поэтому вблизи морей и океанов климат 
значительно мягче, чем в центре континента: днем вода поглощает 
солнечное тепло, а ночью медленно его отдает, нагревая сушу.

Вода в природе
Хотя формула воды всегда одинакова и не зависит от места на-

хождения на планете, но по разным признакам природную воду мож-
но классифицировать в соответствии со следующей схемой:

Вода в природе

По месту нахождения По назначению По содержанию солей

атмосферная (водя-
ной пар и облака)

питьевая (столо-
вая и минеральная)

соленая (содержа-
ние солей > 0,1 %)

пресная (содержа-
ние солей < 0,1 %)

технологичес-
кая (для бытовых 
и промышленных 
нужд)

наземная (реки, 
моря и океаны)

подземная (грунто
вые воды, подземные 
хранилища)

Природную воду с химической точки зрения нельзя назвать чи-
стой, потому что она содержит растворенные вещества, в основном 
различные соли. Именно поэтому морская вода соленая, а дождевая по 
вкусу отличается от речной. Наличие солей в природной воде можно 
доказать опытным путем. В фарфоровой чашке выпарим немного реч-
ной или водопроводной воды. Когда она вся испарится, на дне чашки 
останется твердый налет — это и есть соли, содержащиеся в воде. При 
выпаривании морской воды выделяется больше солей. Таким образом 
можно убедиться, что самой чистой из природных вод является до-
ждевая — при ее выпаривании почти не образуется твердого остатка.

Вода встречается почти повсюду. И не только в водоемах, но 
и в составе почв, горных пород, некоторых минералов. Даже в космосе 
есть вода: как отдельные молекулы в космическом пространстве или 
в составе ледяных комет.
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В некоторых местах на поверхность земли выходят воды, богатые 
растворенными солями, которых мало в речной или родниковой воде. 
Воду, в одном литре которой содержится более 1 г растворенных 
солей, называют минеральной. Минеральные воды отличаются по со-
ставу в зависимости от месторождения. Некоторые минеральные воды 
имеют полезные свойства и используются для лечения заболеваний 
желудочно-кишечного тракта, печени, почек или нервной системы. 
В некоторых городах Украины существуют богатые месторождения 
минеральных вод: Миргород, Трускавец, Евпатория, Моршин, с. Бе-
резовское (Харьковская обл.), некоторые районы Закарпатья. В этих 
местах налажено специальное производство минеральных вод, и эти 
воды можно купить под специальными названиями («Миргородская», 
«Моршинская», «Нафтуся», «Березовская» и др.). Но следует пом-
нить, что минеральные воды нельзя пить неограниченно, а только 
в  определенных количествах, необходимых для лечения.

Выводы:

1.	 Вода — одно из наиболее распространенных веществ на Земле, она 
встречается в природе почти повсюду. Вода образует реки, озера, 
моря и океаны. Содержится в составе многих материалов и природ-
ных объектов. Вода — это уникальное вещество, которое в условиях 
Земли встречается во всех возможных агрегатных состояниях.

2.	 Для воды характерны необыкновенные свойства: tпл. = 0 °С, tкип. = 100 °С, 
плотность 1000 кг/м3, но плотность льда меньше плотности жидкой 
воды, благодаря чему лед плавает на поверхности жидкой воды и зи-
мой не тонет.

Контрольные вопросы

1.	 Какова распространенность воды в природе?
2.	 Перечислите физические свойства воды.

Задания для усвоения материала

1.	 Почему речная, колодезная и талая вода имеют разный вкус? Какая из 
них самая чистая с химической точки зрения?

2.	 Если стеклянную бутылку, наполненную водой, выставить на мороз, 
она лопнет. Почему?

3.	 Если заполненную водой пробирку нагревать только в ее верхней 
части так, чтобы вода закипела, то нижняя часть будет едва теплой. 
Какой вывод можно сделать о теплопроводности воды?

4.	 Как вы считаете, могла ли зародиться жизнь на Земле, если бы не 
было воды?
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§ 23. Растворы. Количественный состав растворов

Понятие о растворах
Вода — самый распространенный растворитель в природе. Можно 

смело утверждать, что вода является универсальным растворителем. 
Это не означает, что она может растворять все существующие ве-
щества, но среди всех существующих растворителей она растворяет 
больше веществ, чем другие.

Попадая в воду, вещество под действием молекул воды распада-
ется на отдельные частицы (молекулы или ионы) (рис. 113). Таким 
образом, при растворении вещества измельчаются и равномерно пере-
мешиваются с водой.

Раствор может быть окрашенным (как в случае с медным купо-
росом или марганцовкой) или бесцветным (раствор поваренной соли 
или сахара), но при этом он всегда прозрачный. Окраску растворам 
придает растворенное вещество. В закрытом сосуде раствор может 
храниться бесконечно долго, при условии что растворенное вещество 
не вступает с водой в химическую реакцию и не разлагается.

Растворы — это однородные смеси переменного состава, состоящие из 
растворителя и растворенных веществ.

Подобно другим смесям, раство-
ры не имеют постоянного состава. 
В зависимости от соотношения коли-
чества двух смешанных веществ рас-
творы могут иметь разный состав.

Вещество, которое содержится 
в растворе в избытке и находится 
в таком же агрегатном состоянии, 
что и раствор, называют раство-
рителем, а другие компоненты  — 
растворенными веществами. В сме-
сях с водой растворителем является 

Рис. 113. Кусочек твердого вещества  
(калий перманганата, или марганцовки)  
измельчается и перемешивается с водой,  
образуя раствор
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вода. Кроме нее в качестве растворителя применяют и другие жид-
кости: этиловый спирт, керосин и др. Йодная настойка, которую 
используют для дезинфекции ран, является спиртовым раствором 
йода. Смыть краску с рук или одежды можно при помощи ку-
сочка ваты, смоченного ацетоном или бензином,— эти жидкости 
хорошо растворяют краску. Но в школьном курсе химии вы 
будете иметь дело преимущественно с водными растворами.

Массовая доля растворенного вещества
Работая с раствором, важно знать его состав: сколько он содер-

жит растворителя и растворенного вещества. Существует несколько 
способов выражения состава растворов, но чаще всего используют 
массовую долю растворенного вещества, которой выражают массу 
растворенного вещества в 100 г раствора в процентах или в долях 
от единицы. Например, раствор соли с массовой долей 3 % — это 
раствор, в 100 г которого содержится 3 г соли. Масса воды в этом 
растворе составляет: 100 г – 3 г = 97 г.

Значит, для приготовления 100 г такого раствора необходимо 
растворить 3 г соли в 97 г воды.

Массовая доля вещества в растворе показывает, какая часть массы рас-
твора приходится на растворенное вещество.

Массовую долю растворенного вещества вычисляют по формуле:

w
m

m
вещества

вещества

раствора
( ) = ( )

( )
Если данную дробь умножить на 100 %, то получим значение 

массовой доли вещества в процентах:

w
m

m
вещества

вещества

раствора
( ) = ( )

( )
⋅100 %

При этом масса раствора равна сумме масс всех компонентов 
раствора:

m m mраствора вещества воды( ) = ( ) + ( )
Зная массу раствора и массовую долю растворенного вещества, 

можно вычислить массу вещества:

m w mвещества вещества раствора( ) = ( )⋅ ( )
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Знание массовой доли растворенного вещества используют для вы-
числений, связанных с приготовлением растворов из чистого вещества 
и воды, разбавления растворов до определенной концентрации и др.

Рассмотрим решения типовых задач с использованием массовой 
доли растворенного вещества.

Задача 1. Вычислите массовую долю сахара в растворе, содержа-
щем 200 г воды и 50 г сахара.

Дано:
m (сахара)  =  50 г
m (воды)  =  200 г

Решение:
Записываем расчетную формулу:

w
m

m
сахара

сахара

раствора
( ) = ( )

( )
⋅100 %

В этой формуле для вычисления необходимо 
определить массу раствора: она состоит из 
массы воды и массы растворенного вещества. 
Таким образом:

w
m

m m
сахара

сахара

воды сахара
( ) = ( )

( ) ( )
⋅

+
100 %

Подставляем данные из условия задачи:

w сахара
г

г
( ) =

( )
⋅ =

+

50

200 50
100 20% %

Ответ: 20  %.

w (сахара) — ?

Задача 2. Какая масса соли содержится в растворе массой 50 г 
с массовой долей растворенного вещества 25 %?

Дано:
m (раствора) = 50 г
w (соли)  =  25  %

Решение:
Используя формулу для массовой доли, опре-
деляем по ней массу вещества:

m
m w

вещества
раствора вещества( ) = ( ) ( )⋅

100 %

Подставляем в нее данные из условия задачи:

m вещества г
г( ) = =⋅50 25

100
12 5

%

%
,

Ответ: 12,5 г соли.

m (соли) — ?
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Задача 3. Вычислите массу раствора кислоты с массовой долей 
30 %, который можно приготовить из кислоты массой 90 г.

Дано:
m (кислоты)  =  90 г
w (кислоты)  =  30  %

Решение:
По формуле для вычисления массовой доли:

m
m

w
раствора

вещества

вещества
( ) = ( )

( )
⋅100 %

Подставляем данные из условия задачи:

m вещества г
г( ) = =⋅90 100

30
300

%

%

Ответ: 300 г раствора кислоты.

m (раствора) — ?

Задача 4. Определите массу воды, в которой необходимо раство-
рить 2 г соли, чтобы получить раствор с массовой долей соли 0,1 %.

Дано:
m (соли)  =  2 г
w (соли)  =  1  %

Решение:
Сначала вычисляем массу раствора, в кото-
ром содержится 2 г соли:

m
m

w
раствора г

соли

соли

г( ) = ( )
( )

⋅ = ⋅ =100 100 200
2

1
% %

%

Таким образом, m  (воды)  =  m  (раствора) – 
–  m  (вещества)  =  200 г – 2 г  =  198 г.
Ответ: 198 г воды.

m (H
2
O) — ?

Лабораторный опыт № 4

Приготовление водных растворов с заданными массо-
выми долями растворенных веществ

Оборудование: весы, мерный цилиндр, стеклянная палочка, хими-
ческий стакан.

Реактивы: любая имеющаяся в кабинете химии растворимая соль.

Правила безопасности:
• �при выполнении опытов используйте небольшие количества 

реактивов;
•	остерегайтесь попадания реактивов на одежду, кожу, в глаза.

1.	 Вычислите массы соли и воды, необходимые для приготовле-
ния раствора массой 50 г с массовой долей соли 5 %.
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2.	 На левую чашу весов поставьте химический стакан и взвесьте 
его. На другую чашу добавьте гирьки так, чтобы их масса была равна 
суммарной массе химического стакана и соли, необходимой для при-
готовления раствора. В химический стакан насыпайте небольшими 
порциями соль, пока массы обеих чаш весов не уравновесятся.

3.	 В мерный цилиндр налейте необходимый для приготовления 
раствора объем воды. Обратите внимание, что численно масса воды 
в  граммах, которую вы вычислили, равна объему воды в миллили-
трах (плотность воды равна 1 г/см3).

4.	 Вылейте отмеренный объем воды в химический стакан к на-
веске соли и тщательно перемешайте смесь стеклянной палочкой до 
полного растворения вещества.

5. Запишите в тетрадь произведенные расчеты и сделайте выводы.

Выводы:

1.	 Вода — самый распространенный растворитель, она способна рас-
творять множество веществ. Растворы — это однородные смеси, со-
стоящие из растворителя и растворенных веществ.

2.	 Для выражения состава растворов часто используют массовую долю 
растворенного вещества, которая равна отношению массы раство-
ренного вещества к массе раствора.

3.	 Массовую долю выражают в долях от единицы (безразмерная величи-
на) или в процентах. Для получения результата в процентах необхо-
димо значения массовой доли умножить на 100 %.

Контрольные вопросы

1.	 Как можно использовать знания о составе раствора?
2.	 Напишите формулу для вычисления массовой доли растворенного ве-

щества.
3.	 В каких единицах измеряют массовую долю растворенного вещества?

Задания для усвоения материала

1.	 Изменится ли массовая доля соли в растворе при его хранении: 
а) в закрытом сосуде; б) в открытом сосуде? Ответ обоснуйте.

2.	 В растворе массой 120 г содержится глюкоза массой 3 г. Определите 
массовую долю растворенного вещества.
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3.	 Вычислите массу соли, оставшуюся при выпаривании воды из раство-
ра массой 150 г, в котором массовая доля соли составляет 5 %.

4.	 В воде массой 180 г растворили соду массой 20 г. Определите массо-
вую долю растворенного вещества.

5.	 В одном стакане воды (200 г) растворили лимонную кислоту массой 
0,12 г. Определите массовую долю растворенного вещества.

6.	 Определите массовую долю сахара в чае, в одном стакане которого 
(200 г) содержится две чайные ложки сахарного песка (масса сахара 
в одной чайной ложке равна 4,6 г).

7.	 Вычислите массу поваренной соли, которую необходимо взять для 
приготовления раствора массой 250 г с массовой долей 5 %.

8.	 Вычислите массы сахара и воды, необходимые для приготовления 
раствора массой 500 г с массовой долей сахара 3 %.

9.	 Физиологический раствор, который используют в медицине,— это 
раствор поваренной соли с массовой долей вещества 0,9 %. Вычисли-
те массу воды и соли для приготовления такого раствора массой 10 кг.

Домашний Эксперимент

Приготовление водного раствора поваренной соли

Вам понадобится: поваренная соль, вода, емкость для приготовле-
ния раствора объемом 1,5 л, кухонные весы, мензурка.

Правила безопасности:
• для опытов используйте небольшие количества веществ;
•	остерегайтесь попадания веществ на одежду, кожу, в глаза.
Помогите своей маме и приготовьте маринад для консервирования 

огурцов. Существует множество различных рецептов, но обычно мож-
но использовать раствор с массовой долей соли 8 %. Вычислите массу 
соли, необходимую для приготовления такого раствора массой 1,5 кг.

На кухне массу соли можно отмерить при помощи кухонных 
весов или используя столовую посуду. Обычно 1 столовая ложка 
содержит 30 г поваренной соли, а чайная ложка — 10 г. Отмерьте 
необходимую массу соли и перенесите ее в емкость для приготовле-
ния раствора (так как необходимый раствор будет разбавленным, то 
его объем будет равен 1,5 л).

В эту же емкость добавьте воды столько, чтобы объем раствора 
составил 1,5 л, и тщательно перемешайте раствор.
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§ 24. Взаимодействие воды с оксидами
Вспомните, как составлять формулы оксидов по § 13.

Понятие о кислотах и основаниях
Многие оксиды способны вступать в химические реакции с водой. 

Обычно эти реакции являются реакциями соединения, в  результате 
которых образуются продукты присоединения воды к оксидам. Веще-
ства, образующиеся путем соединения воды с другими веществами, 
называют гидратами.

В зависимости от того, с каким оксидом взаимодействует вода, 
может образоваться два типа гидратов: кислоты и основания. Кисло-
ты состоят из атомов Гидрогена и кислотного остатка (H

2
SO

4
, H

2
CO

3
), 

а в формулах оснований на первое место записывают металлический 
элемент, с которым соединяется гидроксильная группа — ОН (KOH, 
Ba(OH)

2
). В зависимости от гидрата, соответствующему определенно-

му оксиду, среди оксидов выделяют две группы: кислотные оксиды 
и основные оксиды.

Кислотные оксиды
Все кислотные оксиды, за исключением силиций(IV) оксида SiО

2
, 

в обычных условиях вступают в реакции соединения с водой с  об-
разованием кислот:

SO
3
  +  H

2
O  =  H

2
SO

4
 (сульфатная кислота)

CO
2
  +  H

2
O  =  H

2
CO

3
 (карбонатная кислота)

P
2
O

5
  +  3H

2
O  =  2H

3
PO

4
 (ортофосфатная кислота)

Оксиды, гидраты которых являются кислотами, называют кислотными 
оксидами.

Большинство кислотных оксидов — это оксиды неметаллических 
элементов. Но кислотные оксиды могут образовывать и металли-
ческие элементы, если эти элементы могут проявлять высокие ва-
лентности, выше четырех. Так, к кислотным оксидам относится 
хром(VI) оксид CrO

3
 и манган(VII) оксид Mn

2
O

7
.

Формулы наиболее употребляемых кислотных оксидов и соот-
ветствующих им кислот приведены в таблице 5.
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Таблица 5. Кислотные оксиды и соответствующие им кислоты

Кислотный оксид Кислота (гидрат кислотного оксида)

SiO
2

Силикатная H
2
SiO

3

SO
2

Сульфитная H
2
SO

3

P
2
O

5
Ортофосфатная H

3
PO

4

N
2
O

3
Нитритная HNO

2

CrO
3

Хроматная H
2
CrO

4

Mn
2
O

7
Перманганатная HMnO

4

Оснóвные оксиды
Продукты реакции оксидов с водой (гидраты) могут проявлять 

основные свойства. Если гидрат оксида является основанием, то та-
кой оксид — основный.

Оксиды, гидраты которых являются основаниями, называют оснóвными 
оксидами.

К основным оксидам относятся оксиды металлических элемен-
тов. Это, как правило, оксиды одно-, дву-, а иногда трехвалентных 
металлических элементов (табл. 6).

Таблица 6. Основные оксиды и соответствующие им основания

Основные оксиды Взаимодействие  
с водой

Основания

Na
2
O

Взаимодействуют

Натрий гидроксид NaOH

K
2
O Калий гидроксид KOH

Li
2
O Литий гидроксид LiOH

SrO Стронций гидроксид Sr(OH)
2

BaO Барий гидроксид Ba(OH)
2

Ag
2
O

Не взаимодействуют

Аргентум гидроксид AgOH

CuO Купрум(II) гидроксид Cu(OH)
2

FeO Феррум(II) гидроксид Fe(OH)
2
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Большинство основных оксидов с водой не взаимодействуют. В ре-
акцию с водой вступают лишь оксиды, гидраты которых растворяются 
в воде (см. табл. 6, с. 161). Такие гидраты называют щелочами:

Na
2
O  +  H

2
O  =  2NaOH

СaO  +  H
2
O  =  Сa(OH)

2

Выявление кислот и оснований в растворах
Большинство оксидов и соответствующих им гидратов — бесцвет-

ные соединения, поэтому выявить их наличие или различить кислоты 
и основания без «посторонней помощи» невозможно. Для выявления 
кислот и оснований в растворах используют индикаторы — сложные 
органические соединения, которые изменяют свою окраску в зави-
симости от наличия кислоты или основания в растворе (рис. 114). 
Наиболее употребляемые индикаторы и их цвет при наличии кислот 
и оснований приведены в таблице 7.

Таблица 7. Цвет некоторых индикаторов при наличии кислот, 
оснований и в воде

Индикатор
Цвет

в растворах 
кислот

в растворах 
оснований

в чистой воде

Лакмус Красный Синий Фиолетовый

Метилоранж Красный Желтый Оранжевый

Фенолфталеин Бесцветный Малиновый Бесцветный

Чаще всего индикаторы используют в виде растворов — в воде 
или спирте. Удобнее использовать индикаторную бумагу — обычную 
бумагу, пропитанную раствором индикатора (рис. 115).

•	 Единственный кислотный оксид, который в обычных условиях не взаимо-
действует с водой,— это силиций(IV) оксид SiO2, которому соответствует 
силикатная кислота H2SiO3. Он широко распространен в природе в составе 
минерала кварца. Обычный кварцевый песок на берегах морей и рек — 
это и есть силиций(IV) оксид.

•	При взаимодействии кальций оксида (негашеной извести) с водой образует-
ся кальций гидроксид (гашеная известь). Во время этой реакции выделяется 
так много теплоты, что вода может закипеть. Эту реакцию используют в так 
называемых химических грелках для разогревания завтраков или напитков 
в одноразовых пакетах.

Уз
на

йт
е 

 б
ол

ьш
е
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Лабораторный опыт № 5

Испытание водных растворов кислот  
и щелочей индикаторами
Оборудование: штатив с пробирками.
Реактивы: растворы основания, кислоты, вода, метилоранж, фе-

нолфталеин, лакмус.

Правила безопасности:
• для опытов используйте небольшие количества реактивов;
•	остерегайтесь попадания реактивов на одежду, кожу, в глаза.

1. Подготовьте по три пробирки с водой, раствором кислоты и рас-
твором основания.

2.	 В первую пробирку с водой добавьте несколько капель раство-
ра метилоранжа, во вторую — лакмуса, в третью — фенолфталеина.

3.	 Добавьте индикаторы к растворам кислоты и основания.
4.	 Сравните цвет индикаторов в разных пробирках. Запишите 

результаты в тетрадь.

Выводы:

1.	 Оксиды способны соединяться с водой с образованием гидратов. Ги-
драты кислотных оксидов — кислоты, а оснóвных — основания.

2.	 К кислотным оксидам относятся оксиды неметаллических элемен-
тов и оксиды металлических элементов с валентностью выше IV. 
К  оснóвным оксидам относятся оксиды металлических элементов 
с валентностью I, II и иногда III.

3.	 Для выявления кислот и оснований в растворе используют индикато-
ры — вещества, цвет которых изменяется при наличии кислоты или 
основания.

	 а              б

Рис. 114. Цвет лакмуса при наличии:  
а — кислот; б — оснований

Рис. 115. Раствор индикатора  
и индикаторная бумага
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Контрольные вопросы
1. Какие оксиды называют кислотными, а какие — оснóвными?
2. Какие вещества называют гидратами?
3. Какие оксиды (кислотные и оснóвные) в обычных условиях взаимо-

действуют с водой, а какие — нет? 

Задания для усвоения материала
1. Приведите	уравнения	реакций	кислотных	и	оснóвных	оксидов	с	водой.
2. Из приведенного перечня выпишите отдельно формулы оксидов: 

а) кислотных;	б)	оснóвных.	Na2O,	P2O5,	CO2,	 SO3,	CrО,	Cu2O,	SiО2,	Mn2O7.
3. Какие из приведенных оксидов взаимодействуют с водой? Составьте 

соответствующие	уравнения	реакций.	Na2O,	CO2,	 SO3,	CrО,	SiО2.
4. Раствор, который образовался при растворении газообразного окси-

да	 в	 воде,	 окрашивает	 лакмус	 в	 красный	 цвет.	 Какой	 это	 газ	 мог	 бы	
быть?	Составьте	уравнения	реакций.

5. Гашение извести — это взаимодействие негашеной извести (кальций 
оксида)	с	водой.	Составьте	уравнение	этой	реакции.

6. Как вы считаете, существуют ли в природных условиях фосфор(V) ок-
сид,	сульфур(VI)	оксид	и	натрий	оксид?	Ответ	обоснуйте.

7. Дополните схемы реакций и назовите продукты реакции:
 а) Li2O + H2O	→	……;	б)	SO2 + H2O	→ ……; в) …… + H2O	→	Ba(OH)2.
8*. Некоторые оксиды используют как осушители для обезвоживания га-

зов.	На	каком	принципе	основано	действие	оксидов	как	осушителей?	
Какие оксиды можно для этого использовать и почему?

§ 25. Проблема чистой воды
	Вспомните,	 чем	 отличаются	 чистые	 вещества	 от	 смесей.	
Встречается ли в природе абсолютно чистая вода?

Проблема чистой воды
Запасы воды на Земле огромны, но в основном это — соленая 

вода Мирового океана. Она не годится для бытовых нужд, и ее нельзя 
использовать в промышленности, так как она содержит много рас-
творенных солей. В основном мы используем пресную воду, которой 
на Земле значительно меньше, чем соленой (не более 3 % от всего 
объема воды). Во многих местах планеты пресной воды не хватает 
для орошения полей и нужд промышленности, а в некоторых регио-
нах ее не хватает даже для питья. К тому же, деятельность человека 
влияет как на количество, так и на качество пресной воды. Поэтому 
сегодня перед человечеством встала очень актуальная и важная про-
блема обеспечения населения планеты чистой водой.
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ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Самыми большими загрязнителями воды являют-
ся черная и цветная металлургия, машиностроение, 
энергетика, химическая, пищевая промышленность.

СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО
Сточные воды поступают из животноводческих 
ферм, птицеферм, от полива посевов. Эти стоки 
загрязнены минеральными удобрениями, пе-
стицидами и другими ядовитыми веществами.

ДОБЫЧА ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
Отвалы горных пород содержат вред-
ные химические элементы и соедине-
ния, которые со временем размывают-
ся атмосферными осадками и попадают 
в поверхностные воды.

РАДИОАКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА
Радиоактивные вещества попадают в воду при 
сбрасывании (захоронении) радиоактивных отходов 
энергетики и промышленности, после испытаний 
ядерного оружия и т. д.

ВОДНЫЙ ТРАНСПОРТ
Особую опасность представляют нефтяные 
танкеры. В случае их поломки утечка нефти 
может привести к экологической катастро-
фе, так как нефтяные пятна опасны для жи-
вых организмов.

КОММУНАЛЬНЫЕ СТОКИ
В канализационных водах много орга-
нических веществ, которые в процессе 
разложения в естественных водоемах 
приводят к гибели многих водных орга-
низмов и нарушению экосистем.

КИСЛОТНЫЕ ДОЖДИ
В атмосферу попадает много кислот-
ных оксидов. Они взаимодействуют 
с содержащейся в воздухе водой. В ре-
зультате этого образуются растворы 
кислот, которые вместе с дождем по-
падают в водоемы и почву.

Источники загрязнения воды
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Охрана водоемов от загрязнений
Для решения проблемы чистой воды необходимо охранять вод

ные ресурсы планеты от загрязнений. Для этого, прежде всего, не-
обходимо прекратить выбросы загрязненной воды промышленных 
и  сельскохозяйственных предприятий в водоемы, строить современ-
ные очистные сооружения и использовать новые экологически чистые 
технологии. В Украине принят ряд законов, которые на государствен-
ном уровне запрещают загрязнение водоемов. Специальная Государ-
ственная экологическая инспекция Украины занимается охраной 
природных ресурсов нашей страны.

Очистка воды
Часто речная вода на просвет кажется неоднородной, мутной. Это 

связано с тем, что кроме солей в ней содержатся мелкие песчинки, ча-
стицы ила. Для очистки воды от взвешенных твердых нерастворимых 
частиц применяют фильтрование. Вода, прошедшая сквозь фильтр, 
становится прозрачной, но все еще содержит растворенные соли.

	 Некоторые вещества и материалы, такие как опилки, торф, солома или 
полистирол, благодаря особенностям их поверхности используют как ад-
сорбенты. Они могут впитывать вещества из жидкой или газообразной 
среды. Поэтому нефтяные пятна, образовавшиеся на поверхности воды 
в результате аварий танкеров, посыпают адсорбентами, которые затем изы-
мают вместе с нефтью. Если нефтяное пятно посыпать мелом или гипсом, 
то такая смесь тонет. Так очищается поверхность воды, однако на морском 
дне нефть остается опасной для водорослей и животных.

Рис. 116. Водоочистительная станция, на которой речную воду  
готовят к подаче в водопроводную сеть
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За день человек потребляет в пищу в среднем 2 л воды. Значи-
тельно больше воды расходуется на бытовые нужды — мытье, стирку. 
В  крупных городах ежедневный расход воды составляет около 100  л 
на человека. Вода, поступающая в водопроводную сеть, должна быть 
прозрачной, очищенной от вредных веществ и болезнетворных бакте-
рий. Чтобы сделать речную воду безопасной для потребления, в каж-
дом городе функционируют водоочистительные станции (рис. 116).

В домашних условиях надежным способом обеззараживания воды 
является кипячение. Кипяченая вода почти не содержит бактерий. 
Но для потребления в пищу обеззараживания воды иногда бывает 
недостаточно из-за большого содержания растворенных солей. По-
этому в домашних условиях желательно использовать специальные 
фильтры для питьевой воды (рис. 117).

Химически чистую воду получают перегонкой, или дистилляци-
ей, с помощью специального устройства — дистиллятора (рис. 118а, 
с. 168). Этот способ очистки заключается в том, что жидкость при 
нагревании переходит в пар, который затем охлаждается и снова 
становится жидким. Простейший прибор для перегонки состоит из 
колбы, термометра, холодильника и приемника (рис. 118б, с. 168). 
Воду, полученную путем перегонки, называют дистиллированной. 
Она почти не содержит растворенных солей. Дистиллированную воду 
используют в химических лабораториях для приготовления раство-
ров, в аптеках для изготовления и разбавления лекарств, при тех-
ническом обслуживании автомобильных аккумуляторов.

Пить дистиллированную воду нежелательно. В больших количе-
ствах она вредна для здоровья, ведь организм человека приспособлен 
к потреблению воды с растворенными в ней солями, которые в не-
больших количествах необходимы для жизнедеятельности.

	 а	 б

Рис. 117. Бытовые фильтры для очистки питьевой воды:
а — стационарный; б — переносной
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Выводы:

1.	 Вода — важное вещество для жизнедеятельности и сырье для про-
мышленности. Запасы воды на планете ограничены, поэтому к ним 
необходимо относиться бережно. Основным источником загрязнения 
воды является промышленная деятельность человека.

2.	 Все отходы промышленности необходимо обязательно очищать. Так-
же в очистке нуждается речная вода, которая используется для по-
требления в пищу и в бытовых целях.

Контрольные вопросы

1.	 Назовите основные источники загрязнения воды.
2.	 Каким способом удаляют разлитую нефть из водоемов?
3.	 Какие сооружения используют для подготовки воды к потреблению 

и очищения промышленных выбросов?
4.	 Каким образом можно очищать воду в быту?
5.	 Что такое дистиллированная вода? Каково ее применение?
6.	 Какая вода в природе наиболее близка к дистиллированной воде? Ка-

кие примеси она может содержать?
7.	 От каких примесей в воде можно избавиться фильтрованием, отстаи-

ванием, дистилляцией?
8*.	 Какова причина возникновения кислотных дождей?
9*.	 Из дополнительной литературы или Интернета узнайте о методах 

очистки воды в промышленности или на водоочистительных соору-
жениях вашего города.

10.*	 Проект № 8 «Проблема сохранения чистоты водоемов».

	 а	 б
Рис. 118. Дистиллятор — устройство для полной очистки воды:  

а — внешний вид; б — внутреннее строение. Он представляет собой бак  
с нагревательным прибором. Вода в баке постоянно кипит, а водяной  

пар конденсируется в специальной емкости — приемнике

Нагревательный 
элемент

Дистиллиро-
ванная вода

Конденсат
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11.*	 Проект № 9 «Качество воды, полученной из разных источников».
12.*	 Проект № 10 «Физические и химические свойства воды».
13.*	 Проект № 11 «Способы очистки воды в быту».

ДОМАШНИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ

Очистка воды кипячением и с помощью бытового фильтра

Вам понадобится: чайник, бытовой фильтр для воды, ложка с дере-
вянной ручкой или фарфоровая чашка, водопроводная вода.

Правила безопасности:
• для опытов используйте небольшие количества веществ;
• остерегайтесь попадания веществ на одежду, кожу, в глаза;
•	 соблюдайте правила безопасности при нагревании веществ.

Обычная водопроводная вода не является чистой, это — раствор 
разных солей и газов. Доказать наличие солей в воде можно вы-
париванием. Для этого небольшое количество водопроводной воды 
нужно осторожно выпарить в фарфоровой чашке или в ложке. При 
этом на дне образуется твердый остаток — осадок растворенных 
солей. Повторите этот опыт с кипяченой охлажденной водой и во-
дой, очищенной бытовым фильтром. Сравните количество осадка, 
образованного из неочищенной воды и из воды, очищенной разными 
способами. Запишите свои наблюдения и поясните их.

Проверьте свои знания по теме «Вода».
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Приложение 1 

Физические свойства некоторых веществ

Вещество Плот-
ность, 
г/см3

Темпера-
тура плав-
ления, °С

Темпера-
тура кипе-
ния, °С

Растворимость 
в воде

Азот 0,00125 –210 –196 Малорастворим

Алмаз 3,52
Около 
4000

Неиз
вестна

Нерастворим

Алюминий 2,70 660 2500 Нерастворим

Аммиак 0,000771 –77,75 –33,42
Хорошо  
растворяется

Ацетон 0,79 –95 56
Хорошо  
растворяется

Вода 1,0 0 100

Водород 0,00009 –259 –253 Малорастворим

Графит 2,27
Около 
4000

Неиз
вестна

Нерастворим

Железо 7,87 1539 2870 Нерастворимо

Золото 19,3 1063 2880 Нерастворимо

Йод 4,94 114 186 Малорастворим

Кварц 2,65 1610 2950 Нерастворим

Кислород 0,00143 –219 –183 Малорастворим

Кислота уксусная 1,05 17 118
Хорошо  
растворяется

Мел 2,71
Разлага-
ется

Разлага-
ется

Нерастворим

Магний 1,738 651 1090 Нерастворим

Метан 0,000718 –182,5 –161,6 Малорастворим
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Вещество Плот-
ность, 
г/см3

Темпера-
тура плав-
ления, °С

Темпера-
тура кипе-
ния, °С

Растворимость 
в воде

Медный купорос 2,28
Разлага-
ется

Разлага-
ется

Хорошо  
растворяется

Медь 8,96 1083 2543 Нерастворима

Озон 0,00214 –197,2 –119,9 Малорастворим

Олово 7,29 232 2620 Нерастворимо

Платина 21,1 1768,3 3825 Нерастворима

Ртуть 13,6 –38,87 356,58 Нерастворима

Свинец 11,3 327 1745 Нерастворим

Силиций 2,33 1414,8 2349,8 Нерастворим

Соль поваренная 2,17 801 1465
Хорошо  
растворяется

Сероводород (ги-
дроген сульфид)

0,00152 –85,7 –60,8 Малорастворим

Сода питьевая 2,16
Разлага-
ется

Разлага-
ется

Хорошо  
растворяется

Сода стиральная 2,53 852
Разлага-
ется

Хорошо  
растворяется

Спирт этиловый 0,79 –114 78
Хорошо  
растворяется

Серебро 10,5 961 2167 Нерастворимо

Хлороводород  
(гидроген хлорид)

0,001477 114,22 85 Хорошо  
растворяется

Хром 7,19 1875 2480 Нерастворим

Цинк 7,13 420 906 Нерастворим

Сахар 1,59 185
Разлага-
ется

Хорошо  
растворяется

Окончание таблицы 
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Приложение 2

Шкала твердости веществ Ф. Мооса

Твердость 
по шкале 
Мооса

Эталонный  
минерал

Обрабатываемость 
минералов

Другие минералы  
с аналогичной 
твердостью

1 Тальк Легко царапается 
ногтем

Графит

2 Гипс Едва царапается 
ногтем

Хлорит, галит,  
поваренная соль

3 Кальцит Царапается медной 
проволокой

Биотит, золото, 
серебро

4 Флюорит Царапается ножом Доломит, сфалерит

5 Апатит С усилием царапает-
ся ножом

Гематит, лазурит

6 Ортоклаз  
(полевой шпат)

Царапается напиль-
ником, оставляет 
след на стекле

Опал, рутил

7 Кварц (горный 
хрусталь)

Подвергаются  
обработке алмазом, 
царапают стекло, 
при обработке  
напильником  
образуют искры

Гранат, турмалин

8 Топаз Берилл, шпинель

9 Корунд

10 Алмаз Режет стекло
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Приложение 3 

Традиционные (тривиальные) названия некоторых 
веществ и их химические формулы

Название Формула

Аммиачная вода (нашатырный спирт) Водный раствор NH
3

Аммиачная селитра NH
4
NO

3

Антимоний (сурьма, стибий) Sb

Бертолетова соль KClO
3

Болотный газ (метан) CH
4

Гипс CaSO
4
•2H

2
O

Индийская селитра KNO
3

Едкий натр NaOH

Каменная (поваренная) соль NaCl

Кварц, песок SiO
2

Магнезит MgCO
3

Мрамор, известняк, мел, кальцит CaCO
3

Медный купорос CuSO
4
 ∙ 5H

2
O

Нашатырь NH
4
Cl

Жженая магнезия MgO

Жженая (негашеная) известь CaO

Поташ K
2
CO

3

Сода питьевая NaHCO
3

Сода (стиральная) кальцинированная Na
2
CO

3

Угарный газ CO

Чилийская селитра NaNO
3

Черная магнезия MnO
2
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Приложение 4 

Химические рекорды

Самый редкий элемент — Астат (0,16 г во всей земной коре).

Самое тяжелое из газообразных веществ — радон (плотность — 
10,05 г/л при 0 °С), а самое легкое — водород (плотность — 0,08929 г/л).

Самое дорогое простое вещество — калифорний (стоимость 0,001 
миллиграмма — 120 долларов США).

Самый ковкий металл — золото (из 1 г можно вытянуть прово-
локу длиной 2,4 км).

Самый тугоплавкий металл — вольфрам (температура плавле-
ния — 3420 °С).

Самая высокая температура пламени возникает при сгорании 
тетракарбон динитрида C

4
N

2
 (4988 °С).

Самое длинное имя среди химиков принадлежит основателю 
ятрохимии — Филипп Ауреол Теофраст Бомбаст Парацельс фон Гу-
генгейм (1493–1541).

Самую длинную жизнь среди химиков прожил французский хи-
мик-органик Мишель Эжен Шеврель (1786–1889). Он прославился 
расшифровкой состава животных и растительных жиров, выделил 
важнейшие жирные кислоты.

Наибольшее число научных работ (2872) в течение своей жизни 
опубликовал французский химик М. Бартло.

Самым длительным экспериментом долгое время считался 
12-дневный опыт Лавуазье. Он нагревал ртуть в запаянной реторте, 
в которой она превращалась в меркурий(II) оксид, реагируя с кис-
лородом.
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Приложение 5 

Выдающиеся химики Украины 
и их вклад в развитие науки

Ученый Вклад в розвитие химии

Бабко
Анатолий
Кириллович 
(1905–1968)

Украинский химик-аналитик. Окончил химический 
факультет Киевского политехнического института 
(1927). Научные исследования были посвящены про-
блемам химии комплексных соединений. Изучал 
комплексные соединения в растворах. Обосновал об-
щие положения теории ступенчатой диссоциации. 
Разработал методику определения состава комплексов, 
содержащихся в растворе. Создал киевскую школу хи-
миков-аналитиков, достижения которой известны да-
леко за пределами Украины. Является автором более 
400 научных трудов

Бах
Алексей
Николаевич 
(1857–1946)

Украинский химик и биохимик. Считается основате-
лем общеизвестной школы биохимии. Его основные 
научные труды посвящены изучению химических про-
цессов ассимиляции углерода зелеными растениями, 
окислительных процессов в живой клетке, учению 
о  ферментах. Теоретические труды Баха о ферментах 
способствовали развитию пищевой промышленности

Бекетов
Николай
Николаевич 
(1826–1911)

Украинский и российский физико-химик. В 1864 г. ор-
ганизовал физико-химическое отделение при Харьков-
ском университете, на котором с 1865 г. впервые в качес
тве самостоятельной научной дисциплины читал курс 
физической химии. Составил ряд активности металлов, 
дал формулировку (близкую к современной) закона дей-
ствующих масс. Открыл и описал метод восстановления 
металлов (алюминотермия)
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Бродский Алек-
сандр Ильич  
(1895–1969)

Украинский физико-химик. Автор научных трудов по 
химической термодинамике, электрохимии раство-
ров и химии изотопов. Под его руководством впервые 
в СССР была создана установка для получения тяжелой 
воды (1934), концентратов тяжелого кислорода (1937) 
и тяжелого азота (1949)

Бунге Николай  
Андреевич 
(1842–1915)

Украинский химик, заслуженный профессор Киевского 
университета, член Киевского отделения Российского 
технического общества. Работал в сферах электрохимии 
и химической технологии. Исследовал электролиз ра-
створов и органических соединений, усовершенствовал 
методику газового анализа. Изучал процесс производ-
ства сахара из сахарной свеклы и условия его проте-
кания. Внес весомый вклад в развитие отечественной 
сахарной промышленности

Гулий Максим
Федотович 
(1905– 2007)

Украинский биохимик. Изучал проблемы молекуляр-
ной биологии, связанные с регуляцией биосинтеза бел-
ков, липидов и углеводов, структуру и свойства белков. 
Результаты этих трудов послужили основой создания 
новых лекарств для применения в гематологических 
и хирургических клиниках, а также ряда препаратов 
для повышения производительности в  сельском хо-
зяйстве

Зелинский Нико-
лай Дмитриевич 
(1861–1953)

Украинский химик-органик. Изучал углеводороды, из 
которых состоит нефть,— нафтены. Заложил основы не-
фтехимии. Занимался проблемой создания синтетичес-
кого жидкого топлива. Изобрел угольный противогаз. 
В 1930-е гг. для народного хозяйства решил важную 
проблему производства синтетического каучука. Создал 
всемирно известную школу химиков-органиков

Продолжение таблицы 
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Пилипенко
Анатолий
Терентьевич 
(1914–1993)

Украинский химик-аналитик. Основное научное на-
правление деятельности — применение комплексных 
соединений и органических реактивов в химическом 
анализе неорганических материалов. Дал классифика-
цию используемых в химическом анализе органических 
реактивов. Особое внимание уделял научной и научно-
организационной работе в области охраны и рациональ-
ного использования водных ресурсов Украины и разви-
тия методов анализа объектов окружающей среды

Писаржевский 
Лев Владимиро-
вич (1874–1938)

Украинский ученый в области физической химии. 
Изучал роль растворителей в химических процессах. 
Заложил основы электронной теории окислительно-
восстановительных реакций и электронной теории ге-
терогенного катализа. В учебнике «Введение в химию» 
(1926) впервые изложил материал химии с позиции 
электронной теории строения атомов и молекул

Яцимирский 
Константин
Борисович 
(1916–2005)

Украинский химик-неорганик. Главными направления-
ми деятельности были химия комплексных соединений, 
термохимия, бионеорганическая химия. Изучал прояв-
ления релятивистского эффекта в химии

Окончание таблицы 
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Приложение 6

Ссылки в Интернете на интересные химические ресурсы

•	�Полное описание свойств химических элементов и их соединений 
http://www.webelements.com

•�Оригинальное визуальное представление Периодической систе-
мы химических элементов Д. И. Менделеева на сайте Королев-
ского химического общества

http://www.rsc.org/periodic-table

•	�Интересный электронный научно-популярный журнал о химии 
и химиках, который издается специалистами Киевского нацио
нального университета имени Тараса Шевченко
http://chemistry-chemists.com

•	�Очень полезная и интересная информация по химии на сайте 
Alhimik 
http://www.alhimik.ru

•	Международное общество IUPAC
http://www.iupac.org

•	�Украинский химический портал 
http://www.chemportal.org.ua

•	�Портал «Химический мир» 
http://www.chemworld.com.ua

•	�Всеукраинские химические олимпиады 
http://www-chemo.univer.kharkov.ua/olympiad.htm
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Словарь терминов

Атом — наименьшая химически неделимая частица вещества, 
состоящая из ядра, вокруг которого вращаются электроны. Ядро 
атома состоит из протонов и нейтронов.

Атомная единица массы (а. е. м.) — единица измерения мас-
сы сверхлегких частиц, равная 1/12 массы атома Карбона, т. е. 
1,67•10–24 кг.

Атомная масса — это масса атома, выраженная в атомных еди-
ницах массы. Численно равна относительной атомной массе, но имеет 
единицу измерения — 1 а. е. м.

Валентность — это число связей, которые данный атом может 
образовать с другими атомами.

Вещество — разновидность материи, которая характеризуется 
определенным строением. Все тела состоят из веществ.

Горение — быстрый процесс окисления веществ, сопровождаю-
щийся выделением большого количества теплоты и света.

Группа — вертикальный ряд элементов в Периодической системе, 
который объединяет химические элементы со схожими свойствами.

Дистиллированная вода — вода, очищенная от примесей неорга-
нических и органических веществ методом перегонки (дистилляции).

Дистилляция — метод разделения двух (или больше) смешанных 
жидкостей. Суть метода заключается в том, что смесь жидкостей 
нагревают, в результате чего жидкость, которая кипит при более 
низкой температуре, начинает испаряться первой. Испарения этой 
жидкости отводятся, охлаждаются в холодильнике и по каплям со-
бираются в приемнике.
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Естественные науки — науки о природе, к ним относятся химия, 
физика, биология, география, геология, астрономия и др.

Индекс — показывает число атомов определенного элемента  
в составе молекулы или формульной единицы.

Индикатор — вещество, изменяющее свой цвет в зависимости 
от наличия другого вещества в растворе (кислоты, щелочи и т. п.). 
Наиболее распространенные кислотно-основные индикаторы — лак-
мус, фенолфталеин, метилоранж.

Испарение — процесс изменения агрегатного состояния из жид-
кого в газообразное.

Катализатор — это вещество, которое изменяет скорость ре-
акции, но само при этом не расходуется. Катализаторы, повышаю-
щие скорость реакции, называют положительными, а снижающие —  
отрицательными (или ингибиторами). Наиболее распространенным 
и  универсальным катализатором является платина.

Компоненты — вещества, входящие в состав смесей.

Конденсация — процесс изменения агрегатного состояния из га-
зообразного в жидкое.

Коэффициент — показывает число молекул (формульных еди-
ниц), которые принимают участие в определенном процессе.

Кристаллизация — процесс изменения агрегатного состояния из 
жидкого в твердое.

Масса атома — это масса атома, выраженная в граммах или 
килограммах.

Массовая доля элемента — это величина, показывающая, какая 
доля массы вещества или молекулы приходится на атомы данного 
элемента.

Материал — это вещество или смесь веществ, которая исполь-
зуется для изготовления предметов.

Словарь терминов
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Металлические элементы — см. Элементы металлические.

Металлы — простые вещества, для которых характерны такие 
общие физические свойства: металлический блеск, электропровод-
ность, высокая теплопроводность, пластичность и др.

Молекула — наименьшая частица вещества, являющаяся носи-
телем всех свойств данного вещества. Молекулы состоят из атомов.

Неметаллические элементы — см. Элементы неметаллические.

Неметаллы — простые вещества, для которых характерны об-
щие физические свойства: отсутствие электропроводности, хрупкость, 
низкая теплопроводность и др.

Неоднородная смесь — см. Смесь неоднородная.

Однородная смесь — см. Смесь однородная.

Оксиды — химические соединения, состоящие из атомов двух 
химических элементов, один из которых — Оксиген.

Относительная атомная масса — это безразмерная величина, 
равная отношению массы атома к 1/12 массы атома Карбона.

Относительная молекулярная масса — это величина, равная от-
ношению массы молекулы к 1/12 массы атома Карбона.

Перегонка — см. Дистилляция.

Период — горизонтальный ряд элементов в Периодической си-
стеме, который начинается с типичного металлического элемента 
и  заканчивается инертным элементом.

Плавление — процесс изменения агрегатного состояния из твер-
дого в жидкое.

Продукты реакции — вещества, которые образуются в результате 
химической реакции.

Простые вещества — вещества, образованные одним химическим 
элементом.

Словарь терминов
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Реагенты — вещества, которые вступают в химическую реак-
цию.

Свойства — это признаки, по которым вещества или тела от-
личаются друг от друга или подобны между собой.

Сложные вещества — вещества, образованные несколькими хи-
мическими элементами.

Смесь неоднородная — смесь, в которой отдельные компоненты 
можно различить невооруженным глазом.

Смесь однородная — смесь, в которой отдельные компоненты 
не  различимы невооруженным глазом.

Сублимация (возгонка) — процесс изменения агрегатного состо-
яния из твердого в газообразное.

Тела — все предметы, которые нас окружают.

Физические явления — см. Явления физические.

Химические явления — см. Явления химические.

Химический элемент — разновидность атомов с одинаковым за-
рядом ядра.

Химия — наука о веществах и их взаимопревращениях.

Электролиз — процесс разложения растворенных или расплав-
ленных веществ под влиянием электрического тока. Например, пу-
тем электролиза воды получают водород и кислород, а электролизом 
расплава натрий хлорида (каменной соли NaCl) получают простые 
вещества натрий и хлор.

Электроны — элементарные частицы с электрическим зарядом 
–1 и массой, приблизительно в 2000 раз меньшей, чем масса про-
тона или нейтрона.
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Элемент — см. Химический элемент.

Элементы металлические — химические элементы, которые в хи-
мических реакциях преимущественно отдают электроны. В Перио-
дической системе расположены преимущественно в начале периода.

Элементы неметаллические — химические элементы, которые 
в химических реакциях преимущественно принимают электроны. 
В Периодической таблице расположены преимущественно в конце 
периода.

Явления — все изменения, которые происходят вокруг нас.

Явления физические — это явления, во время которых не из-
меняется состав вещества.

Явления химические — это явления, во время которых одни 
вещества превращаются в другие (меняется состав веществ).
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Ответы на расчетные задачи

§ 6	� 3. 8.

§ 8	 4. Карбон +6, Нитроген +7, Хлор +17, Кальций +20.

§ 9	� 3. а) N
2
; б) S

8
, в) CH

4
; г) NaHCO

3
. 4. H

2
SiO

3
. 10. CaCl

2
. 11. 10.

§ 10	� 2. а) Нитрогена в 3,5 раза; б) Сульфура в 2 раза; в) Фер-
рума в 2  раза; г) Купрума в 2 раза. 3. 6,024 ∙ 1023. 4. 4.  
5.  Хлор  — 71, сульфатная кислота — 98, сахароза — 342, 
медь — 64, гипс — 136, мел — 100, малахит — 222.  
6. Углекислый газ. 7. Н

2
О

2
. 8. FeS

2
. 9.  а)  A

r
(Pt) = 95,2;  

б) A
r
(U) = 237,95. 10. 202. 11. 5,68  ∙  10–22  г, 1,76  ∙  1021  мо-

лекул.

§ 11	� 1. а) 30,4 % и 69,6 %; б) 74,5 % и 25,5 %; в) 43,4 %, 11,3 % 
и 45,3 %; г) 2 %, 32,7 % и 65,3 %; д) 68,4 %, 10,3  % 
и  21,3  %. 2. В глюкозе. 3. 1,76 г. 4. 1,61 ∙ 1017 тонн атомов 
Гидрогена и 1,29 ∙ 1018 тонн атомов Оксигена.

§ 12	� 5. В поваренной соли 39,3 %, в пищевой соде 27,4 %. 7. а) О
2
; 

б) Н
2
 и О

2
; в) С; г) CO

2
; д) CH

4
; е) Н

2
О и О

2
.

§ 15	� 1. 32; 48. 2. В 1,1 раза. 7. а) 14,3 г; б) 6,7 л. 8. а) в 16 раз; 
б) 12 раз; в) 32 раза. 

§ 16	 7. 28 г. 8. 18 г.

§ 17	 5. 25 г. 6. 2 г.

§ 18	 4. 13,5 г. 5. 19 г.

§ 20	 4. 11 520 л.

§ 23	� 2. 2,5 %. 3. 7,2 г. 4. 10 %. 5. 0,06 %. 6. 4,6 %. 7. 12,5 г. 
8. 15 г. 9. 9910 г.
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