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§ 3. Xumunuyeckue peakuum

B okpyskaroiieM Hac MUpe OSHHU BEIeCcTBa IIPeBpaIlaloTCsa B APyrue. ITo
IPOUCXOAUT HE TOJHbKO B XMMHUUECKUX Ja0OPaATOPUAX HJAN Ha HTPOMBIIIIEH-
HBIX NPEJIPUATHAX, HO U B HeApax 3eMJu, Ha ee IOBEePXHOCTH, B OKeaHaXx,
B aT™moc(epe. IIpoyeccol npespauenus 00HUX 8eujecmé 8 Opyzue HA3bL8AOM
XMMUYECKUMHU pearnmaMu. B xome XMMHUeCKUX peaKIIuil OOHU BeIecTBa
paspylamTcsa, Ipyrue — o0pas3yloTcd, HO aTOMBI, 13 KOTOPBIX OHUM IIOCTPOE-
HbI, He U3MEHSIIOTCS.

MNsyuenne XuMHUUECKNX IPEBPAIlleHN, YCIOBUHN UX MPOTEKAHN, COCTaBa
U CBOMCTB BeII[eCTB — OCHOBHAasA 3aJaua XMUMHM, OJHOM W3 BaKHEHIIINX 00-
JacTeil HAyKU U IPaKTUUECKOH AeATeIbHOCTU YeJOBeKa.

OTIuunuTh XUMHUYECKIEe PEeaKIMU OT APYTUX IIPOIECCOB MOMKHO II0 PALY
XapaKTepHbIX NPU3HAKOB: M3MEHEHWIO I[BeTa, BBIJEJeHUI0 Tasa, o0pasoBa-
HUIO WJINM NCUE3HOBEHUIO OCAJKA, M3JIYUEHUIO CBETA, BBIJEJICHUIO TeIJIOTHI U
mosBJIeHUIO 3amaxa (puc. 2).

CyTs 711000#1 XMMHWUYECKO peaxIiiy OTOOpakaeTcs YCJIOBHOM 3aIlllChio,
KOTopas Ha3bIBAETCSA ypaBHEHHEM XUMHUYECKON PeakIuy UJIU IPOCTO XUMHU-
YeCcKMM ypaBHEHHEeM. ¥ CJOBHOIW OHa HAa3bIBAETCS IIOTOMY, UTO XUMUKHU IO-
TOBOPUJINCH (YCJIOBUINCH) IPU 3alUCH YPaBHEHUII MCIIOJIb30BATh OMPeAeeH-
HBIE CUMBOJBLI — (POPMYJBI BEIleCTB, 3HAKU «+» U « = », CTPEJKHU BBEPX «|»
(m1s1 o003HAUEHMS Ta30B) M BHU3 «|» (AJd 0003HAUEHUS OCAJKOB HEPaCTBO-
PUMBIX BEII[eCTB), HAIIPUMEP:

N32CO3 + H2804 = Na2SO4 + H20 + COzT;
AgNO; +NaCl=NaNO;+ AgCl|.

1 2 3 4

Puc. 2. TpusHakn XMMUYECcKux peakuun: 1 — BbloeneHne rasa; 2 — WU3ny4YeHve cBeTa
W BblgeneHne TennoTbl; 3 — obpas3oBaHue ocafka; 4 — U3MeHeHue ugeta



§ 3. Xumunyeckme peaxkumm 17

YacTo mMCIoab3yIOTCA W HEKOTOPHhIE APyTHUe CUMBOJIBI: ¢ — HarpeBaHUe,
P — TOBBIIIIEHHOE JaBjeHNe, ﬁ — DJIEKTPUUYECKUN TOK, hv — 00JyueHue, CBET.

VYpaBHeHre XMMHWUYECKO peaxIiuy IOJ00HO MaTeMaTHUYeCKOMY ypaBHe-
HUIO U COCTOUT M3 BYX UacTeli (JIeBOM U IIPaBOii), COEAMHEHHBIX 3HAKOM pa-
BeHCTBAa. B JIeBO#i yacTu ypaBHEHNS 3alMCLIBAIOTCSA (DOPMYJIbI BEI[ECTB, BCTY-
MaoIUX B peakIuio (peareHTOB), a B IPaBoil — (GopMyJabl 00Pa3yIOMIUXCS
BelrecTB (IPOAYKTOB), COeIMHEeHHbIe 3HAKOM «+». Hampumep, ypaBHeHHEe pe-
aKIMU TOPEHUs BOAOPOAA B KIUCJIOPOLE MMeeT BU.I:

2H, + 0, = 2H,0.

W3 sToro ypaBHEeHUA CJIEAYET, YTO ABE MOJEKYJBI BOAOPOAA PearupyoT C
OJIHOII MOJIEKYJIOH KHCJIOpOJa ¢ 0o0pas3oBaHmeM ABYX MOJIEKYJ BOAabl. Yucaa,
cmosaujue 8 XUMU4YeCKom YypasgHenuu neped Qopmyramu 6eu,ecma, Ha3obleaom
roathdumumenramu. Koapduiment 1 B ypaBHeHUSAX peaKkIuii OOBLIYHO He 3a-
HUCLIBAETCA.

[ cocTaBieHUSA YpaBHEHU XUMUUYECKUX PEaKInil HeoOXOAMMO COOJIIO-
IaTh CJAEOYIOMINUA TOPAIOK HEeMCTBUIM:

a) cocmasumbv cxemy pearkuuu. B ee neeoil wacmu HyYyicHO 3anucamo
Gpopmynbl ucxoOHbvLx Gewecms U COCOUHUMb UX 3HAKOM «+», 6 NPAGOLL
yacmu — QOpMYyav. npo0YKmos8 peaKyuu, Komopvie makxice coe0uHums
3HAKOM «+». 3amem mexndy ne60l U NPasoil Lacmamu CxXembl HYHCHO Nno-
Cmasumob CMpPenrKy «—»;

0 ) neped (hopmyaamu eeuLecmae paccmasumy K03QhQuyuenmot, m.e. ypagHaAmMb
4UCLA AMOMO8 Kan 0020 XUMULECKO20 ILeMEHMaA 6 00eUuXx 4acmasax cxemvl;
6) 3aMEHUMb 8 CXeMe PeaKyul CmpeiKy Ha 3HAK PABEHCMEA «=».

IIpumep 1. B pesyavmame 63aumodeiicmeus ALIOMUHUSL C KUCLOPOOOM
obpasyemcs okcud aarmunus. Cocmagbme coomeemcmeyouiee YypasHeHue
pearyuu.

a) CocTaBUM CcXeMy peaKI[uu:

Al + 0, — ALO3;
0) paccTaBUM KO3(DPUITHEHTHI:
4Al + 30, — 2A1,0,;

B) 3aMeHUM B CX€Me PeaKIIUV CTPeJKY Ha 3HAK PABHO «=»:

4Al + 30, = 2A1,0,.

IIpumep 2. Cocmasvme ypasHeHus XUMULECKUX PeAKYUil, C NOMOULbIO KO-
mMOopbLX MOHCHO OCYULeCcmeumy caedyruue npeepau,enusa:

Na — NaOH — Na,SO,.
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VrakeM HaJ cTpeJKaMy HOMepPa IIPeBPaIeHun:
1 2
Na — NaOH — Na,SO,.
IIpespaienue 1:

a) COCTaBUM CXEMY PeaKI[Uu:
Na + H,O — NaOH + H,;

0) paccTaBUM KO3(P(PUITHEHTHI:
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,;

B) 3aMEHUM B CXeMe PEeaKIiU CTPEJKY Ha 3HAK PaBHO «=»:

IIpeBpamenue 2:

a) COCTaBUM CXeMYy PEeaKI[Uu:
NaOH + H,SO, — Na,SO, + H,0;
0) paccTaBUM KO3(PPUITUEHTHI:
2NaOH + H,SO, — Na,S0, + 2H,0;
B) 3aMeHUM B CXeMe DeaKI[UV CTPeJIKy Ha 3HaK PaBHO «=»:

2NaOH + H,SO, = Na,S0, + 2H0.

BermrecTBa pearupyioT APYyT ¢ APYTOM B Pe3yJIbTaTe COMPUKOCHOBEHUS UX
yacTuIl. [ BBITIOJTHEHUS 9TOTO YCJIOBUSA TBepP/ble BEIeCTBA IIPeaABapUTEb-
HO M3MeJbUYaloT, a CMeCH pPearupyoIuX BellecTB mepemelnuBaioT. IIpoTeka-
HUIO peakInil CIIOCOOCTBYIOT TaK:Ke HarpeBaHUe, MMOBLIINIEHNE JaBJIeHUusd, 00-

JIYy4YeHHre CBEeTOM, MCIIOJIb3OBaAHNE KaTaJIln3aTOPOB.

\

HekoTopble XMMMYECKME peakumn Ha3BaHbl MMEHaMM YYeHbIX, KOTOpble UX OT-
Kpbinu. 31O, Hanpumep, peakuus H. A. lMpunexaesa. Hukonam Anek-
caHgpoBuY lpunexaer (1877-1944) aensanca 0gHUM M3 OPraHM3aTopoB
xumMmunyeckoro akyneteta BI'Y, sosrnasnsan UNHctutyT xumum AH BCCP. OH

ObI5T OCHOBaTeNemM 6enopPyCCKOM  LLKOSbl XMMUKOB-OPraHKOB.

Xumuueckue peakyuu — amo npespauLeHus 00HUX eeuecma 8 dpyzue.
Xumuueckoe ypagHeHue — YCJA06HAAL 3ANUCHL XUMULECKOU PEeAKUUU.
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Bonpocbl 1 3agaHus

1. VkaxuTte, B Kakux crny4dasx NpoTeKaeT XMMUYECcKas peakuus, U MosicHUTe, Mno-
yemy:

a) obpasoBaHMe ONWUIIOK NpU pacnune OPEBECUHbI;

6) ropeHve 6eHranbCkoro OrHs;

B) NMOYEpPHEHNE CEPeOPSHON LIeMOYKM CO BPEMEHEM.

MpuBeguTe Tpy NpUMmepa NPOLECCOB U3 MOBCEAHEBHOWM XM3HU, B XOAE KOTOPbIX
NPOTEKAIOT XUMUYECKMNE peaKkLi.

3. Kak Ha3bIBaloTCa M YTO NOKa3bIBAKOT YUCA, KOTOpble CTOAT nepen hopMynamm
BELLECTB B YPaBHEHUAX XUMUYECKUX peakumin?

4. Yem cxema XMMMYECKOW peakumm OTNIMYaeTcsi OT ypaBHEHUS XUMUYECKOW pe-
akumMn? 3anuwimte no OAHOMY MPUMEpPY CXEMbl U YPaBHEHUSA XUMUYECKOW pe-
akumu.

5. PacctaBbTe KO3(hPULMEHTHI B CREQYIOLLUMX CXEMaX XMMUYECKUX peakLumi:

a) H, + N, — NHj;

6) Ca(OH), + HNO; — Ca(NO,), + H,0;

B) HQO — Hg + O,;

r) Mg + HCI — MgCl, + H,;

) Fe(OH); — Fe,O; + H,0;

e) Al + O, — Al,O,.

CocTaBbTe ypaBHEHME peakLMX antoMUHUS C CEPHOM KUCOTOW, B pe3ynkrate

KOTOpON o6paszyeTcs cynbaT antoMUHUA U BblOENAETCA BOAOPOS.

CocraBbTre YpaBHEHNA XUMNYHECKUX peaKuw?l, C NOMOLLIbKO KOTOPbIX MOXHO OCY-
LLeCTBUTb clieayouimne npespatleHns:

a) Cl, — HCl — ZnCl,;
6) H,S0, — H, — H,0.

N

o

N

[oToBMMCSA K onvMnvapam

1. Macca gecat Morekyn Belectsa pasHa 2,99 - 10722 r. PaccuutaiTte OTHOCUTESb-
HYIO MONEKYNSAPHYIO Maccy 3TOro BellecTBa.
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§ 4. TUNbl XMMNYECKUX peakLumn

Wsyuasa xumuio B 7-M KJjacce, Bbl O3HAKOMMJINCH C PA3JIMUYHBIMU PeaK-
MUAMY, XapPaKTepU3VIOIIUMN XMUMHUYECKNEe CBOMCTBA KHCJIOPOAA, BOAOPOLA,
BOJBI, a TaKyKe KHCJIOT M OCHOBaHMM. JlaBaiiTe BCIIOMHMM, KaK B XOJe 9THUX
PeaKIuil N3MEHAINCh COCTAB M YMCJIO0 MCXOMHBIX BEII[eCTB.

Pearuyuu, 8 Komopvix u3 00H020 ucxo0Hozo0 euwecmaa (0043aMmMesbHO
CAOMHCHO020) 00pA3YIOMCA HECKOAbKO HOBbLX (NPOCMbLX UJU CJONHbLX) Be-
IIeCTB, OTHOCAT K PeakiuaAM PasjioskeHusa, Hampumep (puc. 3):

W W
@}b_’ S * oo

Puc. 3. Mogenb peakumn pasnoxeHus

CH, < C+2H,1.

B pesyJsibTaTe 5TON peakIinu PAs3JIOMKEHUA U3 OJHOI'0 CJIOMKHOI'O BEIeCTBa
metana CH, o0pasyoTcsa ABa IIPOCTHIX BEI[eCTBA — YIJIEPOJ U BOLOPOL,.
IIpogyKTaMy peakIuil pasijosKeHUsA MOTYT OBITh TAKKe U CJIOMKHBIE Be-
mecrBa. IIpumMepomM Takol peaKIiuu SABJIsSETCA 00pasoBaHUE OKCHUIA KaJb-
muss Ca0 u okcuma yriaepoma(IV) B pesynabTaTe IpoKaJIuBaHus KapOoHaTa
rasprua CaCOs:
CaCO; = CaO + CO,1.

K peaxmusam coeqmHeHUs OTHOCAT PeaKyuu, 8 KOMOPbLX U3 HECKOLbKUX
seulecme (npocmoulx UAU CLOHCHBLX ) 00pa3yemcs moavko 00Ho (0043amesvbHO
CJIOJMCHOE ) 8ewecmao, Hapumep (puc. 4):

Nz + 3H2 = 2NH3.

Pwuc. 4. Mogenb peakuumn coeguHeHns
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K peaxkmuam coeguHeHUs OTHOCUTCS TaKiKe B3aMMOJAEHMCTBUE KUCJIOPOIa
C IPOCTBIMU BeIllecTBaMU C 0O0pas3oBaHUEM OKCHUIOB, C KOTOPHIMHU BBHI ITO3HA-
KOMMJIVCH B 7-M KJacce.

B peakiuu coefuHEeHNA BCTYIIAIOT U CJIOMKHBIE BeriecTBa. Hampumep, Boga
coenmusaercsa ¢ okcuaoM yriepona(IV) c ob6pasoBaHMeM YTroJIbHON KHUCJIOTHI:

HzO + C02 = HzCO3.

ITuUM 00BACHAETCA KUCJIOBATHIN MPUBKYC Ta3MPOBAHHOM BOJBI, KOTOPYIO
IIOJIY4Yal0T, HACBIIAA BOLY YIJIEKUCJIBIM I'a30M.
Jpyroi mpuMep TaKUX PEaKINi — COeIMHEHNE OKCHUIa KAJIbIIUA C BOJOM:

Ca0 + H,0 = Ca(OH),.

IIpu srom okcun Kanbiusa CaQ mpeBparaeTcsa B TUAPOKCUJ KANbIIUA —
BaKHBIA CTPOUTEJILHBIN MaTepHaJl.

Pearxuyuu, 6 xole KOMOpPvbLX AMOMbL NPOCMO2O Geulecmaea 3ameuiaom
amomvl 00H020 U3 3JLeMEHMO8 8 CILONHOM 8eulecmae, OMHOCANM K PeaKIiusaM
3aMenIeHnAa. B TaKUX peakIuaxX peareHTaMU SABJISIOTCS OJHO IIPOCTOE U OJHO
CJI0KHOE BeIlecTBa, a MPOAYKTAMI — HOBOE IPOCTOe X HOBOE CJIOYKHOe Bellle-
cTBa, HanpuMmep (puc. 5):

Cl
H Cl
Fe + —> Fe +
H ClI Cl

Puc. 5. Mogenb peakumn 3ameLLeHus

B xoze aToii peaKIiuu aTOMBI IIPOCTOTO BelllecTBa Keje3a Fe zameIraror
atombl Bogopona H B cimoskuom BemectBe HCI. IIpogyKkraMu peakIiiuu ABJIA-
IOTCS HOBOE IIPOCTOe BelecTBO Bojopon H, m HOBOe CJIOMKHOE BEIleCTBO —
coab FeCl, — xmopun xkesnesa(ll).

IIpuMmepamMu peaxkiuii 3aMeIeHNUsI ABJIAIOTCA TaK:Ke PEeaKIIuM aKTUBHBIX
MeTaJIJIOB, HallpUMep HATPUS C BOAOM:

ITpu 5TOM aTOMBI IIPOCTOTO BeITlecTBa HATPHUA Na 3aMeIaioT B MOJIEKYIax

BOABI aTOMbI Bogopona H, B pesysibTaTe uero o6pasyoTcsa HOBOE IPOCTOE Be-
mrectBO Bogmopon H, 1 HOBoe ciIo:kHOe BellecTBO — ruapokcun Hatpusd NaOH.
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K ouenb Ba)KHBIM peaKIUAM 3aMeIlleHUs OTHOCUTCA y:Ke 3HaKoMas BaM
peaxIiusa BOAOPOJa ¢ OKCHUIaMH MeTaJlJIoB, Hanmpumep ¢ okcumom menu(1l):

CllO + Hz = Cll + H20.

Taxue peaKIuy ITO3BOJIAIOT MOJYUYATh HEKOTOPhIE METAJLIIBI M3 UX OKCHU/IOB.

Ecau 6 xode xumuueckoil peaKyuu CJONHbLE 8euLecmaea 00MeHUBAIOMC S
C80UMU COCMABHULIMU YACMAMU, MO MAKUE PEAKUUU OMHOCAM K PeaKINaM
obmena, Hanpumep (puc. 6):

KOH + HCI = KCI + H,0.

K{Ow + wwcCcl —» K{Cl + O

v | H\’H

Puc. 6. Mogenb peakuun o6meHa

BcmioMHUM, UTO Takas peakyus mex oy OCHO8AHUEM U KUCAOmoi ¢ 00-
pasosaruem coiu U 600b. B XUMUU HA3LIBAETCA PeaKIiueil HellTpaansamuu.

K peaxmnuam ob6MeHa OTHOCHUTCS TaK:Ke B3aUMOIEMCTBUE COJiell ¢ KIUCJIO-
TaMU WJIM C OCHOBAHMAMM, PeakIlnu coJeii Apyr ¢ apyrom. IloapoGHee sTu;
IPOIleCChl OYAYT PACCMOTPEHLI B OSHOM M3 CAEAYIOIUX IJIaB.

HpI/I ,Z[aJIBHefIHJeM N3YYEeHNHN XVMMHUHU BBl IIOBHAKOMUTECH U C NPYI'UMM TH-
naMy XUMHUYECKUX PeaKIlUi.

B 3asucumocmu om wucaa u cocmasa UCXo0HbLX 8eu,ecme U KOHey-
HbLX 8eulecme pas3niuyarm yemovipe Mmuna peaxyuil: coeOuHeHus, pa3Jao-
HCeHUsL, 3aMeuLeHUs U 00MeHa.

Bonpocbl n 3apgaHus

1. HasoBute gBe xvMmyeckne peakuuun, KOTOpble MPOUCXOQAT B Mpupoge, U no-
npobynTe onpenenntb UX Tun.

2. MNonucTanTe Balle y4ebHOe nocobue u NonpodyrTe HaAMTKU B OPyrux naparpa-
hax npumepbl YpaBHEHUA peakumii:
a) CoefMHeHns; 6) pasfoXeHus; B) 3aMelleHus; ) obMeHa.

3. CocTaBbTe YpaBHEHUS XMMWYECKUX peakuuin Mexay MNpuBeAeHHbIMU BeLle-
CTBAMU U YKaXXUTE TUM KaKOOW U3 HUX:
a) UMHKOM W COMSIHOW KWUCMOTOW; 6) cepor M KUCAOPOAOM; B) rMAPOKCUOOM
Kanus n CepHOM KUCINOTOMN.
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. PacctaBbTe KO3(hMLUMEHTI B CEQYIOLLMX CXeMax XMMUYECKUX peakuui, yKa-
XUTe UX TUM:

a) P + Cl, — PClg; B) Al + CuCl, — Cu] + AICl;

6) Fe(OH); — Fe,O; + H,0; r) MgSO, + KOH — Mg(OH),| + K,SO,.

. 3aMeHUTe 3HaKM BOMPOCOB Ha (POpMynbl HEOOGXOAMMbIX BELLECTB U paccTaBb-

Te KOS(PPUUMEHTbI B MOSTYYEHHbIX CXeMaxX XMMWYECKUX peakuuir, Ofs KaxOown
peakuumn ykaxute ee Tun:

a) ? + O, — H,0; B) Zn + ? — ZnSO, + H,1;
6) Cu+ O, — ?; r) Fe,O; + H, — Fe + 2.
. YKaxunTe npopyKTbl peakuuii crefyolmx BeLLeCcTB U COCTaBbTE COOTBETCTBY-

rowme ypaBHeHUA XMMUHEeCKUX peaKLI,I/IVIZ

a) H,S0, + Fe —; r) K,O + H,O —;
6) HCI + Ca(OH), —; a) C+ O, —;
B) CuO + H, —; e) NaOH + HNO; —.

7. CocTaBbTe ypaBHEHUS XMMUYECKUX PeakLMi, C MOMOLLbIO KOTOPbIX MOXHO OCYy-

LLIeCTBUTL clieaytoLLme npeBpaLLeHuns:
a) Ca — Ca(OH), — CaCl,;

FoToBMMCSA K onvMnvagam

1. B raszoobpasHor cMecu Kucnopoda M asota UX OObeMHbIE A0NM Oblv OOANHAKO-
BbIMU. K mopuum aToin cmecu o6beMoM 240 am® (H. y.) [o6aBMIM YrNEeKUCrbIA ras
o6bemom 100 am® (H. y.). Bo CKOMbKO pas yMeHbluMnack 06bemHasi foNs KUCIopoga

B MOJSTy4eHHON cMecn?

6) HCl — H, — H,0.

§ 5. XMmMnyeckoe Konum4yecTso BeLLeCcTBa

B xmmMunuecKux 1ab0paTOPUAX WA
Ha XHMHYECKHUX IMIpeJlIpUuATHAX MbI
nMeeM naeJio He C OTAEeJIBHBIMM aTOMaMM
¥ MOJIEKYJIAMU, U3 KOTOPBIX COCTOAT Be-
I[eCTBa, a C IMOPIUAMHU 9TUX BEIleCTB.
Wx macchl COCTABISAIOT OT HECKOJBKHX
rpaMMOB 0 HECKOJbKHUX TOHH.

Eciu HeoOXoAuMMO B3ATHL MOPIIMIO
TBEPIOr'0 BellecTBa OIpeesIeHHOl Mac-
ChbI, TO AJISI TOTO MOJKHO HCIIOJb30BATH
Bechol (puc. 7). Ecim BeliecTBO KUIKOE,
TO €ro OIpPeIeJIEHHYIO MMOPIHUI YI0GHO

Puc. 7. B3BewmBaHune
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