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Предисловие к 10�му изданию
Ñîäåðæàíèå 10-ãî èçäàíèÿ «Ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè» ñîîòâåòñòâóåò «Ïðàâèëàì ïðî-
èçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ â îòðàñëè Ñòðîèòåëüñòâî» îò 03.03.1999 è åäèíûì äëÿ âñåé
ÔÐÃ ïðèìåðíûì ó÷åáíûì ïëàíàì äëÿ

– îñíîâíîãî ãîäà ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ ïî ñòðîèòåëüíîé òåõíèêå;
– ïåðâîãî ãîäà ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ äëÿ âñåõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîôåññèé;
– âòîðîãî ãîäà ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ðàáî÷èõ íàäçåìíîãî è ïîäçåì-

íîãî ñòðîèòåëüñòâà, ðàáî÷èõ-îòäåëî÷íèêîâ, à òàêæå
– âòîðîãî è òðåòüåãî ãîäîâ ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ ïî ïðîôåññèÿì êàìåí-

ùèê, áåòîíùèê è ñòðîèòåëüíûé ÷åðòåæíèê.
Ìíîãî÷èñëåííûå èçìåíåíèÿ íîðì êàê ñëåäñòâèå ãàðìîíèçàöèè åâðîïåéñêîãî

íîðìèðîâàíèÿ ñäåëàëè íåîáõîäèìîé çíà÷èòåëüíóþ ïåðåðàáîòêó ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ,
â îñîáåííîñòè ãëàâ «Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû», «Ñòðîèòåëüñòâî èç áåòîíà», «Ñòðî-
èòåëüñòâî èç æåëåçîáåòîíà».  Òàêæå è äðóãèå ãëàâû ïî íåîáõîäèìîñòè  áûëè àêòóàëè-
çèðîâàíû è ïðèâåäåíû ê ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ òåõíèêè.

«Ñòðîèòåëüíàÿ òåõíèêà» â ñâîåì 10-ì èçäàíèè ïðåäñòàâëÿåò âñåîáúåìëþùóþ èí-
ôîðìàöèþ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì è êîíñòðóêòèâíûì âîïðîñàì. Âìåñòå ñ îáóñëîâëåí-
íûìè ñîäåðæàíèåì îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè èçäà-
òåëüñòâà «Åâðîïà» «Ñïåöèàëüíàÿ ìàòåìàòèêà» è «Òåõíè÷åñêîå ÷åð÷åíèå» ó÷åáíîå
ïîñîáèå «Ñòðîèòåëüíàÿ òåõíèêà»  ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå òðåáóåìûõ çíàíèé è
êëþ÷åâûõ êâàëèôèêàöèé. Ñîïðîâîæäàþùèé 10-å èçäàíèå êîìïàêò-äèñê ñî âñåìè ðè-
ñóíêàìè è òàáëèöàìè êíèãè çàäóìàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åíèêàìè è ïîìîãàåò ïðî-
âîäèòü áîëåå íàãëÿäíûå ïðåçåíòàöèè è ëåêöèè.

Âîçìîæíî ïðèîáðåòåíèå òàêæå è ïðåïîäàâàòåëüñêîé âåðñèè êîìïàêò-äèñêà, êîòî-
ðûé ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíî 400 èçáðàííûõ èíòåðàêòèâíûõ èëëþñòðàöèé, ñëóæàùèõ
äëÿ îôîðìëåíèÿ óðîêîâ, äëÿ ïîñòåïåííîé âûðàáîòêè ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ,
äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ äëÿ óðîêîâ è äëÿ ââåäåíèÿ ÷åðòåæåé â êëàññíûå ðàáîòû.

Êðîìå òîãî, 10-å èçäàíèå  ïðèñïîñîáëåíî ê èñïîëüçîâàíèþ îïðàâäàâøèõ ñåáÿ
«ðàáî÷èõ ïëàêàòîâ ïî ñòðîèòåëüíîé òåõíèêå». Îíè ñîäåðæàò â ÷åòûðåõ òîìàõ îêîëî
600 èëëþñòðàöèé ïî ñïåöèàëüíîñòÿì ñòðîèòåëüíûõ ïðîôåññèé.

«Ñòðîèòåëüíàÿ òåõíèêà», òàêèì îáðàçîì, ïîçâîëÿåò:
– îñóùåñòâëÿòü îáðàáîòêó ïðîåêòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè;
– ïðîâîäèòü áûñòðûé ïîèñê äàííûõ è êîíñòðóêòèâíûõ äåòàëåé çà ñ÷åò ëîãè÷åñ-

êîãî ïîñòðîåíèÿ êíèãè;
– ñàìîñòîÿòåëüíî ïîëó÷àòü çíàíèÿ çà ñ÷åò ëåãêî ïîíèìàåìûõ òåêñòîâ, à òàêæå

íàãëÿäíûõ èëëþñòðàöèé è ãðàôèêîâ;
– çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ çàäàíèé è óïðàæíåíèé ãëóáæå îñâîèòü âûó÷åííûé

ìàòåðèàë;
– îâëàäåâàòü çíàíèÿìè â îáëàñòè ñîñòàâëåíèÿ ðàáî÷èõ îò÷åòîâ è ïðåçåíòàöèé ñ

ïîìîùüþ êîìïàêò-äèñêîâ.
Èçäàíèå ïîäõîäèò â îñíîâíîì äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ â ïðîôåññèîíàëüíûõ ó÷èëèùàõ

è äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ â øêîëàõ
ïîäãîòîâêè ìàñòåðîâ è â òåõíèêóìàõ. Êíèãà ìîæåò òàêæå ñëóæèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îòâåòîâ íà âîïðîñû èç ïðàêòèêè, äëÿ ïîäãîòîâêè ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáó÷å-
íèÿ èëè äëÿ ñîïðîâîæäàþùåãî îáó÷åíèå ïîÿñíåíèÿ  îñíîâ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ïî-
íÿòèé. Íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü êíèãà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â áþðî è íà ñòðîè-
òåëüíîé ïëîùàäêå â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íîãî ïîñîáèÿ.

Àâòîðû è èçäàòåëüñòâî áëàãîäàðíû âñåì ïîëüçîâàòåëÿì êíèãè çà êðèòè÷åñêèå
ñîâåòû è ïîæåëàíèÿ.

ã. Øâàáñêèé Ãìþíä, âåñíà 2003 ã.                                                                   Õàíñ Íåñòëå



Предисловие к русскому изданию
Êíèãà «Ñòðîèòåëüíàÿ òåõíèêà» ïîä ðåäàêöèåé Õ. Íåñòëå ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ó÷åá-
íûì ïîñîáèåì äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè ñòðî-
èòåëüñòâà. Êðîìå òîãî, îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñî-
áèÿ äëÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ êîëëåäæåé, òðåáóþùåãî ëèøü íåáîëüøîãî
òåîðåòè÷åñêîãî äîïîëíåíèÿ ïî îñíîâíûì ñòðîèòåëüíûì äèñöèïëèíàì.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âåëèêîëåïíî âûïîëíåííûõ èëëþñòðàöèé äåëàåò ýòó êíè-
ãó îòëè÷íûì ó÷åáíûì ïîñîáèåì íå òîëüêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî
ñòðîèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â îáëàñ-
òè ñòðîèòåëüñòâà, íî è äëÿ îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Äîõîä÷è-
âîñòü òåêñòà è èëëþñòðàöèé ïî âñåì àñïåêòàì ñòðîèòåëüíîãî äåëà, äîïîëíåííàÿ
òåîðèåé, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè íå òîëüêî ðàáî÷èõ è òåõíè-
êîâ, íî è ñïåöèàëèñòîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè.

Íàëè÷èå â êíèãå ìíîãî÷èñëåííûõ, ÷åòêî ïîêàçàííûõ óçëîâ è äåòàëåé äåëàåò
êíèãó õîðîøèì ñïðàâî÷íûì ïîñîáèåì äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ è ñòðîèòåëåé íà
ïëîùàäêå, ïîçâîëÿþùèì èçáåæàòü õàðàêòåðíûõ îøèáîê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
ñòðîèòåëüñòâå.

Àâòîð ïåðåâîäà è ðåäàêòîð ðóññêîãî èçäàíèÿ
çàâåäóþùèé êàôåäðîé àðõèòåêòóðû ãðàæäàíñêèõ
è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà, ïðîôåññîð, ÷ëåí Åâðîïåéñêîé
àêàäåìèè íàóê è èñêóññòâ, ïî÷åòíûé ñòðîèòåëü ÐÔ

À.Ê. Ñîëîâüåâ



ГЛАВА 1

СТРОИТЕЛЬНАЯ ОТРАСЛЬ

1.1. Строительное дело

Ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà â çàùèòå îò ïîãîäíûõ âîçäåéñòâèé è îïàñíîñòåé äåëàþò
íåîáõîäèìûì ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðîñò íàñåëåíèÿ è åãî ðàñòóùèå
çàïðîñû ñïîñîáñòâóþò äàëüíåéøåìó ðîñòó ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ ñîçäà-
íèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ æèëüÿ, ðàáîòû, îòäûõà è òðàíñïîðòà (ðèñ. 1.1).

Ðàáî÷èå è ñëóæàùèå â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè îðãàíèçîâàíû â ÏÐÎÔÑÎÞ-
ÇÛ, ðàáîòîäàòåëè îáúåäèíÿþòñÿ â ÑÎÞÇÛ ÐÀÁÎÒÎÄÀÒÅËÅÉ. Ïðîôñîþçû è
ñîþçû ðàáîòîäàòåëåé ðåãóëèðóþò óñëîâèÿ òðóäà íà ñòðîéïëîùàäêàõ.
Â ïåðåãîâîðàõ î òàðèôàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà è äðóãèå óñëîâèÿ.

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÅ ÄÅËÎ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà îñíîâíûå ñòðîèòåëüíûå ðàáî-
òû è ñîïóòñòâóþùèå ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû (ðèñ. 1.2).

1.2. Строительные профессии

Ðàçëè÷íûå ñòðîèòåëüíûå íàâûêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
âîçâåäåíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, òðåáóþò íàëè÷èÿ áîëüøîãî ÷èñëà ñòðî-
èòåëüíûõ ïðîôåññèé, êàê, íàïðèìåð, ïðîôåññèé â îáëàñòè íàäçåìíîãî ñòðî-
èòåëüñòâà, îòäåëî÷íûõ ðàáîò, ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ê ïðîôåññèÿì

Ðèñ. 1.1. Ïðèìåðû çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Ïðèìåðû íàäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà:
×àñòíîå íàäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî
– Æèëûå äîìà, ãàðàæè

Íàäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïðèÿòèé
– Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ,
   ìàãàçèíû, çäàíèÿ áþðî è êîíòîð

Îáùåñòâåííîå íàäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî
– Ðàòóøè, áîëüíèöû, çäàíèÿ øêîë

Ïðèìåðû ïîäçåìíîãî è äîðîæíîãî
ñòðîèòåëüñòâà:
Ïîäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïðèÿòèé
– Ïîäçåìíûå ãàðàæè

Òðàíñïîðòíûå ñîîðóæåíèÿ
– Äîðîãè, ìîñòû, ðåëüñîâûå ïóòè, òóííåëè

Îáùåñòâåííîå ïîäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî
– Êàíàëèçàöèÿ, ñâàëêè – õðàíèëèùà îòõîäîâ
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ïðîåêòèðîâùèêîâ êðîìå èíæåíåðîâ è àðõèòåêòîðîâ îòíîñÿòñÿ òàêæå ðàçëè÷-
íûå âèäû ÷åðòåæíèêîâ, â òîì ÷èñëå è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé
ãðàôèêè.

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ  ×ÅÐÒÅÆÍÈÊÈ  âûïîëíÿþò ïî çàäàíèÿì àðõèòåêòî-
ðîâ è èíæåíåðîâ íåîáõîäèìûå äëÿ âîçâåäåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÷åðòåæè,
ôîòîñíèìêè çäàíèé äëÿ èõ ïåðåñòðîéêè. Êðîìå òîãî, îíè âûïîëíÿþò îáìåðû è
ñîñòàâëÿþò ïëàíû ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé, ïëàíû ïðîêëàäêè ñóùåñòâóþùåé êà-
íàëèçàöèè è äðóãèõ êîììóíèêàöèé.

1.2.1. Ïðîôåññèè, çàíÿòûå ïðè âîçâåäåíèè íåñóùåãî îñòîâà
è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ

ÊÀÌÅÍÙÈÊÈ è ÁÅÒÎÍÙÈÊÈ  âîçâîäÿò ôóíäàìåíòû, ñòåíû, êîëîííû, ïå-
ðåêðûòèÿ, ëåñòíèöû è äûìîâûå òðóáû. Îíè âåäóò êëàäêó èç èñêóññòâåííûõ êàì-
íåé è èç ïðèðîäíîãî êàìíÿ, îïàëóáî÷íûå ðàáîòû è áåòîíèðóþò ÷àñòè çäàíèé èç
áåòîíà, æåëåçîáåòîíà è ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà, âûïîëíÿ-
þò òàêæå ðàáîòû ïî èçãîòîâëåíèþ äåòàëåé èç áåòîíà, ìîíòàæó ñáîðíûõ ýëåìåí-
òîâ è âîçâåäåíèþ ïîëíîñáîðíûõ çäàíèé (ðèñ. 1.3). Êðîìå òîãî, îíè âîçâîäÿò îá-
æèãîâûå ïå÷è, ðàññ÷èòàííûå íà âûñîêèå òåìïåðàòóðû. Ïðè âîçâåäåíèè íåñóùåãî

îñòîâà çäàíèé è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ìîãóò
ïðîèçâîäèòüñÿ òàêæå óñòðîéñòâî òåïëîèçîëÿöèè,
øòóêàòóðíûå ðàáîòû, ïðåäâàðèòåëüíûå ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèå ðàáîòû, òàêèå, êàê ïðîêëàäêà â êîíñò-
ðóêöèÿõ ïóñòûõ òðóá äëÿ ñêðûòîé ýëåêòðîïðîâîä-
êè, ìîíòàæ ïðåäâàðèòåëüíî èçãîòîâëåííûõ îêîí,
äâåðíûõ ïåòåëü è ðîëüñòàâåí, óêëàäêà ñòÿæåê, ïëèò-
êè, îòäåëî÷íûõ ïëèò è ìîçàèêè. Âîçìîæíû òàêæå
ðàáîòû ïî óêëàäêå ïîëîâ.

ÌÎÍÒÀÆÍÈÊÈ  ËÅÑÎÂ  âîçâîäÿò äåðåâÿí-
íûå, ñòàëüíûå ëåñà è ïîäìîñòêè èç àëþìèíèÿ, â
îñîáåííîñòè íà öåðêîâíûõ êîëîêîëüíÿõ, îïîðàõ

Ðèñ. 1.2. Îñíîâíûå âèäû ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò

Ðèñ. 1.3. Êàìåíùèêè è áåòîí-
ùèêè

Ãëàâà 1. Ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü
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ìîñòîâ, íà ãðàäèðíÿõ, è ñäàþò èõ ñòðîèòåëüíûì
ôèðìàì (ðèñ. 1.4).

ÎÏÅÐÀÒÎÐÛ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ  ÌÀØÈÍ
óïðàâëÿþò è îáñëóæèâàþò ñòðîèòåëüíûå ìàøè-
íû, çàíÿòûå íà ñòðîéïëîùàäêå. Ýòî, íàïðèìåð,
çåìëåðîéíûå ìàøèíû, ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
è óêëàäêè áåòîíà, à òàêæå òðàíñïîðòíûå ìàøèíû
(ðèñ. 1.5).

ÏËÎÒÍÈÊÈ  èçãîòàâëèâàþò â îñíîâíîì äåðå-
âÿííûå êîíñòðóêöèè äëÿ ñòåí, ïåðåêðûòèé, ëåñòíèö
è êðûø. Èçãîòîâëåíèå ëåñîâ è îïàëóáêè äëÿ áåòîíà,
óêëàäêà öåìåíòíî-âîëîêíèñòûõ ïëèò, ñóõèå îòäåëî÷-
íûå ðàáîòû (óñòàíîâêà ïëèò ñóõîé øòóêàòóðêè), à
òàêæå óñòðîéñòâî âåíòèëèðóåìûõ ôàñàäîâ îòíîñÿò-
ñÿ òàêæå ê çàäà÷àì, âûïîëíÿåìûì ïëîòíèêàìè.

ÆÅÑÒßÍÙÈÊÈ è ÊÐÎÂÅËÜÙÈÊÈ  òàêæå
îòíîñÿòñÿ ê ïðîôåññèÿì ïî âîçâåäåíèþ «êîðîáêè»
íåñóùåãî îñòîâà è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé.

«Êîðîáêà çäàíèÿ» ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííîé, åñëè
âîçâåäåíû ñòåíû, ïåðåêðûòèÿ è êðûøà.

1.2.2. Ïðîôåññèè ïîäçåìíîãî
ñòðîèòåëüñòâà

ÑÒÐÎÈÒÅËÈ-ÄÎÐÎÆÍÈÊÈ  ñòðîÿò äîðîãè,
ïëîùàäêè è âçëåòíî-ïîñàäî÷íûå ïîëîñû äëÿ ñàìî-
ëåòîâ. Êðîìå òîãî, îíè ïðîèçâîäÿò ïëàíèðîâêó
òåððèòîðèé, óñòðàèâàþò îòêîñû, êþâåòû, êàíàâû
è ïëîòèíû, à òàêæå äðåíàæ, òðóáîïðîâîäû âîäîîò-
âåäåíèÿ è øàõòû (ðèñ. 1.6).

ÐÅËÜÑÎÓÊËÀÄ×ÈÊÈ è ÏÐÎÊËÀÄ×ÈÊÈ
ÒÐÓÁ  òàêæå îòíîñÿòñÿ ê ïðîôåññèÿì ïîäçåìíîãî
ñòðîèòåëüñòâà.

Ê ðàáîòàì ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà îòíîñÿò-
ñÿ ñòðîèòåëüñòâî äîðîã, à òàêæå ïðîêëàäêà òðó-
áîïðîâîäîâ.

1.2.3. Ïðîôåññèè îòäåëî÷íèêîâ

ØÒÓÊÀÒÓÐÛ  îøòóêàòóðèâàþò íåîòäåëàííûå
ñòåíû è ïåðåêðûòèÿ, èçãîòàâëèâàþò ïåðåãîðîäêè
èç ñóõîé øòóêàòóðêè, âåäóò ðàáîòû ïî çàòèðêå è
óñòðîéñòâó ñòÿæåê (ðèñ. 1.7).

ÌÎÍÒÀÆÍÈÊÈ ÃÈÏÑÎÊÀÐÒÎÍÍÛÕ
ÏËÈÒ âîçâîäÿò ïåðåãîðîäêè «ñóõèì ñïîñîáîì»,

Ðèñ. 1.5. Âîäèòåëü ñòðîèòåëüíîé
ìàøèíû

Ðèñ. 1.4. Ìîíòàæíèê ëåñîâ

Ðèñ. 1.6. Ñòðîèòåëè-äîðîæíèêè

Ðèñ. 1.7. Øòóêàòóðû

1.2. Ñòðîèòåëüíûå ïðîôåññèè
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ò.å. èç ãèïñîêàðòîíà íà êàðêàñå, âåäóò îòäåëêó ñòåí
è ïåðåêðûòèé, óêëàäûâàþò òåïëîèçîëÿöèîííûå
ñëîè, ñóõèå ñòÿæêè, à òàêæå ïîæàðîçàùèòíóþ îá-
ëèöîâêó êîíñòðóêöèé.

ÓÊËÀÄ×ÈÊÈ ÑÒßÆÅÊ óñòðàèâàþò íà íåîò-
äåëàííîì ïåðåêðûòèè ñòÿæêè èç ðàñòâîðà èëè óê-
ëàäûâàþò èõ íàñóõî èç ïëèòíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ-
÷àÿ óñòðîéñòâî òåïëî- è çâóêîèçîëÿöèè, çàíèìà-
þòñÿ óñòðîéñòâîì ïîëîâ èç òåððàööî è áðåê÷èè.

ÏËÈÒÎ×ÍÈÊÈ, ÓÊËÀÄ×ÈÊÈ ÌÎÇÀÈÊÈ
È ÎÒÄÅËÎ×ÍÛÕ ÏËÈÒ îòäåëûâàþò ñòåíû è ïîëû

êåðàìè÷åñêîé ïëèòêîé, îòäåëî÷íûìè ïëèòàìè è ìîçàèêîé. Ýòî ïðîèñõîäèò â îñíîâ-
íîì â ìîêðûõ ïîìåùåíèÿõ, òàêèõ, êàê êóõíè, âàííûå êîìíàòû, è â ïîìåùåíèÿõ ñ
âûñîêèìè ãèãèåíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, òàêèõ, êàê ïîìåùåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ è îá-
ðàáîòêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ èëè áàññåéíû äëÿ ïëàâàíèÿ (ðèñ. 1.8).

Êðîìå òîãî, ïðè îòäåëêå çäàíèé ðàáîòàþò óñòàíîâùèêè òðóá è ïðèáîðîâ îòî-
ïëåíèÿ, óñòàíîâùèêè òðóá è ïðèáîðîâ âîäîñíàáæåíèÿ è êàíàëèçàöèè
(â Ðîññèè îíè íàçûâàþòñÿ ÑÀÍÒÅÕÍÈÊÀÌÈ. – Ïðèìå÷. ðåä.), ÃÀÇÎÂÙÈ-
ÊÈ, ÝËÅÊÒÐÈÊÈ, ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÑËÅÑÀÐÈ, ñïåöèàëèñòû ïî ÊÀÌÅÍ-
ÍÎÌÓ ËÈÒÜÞ è ÒÅÐÐÀÖÖÎ, ÑÒÅÊÎËÜÙÈÊÈ, ÌÀËßÐÛ è ËÀÊÈÐÎÂ-
ÙÈÊÈ, à òàêæå ÎÔÎÐÌÈÒÅËÈ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉ.

Âñå ðàáîòû îò âîçâåäåíèÿ «êîðîáêè» çäàíèÿ äî ñäà÷è çäàíèÿ «ïîä êëþ÷» íà-
çûâàþòñÿ îòäåëêîé.

1.3. Взаимодействие строительных профессий

Ïðè âîçâåäåíèè çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ íåîáõîäèìî âçàèìîäåéñòâèå ñòðîèòåëü-
íûõ ïðîôåññèé. Â êàëåíäàðíûõ ïëàíàõ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò çàðàíåå  óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ðàáîòû è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ðàáîò.
Îíè ïîêàçûâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ëèíåéíîé äèàãðàììå (ðèñ. 1.9). Ïðè ýòîì ïðî-

Ðèñ. 1.8. Ïëèòî÷íèê, óêëàä÷èê
ïëèò è ìîçàèêè

Ãëàâà 1. Ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü

Ðèñ. 1.9. Êàëåíäàðíûé ïëàí (ïðèìåð)
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åêòèðóåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò îáîçíà÷àåòñÿ öâåòíûìè ëèíèÿìè. Äëÿ êîí-
òðîëÿ ìîæíî íàíåñòè íà ïëàí äåéñòâèòåëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò.

Èç êàëåíäàðíîãî ïëàíà òàêæå âèäíî, êîãäà, íàïðèìåð, êàìåíùèêè ìîãóò ïîä-
êëþ÷àòüñÿ ê ðàáîòå ïîñëå ïðîêëàäêè òðóá äëÿ îòîïëåíèÿ, ãàçîñíàáæåíèÿ, âîäîñíàá-
æåíèÿ è êàíàëèçàöèè äëÿ çàäåëêè îòâåðñòèé â ñòåíàõ. Òàêæå ìîæíî óâèäåòü, êîãäà,
íàïðèìåð, ìîæåò íà÷àòüñÿ ìîíòàæ áàòàðåé îòîïëåíèÿ, ðàêîâèí è âàíí.

1.4. Образование в области строительства

Ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñòó-
ïåí÷àòîé  ñõåìå â îáëàñòè îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â ñïåöèàëüíûõ îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, â ïðîôåññèîíàëüíûõ ó÷èëèùàõ è â ìåæôèðìåííûõ

Ðèñ. 1.10. Îáðàçîâàíèå â ïðîôåññèîíàëüíîé îáëàñòè «Ñòðîèòåëüñòâî»

1.4. Îáðàçîâàíèå â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà
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ó÷åáíûõ êîìáèíàòàõ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè (ðèñ. 1.10). Îáó÷åíèå ïðîäîëæàåò-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, 3 ãîäà. Â ïåðâûé ãîä  âåäåòñÿ áàçîâîå îáó÷åíèå. Íà âòîðîì ãîäó
îáó÷åíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíîå îáó÷åíèå â îáëàñòè íàäçåìíîãî èëè
ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïîñëå âòîðîãî ãîäà îáó÷åíèå ó÷àùåãîñÿ â êà÷åñòâå
ðàáî÷åãî â îáëàñòè íàäçåìíîãî èëè ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà èëè ðàáî÷åãî-îò-
äåëî÷íèêà ìîæåò áûòü çàêîí÷åíî. Òðåòèé ãîä îáó÷åíèÿ ñëóæèò äëÿ ñïåöèàëèçà-
öèè, íàïðèìåð â ïðîôåññèè êàìåíùèêà èëè áåòîíùèêà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ òðåõ-
ëåòíåãî îáó÷åíèÿ ó÷àùèéñÿ ìîæåò ñäàòü ýêçàìåí íà çâàíèå ïîäìàñòåðüÿ èëè ðà-
áî÷åãî ïî ïðîôåññèè. Ïîäìàñòåðüå â îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîôåññèÿõ íàçû-
âàåòñÿ ðàáî÷èì ïî ïðîôåññèè.

Äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå íà ìàñòåðà èëè òåõíèêà âîçìîæíî òîëüêî â ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîì ó÷èëèùå. Îáó÷åíèå â ïðîôåññèîíàëüíîé âûñøåé øêîëå èëè â òåõ-
íè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîôåññèþ äèïëîìèðîâàííîãî èí-
æåíåðà ïî îïðåäåëåííîìó ïðîôåññèîíàëüíîìó íàïðàâëåíèþ.

Ãëàâà 1. Ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü



ГЛАВА 2

ЕСТЕСТВЕННО�НАУЧНЫЕ
ОСНОВЫ СТРОИТЕЛЬСТВА

Â ñòðîèòåëüñòâå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîìî-
ùüþ îïðåäåëåííûõ òåõíîëîãèé ïðåâðàùàåòñÿ â çäàíèå èëè ñîîðóæåíèå. Ýòî òðå-
áóåò çíàíèé î ñâîéñòâàõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ
ïðè èõ ïåðåðàáîòêå. Îñíîâîé äëÿ ýòîãî ÿâëÿþòñÿ òàêèå åñòåñòâåííûå íàóêè, êàê
ÔÈÇÈÊÀ, ÕÈÌÈß, à òàêæå ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈÊÀ.

Ïðè âîçâåäåíèè çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü áîëüøîå ÷èñ-
ëî õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

2.1. Химические основы

Õèìèÿ çàíèìàåòñÿ ïîñòðîåíèåì, ñîñòàâîì, èçãîòîâëåíèåì è ñâîéñòâàìè ìàòåðè-
àëîâ, à òàêæå èõ ïðåâðàùåíèÿìè è ïðîèñõîäÿùèìè ïðè ýòîì ïðîöåññàìè.

2.1.1. Òåëî è âåùåñòâî

Êàæäîå òåëî, áóäó÷è òâåðäûì, æèäêèì
èëè ãàçîîáðàçíûì, çàíèìàåò ïðîñòðàí-
ñòâî. Òàì, ãäå íàõîäèòñÿ îäíî òåëî, íå
ìîæåò íàõîäèòüñÿ îäíîâðåìåííî âòîðîå
òåëî. Êàæäîå òåëî ñîñòîèò èç îäíîãî îï-
ðåäåëåííîãî âåùåñòâà, íàçûâàåìîãî òàê-
æå ìàòåðèåé. Ïîíÿòèÿ «òåëî» è «âåùå-
ñòâî» ïåðåñåêàþòñÿ è ïîýòîìó ïðèìåíÿ-
þòñÿ ÷àñòî îäíîçíà÷íî (ðèñ. 2.1).

Êàæäîå òåëî çàíèìàåò îïðåäåëåííîå
ïðîñòðàíñòâî è ñîñòîèò èç îïðåäåëåííî-
ãî âåùåñòâà. Êàæäîå âåùåñòâî çàíèìàåò
ïðîñòðàíñòâî è îáðàçóåò, òàêèì îáðàçîì,
òåëî. Òåëà è âåùåñòâà ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ
ïî ñâîèì ñâîéñòâàì.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÒÅË â îñíîâíîì âêëþ-
÷àþò:

• ôîðìó àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ;
• îáúåì;
• ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ  ÂÅÙÅÑÒÂ  â îñíîâíîì
âêëþ÷àþò:

• ñïîñîáíîñòü ê ðåàêöèÿì ñ äðóãèìè
âåùåñòâàìè; Ðèñ. 2.1. Òåëà è âåùåñòâà (ïðèìåðû)
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• çàïàõ è âêóñ;
• óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ êîððîçèè.

Ôèçèêà çàíèìàåòñÿ ñîñòîÿíèåì òåë è èçìåíåíèåì èõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé
ïðè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ñîñòàâ âåùåñòâ ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ.

Õèìèÿ çàíèìàåòñÿ âåùåñòâàìè, èõ ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè, à òàêæå âåùåñòâåí-
íûìè èçìåíåíèÿìè ïðè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

2.1.2. Õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû

2.1.2.1. Õèìè÷åñêèé ïðîöåññ

Ïðè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ïî-
ëó÷àþòñÿ íîâûå âåùåñòâà ñ ïîëíîñòüþ äðóãèìè ñâîéñòâàìè, îòëè÷íûìè îò èñ-

Ðèñ. 2.3. Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû (ïðèìåðû)Ðèñ. 2.2. Õèìè÷åñêèå ïðîöåññû (ïðèìåðû)
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õîäíûõ âåùåñòâ (ðèñ. 2.2). Ïðè ÕÈ-
ÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ âîçíè-
êàåò íîâîå âåùåñòâî.

2.1.2.2. Ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ

Ïðè  ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑ-
ÑÀÕ íå âîçíèêàåò íîâîå âåùåñòâî.
Èçìåíÿåòñÿ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå,
ïîëîæåíèå èëè âåëè÷èíà âåùåñòâà
èëè òåëà (ðèñ. 2.3). Ïðè ôèçè÷åñêîì
ïðîöåññå èçìåíÿåòñÿ ñîñòîÿíèå âå-
ùåñòâà, âåùåñòâî îñòàåòñÿ ïðåæíèì.

2.1.3. Âèäû ìàòåðèàëîâ

Ïî ñîñòàâó ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷àþòñÿ
ñìåñè èëè ñìåñè ìàòåðèàëîâ, õèìè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è ýëåìåíòû èëè
îñíîâíûå âåùåñòâà.

ÑÌÅÑÈ

Ñîñòîÿò èç ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ îò-
äåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñìåñè, íàïðè-
ìåð èçâåñòêîâûé ðàñòâîð, ïîçâîëÿ-
þò ñ ïîìîùüþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êîé òåõíîëîãèè ðàçëîæèòü ñåáÿ íà îòäåëüíûå âåùåñòâà – ïåñîê, âîäó è èçâåñòü
(ðèñ. 2.4). Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû ðàçäåëåíèÿ – ýòî, íàïðèìåð, äèñòèë-
ëÿöèÿ, âûïàðèâàíèå, ôèëüòðîâàíèå è îòñòàèâàíèå.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

Ñîñòîÿò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ðàçëè÷íûõ îñíîâíûõ âåùåñòâ èëè ýëå-
ìåíòîâ. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íå ìîãóò áûòü ðàçëîæåíû íà îòäåëüíûå ýëåìåí-
òû ñ ïîìîùüþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òîëüêî ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ ìîæíî ðàçëîæèòü èõ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû, êàê, íàïðèìåð, äâó-
îêèñü êàëüöèÿ íà êàëüöèé, êèñëîðîä è âîäîðîä (ñì. ðèñ. 2.4).

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ

Íàçûâàåìûå òàêæå îñíîâíûìè âåùåñòâàìè, ýòî âåùåñòâà, êîòîðûå íå ìî-
ãóò áûòü ðàçëîæåíû íà ñîñòàâëÿþùèå íè ñ ïîìîùüþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ,
íè ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êàê, íàïðèìåð, êðåìíèé è êèñëîðîä
(ñì. ðèñ. 2.4).

2.1.4. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû

Âåùåñòâà, êîòîðûå íå ìîãóò áîëüøå áûòü ðàçëîæåíû íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû,
íàçûâàþò õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè èëè îñíîâíûìè âåùåñòâàìè.

Ðèñ. 2.4. Âèäû âåùåñòâ
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Ñóùåñòâóåò 92 ïðèðîäíûõ ýëå-
ìåíòà, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò âñå âåùå-
ñòâà íà Çåìëå. 17 ýëåìåíòîâ ïîëó÷å-
íû èñêóññòâåííûì ïóòåì. Èç ïðè-
ðîäíûõ ýëåìåíòîâ 66 – ìåòàëëû,
16 – íåìåòàëëû è 6 –ïîëóìåòàëëû.
ÌÅÒÀËËÛ áëåñòÿò è ÿâëÿþòñÿ õî-
ðîøèìè ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðè÷åñ-
êîãî òîêà è òåïëà. ÍÅÌÅÒÀËËÛ â
îñíîâíîì ãàçîîáðàçíûå, ïðåèìóùå-
ñòâåííî äèýëåêòðèêè è ïëîõèå ïðî-
âîäíèêè òåïëà, êàê, íàïðèìåð, ñåðà.
ÏÎËÓÌÅÒÀËËÛ ìîãóò èìåòü êàê
ìåòàëëè÷åñêèå, òàê è íåìåòàëëè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, êàê, íàïðèìåð, êðåì-
íèé è ñåëåí.

Ýëåìåíòû îáîçíà÷àþòñÿ â îñíîâ-
íîì êðàòêèìè îáîçíà÷åíèÿìè, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò èõ
ãðå÷åñêîãî èëè ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ
(òàáë. 2.1).

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñîñòîÿò èç
àòîìîâ. Àòîìû îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòîâ îäèíàêîâû äðóã ñ äðóãîì. Ðàçëè÷íûå
ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ïîýòîìó îáúÿñíÿþòñÿ ðàçëè÷íûì ñòðîåíèåì èõ àòîìîâ
(ðèñ. 2.5).

ÀÒÎÌÛ

Ìåëü÷àéøèå ÷àñòè÷êè ìàòåðèè, ðàñ÷ëåíåíèå êîòîðûõ íåâîçìîæíî ôèçè÷åñ-
êèìè èëè õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íàçûâàþòñÿ àòîìàìè.

Àòîìû òàê ìàëû, ÷òî îíè íåâèäèìû. Ïîýòîìó ñòðîåíèå àòîìîâ è ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå â àòîìàõ, ëþäè ïðåäñòàâëÿþò ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé. Ïî ìî-
äåëè äàòñêîãî åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ Íèëüñà Áîðà (1885–1962) àòîìû èìåþò
øàðîîáðàçíîå ñòðîåíèå è ñîñòîÿò èç îáîëî÷êè àòîìà è àòîìíîãî ÿäðà
(ñì. ðèñ. 2.5).

• Äèàìåòð àòîìíîé îáîëî÷êè –
0,0000001 ìì.

• Äèàìåòð àòîìíîãî ÿäðà –
0,000000000001 ìì (ðèñ. 2.6).

ÀÒÎÌÍÎÅ  ßÄÐÎ

• Íàõîäèòñÿ â öåíòðå àòîìà.
• Çàêëþ÷àåò â ñåáå ïî÷òè âñþ

ìàññó àòîìà.
• Ñîñòîèò èç íóêëîíîâ èëè êèð-

ïè÷èêîâ àòîìíîãî ÿäðà.

Òàáëèöà 2.1. Íàèìåíîâàíèå è êðàòêîå îáî-
çíà÷åíèå âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ

Ìåòàëëû
Àëþìèíèé Àl

Ñâèíåö Pb

Õðîì Ñr

Æåëåçî Fe

Çîëîòî Au

Êàëèé Ê

Êàëüöèé Ca

Êîáàëüò Co

Ìåäü Ñu

Ìàãíèé Mg

Ìàðãàíåö Mn

Ìîëèáäåí Mo

Íàòðèé Na

Íèêåëü Ni

Íèîáèé Nb

Ïëàòèíà Pt

Ðòóòü Íg

Ñåðåáðî Ag

Òàíòàë Ta

Òèòàí Ti

Êðàòêîå
îáîçíà-
÷åíèå

Íàçâàíèå Íàçâàíèå
Êðàòêîå
îáîçíà-
÷åíèå

Ìåòàëëû
Âàíàäèé V

Âîëüôðàì W

Öèíê Zn

Îëîâî Sn

Íåìåòàëëû

Àðãîí Ar

Õëîð Cl

Ôòîð F

Ãåëèé He

Óãëåðîä Ñ

Íåîí Ne

Ôîñôîð Ð

Êèñëîðîä Î

Ñåðà S

Àçîò N

Âîäîðîä Í

Ïîëóìåòàëëû

Êðåìíèé Si

Ñåëåí Se

Ðèñ. 2.5. Àòîìû â õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ
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Íóêëîíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ÏÐÎÒÎÍÛ, çàðÿæåííûå ïîëîæè-
òåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì, è
ÍÅÉÒÐÎÍÛ, êîòîðûå ýëåêòðè÷åñêè
íåéòðàëüíû. ßäðà àòîìîâ ìîãóò ñî-
ñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ ïðîòîíîâ è
íåéòðîíîâ (ðèñ. 2.7).

• Ìàññîâîå ÷èñëî èëè ÷èñëî
íóêëîíîâ ðàâíî ÷èñëó ïðîòî-
íîâ è íåéòðîíîâ â àòîìå.

• Ïîðÿäêîâîå ÷èñëî èëè âåëè÷è-
íà çàðÿäà ÿäðà ðàâíî ÷èñëó
ïðîòîíîâ â àòîìíîì ÿäðå.

Àòîì ãåëèÿ èëè ýëåìåíò ãåëèé
èìååò ïîðÿäêîâîå ÷èñëî 2 è ìàññîâîå
÷èñëî 4. Àòîì óãëåðîäà èëè ýëåìåíò
óãëåðîä èìååò ïîðÿäêîâîå ÷èñëî 6 è
ìàññîâîå ÷èñëî 12 (ðèñ. 2.8).

ÎÁÎËÎ×ÊÀ  ÀÒÎÌÀ

Îáîëî÷êà àòîìà îáðàçîâàíà
ÝËÅÊÒÐÎÍÀÌÈ. Îíè âðàùàþòñÿ ñ
áîëüøîé ñêîðîñòüþ â øàðîîáðàçíîé
îáëàñòè âîêðóã àòîìíîãî ÿäðà. Ýòó
îáëàñòü íàçûâàþò ýëåêòðîííîé îáî-
ëî÷êîé àòîìà (ðèñ. 2.9).

Ýëåêòðîíû èìåþò îòðèöàòåëü-
íûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä è îáëàäàþò
î÷åíü ìàëîé ìàññîé. Îòðèöàòåëüíûé
çàðÿä ñîîòâåòñòâóåò ïî âåëè÷èíå ïî-
ëîæèòåëüíîìó çàðÿäó ïðîòîíîâ â
ÿäðå àòîìà. Â àòîìå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ
è ïðîòîíîâ îäèíàêîâî, àòîì ïî îòíî-
øåíèþ ê âíåøíåé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ
ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûì. Ñ ïî-
ìîùüþ ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî çíàêó
çàðÿäîâ ýëåêòðîíû óäåðæèâàþòñÿ íà
ñâîèõ îðáèòàõ

Ýëåêòðîíû ãðóïïèðóþòñÿ â ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè, êîòîðûõ âîêðóã ÿäðà ìîæåò
áûòü äî ñåìè. Îíè íàõîäÿòñÿ îò ÿäðà íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ. Â êàæäîé ýëåêòðîí-
íîé îáîëî÷êå ìîæåò áûòü îïðåäåëåííîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ. Âî âíóò-
ðåííåé îáîëî÷êå ìîæåò áûòü 2 ýëåêòðîíà, âî âòîðîé – 8, â òðåòüåé – 18, îäíàêî âî
âíåøíåé îáîëî÷êå èõ ìîæåò áûòü òîæå 8 (ðèñ. 2.10).

Ðèñ. 2.6. Ìîäåëü àòîìà â ñðàâíèòåëüíûõ ðàçìå-
ðàõ

Ðèñ. 2.7. Ñòðîåíèå àòîìíîãî ÿäðà

Ðèñ. 2.8. Îáîçíà÷åíèå óãëåðîäà

Ðèñ. 2.9. Ìîäåëü àòîìà ãåëèÿ
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ÀÒÎÌÍÀß ÌÀÑÑÀ

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàññû àòîìà
î÷åíü ìàëàÿ ìàññà ýëåêòðîíîâ íå ó÷è-
òûâàåòñÿ. Ìàññà àòîìà âîäîðîäà èëè
ïðîòîíà ñîñòàâëÿåò 1,67·10–24 ã. Ýòà âå-
ëè÷èíà î÷åíü ìàëà. Ïîýòîìó åå çàìå-
íÿþò ÷èñëîì 1,008 èëè 1. Òàê êàê ìàñ-
ñà ïðîòîíà ðàâíà ìàññå íåéòðîíà, òî
àòîìíàÿ ìàññà äðóãèõ ýëåìåíòîâ âî
ìíîãî ðàç áîëüøå ýòîãî ÷èñëà. Ïîýòî-
ìó åå íàçûâàþò ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÉ
ÀÒÎÌÍÎÉ ÌÀÑÑÎÉ (ìàññîâûì
÷èñëîì). Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàñ-
ñà àòîìà êèñëîðîäà ñ 16 íóêëîíàìè ñî-
ñòàâëÿåò 15,999 èëè 16 (òàáë. 2.2).

Ïðè îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå àòî-
ìîâ êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà, à èìåííî
ïðè 6,02205 · 1023 (1 ìîëü), îòíîñè-
òåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà ñîîòâåòñòâóåò
åãî àòîìíîé ìàññå â ãðàììàõ (ìîëÿð-
íàÿ ìàññà).

ÈÇÎÒÎÏÛ

Àòîìû îïðåäåëåííîãî ýëåìåíòà,
íàïðèìåð óãëåðîäà, èìåþò îäèíàêî-
âîå ÷èñëî ïðîòîíîâ. Îäíàêî ÷èñëî
íåéòðîíîâ ìîæåò áûòü ðàçíûì
(ðèñ. 2.11).

Àòîìû îäíîãî è òîãî æå ýëåìåíòà
ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì íåéòðîíîâ íà-
çûâàþò èçîòîïàìè.

Èçîòîïû, íàïðèìåð, óãëåðîäà
èìåþò îäèíàêîâûå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, íî ðàçíûå ìàññû. Ïî÷òè âñå ýëåìåíòû
îáðàçóþò èçîòîïû, íî òîëüêî â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå.

ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ

Èçîòîïû íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð ðàäèÿ (Ra 226), óðàíà (U 235), óã-
ëåðîäà (C 14), èçëó÷àþò ýíåðãèþ. Ïðè ýòîì àòîìíûå ÿäðà ðàñïàäàþòñÿ. Ýòî ñâîé-
ñòâî íàçûâàåòñÿ ðàäèîàêòèâíîñòüþ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþò àëüôà-, áåòà- è ãàììà-
ëó÷è (ðèñ. 2.12). Àëüôà-ëó÷è ñîñòîÿò èç ÿäåð ãåëèÿ. Ñîñòîÿùèå èç ýëåêòðîíîâ
áåòà-ëó÷è ïðîíèçûâàþò ñòàëüíûå ëèñòû èëè ñâèíöîâûå ïëàñòèíû òîëùèíîé äî
1 ìì. Ãàììà-ëó÷è ñ î÷åíü ìàëîé äëèíîé âîëíû âîçíèêàþò ïðè ïðåâðàùåíèÿõ
ÿäðà. Îíè ïðîíèêàþò ÷åðåç áåòîííûå ñòåíû òîëùèíîé â ìåòð è ìîãóò áûòü îñòà-
íîâëåíû òîëüêî î÷åíü òîëñòûìè ñâèíöîâûìè ëèñòàìè. Îíè î÷åíü îïàñíû äëÿ
÷åëîâåêà è ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ òêàíåé.

Ðèñ. 2.10. Èçîáðàæåíèå ìíîãîîáîëî÷êîâîãî àòîìà

Ðèñ. 2.11. Èçîòîïû óãëåðîäà

Òàáëèöà 2.2. Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ

Ýëåìåíò Àòîìíàÿ
ìàññà Ýëåìåíò Àòîìíàÿ

ìàññà

Àëþìèíèé 26,98

Êàëüöèé 40,08

Æåëåçî 55,85

Ñâèíåö 207,19

Âîäîðîä 1,008

Óãëåðîä 12,001

Àçîò 14,007

Êèñëîðîä 15,999
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Ðàäèîàêòèâíûå ìàòåðèàëû ïðè-
ìåíÿþò â òåõíèêå, íàïðèìåð äëÿ êîí-
òðîëÿ òîëùèíû ìàòåðèàëà ïðè èçãî-
òîâëåíèè áóìàãè, ôîëüãè, ïëåíîê è
ëèñòîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

2.1.4.1. Ïåðèîäè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ýëåìåíòîâ

Åñëè èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ
â ïîðÿäêå èõ àòîìíûõ çàðÿäîâ, òî
ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî÷òè îäèíàêî-
âûå ñâîéñòâà ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ ÷åðåç 8 ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåò-
ñÿ 7 ñòðî÷åê èëè ïåðèîäîâ. Ïåðèîä 3, íàïðèìåð, îáúåäèíÿåò ýëåìåíòû îò íàòðèÿ
äî àðãîíà (ðèñ. 2.13).

Åñëè ðàñïîëîæèòü 7 ïåðèîäîâ òàê, ÷òî ýëåìåíòû ñ îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè
áóäóò ñòîÿòü îäíè ïîä äðóãèìè, òî ïîëó÷èòñÿ 8 âåðòèêàëüíûõ êîëîíîê èëè ãëàâ-
íûõ ãðóïï îò I äî VIII (òàáë. 2.3).

Ðèñ. 2.12. Ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå

Ðèñ. 2.13. Ýëåìåíòû ïåðèîäà 3 îò 1 äî 8 íàðóæíûõ ýëåêòðîíîâ

Òàáëèöà 2.3. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ (ñîêðàùåííàÿ)
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Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïî èõ ñâîéñòâàì â 7 ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðèîäîâ è
8 âåðòèêàëüíûõ êîëîíîê èëè ãëàâíûõ ãðóïï íàçûâàåòñÿ ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÎÉ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ (ñîçäàííîé ðóññêèì ó÷åíûì Ä.È. Ìåíäåëååâûì. –
Ïðèìå÷. ðåä.).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýëåìåíòû ãëàâíûõ ãðóïï ñîäåðæàò íà âíåøíåé ýëåêò-
ðîííîé îðáèòå êàæäûé ðàç îò 1 äî 8 ýëåêòðîíîâ. Ýëåìåíòû ãëàâíîé ãðóïïû 1
èìåþò âñåãäà 1 âíåøíèé ýëåêòðîí. Îíè âñå – ìåòàëëû, çà èñêëþ÷åíèåì âîäîðî-
äà, è ñèëüíî ðåàãèðóþò ñ íåìåòàëëàìè, êàê, íàïðèìåð, êèñëîðîä èëè õëîð. Ýëå-
ìåíòû ãëàâíîé ãðóïïû VIII èìåþò íà âíåøíåé îðáèòå ïî 8 ýëåêòðîíîâ. Îíè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ãàçîîáðàçíûå è íå ñîåäèíÿþòñÿ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè
(èíåðòíûå ãàçû). Ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ â ëåâîé ÷àñòè ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, íå-
ìåòàëëû – â ïðàâîé. Ìåæäó íèìè ðàñïîëîæåíû ïîëóìåòàëëû. Ïåðèîäè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ÷åòêî ïîêàçûâàåò, ÷òî ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ýëåêò-
ðîíîâ íà èõ âíåøíèõ îðáèòàõ.

Àòîìû ýëåìåíòîâ â ïîäãðóïïàõ èìåþò 1 èëè 2 âíåøíèõ ýëåêòðîíà è ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî êîëè÷åñòâó ýëåêòðîíîâ íà èõ âíóòðåííèõ îðáèòàõ. Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ â
ïîäãðóïïàõ èìåþò áîëüøîå ñõîäñòâî, âñå îíè ìåòàëëû (ñì. òàáë. 2.3).

2.1.5. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

Ðàçëè÷íûå àòîìû èëè ýëåìåíòû ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Âîçíèêøåå ïðè
ýòîì íîâîå âåùåñòâî íàçûâàþò õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì. Ýòî íîâîå âåùåñòâî èìååò
ñîâñåì äðóãèå ñâîéñòâà, ÷åì ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ îí ñîñòîèò. Íàïðèìåð,
ñîåäèíÿþòñÿ îäèí àòîì êèñëîðîäà (Î) ñ äâóìÿ àòîìàìè âîäîðîäà (Í) â îäíó ìîëå-
êóëó âîäû (Í2Î). Õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âîäà èìååò äðóãèå ñâîéñòâà, ÷åì ýëåìåí-

òû êèñëîðîä è âîäîðîä (ðèñ. 2.14).
Îäíà ìîëåêóëà – ýòî ìåëü÷àéøàÿ

÷àñòè÷êà õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ.
Ìîëåêóëû îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñî-
åäèíåíèÿ îäèíàêîâû.

Ó ìíîãèõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ îáúåäèíåíî â
ìîëåêóëû. Èõ íàçûâàþò ýëåìåíòàð-
íûìè ìîëåêóëàìè, íàïðèìåð êèñëî-
ðîä ñ äâóìÿ, à ñåðà ñ øåñòüþ àòîìàìè.
Òîëüêî ó èíåðòíûõ ãàçîâ, íàïðèìåð
ó ãåëèÿ, èìåþòñÿ îòäåëüíûå àòîìû
(ðèñ. 2.15). Â ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåí-
òàõ àòîìû îáðàçóþò êðèñòàëëîïîäîá-
íûå ñîåäèíåíèÿ ÷àñòè÷åê (ðèñ. 2.16).
Êîëè÷åñòâî àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà â
ìîëåêóëå ïîêàçûâàåòñÿ â âèäå èíäåê-
ñà (íèçêî ðàñïîëîæåííîãî ÷èñëà) îêî-
ëî êðàòêîãî îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòà,
ïðè÷åì èíäåêñ 1 îòñóòñòâóåò.

Ðèñ. 2.14. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ïðèìåð)

Ðèñ. 2.15. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû è ýëåìåíòàðíûå
ìîëåêóëû
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ÏÐÈÌÅÐÛ:

ÑÍ4 1 ìîëåêóëà ìåòàíà ñîñòîèò èç
1 àòîìà óãëåðîäà è 4 àòîìîâ
êèñëîðîäà;

NaCl 1 ìîëåêóëà õëîðèäà íàòðèÿ
(ïîâàðåííàÿ ñîëü) ñîñòîèò èç
1 ìîëåêóëû íàòðèÿ è 1 ìîëå-
êóëû õëîðà.

Ïðè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ àòîìû ñâÿçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Ðàçëè-
÷àþò îáðàçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ïàð, îáðàçîâàíèå èîíîâ è îáðàçîâàíèå ìåòàëîâ.

2.1.5.1. Îáðàçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ïàð

Ýëåìåíòû, àòîìû êîòîðûõ íà ñâîèõ ýëåêòðîííûõ îðáèòàõ ïîëíîñòüþ óêîìïëåê-
òîâàíû ïî 8 ýëåêòðîíîâ, íå èìåþò ñêëîííîñòè ñîåäèíÿòüñÿ ñ äðóãèìè ýëåìåíòà-
ìè. Îíè íàõîäÿòñÿ â ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè (èíåðòíûå ãàçû). Ýëåìåíòû, êîòî-
ðûå èìåþò òîëüêî íà 1 èëè 2 ýëåêòðîíà ìåíüøå èëè áîëüøå 8 íà ñâîåé âíåøíåé
îðáèòå, ñòðåìÿòñÿ ïåðåéòè â ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå, è ïîýòîìó î÷åíü àêòèâíû â
ðåàêöèÿõ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè.

Åñëè, íàïðèìåð, 4 àòîìà âîäîðîäà è 1 àòîì óãëåðîäà ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå, òî
êàæäûé àòîì ïóòåì ïðèåìà èëè îòäà÷è îäíîãî ýëåêòðîíà èç àòîìíîé îáîëî÷êè
äðóãîãî íàïîëíèòü ñâîþ îáîëî÷êó. Ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êàæäûé ýëåê-
òðîí âíåøíåé îðáèòû îáîëî÷êè àòîìà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî, à èìåííî
ïàðàìè áóäóò êðóòèòüñÿ âîêðóã àòîìíûõ ÿäåð, è òåì ñàìûì îíè áóäóò ñâÿçàíû â
îäíó ìîëåêóëó ìåòàíà. Òàê êàê ñâÿçü âîçíèêàåò ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíûõ ýëåêò-
ðîííûõ ïàð, òî òàêîé âèä ñâÿçè íàçûâàþò ñîåäèíåíèåì ýëåêòðîííûìè ïàðàìè
(ðèñ. 2.17).

2.1.5.2. Èîííàÿ ñâÿçü

Åñëè îò àòîìà îòäåëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ýëåêòðîíîâ, òî åãî çàðÿä ñòàíî-
âèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì. Åñëè, íàïðîòèâ, àòîì ïðèíèìàåò ýëåêòðîíû, òî îí ñòà-
íîâèòñÿ ýëåêòðè÷åñêè îòðèöàòåëüíûì.

Âîçíèêøèå ïðè îòäà÷å èëè ïðèåìå ýëåêòðîíîâ ïîëîæèòåëüíûå èëè îòðèöà-
òåëüíûå ÷àñòè÷êè íàçûâàþò ÈÎÍÀÌÈ, ïðè÷åì çíàê çàðÿäà îáîçíà÷àåòñÿ çíà-
êàìè «ïëþñ» èëè «ìèíóñ» ñïðàâà ñâåðõó îò êðàòêîãî îáîçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð,

Ðèñ. 2.16. Îáúåäèíåíèå ÷àñòèö

Ðèñ. 2.17. Ñâÿçü ýëåêòðîííûìè ïàðàìè
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Na+ (ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé èîí íàòðèÿ) èëè Cl– (îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé
èîí õëîðà). ×èñëî çàðÿäîâ îáîçíà÷àåòñÿ öèôðîé ðÿäîì ñî çíàêîì. Íàïðèìåð Al3+

(òðîåêðàòíî ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé èîí àëþìèíèÿ). Èîíû ñ ïðîòèâîïîëîæ-
íûìè çàðÿäàìè ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó è ïîýòîìó  ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ äðóã
ñ äðóãîì. Ïðè îáðàçîâàíèè õëîðèäà íàòðèÿ (ïîâàðåííàÿ ñîëü), íàïðèìåð, àòîì
íàòðèÿ îòäàåò ñâîé âíåøíèé ýëåêòðîí àòîìó õëîðà (ðèñ. 2.18). Ïðè ýòîì ïîëó-
÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé èîí íàòðèÿ è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé èîí

õëîðà, êîòîðûå çà ñ÷åò ñâîèõ ïðîòèâîïîëîæíûõ çà-
ðÿäîâ ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó è îáðàçóþò õè-
ìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå õëîðèä íàòðèÿ. Ýòó ñâÿçü íà-
çûâàþò ÈÎÍÍÎÉ ÑÂßÇÜÞ. Îíà èìååò ìåñòî â
îñíîâíîì â ñîåäèíåíèÿõ ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ
(ñîëè). Ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ïðè èîííîé ñâÿçè äåé-
ñòâóþò íå òîëüêî ìåæäó äâóìÿ èîíàìè, íî è ïî
âñåì íàïðàâëåíèÿì. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ ðåøåò-
÷àòîå, èîííîå îáðàçîâàíèå. Ýòà ïîñòðîåííàÿ ïî
ãåîìåòðè÷åñêèì çàêîíàì ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðåøåò-
êà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðî÷íûõ, îãðàíè÷åí-
íûõ ðîâíûìè ïëîñêîñòÿìè òåë, íàçûâàåìûõ ÊÐÈ-
ÑÒÀËËÀÌÈ (èîííàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà)
(ðèñ. 2.19).

2.1.5.3. Ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ

Àòîìû ìåòàëëîâ îáëàäàþò íà èõ âíåøíèõ îðáèòàõ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òîëüêî íåáîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ïðè òåñíîì ðàñïîëîæå-
íèè ýòèõ àòîìîâ îòäåëÿþòñÿ îò íèõ ñ îáðàçîâàíèåì
ïðî÷íîãî òåëà. Ïðè ýòîì èç àòîìîâ ìåòàëëîâ ïîëó-
÷àþòñÿ èîíû ìåòàëëîâ (ðèñ. 2.20). Ýëåêòðîíû ïåðå-
ìåùàþòñÿ ïîäîáíî ãàçó ñâîáîäíî ìåæäó èîíàìè
ìåòàëëîâ, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê øà-
ðîîáðàçíûå ÷àñòè÷êè. Çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ ñèë
ñöåïëåíèÿ îíè òåñíî ïðèæèìàþòñÿ äðóã ê äðóãó,
ïðè÷åì ýëåêòðîíû óäåðæèâàþòñÿ îêîëî íèõ êàê íà

Ðèñ. 2.18. Èîííàÿ ñâÿçü

Ðèñ. 2.19. Êðèñòàëë ïîâàðåííîé
ñîëè

Ðèñ. 2.20. Ñîåäèíåíèå ìåòàëëà
(êðèñòàëë æåëåçà)
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Òàáëèöà 2.5. Âàëåíòíîñòè íåêîòîðûõ
ýëåìåíòîâ

Âàëåíòíîñòü Ï ð è ì å ð û

Îäíîâàëåíòíûé

Äâóõâàëåíòíûé

Òðåõâàëåíòíûé

×åòûðåõâàëåíò-
     íûé

  Na–     K–     Ag–     Cu–     H–   Cl–

–Ca–   –Zn–  –Pb–   –Fe–   –S–    –O–

     Al           Fe          P          N

   –Pb–     –Sn–     –S–        –C–

êëåþ. Òàê êàê ñèëû äåéñòâóþò âî âñå
ñòîðîíû, òî ìåòàëëû îáðàçóþò ÊÐÈ-
ÑÒÀËËÛ (ìåòàëëè÷åñêàÿ êðèñòàëëè-
÷åñêàÿ ðåøåòêà).

2.1.5.4. Âàëåíòíîñòü

Èç êàêèõ ýëåìåíòîâ, è â êàêîì ñîîò-
íîøåíèè ýòè ýëåìåíòû âñòóïàþò â õè-
ìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ìîæíî ïîíÿòü
èç õèìè÷åñêèõ ôîðìóë. Ïðè ýòîì ðàç-
ëè÷àþò ñóììèðóþùèå ôîðìóëû è
ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû. Â ÑÓÌÌÀÐ-
ÍÛÕ ôîðìóëàõ êðàòêèå îáîçíà÷åíèÿ
ýëåìåíòîâ â îäíîì õèìè÷åñêîì ñîåäè-
íåíèè ñëåäóþò îäíî çà äðóãèì. Ðàñ-
ïîëîæåííûå çà êðàòêèìè îáîçíà÷åíè-
ÿìè âíèçó öèôðû ïîêàçûâàþò, â êà-
êîì ÷èñëîâîì ñîîòíîøåíèè ñîäåðæàò-
ñÿ àòîìû ýëåìåíòîâ â õèìè÷åñêîì
ñîåäèíåíèè. Â ÑÓÌÌÀÐÍÛÕ ÔÎÐ-
ÌÓËÀÕ êàæäûé àòîì ïðåäñòàâëåí îò-
äåëüíî. Îíè ìîãóò ïîêàçûâàòü ïîðÿ-
äîê ñâÿçè àòîìîâ â òàêèõ ìîëåêóëàõ
(òàáë. 2.4). Â êàêîì ÷èñëîâîì ñîîòíîøåíèè àòîìû âñòóïàþò â õèìè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ, çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî âíåøíèõ ýëåêòðîíîâ îíè ìîãóò îòäàòü, ïðèíÿòü
èëè âçÿòü â ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå. Ýòî ÷èñëî íàçûâàþò ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÜÞ
ýëåìåíòà, à îáìåííûå ýëåêòðîíû íàçûâàþò ÂÀËÅÍÒÍÛÌÈ ÝËÅÊÒÐÎÍÀÌÈ.
Â ñòðóêòóðíûõ ôîðìóëàõ âàëåíòíîñòü îáîçíà÷àþò ÷èñëîì âàëåíòíûõ øòðèõîâ
(òàáë. 2.5).

2.1.5.5. Õèìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ

Ïðè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ìàññû âåùåñòâ ïåðåä õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì ðàâíû
ìàññàì ìàòåðèè ïîñëå ïðîöåññà. Õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, íàçûâàåìûå òàêæå õèìè-
÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÐÀÂ-
ÍÅÍÈÉ èëè óðàâíåíèé ðåàêöèé. Â
õèìè÷åñêèõ óðàâíåíèÿõ çíàê ðàâåí-
ñòâà çàìåíÿåòñÿ ñòðåëêîé. Ñ ëåâîé ñòî-
ðîíû óðàâíåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ èñõîä-
íûå ìàòåðèàëû, ñïðàâà – âåùåñòâà,
ïîëó÷åííûå ïîñëå ðåàêöèè (êîíå÷íûå
âåùåñòâà). Êîëè÷åñòâî àòîìîâ ñëåâà îò
ñòðåëêè äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü êîëè-
÷åñòâó àòîìîâ ñïðàâà îò ñòðåëêè. Åñëè Ðèñ. 2.21. Õèìè÷åñêîå óðàâíåíèå

Õèìè÷åñêèé

ïðîöåññ
Èñõîäíûå
âåùåñòâà

Êîíå÷íûå
âåùåñòâà

2Í
2
     +      Î

2
         2H

2
O

  Zn     +    2HCl       ZnCl
2
   +    H

2

4Fe     +    3O
2
        2Fe

2
O

3

Ïðèìåðû:

âîäîðîä êèñëîðîä âîäà

öèíê ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

õëîðèä
öèíêà

âîäîðîä

æåëåçî êèñëîðîä îêñèä æåëåçà

Òàáëèöà 2.4. Âèäû ôîðìóë

Âåùåñòâî
Ôîðìóëà

Ñîñòàâëÿþ-
ùèå ÷àñòè
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Ôîðìàëüäåãèä

Òåòðàõëîð-
   óãëåðîä

Í
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Î

ÍÑÍÎ
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4

2 àòîìà Í
1 àòîì Î

1 àòîì Ñ
2 àòîìà Í
1 àòîì Î

1 àòîì Ñ
4 àòîìà Cl

         O
Í  – C
         H

   Í    H

      O

     Cl

Cl–C–Cl

     Cl

ñóììàðíàÿ ñòðóêòóðíàÿ
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ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìî
âûðàâíèâàíèå, ýòî ïðîèçâîäèòñÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé öèôðîé ïåðåä êðàò-
êèì îáîçíà÷åíèåì (ðèñ. 2.21).

          2.5.5.6. Ñèíòåç, àíàëèç

Ïîä òåðìèíîì ÑÈÍÒÅÇ ïîíèìàþò
ñîçäàíèå õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïîëó÷åíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ïëàñòèêîâ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé
çàäà÷åé õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçëîæåíèå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà
èõ ýëåìåíòû íàçûâàþò ÀÍÀËÈÇÎÌ. Ñèíòåç è àíàëèç – ýòî õèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû Îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû õèìè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè (ðèñ. 2.22).

2.1.6. Ñìåñè

Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû ìîæíî ïî æåëàíèþ ñìåøèâàòü. Ïðè ýòîì îíè íå áóäóò
âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Ïîëó÷åííàÿ ñìåñü èëè ñìåñü ìàòåðèàëîâ íå ÿâ-
ëÿåòñÿ íîâûì âåùåñòâîì. Ïîýòîìó åå ìîæíî ðàçäåëèòü íà èñõîäíûå ìàòåðèàëû ñ
ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ äèñòèëëÿöèè, âûïàðè-

âàíèÿ, ôèëüòðîâàíèÿ, ìàãíèòíîãî ðàçäåëåíèÿ èëè
îñàæäåíèÿ. Ñìåñÿìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ðàñòâî-
ðû, äèñïåðñèè è ëåãèðîâàíèÿ.

          2.1.6.1. Ðàñòâîðû

Ìíîãî÷èñëåííûå òâåðäûå, æèäêèå è ãàçîîáðàç-
íûå ìàòåðèàëû ìîãóò òàê òîíêî ðàñïðåäåëÿòüñÿ â
æèäêîñòÿõ, ÷òî â íèõ áóäóò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî
îòäåëüíûå ìîëåêóëû. Òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî âåùå-
ñòâî íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè èëè â
ÐÀÑÒÂÎÐÅ. Æèäêîñòü íàçûâàþò ÐÀÑÒÂÎÐÈ-
ÒÅËÅÌ (ðèñ. 2.23). Îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ðà-
ñòâîðèòåëÿ ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå ìîæåò
ðàñòâîðèòü òîëüêî îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî âå-
ùåñòâà. Åñëè ýòî êîëè÷åñòâî äîñòèãíóòî, òî ðà-
ñòâîð ÍÀÑÛÙÀÅÒÑß. Ðàñòâîð, ïðèáëèæàþ-
ùèéñÿ ïî êîíöåíòðàöèè ê íàñûùåííîìó, íàçû-
âàåòñÿ ÊÎÍÖÅÍÒÐÈÐÎÂÀÍÍÛÌ, à ðàñòâîð,
äàëåêèé îò ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ, íàçûâàåòñÿ
ÐÀÇÁÀÂËÅÍÍÛÌ. Ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ìîæåò
áûòü óñêîðåí ïðè ðàçìåëü÷åíèè ðàñòâîðÿåìîãî
âåùåñòâà, à òàêæå ïðè ïîìåøèâàíèè èëè íàãðå-
âàíèè. Ðàñòâîðåííûå òâåðäûå âåùåñòâà ìîãóò
âûäåëÿòüñÿ èç ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ èñïàðåíèÿ
ðàñòâîðèòåëÿ, íàïðèìåð ïðè îáìàçêå õîëîäíîé
áèòóìíîé ìàñòèêîé.

Ðèñ. 2.22. Ñèíòåç è àíàëèç

Ïðèìåð ñèíòåçà:

Ïðèìåð àíàëèçà:

4Al       +       3O
2
          2Al

2
O

3

2HgO        2Hg       +       O
2

àëþìèíèé êèñëîðîä îêèñü
àëþìèíèÿ

îêèñü
ñåðåáðà

ñåðåáðî êèñëîðîä

Ðèñ. 2.23. Ðàñòâîð

Ðèñ. 2.24. Ñóñïåíçèÿ
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Äëÿ ðàçäåëåíèÿ äâóõ ðàñòâîðåííûõ äðóã â äðó-
ãå æèäêîñòåé ðàñòâîð ïîäâåðãàåòñÿ ÄÈÑÒÈËËß-
ÖÈÈ (ïåðåãîíêå). Ïðè ýòîì ðàñòâîð äîâîäèòñÿ äî
êèïåíèÿ. Áîëåå ëåãêî èñïàðÿþùàÿñÿ æèäêîñòü
âûêèïàåò è ñ ïîìîùüþ îõëàæäåíèÿ ñíîâà ïðåâðà-
ùàåòñÿ â æèäêîñòü. Æèäêîñòü, êîòîðàÿ èñïàðÿåòñÿ
òðóäíåå, îñòàåòñÿ â ñîñóäå (ðèñ. 2.26). Ðàçäåëåíèå
íåñêîëüêèõ ðàñòâîðåííûõ äðóã â äðóãå æèäêîñòåé
ïðîèçâîäèòñÿ ìíîãîêðàòíîé äèñòèëëÿöèåé, ïðè-
÷åì æèäêîñòè èñïàðÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òî÷-
êîé êèïåíèÿ, ïàð îòâîäèòñÿ â îòäåëüíûé ñîñóä è
òàì îõëàæäàåòñÿ. Ïðè ýòîì ãîâîðÿò î ôðàêöèîííîé
äèñòèëëÿöèè, íàïðèìåð ðàçäåëåíèå ñûðîé íåôòè íà
áåíçèíû, ìàçóòû, ñìàçî÷íûå ìàñëà è áèòóìû.

2.1.6.2. Äèñïåðñèÿ

Ïðè äèñïåðñèè î÷åíü ìàëåíüêèå ÷àñòè÷êè âåùå-
ñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ î÷åíü òîíêî â æèäêîñòè, íå
ðàñòâîðÿÿñü â íåé. Òàêóþ æèäêîñòü íàçûâàþò äèñ-
ïåðñèîííîé. Åñëè òîíêî ðàñïðåäåëåííîå âåùåñòâî
ÿâëÿåòñÿ òâåðäûì, òî äèñïåðñèþ íàçûâàþò ÑÓÑ-
ÏÅÍÇÈÅÉ, íàïðèìåð áåòîíèò (ðèñ. 2.24). Åñëè
ýòî æèäêîñòü, òî ãîâîðÿò îá ÝÌÓËÜÑÈÈ, íàïðè-
ìåð áèòóìíàÿ ýìóëüñèÿ (ðèñ. 2.25). Â äèñïåðñèÿõ
òîíêî ðàñïðåäåëåííûå â æèäêîñòè ÷àñòè÷êè ñî âðåìåíåì îñàæäàþòñÿ, è íàñòó-
ïàåò ÷àñòè÷íîå ðàññëîåíèå. Ïîýòîìó ïåðåä óïîòðåáëåíèåì èõ íàäî âñòðÿõèâàòü
èëè ïåðåìåøèâàòü. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü äèñïåðñèîííûå êëåè è äèñïåð-
ñèîííûå êðàñêè, à òàêæå ñâåðëèëüíûå ýìóëüñèè èç íåôòè è âîäû äëÿ îáðàáîò-
êè ìåòàëëîâ.

2.1.6.3. Ëåãèðîâàíèå

Ìíîãèå ìåòàëëû â ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè ðàñòâîðÿþòñÿ äðóã â äðóãå. Çàòâåð-
äåâøèé ðàñòâîð íàçûâàþò ëåãèðîâàíèåì. Ñâîéñòâà ëåãèðîâàííîãî ìåòàëëà î÷åíü
÷àñòî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ èñõîäíûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð ïî èõ
ïðî÷íîñòè, òâåðäîñòè è èõ òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ëåãèðîâàíèÿ ìîæíî
ñîçäàâàòü ìàòåðèàëû ñ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè. Òàê, íàïðèìåð, ñòàëü ñ ïðè-
ñàäêàìè õðîìà è íèêåëÿ ñòàíîâèòñÿ óñòîé÷èâîé ïðîòèâ êîððîçèè.

2.1.7. Âàæíåéøèå îñíîâíûå ìàòåðèàëû è èõ ñîåäèíåíèÿ

Áîëüøèíñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ – ýòî ñìåñè èç ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿò èç ýëåìåíòîâ. Íàðÿäó ñ ýëåìåíòàìè
óãëåðîäîì (Ñ), âîäîðîäîì (Í) è êèñëîðîäîì (Î) ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è âÿæó-
ùèå ñîäåðæàò êàëèé (Êà), êàëüöèé (Ñà), êðåìíèé (Si), àëþìèíèé (Al) è æåëåçî (Fe).
Ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû â îñíîâíîì ñîäåðæàò õëîð (Cl) è àçîò (N)  (ðèñ. 2.27).

Ðèñ. 2.25. Ýìóëüñèÿ

Ðèñ. 2.26. Äèñòèëëÿöèÿ
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          2.1.7.1. Êèñëîðîä (Î)

ÑÂÎÉÑÒÂÀ: Êèñëîðîä áåç çàïàõà,
áåç âêóñà, áåñöâåòíûé ãàç òÿæåëåå
âîçäóõà. Îí íåîáõîäèì äëÿ ãîðåíèÿ
è äëÿ äûõàíèÿ, íî ñàì íå ãîðèò. Â ÷è-
ñòîì êèñëîðîäå ñãîðàþò ìíîãèå âå-
ùåñòâà, äàæå ìåòàëëû, áûñòðî è ïîë-
íîñòüþ.

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ: Ïî÷òè
21% âîçäóõà ñîñòàâëÿåò ñâîáîäíûé
êèñëîðîä. Áîëüøàÿ ÷àñòü êèñëîðîäà
ñîäåðæèòñÿ â êàìåííîé ìàññå çåìíîé
êîðû è â âîäå â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì
ñîñòîÿíèè. Êèñëîðîä âûäåëÿåòñÿ ðà-
ñòåíèÿìè ñ ïîìîùüþ ôîòîñèíòåçà èç
óãëåêèñëîãî ãàçà (ðèñ. 2.28).

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ: Êèñëîðîä ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïðè ñâàðêå è ðåçêå ìåòàë-
ëîâ, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòàëè è â êà÷å-
ñòâå êèñëîðîäíîãî ðàçäåëèòåëÿ áåòî-
íà è çàïîëíèòåëÿ.

ÎÊÈÑËÅÍÈÅ, ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ

(ðàñêèñëåíèå)

Êîãäà âåùåñòâî ñîåäèíÿåòñÿ ñ êèñ-
ëîðîäîì, òî ãîâîðÿò îá îêèñëåíèè, à
âîçíèêøåå ïðè ýòîì âåùåñòâî íàçûâà-
þò îêñèäîì èëè îêèñëîì. Ïðè ëþáîì
îêèñëåíèè âûäåëÿåòñÿ òåïëî. Îêèñëå-
íèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü áûñòðî èëè
ìåäëåííî ïî âðåìåíè (òàáë. 2.6).

Åñëè ó îêèñëà îòíèìàåòñÿ êèñëî-
ðîä, òî ãîâîðÿò î âîññòàíîâëåíèè (ðàñ-

êèñëåíèè). Äëÿ ðàñêèñëåíèÿ íåîáõîäèìî òåïëî. Ïîëó÷åíèå ìíîãèõ ìåòàëëîâ èç
èõ ðóä ïðîèñõîäèò ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ.

2.1.7.2. Âîäîðîä (Í)

ÑÂÎÉÑÒÂÀ: Âîäîðîä – áåñöâåòíûé ãàç áåç çàïàõà. Îí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ëåãêèì
èç âñåõ âåùåñòâ. 1 ëèòð âåñèò 0,09 ã. Ñìåñü âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ñîîòíîøåíèè
2:1 î÷åíü âçðûâîîïàñíà.

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ: Âîäîðîä â ÷èñòîì âèäå â ïðèðîäå íå âñòðå÷àåòñÿ, îä-
íàêî â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì âèäå îí ïðèñóòñòâóåò âî ìíîãèõ èñêîïàåìûõ ãîðþ-
÷èõ âåùåñòâàõ è â âîäå. Íåîáõîäèìûé äëÿ ïðîìûøëåííîñòè âîäîðîä ïîëó÷àåòñÿ
èç íåôòè èëè ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ðèñ. 2.28. Âîñïðîèçâîäñòâî êèñëîðîäà

C      +      O
2
      CO

2
     +    Òåïëî

Ïðèìåð îêèñëåíèÿ:

Ïðèìåð âîññòàíîâëåíèÿ:

Fe
2
O

3
    +    3CO      2Fe     +    3CO

2

óãëåðîä êèñëîðîä óãëåêèñëûé
ãàç

óãëåêèñëûé
ãàç

îêèñü
æåëåçà

îêèñü
óãëåðîäà

æåëåçî

Ðèñ. 2.27. Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è ñîñòàâëÿ-
þùèå èõ ýëåìåíòû
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ: Âîäîðîä íàõî-
äèò ïðèìåíåíèå â õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è â ñâàðî÷íîé òåõíèêå.

2.1.7.3. Óãëåðîä (Ñ)

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ: Óãëåðîä â
ïðèðîäå â ÷èñòîì âèäå âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå ãðàôèòà è àëìàçà. Â õèìè÷åñêè
ñâÿçàííîì âèäå îí ïðèñóòñòâóåò â
êàìåííûõ ÷àñòÿõ çåìíîé êîðû, íà-
ïðèìåð â âèäå èçâåñòíÿêà (ÑàÑÎ3), è
â ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ, íàïðèìåð â
êàìåííîì óãëå, â íåôòè è ïðèðîäíîì
ãàçå. Íàðÿäó ñ ýòèì îí ÿâëÿåòñÿ ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ áèîìàññû ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ. Â âèäå óãëåêèñëîãî ãàçà
îí ïðèñóòñòâóåò â âîçäóõå è íàõî-
äèòñÿ â ðàñòâîðåííîì âèäå â âîäå
(ðèñ. 2.29).

ÑÂÎÉÑÒÂÀ: Ãðàôèò – ýòî ìÿã-
êîå, ÷åðíîå, áëåñòÿùåå êðàñÿùåå âå-
ùåñòâî. Àëìàç áåñöâåòåí, ñòåêëîâè-
äåí, î÷åíü òâåðä è õðóïîê.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ: Òåõíè÷åñêè
ïîëó÷åííûé óãëåðîä ñëóæèò êîêñîì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëåçà, ñàæåé äëÿ íà-
ïîëíèòåëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðåçèíû,
â êà÷åñòâå óãëåðîäíûõ âîëîêîí äëÿ óïðî÷íåíèÿ ïëàñòìàññ è â êà÷åñòâå àëìàçîâ
äëÿ îáêëàäêè ñâåðë ïî êàìíþ. Àëìàç â ïîðîøêîâîé ôîðìå ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷å-
ñòâå øëèôîâàëüíîãî ñðåäñòâà, íàïðèìåð äëÿ äèñêîâûõ ïèë, èëè â êà÷åñòâå ïîëè-
ðîâàëüíîãî ñðåäñòâà (ðèñ. 2.30).

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ÓÃËÅÐÎÄÀ

Ðàçëè÷àþò íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà. Ê íåîðãà-
íè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ óãàðíûé ãàç (ÑÎ), óãëåêèñëûé ãàç (ÑÎ2), óãëåêèñëîòà è åå
ñîëè, à òàêæå êàðáèäû (ðèñ. 2.31).

ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ÓÃËÅÐÎÄÀ

ÓÃÀÐÍÛÉ ÃÀÇ (ÑÎ) ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñæèãàíèè óãëåðîäîñîäåðæàùèõ ìà-
òåðèàëîâ ïðè íåäîñòàòî÷íîì ñíàáæåíèè êèñëîðîäîì. Ýòî áåñöâåòíûé ãàç áåç
çàïàõà. Îí î÷åíü ÿäîâèò è ãîðèò ñèíèì ïëàìåíåì. Îí èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøîé
òåõíèêå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìíîãèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ïëàñòìàññ è ðàñòâî-
ðèòåëåé.

ÓÃËÅÊÈÑËÛÉ ÃÀÇ (ÑÎ2) ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñæèãàíèè óãëåðîäîñîäåðæàùèõ
ìàòåðèàëîâ. Ýòî íåãîðþ÷èé, áåñöâåòíûé ãàç áåç çàïàõà. Îí íå ÿäîâèò. Òàê êàê

Ðèñ. 2.29. Ìåñòîíàõîæäåíèå óãëåðîäà â ïðèðîäå

Òàáëèöà 2.6. Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ

Âðåìÿ
ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññà

Íàáëþäàåìûå
ÿâëåíèÿ Ï ð è ì å ð û

Äëèòåëüíîå
îêèñëåíèå

Áûñòðîå
îêèñëåíèå =
ñãîðàíèå

Ìãíîâåííîå
îêèñëåíèå =
õëîïîê èëè
âçðûâ

Èçìåíåíèå
îêðàñêè è
íåáîëüøîå
íàãðåâàíèå

Áûñòðîå
íàãðåâàíèå,
ïëàìÿ

Ìãíîâåííîå
ðàñøèðåíèå
ñãîðàåìûõ
ãàçîâ ñ ðåçêèì
çâóêîì
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îí ïî÷òè â 1,5 ðàçà òÿæåëåå âîçäóõà, îí ñîáèðàåòñÿ â íèçêèõ ìåñòàõ, íàïðèìåð â
ïîäâàëàõ è øàõòàõ. Òàì èìååòñÿ îïàñíîñòü çàäîõíóòüñÿ!

• Âûäåëÿþùèéñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðè ñæèãàíèè èñêîïàåìûõ ãî-
ðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð íåôòè è ãàçà, óãëåêèñëûé ãàç âåäåò ê íà-
ãðåâàíèþ àòìîñôåðû (ê ñîçäàíèþ òàê íàçûâàåìîãî ïàðíèêîâîãî ýôôåê-
òà â àòìîñôåðå Çåìëè).

• Äâóîêèñü óãëåðîäà â âîçäóõå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé «êèñëîòíûõ äîæäåé».

• Óãàðíûé ãàç âûçûâàåò îòðàâëåíèå ëþäåé. Íàõîäÿñü â àòìîñôåðå óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, ÷åëîâåê ìîæåò çàäîõíóòüñÿ.

ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÓÃËÅÐÎÄÀ

Âàæíûìè ñîåäèíåíèÿìè óãëåðîäà ÿâëÿþòñÿ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÛ. Ïî ñòðîå-
íèþ èõ ìîëåêóë ðàçëè÷àþò öåïíûå, êîëüöåîáðàçíûå, à òàêæå ðàçâåòâëåííûå óã-

ëåâîäîðîäû. Â öåïíûõ óãëåâîäîðîäàõ
àòîìû óãëåðîäà ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿä
äðóã çà äðóãîì, à ñâîáîäíûå âàëåíò-
íîñòè çàíÿòû àòîìàìè êèñëîðîäà
(ðèñ. 2.32). Öåïè óãëåâîäîðîäîâ, ñî-
äåðæàùèå äî 5 àòîìîâ Ñ, – ãàçîîáðàç-
íû, íàïðèìåð ãàç ïðîïàí Ñ3Í8, ñ 6 äî
15 àòîìîâ – æèäêèå, íàïðèìåð îêòàí
Ñ8Í18, è ñ 15 àòîìîâ Ñ è áîëåå – ïàñ-
òîîáðàçíûå, äî òâåðäûõ, íàïðèìåð
ñòåàðèí Ñ18Í36. Áåíçèí – ýòî ñìåñü
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Àòîìû óãëå-
ðîäà ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ äðóã ñ äðóãîì
ïîñðåäñòâîì 2 èëè 3 âàëåíòíîñòåé.
Èõ íàçûâàþò ÍÅÍÀÑÛÙÅÍÍÛ-
ÌÈ. Íåíàñûùåííûìè óãëåâîäîðî-
äàìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ãàçû àöå-
òèëåí è ýòèëåí (ðèñ. 2.33). Ïðîñòåé-
øèì êîëüöåîáðàçíûì ñîåäèíåíèåì
óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ áåíçîë Ñ6Í6.
Äðóãèì ïðîèçâîäíûì ñîåäèíåíèåì
èç áåíçîëà ÿâëÿåòñÿ ôåíîë Ñ6Í5ÎÍ
(ðèñ. 2.34). Êîëüöåîáðàçíûå íåíàñû-
ùåííûå óãëåâîäîðîäû ÿâëÿþòñÿ
âàæíûìè èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè
äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
íàïðèìåð äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëàñò-
ìàññ. Äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäè-
íåíèÿìè óãëåðîäà, ñîäåðæàùèìè íà-
ðÿäó ñ âîäîðîäîì åùå è äðóãèå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû, òàêèå, êàê, íàïðè-

Ðèñ. 2.30. Ïðèìåíåíèå óãëåðîäà (ïðèìåðû)

Ðèñ. 2.31. Âàæíåéøèå ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà
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ìåð, êèñëîðîä, õëîð è àçîò, ÿâëÿþòñÿ
ñïèðòû (àëêàíîëû), àëüäåãèäû (àëêà-
íàëû), îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû (ñïèð-
òîâûå êèñëîòû) è õëîðèðîâàííûå óã-
ëåâîäîðîäû (òàáë. 2.7).

2.1.8. Êèñëîòû

Êèñëîòû ïîëó÷àþòñÿ, êîãäà îêñèäû
íåìåòàëëîâ ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå, íà-
ïðèìåð óãîëüíàÿ êèñëîòà (Í2ÑÎ3 )
èëè ñåðíàÿ êèñëîòà (H2SO4).Òàêæå è
ñîåäèíåíèÿ íåìåòàëëîâ (ãàëîãåíû)
õëîð è ôòîð ñ âîäîðîäîì ïðè ðàñòâî-
ðåíèè â âîäå îáðàçóþò ñîëÿíóþ êèñ-
ëîòó (ÍÑl) èëè ôòîðèñòóþ êèñëîòó
(ÍF). Èõ íàçûâàþò êèñëîðîäíûìè
êèñëîòàìè (ðèñ. 2.35).

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÈÎÍÎÂ

Ìîëåêóëû êèñëîò ìîãóò â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
ðàñùåïëÿòüñÿ íà âîäîðîäíûå èîíû
(Í*) è îñòàòî÷íûå èîíû êèñëîòû, íà-
ïðèìåð íà èîíû (SO4

–2) èëè (ÑÎ3
–2).

Ðèñ. 2.32. Öåïíûå óãëåâîäîðîäû

Ðèñ. 2.33. Íåíàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû

Ðèñ. 2.34. Êîëüöåîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû

Òàáëèöà 2.7. Âàæíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà

Âåùåñòâî
Ñóììàðíàÿ

ôîðìóëà
Ñòðóêòóðíàÿ

ôîðìóëà Ñâîéñòâà Ïðèìåíåíèå

Ýòèëîâûé ñïèðò
(ýòàíîë)

Óêñóñíàÿ êèñëîòà
(ýòàíîâàÿ êèñëîòà)

Ôîðìàëüäåãèä
(ìåòàíàë)

Òðèõëîðýòèëåí
(òðèõëîðýòýí)

Òåòðàõëîðóãëåðîä
(òåòðàõëîðìåòàí)

Áåíçîë

C
2
H

5
OH

CH
3
COOH

HCHO

CCl
2
CHCl

CCl
4

C
6
H

6

Ëåãêî ëåòó÷èé, ëåãêî
âîçãîðàåìûé, ïðèÿòíûé
çàïàõ, ïàðû òÿæåëåå
âîçäóõà

Ëåãêî ëåòó÷àÿ, îñòðûé
çàïàõ, ðàçúåäàþùàÿ

Îñòðûé çàïàõ, ïàðû
ÿäîâèòû

Ëåãêî ëåòó÷èé, íàðêî-
òèçèðóþùèé, ÿäîâèòûé,
íåãîðþ÷èé

Ñëàäêî ïàõíóùèé,
òðóäíî âîçãîðàåìûé,
ÿäîâèòûé

Ëåãêî ëåòó÷èé, ñëàäêî-
âàòûé çàïàõ (ïîõîæèé
íà áåíçèí), ñãîðàåò
ñèëüíî êîïòÿùèì ïëàìå-
íåì, î÷åíü ÿäîâèò

Ðàñòâîðèòåëü äëÿ øåëëàêà
è íèòðîöåëëþëîçû, èñõîäíûé
ìàòåðèàë äëÿ ëàêîêðàñî÷íîé
ïðîìûøëåííîñòè è ïðîèçâîä-
ñòâà ïëàñòìàññ

Ðàñòâîðèòåëü, êîíñåðâàíò,
èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ïëàñòìàññ è ëàêîêðà-
ñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè

Ïðîèçâîäñòâî ôåíîëüíûõ, ìî-
÷åâèííûõ è ìåëàìèíîâûõ ñìîë,
äåçèíôåöèðóþùåå ñðåäñòâî

Ðàñòâîðèòåëü è ÷èñòÿùåå
ñðåäñòâî

Ðàñòâîðèòåëü è ÷èñòÿùåå
ñðåäñòâî

Ðàñòâîðèòåëü äëÿ ñèíòåòè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ, äîáàâêà ê òîï-
ëèâó äëÿ äâèãàòåëåé, èñõîäíûé
ìàòåðèàë äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïëàñòìàññ, êðàñÿùèõ è ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ

     Cl

Cl–C–Cl

     Cl

         O
Í – C
         H

Cl           Cl
      C=C
Cl            H

         O
    C
         H

      H

 H–C–

      H

     H

 H–C–

     H

      H

     C–OH

     H
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Ïîýòîìó êèñëîòû ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê (ýëåêòðîëèòû). Êèñëîðîäíûå
èîíû íàçûâàþò êàòèîíàìè, à èîíû êèñëîòíîãî îñòàòêà – àíèîíàìè.

ÏÐÈÌÅÐÛ:

Ñåðíàÿ êèñëîòà Í2SO4 Í+ Í+ SO4
2–

Ñîëÿíàÿ êèñëîòà ÍÑl Í+ Ñl–

Àçîòíàÿ êèñëîòà ÍNO3 Í+ NÎ3

–

Ñâîéñòâà êèñëîò îïðåäåëÿþòñÿ îòêîëîâøèìèñÿ èîíàìè âîäîðîäà. Ïîýòîìó
êèñëîòû äåéñòâóþò òîëüêî â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Ñèëà äåéñòâèÿ êèñëîòû çàâèñèò
îò òîãî, ñêîëüêî èîíîâ âîäîðîäà îòäåëèëîñü.

ÑÈËÜÍÛÅ ÊÈÑËÎÒÛ: ñîëÿíàÿ êèñëîòà (ÍÑl), àçîòíàÿ êèñëîòà (ÍNO3),
ñåðíàÿ êèñëîòà (H2SO4).

ÑÐÅÄÍÅÑÈËÜÍÛÅ ÊÈÑËÎÒÛ: ôîñôîðíàÿ êèñëîòà (Í3PO4), ôòîðèñòàÿ
êèñëîòà (ÍF).

ÑËÀÁÛÅ ÊÈÑËÎÒÛ: óãîëüíàÿ êèñëîòà (H2CO3), ñèíèëüíàÿ êèñëîòà (ÍÑN).

ÂÀÆÍÅÉØÈÅ ÊÈÑËÎÒÛ

ÑÎËßÍÀß ÊÈÑËÎÒÀ (ÍÑl) ðàçëàãàåò èçâåñòíÿê (ÑàÑÎ3) ïðè îòäåëåíèè
äâóîêèñè óãëåðîäà (ÑÎ2). Ðàçáàâëåííàÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ î÷èñ-
òêè (ðàñêèñëåíèÿ) êèðïè÷íîé êëàäêè è äëÿ óäàëåíèÿ èçâåñòêîâûõ îòëîæåíèé.

ÑÅÐÍÀß ÊÈÑËÎÒÀ (Í2SO4) êàê ñîñòàâëÿþùàÿ ÷àñòü «êèñëîòíûõ äîæäåé»
îáðàçóåò âìåñòå ñ íå ðàñòâîðèìûìè â âîäå èçâåñòíÿêàìè (ÑàÎ3) âîäîðàñòâîðèìûé
ñóëüôàò êàëüöèÿ (ÑàSO4), êîòîðûé, êàê ãèïñ, ëèáî óíîñèòñÿ âìåñòå ñ âîäîé, ëèáî

ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèÿì ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé çà ñ÷åò êðèñòàëëè-
çàöèè «ñóëüôàòàöèè» è ñâÿçàííûì ñ
íåé óâåëè÷åíèåì îáúåìà è îòñëîåíè-
åì ìàòåðèàëà. Ñåðíàÿ êèñëîòà ñèëüíî
ïðèòÿãèâàåò âîäó (îíà ãèãðîñêîïè÷-
íà). Ïîýòîìó ïðè ðàçáàâëåíèè âîäîé
íåîáõîäèìî êèñëîòó âëèâàòü â âîäó!

ÓÃÎËÜÍÀß ÊÈÑËÎÒÀ (H2CO3)
îáðàçóåòñÿ â îñíîâíîì ñîåäèíåíèåì
äûìîâûõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ ÑÎ2 ñ
âëàæíîñòüþ âîçäóõà èëè ñ äîæäåâîé
âîäîé. Âîäà, ñîäåðæàùàÿ óãîëüíóþ
êèñëîòó, ðàçëàãàåò ñîäåðæàùèå èç-
âåñòü âÿæóùèå âåùåñòâà. Óãîëüíàÿ
êèñëîòà ïðè ýòîì ñîåäèíÿåòñÿ ñ èçâå-
ñòêîâîé ñîñòàâëÿþùåé è îáðàçóåò âî-
äîðàñòâîðèìóþ ñîëü – ãèäðîãåíêàð-
áîíàò êàëüöèÿ (Ñà(ÍÑÎ3)2).

ÀÇÎÒÍÀß ÊÈÑËÎÒÀ (ÍNO3)
ñîñòîèò èç àììèàêà (NH3), êîòîðûé

Îáðàçîâàíèå êèñëîò:

SO
3
         +         Í

2
Î      Í

2
SO

4

ÑÎ
2
         +         Í

2
Î      Í

2
ÑÎ

3

Âñå êèñëîòû ñîñòîÿò èç èîíîâ âîäîðîäà Í+ è
èîíîâ êèñëîòíîãî îñòàòêà, íàïðèìåð SO

4
2,CO
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Ðèñ. 2.35. Ñåðíàÿ êèñëîòà (ñõåìàòè÷åñêè)



392.1. Õèìè÷åñêèå îñíîâû

ïîëó÷àåòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð â êàíàëèçàöè-
îííûõ êîëëåêòîðàõ èëè â õëåâàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Âìåñòå ñ
ñîäåðæàùèìè èçâåñòü ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè îáðàçóåòñÿ ðàñòâîðèìûé â
âîäå íèòðàò êàëüöèÿ (ÑàNO3), êîòîðûé èçâåñòåí êàê «ñòåíîâàÿ ñåëèòðà» è ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèÿì ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Àçîòíàÿ êèñëîòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòåëåì. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îðãàíè÷åñêèìè ìàòåðèà-
ëàìè, íàïðèìåð ñ äåðåâîì èëè òåêñòèëåì, ýòè ìàòåðèàëû ìîãóò çàãîðåòüñÿ.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ:

• Êèñëîòû îêðàøèâàþò ëàêìóñîâóþ áóìàãó â êðàñíûé öâåò.
• Êèñëîòû ðàçäðàæàþò êîæó è ðàçðóøàþò îäåæäó.
• Êèñëîòû ðåàãèðóþò ñ áîëüøèíñòâîì ìåòàëëîâ è ñî ìíîãèìè îðãàíè÷åñêè-

ìè âåùåñòâàìè.
• Êèñëîòû èìåþò êèñëûé âêóñ.
• Êèñëîòû ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèÿì ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

2.1.9. Ùåëî÷è

Ùåëî÷è ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì ðåàêöèé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð íàòðèÿ (Na), èëè
âîäîðàñòâîðèìûõ îêèñëîâ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð îêèñü êàëüöèÿ (CaO), ñ âîäîé. Ïðè
âûïàðèâàíèè âîäû ïîëó÷àþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òâåðäóþ áåñöâåòíóþ ìàññó
ãèäðàòà îêèñè ìåòàëëà, íàçûâàåìîãî òàêæå îñíîâàíèåì. Îäíàêî ùåëî÷íîå äåéñòâèå
íàñòóïàåò òîëüêî òîãäà, êîãäà ãèäðàò îêèñè ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå (ðèñ. 2.36).

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÈÎÍÎÂ

Ìîëåêóëû ùåëî÷è ðàñïàäàþòñÿ â âîäíîì ðàñòâîðå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
íà ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû ìåòàëëà, íàïðèìåð íà Na+ èîíû (êàòèîíû) è
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû ÎÍ– (àíèîíû).

ÏÐÈÌÅÐÛ:

Íàòðèåâàÿ ùåëî÷ü NaOH Na+ OH–

Êàëüöèåâàÿ ùåëî÷ü Ñà(ÎÍ)2 Ñà+ ÎÍ– ÎÍ–

Ùåëî÷è ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê è ïîýòîìó íàçûâàþòñÿ ýëåêòðîëèòà-
ìè. Ñâîéñòâà ùåëî÷åé îïðåäåëÿþòñÿ èîíàìè ÎÍ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî îòäåëèâ-
øèõñÿ èîíîâ ÎÍ îïðåäåëÿåò ñèëó
ùåëî÷è.

ÑÈËÜÍÛÌÈ ùåëî÷àìè ÿâëÿþò-
ñÿ íàòðèåâàÿ ùåëî÷ü (NaOH), êàëèå-
âàÿ ùåëî÷ü (ÊÎÍ) è êàëüöèåâàÿ ùå-
ëî÷ü (Ñà(ÎÍ)2).

ÑËÀÁÎÉ ùåëî÷üþ ÿâëÿåòñÿ âîä-
íûé ðàñòâîð ãàçà – àììèàêà, êîòîðûé
íàçûâàåòñÿ íàøàòûðåì (NH4OH).

ÃÀØÅÍÀß ÈÇÂÅÑÒÜ – ýòî íà-
òðèåâàÿ ùåëî÷ü. Îíà ïðèìåíÿåòñÿ Ðèñ. 2.36. Íàòðèåâàÿ ùåëî÷ü
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äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ.

ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÎÅ ÌÎËÎÊÎ – ýòî
ðàçáàâëåííàÿ âîäîé ãàøåíàÿ èçâåñòü.

ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÐÍ

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî òðåáóåòñÿ óñ-
òàíîâèòü, íàñêîëüêî ñèëüíûì ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñòâîð êàê êèñëîòà èëè îñíîâà-
íèå. Ìåðîé ýòîìó ñëóæèò âåëè÷èíà
ðÍ. Îíà ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 0 äî 14
(ðèñ. 2.37). Âîäíûé ðàñòâîð ñ âåëè-
÷èíîé ðÍ = 7 ÿâëÿåòñÿ íåéòðàëüíûì.
Òàêóþ âåëè÷èíó ðÍ èìååò äèñòèëëè-
ðîâàííàÿ âîäà. Ðàñòâîðû ñ âåëè÷è-
íîé ðÍ îò 0 äî 7 ÿâëÿþòñÿ êèñëûìè,
÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà ðÍ, òåì êèñëåå

ðàñòâîð. Ðàñòâîðû ñ âåëè÷èíîé ðÍ îò 7 äî 14 ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè, ÷åì áîëüøå
âåëè÷èíà ðÍ, òåì áîëåå îñíîâíûì èëè ùåëî÷íûì ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîð. Âåëè÷èíó
ðÍ ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðíîé (ëàêìóñîâîé) áóìàæêè èëè
ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðíûõ ðàñòâîðîâ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîïðèáîðîâ.

Ñåðíàÿ êèñëîòà èìååò âåëè÷èíó ðÍ = 1, óãëåêèñëîòà èìååò ðÍ = 4. Âåëè÷èíà
ðÍ ãàøåíîé èçâåñòè ñîñòàâëÿåò 12, íàòðèåâîé ùåëî÷è – 13.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ:

• Ùåëî÷è îêðàøèâàþò ëàêìóñîâóþ áóìàæêó â ñèíèé öâåò.
• Ùåëî÷è ðàçäðàæàþò êîæó è ðàçðóøàþò îäåæäó.
• Ùåëî÷è ðàñòâîðÿþò æèðû, íåêîòîðûå ùåëî÷è ðàñòâîðÿþò ðàñòèòåëüíûå è

æèâîòíûå òêàíè.
• Ùåëî÷è âçàèìîäåéñòâóþò ñ íåêîòîðûìè ìåòàëëàìè, íàïðèìåð ñ àëþìèíèåì.
• Ùåëî÷è – ìûëüíûå íà îùóïü.
• Ùåëî÷è çàùèùàþò ñòàëü îò êîððîçèè.

Êèñëîòû è ùåëî÷è îïàñíû, îíè ìîãóò õðàíèòüñÿ òîëüêî â ÷åòêî îáîçíà÷åí-
íûõ ýòèêåòêàìè ñîñóäàõ, íè â êîåì ñëó÷àå íå â ñîñóäàõ èç-ïîä íàïèòêîâ. Ïðè
ðàáîòå ñ êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè íóæíû çàùèòíûå î÷êè.

2.1.10. Ñîëè

Ñîëè ñîñòîÿò èç ìåòàëëà è êèñëîòíîãî îñòàòêà. Â ñîëè, íàïðèìåð â ñóëüôàòå ìåäè
(CuSO4), èîí ìåòàëëà – ìåäè Cu2+ ñâÿçàí ñ êèñëîòíûì îñòàòêîì ñåðíîé êèñëî-
òû SO4

2–.
Ñîëè ðàçäåëÿþòñÿ â âîäíîì ðàñòâîðå, òàê æå êàê è êèñëîòû è ùåëî÷è, ÷àñòè÷-

íî èëè ïîëíîñòüþ íà èîíû è ïîýòîìó ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Ñîëè ïîëó÷àþòñÿ ïðè íåéòðàëèçàöèè êèñëîòû è ùåëî÷è (ðèñ. 2.38), à òàêæå

ïðè ðåàêöèè êèñëîòû ñ ìåòàëëîì èëè îêèñëîì ìåòàëëà.

Îáðàçîâàíèå ùåëî÷åé:

2Na     +    2H
2
O    2NaOH     +    H

2

CaO     +     H
2
O    Ca(OH)

2

Ùåëî÷è ñîñòîÿò èç èîíà ìåòàëëà, íàïðèìåð Na+

èëè Ca+, è ãèäðîêñèäíûõ èîíîâ èëè ãðóïï ÎÍ–

íàòðèé âîäà ãèäðàò
îêèñè
íàòðèÿ

âîäîðîä

îêèñü
êàëüöèÿ

âîäà ãèäðàò îêèñè êàëü-
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Ðèñ. 2.37. Øêàëà âåëè÷èí ðÍ




