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ԻՆՉՊԵՍ ՕԳՏՎԵԼ ԴԱՍԱԳՐՔԻՑ

Գիտե՞ք արդյոք ... ... որ հեղինակների կողմից հանձնարարվող քիմիայի դասըն­
թացի բոլոր բաժինների ուսումնասիրման համակարգը՝ տարբեր գծապատկերների, 
աղյուսակների, նկարների և այլ դիտողական նյութերի օգտագործումով, ինչպես նաև 
հարցերի, վարժությունների և խնդիրների համակարգը զգալիորեն կհեշտացնեն ձեր 
ինքնուրույն ուսումնառությունը և հնարավորություն կտան հաջողությամբ պատրաստ­
վելու ստուգարքներին և քննություններին:

Անցած ուսումնական տարում դուք ուսումնասիրեցիք մի նոր 
առարկա` քիմիա:

Այն դասվում է բնական գիտությունների շարքին և բավական հե­
տաքրքիր գիտություն է, որին տիրապետելու համար անհրաժեշտ է ոչ 
միայն յուրացնել ուսուցանվող նյութը, այլև կարողանալ ստացած գի­
տելիքները կիրառել կյանքում: Քիմիայից ստացած գիտելիքները ձեզ 
պետք կգան յուրաքանչյուր քայլ՝ բնական շատ երևույթներ, բազում 
արտադրական գործընթացներ բացատրելու համար:

Քիմիան պետք է ուսումնասիրել ամենայն լրջությամբ և հետևո­
ղականորեն: Նախ անհրաժեշտ է լավ յուրացնել քիմիայի հիմնական 
օրենքները և այն կարևորագույն քիմիական հասկացությունները, 
որոնք կազմելու են քիմիայի մասին ձեր գիտելիքների հիմքը:

Ուսումնական նյութի յուրացմանը նպաստում է նյութի համակարգ­
ված մատուցումը և շարադրման մատչելիությունը, ինչը պահպանվում 
է ներկայացված դասագրքում:

Այնտեղ տրված են ցուցումներ, որոնց հետևելով՝ դուք կսովո­
րեք կիրառել քիմիական նշանները, կազմել քիմիական բանաձևեր և 
ռեակցիաների հավասարումներ, կսովորեք լուծել քիմիայի խնդիրներ 
և կատարել քիմիական փորձեր:

Քիմիայի մասին գրքերը, այդ թվում դասագիրքը, պետք է կարդալ̀ 
ինքնուրույն ձեռքին ունենալով մատիտ, և աշխատանքային տետրում 
գրառումներ կատարել: Դասագրքով աշխատելիս այդ տետրը պետք է 
ձեր մշտական ուղեկիցը լինի: Այնտեղ դուք կարող եք գրել քիմիական 
բանաձևեր և ռեակցիաների հավասարումներ, կազմել ուսումնասիր­
վող նյութի համառոտ գծապատկերը (համառոտագրությունը):

Դասագրքում բերված գծապատկերները և աղյուսակները ձեզ 
զգալիորեն կօգնեն նոր նյութն ուսումնասիրելիս և յուրացնելիս, ան­
ցածը կրկնելիս և ընդհանրացնելիս: Եթե ժամանակի ընթացքում դուք 
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որոշ բան մոռացել եք, ապա նայելով համապատասխան գծապատկերը 
կամ աղյուսակը՝  նույնիսկ առանց տեքստը կարդալու կհիշեք ամենահիմ­
նականը:

Գծապատկերներում և աղյուսակներում գունավոր սլաքներով 
նշված է յուրացվող նյութը, իսկ սևով՝ գիտելիքների հետագա համա­
կարգման և խորացման համար անհրաժեշտ տեղեկությունները:

Դասագրքի ուղեցույց կարող են ծառայել այն հատուկ նշանները, 
որոնք տիտղոսաթերթի հակառակ երեսին են տրված՝ ըստ նշանա­
կության:

Հարկավոր է նշել, որ գրքի լուսանցքներում բերված տեքստը (որոշ 
հետաքրքիր տեղեկություններ) պարտադիր նյութ չի համարվում:

Ուսուցանվող նյութը մատչելի դարձնելու նպատակով, դասագրքի 
տեքստում արված են հղումներ՝ ըստ համապատասխան էջերի, որոնք 
դուք պետք է ուշադիր կարդաք: Երբեմն դասագրքի տեքստում նշված 
էջերը վերաբերում են ոչ թե անցած, այլ ուսումնական այն նյութին, 
որը դուք հետագայում պետք է մանրամասն ուսումնասիրեք: Այդպիսի 
մեջբերումները տրվում են այն դեպքերում, երբ ուսումնասիրվող օրի­
նաչափությունները, երևույթները կամ այլ փաստացի նյութը հետագա 
դասընթացում ավելի մանրամասն են քննարկվում: Դա ձեզ հնարա­
վորություն կտա առաջ նայել ու ստանալ ավելի լավ և ընդհանրացված 
գիտելիքներ: Այդպիսի մոտեցումը ձեզ առանձնապես օգտակար կլինի 
պետական ավարտական և միասնական ընդունելության քննությանը 
նախապատրաստվելիս:

Ձեր գիտելիքների որակի մեջ համոզվելու համար փորձեք պա­
տասխանել յուրաքանչյուր բաժնի վերջում բերված բոլոր հարցերին, 
կատարել վարժությունները և լուծել խնդիրները:

Քիմիայի մասին գիտելիքների կատարելագործման համար կար­
դացեք այն գրականությունը, որը ձեզ կհանձնարարի ուսուցիչը:



5

ԳԼՈւԽ I7-ՐԴ ԴԱՍԱՐԱՆԻ ՔԻՄԻԱՅԻ 
ԴԱՍԸՆԹԱՑԻ ՀԻՄՆԱԿԱՆ

ԲԱԺԻՆՆԵՐԻ ԿՐԿՆՈւԹՅՈւՆ

§	1.1. Ատոմի կառուցվածքը: 
Քիմիական տարրերի 
պարբերական համակարգը 

Վերհիշե́ք 7-րդ դասարանի դասընթացից ատոմի կառուց­
վածքը և քիմիական տարրերի պարբերական համակարգը:

Ատոմը կազմված է դրական լիցքավորված 
միջուկից, որի շուրջը որոշակի շառավիղներով 
պտտվում են բացասական լիցք ունեցող էլեկտ­
րոններ: Միջուկի լիցքը հավասար է պրոտոնների 
թվին և պարբերական համակարգում տարրի 
կարգաթվին: Եվ քանի որ ատոմը էլեկտրաչեզոք է, 
ապա բացասական լիցք ունեցող էլեկտրոնների 
թիվը ատոմում հավասար է միջուկի դրական 
լիցքավորված պրոտոնների թվին:

Ատոմի կառուցվածքի տեսության հիման վրա 
Դ. Ի. Մենդելեևի պարբերականության օրենքը 
ներկայումս ձևակերպվում է այսպես. 

Քիմիական տարրերի և դրանցով կազմված 
պարզ և բարդ նյութերի հատկությունները պար­
բերական կախման մեջ են գտնվում այդ տար­
րերի ատոմների միջուկի մեծությունից:
•	 Ատոմի միջուկի լիցքը որոշում է տարրի 

քիմիական հատկությունները: 
•	 Պարբերական համակարգի հորիզոնական 

շարքերը, որոնց սահմաններում տարրերի 
հատկությունները փոփոխվում են հաջորդա­
կանորեն, անվանում են պարբերություններ: 

•	 Պարբերական համակարգի ութ ուղղաձիգ 
սյունակները անվանում են խմբեր:

Խմբերը կազմված են երկու ենթախմբերից՝ 
գլխավոր (A) և երկրորդական (B):

 q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 6)
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?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ի՞նչ տարրական մասնիկներ են ձեզ հայտնի:
2.	 Ատոմի միջուկի լիցքը՝ 

ա) դրական է, 
բ) բացասական է, 
գ) չեզոք է:

3.	 Լրացրե ք́ բաց թողնված բառերը:
ա) Ատոմի զանգվածը որոշվում է ... թվով:
բ) Էլեկտրոնային շերտերի թիվը ատոմում 
համապատասխանում է պարբերական 
համակարգում տվյալ տարրի ... համարին: 

4.	 Ի՞նչ  են իզոտոպները: Որոշակի օրինակ­
ներով բացատրեք, թե ինչո՞ւ են տարրերի 
հարաբերական ատոմային զանգվածները 
արտահայտվում կոտորակային թվերով:

5.	 Պատկերե́ ք նատրիումի, կալիումի, ֆտորի, 
ազոտի, քլորի, թթվածնի և արգոնի ատոմ­
ների կառուցվածքային և էլեկտրոնային 
բանաձևերը:

6.	 Ինչպե՞ս են փոխվում տարրերի քիմիական 
հատկությունները պարբերական համա­
կարգում՝

ա) պարբերություններում,
բ) գլխավոր ենթախմբերում:

 
§	1.2. Քիմիական կապ.  

    կովալենտային, իոնային
Վերհիշե́ ք 7-րդ դասարանի դասընթացից քիմիական 
կապի տեսակները:

Կովալենտային կապն ատոմների միջև առա­
ջանում է ընդհանուր էլեկտրոնային զույգի հաշ­
վին: Տարբերում են կովալենտ ոչ բևեռային և 
կովալենտ բևեռային կապեր:
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Այն քիմիական կապը, որն առաջանում է իոն­
ների միջև էլեկտրոստատիկ ձգողության ուժերի 
ազդեցության հետևանքով, կոչվում է իոնային կապ:

Ատոմները էլեկտրոններ տալու կամ ընդու­
նելու հետևանքով վերածվում են լիցքավորված 
մասնիկների՝ իոնների:

	

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 7)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Գրաֆիկորեն պատկերե ք́ HF, H2O, Na2O, 

HCl, K2O, CuO, SO2, NO նյութերի մոլեկուլնե­
րի կառուցվածքը: Նշե ք́ դրանցում քիմիա­
կան կապի բնույթը:

2.	 Տետրում կազմեք աղյուսակ, որի սյունակ­
ներում տեղադրեք կովալենտ ոչ բևեռային, 
կովալենտ բևեռային և իոնական կապերով 
միացությունների երեքական օրինակ:

3.	 Գրե́ ք դրանց կառուցվածքային բանաձևերը
4.	 Գրե ք́ հետևյալ իոններից կազմված միա­

ցությունների բանաձևերը.

Na+ և F-, Mg2
+ և N3

-, Al3
+ և Cl-, Fe3

+ և (SO4)2
-:

 
    
§	1.3. Քիմիական բանաձևեր
Հաշվարկներ դրանց կիրառմամբ

Վերհիշե ք́ բնագիտության և 7-րդ դասարանի 
քիմիայի դասընթացներից քիմիական բանա­
ձևերի կազմումն՝ ըստ վալենտականության, հա­
րաբերական մոլեկուլային զանգվածի հաշվումը 
և կատարեք հաշվարկներ դրանց հիման վրա:
1.	 Հարաբերական մոլեկուլային զանգվածնե­

րի հաշվումը



8

ÊÝ¹Çñ
Հաշվե ք́ ծծմբական թթվի, որի քիմիական 

բանաձևն է H2SO4, հարաբերական մոլեկուլային 
զանգվածը (Mr):

      
Լուծում. Հարաբերական մոլեկուլային զանգ­

վածը հաշվելու համար անհրաժեշտ է գումարել 
միացությունը կազմող տարրերի հարաբերական 
ատոմային զանգվածները̀  հաշվի առնելով նյու­
թի բաղադրության մեջ մտնող տարրերի ատոմ­
ների թվերը

Mr(H2SO4) = Ar(H) • 2 + Ar(S) + Ar(O) • 4 = 1 • 2 + 32 + 16 • 4 = 98
Mr(H2SO4) = 98

2.	 Բարդ նյութում քիմիական տարրերի զանգ­
վածային հարաբերությունների հաշվումը:

ÊÝ¹Çñ
Հաշվե ք́ ծծմբական թթվում, որի քիմիական 
բանաձևն է H2SO4, տարրերի զանգվածային 

հարաբերությունները

Լուծում. Իմանալով տարրերի հարաբերա­
կան ատոմային զանգվածները և քիմիական 
միացության բաղադրության մեջ մտնող ատոմ­
ների թիվը՝ կարելի է որոշել այդ տարրերի զանգ­
վածային հարաբերությունները. 

m(H) : m(S) : m(O) = 2 : 32 : 64 = 1 : 16 : 32 = 1 + 16 + 32 
 Այսպիսով` ծծմբական թթվի 49 զանգվածային 

մասում պարունակվում է ջրածնի 1, ծծմբի 16 և 
թթվածնի 32 զանգ. մ.: Զանգվածային մասերը 
կարելի է արտահայտել զանգվածի ցանկացած 
միավորով (գ, կգ, տ.): Այսպես՝ 49 գ ծծմբական 
թթուն պարունակում է 1 գ ջրածին, 16 գ ծծումբ, 
32 գ թթվածնի և համապատասխանաբար 49 տ 
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ծծմբական թթուն պարունակում է 1 տ ջրածին, 16 տ 
ծծումբ, 32 տ թթվածին: 
3.	 Բարդ նյութում քիմիական տարրերի զանգ­

վածային բաժինների հաշվումը
 

ÊÝ¹Çñ
Որոշե ք́ ծծմբական թթվում` H2SO4, քիմիական 

տարրերի զանգվածային բաժինները և դրանք 
արտահայտեք տոկոսներով:

 
Լուծում. Նախ հաշվում ենք ծծմբական թթվի 

հարաբերական մոլեկուլային զանգվածը.

Mr(H2SO4) = 1 • 2 + 32 + 16 • 4 = 98

Ապա հաշվում ենք տարրերի զանգվածային 
բաժինները: 

Դրա համար հարաբերական մոլեկուլային 
զանգվածի թվական արժեքը ընդունում ենք 1: 

Հասկանալի լինելու համար կազմենք համե­
մատություն:

98 զանգ. մ. ծծմբական թթվին համապատաս­
խանում է 1, 

2 զանգ. մ. ջրածնին` x,
				  

98 
2  = 1 

x
 ,  x = 2 • 1

98  = 0,0204: 
		  		   
Կամ շատ հաճախ տարրերի զանգվածային 

բաժինները արտահայտում են տոկոսներով.

 x = 0,0204 • 100 % = 2,04% 

Այստեղից երևում է, որ բարդ նյութում քի­
միական տարրի զանգվածային բաժինը գտնում 
ենք տվյալ նյութում նրա զանգվածի և նյութի հա­
րաբերական մոլեկուլային զանգվածի հարաբե­
րությունից: 

Հաշվի առնելով այդ և տարրի զանգվա­
ծային բաժինը նշանակելով ω (օմեգա) տառով՝ 
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զանգվածային բաժինների հաշվարկը կատարում 
ենք այսպես.

ω (H) = 2
98

 = 0,0204	 կամ 2,04%

ω (S) = 32
98  = 0,3265	 կամ 32,65%

ω (O) = 32
98  = 0,6531 	 կամ 65,31%

4.	 Քիմիական բանաձևերի արտածումը, եթե 
հայտնի են տվյալ նյութի բաղադրության 
մեջ մտնող քիմիական տարրերի զանգվա­
ծային բաժինները

ÊÝ¹Çñ
Անհայտ նյութը կազմված է կալցիումի 0,4 

(40%) (Ca), ածխածնի 0,12 (12%) (C) և թթվածնի 0,48 
(48%) (O) զանգվածային բաժիններից:

Արտածե լ́ այդ նյութի քիմիական բանաձևը:

Լուծում. Տվյալ նյութի բաղադրության մեջ 
մտնող քիմիական տարրերի զանգվածային բա­
ժինների թվական արժեքները բաժանելով դրանց 
հարաբերական ատոմային զանգվածների վրա՝ 
գտնում ենք ատոմների թվի հարաբերությունը.

0,4/40 (Ca) : 0,12/12 (C) : 0,48/16 (O) = 01 : 0,01 : 0,03 = 1 : 1 : 3

Սովորաբար նման հաշվարկները հեշտ են 
կատարվում, երբ զանգվածային բաժիններն ար­
տահայտվում են թվի տոկոսով.

40/40(Ca) : 12/12(C) : 48/16 (O) = 1 : 1 : 3

Այսպիսով, տվյալ նյութում կալցիումի մեկ 
ատոմին ընկնում է ածխածնի մեկ և թթվածնի 
երեք ատոմ: Հետևաբար, տվյալ նյութի քիմիա­
կան բանաձևն է CaCO3:

Նման տիպի խնդիրների այլ օրինակները բեր­
ված են դասագրքի մյուս բաժիններում: 
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5.	 Տարրի զանգվածի որոշումը ըստ 
բարդ նյութի հայտնի զանգվածի

ÊÝ¹Çñ
Հաշվեք, թե որքա՞ն ալյումին է պարու­

նակում 408 տ ալյումինի օքսիդը:
 
Լուծում.
1. Գտնենք ալյումինի օքսիդի հարաբե­

րական մոլեկուլային զանգվածը. 

Mr(Al2O3) = 2 • 27 + 3 • 16 = 102 

2. Հաշվենք 408 տ ալյումինի օքսիդում 
պարունակվող ալյումինի զանգվածը.
եթե` 

102 տ (Al2O3) պարունակում է 54 տ Al, 
ապա

408 տ (Al2O3) ----------------------- x, 
   

այսինքն՝  32
98

 =  32
98

, x = 408 • 54
102

 = 216 տ:
   

Պատասխան՝ 216 տ Al:

6.	 Բարդ նյութի զանգվածի որոշումը՝ 
ըստ դրա բաղադրության մեջ եղած 
տարրի տրված զանգվածի

ÊÝ¹Çñ
Պղնձի (II) օքսիդի որքա՞ն զանգվածում է 
պարունակվում 3,2 տ պղինձ:

 
Լուծում. 

1.	 Նախ գտնենք պղնձի (II) օքսիդի հա­
րաբերական մոլեկուլային զանգվածը.

Mr(CuO) = 64 + 16 = 80 
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2.	 Հաշվե´նք պղնձի (II) օքսիդի զանգվածը՝ 
ելնելով հետևյալ հարաբերությունից.

64
3,2

 =  80
x

 
			 

x = 3,2 • 80
64

 = 4
        

Պատասխան՝ 4 տ (CuO):

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 12)

	 	?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Լրացրե ք́ բաց թողնված քիմիական նշան­

ները.

	 ա) Ar(...) = 1		  գ) Ar(… ) = 12
	 բ) Ar(… ) = 16	 դ) Ar(… ) = 14

2.	 Հաշվե ք́ ածխաթթու գազի (CO2), ծծմբային 
գազի (SO2), ջրի (H2O) և ազոտի (II) օքսի­
դի(NO) հարաբերական մոլեկուլային զանգ­
վածները (Mr): 

3.	 Ընտրե ք́ ճիշտ պատասխանը: 
CH4-ի հարաբերական մոլեկուլային զանգ­
վածն է`

ա) 16 		  գ) 24 

բ) 20 		  դ) 28

4.	 Հաշվե ք́ տրված բարդ նյութերում քիմիա­
կան տարրերի զանգվածային հարաբերու­
թյունները: 

HNO3, NaOH, CO2, K2S, CuO, BaSO4, HCl, MgCO3, AgCl
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§	1.4. Քիմիական տարրի 
վալենտականությունը և 
օքսիդացման աստիճանը

Վալենտականությունը քիմիական տարրի 
ատոմների՝ այլ տարրերի որոշակի թվով ատոմ­
ների հետ կովալենտային կապեր առաջացնելու 
հատկություն է: 

Օքսիդացման աստիճանը այն լիցքն է, որը 
ձեռք կբերեն ատոմները, եթե ընդունենք, որ 
տվյալ միացության մեջ որոշ ատոմներ տրա­
մադրել են որոշակի թվով էլեկտրոններ, իսկ 
մյուսները դրանք ամբողջությամբ ընդունել են: 
Այսինքն՝ տվյալ միցության մեջ առաջացել է 
իոնային կապ: 

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 13)

?? Հարցեր վարժություններ
1.	 Որոշեք քիմիական տարրերի վալենտա­

կանությունն ու օքսիդացման աստիճանը 
ստորև բերված միացություններում. 
CO2, H2O, KCl, N2O, NH4OH, HNO3, K2MnO4, 
KMnO4, CaSO4, Cu(OH)2, Cu2O, H2O2, PH3, PBr3, 
Cl2O7, HF, CS2, (NH4)2CO3, NH4NO3: 
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ՔԱՆԱԿԱՉԱՓՈւԹՅՈւՆ

§	2.1. Նյութի զանգվածի  
  պահպանման օրենքը

Նյութերը փոխազդում են միմյանց հետ, որի արդյունքում 
առաջանում են այլ նյութեր: Հարց է ծագում՝ այդ ընթացքում 
արդյո՞ք տեղի է ունենում փոխազդող նյութերի ընդհանուր 
զանգվածի փոփոխություն, թե՞ ոչ: Ի պատասխան այս հար­
ցի գիտնականները հայտնել են տարբեր ենթադրություններ: 

Բնագիտության դասընթացից դուք արդեն 
գիտեք,որ բնության մեջ տեղի ունեցող բազ­
մաթիվ քիմիական ռեակցիաների արդյունքում 
առաջանում են նոր նյութեր: Ժամանակին շատ 
գիտնականներ կատարել են տարբեր հետազո­
տություններ, որպեսզի պարզեն՝ արդյո՞ք տեղի է 
ունենում ընդհանուր զանգվածի փոփոխություն, 
թե՞ ոչ: 

Անգլիացի նշանավոր քիմիկոս Ռոբերտ Բոյլը 
բաց անոթում տարբեր մետաղներ շիկացնե­
լիս տեսավ, որ ռեակցիայից հետո մետաղների 
զանգվածը մեծանում է: Դա հիմք ընդունելով՝ 
Բոյլը հանգեց այն եզրակացության, որ ռեակ­
ցիայի ընթացքում փոխվում է ելանյութերի գու­
մարային զանգվածը: Սակայն Բոյլը հաշվի չէր 
առել օդի դերը այդ քիմիական ռեակցիաներում: 
Ռ. Բոյլը պնդում էր, որ գոյություն ունի մի ինչ-որ 
«հրե մատերիա», որը միանում է մետաղին այն 
տաքացնելիս: 

Ավելի ուշ ռուս մեծ գիտնական Միխայիլ Լո­
մոնոսովը նման փորձերը կատարեց փակ անո­
թում: Շիկացումից առաջ և հետո թորանոթները 
կշռելով՝ նա ապացուցեց, որ ռեակցիայից առաջ 
և հետո փոխազդող նյութերի գումարային զանգ­
վածը մնում է անփոփոխ (թորանոթները կրա­
կարանի հետ պատկերված են նկ. 1-ում): Նա 
եզրակացրեց, որ շիկացնելիս օդի ինչ-որ մասը 

ԳԼՈւԽ II

Միխայիլ Վասիլևիչ  
Լոմոնոսով (1711-1765) 
Ռուս նշանավոր գիտ
նական: 
Նրա ստեղծագոր
ծական գործու
նեությունն աչքի է 
ընկնում բացառիկ 
ընդարձակությամբ: 
Նա ատոմամոլեկու
լային ուսմունքի հիմ
նադիրներից է:
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փոխազդեցության մեջ է մտնում մետաղի հետ 
(այն ժամանակ թթվածինը դեռևս հայտնաբեր­
ված չէր): Այդ փորձերի արդյունքները նա 1748 թ. 
շարադրեց օրենքի ձևով. «Բնության մեջ հանդի­
պող բոլոր փոփոխությունների էությունն այն է, 
որ եթե ինչ-որ չափով որևէ բան վերցվում է մի 
մարմնից, ապա նույն չափով միանում է մեկ այլ 
մարմնի»:

	 ա)    		  բ) 		  գ)

Լոմոնոսովից անկախ, ավելի ուշ նման փոր­
ձեր կատարեց նաև ֆրանսիացի գիտնական Ան­
տուան Լավուազիեն (1777 թ.): Եվ քանի որ նա 
արդեն գիտեր օդի բաղադրությունը (1777 թվա­
կանին անգլիացի գիտնական Ջոզեֆ Փրիստլին 
հայտնաբերել էր թթվածինը) ապա կարողացավ 
ճիշտ եզրակացություն կատարել:

 Զանգվածի պահպանման օրենքը ներկայումս 
ձևակերպվում է այսպես.

 Քիմիական ռեակցիայի մեջ մտնող ելա­
նյութերի ընդհանուր զանգվածը հավասար է 
ռեակցիայի հետևանքով առաջացած նյութերի 
զանգվածների գումարին:

 Զանգվածի պահպանման օրենքի ճշմարտա­
ցիությունը կարելի է հաստատել մի շատ պարզ 
փորձով: Անոթի մեջ տեղավորենք քիչ քանակու­
թյամբ կարմիր ֆոսֆոր, բերանն ամուր փակենք 
խցանով, կշռենք և զգուշությամբ տաքացնենք 
այնքան ժամանակ, մինչև այն ամբողջությամբ 
լցվի սպիտակ ծխով: Սպիտակ ծուխը վկայում է 
այն մասին, որ առաջացել է ֆոսֆորի ( V ) օքսիդ: 

Ռ. Բոյլ (1731-1810)
Անգլիացի գիտ
նական, 1766 թ. 
ստացավ մաքուր 
ջրածին: Գիտնա
կանը թեթևության 
պատճառով սկզբում 
ջրածինը ընդունեց 
որպես ֆլոգիստոն

Նկ. 1 Նյութի զանգվածի 
պահպանման օրենքի փոր
ձարարական ստուգումը. 
ա) ֆոսֆորով կոլբի կշռու
մը ռեակցիայից առաջ, բ) 
ֆոսֆորի այրումը փակ կոլ
բում, գ) ռեակցիայի վեր
ջանյութով կոլբի կշռումը
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Այնուհետև անոթը սառեցնենք մինչև սենյակային 
ջերմաստիճան և կրկին կշռենք: Կնկատենք, որ 
չնայած ելանյութն ամբողջությամբ փոխարկվել է 
վերջնանյութի՝ այնուամենայնիվ, զանգվածի փո­
փոխություն տեղի չի ունեցել:

Ըստ ատոմամոլեկուլային ուսմունքի՝ զանգ­
վածի պահպանման օրենքը բացատրվում է 
այսպես. քիմիական ռեակցիաների ընթացքում 
ատոմները չեն անհետանում և չեն ստեղծվում, 
այլ տեղի է ունենում դրանց վերադասավորում: 
Եվ քանի որ ատոմների թիվը ռեակցիայից առաջ 
և հետո մնում է անփոփոխ, ապա դրանց ընդհա­
նուր զանգվածը նույնպես չի փոխվում:

 Զանգվածի պահպանման օրենքի  
 նշանակությունը

1.	 Նյութի զանգվածի պահպանման օրենքը 
լուրջ հարված հասցրեց ֆլոգիստոնյան տե­
սությանը:

2.	 Այս օրենքի հայտնագործումից հետո քիմիան 
սկսեց զարգանալ՝ որպես առանձին գիտություն:

3.	 Զանգվածի պահպանման օրենքից օգտվե­
լով՝ կարելի է կատարել մի շարք կարևոր 
հաշվարկներ: Այսպես՝ կարելի է հաշվել 
ռեակցիային մասնակցող կամ դրա հետևան­
քով առաջացող նյութերից որևէ մեկի զանգ­
վածը, եթե հայտնի են մնացած բոլոր նյու­
թերի զանգվածները:

Օ ր ի ն ա կ `  կարելի է հաշվել, թե որքա՞ն ելա­
նյութեր կպահանջվեն 44 գ զանգվածով 
երկաթի (II) սուլֆիդ ստանալու համար, եթե 
երկաթը և ծծումբը փոխազդում են 7:4 հա­
րաբերությամբ: Ըստ նյութի զանգվածի 
պահպանման օրենքի՝ 7 կգ երկաթից և 4 կգ 
ծծմբից առաջանում է 11 կգ զանգվածով եր­
կաթի (II) սուլֆիդ: Իսկ քանի որ անհրաժեշտ 
է ստանալ 44 կգ նյութ` այսինքն 4 անգամ 
շատ, ապա պետք է ելանյութերը վերցնել 
4 անգամ ավելի` 28 կգ երկաթ, (7 x 4) և 16 կգ 
ծծումբ (4 x 4):
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4.	 Զանգվածի պահպանման օրենքի հիման 
վրա կազմում են քիմիական ռեակցիաների 
հավասարումներ:

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 25) 

§	2.2. Քիմիական ռեակցիաներ: 
Քիմիական ռեակցիայի  
ուրվագիրը (գծապատկեր) և 
հավասարումը

6-րդ դասարանում բնագիտություն առարկան 
ուսումնասիրելիս, ինչպես նաև 7-րդ դասարանի 
քիմիայի դասընթացից դուք ծանոթացել եք քիմիա­
կան ռեակցիաներին: Գիտեք, որ «ռեակցիա» 
բառը լատիներենից թարգմանաբար նշանակում է 
որևէ ազդեցությանը «պատասխանող» գործո­
ղություն: Բնության մեջ ընթացող քիմիական 
երևույթները̀  քիմիական ռեակցիաներ են, որոնց 
ընթացքում տեղի է ունենում նյութերի փոխա­
կերպում: Եվ համաձայն քիմիայի «լեզվի»՝ որ­
պեսզի կարողանան ճշտորեն ուսումնասիրել ու 
բացատրել, այդ երևույթները պայմանականորեն 
ներկայացնում են քիմիական հավասարումների 
տեսքով:

 Քիմիական հավասարումը քիմիական 
ռեակցիայի պայմանական գրառումն է քիմի­
ական նշանների և բանաձևերի օգնությամբ:

Քիմիական հավասարումը և քիմիական ռե­
ակցիան տարբեր բաներ են: Դրանք չպետք է 
շփոթել միմյանց հետ: Ռեակցիան երևույթ է, որը 
հաստատում են փորձով, իսկ հավասարումը̀  դրա 
գրառումն է քիմիական բանաձևերի օգնությամբ: 
Քիմիական հավասարումից կարելի է որոշակի 
դատողություններ անել այն մասին, թե միմյանց 
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հետ ինչ նյութեր են փոխազդում, և ինչ նյութեր 
են առաջանում: Ռեակցիաների հավասարումնե­
րը կազմելիս վարվում են հետևյալ կերպ.

1.	 Հավասարման ձախ մասում գրում են ռեակ­
ցիայի մեջ մտնող նյութերի` ելանյութերի 
բանաձևերը, այնուհետև դնում սլաք: Հա­
վասարումներ կազմելիս պետք է հիշել, որ 
պարզ գազային նյութերը հավասարման 
մեջ հանդես են գալիս երկատոմ մոլեկուլ­
ների ձևով` O2, H2, N2, Cl2 և այլն:

Mg + O2 → 
P + O2 →

2.	 Աջ մասում` սլաքից հետո, գրում են ռեակ­
ցիայի արդյունքում առաջացող նյութերի` 
վերջնանյութերի բանաձևերը: Մեջտեղում 
դրվում է սլաք: 

Mg + O2 → MgO 
P + O2 → P2O5

3.	 Որպեսզի ռեակցիայի հավասարումը ճիշտ 
կազմվի, օգտվում են նյութի զանգվածի 
պահպանման օրենքից, այսինքն` հավա­
սարման և՛ ձախ, և՛ աջ մասերի ընդհանուր 
զանգվածները պետք է հավասար լինեն: 
Հետևաբար երկու մասերում էլ հավասար 
պետք է լինի յուրաքանչյուր քիմիական 
տարրի ատոմների թիվը: Այդ պատճառով 
նյութերի բանաձևերի առջև դնում են գոր­
ծակիցներ: 

Գործակիցը մի թիվ է, որը ռեակցիայի 
հավասարման մեջ դրվում է քիմիական բա­
նաձևից առաջ և ցույց է տալիս տվյալ բա­
նաձևին համապատասխանող նյութի մոլե­
կուլների թիվը:
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 Սկզբում հավասարեցնում են այն ատոմների 
թիվը, որոնք փոխազդող նյութերում շատ են: 
Մեր օրինակներում դրանք թթվածնի ատոմներն 
են: Նման դեպքերում գտնում են ձախ և աջ մա­
սերում թթվածնի ատոմների ամենափոքր ընդ­
հանուր բազմապատիկը: Տվյալ դեպքում առաջին 
հավասարման մեջ այդ թիվը 2-ն է, որը բաժա­
նելով հավասարման ձախ և աջ մասերում եղած 
թթվածնի ատոմների թվին, գտնում են գործա­
կիցները.

		
	   

Ֆոսֆորի և թթվածնի փոխազդեցության հա­
վասարումում ամենափոքր ընդհանուր բազմա­
պատիկը 10 թիվն է: Այստեղ նույնպես ամենա­
փոքր ընդհանուր բազմապատիկը բաժանելով հա­
վասարման ձախ և աջ մասերում եղած թթվածնի 
ատոմների թվին, գտնում են գործակիցները.

Այնուհետև հավասարեցնում են մնացած 
տարրերի ատոմները:

 Մեկ թվանշանը որպես գործակից չի գրվում:

4.	 Այս ամենից հետո հավասարման ձախ և աջ 
մասերի միջև սլաքը փոխարինում են հա­
վասարման նշանով:

2Mg + O2 = 2 MgO 
4P + 5O2 = 2 P2O5 

Այս սկզբունքով կազմում են ցանկացած քի­
միական հավասարում:

q Պատասխանեք հարցերին (էջ 25)
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§	2.3. Քիմիական ռեակցիաների 
տեսակները

Բնագիտության դասընթացից վերհիշեք միացման և քայ­
քայման ռեակցիաները:

Քիմիական ռեակցիաները բաժանվում են չորս 
հիմնական տիպերի՝ ըստ հետևյալ գծապատկերի. 

 
Գծապատկեր 1

Քիմիական ռեակցիաներ

միացման քայքայման

տեղակալման փոխանակման

Միացման և քայքայման ռեակցիաներին դուք 
ծանոթացել եք 6-րդ դասարանում բնագիտու­
թյան դասընթացից: 

 Մեկ անգամ ևս վերհիշենք դրանք:
 Քայքայման են կոչվում այն ռեակցիա­

ները, որոնց ընթացքում բարդ նյութը քայ­
քայվում է` առաջացնելով մի քանի պարզ կամ 
բարդ նյութեր:

 Միացման են կոչվում այն ռեակցիաները, 
որոնց հետևանքով երկու կամ մի քանի ելա­
նյութերից առաջանում է բաղադրությամբ և 
հատկություններով տարբեր մեկ նոր նյութ: 

 Միացման և քայքայման ռեակցիաները իրար 
հակադարձ ռեակցիաներ են: 

CaCO3 → CaO +CO2  	            4P + 5O2 → 2P2O5

(CuOH)2CO3 → 2CuO + CO2 + H2O        SO3 + H2O → H2SO4
 
Միացման ռեակցիային կարող են մասնակցել 

ոչ միայն պարզ նյութերը, այլ նաև պարզ և բարդ, 
երկու բարդ կամ մի քանի  պարզ նյութեր, օրինակ՝
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ա) ազոտի (II) օքսիդի փոխազդեցությունը 
օդի թթվածնի հետ.

2NO + O2 = 2NP2

արդյունքում առաջանում է ազոտի (IV) օքսիդ:
բ) կրաքարի լուծումը ջրում՝ ածխածնի (IV) 

օքսիդի մասնակցությամբ
CaCo3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

Քայքայման ռեակցիաների արդյունքում կա­
րող են առաջանալ ինչպես երկու պարզ, այնպես 
էլ բարդ նյութեր, օրինակ՝

ա) ջրի քայքյումը էլեկտրական հոսանքի ազդե­
ցությամբ, առաջանում են համապատասխան 
պարզ նյութեր.

2H2O ═ 2H2 +O2

բ) Կրաքարի քայքայումից առաջանում են եր­
կու բարդ նյութեր.

         to

CaCO3 ═ CaO +CO2 ↑
գ) ջրածնի պերօքսիդի քայքայումից առաջա­

նում է պարզ և բարդ նյութ.
2H2O2 → 2H2O + O2

Փոխանակման ռեակցիաներին դուք կծանո­
թանաք քիմիա 8 դասընթացի հետագա թեմաներն 
ուսումնասիրելիս: 

 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 25) 
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§	2.4. Քիմիական ռեակցիաների 
ջերմէֆեկտը (ջերմային  
արդյունքը)

Ջերմանջատիչ և ջերմակլանիչ ռեակցիաներ: 
Քիմիական ռեակցիաներն ընթանում են տարբեր 
պայմաններում: Բազմաթիվ դեպքերում, օրինակ՝ 
բենզինի, բնական գազի և մյուս դյուրավառ նյու­
թերի այրման ժամանակ, տաքացումը պահանջ­
վում է միայն ռեակցիան սկսելու համար (տա­
քացումը կարծես թե ծառայում է որպես խթան): 
Այդպիսի ռեակցիաների դեպքում անջատվում է 
ջերմություն: 

Այն ռեակցիաները, որոնք ընթանում են 
ջերմության անջատումով, կոչվում են ջեր­
մանջատիչ (էկզոթերմային, հուն. «էկզո»` դե­
պի դուրս) ռեակցիաներ: 

Հայտնի են նաև այնպիսի ռեակցիաներ, որոնց 
կատարման համար պահանջվում է տաքացում 
կամ այլ տեսակի էներգիայի ներհոս. դրանք ան­
հրաժեշտ են ինչպես տվյալ ռեակցիան սկսելու, 
այնպես էլ շարունակելու համար: Օրինակ՝ կրա­
քարը այրած կրի է վերածվում քայքայման ամ­
բողջ պրոցեսի ընթացքում անընդհատ տաքաց­
նելով: Ջուրը քայքայվում է էլեկտրական էներ­
գիայի ներհոսման հետևանքով, որն անհրաժեշտ 
է ոչ միայն ռեակցիան սկսելու, այլև այն շարունա­
կելու համար: 

Այն ռեակցիաները, որոնք ընթանում են 
էներգիայի կլանումով, կոչվում են ջերմակլա­
նիչ (էնդոթերմային, հունարեն «էնդո»` դեպի 
ներս) ռեակցիաներ: 

Քիմիական ռեակցիաները գործնականում օգ­
տագործում են ոչ միայն տարբեր նյութեր ստա­
նալու համար, այլև որպես էներգիայի աղբյուր: 
Այդ պատճառով անհրաժեշտ է սովորել ըստ 
քիմիական ռեակցիաների հավասարումների 
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հաշվել ջերմության ձևով անջատված կամ կլան­
ված էներգիայի քանակը: 

Ջերմաքիմիական հավասարումներ: Քիմիա­
կան հավասարումներ կազմելիս, ջերմության 
անջատումը կամ կլանումը պայմանականորեն 
նշանակում են Q նշանով. 

C + O2 = CO2 + Q 

Եթե ռեակցիաների հավասարումներում նշված 
են ջերմային էֆեկտները, ապա սլաքների փո­
խարեն հավասարման ձախ և աջ մասերի միջև 
դրվում է հավասարության նշան: 

Ջերմության քանակը, որն անջատվում կամ 
կլանվում է քիմիական ռեակցիաների ընթացքում, 
կարելի է չափել կալորիաչափով (տե՛ս ֆիզիկայի 
դասընթացը): Q-ի փոխարեն նրա թվային ար­
ժեքը դնելու դեպքում քիմիական հավասարումն 
ունենում է հետևյալ տեսքը. 

	
C + O2 = CO2 + 402,24 կՋ
2HgO = 2Hg + O2 – 180 կՋ

Քիմիական ռեակցիայի ժամանակ ան­
ջատված կամ կլանված ջերմության քանակը 
կոչվում է ռեակցիայի ջերմային էֆեկտ:

Քիմիական այն հավասարումները, որոն­
ցում նշվում է ջերմային էֆեկտը, կոչվում են 
ջերմաքիմիական հավասարումներ: 

Ջերմաքիմիական հավասարումներով կարե­
լի է կատարել տարբեր հաշվարկներ: 

Էներգիայի փոխակերպումը և պահպանումը 
քիմիական ռեակցիաների ժամանակ: Ձեզ ար­
դեն հայտնի է, որ հաստատուն հոսանքի ազ­
դեցությամբ ջուրը քայքայվում է: Այդ պրոցեսը 
կարելի է գրել ջերմաքիմիական հավասարման 
տեսքով. 

 
2H2O հաստ. հոս. 2H2

↑ + O2
↑ - 572 կՋ
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Այդ պրոցեսում կլանված էներգիան չի անհե­
տանում: Այն կուտակվում է առաջացող նյութերի` 
թթվածնի` O2, և ջրածնի` H2, մեջ: Դա նշանակում է, 
որ ստացված թթվածինը̀  O2, և ջրածինը̀  H2, 572 կՋ 
էներգիայով ավելի հարուստ են, քան ելանյութ 
ջուրը̀ H2O: Դրանում համոզվելու համար կարելի 
է կատարել հակառակ ռեակցիան` ջրածնի այրու­
մով ստանալ ջուր: Փորձը ցույց է տալիս, որ այդ 
դեպքում անջատվում է այնքան ջերմություն, որ­
քան ծախսվել էր ջուրը քայքայելիս.

 
2H2 + O2 = 2H2O + 572 կՋ
 
Քիմիական ռեակցիաներից անջատված էներ­

գիան կարելի է վերածել էներգիայի այլ տեսակ­
ների: Այսպես՝ համապատասխան սարքերում 
վառելանյութն այրելիս անջատվող էներգիան 
վերածվում է մեխանիկականի, իսկ վերջինս էլ̀  
էլեկտրականի և այլն: Ընդ որում, այդ բոլոր պրո­
ցեսներն ընթանում են էներգիայի պահպանման 
և փոխակերպման օրենքին համապատասխան: 

Հաշվարկներ ջերմաքիմիական  
հավասարումներով 

ÊÝ¹Çñ
7գ երկաթը ծծմբի հետ փոխազդելու դեպքում 

անջատվել է 12,15 ԿՋ: Այս տվյալների հիման վրա 
կազմել ռեակցիայի ջերմաքիմիական հավասա­
րումը: 

Լուծում. Գտնենք, թե որքան ջերմություն է 
անջատվում երկաթի 1 մոլը ծծմբի հետ փոխազ­
դելիս. 

7 գ Fe փոխազդելիս անջատվել է 12,15 ԿՋ 
56 գ Fe փոխազդելիս կանջատվի x կՋ
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7 գ : 56 գ = 12,15 ԿՋ : x ԿՋ 
 	  56 • 12,15 
x = ------------- = 97,2 կՋ 
 	        7 
x = 97,2 կՋ 

Այստեղից կստացվի հետևյալ ջերմաքիմիա­
կան հավասարումը. 

	 Fe + S = FeS + 97,2 ԿՋ

Ջերմաքիմիական հավասարումներով խնդիր­
ների լուծման այլ օրինակներ բերված են 9–րդ 
դասարանի դասագրքում: 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 25)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ո՞վ, ե՞րբ և ինչպե՞ս է հայտնագործել նյու­

թի զանգվածի պահպանման օրենքը:
Սահմանե՛ք այն և բացատրե՛ք ատոմամոլե­
կուլային ուսմունքի տեսանկյունից:

2.	 Թորանոթի մեջ լցրել են ցինկի փոշի և գա­
զատար խողովակը փակել սեղմակով: Թո­
րանոթը կշռել են և շիկացրել: Սառելուց 
հետո թորանոթը դարձյալ կշռել են: 
ա. Փոխվե՞ց արդյոք նրա զանգվածը և 
ինչո՞ւ: Այնուհետև բացեցին սեղմակը: 
բ. Կշեռքի նժարները մնացի՞ն արդյոք հա­
վասարակշռության մեջ: Ինչո՞ւ:

3.	 Ի՞նչ տեսական և գործնական նշանակու­
թյուն ունի նյութի զանգվածի պահպանման 
օրենքը: Բերե՛ք օրինակներ:
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4.	 Հաշվի առնելով տարրերի օքսիդացման 
աստիճանները՝ ավարտե՛ք ռեակցիաների 
հավասարումները.

Ca + O2  .......
Na + Cl2  .......
Cu + O2  .......
Al + S  .......
Al + Cl2  .......
Li + O2  .......
Zn + Cl2  .......
H2 + O2  .......

5.	 Գրե՛ք ձեզ հայտնի ռեակցիաների տիպերից 
երկուական օրինակ և բացատրեք դրանք՝ 
ըստ ատոմամոլեկուլային ուսմունքի:

6.	 Կազմե՛ք կալցիում, ալյումին, լիթիում մե­
տաղների փոխազդեցության ռեակցիա­
ների հավասարումները թթվածնի, քլորի, 
ծծմբի հետ, եթե հայտնի է, որ ծծումբը 
ջրածնի և մետաղների հետ միացություն­
ներում երկվալենտ է:

7.	 Բերված սխեմաներում լրացրե՛ք հարցական 
նշանի տակ համապատասխան նյութերի բա­
նաձևերը, հավասարեցրեք դրանք և նշեք, թե 
ռեակցիաների ո՞ր տիպին են պատկանում:

 
Zn + ?  ZnO 
Al(OH) Al2O3 + ?
Mg + HCl  MgCl2 + ?
Fe + ? FeCl3
Au2O3Au + ? 
Al + CuCl2Cu + ?

8.	 Բերե՛ք ջերմանջատիչ և ջերմակլանիչ ռեակ­
ցիաների օրինակներ: Գրե՛ք համապատաս­
խան ռեակցիաների հավասարումները և 
պարզաբանեք: 
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9.	 Քիմիական հավասարումները ինչո՞վ են 
տարբերվում ջերմաքիմիական հավասա­
րումներից: Բացատրե՛ք կոնկրետ օրինակ­
ներով: 

10. Բերե՛ք ջերմաքիմիական ռեակցիաների երեք 
օրինակ: Գրեք այդ ռեակցիաների հավա­
սարումները: 

§	2.5. Նյութի քանակ: Մոլ: 
 Մոլային զանգված

Յուրաքանչյուր քիմիական ռեակցիա մենք 
քննարկում ենք որակական կողմից, այսինքն` 
ինչ զանգվածային հարաբերությամբ են փո­
խազդում այդ նյութերն առանց մնացորդի: Քի­
միական ռեակցիան քանակական տեսակետից 
քննարկելիս մեզ հետաքրքրում են ոչ միայն 
զանգվածային հարաբերությունները, այլև տվյալ 
ռեակցիայի մեջ մտնող մասնիկների ատոմների, 
մոլեկուլների թվի հարաբերությունները: Որպես 
օրինակ՝ քննարկենք ջրի առաջացումը թթվածնից 
և ջրածնից: 

ա) Զանգվածային հարաբերությունները. 

2H2	 +	 O2	 →	 2H2O
4 զ.ա.մ.	 32 զ.ա.մ.	 36 զ.ա.մ.

բ) Մասնիկների թվի հարաբերությունները. 

2H2	 +	 O2	 →	 2H2O
2 մոլեկուլ	 1 մոլեկուլ	 2 մոլեկուլ

Եթե որևէ քիմիական ռեակցիա քննարկում 
են մասնիկների (ատոմների, մոլեկուլների և 
այլն) թվի տեսակետից, ապա կիրառում են 
«նյութի քանակ» ֆիզիկական մեծությու­
նը, որը նշանակում են «n»-ով: Նյութի քա­
նակի միավորը մոլն է: 
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Մոլը նյութի այն քանակն է, որը պարու­
նակում է այնքան մասնիկներ (ատոմներ, մո­
լեկուլներ կամ այլ մասնիկներ), որքան ած­
խածնի ատոմներ են պարունակվում 0,012 կգ 
(12 գ) ածխածնի մեջ: 

Փորձարարական ճանապարհով ապացուցվել 
է, որ մոլը նյութի այն քանակն է, որը պարու­
նա­կում է 6,02 • 1023 մոլեկուլներ, ատոմներ 
կամ այլ մասնիկներ:

6,02 • 1023 մոլ-1 թիվը կոչվում է Ավոգադրոյի 
հաստատուն (ի պատիվ իտալացի գիտնական 
Ավոգադրոյի) և նշանակվում է «NԱ»-ով:

	  
6,02 • 1023

NԱ = ------------------ = 6,02•1023
 մոլ-1

	   
1 մոլ

Մոլային զանգված: Քիմիական ռեակցիա­
ները՝ մասնավորապես երկաթի և ծծմբի, ջրածնի 
և թթվածնի փոխազդեցությունը քննարկելիս, 
դժվար չէ նկատել, որ դրանց գործնական իրա­
կանացման համար նպատակահարմար է օգտվել 
«նյութի քանակ» մեծությունից: Օրինակ՝ երկաթի 
և ծծմբի փոխազդեցության ռեակցիան իրակա­
նացնելու համար պետք է հաշվի առնել, որ փո­
խազդող նյութերի ատոմների հարաբերությունն 
այնպիսին է, որ երկաթի յուրաքանչյուր ատոմի 
դիմաց ռեակցիայի մեջ է մտնում ծծմբի մեկ ատոմ: 

Ջրածնի և թթվածնի փոխազդեցության ռեակ­
ցիայում ջրածնի յուրաքանչյուր երկու մոլեկուլը 
փոխազդում է թթվածնի մեկ մոլեկուլի հետ: 
Ուստի հարց է ծագում. ի՞նչ զանգվածային հա­
րաբերությամբ պետք է վերցնել նյութերը, որ դրանք 
պարունակեն անհրաժեշտ թվով մասնիկներ: 

Դրա համար օգտագործում են նյութի 
«մոլային զանգված» հասկացությունը: 

Նյութի մոլային զանգվածը̀ M, հավասար է 
նյութի զանգվածի̀ m, և նյութի համապատասխան 
քանակի̀ n (կարդացվում է էն), հարաբերությանը. 
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(նյութի քանակը երբեմն նշանակում են նաև υ 
տառով)

      
mM = 
n

 

օրինակ`	

 36գ	 18գ     9գ	 1,8գ
M(H 2O) = ____   = ____    =  _____  =   ______  = 18գ/մոլ

2 մոլ	 1 մոլ   0,5 մոլ	 0,1 մոլ 
Ինչպես երևում է, նյութի մոլային զանգվածը 

թվապես հավասար է 1 մոլ նյութի զանգվածին, 
այսինքն` տվյալ նյութի 6,02 • 1023 մասնիկների 
զանգվածին: 

Հետևապես.
Նյութի մոլային զանգվածը մեկ մոլի զանգվածն է: 
Մոլային զանգվածը նշանակում են M տառով 

և սովորաբար արտահայտում են գ/մոլ-երով: 
Օրինակ` M(H2) = 2 գ/մոլ, M(FeS) = 88 գ/մոլ, M(Fe) = 56 
գ/մոլ, M(S) = 32 գ/մոլ:

Պետք է նշել, որ մոլային զանգվածը թվա­
պես համընկնում է ատոմների և մոլեկուլների 
(զ.ա.մ.-ով) զանգվածներին և հարաբերական 
ատոմային ու մոլեկուլային զանգվածներին (աղ. 1): 

Կարող է հարց ծագել՝ ինչո՞ւ են թվապես 
համընկնում տարբեր մեծությունները: Չէ՞ որ, 
օրինակ, m(H2O) = 2 զ.ա.մ. + 16 զ.ա.մ. = 18 զ.ա.մ.-ը 
մեկ մոլեկուլ ջրի զանգվածն է, իսկ M(H2O)= 18 
գ/մոլը̀  ջրի 6,02 • 1023 մոլեկուլների զանգվածն 
է: Դա բացատրվում է նրանով, որ նյութի մոլե­
կուլի զանգվածը գրամներով հավասար է դրա 
հարաբերական մոլեկուլային զանգվածի (Mr) և 
զանգվածի ատոմային միավորի (1,66057•10-24գ) 
արտադրյալին: Եթե այդ արտադրյալը բազմա­
պատկենք նաև Ավոգադրոյի թվով (NԱ), ապա 
կստանանք մեկ մոլ նյութի զանգվածը գրամ­
ներով:

Mr • (մոլ-1) = Mr • (1,66057 • 10-24գ • 6,022 • 1023 (մոլ-1)
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Եթե հաշվի առնենք այն հանգամանքը, որ 
1,66057 • 10-24գ • 6,022 • 1023 (մոլ-1) արտադրյալը 
հավասար է 1 գ/մոլ-ի, ապա ստացվում է. որ 

M (գ/մոլ) = Mr • 1գ\մոլ 

Դա նշանակում է, որ 1 մոլ նյութի քանակի թվա­
յին արժեքը (Mգ/մոլ) պետք է համընկնի նյութի 
հարաբերական մոլեկուլային զանգվածին (Mr): 
Այսպիսով նյութի մոլային զանգվածը (Mգ/մոլ) 
չափողականությամբ հաշվելու համար բավա­
կան է հաշվել տվյալ նյութի հարաբերական մոլե­
կուլային զանգված անչափելի մեծությունը  (Mr):

Այսպիսով հասկանալի է, թե ինչու են նյութի 
ատոմների և մոլեկուլների զանգվածները, հարա­
բերական ատոմային և մոլեկուլային զանգված­
ները թվապես համընկնում մոլային զանգվածներին: 

Աղյուսակ 1

Հարաբերական ատոմային, մոլեկուլային և  
մոլային զանգվածների արժեքները

 Նյութերի 
բանաձևերը

Ատոմների և 
մոլեկուլների 

զանգվածները
(m, զ. ա. մ.)

Հարաբերական
ատոմային և
մոլեկուլային

զանգվածները (Mr)

Մոլային
զանգվածները

(M, գ/մոլ)

H2 2 2
H2 32 32 3

CO2 44 44 4
H2O 18 18 1
FeS 88 88 8
Fe 56 56 5
P 31 31 3

Զանգվածների տարբեր արժեքների (գ) հա­
մապատասխանությունը ատոմների թվի և նյութի 

նկ. 2

6,022 • 1023 

ատոմներ C
M (C) = 12 գ/ մոլ

  
6,022 • 1023

ատոմներ Fe
M (Fe) = 56 գ/ մոլ

1 մոլ C  1 մոլ Fe 
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քանակի (n մոլ) որոշակի արժեքներին կարելի է 
գտնել̀ օգտագործելով

M = m
n 

բանաձևը և Ավոգադրոյի հաստատունի արժեքը̀ 

NԱ = 6,02 • 1023 մոլ-1, ինչպես նաև n = 
N
NԱ

,  

N = n • NԱ  բանաձևերը, որտեղ N-ը ատոմների 

թիվն է տվյալ նյութաքանակում: 
Օրինակ աղյուսակ 2-ի տվյալները ակնհայտ 

կերպով ցույց են տալիս, թե ինչպիսի զանգվա­
ծային և քանակական հարաբերությամբ պետք է 
խառնել երկաթը և ծծումբը, որպեսզի երկաթի մեկ 
ատոմին բաժին ընկնի ծծմբի մեկ ատոմ, այսինքն` 
որպեսզի այդ նյութերը լրիվ փոխազդեն: Նման 
հաշվարկներ կարող են արվել քիմիական ռեակ­
ցիաների հավասարումների միջոցով: Այսպես՝ 
երկաթի և ծծմբի փոխազդեցության ռեակցիայի 
միջոցով ստանում ենք հետևյալ տվյալները.

    

Օգտվելով նյութի զանգվածի և քանակի 
միջև եղած հարաբերությունից՝ կարելի է լուծել 
գործնական կարևոր խնդիրներ՝ օգտագործելով 
բանաձևը 

n = m
M

, m = n • M 
Աղյուսակ 2
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§	2.6. Հաշվարկներ «նյութի  
քանակ» և «մոլային զանգված» 
հասկացությունների  
կիրառմամբ

Նյութի զանգվածի հաշվումը՝ ըստ նյութի 
հայտնի քանակի

ÊÝ¹Çñ
Ծծմբի հետ փոխազդելիս ռեակիցայի մեջ է 

մտնում 0,5 մոլ երկաթ: Որոշե՛ք ռեակցիայի հա­
մար անհրաժեշտ երկաթի զանգվածը: 

Լուծում. Օգտագործենք

m
M = 	 m = M • nn	  	  		   		

բանաձևը, որտեղից m = 56 գ/մոլ • 0,5 մոլ = 28 գ

Պատասխան՝ 28 գ երկաթ 

Նյութի քանակի հաշվումը՝ ըստ նյութի 
հայտնի զանգվածի 

ÊÝ¹Çñ
Ռեակցիայի հետևանքով ստացվել է 32 գ եր­

կաթի (II) սուլֆիդ: Երկաթի (II) սուլֆիդի ի՞նչ քա­
նակ է համապատասխանում այդ զանգվածին: 

Լուծում.
M(FeS) = 88 գ/մոլ 
Դատում են այսպես. 

88 գ FeS` — 1 մոլ
22 գ — x մոլ 
	
88 գ : 22 գ = 1 մոլ : x մոլ
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22 • 1

	
x = ----------- = 0,25
         88

x = 0,25 մոլ FeS

Խնդիրը կարելի է լուծել նաև՝ օգտագործելով 

mM = —
 n

բանաձևը, որտեղից` 

m     22 n = — =  = 0,25M     88
n = 0,25 մոլ

Պատասխան՝ երկաթի (II) սուլֆիդի 0,25 մոլ

Քիմիական հավասարումներով նյութի զանգ­
վածի կամ քանակի հաշվումը՝ ըստ ռեակ­
ցիայի մեջ մտնող կամ ռեակցիայի հետևան­
քով ստացվող նյութերից մեկի հայտնի զանգ­
վածի կամ քանակի

Քիմիական ռեակցիաների հավասարում­
ներով խնդիրներ լուծելիս խորհուրդ է տրվում 
պահպանել ստորև նշվող հաջորդականությունը. 

1.	 Եթե նյութերը տրված են խառնուրդներով, 
ապա սկզբում հաշվում ենք մաքուր նյու­
թի զանգվածը: Հաշվարկների օրինակները 
կքննարկվեն հետագայում: 

2.	 Կազմում ենք քիմիական ռեակցիայի հա­
վասարումը:

3.	 Հավասարման մեջ մի գծիկով ընդգծում 
ենք այն նյութերի քիմիական բանաձևերը, 
որոնց զանգվածները տրված են խնդրի պայ­
մանում, իսկ երկու գծիկով` այն նյութերի 
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բանաձևերը, որոնց զանգվածները պա­
հանջվում է հաշվել: 

4.	 Ռեակցիայի հավասարումով որոշում ենք 
այն նյութերի քանակը (մոլը), որոնց բա­
նաձևերը ընդգծված են: 

5.	 Գտնված արժեքները գրում ենք համապա­
տասխան քիմիական բանաձևերի տակ և 
կատարում հաշվումներ: 

ÊÝ¹Çñ 1
Որքա՞ն են 8 գ ջրածնի այրման ժամանակ 

առաջացած ջրի զանգվածը և նյութաքանակը 
(մոլ): 

Լուծում.
1) Հաշվում ենք առաջացած ջրի զանգվածը. 

M(H2) = 2 գ/մոլ		  m(H2) = 4 գ
M(H2O) = 18 գ/մոլ	 m(H2) = 36 գ

2H2	+	 O2	 	 2H2O
4գ				    36 գ
8գ				    xգ

4գ ։ 8գ = 36գ ։ x գ

8 • 36	
x = ---------   = 72

4

x = 72 գ ջուր

2) Հաշվում ենք ջրի նյութաքանակը (մոլ). 

 m	  8
2H2	 +	 O2	 	 2H2O		  n = –––– = ––– = 4

 M	  2

2 մոլ     	  2 մոլ		  n = 4 մոլ H2

4 մոլ        	 x մոլ
2 մոլ ։ 4 մոլ = 2 մոլ ։ x մոլ
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4 • 2

x = 4 մոլ H2O

Խնդրի հաշվարկը կարելի է կատարել նաև 
այսպես.

18 գ H2O  ̀  — 1 մոլ
72 գ —  x մոլ

18 գ : 72 գ = 1 մոլ : x մոլ

72 • 1x =  = 4
18

x =4 մոլ H2O

Պատատասխան՝ 
1) 72 գ ջուր (ըստ զանգվածի)
2) 4 մոլ H2O (ըստ նյութի քանակի) 

ÊÝ¹Çñ 2
Հաշվե՛ք ջրի նյութաքանակը (մոլ), եթե փոխ­

ազդել է 16 գ թթվածին: 

Լուծում.
M(O 2)  = 32  գ/մոլ

M(H 2O) = 18 գ/մոլ
2H 2 +  O 2	 →	 2H 2O
		  32գ			  2 մոլ
		  16գ			  xմոլ

32 գ : 16 գ = 2 մոլ : x մոլ

16 • 2x = ----------- = 1
32

x = 1 մոլ H2O

Պատասխան՝ 1 մոլ H2O։
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ÊÝ¹Çñ 3
Ռեակցիայի հետևանքով ստացվել է 9 գ ջուր: 
Որոշե՛ք փոխազդած թթվածնի զանգվածը և 

նյութաքանակը (մոլ): 

Լուծում.
1) Հաշվում ենք փոխազդած թթվածնի զանգ­

վածը.
M(O2) = 32 գ/մոլ
M(H2O) = 18 գ/մոլ
M(H2O) = 36 գ  (ըստ ռեակցիայի)

32 գ : x գ = 36 գ : 9 գ 

32 • 9x = ------------  = 8
36

x = 8 գ Օ2

2) Հաշվում ենք նյութի քանակը (մոլ) 

32 գ O2՝ –––––– 1 մոլ

8 գ –––––– x մոլ

32 գ : 8 գ = 1 մոլ : x մոլ

8 • 1x = ------------- = 0,25 
32

x = 0.25 մոլ  O2

Խնդրի հաշվարկը կարելի է կատարել նաև` 
օգտագործելով բանաձևը.
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mn = —M

m     8 n = — = — = 0,25  մոլ
M     32 

n = 0,25 մոլ O2

Պատասխան` 1) 8 գ O2, 2) 0,25 մոլ O2

 
Քիմիայի հետագա դասընթացում մենք կհան­

դիպենք տարբեր աստիճանի դժվարության 
խնդիրների, որոնցում օգտագործվում են քիմիա­
կան հավասարումները: 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 37)

    

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ինչո՞ւ են քիմիայում կիրառում «նյութի քա­

նակ» ֆիզիկական մեծությունը: Ինչպիսի՞ 
միավորներով է այն չափվում: 
Պատասխանը պարզաբանե́ ք օրինակներով: 

2.	 Կազմե՛ք ձեզ հայտնի քիմիական ռեակցիա­
ների երեք հավասարում և բացատրեք, թե 
ի՞նչ զանգվածային և քանակական հարա­
բերությամբ են փոխազդում նյութերը:

3.	 Ի՞նչ է նշանակում «մոլային զանգված» 
ֆիզիկական մեծությունը, և այն ինչո՞վ է 
տարբերվում «մոլեկուլային զանգված» և 
«հարաբերական ատոմային զանգված» 
ֆիզիկական մեծություններից:
Ինչո՞ւ են այդ մեծությունները թվապես 
համընկնում:

4.	 Ի՞նչ են նշանակում հետևյալ գրառումները.



38

m(H2O) = 18 զ.ա.մ.
Mr(H2O) = 18
M(H2O) = 18 գ/մոլ

5.	 Ըստ տրված ռեակցիայի հավասարման՝ 
2Mg + O2 = 2MgO,  կազմե՛ք աղյուսակ, որ­
տեղ ցույց տրված կլինեն փոխազդող նյու­
թերի զանգվածային, ատոմների թվային 
և նյութի քանակի միջև եղած հարաբերու­
թյունները՝ ըստ աղ. 2-ի:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1. Ըստ 2Al + 3S  Al2S3 ռեակցիայի հավա­

սարման՝հաշվեք ալյումինի սուլֆիդի զանգ­
վածը (գ) և նյութի քանակը (մոլ), եթե փոխազ­
դել է 4,5 գ ալյումին:

2. Հաշվե՛ք 4 գ պղնձի (II) օքսիդ ստանա­
լու համար ծախսված թթվածնի զանգվածը (գ) և 
նյութաքանակը (մոլ): 

3. Հաշվե՛ք, թե ինչքան ջերմություն կան­
ջատվի նորմալ պայմաններում վերցված 100 լ 
ջրածինն այրելիս: Ռեակցիայի ջերմաքիմիական 
հավասարումն է. 2H2 + O2 = 2H2O + 572 կՋ: (1 լ 
ջրածնի զանգվածը հավասար է 0,09 գ): 

4. Հաշվեք, թե որքան (գ) ածուխ է այրվել, եթե 
այդ դեպքում անջատվել է 33520 կ ջերմություն:

00 Լաբորատոր փորձեր 
1.	 Պղնձի (II) հիմնային կարբոնատի քայ­

քայումը 

Փորձ

Պղնձի (II) հիմնային կարբոնատի քիչ քանա­
կության փոշի լցրեք փորձանոթի մեջ և փորձանո­
թը փակեք գազատար խողովակ ունեցող խցանով: 

Նկ. 3 
Պղնձի (II) հիմնային 
կարբոնատի (մալա
քիտի) քայքայումը:

1- պղնձի հիմնային 
կարբոնատ
((CuOH)2CO3)
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Ստուգե՛ք հավաքված սարքի հերմետիկու­
թյունը: Դրա համար գազատար խողովակի ծայրն 
իջեցրեք ջրով լցրած բաժակի մեջ 1 սմ–ից ոչ 
խորը, իսկ փորձանոթը սեղմեք ձեռքում: Եթե այդ 
դեպքում ջրի մեջ անջատվում են օդի պղպջակ­
ներ, ապա սարքը հավաքված է հերմետիկորեն 
(բացատրեք ինչո՞ւ): Եթե օդի պղպջակներ չեն ան­
ջատվում, ապա անհրաժեշտ է ստուգել սարքի 
առանձին մասերի միացման տեղերը: 

Փորձանոթն ամրացրեք ամրակալին այնպես, 
ինչպես ցույց է տրված նկ. 3-ում (փորձանոթի հա­
տակը պետք է փոքր-ինչ ավելի բարձր լինի, քան 
անցքը): 

 Գազատար խողովակի ծայրը իջեցրեք կրաջ­
րով լցրած բաժակի մեջ: Սկզբում բոցով տաքաց­
րեք ամբողջ փորձանոթը, ապա այն մասը, որտեղ 
գտնվում է փոշին: Փոշու գույնը կանաչավունից 
դառնում է սև, փորձանոթի պատերին հայտնվում 
են ջրի կաթիլներ, կրաջուրը պղտորվում է: 

Առաջադրանք. Առաջացող սև փոշու հատ­
կությունները համեմատեք այն նյութի հատկու­
թյունների հետ, որը ստացվել է պղնձե թիթեղը 
շիկացնելուց հետո, և հետևություն արեք: 

ա. Ի՞նչ գազ անջատվեց փորձի ընթացքում:
բ. Ինչո՞ւ պղնձի (II) հիմնային կարբոնատը 

տաքացնելիս փորձանոթը պետք է պահել թեք 
դիրքում: 

2. Պղինձը երկաթով տեղակալելու ռեակցիան 

Փորձ

Փորձանոթի մեջ (նրա ծավալի մոտ 1/4 -ի չա­
փով) լցրեք պղնձի (II) քլորիդի լուծույթ և նրա մեջ 
իջեցրեք մաքրված երկաթե մեխ: Վերջինիս մա­
կերեսը ծածկվում է պղնձով: Մեխը հանեք լու­
ծույթից, դիտեք այն և այդ նույն լուծույթի մեջ 
լցրեք քիչ երկաթի խարտուք: Որոշ ժամանակ 
անց երկաթի խարտուքը ծածկվում է պղնձով, իսկ 
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լուծույթի գույնը երկնագույնից փոխվում է կա­
նաչավունի: 

Առաջադրանք. 
ա. Ո՞ր հատկանիշներն են վկայում այն մա­

սին, որ տեղի ունեցավ քիմիական ռեակցիա: 
բ. Այդ ռեակցիան բացատրեք ատոմամոլե­

կուլային ուսմունքի տեսակետից: Կազմե՛ք հա­
մապատասխան ռեակցիայի հավասարումը: 

6 Գործնական աշխատանք 1 
Հաշվարկային խնդիրներ նյութի քանա­

կի և զանգվածի որոշման վերաբերյալ: Պար­
զագույն հաշվակներ ըստ՝ քիմիական հավա­
սարումների

Աշխատանքը կատարելու համար անհրա­
ժեշտ է կազմել համագործակցային խմբեր և յու­
րաքանչյուրին տալ առանձին հանձնարարություն:

ÊÝ¹Çñ 1 
Ցուցասեղանին դրված են նատրիումի հիդ­

րօքսիդ (NaOH) և ծծմբական թթու (H2SO4): Պա­
հանջվում է ստանալ.

Առաջադրանք 1. 0, 5 մոլ նատրիումի սուլֆատ 
(Na2S04): Դրա համար որքա՞ն նատրիումի հիդ­
րօքսիդ (NaOH) (գ) և ծծմբական թթու (H2S04) (գ) 
պետք է վերցնել:

Առաջադրանք 2. 0,075 մոլ, նատրիումի սուլ­
ֆատ (Na2S04): Դրա համար որքա՞ն նատրիումի 
հիդրօքսիդ (գ) (NaOH) և ծծմբական թթու (գ) (H2S04) 
պետք է վերցնել:

Առաջադրանք 3. 0, 1 մոլ նատրիումի սուլֆատ 
(Na2S04): Դրա համար որքա՞ն նատրիումի հիդ­
րօքսիդ (գ) (NaOH) և ծծմբական թթու (գ) (H2S04) 
պետք է վերցնել:
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Առաջադրանք 4. 0,25 մոլ նատրիումի սուլ­
ֆատ (Na2S04): Դրա համար որքա՞ն նատրիումի 
հիդրօքսիդ (գ) (NaOH) և ծծմբական թթու (գ) (H2S04) 
պետք է վերցնել:

ÊÝ¹Çñ 2
Ցուցասեղանին դրված է պղնձի հիմնային 

կարբոնատ՝ մալաքիտ (Cu0H)2C03): Պահանջվում է 
ստանալ.

Առաջադրանք 1. 0,5 մոլ պղնձի (II) օքսիդ: 
Դրա համար որքա՞ն պղնձի հիմնային կարբոնատ՝ 
մալաքիտ (Cu 0H)2C03)) պետք է վերցնել:

Առաջադրանք 2. 0,075 մոլ պղնձի (II) օքսիդ: 
Դրա համար որքա՞ն պղնձի հիմնային կարբոնատ՝ 
մալաքիտ (Cu OH)2CO3)) պետք է վերցնել:

Առաջադրանք 3. 0,25 մոլ պղնձի (II) օքսիդ: Դրա 
համար որքա՞ն պղնձի հիմնային (I) կարբոնատ՝ 
մալաքիտ (Cu 0H)2C03)) պետք է վերցնել:

Առաջադրանք 4. 0,1 մոլ պղնձի (II) օքսիդ: 
Դրա համար որքա՞ն պղնձի հիմնային կարբոնատ՝ 
մալաքիտ (Cu 0H)2C03) պետք է վերցնել:
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ԳԼՈՒԽ III

Ամադեո Ավոգադրո
(1776 - 1856), 

իտալացի գիտնա
կան: 1811 թ. հայտ
նագործեց գազերի 
մասին օրենքը, որն 
ավելի ուշ կոչվեց 

նրա անունով:

ՆՅՈՒԹԻ ԳԱԶԱՅԻՆ ՎԻՃԱԿԸ

§	3.1. Ավոգադրոյի օրենքը:  
Գազի մոլային ծավալը

Բազմաթիվ նյութեր (թթվածին, ջրածին) 
բնության մեջ հանդիպում են գազային վիճակում: 
Գազային նյութերին կհանդիպենք նաև հետագա­
յում: Ձեզ հայտնի է նաև, որ գազերը ենթարկվում 
են որոշակի օրենքների: Այդպիսի օրենքներից 
մեկը Ավոգադրոյի օրենքն է, որին կծանոթանանք 
ավելի մանրամասն: 

Օրենքի հայտնագործումը և ձևակերպումը: 
Իտալացի գիտնական Ա. Ավոգադրոն ուշադ­
րություն դարձրեց այն բանին, որ բոլոր գա­
զերը միատեսակ են սեղմվում (Բոյլ-Մարիոտտի 
օրենք), օժտված են ընդարձակման միևնույն ջեր­
մային գործակցով (Գեյ-Լյուսակի օրենք) և ունեն 
մի շարք այլ ընդհանուր հատկություններ: Այդ 
օրենքների և իր դիտումների հիման վրա Ա. Ավո­
գադրոն 1811 թ. համարձակ միտք հայտնեց, որն 
ավելի ուշ հաստատվեց բազմաթիվ փորձերով և 
ձևակերպվեց օրենքի ձևով: 

Միևնույն պայմաններում տարբեր գազերի 
հավասար ծավալներում պարունակվում են 
միևնույն թվով մոլեկուլներ:

Միևնույն պայմաններում բոլոր գազերի 
առանձին մոլեկուլների միջև եղած հեռավորու­
թյունը համարյա նույնն է: Քանի որ բուն մոլե­
կուլների ծավալը միջմոլեկուլային հեռավորու­
թյունների համեմատ աննշան է, ուստի դրանից 
հետևում է, որ տարբեր գազերի հավասար ծա­
վալներում (միևնույն պայմաններում) պետք է լի­
նեն միևնույն թվով մոլեկուլներ: Հետևաբար, եթե 
գազերի հավասար ծավալներում միևնույն պայ­
մաններում պարունակվում են միևնույն թվով 
մոլեկուլներ, ապա միևնույն թվով մոլեկուլներ 



43

պարունակող տարբեր գազերի զանգվածները 
նույնպես պետք է զբաղեցնեն միևնույն ծավալ­
ները: 

Ինչպես ձեզ հայտնի է, այդպիսի զանգված­
ներն են մոլային զանգվածները և դրանց համա­
մասնական գազերի զանգվածները: Այսպես՝ 
2 գ ջրածինը և 32 գ թթվածինը պարունակում են 
միևնույն թվով մոլեկուլներ, այսինքն` 6 • 02 • 1023: 
Փորձնականորեն ապացուցվել է, որ  2 գ ջրածինը 
և 32 գ թթվածինը (նորմալ պայմաններում) զբա­
ղեցնում են միևնույն ծավալները̀  22,4 լ: Հետևա­
բար. 

Գազի 1 մոլը նորմալ պայմաններում ունի 
22,4 լ ծավալ: Այդ ծավալը կոչվում է գազի մո­
լային ծավալ: Գազի մոլային ծավալը տվյալ 
գազի 1 մոլի ծավալն է (ն. պ.): 

Գազի մոլային ծավալը գտնում են գազի ծա­
վալի (նորմալ պայմաններում) և նյութի համապա­
տասխան քանակի՝ n, հարաբերությունից. 

	  
VVm = —  

	   
n
 

որտեղ V ն ծավալն է (լ), n-ը՝ նյութի քանակը (մոլ): 
Այսպիսով, մոլային ծավալի չափման միավորն է 
մոլ/լ-ով: 

Հաշվարկներում պետք է հաշվի առնել, որ մեկ 
միլիմոլի (մՄ) ծավալը հավասար է 22,4 մլ, մեկ 
կիլոմոլինը (կՄ) 22,4 մ3, մեկ մեգամոլինը (ՄՄ)` 
22400 մ3: 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 46)
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§	3.2. Ավոգադրոյի օրենքի  
նշանակությունը: 
Հաշվարկներ գազի մոլային 
ծավալ հասկացության 
կիրառմամբ

Քանի որ գազի 1 մոլը նորմալ պայմաններում 
զբաղեցնում է 22,4 լ ծավալ, ապա իմանալով տվյալ 
գազի 1 լ (նորմալ պայմաններում) զանգվածը, կա­
րելի է հաշվել այդ գազի մոլային զանգվածը. 

M = 22,4 • ρ 

որտեղ ρ-ն խտությունն է, այսինքն` տվյալ 
գազի 1 լ զանգվածը նորմալ պայմաններում: 
Օրինակ` փորձնականորեն հաստատվել է, որ 1 լ 
թթվածնի զանգվածը նորմալ պայմաններում 
կազմում է 1,43 գ: Դրանից հետևում է. 

		
M(O2) = 22,4լ/մոլ • 1,43 գ/լ ≈ 32 գ/մոլ 
		  Mr(O2) = 32

Այժմ լուծենք մի քանի հաշվարկային 
խնդիրներ՝ օգտվելով վերը նշված երեք բանա­
ձևից, ինչպես նաև ձեզ ծանոթ հետևյալ հավա­
սարումներից.

n = m
M

,      n= N
NԱ

,    V
Vm

 = m
M

Այստեղ m՝ գազի զանգվածն է, M՝ գազի 
մոլային զանգվածը, N՝ գազի մոլեկուլների թիվը, 
իսկ NԱ՝ Ավոգադրոյի թիվը (6,02 • 1023):

ÊÝ¹Çñ 1	
Հաշվել	 10 մոլ թթվածնի (O2) և 0,5 մոլ ջրածնի 

(H2) զբաղեցրած ծավալը (լ), առանձին, նորման 
պայմաններում: 

Լուծում.
Օգտվում ենք հետևյալ բանաձևերից.
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V(02) = n (02) • Vm

V(H2) = n (H2) • Vm

Քանի որ, ինչպես գիտեք, նորմալ պայմաննե­
րում Vm = 22,4 լ/մոլ, իսկ ըստ խնդրի պայմանի՝ ո 
(02) = 10 մոլ, ո (H2) = 0,5 մոլ, ուստի ստանում ենք.

V (Օ2) = 22,4 լ/մոլ • 10 մոլ = 224 լ
V (H2) = 22,4 լ/մոլ 0,5 մոլ = 11,2 լ

Պատասխան՝ 224 լ O2 և 11,2 լ H2

ÊÝ¹Çñ 2
Հաշվել 33,6 լ (ն.պ.) հելիումի (He) նյութաքա­

նակը (մոլ): 

Լուծում.

Օգտվում ենք հետևյալ հավասարումից.
 
n (He) = V (He)

Vm
 

Քանի որ նորմալ պայմաններում Vm = 22,4 լ/մոլ 
և, ըստ խնդրի պայմանի՝ V (He) = 33,6 լ, ուստի 
ստանում ենք.

n (He) = 33,6 լ
22,4 լ/մոլ

 = 1,5 մոլ

Պատասխան՝ 1,5  մոլ He

ÊÝ¹Çñ 3
Որքա՞ն է 44,8 մ3 ծավալով (ն.պ.) ածխածնի 

(IV) օքսիդի (CO2) զանգվածը:

Լուծում.

Օգտվում ենք հետևյալ հավասարումից.

V (CO2)
Vm

 = m (CO2)
M CO2

, որտեղից՝ m (CO2) = 
V (CO2)

Vm

 • M 
(CO2) 
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Քանի որ M (CO2) = 44 կգ/կմոլ, նորմալ պայման­
ներում Vm = 22,4 մ3/կմոլ և ըստ խնդրի պայմանի՝ 
V (CO2) = 44,8 մ3, ուստի ստանում ենք.

m (CO2) = 
44,8 մ3

22,4 մ3/մոլ
 • 44 կգ/մոլ = 88 կգ

Պատասխան՝ 88 կգ

ÊÝ¹Çñ 4
Ի՞նչ ծավալ են զբաղեցնում գազի 1,806 • 1023 

մոլեկուլները նորմալ պայմաններում (ն.պ.):

Լուծում.

Նախ որոշենք գազի նյութաքանակը՝ օգտվե­
լով հետևյալ հավասարումից.

n = N
NԱ

 

Քանի որ ըստ խնդրի պայմանի՝ N = 1,806 1023, 
ուստի ստացվում է.

ո = 1,806 • 1023լ
6,02 • 1023

 = 0,3 մոլ

Այժմ օգտվենք հետևյալ բանաձևից.
V = n • Vm

Քանի որ նորմալ պայմաններում Vm = 22,4 լ/մոլ, 
ուստի ստանում ենք.

V = 0,3 մոլ • 22,4 լ/մոլ = 6,72 լ

Պատասխան՝ 6,72 լ 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 47)

  ?? Հարցեր և վարժություններ
1. Ինչո՞ւ է ցանկացած գազի մոլային ծավալը 

նույնը միևնույն պայմաններում:
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2. Հետևյալ գազերից որո՞ւմ է ամենամեծ 
թվով մոլեկուլներ (ն.պ.) պարունակվում.
ա) 1 լ ջրածնում (H2),
p) 1 լ ազոտում (N2),
գ) 1 լ ածխածնի (IV) օքսիդում (C02):

3. Ո՞ր բանաձևով են հաշվում գազի մոլային 
ծավալը. 

ա) Vm = 
n
V
 	 	 գ) Vm = n • V 

բ) Vm = 
V
n
	 	 	 դ) Vm = n - V                  

4.	 Ստորև թվարկված գազերից որո՞ւմ է նյութի 
քանակն ամենամեծը, և որո՞ւմ՝ ամենա­
փոքրը.
ա) 44,8 լ հելիում (He)
բ) 11,2 լ ազոտ (N2)
գ) 1,12 լ ածխածնի (IV) օքսիդ (C02)
դ) 67,2 լ ջրածին (H2)
ե) 22,4 լ ծծմբի (IV) օքսիդ (Տ02)

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Հաշվեք 0,2 մ3 (ն.պ. ) թթվածնի զանգվածը: 
2.	 Մարդը մեկ օրում 750 լ (ն.պ.) թթվածին 

է շնչում: Հաշվեք այդ ծավալով թթվածնի 
զանգվածն ու նյութաքանակը (մոլ):

3.	 Անոթում առկա է 16,8 լ քլորի (Cl2) և 77,4 լ 
քլորաջրածնի (HCl) խառնուրդ: Հաշվե ք́ 
այդ գազային խառնուրդի զանգվածն ու 
նյութաքանակը (մոլ):
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§	3.3. Գազերի հարաբերական 
խտությունը

Հաշվարկներում ավելի հարմար է օգտագոր­
ծել գազի հարաբերական խտությունը. այն հա­
րաբերական մեծություն է, որը ցույց է տալիս, 
թե մի գազը որքան անգամ է ավելի ծանր կամ 
թեթև մյուսներից: Հարաբերական խտությունով 
նույնպես կարելի է հաշվել մոլային զանգվածը: 
Հարաբերական խտությունը ընդունված է նշա­
նակել D տառով: 

Օրինակ` որոշելու համար, թե տվյալ գազը 
քանի անգամ է ծանր ջրածնից, պետք է գազի 
որոշակի ծավալի զանգվածը բաժանել նույն­
պիսի ծավալի ջրածնի զանգվածի վրա: Քանի 
որ Ավոգադրոյի օրենքի համաձայն, հետազոտ­
վող գազի և ջրածնի հավասար ծավալներում 
կլինեն միևնույն թվով մոլեկուլներ, ապա խտութ­
յունն ըստ ջրածնի կարելի է հաշվել այսպես. 
	       

    		
               

որտեղ n-ը մոլեկուլների թիվն է տվյալ ծավալում, 
M-ը̀  հետազոտվող գազի մոլային զանգվածը,  
2 թիվը̀  ջրածնի մոլային զանգվածը, D(H2)-ը̀  
խտությունն ըստ ջրածնի: 

Ընդհանրացնելով կարելի է ասել՝ քանի որ 
արտաքին միատեսակ պայմաններում բոլոր 
գազերի մոլային ծավալները (Vm) նույնն են, ապա 

ըստ  ρ = M
Vm

 բանաձևի՝  տրված պայմաններում 

գազերի խտություններն ուղիղ համեմատական 
են իրենց մոլային զանգվածներին.

ρ1

ρ2
 = 

M1

M2

 = D(M2), 

որտեղ M1, M2-ը գազերի մոլային զանգվածներն 
են, ρ1, ρ2-ը̀  խտությունները (ն.պ.), D(M2)-ը անհայտ 
գազի խտությունն է՝ ըստ հայտնի գազի:
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Եթե խտությունը որոշում են ըստ այլ գազի, 
ապա ջրածնի մոլային զանգվածի փոխարեն վերց­
նում են այդ գազի մոլային զանգվածը: Այսպես՝ 
եթե տվյալ գազի խտությունը որոշում են ըստ 
թթվածնի կամ օդի, ապա ստանում են հետևյալ 
արտահայտությունը.

	        
M

			    
MD(O2) =  ,		    Dօդ = 

	       
32

			   	
29

	
որտեղ 29 թիվը օդի միջին մոլային զանգվածն է: 

Ավելի հաճախ տարբեր գազերի մոլային 
զանգվածները որոշում են հետևյալ բանաձևերով. 

M = 2 D(H2),  M = 29D(օդ)

Քանի որ մոլային, մոլեկուլային և հարաբե­
րական մոլեկուլային զանգվածները թվապես 
համընկնում են, ապա այդ բանաձևերով հաշվում 
են նաև համապատասխան գազերի մոլեկուլային և 
հարաբերական մոլեկուլային (Mr) զանգվածները: 

Օգտվելով «գազի մոլային ծավալ», «գազի 
խտություն» և «գազի հարաբերական խտություն» 
հասկացություններից՝ կարելի է տարբեր հաշ­
վարկներ կատարել: 

1.	 Գազի խտության և հարաբերական խտու­
թյան որոշումը՝ ըստ այլ գազի

ÊÝ¹Çñ
Հաշվե ք́ ածխածնի (IV) օքսիդի խտությունը 

և հարաբերական խտությունը՝ ըստ ջրածնի, մե­
թանի և օդի (խտությունը նշանակենք ρ տառով, 
իսկ հարաբերական խտությունը̀  D տառով): 

Լուծում.
1) Գազերի մոլային զանգվածները հետևյալն են. 

M(CO2) = 44 գ/մոլ		  M(H2) = 2 գ/մոլ 
M(CH4) = 16 գ/մոլ		  Mօդ = 29 գ/մոլ



50

2) Հաշվե́ ք ածխածնի (IV) օքսիդի խտությունը՝

օգտվելով ρ = M
Vm

 բանաձևից. 

ρ = 44/22,4 = 1,96		  ρ(CO2) = 1,96 գ/լ
D(CH4) = 44/16 = 2,75		  D(H2) = 44/2 = 22
					     Doդ = 44/29 = 1,52

Պատասխան` ρ(CO2) = 1,96 գ/լ, (1 լ-ի զանգվածը ն.պ.) 
 
D(H2) = 22,  D(CH4) = 2,75, Doդ = 1,5:

Այսպիսի հաշվարկները հաճախ են կիրառվում 
գործնականում, քանի որ հաճախ պահանջվում է 
որոշել՝ տվյալ գազը օդից ծա՞նր է, թե՞ թեթև: 

2. Գազային նյութի զանգվածի, ծավալի հաշ­
վումը (նորմալ պայմաններում) 

ÊÝ¹Çñ
Ի՞նչ ծավալ է զբաղեցնում 48 գ թթվածինը:

տարբերակ 1

Լուծում.
1) Թթվածնի մոլային զանգվածը հավասար է.

M(O2) = 32 գ/մոլ

2) Գտնենք, թե ի՞նչ ծավալ է զբաղեցնում 48 
գ թթվածինը.

32 գ O2	 զբաղեցնում է 22,4 լ ծավալ
48 գ O2	     x

32 : 48 = 22,4 : x

48 • 22,4x =  = 33,6
32

 
x = 33.6 լ O2

Պատասխան` 48 գ զանգվածով թթվածինը 
զբաղեցնում է 33,6 լ ծավալ: 
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տարբերակ 2

1) Հաշվենք թթվածնի մոլային զանգվածը.

M(O2) = 32 գ/մոլ

2) Գտնենք նյութի քանակը, որին համապա­
տասխանում է 48 գ թթվածինը.

m			   48 
  	

 n =  		  (O2) =  = 1,5 մոլM			   32

3) Հաշվենք այն ծավալը, որը զբաղեցնում է 
1,5 մոլ թթվածինը (ն.պ.).

 
	 V(O2) = 1,5 • 22,4 = 33,6 լ

Պատասխան՝ 48 գ զանգվածով թթվածինը 
զբաղեցնում է 33,6 լ ծավալ: 

3. Որոշակի ծավալ ունեցող գազային խառ­
նուրդի զանգվածի հաշվումը

Հաշվարկների ժամանակ անհրաժեշտ է հե­
տևել, որպեսզի տարբեր մեծությունների չափ­
ման միավորները լինեն համեմատական: Այսպես` 
եթե գազային նյութի զանգվածը արտահայտված 
է կիլոգրամներով, ապա ծավալը պետք է արտա­
հայտել խորանարդ մետրերով: 

ÊÝ¹Çñ
Հաշվե ք́ 5,6 մ3 մեթանից և 2,24 մ3 ածխած­

նի (II) օքսիդից կազմված գազային խառնուրդի 
զանգվածը: 

Լուծում.

տարբերակ 1

1.	 Հաշվենք մեթանի և ածխածնի (II) օքսիդի 
մոլային զանգվածները. 

M(CH4) = 16 գ/մոլ  M(CO) = 28 գ/մոլ
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 2.	 Որոշենք 5,6 մ3 մեթանի զանգվածը. 

22,4 մ3 CH4 16 կգ է
5,6 մ3 CH4  կլինի x
22,4 : 5,6 = 16 : x

5,6 • 16x1 =  = 4 կգ CH422,4
    

3.	 Որոշենք 2,24 մ3 ածխածնի (II) օքսիդի 
զանգվածը. 

22,4 մ3 CO  28 կգ է
2,24 մ3 CO  կլինի x2

22,4 : 2,24 = 28 : x2

2,24 • 28x2 =  = 2,8
22,4

x2 = 2,8 կգ CO

4.	 Գտնենք գազային խառնուրդի ընդհանուր 
զանգվածը.

4 կգ + 2,8 կգ = 6,8 կգ

տարբերակ 2

Օգտվելով mխ = 
M1V1 + M2V2

Vm

  բանաձևից՝

mխ = 
5,6 • 16 + 2,24 • 28

22,4
 = 6,8 կգ

Պատասխան՝ Գազային խառնուրդի ընդհա­
նուր զանգվածը 6,8 կգ է:
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§	3.4. Հաշվարկներ ըստ  
գազային նյութերի մասնակ­
ցությամբ ընթացող ռեակ­
ցիաների հավասարումների

Գազերի ծավալային հարաբերությունները  
քիմիական ռեակցիաներում: Մեզ արդեն հայտ­
նի է, որ քիմիական նշանների և բանաձևերի առջև 
դրված գործակիցները ցույց են տալիս ոչ միայն 
ատոմների և մոլեկուլների թիվը, այլև ռեակցիա­
ներին մասնակցող մոլերի թիվը: Ուստի գազերի 
միջև տեղի ունեցող ռեակցիաների հավասա­
րումները կարելի է գրել նաև այսպես. 

		  	
H2	      +	 Cl2	 → 	 2HCl
1 մոլ	 1 մոլ		  2 մոլ
22,4 լ	 22,4 լ		  44,8 լ

2H2	     +	 O2 →		  2H2O
2 մոլ	 1 մոլ 	  	 2 մոլ 
				    (ջր. գոլ.) 
44,8 լ 	 22,4 լ		  44,8 լ
Եթե փոխազդող և առաջացող գազերի ծա­

վալների նշված թվային արժեքները կրճատենք 
22,4 թվով, ապա կստացվեն պարզ ամբողջական 
թվեր, որոնք ցույց են տալիս գազերի ծավալային 
հարաբերությունները. առաջին ռեակցիայի դեպ­
քում` 1 : 1: 2, իսկ երկրորդ ռեակցիայի դեպքում` 
2 : 1 : 2: Հետևաբար, գազային նյութերի միջև տե­
ղի ունեցող ռեակցիաները ենթարկվում են որո­
շակի օրինաչափություների. 

Անփոփոխ ճնշման դեպքում փոխազդող և 
առաջացող գազերի ծավալները իրար հարա­
բերում են՝ որպես ոչ մեծ ամբողջական թվեր: 

Ռեակցիաների հավասարումներում դրված 
գործակիցները ցույց են տալիս փոխազդող և 
առաջացող գազային նյութերի ծավալների թիվը: 
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Փոխազդող գազերի ծավալների հարաբե­
րությունները թույլ են տալիս կատարել նաև մի 
շարք հաշվարկներ, առանց հարաբերական մոլե­
կուլային զանգվածները հաշվելու:

Օրինակ` պետք է հաշվել 5 մ3 մեթանի այրման 
համար անհրաժեշտ թթվածնի ծավալը.

CH4	              +	 2O2	 →	 CO2	 + 2H2O
1 ծավալ		  2 ծավալ
1 մ3		   – 	 2 մ3

5մ3             –   	 x 
			 
1մ3 : 5 մ3	  = 2 մ3 : x մ3

5 • 2 
x =  = 10 մ3;		 x = 10 մ3

1

Պատասխան` 5 մ3 մեթանն այրելու համար 
պահանջվում է 10 մ3 թթվածին: 

1. Նյութի զանգվածի հաշվումը՝ ըստ քի­
միական ռեակցիաների հավասարումների, 
որոնցում մասնակցում կամ առաջանում են 
գազեր 

ÊÝ¹Çñ
Ի՞նչ ծավալի թթվածին և օդ կպահանջ­

վի 224 մ3 ածխածնի (II) օքսիդն այրելու համար, 
եթե նրա մեջ չայրվող խառնուրդների պարունա­
կությունը̀  ծավալային բաժիններով, հավասար է 
0,25 (կամ 25%): 

Լուծում.

Եթե չայրվող խառնուրդների պարունա­
կությունը կազմում է ըստ ծավալի 25%, ապա 
մաքուր ածխածնի (II) օքսիդի պարունակությու­
նը կլինի 75%:
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1.	 Հաշվենք, թե որքա՞ն մաքուր ածխածնի (II) 
օքսիդ է պարունակվում խառնուրդում.

100 մ3 խառնուրդը պարունակում է 75 մ3 CO 
224 մ3 խառնուրդը կպարունակի x1

100 : 224 = 75 : x1

224 : 75x1 =  = 168
100

x1 = 168 մ3 CO, կամ

V(CO) = 224մ3 • 0,75 = 168մ3 CO: 

2.	 Որոշենք, թե ի՞նչ ծավալով թթվածին կպա­
հանջվի 168 մ3 ածխածնի (II) օքսիդն այրե­
լու համար.

2CO	 +	 O2	 →	 2CO2
2 մոլ	 1 մոլ
2 • 22,4 մ3  22,4 մ3

168 մ3  x2

44,8 = 22,4
       168       x2

 

168 • 22,4x2 =  = 84
44,8

x2 = 84 մ3 O2

Խնդիրը կարելի է լուծել նաև այսպես. 
Եթե մոլային ծավալները նշանակենք Vm տա­

ռով, իսկ տվյալները և հաշվարկվող գազերի 
ծավաները Vo-ով, ապա հաշվարկը կարելի է կա­
տարել նաև այսպես.

2V(CO)	  VO(CO)
 =  

Vm(O2)	  VO(O2)
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			    VO(CO)	   
168Vo(O2) = Vm (O2) •  = 22,4 •  = 84

			   2Vm(CO)	   44,8

Vo(O2) = 84 մ3 O2

3.	 Գտնենք ռեակցիայի համար անհրաժեշտ 
օդի ծավալը. 

100 մ3 օդը պարունակում է 21 մ3 O2
x մ3   84 մ3

100	   21  =  
 x          84

 
      

100 • 84x =  = 400
	     21

x = 400 մ3 օդ

Պատասխան  ̀Կպահանջվի 84 մ3 O2 կամ 400 մ3 օդ: 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 56)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ի՞նչ ֆիզիկական երևույթներ և փաստեր են 

հաստատում Ավոգադրոյի օրենքի ճշտու­
թյունը: Ձևակերպե ք́ այդ օրենքը: 

2.	 Պարզաբանե ք́, թե ինչո՞ւ «գազի մոլային 
ծավալ» հասկացությունը հնարավոր է ար­
տածել Ավոգադրոյի օրենքի հիման վրա: 

3.	 Ո՞րն է Ավոգադրոյի օրենքի նշանակությու­
նը: Բացատրե ք́ որոշակի օրինակներով: 

4.	 Ի՞նչ օրինաչափությունների են ենթարկվում 
գազային նյութերը քիմիական ռեակցիանե­
րում: Բացատրե́ ք որոշակի օրինակներով: 
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ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Որոշե ք́ ազոտի (II) օքսիդի խտությունը 

նորմալ պայմաններում: 
2.	 Քլորի և ջրածնի փոխազդեցության ժամա­

նակ առաջացել է 0,25 մոլ քլորաջրածին: 
Հաշվե ք́ ռեակցիայի մեջ մտնող քլորի ծա­
վալը (ն.պ.): 

3.	 Այրվել է 6 կգ ածուխը` C: Հաշվեք առաջա­
ցող ածխածնի (IV) օքսիդի ծավալը (ն. պ.): 

4.	 Հաշվե́ ք, թե ինչ ծավալի թթվածին կպահան­
ջի 10 մ3 էթանը̀ C2H6, այրելու համար (ն. պ.):

§	3.5. Գազային խառնուրդի 
միջին մոլային զանգվածը

Դուք արդեն տեղյակ եք, որ օդը տարբեր 
գազերի խառնուրդ է ու հիմնականում բաղկացած 
է թթվածնից՝ 02 (ըստ ծավալ՝ 21%), ազոտից՝ N2 
(78%) և արգոնից՝ Ar (1%): Այս դեպքում իմաստ ունի 
օդի (ինչպես և ցանկացած գազերի խառնուրդի) 
միջին մոլային զանգված հասկացությունը:

Գազային խառնուրդի միջին մոլային զանգ­
վածը որոշվում է հետևյալ բանաձևով.

M =  
V1 • M1 + V2 • M2 + V3 • M3+...

V1 + V2 + V3 + ...

Այս բանաձևում երբեմն ծավալների (V) փո­
խարեն գրվում են նյութաքանակները (ո).

M =  
n1 • M1 + n2 • M2 + n3 • M3+...

n1 + n2 + n3 + ...

Նշենք, որ այս բանաձևերում կարելի է տեղա­
դրել նաև V կամ ո մեծությունների բաժինները 
(տոկոսներով) գազային խառնուրդում:
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Այժմ արդեն կարող ենք հաշվել օդի միջին 
մոլային զանգվածը՝ M (օդ)՝ օգտվելով հետևյալ 
հավասարությունից.

M =  
V (O2) • M (O2) + V (N2) • M (N2) + V (Ar) • M(Ar)  

V (O2)  + V (N2) + V (Ar)

Քանի որ օդի բաղադրությունը (ծավալային 
տոկոսներով) մեզ հայտնի է և, բացի այդ՝ M (02) =     
= 32 q/մոլ, M (N2) = 28 գ/մոլ, M (Ar) = 40 q/մոլ, 
ուստի ստանում ենք.

M =  
21 • 32 + 78 • 28 + 1 • 40

21 +78 + 1

Լուծենք ևս մեկ հաշվարկային խնդիր՝ օդի 
միջին մոլային զանգվածից օգտվելով:

ÊÝ¹Çñ 5
Քանի՞ անգամ է թթվածինը (O2) օդից ծանր:

Լուծում.

Օգտվում ենք հետևյալ հավասարումից.

 Dօդ (O2) =  
M (O2)
M (օդ)

Քանի որ M (02) = 32 q/մոլ, M (օդ) ≈ 29 q/մոլ, 
ուստի ստանում ենք.

Dօդ (O2) ≈  
32 գ/մոլ
29 գ/մոլ   = 1,1

Նշանակում է՝ թթվածինն օդից ծանր է մոտա­
վորապես 1,1 անգամ:

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 59)
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?? Հարցեր և վարժություններ

1. Պարզաբանեք գազի հարաբերական խտություն 

հասկացությունը:

2.  Ի՞նչ եք կարծում՝ 1 լի՞տր, թե՞ 1 գրամ ջրածնում (H2) 

են ավելի մեծ թվով մոլեկուլներ պարունակվում 

(պատասխանը հիմնավորեք հաշվարկով):

3.	 Հաշվե́ ք 1 լ ջրածնի (H2), 1 լ ազոտի (N2) և 1 լ 

ածխածնի (IV) օքսիդի (C02) խառնուրդի (ն.պ.) 

խտությունը՝ ըստ թթվածնի (02):

4.	 Ի՞նչ ծավալ է զբաղեցնում 1 մոլ ազոտից (N2), 
2 մոլ ջրածնից (H2) և 10 մոլ թթվածնից (Օ2) 
կազմված խառնուրդը (ն.պ.):

5.	 Ստորև թվարկածներից ընտրեք օդից թեթև 
գազն ու հաստատե՛ք հաշվարկով.
ա) ծծմբաջրածին (H2S)		 դ) քլոր (Cl2)
բ) ածխաթթու գազ (C02)	 ե) թթվածին (02)
գ) մեթան (CH4)			  զ) էթան (C2H6)

6.	 Ստորև թվարկածներից ընտրեք օդից ծանր 
գազն ու հաստատեք հաշվարկով.

	 ա) հելիում (He)		 գ) նեոն (Ne)
	 p) ամոնիակ (NH3)	 դ) ֆտոր (F2)
7.	 Հաշվեք հետևյալ գազերի հարաբերական 

խտությունները (ն.պ.) ՝ ըստ հելիումի (He).
ա) ազոտի (IV) օքսիդ (NO2)	
բ) նեոն (Ne)		
գ) ծծմբի (IV) օքսիդ (Տ02)
դ) քլորաջրածին (HC1)

8.	 Ինչո՞ւ են բոլոր գազերի հարաբերական խտու­
թյուններն ըստ ջրածնի մեկից մեծ:

9. Գազի խտությունն ըստ հելիումի (He) 14,5 է: 

Որքա՞ն է այդ գազի խտությունն ըստ օդի:
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§	3.6. Հաշվարկներ ըստ ռեակ­
ցիայի հավասարումների, 
երբ փոխազդող նյութերից 
մեկը տրված է ավելցուկով

ÊÝ¹Çñ 1
Հաշվե լ́ բարիումի սուլֆատի զանգվածը, որը 

նստվածքի ձևով անջատվել է 522 գ բարիումի 
նիտրատ և 500 գ կալիումի սուլֆատ պարունա­
կող լուծույթները խառնելիս:

Լուծում.      
1. Կազմում ենք ռեակցիայի հավասարումը. 

  
Ba(NO3)2 + K2SO4 → Ba SO4 + 2KNO3 
  1 մոլ   	 1 մոլ   	   1 մոլ 
  261 գ	 174 գ      233 գ
  522 գ     500 գ     x

M (Ba(NO3)2	 = 	 261 գ/մոլ 
m (Ba(NO3)2	 = 	 261 գ 
M (K2SO4) 	 =	 174 գ/մոլ 
m (K2SO4)		 = 	 174 գ
M (Ba SO4) 	 = 	 233 գ/մոլ 
m (Ba SO4) 	 =	 233 գ

2. Գտնենք փոխազդող նյութերի նյութաքա­
նակները.

n =
 
m
M

	

n (Ba(NO3)2 = 522 գ : 261 գ/մոլ = 2 մոլ
n (K2SO4 ) = 500 գ : 174 գ/մոլ = 2,9մոլ

Ռեակցիայի հավասարումից երևում է, որ 1մոլ 
բարիումի նիտրատը փոխազդում է 1 մոլ կալիու­
մի սուլֆատի հետ: Հետևաբար կալիումի սուլ­
ֆատը վերցված է ավելցուկով:
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n (K2SO4) ավելցուկը = 0,9մոլ

Նման դեպքերում հաշվարկը պետք է կատա­
րել այն նյութի տվյալներով, որը տրված է պա­
կասորդով: Մեր օրինակում այդ նյութը բարիումի 
նիտրատն է:

261 գ (Ba(NO3)2 փոխազդելիս առաջացնում է 233 գ (Ba SO4)
522 գ (Ba(NO3)2 ------------ x

x=
  
522 • 233 = 466 գ Ba SO4   261

Պատասխան՝ 466 գ BaSO4↓
Խնդիրը կարելի է լուծել նաև այսպես.

        
1. Փոխազդող նյութերի նյութաքանակները 
հաշվելուց և ավելցուկով տրված նյութը որո­
շելուց հետո վարվում ենք այսպես.

  n ((Ba(NO3)2) = n (Ba SO4) = 2մոլ

օգտվելով n =
 
m
M

բանաձևից՝ որոշում ենք բա­

րիումի սուլֆատի զանգվածը. 

m = M • n
m(Ba SO4) = 233 գ/մոլ • 2 մոլ = 466 գ		

Պատասխան՝ 466գ (BaSO4)

ÊÝ¹Çñ 2
Հաշվել նատրիումի նիտրատի այն զանգվա­

ծը, որն առաջացել է ըստ զանգվածի 50 % ազո­
տական թթու պարունակող 630 կգ լուծույթը 40 % 
նատրիումի հիդրօքսիդ պարունակող 170 կգ 
լուծույթի հետ փոխազդելիս:



62

Լուծում.
1. Նախ պետք է հաշվել փոխազդող նյութերի 
զանգվածը ըստ հետևյալ բանաձևի. 

ω = 
mլ.ն

mլ.թ
• 100

mլ-ն = 
 
mլ.թ• ω 

  100
Համաձայն դրա` 
 m(HNO3) = 315 կգ,  m(NaOH) = 68 կգ
 

2. Կազմենք ռեակցիայի հավասարումը.
  NaOH  +  HNO3  =  NaNO3  +  H2O
  1 մոլ      1 մոլ     1 մոլ
  40 կգ    63 կգ    85 կգ — ըստ ռեակցիայի
  68 կգ    315 կգ   x կգ — ըստ խնդրի

M (NaOH) = 40 գ/մոլ
m (NaOH) = 40 կգ 
M (HNO3 ) = 63 գ/մոլ
m (HNO3 ) = 63 կգ
M (NaNO3) = 85 գ/մոլ
m (NaNO3) = 85 կգ

3. Գտնենք փոխազդող նյութերի նյութաքա­
նակները.

	 n =
 
m
M

n (NaOH) = 68 : 40 = 1,7մոլ
n (HNO3) = 315 : 63 = 5մոլ
nավ = 5 մոլ - 1,7մոլ = 3,33մոլ HNO3

Ռեակցիայի հավասարումից երևում է, որ 
ազոտական թթուն վերցված է ավելցուկով: Հաշ­
վարկը կատարե´նք ըստ նատրիումի հիդրօքսիդի:

40 կգ (NaOH) ստացվում է 85 կգ NaNO3 
68 կգ (NaOH)  x 
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n =
 
     40
68  = 85

x  , x = 144,5
      

 

Պատասխան` 144,5 կգ NaNO3       
Խնդրի հաշվարկը կարելի է կատարել նաև 

այսպես.
1. Փոխազդող նյութերի նյութաքանակները 

հաշվելուց և ավելցուկով տրված նյութը որոշե­
լուց հետո վարվում ենք այսպես, քանի որ, ըստ 
ռեակցիայի հավասարման, մեկական մոլ նյու­
թերի փոխազդեցությունից առաջանում է մեկ մոլ 
նատրիումի նիտրատ.

n (NaOH) = n (HNO3) = n (NaNO3) = 1 մոլ
  	

ապա 1,7 մոլ NaOH-ից կառաջանա 1,7 մոլ NaNO3     

օգտվելով n =
 
m
M

բանաձևից՝ որոշում ենք նատ­

րիումի նիտրատի զանգվածը.

m = M • n 
m (NaNO3) = 1,7 մոլ • 85 = 144,5 կգ (NaNO3)

Պատասխան՝ 144,5 կգ (NaNO3)

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 63)              

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ըստ ստորև ներկայացված ռեակցիայի ուր­

վագրի` կազմեք ռեակցիայի հավասարումն 
ու հաշվե ք́ թթվածին (O2)  նյութի քանակը, 
եթե ռեակցիային 8 մոլ նյութաքանակով  
ջուր (H2O) է մասնակցում.

H2O → H2 + O2 

Պատ.̀ 4 մոլ O2
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2.	 Ըստ ստորև ներկայացված ռեակցիայի ուր­
վագրի` կազմեք ռեակցիայի հավասարումն 
ու հաշվե́ ք կալիումի քլորատ (KClO3) նյութի 
այն քանակը, որն անհրաժեշտ է 6 մոլ քանա­
կով թթվածին (O2) նյութն ստանալու համար.

KClO3 → KCl + O2 ↑

Պատ.̀ 4 մոլ KClO3

3.	 Ըստ ստորև ներկայացված ռեակցիայի ուր­
վագրի` կազմեք ռեակցիայի հավասարումն 
ու հաշվե́ ք երկաթի (III) քլորիդ (FeCl3) նյութի 
քանակն ու զանգվածը, եթե 224 գ զանգվա­
ծով մետաղական երկաթ (Fe) է փոխազդել.

Fe + Cl → FeCl3

Պատ.̀ 4 մոլ (650 գ) FeCl3

4.	 Ըստ ստորև ներկայացված ռեակցիայի ուր­
վագրի` կազմեք ռեակցիայի հավասարումն 
ու հաշվե́ ք քլոր (Cl2) նյութի այն ծավալը 
(ն.պ.), որն անհրաժեշտ է 6 մոլ քանակով քլո­
րաջրածին (HCl) նյութն ստանալու համար.

H2 + Cl2 → HCl

Պատ.̀ 67,2 լ Cl2

5.	 Ո՞ր աղը և ի՞նչ զանգվածով (գ) կստացվի 
3,06 գ բարիումի օքսիդը (BaO) ազոտական 
թթվի (HNO3) հետ ամբողջությամբ փոխազ­
դելիս:

Պատ.̀ 5,22 գ Ba(NO3)2

6.	 Քանի՞ կիլոգրամ կալցիումի օքսիդ (CaO) և 
քանի՞ խորանարդ մետր (ն.պ.) ածխաթթու 
գազ կստացվի 20% խառնուրդ պարունակող 
62,5 կգ կրաքարը (CaCO3) քայքայելիս:

Պատ.̀ 28 կգ CaO, 11,2 մ3 CO2
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7.	 Քանի՞ խորանարդ մետր (ն.պ.) ածխաթթու 
գազ կստացվի 25% չայրվող խառնուրդ 
պարունակող 100 գ ածուխ (C) այրելիս (ըն­
դունե́ ք, որ միայն ածխաթթու գազ է առա­
ջանում):

Պատ.̀ 140 մ3 CO2

8.	 Ի՞նչ ծավալով (ն.պ.) ածխածնի (IV) օքսիդ 
կարելի է ստանալ 11,2 լ մեթանը (CH4) 25 լ 
թթվածնում այրելիս: 

Պատ.̀ 11,2 լ CO2

9.	 Ո՞ր աղը և ի՞նչ զանգվածով (գ) կստացվի  
12 գ մագնեզիումի օքսիդի (MgO) և ծծմբա­
կան թթվի (H2SO4) 200 մլ 2Մ լուծույթի 
փոխազդեցությունից:

Պատ.̀ 36 գ MgSO4

10.	Հետևյալ գրառումն օգտագործելով` կազ­
մե ք́ խնդիր ու լուծե ք́.

x գ	                    2,9 գ
KOH + HF → KF + H2O

11.	 Հետևյալ գրառումն օգտագործելով` կազ­
մե ք́ խնդիր ու լուծե ք́.

10 մոլ      x  մոլ 
C2H2 + O2 → CO2 + H2O

12.	Օգտագործելով աղյուսակի տվյալներն ու 
հետևյալ ռեակցիայի հավասարման գծա­
պատկերը̀  կազմե ք́ խնդիրներ և լուծե ք́.

P + O2 → P2O5

№ n (P), մոլ m (P), գ V (O2), լ n (P2Օ5), մոլ

1 2 մոլ  m V n
2 n 54 գ V n
3 n m 44,8 լ n
4 n m V 0,5 մոլ
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ԹԹՎԱԾԻՆ. ՀԱՍԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ 
ՕՔՍԻԴՆԵՐԻ, ՀԻՄՔԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

§	4.1. Թթվածին, քիմիական 
տարր, պարզ նյութ: 
Թթվածինը բնության մեջ 

Քիմիական նշանը` O
Հարաբերական ատոմային զանգվածը̀ Ar(O) = 16
Քիմիական բանաձևը` O2

Հարաբերական մոլեկուլային զանգվածը̀ Mr(O2) = 32
Թթվածինը միացություններում սովորաբար 

երկվալենտ է: 

Առաջադրանք 1
Քննարկել թթվածնի դիրքը պարբերական 

համակարգում:

Առաջադրանք 2

 Քննարկել թթվածնի ատոմի կառուցվածքն ու 
էլեկտրոնային սխեման:

Առաջադրանք 3
Քննարկել թթվածնի վալենտականությունն ու 

օքսիդացման աստիճանը̀ մետաղների ու ոչմե­
տաղների հետ առաջացրած միացությունները:

թթվածինը բնության մեջ: Թթվածինը երկ­
րագնդի կեղևում ամենատարածված քիմիական 
տարրն է (նկ. 4): Օդը պարունակում է 0,209 ծա­
վալային բաժին կամ 20,9% թթվածին, որը, ըստ 
ծավալի, կազմում է մոտ 1/5–ը:

Թթվածինը մտնում է մեր շրջապատի համարյա 
բոլոր նյութերի բաղադրության մեջ: Այսպես` 
ջուրը, ավազը, բազմաթիվ ապարներ և միներալ­
ներ, որոնք կազմում են երկրի կեղևը, պարունա­
կում են թթվածին: Թթվածինը նաև բազմաթիվ 

ԳԼՈՒԽ III

Նկ. 4 
Տարրերի տարածվա
ծությունը բնության 

մեջ (ըստ զանգվածի)
1. թթվածին - 49%, 
2. ալյումին - 7%, 
3. երկաթ - 5%, 
4. կալցիում - 4%, 
5. նատրիում - 2%, 
6. կալիում - 2%, 
7. մագնեզիում - 2%, 
8. ջրածին -1%, 
9. մնացածները - 2%, 
10. սիլիցիում - 26%

Կարլ Վիլհելմ
Շեելե (1742 – 1786),

շվեդ քիմիկոս  
1772 թ. սահմա

նեց, որ օդը կազմ
ված է թթվածնից և 

ազոտից:
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օրգանական միացությունների, օրինակ` սպի­
տակուցների, ճարպերի և ածխաջրերի կարևոր 
մասն է, որոնք բացառիկ մեծ նշանակություն 
ունեն բույսերի, կենդանիների և մարդու կյանքում: 

Այսպես` բնության մեջ տեղի է ունենում 
թթվածնի անընդհատ շրջապտույտը: Օդի մեջ 
թթվածինը պահպանելու նպատակով քաղաք­
ների և արդյունաբերական խոշոր կենտրոննե­
րի շուրջը ստեղծում են կանաչ գոտի: Հատուկ 
ստեղծված ծառայությունները միշտ վերահսկում 
են օդում թթվածնի պարունակությունը: Անհրա­
ժեշտության դեպքում միջոցներ են ձեռնարկվում 
օդի աղտոտվածությունը վերացնելու համար: 

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 72)

§	4.2. Թթվածնի ստացումը

Ստացումը աշխատասենյակում: Աշխատա­
սենյակում թթվածինը ստանում են թթվածին պա­
րունակող մի շարք բարդ նյութերի քայքայումից.

1) 2H2O հաստ. հոս 	 2H2↑         + 	 O2↑ 	    

 
 	

ջրածին		 թթվածին

 
 MnO22) 2H2O2  2H2O       + 	 O2↑

ջրածնի 	 ջուր		  թթվածին
պերօքսիդ 

t
3) 2HgO  2Hg          +  	 O2↑
 սնդիկի (II)	 	  սնդիկ		  թթվածին
 օքսիդ 

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ թթվածնի 
սկզբնական հայտնա
գործումը պատկա
նում է VIII դ. չին գիտ
նական Մաո-Խոային: 
Նա Ա. Լավուազիեից 
1000 տարի առաջ է 
սահմանել, որ օդի 
բաղադրության մեջ 
մտնում է մի գազ, որը 
նպաստում է այրմա
նը և շնչառությանը:

Ժոզեֆ Փրիստլի 

(1733-1804), 

անգլիացի գիտնական 
1774 թ. սնդիկի (II) 

օքսիդի քայքայումով 

ստացավ թթվածին և 

ուսումնասիրեց նրա 

հատկությունները:
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MnO2

 
t

4) 2KClO3  2KCl       +	 3O2↑
կալիումի 	   	 կալիումի	 թթվածին
քլորատ      		 քլորիդ

 t
5) 2KMnO4  K2MnO4   +    MnO2      +    O2↑
կալիումի		    կալիումի          մանգանի    թթվածին
պերմանգանատ         մանգանատ	 (IV) օքսիդ 

Նկ. 6 Թթվածնի հավաքումը ջուրը դուրս մղելու եղանակով 
1 - ապակե բամբակ 
2 – ջուր

Բնագիտության դասընթացներից ձեզ հայտ­
նի է, որ այդ ռեակցիաների ընթացքում անջատ­
վող թթվածինը կարելի է հավաքել օդը դուրս 
մղելու եղանակով (նկ. 5) կամ ջրի վրա (նկ. 6), իսկ 
անոթը թթվածնով լցվելու մասին կարելի է դա­
տել առկայծող մարխի բռնկումով: 

Կան նյութեր, որոնց առկայությամբ արագա­
նում են քիմիական ռեակցիաները: Օրինակ՝ ման­
գանի (IV) օքսիդը արագացնում է ջրածնի պերօք­
սիդի` H2O2, քայքայման ռեակցիան (նկ. 7): 

Եթե փորձանոթի մեջ լցնենք այդ նյութից մի 
քիչ և վրան ավելացնենք ջրածնի պերօքսիդի` 
H2O2, նոսր ջրային լուծույթ, ապա նույնիսկ առանց 
տաքացնելու կսկսվի թթվածնի անջատման բուռն 
ռեակցիա: Խառնուրդը ֆիլտրելուց հետո կարե­
լի է համոզվել, որ ֆիլտրի վրա մնում է նույնքան 

Նկ. 5 
Թթվածնի հավաքու
մը օդը դուրս մղելու 

եղանակով 
1 - ապակե բամբակ 
2 – օդ

Նկ. 7 
Ջրածնի պերօքսիդի 
քայքայման ռեակ

ցիայի արագացումը 
մանգանի (IV)օքսիդի 

առկայությամբ
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մանգանի (IV) օքսիդ, որքան վերցվել էր: Ռեակ­
ցիայից հետո մնացած մանգանի (IV) օքսիդը կա­
րելի է նորից օգտագործել: Հետևաբար, մանգանի 
(IV) օքսիդն արագացնում է ջրածնի պերօքսիդի 
քայքայման ռեակցիան, սակայն ինքն այդ դեպ­
քում չի ծախսվում: 

Այն նյութերը, որոնք արագացնում են քի­
միական ռեակցիաները, սակայն իրենք այդ 
դեպքում չեն ծախսվում, կոչվում են կատալի­
զատորներ: 

Կատալիզատորները լայնորեն կիրառվում են 
քիմիական արդյունաբերությունում: Դրանց մի­
ջոցով հաջողվում է բարձրացնել քիմիական 
գործընթացների արտադրողականությունը, իջեց­
նել թողարկվող արտադրանքի ինքնարժեքը և 
ավելի լրիվ օգտագործել հումքը: 

Ստացումը արդյունաբերության մեջ: Արդ­
յունաբերության մեջ թթվածինը ստանում են օդից, 
որը տարբեր գազերի խառնուրդ է: Օդի հիմնա­
կան բաղադրամասերն են ազոտը և թթվածինը: 
Թթվածին ստանալու համար օդը ճնշման տակ 
հեղուկացնում են: Քանի որ հեղուկ ազոտի եռման 
ջերմաստիճանը (-1960C) ցածր է հեղուկ թթվածնի 
եռման ջերմաստիճանից (-1830C), ապա ազոտը 
գոլորշիացվում է, իսկ հեղուկ թթվածինը մնում է: 
Գազային թթվածինը պահում են պողպատե բա­
լոններում 15 ՄՊա ճնշման տակ: 

qՊատասխանե՛ք հարցերին (էջ 72)

 
§	 4.3. Թթվածնի հատկությունները

Ֆիզիկական հատկությունները: Թթվածի­
նը անգույն, անհամ և անհոտ գազ է, ջրում համե­
մատաբար քիչ է լուծվում (100 ծավալ ջրում 200C 
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ջերմաստիճանում լուծվում է 3,1 ծավալ թթվա­
ծին): Թթվածինը քիչ ծանր է օդից. 1 լ թթվածինը 
նորմալ պայմաններում կշռում է 1,43 գ, իսկ 1 լ օդը̀  
1,29 գ: (Նորմալ պայմաններ̀  կրճատ` ն. պ., հա­
մարվում են 200C ջերմաստիճանը և 760 մմ սնդ. 
սյուն. ճնշումը կամ 1 մթն. ≈ 0,1 ՄՊա): 760 մմ սնդ. 
սյուն. ճնշման դեպքում և -1830C ջերմաստիճա­
նում թթվածինը հեղուկանում է, իսկ -218,80C-ում` 
պնդանում: 

Քիմիական հատկությունները: տաքացնելիս 
թթվածինը բուռն կերպով փոխազդում է բազմաթիվ 
նյութերի հետ, ընդ որում՝ անջատվում է ջերմություն 
և լույս: Այդպիսի ռեակցիաները կոչվում են այրման 
ռեակցիաներ: (Այրման ռեակցիաներին դուք ծանոթ 
եք բնագիտության դասընթացից): 

Եթե թթվածնով` Օ2, անոթի մեջ իջեցնենք առ­
կայծող ածուխ (նկ. 8), այն կշիկանա մինչև սպի­
տակելը և կայրվի: Որոշելու համար, թե ինչ նյութ 
է առաջացել, անոթի մեջ ավելացնում են կրաջուր: 

Վերջինս պղտորվում է, քանի որ ածխի այրման 
ժամանակ առաջանում է ածխածնի (IV) օքսիդ.

  
  C	      +     O2 

       t         IV II
                 	     CO2                                            

ածխածնի (IV) 
օքսիդ

ածխածին   թթվածին  

 Ծծումբը թթվածնի մեջ այրվում է կապույտ 
բոցով (նկ. 9)` առաջացնելով սուր հոտով գազ̀ 
ծծմբի (IV) օքսիդ. 

 
  S      +      O2 

      t       IV II
                          SO2 

ծծումբ    թթվածին
   

ծծմբի (IV)
օքսիդ

Նկ. 8 
Ածխի այրումը 
թթվածնի մեջ
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Ֆոսֆորը̀  P, թթվածնի` Օ2, մեջ այրվում է պայ­
ծառ բոցով (նկ. 9)` առաջացնելով սպիտակ ծուխ: 
Վերջինս կազմված է ֆոսֆորի (V) օքսիդի պինդ 
մասնիկներից.

   P       +       O2              
 t     V II

                         PO2
ֆոսֆոր    թթվածին  ֆոսֆորի (V)

օքսիդ

Թթվածնի մեջ այրվում են նաև այնպիսի նյու­
թեր (նկ. 10), որոնք սովորաբար համարվում են 
անայրելի, օրինակ` երկաթը: Եթե բարակ պող­
պատալարին ամրացնենք լուցկի, վառենք այն և 
իջեցնենք թթվածնով անոթի մեջ, ապա լուցկուց 
կայրվի նաև երկաթը: Երկաթի այրումն ընթանում 
է ճարճատյունով և կայծերի ձևով` իր շուրջը ցրե­
լով երկաթի հարուկի` Fe3O4, հալված կաթիլները: 
Այդ միացության մեջ երկաթի երկու ատոմը եռ­
վալենտ է, իսկ մեկ ատոմը̀  երկվալենտ: Ուստի 
թթվածնի մեջ երկաթի այրման ռեակցիան կարե­
լի է արտահայտել հետևյալ հավասարումով. 

 3Fe  +   O2        
 t     II II    III II

                    FeO • Fe2O3 կամ (Fe3O4)
երկաթ   թթվածին    երկաթի

 
 հարուկ

Այրումը քիմիական ռեակցիա է, որի ըն­
թացքում տեղի է ունենում նյութերի օքսիդա­
ցում` ջերմության և լույսի անջատումով: 

qՊատասխանե՛ք հարցերին (էջ 72)

Նկ. 9 
Ծծմբի այրումը 
թթվածնի մեջ

Նկ. 10 
Ֆոսֆորի այրումը 

թթվածնի մեջ

Նկ. 11 
Երկաթի այրումը 

թթվածնի մեջ
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?? Հարցեր և վարժություններ		
1.	 Անվանե՛ք Երկրի կեղևում համեմատա­

բար տարածված քիմիական տարրը: Ո՞ր 
միացությունների բաղադրության մեջ է 
մտնում այդ տարրը, և որքա՞ն է նրա պա­
րունակությունը բնության մեջ: 

2.	 Ինչպե՞ս են ստանում թթվածինը լաբորա­
տորիայում և արդյունաբերության մեջ: 
Գրե ք́ համապատասխան ռեակցիաների 
հավասարումները: Ինչո՞վ են այդ եղա­
նակները տարբերվում իրարից: 

3.	 Ի՞նչ են կատալիզատորները և ի՞նչ նշա­
նակություն ունեն քիմիական ռեակցիանե­
րում: Ի՞նչ հետևություններ կարող եք անել 
քիմիական արդյունաբերության մի շարք 
նյութերի արտադրությունում կատալիզա­
տորների նշանակության մասին:

4.	 Բնութագրե՛ք թթվածնի ֆիզիկական և քի­
միական հատկությունները: Կազմե՛ք հա­
մապատասխան քիմիական ռեակցիաների 
հավասարումները: Նյութերի բանաձևե­
րի տակ գրե՛ք դրանց անունները, իսկ բա­
նաձևերի վերևում դրե՛ք միացությունների 
մեջ տարրերի ցուցաբերած վալենտակա­
նությունը: 

5.	 Գրե ք́ ստորև բերված տարրերի և թթվածնի 
միջև ընթացող քիմիական ռեակցիաների 
հավասարումները.
ա) սիլիցիումի, բ) ցինկի, գ) բարիումի, 	
դ) ջրածնի, ե) ալյումինիումի: Անվանե՛ք 
այդ օքսիդները: 

6.	 Պղնձի հիմնային կարբոնատը (մալաքիտ 
միներալը (CuOH)2CO3) քայքայելու դեպքում 
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առաջանում են երեք օքսիդներ: Գրե՛ք 
ռեակցիայի հավասարումը: 

7.	 Գրե՛ք այն ռեակցիաների հավասարում­
ները, որոնք ընթանում են` ա) ֆոսֆորն այ­
րելիս, բ) ալյումինն այրելիս: 

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Որոշեք, թե երկաթի Fe2O3 և Fe3O4 միացու­

թյուններից ո՞րն է երկաթով ավելի հարուստ: 
2.	 Հայտնի է, որ մարդու օրգանիզմը պարու­

նակում է 65% թթվածին (ըստ զանգվածի): 
Հաշվեք՝ որքա՞ն թթվածին է պարունակում 
ձեր օրգանիզմը: 

§	 4.4. Օքսիդներ. բաղադրությունը, 
դասակարգումը

Բնագիտության դասընթացից դուք արդեն 
ծանոթացել եք օքսիդների բաղադրությանը և 
սահմանումին: (Վերհիշեք օքսիդների սահմա­
նումը):

Օքսիդացում: Օքսիդներ: Ինչպես դուք հե­
տագայում կհամոզվեք, օքսիդացում հասկացու­
թյունն ավելի ընդհանուր է, քան այրում հասկա­
ցությունը: (Օքսիդացման պրոցեսի էությունը քն­
նարկված է հետագայում): 

Նյութերի փոխազդեցությունը թթվածնի հետ 
պատկանում է օքսիդացման ռեակցիաներին: 
Այդ ռեակցիաների ընթացքում մեծ մասամբ առա­
ջանում են օքսիդներ: 

Օքսիդները երկու տարրից կազմված բա­
րդ նյութեր են, որոնցից մեկը թթվածինն է: 

Համարյա բոլոր քիմիական տարրերը առա­
ջացնում են օքսիդներ: Բացառություն են կազ­
մում միայն որոշ իներտ տարրեր: Կան քիմիական 
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տարրեր, որոնք թթվածնի հետ անմիջականորեն 
չեն միանում: Դրանցից են` ոսկին (Au) և մի քանի 
այլ տարրեր: Այդ տարրերի օքսիդները ստանում 
են անուղղակի ճանապարհով: 

Օքսիդների և դրանց հատկությունների մա­
սին ընդհանրացված տեղեկություններ տրված են 
հաջորդիվ: 

Օքսիդների դասակարգումը: Ձեզ հայտնի է, 
որ օքսիդների մի մասին համապատասխանում 
են հիմքեր, իսկ մյուս մասին` թթուներ: Այդ պատ­
ճառով օքսիդներն ամենից առաջ դասակարգում 
են հիմնայինի և թթվայինի:

(Դասագրքի 7-րդ գլխում կծանոթանաք օք­
սիդների ամբողջական դասակարգմանը): 

Գծապատկեր 2

Այն օքսիդները, որոնց համապատասխա­
նում են հիմքեր, կոչվում են հիմնային օքսիդներ: 
Այն օքսիդները, որոնց համապատասխանում են 
թթուներ, կոչվում են թթվային օքսիդներ: 

Ոչմետաղներն առաջացնում են միայն թթվա­
յին օքսիդներ: Փոփոխական վալենտականություն  
ունեցող մետաղներն առաջացնում են և́  հիմնային 
և́  թթվային օքսիդներ: Չորսից պակաս վալենտա­
կանություն ունեցող մետաղներն առաջացնում են 

CaO կալցիումի օքսիդ
Na2O նատրիումի օքսիդ

N2O5 ազոտի (V) օքսիդ
SO3 ծծմբի (VI) օքսիդ

օրինակ

օքսիդներ

թթվայինհիմնային
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հիմնային օքսիդներ, իսկ չորսից բարձր վալեն­
տականությամբ մետաղները̀  թթվային օքսիդներ: 
Օրինակ՝ քրոմը̀  Cr, և մանգանը̀  Mn, առաջացնում 
են և՛ հիմնային, և՛ թթվային օքսիդներ (աղ. 3): 

Աղյուսակ 3
Մի շարք օքսիդների բանաձևերը և անունները 

Օքսիդի անվանումըՕքսիդի բանաձևը

Հիմնային

նատրիումի օքսիդNa2O

կալիումի օքսիդK2O

կալցիումի օքսիդCaO

երկաթի (II) օքսիդFeO

քրոմի  (II) օքսիդCrO

մանգանի  (II) օքսիդMnO

Թթվային

ածխածնի (IV) օքսիդCO2

քրոմի  (IV) օքսիդCrO3

ֆոսֆորի  (IV) օքսիդP2O5

մանգանի  (IV) օքսիդMn2O7

Օքսիդների քիմիական բանաձևերը ակնառու 
պատկերացնելու համար հաճախ պատկերում են 
կառուցվածքային բանաձևով: 

Օրինակ՝ ածխածնի (IV) օքսիդի քիմիական 
բանաձևն է CO2: Նրանում ածխածին տարրի 
վալենտականությունը (քիմիական կապերը) 
պատկերավոր ցույց տալու համար այդ նյութի 
քիմիական բանաձևը կարելի է պատկերել 
այսպես. 

O  C  O

Այդպիսի պատկերման մեջ յուրաքանչ­
յուր գծիկը ցույց է տալիս վալենտականու­
թյան միավոր և կարելի է նշել, որ ածխածինը 
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քառավալենտ է, իսկ թթվածինը` երկվալենտ: 
Մոլեկուլային կառուցվածքով նյութերի համար 
այդպիսի պարզ պատկերումը կոչվում է կառուց­
վածքային բանաձև: 

Օքսիդների անվանումը: Օքսիդների անվա­
նումները, որոնց բաղադրության մեջ մտնում են 
հաստատուն վալենտականությամբ քիմիական 
տարրեր, տրվում են առանց վալենտականու­
թյան մասին հիշատակելու: Օրինակ՝ MgO - մագ­
նեզիումի օքսիդ: Իսկ եթե օքսիդները առաջացել 
են փոփոխական վալենտականությամբ քիմի­
ական տարրերից, ապա օքսիդի անվան կողքին 
փակագծերում նշվում է վալենտականությունը: 
Օրինակ՝ SO2 - ծծմբի (IV) օքսիդ, SO3 - ծծմբի (VI) 
օքսիդ: Մի շարք օքսիդների անուններ և դրանց 
համապատասխանող հիմքերի և թթուների բա­
նաձևերը բերված են աղ. 3–ում:

q Պատասխանե՛ք հարցերին (էջ 76)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ի՞նչ են օքսիդները, և ինչպե՞ս են դրանք 

դասակարգում: Տետրում գծե ք́ մի աղյու­
սակ և համապատասխան սյունակներում 
գրեք ստորև բերվող օքսիդների բանաձևերը 
և անվանե́ ք՝ 

Na2O, N2O5, SiO2, CaO, CrO, CrO3, CuO,  
Mn2O7, FeO, SO2:
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2.	 Կազմե՛ք ռեակցիաների հավասարումները, 
որոնց սխեմաները բերված են ստորև. 

§	  4.5. Հիմքեր. բաղադրությունը 
և դասակարգումը

Հիմքերի բաղադրությունը և դասակարգումը: 
Հիմքերին առաջին անգամ հանդիպել եք ջրի և 
ակտիվ մետաղների, ջրի և ակտիվ մետաղների 
օքսիդների փոխազդեցությունն ուսումնասիրե­
լիս, և պարզվել է, որ հիմքերի բաղադրության մեջ 
մտնում է միավալենտ հիդրօքսո խումբը̀  - (OH): 
Օրինակ` NaOH - նատրիումի հիդրօքսիդ, Ca(OH)2 - 
կալցիումի հիդրօքսիդ: Հետևաբար, հիմքերը կա­
րելի է սահմանել հետևյալ կերպ. 

Հիմքեր են կոչվում այն բարդ նյութերը, 
որոնց բաղադրության մեջ մտնում են մեկ 
կամ մի քանի հիդրօքսոխմբերի հետ միացած 
մետաղների ատոմներ: 

Հիմքերի քիմիական բանաձևերը կազմելու 
համար անհրաժեշտ է իմանալ, որ հիմքերի մեջ 
հիդրօքսո-խմբերի թիվը որոշվում է մետաղի 
վալենտականությամբ: 

		  I I          			         Օրինակ՝
 KOH - կալիումի հիդրօքսիդ 

II  I
Ba(OH)2 - բարիումի հիդրօքսիդ		

III  I
Al(OH)3 - ալյումինի հիդրօքսիդ 
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Եթե մետաղն ունի փոփոխական վալենտա­
կանություն, ապա այն նշում են հիմքերի անվան 
մեջ̀  փակագծերում դրված հռոմեական թվան­
շաններով: Օրինակ՝ Cu(OH)2 – պղնձի (II) հիդրօք­
սիդ, CuOH – պղնձի (I) հիդրօքսիդ, Fe(OH)3 - եր­
կաթի (III) հիդրօքսիդ, Fe(OH)2 - երկաթի (II) հիդ­
րօքսիդ: 

Հիմքերը լինում են ջրում լուծելի (ալկալիներ) 
և անլուծելի (գծապատկեր 3)։

Գծապատկեր 3

Ջրում լուծելի հիմքերը կամ ալկալիները առա­
ջանում են ակտիվ մետաղների և ջրի փոխազդե­
ցությամբ: 

Ջրում անլուծելի հիմքերի բաղադրության 
մեջ մտնում են այնպիսի մետաղներ, որոնք, որ­
պես կանոն, սովորական պայմաններում ջրի հետ 
չեն փոխազդում: 

qՊատասխանե՛ք հարցերին (էջ 81)
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§	4.6. Հիմքերի քիմիական հատ­
կությունները (ալկալիների 
լուծույթների ազդեցությունը 
հայտանյութերի վրա)

 Հիմքերի քիմիական հատկությունները դուք 
կուսումնասիրեք գլուխ 7-ում:

Սակայն լուծելի և անլուծելի հիմքերն ունեն 
մի ընդհանուր հատկություն. դրանք փոխազ­
դում են թթուների հետ` առաջացնելով աղ և ջուր: 
(Թթուներին դուք առնչվել եք բնագիտության 
դասընթացն ուսումնասիրելիս): Այդ ռեակցիա­
ների հետ փորձնականորեն ծանոթանալու հա­
մար, պետք է իմանալ, թե լուծույթում ինչպես 
հայտնաբերել ալկալին ու թթուն: 

Ալկալիների և թթուների լուծույթները տար­
բեր կերպ են փոխում ինդիկատորների գույնը: 
Ինդիկատորներով կարելի է հայտնաբերել ոչ մի­
այն թթվային և ալկալիական, այլև չեզոք միջա­
վայրը (աղ. 4): 

Աղյուսակ 4

Ինդիկատորների գույնի փոփոխությունը թթուների և 
ալկալիների լուծույթների ազդեցությամբ

Ինդիկատորների գույնի փոփոխությամբ կա­
րելի է դատել թթվի և ալկալու միջև տեղի ունե­
ցող ռեակցիայի ընթացքի մասին: Օրինակ՝ եթե 
նատրիումի հիդրօքսիդի լուծույթով քիմիական 
բաժակի մեջ մտցնենք մանուշակագույն լակ­
մուսի թուղթ, այն կկապտի: Այնուհետև բյուրեղից 
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(աստիճանավորված խողովակ, նկ. 12) պետք է 
փոքր բաժիններով լցնել աղաթթվի լուծույթ, մինչև 
որ լակմուսի թուղթը ձեռք բերի մանուշակա­
գույն գունավորում: Հետևաբար, լուծույթը դառ­
նում է չեզոք, այսինքն` նրա մեջ չկա ոչ ալկալի, ոչ 
թթու: Ստացված լուծույթը գոլորշիացնելուց հե­
տո մնում է պինդ նյութ` նատրիումի քլորիդ̀ NaCl: 

 NaOH   +   HCl  H2O   +   NaCl 
նատրիումի  աղաթթու  ջուր         նատրիումի 
հիդրօքսիդ		                          քլորիդ

	  
Եթե պղնձի (II) հիդրօքսիդի երկնագույն նստ­

վածքին ավելացնենք աղաթթու̀  HCl, ապա նստ­
վածքը կլուծվի: Լուծույթը գոլորշիացնելիս ան­
ջատվում է պինդ պղնձի (II) քլորիդ. 

  			 

Հիմքի և թթվի միջև տեղի ունեցող ռեակ­
ցիան, որի հետևանքով առաջանում է աղ և 
ջուր, կոչվում է չեզոքացման ռեակցիա: 

Ալկալիները և ջրում անլուծելի հիմքերը, ընդ­
հանուր հատկություններից բացի, օժտված են 
նաև տարբերիչ հատկություններով: Ջրում ան­
լուծելի հիմքերը, որպես կանոն, ջերմային տե­
սակետից անկայուն են` տաքացնելիս քայքայ­
վում են: Օրինակ՝ պղնձի (II) հիդրօքսիդի երկնա­
գույն նստվածքը տաքացնելիս առաջանում են սև 
գույնի նյութ` պղնձի (II) օքսիդ, և ջուր. 

   t
Cu(OH)2        CuO + H2O 
պղնձի (II)   	              պղնձի (II) 
հիդրօքսիդ  	             օքսիդ, 
երկնագույն               սև գույնի

 

Նկ. 12
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Ալկալիները, ի տարբերություն անլուծելի 
հիմքերի, չափավոր տաքացնելիս սովորաբար 
չեն քայքայվում: Դրանց լուծույթները ազդում են 
ինդիկատորների վրա, կերամաշում են շատ օր­
գանական նյութեր, փոխազդում են թթուների, մի 
շարք աղերի լուծույթների և թթվային օքսիդնե­
րի հետ: Օրինակ՝ ածխածնի (IV) օքսիդը կրաջրի` 
Ca(OH)2–ի լուծույթի միջով անցկացնելիս լուծույթը 
պղտորվում է. 

 Ca(OH)2    +    CO2        CaCO3↓ + H2O 
 կալցիումի      ածխածնի            կալցիումի
 հիդրօքսիդի   (IV) օքսիդ            կարբոնատ
 լուծույթ 

 (կրաջուր) 	 			    

qՊատասխանե՛ք հարցերին (էջ 81) 

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ո՞ր նյութերն են կոչվում հիմքեր, և ինչպե՞ս 

են դրանք դասակարգում: Գրե՛ք ձեզ հայտնի 
հիմքերի բանաձևերը և անվանե՛ք դրանք: 

2.	 Կազմե՛ք` ա) կալցիումի հիդրօքսիդի և 
աղաթթվի, բ) ալյումինի հիդրօքսիդի և 
աղաթթվի, գ) երկաթի (III) հիդրօքսիդի և 
ծծմբական թթվի փոխազդեցության ռեակ­
ցիաների հավասարումները: 

3.	 Ստորև բերված բանաձևերն ունեցող նյու­
թերից որո՞նք կփոխազդեն նատրիումի 
հիդրօքսիդի լուծույթի հետ. KOH, H2SO4, 
CO2, MgCl2, CuO, HCl: Գրե՛ք գործնականում 
իրագործվող ռեակցիաների հավասարում­
ները: 
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4.	 Գրե՛ք հետևյալ փոխարկումների համար 
ռեակցիաների հավասարումները. 

Ca  CaO  Ca(OH)2   CaCl2 
5.	 Գրե՛ք` ա) պղնձի (II) հիդրօքսիդի, բ) երկա­

թի (III) հիդրօքսիդի, գ) ալյումինի հիդրօք­
սիդի քայքայման ռեակցիաների հավասա­
րումները: 

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Հետևյալ միացությունները, որոնց բանա­

ձևերը տրված են ստորև, դասավորեք եր­
կաթի պարունակության աճման կարգով. 
ա) Fe3O4, բ) Fe(OH)3, գ) FeSO4, դ) FeO, ե) Fe2O3:

2.	 1000 գ ջրում 20 0C–ում լուծվում է` ա) 1,56 գ կալ­
ցիումի հիդրօքսիդ, բ) 38 գ բարիումի հիդ­
րօքսիդ: Որոշե՛ք այդ լուծույթներում նյու­
թերի զանգվածային բաժինները և դրանք 
արտահայտեք տոկոսներով: 

§	4.7. Ծագումնաբանական 
կապը մետաղների, հիմնային 
օքսիդների և հիմքերի միջև

Մի դասի նյութերից կարելի է ստանալ մի այլ 
դասի նյութեր: Այդպիսի կապն անվանում են գե­
նետիկ (հուն. «գենեզիս» - ծագում բառից): Առան­
ձին նյութերի միջև եղած փոխադարձ կապը կա­
րելի է պատկերել հետևյալ գծապատկերներով.

Ca → CaO → Ca(OH)2  Ca3(PO4)2

Ընդհանուր տեսքով. 

մետաղ →  հիմնային օքսիդ → հիմք  աղ

 qՊատասխանե՛ք հարցերին (էջ 83)
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?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Գրե ք́ տրված գծապատկերների համա­

պատասխան ռեակցիաների հավասարում­
ները.

 
Mg → MgO → Mg(OH)2
Li → Li2O → LiOH
Na → NaO → NaOH
K → K2O → KOH
Cu → CuO → CuCl2 →Cu(OH)2

Աղյուսակ 5

Գենետիկ կապն անօրգանական  
միացությունների առանձին դասերի միջև

00 Լաբորատոր փորձեր

Ծանոթացում օքսիդների նմուշներին

Տրված են տարբեր օքսիդների նմուշներ: Ձեր 
տետրերում գծե՛ք աղյուսակ և լրացրե՛ք: 
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 Աղյուսակ 6

Առաջադրանք. 1. Ձեր քննարկած օքսիդներից 
որո՞նք են հիմնային, որոնք` թթվային կառուց­
վածք: 2. Ի՞նչ հատկանիշներով կարելի է որոշել 
դա: 3. Ինչպե՞ս ստանալ համապատասխան օք­
սիդները: 4. Գրե՛ք համապատասխան ռեակցիա­
ների հավասարումները:

 
§	4.8. Նյութերի այրումն օդում: 

Դանդաղ օքսիդացում

Դուք արդեն ծանոթացել եք թթվածնի մեջ 
նյութերի այրմանը: Նյութերի այրման ժամանակ 
առաջանում են, որպես կանոն, նույն տեսակի 
նյութեր, այսինքն` տարբեր օքսիդներ: Սակայն 
նյութերի այրումը օդում ավելի դանդաղ է ընթա­
նում, քան թթվածնի մեջ, քանի որ վերջինս կազ­
մում է օդի ծավալի 1/5 մասը: 

Ձեզ արդեն հայտնի է, որ այրման ժամանակ 
պարզ նյութերի ատոմները միանում են թթված­
նի ատոմների հետ, և առաջանում են օքսիդներ: 
Այժմ պարզաբանենք, թե ինչպես է ընթանում 
բարդ նյութերի այրումը: 

Քիմիական բաժակում պարաֆինե մոմի այր­
ման ժամանակ նրա պատերին հայտնվում են ջրի 
մանր կաթիլներ: Իսկ եթե բաժակի մեջ լցնենք 
կրաջուր, այն կպղտորվի, ինչն ապացուցում է ած­
խածնի (IV) օքսիդի առկայությունը: Մոմի այրման 
ժամանակ ջրի և ածխածնի օքսիդի առաջացումը 
կարելի է բացատրել հետևյալ կերպ: Պարաֆինը 
բարդ նյութերի խառնուրդ է, որը կազմված է 



85

երկու տարրից` ածխածնից և ջրածնից: Ածխածնի 
և ջրածնի ատոմները այրման ժամանակ միանում 
են թթվածնի ատոմներին` առաջացնելով ած­
խածնի (IV) օքսիդ և ջուր: Այսպիսով, բարդ նյութի 
այրման ժամանակ առաջանում են այն քիմիական 
տարրերի օքսիդները, որոնք մտնում են բարդ 
նյութի բաղադրության մեջ: 

Բարդ նյութերի այրման ռեակցիաների հա­
վասարումները կազմելիս խորհուրդ է տրվում 
պահպանել որոշակի հաջորդականություն: 

1. Գրում են սկզբնական նյութերի և առաջա­
ցող նյութերի բանաձևերը.

C6H6 + O2 → CO2 + H2O
բենզոլ

2. Հավասարեցնում են այրվող նյութի բաղադ­
րության մեջ մտնող տարրերի ատոմների թիվը.

2C6H6 + O2 → 6CO2 + 3H2O


3. Եթե հավասարման աջ մասում ստացվում 
են թթվածնի կենտ թվով ատոմներ, տվյալ դեպ­
քում՝ 15, ապա բոլոր գործակիցները կրկնապատ­
կում են, բացի O2–ի առջև դրված գործակցից. 

2C6H6 + O2 → 6CO2 + 3H2O
 
 Վերջում հաշվում են հավասարման աջ մա­

սում եղած թթվածնի ատոմների թիվը և բա­
նաձևի առջև դնում գործակից.

2C6H6 + 15O2 → 12CO2 + 6H2O

Գործակիցներ դնելու այս եղանակը կիրա­
ռում են այն դեպքերում, երբ ռեակցիային մաս­
նակցում են գազեր, որոնց մոլեկուլները կազմ­
ված են երկու ատոմից, օրինակ, O2, Cl2, H2 և այլն: 
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Այրման առաջացման և ընդհատման պայ­
մանները, հրդեհների կանխման միջոցառում­
ները: Այրումը սկսելու համար անհրաժեշտ է 
երկու պայման՝ 1) այրվող նյութի տաքացումը մինչև 
բոցավառման ջերմաստիճան, 2) թթվածնի մուտքը:

Նյութերի բոցավառման ջերմաստիճանը տար­
բեր է: Ծծումբը և փայտը բոցավառվում են մոտ 
2700C ջերմաստիճանում, ածուխը մոտ 3500C–ում, 
իսկ սպիտակ ֆոֆորը̀  մոտ 400C–ում: 

Այրումն ընդհատելու համար պետք է կա´մ 
նյութը սառեցնել բոցավառման ջերմաստիճա­
նից ցածր, կա´մ դադարեցնել թթվածնի մուտքը 
դեպի այն: Հրդեհը ջրով հանգցնելիս ստեղծ­
վում են այդ երկու պայմանները. ջուրը սառեց­
նում է այրվող առարկաները, իսկ նրա գոլոր­
շիները դժվարացնում են օդի մուտքը: Բացի 
այդ, օդի մուտքը ընդհատելու համար հաճախ 
օգտագործում են ավազ, ածխածնի (IV) օքսիդ, 
որն ստանում են կրակմարիչներում և պայթուցիկ 
նյութեր (պայթյունի ժամանակ առաջանում է անօդ 
տարածություն և այրումն ընդհատվում է): Այդ 
եղանակներն օգտագործում են նավթի և նավ­
թամթերքների այրման ժամանակ հրդեհները 
հանգցնելու համար: 

Դանդաղ օքսիդացում: Եթե որևէ նյութ ավե­
լի դանդաղ է փոխազդում թթվածնի հետ, ապա 
ջերմությունն անջատվում է աստիճանաբար: Այդ­
պիսի պրոցեսը կոչվում է դանդաղ օքսիդացում:

Դանդաղ օքսիդացման երևույթը բավական 
հաճախ է հանդիպում: Օրինակ՝ գոմաղբի փտման 
(օքսիդացման) ժամանակ անջատվում է ջերմու­
թյուն, որը կարելի է օգտագործել ջերմոցներում: 

Թթվածնի կիրառումը: Թթվածնի շրջա­
պտույտը բնության մեջ: Թթվածնի կիրառումը 
հիմնված է նրա քիմիական հատկությունների վրա 
(նկ. 13): Թթվածինը մեծ քանակներով օգտագոր­
ծում են քիմիական արդյունաբերության տարբեր 



87

ճյուղերում և մետալուրգիայում քիմիական ռե­
ակցիաները արագացնելու համար: Օրինակ՝ չու­
գուն ձուլելիս դոմնային վառարանների արտադ­
րողականությունը բարձրացնելու համար դրանց 
մեջ ներփչում են թթվածնով հարստացված օդ:

Թթվածնի հետ ացետիլենի (նկ. 14) կամ ջրած­
նի խառնուրդը հատուկ այրիչներում այրելիս բո­
ցի ջերմաստիճանը հասնում է 3000 0C–ի: Այդպիսի 
բոցն օգտագործում են մետաղները եռակցելու 
համար: Եթե թթվածինը վերցնում են ավելցուկով, 
ապա այդ բոցով կարելի է մետաղը հատել: 

Հեղուկ թթվածինը կիրառում են հրթիռային 
շարժիչներում: 

Բժշկության մեջ թթվածինը ծառայում է ծան­
րացած շնչառությունը թեթևացնելու համար: Այդ 
նպատակով թթվածնով լցնում են հատուկ բար­
ձեր: Թթվածնային դիմակներն անհրաժեշտ են 
բարձր թռիչքների դեպքում, տիեզերքում և ջրի 
տակ աշխատելիս:

Թթվածինը հսկայական քանակությամբ ծա­
խսվում է բազմաթիվ քիմիական ռեակցիաների, 
օրինակ՝ մետաղների հատման և եռակցման հա­
մար: Շատ թթվածին է ծախսվում վառելանյութը 
այրելիս (նկ. 15):

Նկ. 13 

Թթվածնի կիրառումը. 

1 - բժշկության մեջ

2 – պայթեցման աշ

խատանքներում 

3 – մետաղների 

եռակցման համար 

4 – մետաղների 

կտրման համար 

5 – օդագնացության 

մեջ̀ շնչառության 

համար

6 – օդագնացության 

մեջ̀ շարժիչների հա

մար 

7 – մետալուրգիայում

Նկ. 14 
Ացետիլենաթթված

նային այրիչ
1 - այրվող գազ
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Ասվածից երևում է, որ շատ թթվածին է 
ծախսվում մարդու բազմազան գործունեության, 
մարդու, կենդանիների, բույսերի շնչառության հա­
մար, ինչպես նաև փտման պրոցեսում: Մարդը շնչա­
ռության դեպքում 1 րոպեում միջին հաշվով գոր­
ծածում է 0,5 դմ3 թթվածին, մեկ օրում` 720 դմ3, իսկ 
մեկ տարում` 262,8 մ3 թթվածին: Կարելի է հաշվել, 
որ երկրագնդի բոլոր բնակիչները (5 մլրդ) մեկ 
տարվա ընթացքում շնչառության համար օգտա­
գործում են 1314 մլրդ խորանարդ մետր թթվա­
ծին: Եթե թթվածնի այդ ծավալը նորմալ ճնշման 
տակ տեղավորեն երկաթուղային ցիստեռներում, 
ապա գնացքի երկարությունը կլիներ ավելի քան 
300 մլն կմ, որը հավասար է երկրից մինչև Արե­
գակ և այնտեղից` մինչև երկիր տարածությանը 
(նկ. 16): 

					     Նկ. 16
Բայց, այնուամենայնիվ, թթվածնի զանգվա­

ծը օդում նկատելիորեն չի փոխվում: Դա բացա­
տրվում է ֆոտոսինթեզով (լուսասինթեզ), որը 
տեղի է ունենում բույսերի մեջ մոտ լույսի ազ­
դեցությամբ: Դրա հետևանքով թթվածնի զանգ­
վածը օդում լրացվում է: 

Ֆոտոսինթեզին դուք արդեն ծանոթացել եք 
բնագիտության դասընթացում: 

Նկ. 15 
Ժամանակակից 

մարդատար ինք
նաթիռը 9 ժամյա 

թռիչքի ընթացքում 
ծախսում է 50 – 75 տ 
թթվածին: Միաժա
մանակ նույնքան 

թթվածին է անջատ
վում 25000 – 50000 
հա անտառում ֆո
տոսինթեզի (լուսա
սինթեզ) հետևան
քով: Հրթիռային 

շարժիչների համար 
ավելի շատ թթվա
ծին է պահանջվում, 
քան ինքնաթիռների 

համար:

300 մլն կմ
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Պարզ ձևով ֆոտոսինթեզի երևույթը պատկե­
րում են այսպես. 

		    	    
լույս

	 6CO2 + 6H2O     C6H12O6 + 6O2 
 ածխածնի   քլորոֆիլ   գլյուկոզ
 (IV) օքսիդ


q Պատասխանե՛ք հարցերին էջ (89)

Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ըստ նկ. 13-ի՝ թվե՛ք թթվածնի կիրառման 

բնագավառները: 
2.	 Որոշակի օրինակներով պարզաբանե՛ք, 

թե ինչպես է ընթանում թթվածնի շրջապ­
տույտը բնության մեջ: 

3.	 Ի՞նչ է արվում բնակավայրում` օդում թթված­
նի որոշակի պարունակության պահպան­
ման համար: Ինչո՞վ կարող եք մասնակցել 
այդ գործունեությանը: 

4.	 Նյութերի մասին ունեցած գիտելիքները 
կարելի է կրկնել և ընդհանրացնել ըստ 
այն պլանի, որը բերված է աղ. 7-ում թթվա­
ծնի օրինակով: Տետրում գծե՛ք և լրացրե՛ք: 

 Աղյուսակ 7
թթվածին

ընդհանուր բնութագիրը

բնության մեջ գտնվելը

Ստացումը.

ա) լաբորատորիայում
բ) արդյունաբերության մեջ

ֆիզիկական հատկությունները

քիմիական հատկությունները

կիրառումը

5.	 Ի՞նչ նշանակություն ունի թթվածինը բույ­
սերի և կենդանիների կյանքում: Կենդանի 
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օրգանիզմներում գլյուկոզի` C6H12O6, օքսի­
դանալիս անջատվում է դրանց կենսագոր­
ծունեության համար անհրաժեշտ էներ­
գիան: Գրե́ ք այդ ռեակցայի հավասարումը, 
եթե հայտնի է, որ արդյունքում ստացվում է 
ածխածնի (IV) օքսիդ̀ CO2, և ջուր̀ H2O: 

§	 4. 9. Օդը և նրա բաղադրությունը

Օդի բաղադրությունը: Օդի բաղադրության 

հարցը գիտության մեջ միանգամից չլուծվեց: 
1774 թ. ֆրանսիացի գիտնական Ա. Լավուա­

զիեն ապացուցեց, որ օդը հիմնականում երկու 
գազերի` ազոտի և թթվածնի խառնուրդ է: Նա 
թորանոթում լցված մետաղական սնդիկը 12 օր 
շարունակ տաքացրեց կրակարանի վրա (նկ. 17): 
Թորանոթի ծայրը մտցված էր սնդիկով անոթի 
մեջ դրված զանգի տակ: Փորձի արդյունքում սն­
դիկի մակարդակը բարձրացավ մոտ 1/5-ով: Թո­
րանոթի մեջ սնդիկի մակերեսին առաջացավ 
նարնջագույն նյութ` սնդիկի օքսիդ: Զանգի տակ 
մնացած գազը պիտանի չէր շնչառության հա­
մար: Այդ փորձով ապացուցվեց, որ օդն ըստ ծա­
վալի պարունակում է 4/5 ազոտ և 1/5 թթվածին: 

Օդի որակական բաղադրությունը կարելի է 
ապացուցել հետևյալ փորձով: Ֆոսֆորն այրում 
են օդում զանգի տակ: Այդ դեպքում ջուրը զանգի 
մեջ բարձրանում է նրա մոտ 1/5–ի չափով, քանի 
որ ֆոսֆորի այրման ժամանակ ծախսվում է միայն 
թթվածին, ազոտը ռեակցիայի մեջ չի մտնում (նկ. 18): 

XIX դ. վերջին հետազոտություններով ապա­
ցուցվել է, որ օդի բաղադրության մեջ թթվածնից 
և ազոտից բացի մտնում են ևս 5 գազային պարզ 
նյութեր̀ հելիում` He, նեոն` Ne, արգոն` Ar, կրիպ­
տոն` Kr, քսենոն` Xe: Երկար ժամանակ չէր հաջող­
վում ստանալ այդ տարրերի միացությունները: 

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù,
... որ օդի բարդ բա
ղադրության մասին ար
տահայտվել է իտալա
ցի գիտնական և ար
վեստագետ Լեոնարդո 
դա Վինչին XV դ.-ում: 

Նկ. 17 
Լավուազիեի փորձը 
օդի բաղադրության 

որոշման վերաբերյալ
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Այդ պատճառով դրանք անվանեցին ազնիվ գա­
զեր: Բացի այդ, օդում պարունակվում են ած­
խածնի (IV) օքսիդ և ջրային գոլորշիներ: Օդի 
մոտավոր բաղադրությունը ցույց է տրված  
աղ. 8-ում: 

Աղյուսակ 8

Օդի բաղադրությունը
բաղադրամասերը գազերի պարունակությունը

ըստ ծավալի ըստ զանգվածի
ազոտ 78,08 75,50
թթվածին 20,95 23,10
ազնիվ գազեր (հիմնականում արգոն) 0,94 1,30
ածխածնի (IV) օքսիդ 0,03 0,046

Նկ. 18 
ֆոսֆորի այրումը զանգի տակ
ա) ֆոսֆորի այրումը 
բ) ջրի մակարդակը բարձրացել է ծավալի 1/3 –ի չափով

Տարեցտարի ընդլայնվում է ազնիվ գազերի 
կիրառման բնագավառը: Հելիումը թեթևության և 
անայրելիության շնորհիվ օգտագործվում է օդա­
պարիկները և դիրիժաբլները լցնելու համար: Ար­
գոնի չեզոք միջավայրում կատարում են հեշտ օք­
սիդացող մետաղների էլեկտրաեռակցում: Նեո­
նով, արգոնով, կրիպտոնով և քսենոնով լցնում 
են էլեկտրական լամպերը: Հելիումի և թթվածնի 
խառնուրդն օգտագործում են շնչառության հա­
մար ստորջրյա աշխատանքների ժամանակ: 

ա բ

Անտուան Լավուազիե 
(1743 – 1794) 

ֆրանսիացի քիմիկոս: 
1774 թ. փորձնա

կանորեն ապացուցեց 
օդի բաղադրությունը 

և հերքեց ֆլոգիս
տոնի տեսությունը: 
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Նոսրացված ազնիվ գազերի միջով էլեկտրական 
հոսանք բաց թողնելիս նրանք ճառագայթում են 
տարբեր գույների լույսեր: Օրինակ՝ արգոնը տա­
լիս է կապույտ լուսարձակում, նեոնը̀  կարմիր: 
Այդ պատճառով դրանք օգտագործում են լուսա­
գովազդների համար և փարոսներում:

Մթնոլորտային օդի պահպանումն աղտո­
տումներից: Մեծ քաղաքների օդում, որտեղ շատ 
գործարաններ կան, ածխածնի (IV) օքսիդի պա­
րունակությունը կարող է զգալի չափով բարձր 
լինել միջին ցուցանիշից` ըստ ծավալի 0,03 %–ից: 
Արդյունաբերական շրջաններում օդի մեջ են ընկ­
նում նաև այլ խառնուրդներ, օրինակ՝ ծծմբի (IV) 
օքսիդ, ազոտի օքսիդներ և փոշի: Մեր երկրում 
մի շարք միջոցառումներ են կիրառվում օդի աղ­
տոտվածության դեմ պայքարելու համար: Այս­
պես՝ ծխանցքներում դնում են զտիչներ̀  վնասա­
կար գազերի կլանիչներ, քաղաքներում աճեցնում 
են ծառատունկեր: 

Բացի այդ, խոշոր գործարաններում, մետ­
րոյում և այլուր պատրաստում են հզոր կառուց­
վածքներ̀  փոշուց, բակտերիաներից, վնասակար 
գազերից օդը մաքրելու, ինչպես նաև երբեմն օդը 
թթվածնով հարստացնելու համար:

Վառելիքի տեսակները: Գործնականում օգ­
տագործում են երեք տեսակի վառելիք` պինդ, 
հեղուկ և գազային: 

Պինդ վառելիք են անտրացիտը, քարածուխը, 
գորշ ածուխը, այրվող թերթաքարերը, տորֆը և 
փայտը: 

Վառելիքի որակը որոշվում է նրա ջերմարար 
ունակությամբ, այսինքն` ջերմության այն քանա­
կով (կիլոջոուլներով), որն անջատվում է 1 կգ վա­
ռելիքն այրելիս: Վառելիքի ջերմարար ունակու­
թյունը այնքան ավելի բարձր է, որքան այն ավելի 
հարուստ է ածխածնով: 
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Հանածո ածուխներն օգտագործվում են ոչ մի­
այն որպես վառելիք: Արդյունահանված ածուխ­
ների մոտ 1/4-ը ենթարկում են անօդ տաքաց­
ման (պիրոլիզի): Արդյունքում ստանում են կոքս 
և տարբեր նյութեր, որոնք օգտագործվում են 
պլաստմասսաների, ներկերի, դեղանյութերի և 
այլնի արտադրության համար:

Հեղուկ վառելիքներն են նավթի վերամշակ­
ման արգասիքները̀  բենզինը, կերոսինը, մազու­
թը և այլն: Բացառիկ մեծ է նավթի և նրա արգա­
սիքների ջերմարար ունակությունը: 

Վառելիքի այրումը: Արդյունաբերության մեջ 
պինդ վառելիքն այրում են անընդհատ գործող 
վառարաններում: Անընդհատության սկզբունքն 
իրականացվում է շարժական կրակակալի ցանցի 
միջոցով (նկ. 19), որի վրա անընդհատ ավելաց­
վում է պինդ վառելիքը: Քանի որ պինդ նյու­
թերի մասնակցությամբ ընթացող ռեակցիաների 
արագությունը կախված է դրանց մակերեսի մե­
ծությունից, իսկ վերջինս` նյութերի մանրացման 
աստիճանից, ապա ավելի լրիվ այրման համար 
կառուցվում են այնպիսի վառարաններ, որոնցում 
պինդ վառելիքը վերածվում է փոշու, հետևաբար 
մեծանում է այրման մակերեսը: Այրումը ընթա­
նում է մինչև վերջ (նկ. 20): Նույն ձևով այրում են 
նաև հեղուկ վառելիքը (նկ. 21): 

Տարեցտարի որպես վառելիք ավելի շատ օգ­
տագործում են այրվող գազերը: Այրման համար 
գազային վառելիքը և օդը հնոց են տրվում մե­
տաղական խողովակով (ծայրափողակ): Վեր­
ջինից դուրս եկած գազային խառնուրդն այրում 
են (նկ. 22): Գազային վառելիքի այրման համար 
կան նաև հատուկ աղյուսե վառարաններ, որոն­
ցում այրվող գազը և անհրաժեշտ քանակի օդը 
տրվում են շատ փոքր անցքերի մեջ, որտեղ տեղի է 
ունենում այրումը: 

Գազային վառելիքը մի շարք առավելու­
թյուններ ունի պինդ վառելիքի նկատմամբ՝ 

Նկ. 19
 Պինդ վառելիքի  

այրումը. 
1 – ջրով խողովակներ 
2 – վառելիք
3 – կրակակալ 
4 – օդի մատուցման 
անցք 
5 – խարամ

Նկ. 20 
Պինդ վառելիքի այ
րումը փոշենման վի

ճակում, 
1 – օդ և ածխի փոշին 
2 – ծխագազ 
3 – մոխիր

Նկ. 21 
Հեղուկ վառելիքի  

այրումը. 
1 – հեղուկ վառելիք
2 – օդ
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ա) տնտեսապես ավելի ձեռնտու է նրա արդյու­
նահանումը և տեղափոխումը, բ) պարզեցվում 
է հնոցների կառուցվածքը, և հեշտանում է վա­
ռելիքը վառարան մատուցելու աշխատանքը, գ) 
պարզեցվում է այրման պրոցեսի ղեկավարումը, 
և հեշտանում է աշխատանքի հիգիենայի պահ­
պանումը, դ) վառելիքն ավելի լրիվ և նպատա­
կահարմար է այրվում, ե) նկատելիորեն նվազում 
է շրջակա միջավայրի աղտոտումը: 

qՊատասխանե՛ք հարցերին (էջ 94)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ինչպիսի՞ն է գազերի պարունակությունը 

օդում` ըստ ծավալի և ըստ զանգվածի: 
Մտածե՛ք, թե ինչու օդում թթվածինը ըստ 
զանգվածի ավելի շատ է, քան ըստ ծա­
վալի, իսկ ազոտը` ընդհակառակը: 

2.	 Ի՞նչ փորձերով կարելի է որոշել թթվածնի 
և ազոտի պարունակությունը օդում: 

3.	 Ա. Լավուազիեն փորձնականորեն ինչպե՞ս 
ապացուցեց օդի բաղադրությունը: 

4.	 Ի՞նչ ազնիվ գազեր գիտեք: Թվե՛ք դրանց 
կիրառման բնագավառները: 

5.	 Թթվածնի մեջ նյութերի այրումն ինչո՞վ է 
տարբերվում օդի մեջ դրանց այրումից: 

6.	 Ինչո՞վ է նման և ինչո՞վ է տարբեր պարզ և 
բարդ նյութերի այրումը: Բացատրե՛ք օրի­
նակներով: 

7.	 Վերը բերված ցուցումներից օգտվելով կազ­
մե՛ք հետևյալ նյութերի այրման ռեակ­
ցիաների հավասարումները. ա) բարիում, 
բ) ալյումին, գ) լիթիում, դ) ֆոսֆոր, 	

Նկ. 22 
Գազային վառելիքի 

այրումը
1 – օդ 

2 - գազ
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ե) ջրածին, զ) ծծմբաջրածին` H2S, է) էթան` 
C2H6, ը) ացետիլեն` C2H2: 

8.	 Ինչպիսի՞ն են այրման առաջացման և ընդ­
հատման պայմանները: Հրդեհը մարելու ի՞նչ 
միջոցներ կարելի է օգտագործել հետևյալ 
դեպքերում՝ ա) բռնկվել է մարդու հա­
գուստը, բ) բռնկվել է բենզինը, գ) հրդեհ 
է առաջացել փայտանյութի պահեստում, 	
դ) բռնկվել է նավթը ջրի մակերեսին: 

9.	 Ի՞նչ է դանդաղ օքսիդացումը: Բերե՛ք օրի­
նակներ: 

10.	Բերե՛ք օրինակներ, թե դանդաղ օքսիդաց­
ման պրոցեսները որ դեպքերում են օգուտ 
տալիս և որ դեպքերում` վնաս: 

6 Գործնական աշխատանք 2

Թթվածնի ստացումը և հատկությունները 

1. Թթվածնի ստացումը և հավաքումը: 
ա) Հավաքե՛ք նկ. 5-ում պատկերված սարքը 

և ստուգեք նրա հերմետիկությունը: Փորձանոթի 
մեջ լցրեք նրա ծավալի մոտ 1/4 -ի չափով կա­
լիումի պերմանգանատ և անցքի մոտ դրեք բամ­
բակե (ապակե բամբակ) գնդիկ: Փորձանոթը փա­
կեք գազատար խողովակ ունեցող խցանով: Փոր­
ձանոթն ամրացրեք ամրակալի թաթում այնպես, 
որ գազատար խողովակի ծայրը համարյա հասնի 
բաժակի կամ գլանի հատակին, որտեղ հավաք­
վելու է թթվածինը: 

Սկզբում տաքացրեք ամբողջ փորձանոթը: 
Այնուհետև բոցն աստիճանաբար տեղաշարժեք 
փորձանոթի հատակից դեպի խցանի կողմը:

Բաժակի (գլան)՝ լիքը թթվածնով լցվելը 
ստուգեք առկայծող մարխով: Հենց որ անոթը 
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լցվի թթվածնով, այն ծածկեք ստվարաթղթով 
կամ ապակե թիթեղով: 

բ) Հավաքե՛ք նկ. 6-ում պատկերված սարքը 
և ստուգեք նրա հերմետիկությունը: Ջրով լցված 
անոթի մեջ շրջեք ջրով լցված փորձանոթը (կամ 
գլանը̀  ապակե թիթեղով ծածկված): Այնուհետև 
ջրով փորձանոթի (գլանի) մեջ անցկացրեք գա­
զատար խողովակի ծայրը և տաքացրեք կալիու­
մի պերմանգանատով լցված փորձանոթը: 

Երբ անոթը կլցվի թթվածնով, այն ջրի տակ 
ծածկեք ապակե թիթեղով: Հավաքած թթվածինը 
պահեք հաջորդ փորձերի համար: 

2. Ածխածնի և ծծմբի այրումը թթվածնի մեջ: 
ա) Երկաթե գդալի մեջ դրեք փայտի կտոր և 

բոցի վրա շիկացրեք: Այնուհետև առկայծող ած­
խով գդալը մտցրեք թթվածնով անոթի մեջ և դի­
տեք կատարվող երևույթը: Երբ այրումը կընդ­
հատվի, անոթի մեջ լցրեք քիչ կրաջուր և թափա­
հարեք: Ինչո՞ւ պղտորվեց լուծույթը: Գրե՛ք ածխի 
այրման ռեակցիայի հավասարումը: 

բ) Երկաթե գդալի մեջ դրեք մի կտոր ծծումբ 
և այրեք բոցի մեջ: Դիտեք, թե ինչպես է ծծումբն 
այրվում օդում: Այնուհետև այրվող ծծումբը 
մտցրեք թթվածնով անոթի մեջ: Ինչպե՞ս փոխ­
վեց բոցը: Ինչո՞ւ: Գրե՛ք ծծմբի այրման ռեակցիայի 
հավասարումը: 
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ՋՐԱԾԻՆ: ԹԹՈւՆԵՐ: ԱՂԵՐ

§	5.1. Ջրածին:  
Ջրածինը  բնության մեջ

Ընդհանուր բնութագիրը

Քիմիական նշանը` H
Հարաբերական ատոմային զանգվածը ` 
Ar(H) = 1,008
Քիմիական բանաձևը` H2

Հարաբերական մոլեկուլային զանգվածը` 
Mr(H2) = 2,016
Ջրածինը միացություններում միավալենտ է:

Առաջադրանք 1
Քննարկել ջրածնի դիրքը պարբերական հա­

մակարգում:
Առաջադրանք 2  
Քննարկել ջրածնի ատոմի կառուցվածքն ու 

էլեկտրոնային սխեման:
Առաջադրանք 3 
Քննարկել ջրածնի վալենտականությունն ու 

օքսիդացման աստիճանը̀ մետաղների ու ոչմե­
տաղների հետ առաջացրած միացությունները:

Բնության մեջ գտնվելը: Ջրածինը տիեզեր­
քում ամենատարածված տարրն է: Երկրի կեղևում 
ջրածնի զանգվածային բաժինը կազմում է ըն­
դամենը 1%: Սակայն նրա միացությունները տա­
րածված են լայնորեն, օրինակ՝ ջուրը̀  H2O: Բնա­
կան այրվող գազի բաղադրության մեջ մտնում է 
հիմնականում ածխածնի և ջրածնի միացությունը̀  
մեթանը՝ CH4: Ջրածինը պարունակվում է նաև 
բազմաթիվ օրգանական նյութերում:

ԳԼՈւԽ V

Հենրի Կավենդիշ 
(1731-1810)

անգլիացի գիտնական: 
1766 թ. ստացավ մա
քուր ջրածին: Գիտ

նականը թեթևության 
պատճառով սկզբում 
ջրածինը ընդունեց 
որպես ֆլոգիստոն:
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§	5.2. Ջրածնի ստացումը

Ստացումը լաբորատորիայում: Ջրածնի ստաց­
ման եղանակներից մեկը մեզ արդեն հայտնի է: 
Դա ջրի քայքայումն է հաստատուն էլեկտրական 
հոսանքի ազդեցությամբ.

Լաբորատոր պայմաններում ավելի հեշտ է 
ջրածինը ստանալ որոշ մետաղների և թթուների 
փոխազդեցությունից: Սովորաբար օգտագործում 
են ցինկը և աղաթթվի` HCl, կամ ծծմբական թթվի` 
H2SO4, լուծույթներ: Այդ ռեակցիաների ժամանակ 
անջատվող ջրածինը ջրի հետ հավաքելու համար 
կարելի է օգտագործել նկ. 23-ում պատկերված 
սարքը: Ջրածին ստանալու համար օգտվում են 
նաև Կիպպի ապարատից (նկ. 24): Քանի որ ջրա­
ծինը օդից թեթև է, այն հավաքում են նկ. 25-ում 
ցույց տրված սարքում:

Նկ. 23 Ջրածնի հավաքումը ջուրը դուրս   
 մղելու եղանակով

Ռեակցիաները կարելի է արտահայտել հե­
տևյալ հավասարումներով.

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ մթնոլորտի ստո
րին շերտերում պա
րունակվում է շատ 
քիչ ջրածին, 50 կմ 
բարձրության վրա այն 
կազմում է 3% (ըստ 
ծավալի), իսկ 100 կմ 
բարձրության վրա ̀մոտ 
95%: Մտածե́ ք, թե ին
չո՞ւ է այդպես:

Նկ. 24 
Կիպպի 

ապարատ
1-թթու

H2

H2
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կամ

Ջրածինն անջատվում է նաև ակտիվ մետաղ­
ների (օրինակ՝ Na, Ca) և ջրի փոխազդեցության 
ժամանակ (նկ. 26): Այս ռեակցիաներն ընթանում 
են ուժգնորեն, երբեմն` պայթյունով: Այդ պատ­
ճառով փորձի համար պետք է վերցնել մետաղի 
փոքր կտոր, իսկ փորձանոթը ծածկել ձագարով: 
Փորձնականորեն հաստատված է, որ ջրի մոլե­
կուլից դուրս է մղվում միայն ջրածնի մեկ ատոմ և 
առաջանում է միավալենտ OH հիդրօքսիլ խումբը, 
որը միանում է մետաղի ատոմի հետ: 

Նկ. 25 
Ջրածնի հավաքումը օդը դուրս մղելու եղանակով

Հիդրօքսիլ խմբերի թիվը կախված է մետա­
ղի վալենտականությունից: Առաջացող միա­
ցությունները կոչվում են հիմքեր, իսկ այդ դասի 
նյութերի որոշակի ներկայացուցիչները, ինչպես 
արդեն գիտեք, կոչվում են հիդրօքսիդներ: Ակ­
տիվ մետաղների և ջրի միջև տեղի ունեցող քի­
միական ռեակցիաները կարելի է արտահայտել 
հետևյալ հավասարումներով.
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Ստացումն արդյունաբերության մեջ: Տեխ­
նիկայում ջրածինը ստանում են կա´մ բնական 
գազից (որի գլխավոր բաղադրամասն է մեթանը̀  
CH4), կա´մ ջրից:

Ֆիզիկական հատկությունները: Ջրածինը 
անգույն, ամենաթեթև գազն է: Այն 14,5 անգամ 
թեթև է օդից (1լ-ը կշռում է 0,09 գ): Այդ պատճա­
ռով էլ, եթե օճառի պղպջակները լցնենք ջրած­
նով, ապա դրանք կթռչեն վերև (նկ. 27): Ջրածնի 
լուծելիությունը շատ քիչ է, իսկ հեղուկացման 
ջերմաստիճանը շատ ցածր է (-252,8 օC):

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 103)

§	5.3. Ջրածնի քիմիական հատ­
կությունները

1. Ջրածինը միանում է թթվածնի հետ: Եթե 
վառենք ջրածինը (մաքրությունը ստուգելուց հե­
տո, տե´ս հետագայում) և այրվող ջրածնով խողո­
վակը իջեցնենք թթվածնով լցված անոթի մեջ, ապա 
անոթի պատերին կառաջանան ջրի կաթիլներ.

2H2 + O2 → 2H2O

Խառնուրդներ չպարունակող ջրածինը հան­
գիստ է այրվում: Սակայն ջրածնի և թթվածնի 

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ ջրածինը հայտ
նաբերել է գերմանացի 
գիտնական Տ. Պարա
ցելսը XVI դ.՝ երկաթն 
ընկղմելով ծծմբական 
թթվի մեջ:

Նկ. 26 
Նատրիումի 

փոխազդեցությունը 
ջրի հետ 

1-ավազով լցված աման

 
Նկ. 27 

Ջրածնով  լցված 
օճառի պղպջակները 
բարձրանում են վերև
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խառնուրդը օդի հետ պայթում է: Առավել պայ­
թուցիկ է երկու ծավալ ջրածնի և մեկ ծավալ 
թթվածնի խառնուրդը` շառաչող գազը: Եթե 
պայթյունը տեղի է ունենում ապակյա անոթում, 
ապա նրա բեկորները կարող են վնասել շրջա­
պատի մարդկանց: Ուստի ջրածինն այրելուց 
առաջ պետք է ստուգել նրա մաքրությունը: Դրա 
համար ջրածինը հավաքում են մի փորձանոթի 
մեջ, որը հատակը դեպի վեր շրջած` մոտեցնում 
են բոցին: Եթե ջրածինը մաքուր է, ապա այն 
հանգիստ է այրվում` բնորոշ «պպախ» ձայնով: 
Իսկ եթե ջրածնի հետ օդ է խառնված, ապա այն 
կայրվի պայթյունով: Ջրածնի հետ աշխատե­
լիս պետք է պահպանել անվտանգության կա­
նոնները: 

2. Ջրածնի փոխազդեցությունը մի շարք 
մետաղների օքսիդների հետ: Եթե պղնձի (II) 
օքսիդը տաքացնենք և նրա վրայով բաց թողնենք 
ջրածնի շիթ, ապա տեղի կունենա մի ռեակցիա, 
որի հետևանքով կառաջանան ջուր և մետաղա­
կան պղինձ.

H2 + CuO = H2O + Cu

Այս (նկ. 28) ռեակցիայում տեղի է ունենում վե­
րականգնման պրոցես, քանի որ ջրածինը պղնձի 
ատոմներին տրամադրում է էլեկտրոն: Վերա­
կանգնման պրոցեսը, ինչպես գիտեք, հակադիր 
է օքսիդացման պրոցեսին: Այն նյութերը, որոնք 
էլեկտրոն են տրամադրում, վերականգնիչներ 
են: Օքսիդացման և վերականգնման պրոցես­
ները փոխադարձաբար կապված են իրար հետ 
(եթե մի տարրը օքսիդանում է, ապա մյուսը 
վերականգնվում է, և հակառակը): Ռեակ­
ցիայի հավասարման մեջ դա կարելի է ցույց տալ 
այսպես.

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ 1 լ օդի զանգ­
վածը (ն.պ.) կազմում է 
1,3 գ, իսկ 1 լ ջրածնի 
զանգվածը̀ 14,5 անգամ 
ավելի փոքր է, այ­
սինքն̀ միայն 0,09 գ է:

... որ հեղուկ ջրածինը 
ամենաթեթև հեղուկն 
է, և որ այն 14 անգամ 
թեթև է ջրից:

... որ ջրածինը բոցա­
վառվում է հեշտությամբ: 
Եթե օդում ջրածնի 
զանգվածային բաժինը 
կազմում է 18-60%, 
ապա կարող է պայթ­
յուն տեղի ունենալ: Դա 
մի շարք ծանր վթար­
ների պատճառ է եղել: 
Այսպես՝ 1937 թ. պայ­
թեց և այրվեց աշխար­
հում ամենամեծ «Հին­
դենբուրգ» դիրիժաբլը:

... որ ջրածնով լցված 
ստրատոստատի (տա­
րողությունը̀ 25000 մ3) 
օգնությամբ ռուս նա­
վագնացները 1933 թ. 
բարձրացան 19 կմ:
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3.	 Ջրածինը միանում է նաև մյուս ոչ մե­
տաղների և մի շարք ակտիվ մետաղների 
հետ: Դրանում կարելի է համոզվել, եթե գազա­
տար խողովակից դուրս եկող ջրածինը վառենք 
և ընկղմենք քլորով լցրած գլանի մեջ: Ջրածինը 
քլորի մթնոլորտում շարունակում է այրվել: Քլորի 
դեղնականաչավուն գույնն աստիճանաբար ան­
հետանում է, քանի որ առաջանում է անգույն գազ̀ 
քլորաջրածին (նկ. 29).

Քլորաջրածինը ջրում լավ լուծվում է` առա­
ջացնելով աղաթթու̀  HCl: Եթե ջրածնի շիթը բաց 
թողնենք հալված ծծմբով փորձանոթի մեջ, ապա 
կզգացվի նեխած ձվի հոտ: Դա ծծմբաջրածնի` H2S 
գազի հոտն է:

Ջրածնի ու ազոտի փոխազդեցության դեպ­
քում (բարձր ջերմաստիճանի և ճնշման տակ, 

Նկ. 28 
Ջրածնով պղնձի վե
րականգնումը պղնձի 

օքսիդից

Նկ. 29 
Քլորի մթնոլորտում 

ջրածնի այրումը
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կատալիզատորի առկայությամբ) առաջանում է 
ամոնիակ` NH3, որը գործնական մեծ նշանակու­
թյուն ունի:

4. Ջրածինը փոխազդում է նաև ակտիվ մե­
տաղների հետ` առաջացնելով ոչ ցնդելի միա­
ցություններ` հիդրիդներ (NaH, CaH2): 

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 103)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ընդհանուր ձևով բնութագրե ք́ ջրածին 

տարրը: Բերե ք́ այնպիսի միացությունների 
օրինակներ, որոնք ջրածին են պարունա­
կում, և գրե ք́ դրանց բանաձևերը:

2.	 Բացատրե ք́, թե ի՞նչ է նշանակում հետևյալ 
գրառումը. 5H, 2H2, 6H և 3H2:

3.	 Ջրածինն ի՞նչ ձևով է հանդիպում բնության 
մեջ և ի՞նչ տարածվածություն ունի: Հաշ­
վե ք́, թե որ նյութի մեջ է ավելի շատ ջրա­
ծին պարունակվում` ջրի՞՝ H2O, թե՞ մեթանի` 
CH4:

4.	 Գրե ք́ այնպիսի ռեակցիաների հավասա­
րումներ, որոնց հետևանքով ստացվում է 
ջրածին: Բացատրե ք́, թե ռեակցիաների որ 
տիպին են պատկանում դրանք:

5.	 Ջրածին կարելի է ստանալ ալյումինը փո­
խազդելով աղաթթվի և ծծմբական թթվի 
լուծույթների հետ: Կազմե ք́ այդ ռեակցիա­
ների հավասարումները: (Գործակիցը դնե­
լիս պահպանեք կանոնները):

6.	 Գլաններից մեկը լցված է ջրածնով, մյուսը` 
թթվածնով: Ինչպե՞ս որոշել, թե որ գլանում է 
գտնվում այդ գազերից յուրաքանչյուրը:



104

7.	 Ինչպե՞ս մեկ անոթից մյուսը լցնել՝ ա) ջրա­
ծինը, բ) թթվածինը:

8.	 Գրե ք́ ջրածնի քիմիական հատկություն­
ները բնութագրող ռեակցիաների հավա­
սարումները:

9.	 Կազմե ք́ հետևյալ օքսիդների հետ ջրած­
նի փոխազդեցության քիմիական ռեակ­
ցիաների հավասարումները՝ ա) սնդիկ (II) 
օքսիդ, բ) երկաթի հարուկ` Fe3O4, գ) վոլֆ­
րամ (VI) օքսիդ: Բացատրե ք́, թե ի՞նչ դեր 
է խաղում ջրածինն այդ ռեակցիաներում, 
ռեակցիաների հետևանքով ի՞նչ է տեղի ու­
նենում մետաղի և ջրածնի հետ:

10.	Որտե՞ղ  է կիրառվում ջրածինը, և ինչ­
պիսի՞ն են ապագայում նրա կիրառման հե­
ռանկարները:
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§	5.4. Թթուներ. 
բաղադրությունը,
դասակարգումը

Թթուների բաղադրությունը: Լաբորատո­
րիայում ջրածնի ստացման եղանակներն ուսում­
նասիրելիս դուք արդեն ծանոթացաք ցինկի փո­
խազդեցությանը աղաթթվի և ծծմբական թթվի 
հետ: Թթուների հետ նման ձևով են փոխազդում 
նաև մյուս մետաղները, օրինակ`

Քննարկելով այդ ռեակցիաների հավասա­
րումները̀  թթուների բաղադրության մասին կա­
րելի է կատարել հետևյալ եզրակացությունները.

Թթուներ են կոչվում այն բարդ նյութերը, 
որոնք կազմված են մետաղների ատոմներով 
տեղակալվելու ընդունակ ջրածնի ատոմնե­
րից և թթվային մնացորդներից:

Վերը քննարկված հավասարումներից երևում է, 
որ.

1) թթվային մնացորդները քիմիական ռեակ­
ցիաներում սովորաբար պահպանվում են և 
մի միացությունից անցնում են մեկ այլ մի­
ացության մեջ:

Նիկոլայ Նիկոլաևիչ 
Բեկետով 
(1827-1911)

Ռուս քիմիկոս, 
Պետերբուրգի գիտու

թյունների ակադե
միայի ակադեմիկոս, 
ֆիզիկական քիմիայի 

հիմնադիր: 
1863 թ. կազմեց 

մետաղների 
դուրսմղման շարքը, 
որը կոչվում է նրա 

անունով:
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2) թթվային մնացորդների վալենտականու­
թյունը որոշվում է մետաղի ատոմներով 
տեղակալվելու ընդունակ ջրածնի ատոմ­
ների թվով (աղ. 9):

Աղյուսակ 9 

Որոշ թթուների և թթվային  
մնացորդների բանաձևերը

Թթուների 
անվանումները

Թթուների 
բանաձևերը

Թթվային 
մնացորդը և դրանց 

օքսիդացման 
աստիճանը

Աղաթթու HCl Cl-

Ազոտական թթու HNO3 NO3
-

Ածխաթթու H2CO3 CO3
2-

Ծծմբական թթու H2SO4 SO4
2-

Օրթոֆոսֆորական թթու H3PO4 PO4
3-

Թթուների դասակարգումը: Թթուները ըստ 
բաղադրության լինում են թթվածնավոր և ան­
թթվածին, իսկ ըստ պարունակած ջրածնի այն 
ատոմների թվի, որոնք ընդունակ են տեղակալ­
վելու մետաղով` միահիմն, երկհիմն և եռհիմն 
(գծապատկեր 4):

Գծապատկեր 4
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Թթուների կառուցվածքային բանաձևերը: 
Անթթվածին թթուների կառուցվածքային բա­
նաձևերը կազմելիս պետք է հաշվի առնել, որ 
այդ թթուների մոլեկուլներում ջրածնի ատոմ­
ները կապված են ոչ մետաղների ատոմների հետ` 
H – Cl:

Թթվածնավոր թթուների կառուցվածքային 
բանաձևերը կազմելիս պետք է հիշել, որ ջրածինը 
կենտրոնական ատոմի հետ կապված է թթվածնի 
ատոմներով: Եթե, օրինակ, պահանջվում է կազ­
մել ծծմբական և օրթոֆոսֆորական թթուների 
կառուցվածքային բանաձևերը, ապա վարվում են 
այսպես. 

1.	 Մեկը մյուսի տակ գրում են տվյալ 
թթվի ջրածնի ատոմները: Այնուհետև 
թթվածնի ատոմներով դրանք գծիկնե­
րով միացնում կենտրոնական ատոմին. 

2.	 Կենտրոնական ատոմին, վալենտակա­
նությունը հաշվի առնելով, միացնում են 
թթվածնի մնացած ատոմները. 
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§	5.5.  Թթուների լուծույթների 
ազդեցությունը  
հայտանյութերի վրա

Քննարկե՛նք թթուների ջրային լուծույթների 
առավել բնորոշ ընդհանուր հատկությունները:

1.	 Թթուների ազդեցությունը ինդիկատորների 
(լատ. Indicator - ցուցիչ) լուծույթների վրա:

 
Այն նյութերը, որոնք թթուների և ալկալի­

ների լուծույթների ազդեցությամբ փոխում են 
իրենց գույնը, կոչվում են ինդիկատորներ:

Դրանց են պատկանում, օրինակ, լակմուսը, 
մեթիլ նարնջագույնը, ֆենոլֆտալեինը և մի շա­
րք այլ նյութեր: Թթուների լուծույթները լակմուսը 
ներկում են կարմիր, մեթիլ նարնջագույնը̀  վար­
դագույն, իսկ ֆենոլֆտալեինը մնում է անգույն:

2. Թթուների բնորոշ հատկությունը նրանց 
փոխազդեցությունն է մետաղների հետ: Տար­
բեր մետաղների հետ թթուների փոխազդեցու­
թյունը պարզելու համար կատարենք հետևյալ 
փորձը:

Չորս փորձանոթների մեջ լցնենք աղաթթ­
վի քիչ լուծույթ: Առաջին փորձանոթի մեջ գցենք 
մագնեզիումի` Mg, կտոր, երկրորդի մեջ̀  ցինկի` 
Zn, կտոր, երրորդի մեջ̀  երկաթի` Fe, կտոր, իսկ 
չորրորդի մեջ̀  պղնձի` Cu, կտոր:

Նույնպիսի փորձ կատարենք ծծմբական թթվի 
ջրային լուծույթով:

Այդ փորձերը կատարելով՝ համոզվում ենք, որ 
թթուների հետ առանձնապես արագ է փոխազ­
դում մագնեզիումը, փոքր-ինչ դանդաղ՝ ցինկը, 
ավելի դանդաղ՝ երկաթը, իսկ պղինձ պարունա­
կող փորձանոթներում ոչ մի փոփոխություն չի 
նկատվում (ջրածին չի անջատվում):
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Առաջացած լուծույթները գոլորշիացնելիս ան­
ջատվում են բյուրեղային նյութեր̀  աղեր: Համան­
ման փորձեր կատարել է ռուս գիտնական Ն. Ն. 
Բեկետովը: Փորձերի հիման վրա նա կազմել է մե­
տաղների արտամղման շարքը.

K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, 

Sn, Pb(H2)

Cu, Hg, Ag, Pt, 

Au

արտամղում են ջրածինը
 թթուներից

թթուներից ջրածինը 
չեն արտամղում

Քիմիական ռեակցիաների հավասարումնե­
րը կազմելիս պետք է ղեկավարվել այս շարքով: 
Այդ շարքում ջրածնից առաջ կանգնած մետաղ­
ներն ընդունակ են նրան արտամղելու թթունե­
րից: Բացառություն է կազմում ազոտական թթուն: 
Մետաղների մեծամասնության հետ ազոտական 
թթվի փոխազդեցության ժամանակ ջրածնի փո­
խարեն անջատվում են ազոտի օքսիդներ: Իսկ 
որոշ դեպքերում` նաև ամոնիակ:

§	5.6. Թթուների փոխազդեցու­
թյունը մետաղների  
օքսիդների հետ

Փորձանոթի մեջ տեղավորենք քիչ քանակի 
պղնձի (II) օքսիդ̀ CuO, և վրան ավելացնենք ծծմ­
բական թթվի 1-2 մլ լուծույթ: Տաքացնելիս լուծույ­
թը դառնում է երկնագույն: Այն շոգիացնելիս ան­
ջատվում է բյուրեղային նյութ: Ծծմբական թթվի և 
պղնձի (II) օքսիդի միջև տեղի ունեցող քիմիական 
ռեակցիան կարելի է արտահայտել հետևյալ հա­
վասարումով.
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Ձեզ հայտնի ռեակցիաների տիպերից որի՞ն 
կարելի է վերագրել այդ ռեակցիան: Ինչպես 
երևում է ռեակցիայի հավասարումից` փոխազդե­
ցության մեջ են մտնում երկու բարդ նյութեր, և 
ռեակցիայի ընթացքում փոխանակվում են դրանց 
բաղադրիչ մասերը: Արդյունքում առաջանում են 
երկու բարդ նյութեր:

Մյուս թթուները նույն ձևով են փոխազդում 
մետաղների բազմաթիվ օքսիդների հետ, օրինակ.



Այդպիսի ռեակցիաները պատկանում են փո­
խանակման ռեակցիաների դասին:

Փոխանակման ռեակցիաների մասին ման­
րամասն տեղեկություններ կստանաք հաջորդ 
դասերին:

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 110)

?? Հարցեր և վարժությւոններ
1.	 Ո՞ր նյութերն են կոչվում թթուներ: Տետրում 

գծե ք́ ստորև բերված աղյուսակը և հա­
մապատասխան սյունակներում գրե ք́ ձեզ 
հայտնի թթուների քիմիական բանաձևերը, 
ընդգծե ք́ թթվային մնացորդները և նշե ք́ 
դրանց վալենտականությունը: 

Աղյուսակ 10

2.	 Կազմե ք́ հետևյալ թթուների կառուցված­
քային բանաձևերը. 
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ա) ածխաթթու, 
բ) բրոմաջրածնական թթու, 
գ) ծծմբային թթու, 
դ) պերքլորական թթու̀  HClO4

§	5.7. Աղեր. բաղադրությունը, 
անվանումը

Աղերի բաղադրությունը, անվանումները: 
Ջրածինը և թթուներն ուսումնասիրելիս դուք ար­
դեն ծանոթացաք որոշ աղերի: Մետաղների ու 
թթուների և մետաղների օքսիդների ու թթունե­
րի միջև տեղի ունեցող ռեակցիաների հավասա­
րումները կազմելիս դուք ուշադրություն դարձ­
րիք, որ այդ ռեակցիաների ընթացքում առաջա­
նում են նյութեր, որոնք պատկանում են աղերի 
դասին: Բերենք ևս մի քանի օրինակ.

Աղերի քիմիական բանաձևերից երևում է, որ 
աղերը բարդ նյութեր են, որոնք առաջանում 
են մետաղների ատոմներից և թթվային մնա­
ցորդներից:

Քիմիայի հետագա դասընթացում աղերին 
շատ հաճախ կհանդիպենք: Դրանցից կարևո­
րագույններն են աղաթթվի` HCl, աղերը̀  քլո­
րիդները (NaCl – նատրիումի քլորիդ), ծծմբա­
կան թթվի` H2SO4, աղերը̀  սուլֆատները (K2SO4 
– կալիումի սուլֆատ), ազոտական թթվի` HNO3, 
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աղերը̀  նիտրատները (Ca(NO3)2 – կալցիումի նիտ­
րատ), ածխաթթվի̀ H2CO3, աղերը̀ կարբոնատները 
(Na2CO3 – նատրիումի կարբոնատ), օրթոֆոսֆո­
րական թթվի` H3PO4, աղերը̀  օրթոֆոսֆատները 
(K3PO4 – կալիումի օրթոֆոսֆատ):

Աղերի բանաձևերի կազմումը: Աղերի քի­
միական բանաձևերը կազմելու համար գտնում 
են այն ամենափոքր ընդհանուր բազմապատիկ 
թիվը, որն արտահայտում է մետաղի և թթվային 
մնացորդի վալենտականությունը.

Ամենափոքր ընդհանուր բազմապատիկը բա­
ժանում են մետաղի վալենտականության վրա և 
գտնում ինդեքսը, այնուհետև ամենափոքր ընդ­
հանուր բազմապատիկը բաժանում են թթվային 
մնացորդի վալենտականության վրա և նույնպես 
գտնում ինդեքսը: Թթվային մնացորդները, եթե 
դրանք մոլեկուլում մի քանիսն են, վերցնում են 
փակագծի մեջ.

Աղերի և դրանց հատկությունների մասին ընդ­
հանրացված տվյալները դուք կուսումնասիրեք 
հետագայում

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 112)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ո՞ր նյութերն են կոչվում աղեր: Բերե ք́ հինգ 

օրինակ, որոնց հիման վրա ցույց տվեք, թե 
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ինչպես են կազմվում աղերի բանաձևերը: 
Անվանե ք́ աղերը:

2.	 Ստորև բերվող գծապատկերների միջոցով 
կազմե ք́ քիմիական ռեակցիաների հավա­
սարումները.

1) Na + HCl 	 → 9) ZnO + HNO3 	→
2) Mg + HCl 	 → 10) CaO + HCl 	→
3) Al + HCl 	 → 11) Fe2O3 + HCl →
4) Mg + H3PO4 → 12) Fe2O3 + H2SO4 →
5) Ca + H3PO4 → 13) Li2O + H3PO4 →
6) Zn + H2SO4→ 14) MgO + H3PO4 →
7) Al + H2SO4 	 → 15) Al2O3 + H2SO4 →
8) Mg + H2SO4 	→

Համապատասխան աղերի բանաձևերի տակ 
գրե ք́ դրանց անունները:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Ալյումինի և ծծմբական թթվի փոխազդե­

ցությունից առաջացել է 3,42 գ ալյումինի 
սուլֆատ: Որոշե ք́ ռեակցիայի մեջ մտած 
ալյումինի զանգվածը և քանակը:

2.	 Ազոտական թթվի հետ փոխազդելիս ռեակ­
ցիայի մեջ է մտել պղնձի (II) օքսիդի 0,1 մոլ: 
Գտե́ ք ռեակցիայի հետևանքով ստացված 
պղնձի (II) նիտրատի զանգվածը և քանակը:

§	5.8. Տեղակալման և 
փոխանակման ռեակցիաներ

Բնագիտական դասընթացից և «Քիմիա 7» 
դասընթացի սկզբում դուք ծանոթացաք քիմիա­
կան ռեակցիաների հիմնական տեսակներից եր­
կուսին` քայքայման և միացման ռեակցիաներին: 
Այժմ ծանոթանանք ռեակցիաների մյուս երկու 
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տեսակներին:  Դրանք են տեղակալման և փոխա­
նակման ռեակցիաները:

Տեղակալման ռեակցիաներին ծանոթանալու 
համար կարելի է կատարել հետևյալ փորձը.

 Պղնձի (II) քլորիդի` CuC2, երկնագույն լու­
ծույթի մեջ իջեցնենք նախապես մաքրված երկա­
թե մեխ, կամ երկաթի խարտուք: Կտեսնենք, որ 
մեխը անմիջապես պատվում է պղնձի փառով, 
իսկ լուծույթը երկնագույնից դառնում է կանաչա­
վուն, քանի որ ընթանում է քիմիական ռեակցիա, 
որի արդյունքում պղնձի (II) քլորիդի` CuCl2, փո­
խարեն առաջանում է երկաթի (II) քլորիդ̀ FeCl2: 
Ռեակցիան կարելի է արտահայտել հետևյալ քի­
միական հավասարման միջոցով.

 
Fe + CuCl2 = Cu + FeCl2

Տեղակալման կոչվում են այն քիմիական 
ռեակցիաները, որոնց ընթացքում պարզ նյութի 
ատոմները տեղակալում են բարդ նյութի բա­
ղադրության մեջ եղած ատոմներից որևէ մեկին: 

Zn + CuCl2 = Cu + ZnCl2

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

Փոխանակման ռեակցիաների ընթացքում 
փոխանակվում են բարդ նյութերի բաղադրիչ 
մասերը: Օրինակ՝ երկաթի (III) քլորիդ ստանալու 
նպատակով անհրաժեշտ է որպես ելանյութ վերց­
նել երկաթի (III) օքսիդը և աղաթթուն:

Փոխազդեցության արդյունքում առաջանում է 
աղ և ջուր.

Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O

Փոխանակման կոչվում են երկու բարդ նյու­
թերի միջև ընթացող այն ռեակցիաները, որոնց 
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ընթացքում փոխանակվում են ելանյութերի 
բաղադրիչ մասերը̀ առաջացնելով նոր նյութեր:

Փոխանակման ռեակցիաների օրինակներ են 
ա. հիմքերի և թթուների միջև ընթացող 

ռեակցիաները, որոնց արդյունքում առաջաում են 
աղ ու ջուր:

Ba(OH)2 + H2SO4 = BaSO4 ↓ + 2H2O

բ. երկու տարբեր թթուների աղերի միջև 
ջրային լուծույթում ընթացող ռեակցիաները, որոնց 
արդյունքում առաջանում են երկու նոր աղեր:

K2CO3 + MgSO4 = MgCO3 ↓ + K2SO4

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 115)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ո՞ր ռեակցիաներն են անվանում տեղա­

կալման: Բերե ք́ դրանցից 3 օրինակ:
2.	 Գրե ք́ տեղակալման ռեակցիայի օրինակ, 

որի արդյունքում առաջանում է ջրածին 
պարզ նյութը:

3.	 Բերված օրինակներից ընտրե ք́ տեղակալ­
ման ռեակցիաներին համապատասխան 
հավասարումները.

ա. CuSO4 + Fe → FeSO4
բ. MgO + HCl → MgCl2 + H2O
գ. Mg + HCl → MgCl2 +H2↑
դ. CuSO4+ BaCl2 → CuCl2 +BaSO4↓
ե. KJ +Cl2 → KCl + J2
զ. Cr + HCl → CrCl2 +H2

4.	 Տվե ք́ փոխանակման ռեակցիաների սահ­
մանումը: Գրեք ռեակցիաների 3 օրինակ, 
որոնցում որպես ելանյութ վերցված է թթու 
և հիմք:
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5.	 Ստորև բերված օրինակներում լրացրե ք́ 
բաց թողնված նյութերը.

ա. CuO + HCl →  ...  +  ...
բ. Al2O3  +  ...  → Al2(SO4)3  +  ...
գ. MgO  +  ...  → MgCl2  +  H2O 
դ. ZnO  +  2HCl  →  ...  +  H2O

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Ծծմբական թթվի և պղնձի (II) օքսիդի 

փոխազդեցությունից առաջացել է 32 գ 
պղնձի (II) սուլֆատ:
Հաշվել՝ 
ա. Փոխազդած պղնձի (II) օքսիդի զանգ 

վածը (գ), 
բ. առաջացած պղնձի (II) սուլֆատի նյու­

թաքանակը (մոլ): 

2.	 5,6 գ կալցիումի օքսիդը փոխազդել է 11,2 լ 
(ն. պ.) քլորաջրածնի հետ:
Հաշվել՝
ա. փոխազդած նյութերի նյութաքանակ­

ները (մոլ), 
բ. ստացած աղի զանգվածը (գ):
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§	5.9. Ծագումնաբանական 
կապը թթվային օքսիդների, 
թթուների, հիմքերի և աղերի 
միջև 

Անօրգանական միացությունների հիմնական 
դասերը̀  օքսիդները, թթուները, հիմքերն ու 
աղերը, սերտ կապված են մեկը մյուսին: Նման 
կապն անվանում են ծագումնաբանական (գենե­
տիկական) կապ:

ոչմետաղ → թթվային օքսիդ → թթու → աղ  

Միացությունների ծագումնաբանական կապի 
իմացությունը կիրառական նշանակություն ունի 
իրականում այս կամ այն դասի նյութերի ստաց­
ման համար: 

Առաջադրանք. Գրել հետևյալ փոխարկում­
ներին համապատասխանող քիմիական ռեակ­
ցիաների հավասարումները.

ա. S → SO2 → H2SO3 → H2SO4 → NaHSO4 →
→ Na2SO4 →BaSO4

բ. Si →SiO2 → H2SiO3 → H2SiO3 → Na2SiO2 → ZnSiO3     
→ SiO2

6 Գործնական աշխատանք 3

Ջրածնի ստացումը և հատկությունները: Հա­
վաքե ք́ նկ. 23-ում պատկերված սարքը և ստու­
գե ք́ նրա հերմետիկությունը: Փորձանոթի մեջ 
դրե ք́ ցինկի 4–5 հատիկ և վրան ավելացրե ք́ 
աղաթթվի 3–4 մլ լուծույթ: Փորձանոթը փակե ք́ 
գազատար խողովակ ունեցող խցանով: Այնու­
հետև հավաքե ք́ ջրածինը̀  փորձանոթի անցքը 
դեպի ներքև պահելով: 

Ռեակցիան ավարտվելուց հետո լուծույթի մի 
քանի կաթիլ տեղափոխե ք́ ապակյա թիթեղի վրա 
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և գոլորշիացրեք: Թիթեղի վրա մնում է սպիտակ 
բյուրեղային նյութ: 

Առաջադրանքներ. 1. Ինչո՞ւ անջատվող գա­
զը, ի տարբերություն թթվածնի, անհրաժեշտ է 
հավաքել անոթի անցքը դեպի ներքև պահելով:  
2. Ի՞նչ նկատեցիք ջրածնով փորձանոթը բոցին 
մոտեցնելիս: Ի՞նչ նյութեր են առաջանում ջրածնի 
այրման հետևանքով: Գրե ք́ այդ ռեակցիայի հա­
վասարումը: 3. Գրե ք́ ցինկի և աղաթթվի փոխազ­
դեցության ռեակցիայի հավասարումը և ընդգ­
ծե ք́ այն նյութի քիմիական բանաձևը, որը մնում է 
ապակյա թիթեղի վրա` հեղուկը գոլորշիացնելուց 
հետո: Բանաձևերի տակ գրե ք́ համապատաս­
խան նյութերի անվանումները: 

2.	 Ջրածնի փոխազդեցությունը պղնձի 
(II) օքսիդի հետ: Հավաքե ք́ նկարում պատկեր­
ված սարքը և ստուգեք նրա հերմետիկությունը: 
Փորձանոթի մեջ դրե ք́ ցինկի 8–10 կտոր և վրան 
ավելացրե ք́ աղաթթվի 5–6 մլ լուծույթ: Փորձա­
նոթը փակե ք́ գազատար խողովակ ունեցող 
խցանով և ստուգե ք́ անջատվող ջրածնի մաք­
րությունը: Գազատար խողովակի ծայրն իջեց­
րե ք́ պղնձի (II) օքսիդի փորձանոթի մեջ, ինչպես 
ցույց է տրված նկ. 28-ում: Պղնձի (II) օքսիդով 
փորձանոթը պետք է ամրակալի թաթում ամրաց­
ված լինի քիչ թեք, այնպես, որ նրա բերանը հա­
տակից քիչ ցած լինի: 

Տաքացրե ք́ փորձանոթի այն մասը, որտեղ 
գտնվում է պղնձի (II) օքսիդը: Հենց որ նկատվի 
կարմիր գույնի փոշու ստացումը, տաքացումն 
ընդհատե ք́: Պղնձի (II) օքսիդի սև փոշուց ստաց­
վեց կարմիր գույնի նյութ, իսկ փորձանոթի պա­
տերին հոսում են ջրի կաթիլներ: 

Առաջադրանքներ. 1. Ինչո՞ւ ջրածնի մթնո­
լորտում պղնձի (II) օքսիդը տաքացնելուց առաջ 
պետք է ստուգել ջրածնի մաքրությունը: 2. Ինչո՞ւ 
պղնձի (II) օքսիդով փորձանոթը ամրակալին ամ­
րացվում է թեք` բերանը քիչ ցած: 3. Ինչո՞ւ պա­
հանջվեց տաքացնել միայն մինչև պղնձի (II) 
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օքսիդի շիկացումն սկսվելը: 4. Բացատրե ք́, թե 
ինչո՞ւ սև փոշուց առաջացավ կարմիր գույնի 
նյութ: 5. Գրե ք́ պղնձի (II) օքսիդի և ջրածնի փո­
խազդեցության ռեակցիայի հավասարումը: Ո՞ր 
տիպին է պատկանում այդ ռեակցիան: 6. Ջրածնի 
ո՞ր հատկություններն է ապացուցում այդ փորձը: 

3.	 Թթուների ազդեցությունն ինդիկա­
տորների վրա: Ամրակալին ամրացրե ք́ իննը 
փորձանոթ: Երեք փորձանոթներում լցրեք 1-ական 
մլ նոսր ծծմբական թթու: Հաջորդ երեքում լցրե ք́ 
1-ական մլ նոսր աղաթթու, իսկ մնացած երեքում` 
նույնքան նոսր ազոտական թթու: 

Ծծմբական թթվով առաջին փորձանոթում 
ավելացրե ք́ մի քանի կաթիլ մանուշակագույն 
լակմուսի լուծույթ կամ նրա մեջ իջեցրե ք́ մանու­
շակագույն լակմուսի թուղթ, երկրորդ փորձա­
նոթում ավելացրե ք́ մի քանի կաթիլ ֆենոլֆտա­
լեինի լուծույթ, իսկ երրորդում` նույնքան մեթիլ 
նարնջագույն լուծույթ:

Նույնպիսի փորձեր կատարե ք́ աղաթթվի և 
ազոտական թթվի հետ: 

Լակմուսը թթուների ազդեցությունից կարմ­
րում է, ֆենոլֆտալեինը մնում է անգույն, իսկ մե­
թիլ նարնջագույնը դառնում է վարդագույն: 

Առաջադրանք. Տրված են երկու նյութերի լու­
ծույթներ: Գործնականում ինչպես ապացուցել, որ 
դրանցից մեկը թթվի լուծույթ է: 

4.	 Թթուների փոխազդեցությունը մետաղ­
ների հետ: Երկու փորձանոթի մեջ գցե ք́ ցին­
կի երկուական կտոր, մյուս երկուսի մեջ լցրե ք́ 
քիչ երկաթի խարտուք, իսկ վերջին երկուսում` 
պղնձի խարտուք: Ցինկով փորձանոթներից մեկի 
մեջ լցրե ք́ 1 մլ ծծմբական թթու, իսկ մյուսի մեջ̀  
նույնքան աղաթթու: Ճիշտ նույն ձևով այդ թթու­
ները ավելացրե ք́ երկաթով և պղնձով փորձա­
նոթների մեջ: 

Երկաթը թթուների հետ ավելի դանդաղ է 
փոխազդում, քան` ցինկը. պղինձը սովորական 
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ջերմաստիճանում չի փոխազդում ո́ չ ծծմբական 
թթվի և ո́ չ էլ աղաթթվի հետ: Պղինձը տաքացնե­
լիս փոխազդում է խիտ ծծմբական թթվի հետ: Այդ 
ռեակցիայի ընթացքում անջատվում է սուր հոտով 
անգույն գազ (զգույշ հոտ քաշել) և փորձանոթում 
առաջանում է կապույտ գույնի լուծույթ:

Առաջադրանքներ. 1. Ն. Ն. Բեկետովի կազմած 
շարքում գտե́ ք երկաթը, ցինկը, պղինձը և մտածե́ ք, 
թե ինչ հատկությունների հիման վրա է կազմվել 
այդ շարքը: 2. Գր́ եք այդ փորձի ժամանակ նկատ­
վող քիմիական ռեակցիաների հավասարումները: 
Ո՞ր տիպին են պատկանում այդ ռեակցիաները: 

5.	 Թթուների փոխազդեցությունը մե­
տաղների օքսիդների հետ: Երկու փորձանոթ­
ների մեջ լցրե ք́ քիչ պղնձի (II) օքսիդ: Դրանցից 
մեկի մեջ ավելացրե ք́ 1 մլ նոսր աղաթթու, իսկ 
մյուսի մեջ̀  նույնքան նոսր ծծմբական թթու: Փոր­
ձանոթները թեթև տաքացրեք:

Յուրաքանչյուր փորձանոթից լուծույթի մի 
քանի կաթիլ տեղափոխե ք́ ապակյա թիթեղի վրա, 
գոլորշիացրեք և դիտե ք́ թիթեղի վրա մնացած 
բյուրեղիկները: 

Նույնպիսի փորձեր կատարե ք́ երկաթի (III) 
օքսիդի հետ: 

Առաջադրանքներ. 1. Ո՞ր հատկանիշներն են 
ապացուցում, որ մետաղների օքսիդները փո­
խազդում են թթուների հետ: 2. Ի՞նչ նյութեր հայտ­
նաբերեցիք ապակյա թիթեղների վրա` լուծույթ­
ները գոլորշիացնելուց հետո: Գրե ք́ այդ նյութերի 
քիմիական բանաձևերը: 3. Կազմե ք́ այդ փորձե­
րի ընթացքում տեղի ունեցող ռեակցիաների հա­
վասարումները:
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ՋՈՒՐ: ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐ

§	6.1. Ջրի բաղադրությունը: 
Ջուրը բնության մեջ

Ջրի բաղադությունը: Դուք արդեն ծանոթա­
ցել եք, թե ինչպես փորձնական տվյալների հի­
ման վրա կարելի է արտածել երկաթի (II) սուլֆի­
դի քիմիական բանաձևը: Այժմ ջրի օրինակով այդ 
հարցը քննարկենք ավելի մանրամասն:

Ջուրը էլեկտրական հոսանքով քայքայելիս 
առաջանում են գազերը̀  երկու ծավալ ջրածին և 
մեկ ծավալ թթվածին: Իմանալով, որ ջրածնի 1 լ-ը 
նորմալ պայմաններում ունի 0,089 գ զանգված, 
իսկ թթվածնի 1 լ-ը̀  1,429 գ, կարելի է հաշվել ան­
ջատվող գազերի զանգվածային հարաբերու­
թյունները.

(0,089 • 2) : 1,429 ≈ 1 : 8
Քանի որ ջրի մոլեկուլում թթվածինը չի կարող 

մեկ ատոմից (16 զ.ա.մ) պակաս լինել, իսկ ջրածնի 
և թթվածնի պարզագույն զանգվածային հարա­
բերությունը հավասար է 1 : 8, ապա ջրի մոլեկու­
լում պետք է լինի երկու ատոմ ջրածին (2 զ.ա.մ.): 
Հետևաբար ջրի բանաձևն է H2O:

Նյութերի բաղադրության որոշման մեթոդը̀  
դրանք ավելի պարզ նյութերի քայքայելու միջո­
ցով, կոչվում է անալիզ (հուն. «անալիզ»-քայքա­
յել):

Ջրածինը և թթվածինը նույնպիսի զանգվա­
ծային հարաբերությամբ են միանում ջուր առա­
ջացնելիս: Այդ ռեակցիան կատարելու համար 
օգտագործում են էվդիոմետր (նկ. 30ա), որը 
բաժանումներով հաստապատ խողովակ է: Այն 
փակված է ռետինե խցանով, որի մեջ դրված են 
պղնձալարեր: Խողովակը լցնում են թորած ջրով 
և բաց ծայրով իջեցնում անոթի մեջ, ինչպես ցույց է 
տրված նկ. 30-ում: Էվդիոմետրի մեջ լցնում են 

ԳԼՈւԽ VI

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù

... որ ջրմուղի, ջրհոր
ների և աղբյուրնե
րի ջրում լուծված են 
տարբեր աղեր և գա
զեր: Հաճախ հանքա
յին ջուրը պարունա
կում է այնպիսի նյու
թեր, որոնք նպաս
տում են հիվանդու
թյունների բուժման: 
Ինչպիսի՞ բուժիչ աղբ
յուրներ գիտեք:

… որ Վոլգայի ջրերի 
հետ տարեկան Կաս
պից ծով են լցվում 
ավելի քան 60 մլն. կ 
լուծված աղեր:
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երկու ծավալ թթվածին և երկու ծավալ ջրածին 
(ա): Պղնձալարերի ազատ ծայրերը հաղորդա­
լարերով միացնում են ինդուկցիոն կոճին, իսկ 
կոճը̀  էլեկտրական հոսանքի աղբյուրին: Մետա­
ղալարերի մոտեցված ծայրերի միջև առաջանում 
է կայծ և տեղի է ունենում պայթյուն: Ջուրը էվ­
դիոմետրի խողովակում բարձրանում է երեք բա­
ժանմունք (բ): Մնում է մեկ ծավալ գազ, որի մեջ 
առկայծող մարխը բռնկվում է. դա թթվածինն է:

Հետևաբար, ջրի առաջացման, ինչպես և նրա 
քայքայման դեպքում ջրածնի երկու ծավալը միա­
նում է թթվածնի մեկ ծավալի հետ: 

Բարդ նյութերի ստացումն ավելի պարզ նյու­
թերից կոչվում է սինթեզ (հուն. «սինթեզիս»-
միացնել):

Քիմիայում նյութերի բաղադրությունը որոշե­
լու և դրանց քիմիական բանաձևերը արտածելու 
համար օգտվում են ինչպես անալիզից, այնպես 
էլ սինթեզից: Մի մեթոդի արդյունքները ստուգ­
վում են մյուսով:

Նկ. 31 Ջրազտիչ կայանի սխեման. 
1 - գետ, 2 ‑ ջրի պարզեցման ավազան, 3 - ջրհոր, 4 - քամիչ, 
5 - գլխավոր պոմպ, 6 - ջրի քլորացման սարք,  
7 ‑ ջրաճնշիչ աշտարակ, 8 - ջրմուղ դեպի քաղաք

Մաքուր ջուրն անգույն հեղուկ է, առանց 
համի և հոտի, եռում է 100օC-ում (101,3 կՊա 
ճնշման տակ), սառչում է 0օC-ում, նրա առավելա­
գույն խտությունը (4oC-ում) հավասար է 1 գ/սմ3: 

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... եթե երկրագնդի ողջ 
ջուրը հավասարաչափ 
շերտով բաշխվի նրա 
մակերևույթին, ապա 
կառաջանա 4 կմ խո
րությամբ համաշխար
հային օվկիանոս:

Նկ. 30 
Էվդիոմետր

ա) մինչ փորձը
բ) փորձից հետո
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Սառույցի խտությունը փոքր է հեղուկ ջրի խտու­
թյունից, այդ պատճառով լողում է ջրի մակերե­
սին, ինչը շատ կարևոր է ձմռանը ջրամբարներում 
ապրող կենդանիների համար: Ջուրն ունի բա­
ցառիկ մեծ ջերմունակություն, այդ պատճառով 
դանդաղ տաքանում է և դանդաղ սառչում: Դրա 
շնորհիվ ջրավազանները կարգավորում են մեր 
մոլորակի ջերմաստիճանը:

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 136)

§	6.2. Ջրի քիմիական  
հատկությունները

Քիմիական հատկությունները: Ջրածնի 
ստացման եղանակներն ուսումնասիրելիս դուք 
ծանոթացաք ջրի մի շարք հատկություններին: 
Ջուրը տեղակալման ռեակցիաների մեջ է մտնում 
ակտիվ մետաղների հետ:

Հաստատուն էլեկտրական հոսանքի կամ 
բարձր ջերմաստիճանի (2000օC) ազդեցությամբ 
ջուրը քայքայվում է ջրածնի և թթվածնի:

Ջուրը միացման ռեակցիայի մեջ է մտնում մի 
շարք բարդ նյութերի, օրինակ` օքսիդների հետ: 
Դրանում կարելի է համոզվել՝ հետևյալ փորձերը 
կատարելով:

Փորձ 1. 

Ճենապակյա թասի մեջ լցնել քիչ քանակով 
շիկացրած կալցիումի օքսիդ̀ CaO (այրած կիր), և 
վրան ավելացնել առատ ջուր (նկ. 32): Այդ դեպ­
քում անջատվում է մեծ քանակի ջերմություն, 
որովհետև տեղի է ունենում քիմիական ռեակ­
ցիա: Արդյունքում առաջանում է փխրուն փոշի, 

Նկ. 32 
Կալցիումի օքսիդի 
փոխազդեցությունը 

ջրի հետ
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որը ջրում լուծելիս ստացվում է դոնդողանման 
հեղուկ:

Կալցիումի օքսիդի և ջրի փոխազդեցության 
հավասարումը հետևյալն է.

 II  I
CaO	 +	 H2O	 →	 Ca(OH)2

	 կալցիումի	 կալցիումի
	 օքսիդ	              հիդրօքսիդ

Փորձ 2. 

Քիմիական բաժակի մեջ լցնել քիչ քանակի 
ջուր, ավելացնել մի քանի կաթիլ մանուշակա­
գույն լակմուսի լուծույթ: Ջրի մակերեսին այրել 
նախապես մետաղյա գդալի մեջ լցված կարմիր 
ֆոսֆոր: Սպիտակ ծխի տեսքով առաջացած ֆոս­
ֆորի (V) օքսիդը̀  P2O5-ը աստիճանաբար լուծվում 
է ջրում և փոխազդում նրա հետ: Դա ապացուց­
վում է այն բանով, որ լուծույթի մանուշակա­
գույն երանգ փոխվում է կարմրի: Տվյալ դեպքում 
ստացվում է մետաֆոսֆորական թթու.

P2O5 + H2O → 2HPO3
մետաֆոսֆորական
թթու

Բարձր ջերմաստիճանում (եռացնելիս) ստաց­
վում է օրթոֆոսֆորական թթու.

P2O5 + 3H2O → 2H3PO4

Ինչպես երևում է, ջուրը փոխազդում է բազ­
մաթիվ նյութերի հետ: Ընդհանրացված ձևով բե­
րենք կարևորագույն քիմիական ռեակցիաների 
օրինակներ, որոնց մասնակցում է ջուրը:
1.	 Ջուրը փոխազդում է ակտիվ մետաղների 

հետ: Առաջանում են լուծելի հիդրօքսիդ­
ներ ( ալկալիներ) և ջրածին.

2Li + 2HOH → 2LiOH + H2 ↑
      լիթիումի
      հիդրօքսիդ
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2.	 տաքացնելիս ջուրը փոխազդում է համեմա­
տաբար քիչ ակտիվ մետաղների հետ: 
Ռեակցիայի արգասիքներն են մետաղների 
օքսիդները և ջրածինը.

tZn + H2O → ZnO + H2 ↑
ցինկի
օքսիդ

	 	  t	  II    III
3Fe + 4H2O → FeO • Fe2O3 (կամ (Fe3O4)) + 4H2 ↑

3.	 Ջուրը փոխազդում է մի շարք ոչ մետաղների 
հետ (ռեակցիայի արգասիքները բազմա­
զան են).

t
C + H2O → CO + H2 ↑

ածխածնի (II) օքսիդ

4.	 Ջուրը փոխազդում է ակտիվ մետաղների 
օքսիդների հետ, ընդ որում՝ ստացվում են 
լուծելի հիդրօքսիդներ (ալկալիներ).

Li2O + H2O → 2LiOH 
 լիթիումի հիդրօքսիդ

5.	 Ջուրը փոխազդում է համարյա բոլոր ոչ 
մետաղների օքսիդների հետ` առաջացնե­
լով թթուներ.

6.	 Հաստատուն էլեկտրական հոսանքի ազ­
դեցությամբ կամ բարձր ջերմաստիճանում 
(2000 օC) ջուրը քայքայվում է.
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§	6.3. Ջուրը որպես լուծիչ:  
Լուծույթներ

Բնագիտության դասընթացից և առօրյա կյան­
քից ձեզ հայտնի է, որ ջրում լուծվում են և́  պինդ 
նյութերը, և́  հեղուկները, և́  գազերը: Այսպես՝ 
գազավորած ջուրը ածխածնի (IV) օքսիդի ջրա­
յին լուծույթն է, սեղանի քացախը̀ քացախաթթվի 
ջրային լուծույթը: Պետք է նկատի ունենալ, որ լու­
ծույթների բնորոշ հատկանիշը համասեռությունն է:

Ջրում նյութերի լուծվելը միայն ֆիզիկա­
կան երևույթ չէ, այսինքն` նյութերի մեխանիկա­
կան խառնում չէ: Գործնականից ձեզ հայտնի է, 
որ ջրում բազմաթիվ նյութեր, օրինակ` ծծմբա­
կան թթուն, լուծելիս տեղի է ունենում տաքացում: 
Իսկ ջերմության անջատումն արդեն քիմիական 
ռեակցիայի նշան է: Ասվածը հաշվի առնելով` լու­
ծույթները կարելի է բնորոշել այսպես:

Լուծույթներ են կոչվում համասեռ համա­
կարգերը, որոնք կազմված են լուծիչի մոլե­
կուլներից և լուծված նյութի մասնիկներից, 
որոնց միջև տեղի է ունենում ֆիզիկական և 
քիմիական փոխազդեցություն:

Մի շարք նյութեր (կավ, կերոսին) ջրի հետ 
խառնելիս առաջանում են ոչ թե լուծույթներ, այլ̀  
պղտոր խառնուրդներ, որոնք կոչվում են կա­
խույթներ:

Այն կախույթները, որոնցում պինդ նյութի 
մանր մասնիկները հավասարաչափ բաշխված 
են ջրի մոլեկուլների միջև, կոչվում են սուս­
պենզիաներ: Սուսպենզիայի օրինակ է կավի և 
ջրի խառնուրդը:

Այն կախույթները, որոնցում որևէ հեղու­
կի մանր կաթիլները հավասարաչափ բաշխ­
ված են մյուս հեղուկի մոլեկուլների միջև, 
կոչվում են էմուլսիաներ: Օրինակ` էմուլսիա է 

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ արծաթյա 
ամաններում պահվող 
ջուրը բուժիչ հատ
կություններ ունի: Դա 
հայտնի էր դեռևս 
մեր թվարկությու
նից առաջ: Հնագույն 
Պարսկաստանի տի
րակալ Կիրը (մ.թ.ա. 
250 թ.) ռազմական 
արշավանքների ժա
մանակ ջուրը պահում 
էր արծաթյա աման
ներում:
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առաջանում, երբ կերոսինը, բենզինը և բուսական 
յուղերը թափահարում ենք ջրի հետ: Սուսպեն­
զիաները և էմուլսիաները ժամանակի ընթացքում 
պարզվում են: Այդ պատճառով այն դեղանյութե­
րը, որոնք սուսպենզիաներ կամ էմուլսիաներ են, 
օգտագործումից առաջ պետք է թափահարել:

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 135)

§	6.4 Նյութերի լուծելիությունը 
ջրում: Հագեցած և չհագեցած 
լուծույթներ

Գործնականից հայտնի է, որ ոչ բոլոր նյու­
թերն են միատեսակ ձևով լուծվում ջրում: Նյու­
թի լուծվելու հատկությունը բնութագրելու համար 
մտցված է «լուծելիություն» հասկացությունը:

Առօրյա փորձից մեզ հայտնի է, որ շատ նյու­
թերի լուծելիությունն անսահման չէ:

Պինդ նյութերի մեծ մասի լուծելիությունը մե­
ծանում է ջերմաստիճանը բարձրացնելիս:

Գազերի լուծելիությունը մեծանում է ջերմաս­
տիճանն իջեցնելիս և ճնշումը բարձրացնելիս:

Այն լուծույթը, որի մեջ նյութը տվյալ ջեր­
մաստիճանում այլևս չի լուծվում, կոչվում է 
հագեցած լուծույթ, իսկ այն լուծույթը, որի մեջ 
նյութը դեռևս կարող է լուծվել, կոչվում է չհա­
գեցած լուծույթ:

Լուծելիությունը (Lm լուծելիության գործա­
կիցը) որոշվում է նյութի այն զանգվածով, որն 
ընդունակ է տվյալ ջերմաստիճանում լուծվելու 
լուծիչի 1000 մլ-ում: Լուծելիությունը որոշվում է 
հետևյալ բանաձևով.
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	   m(լ-ն)Lm = ------ • 100%
m(լուծիչ)

 m(լ-ն)Lv = ------
	  v(լուծիչ)

Նյութերի լուծելիությունը տարբեր է: Որոշ 
նյութերի համար այն աննշան փոքր է: Այդպիսի 
նյութերը համարվում են գործնականորեն անլու­
ծելի: Այսպես՝ ջրի 1000 մլ-ում լուծվում է ընդամե­
նը 1,5 x 10-3 գ արծաթի քլորիդ̀ AgCl, այսինքն` նրա 
լուծելիությունը 0,0015 գ/լ է:

Ջրում լավ լուծելի, քիչ լուծելի և գործնակա­
նորեն անլուծելի նյութերի օրինակները բերված 
են գծապատկեր 5-ում:

§	6.5. Լուծված նյութի զանգվա­
ծային բաժին

 
Լուծույթները լինում են խիտ և նոսր: Եթե լու­

ծույթի որոշակի ծավալում պարունակվում է քիչ 
լուծված նյութ, այդպիսի լուծույթը կոչվում է նոսր 
լուծույթ, իսկ եթե պարունակվում է շատ նյութ` 
խիտ լուծույթ:

Չպետք է շփոթել «հագեցած» և «խիտ» լու­
ծույթ, «չհագեցած» և «նոսր» լուծույթ հասկացու­
թյունները: Օրինակ՝ արծաթի քլորիդի` AgCl, հա­
գեցած լուծույթը (1,5 x 10-3 գ/լ) չափազանց նոսր է, 
իսկ շաքարի չհագեցած լուծույթը (1000 գ/լ)` խիտ է:

Նյութերի պարունակությունը լուծույթում հաճախ 
արտահայտում են զանգվածային բաժիններով:

Լուծված նյութի զանգվածի հարաբերու­
թյունը լուծույթի զանգվածին կոչվում է լուծ­
ված նյութի զանգվածային բաժին:

Լուծված նյութի զանգվածային բաժինը 
նշանակվում է ω նշանով, այն սովորաբար 



129

արտահայտում են միավոր բաժիններով կամ տո­
կոսներով (0,02 կամ 20%): ω-ն որոշում են հետևյալ 
բանաձևով:

ω = 
m (լ-ն)

m (լ-թ)
 կամ  ω = 

m (լ-ն)

m (լ-թ)  • 100%

Եթե լուծված նյութի, օրինակ` նատրիումի քլո­
րիդի, զանգվածային բաժինը ջրում հավասար է 
0,02-ի կամ 2 %- ի, ապա նշանակոււմ է, որ լու­
ծույթի 100 գ-ում պարունակվում է 2 գ նատրիումի 
քլորիդ և 98 գ ջուր:

Գործնականում հաճախ պահանջվում է պատ­
րաստել առաջադրված զանգվածային բաժնով 
նյութի լուծույթ:

	
Գծապատկեր 5

Օրինակ. Պատրաստե լ́ նատրիումի քլորիդի 
280 գ լուծույթ, որի զանգվածային բաժինը կազ­
մում է 0,05 կամ 5 %: Դրա համար՝

1)	 ա. հաշվում են, թե որքան աղ և ջուր պետք 
է վերցնել.

100 գ լուծույթը պարունակում է 5 գ աղ
280 գ — x գ 
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100 գ : 280 գ = 5 գ : x գ
x = 280 • 5 : 100 = 14  x = 14 գ աղ:
280 գ - 14 գ = 266 գ (կամ 266 մլ ջուր)
Այսպիսով, 280 գ 5 % զանգվածային բաժնով 

լուծույթ պատրաստելու համար պետք է 14 գ աղը 
լուծել 266 գ (մլ) ջրում:

 բ. Հաշվարկը կարելի է կատարել նաև՝ 
օգտվելով

   •

2)	 Կշռում են 14 գ աղ և լցնում կոլբի մեջ: 
Չափասրվակով (մենզուրով) չափում են 266 մլ 
թորած ջուր, լցնում աղ պարունակող կոլբի մեջ և 
խառնում մինչև լրիվ լուծվելը:

Պետք է տարբերել՝ ա) «նյութի լուծելիությու­
նը» և բ) «լուծված նյութի զանգվածային բաժի­
նը»: Այսպես՝ կալիումի նիտրատի լուծելիությունը 
(լուծելիության գործակիցը) 700 օC-ում 1300 գ/լ է: 
Նյութի զանգվածային բաժինն այդպիսի լուծույ­
թում 0,5652 է կամ w = 56,52 %, որը հաշվում են 
այսպես`

mլ-թ = 1000 գ + 1300 գ = 2300 գ (հագեցած լու­
ծույթի ընդհանուր զանգվածը),

2300 գ լուծույթը պարունակում է 1300 գ աղ,
100 գ   x գ 
100 գ : 2300 գ = x գ : 1300 գ
 x = 100 • 1300 : 2300 = 56,52   x = 56,52 գ, 

այսինքն` 56,52 %: Կամ ըստ w = 
mլ-ն  

mլ-թ
 • 100 = 56,52%
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Այս հաշվարկում ջրի խտությունն ընդունված 
է որպես միավոր, որը նշված պայմաններում այն­
քան էլ ճիշտ չէ: 

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 136)

§	6.6. Լուծված նյութի 
մոլային բաժին, մոլային 
կոնցենտրացիա

Հաշվարկներում ավելի հարմար ու հեշտ է 
օգտվել մոլային բաժնից, որն ընդունված է նշա­
նակել հունական այբուբենի φ (ֆի) տառով:

Լուծված նյութի մոլային բաժինը (φ) լուծված 
նյութի քանակի՝ ո(լ-ն) հարաբերությունն է լուծ­
ված նյութԻ ու լուծիչի գումարային  նյութաքա­
նակին՝ ո(լ-ն) + ո(լ-չ):

Մոլային բաժինը նույնպես արտահայտվում է 
միավորի մասով.

φ = 
n(լ-ն)

  n(լ-ն) + n(լ-չ)  

կամ տոկոսներով.

φ =   • 100%
n(լ-ն)

   n(լ-ն) + n(լ-չ)  

Լուծենք հաշվարկային խնդիր՝ մոլային բաժին 
հասկացությունից օգտվելով.

ÊÝ¹ÇñÇ 1 
Որքա՞ն է մետաֆոսֆորական թթվի մոլային 

բաժինը (HP03) 200 գ 10% լուծույթում:
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Լուծում

Նախ՝ որոշենք թթվի ու ջրի զանգվածները 
լուծույթում.

m (HPO3) =   
w • m(լ-թ)

100 

այսինքն՝

n (HPO3) =  = 20 գ 
10 • 200

100

m (H20) = m(լ-թ) - m (HP03) այսինքն՝ 
m (H20) = 200 - 20 = 180 գ

Ապա որոշենք թթվի ու ջրի նյութաքանակները 
լուծույթում: Քանի որ ունենք M (HP03) = 80 գ/մոլ, 
M (H20) = 18 q/մոլ, ուստի ստացվում է.

n (HPO3) =  
m(HPO3)

M(HPO3) 

այսինքն՝

n (HPO3) =  =0,25 մոլ 
20 գ

80 գ/մոլ
 

n (H2O) =  
m(H2O)

M(H2O) 

այսինքն՝ 

n (H2O) =  = 10 մոլ 
180 գ

18 գ/մոլ

Որոշենք մետաֆոսֆորական թթվի մոլային 
բաժինը լուծույթում.

φ = 
n (HPO3)

n (HPO3) + n (H2O)  

Եվ այսպես ստացվում է.
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φ =  = 0, 0244  կամ  φ = 2, 44% 
0,25

0,25 + 10  

Միավորների միջազգային համակարգում 
լուծույթի քանակական բաղադրության արտա­
հայտման համար ընդունված է մոլային կոնցենտ­
րացիան (Cm):

Մոլային կոնցենտրացիան լուծված նյութի 
քանակի (ո) և լուծույթի ծավալի (V, լիտրերով) 
հարաբերությունն է.

Cm =  
n(լ-ն)

V(լ-թ) 

Մոլային կոնցենտրացիայի չափման միավորն  
է մոլ/լ (մոլ/դմ3):

Մեկ լիտրում մեկ մոլ պարունակող լուծույթն 
անվանվում է միամոլային կամ պարզապես մո­
լային և գրառվում այսպես՝ 1Մ կամ Մ(Cm = մոլ/լ): 
Եթե 1 լ լուծույթում 0,1 մոլ նյութ է պարունակվում, 
ապա Cm = 0,1 մոլ/լ: Այդպիսի լուծույթն անվանվում է 
դեցիմոլային ու գրառվում այսպես՝ 0,1 Մ:

Ենթադրենք՝ պահանջվում է պղնձի (II) քլորիդի 
(CuCI2) մեկ լիտր մոլային լուծույթ պատրաստել:

Այդ նպատակով անհրաժեշտ է մեկ մոլ պղնձի (II) 
քլորիդ կշռել (մոլային զանգվածը M = 135 գ/մոլ), այ­
սինքն՝ 135 գ CuCI2, 1 լ տարողությամբ չափակոլբի 
մեջ լցնել, ջուր ավելացնել և, թափահարելով 
նյութը, լուծել: Երբ նյութն ամբողջությամբ լուծվի, 
էլի ջուր է ավելացվում  մինչև հեղուկը 1 լիտրի 
չափանիշին հասնի: Այսպիսով ստացվում է պղնձի 
(II) քլորիդի մեկ լիտր մոլային լուծութ:

Դպրոցական քիմիայի աշխատասենյակում 
նյութերը խնայելու նպատակով սովորաբար լու­
ծույթներ պատրաստելիս 100 մլ տարողությամբ 
չափակոլբ են օգտագործում: Հասկանալի է, որ 
այդ դեպքում լուծվող նյութի քանակությունը 10 
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անգամ պակասեցվում է (100 մլ = 0,1 լ), այսինքն՝ 
քննարկված օրինակում պետք է արդեն ընդամենը 
13,5 գ պղնձի (II) քլորիդ վերցնել:

Լուծենք հաշվարկային ևս երկու խնդիր, երբ 
կիրառվում է մոլային կոնցենտրացիա հասկա­
ցությունը.

ÊÝ¹ÇñÇ 2
2000 մլ ծավալով լուծույթում 16,1 գ ցինկի սուլ­

ֆատ (ZnS04) է պարունակվում: Հաշվեք լուծույթի 
մոլային կոնցենտրացիան:

 
Լուծում.

Նախ որոշենք տրված լուծույթում պարունակ­
վող ցինկի սուլֆատի նյութաքանակը.

n (ZnSO4) =  
m(ZnSO4)

M(ZnSO4) 

Քանի որ M (ZnS04) = 161 q/մոլ, ուստի ստացվում է.

n (ZnSO4) =  = 0,1 մոլ 
16,1 գ

161 գ/մոլ 

Այժմ արդեն կարելի է որոշել տրված լուծույթի 
մոլային կոնցենտրացիան.

Cm =  
n (ZnSO4)

V(լ-թ) 

որտեղ, ըստ խնդրի պայմանի, V (լ-թ) = 2000 մլ = 2 լ, 
այսինքն՝

Cm =  = 0,05 մոլ/լ (լուծույթը 0,05Մ է) 
0,1 մոլ

2 լ 

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 137)
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§	6.7. Հաշվարկներ լուծված 
նյութի զանգվածային բաժնի 
և մոլային կոնցենտրացիայի 
որոշման վերաբերյալ 

Լուծույթում պարունակվող լուծված նյութի 
զանգվածային բաժնի և լուծույթի խտության 
միջև եղած կախումը: Ձեզ հայտնի է, որ մաքուր 
ջրի խտությունը 4օC-ում հավասար է մեկի: Ջրում 
նյութերը լուծելիս լուծույթի խտությունը կա´մ 
փոքրանում է, կա´մ մեծանում: Օրինակ՝ ջրում 
սպիրտը լուծելու դեպքում նրա զանգվածային 
բաժնի մեծացմանը զուգընթաց լուծույթի խտութ­
յունը փոքրանում է ընդհուպ մինչև 0,79 գ/սմ3, այ­
սինքն` մինչև անջուր (էթիլ) սպիրտի խտությունը:

Ընդհակառակը̀  լուծույթում ծծմբական թթվի 
պարունակության մեծացմանը զուգընթաց խտու­
թյունն աճում է մինչև 1,84 գ/սմ3, այսինքն` մինչև 
անջուր ծծմբական թթվի խտությունը: Լուծույ­
թի խտության և այնտեղ պարունակվող ծծմբա­
կան թթվի միջև եղած կախումը բերված է 9-րդ 
դասարանի դասագրքում:

Լուծույթների խտությունը որոշում են խտա­
չափով (արեոմետրով) (նկ. 33):

ÊÝ¹ÇñÇ 1
Հաշվե՛ք կալիումի քլորիդի (KCI) նյութա­
քանակն ու զանգվածը 0,2 լ ծավալով 2 Մ 
լուծույթում:

Լուծում.
Ըստ մոլային կոնցենտրացիայի բանաձևի՝ 

ունենք.

Cm =  
n (KCl)
V(լ-թ) 

Նկ. 33 
Լուծույթի խտության 
որոշումը խտաչափով` 

արեոմետրով 
ա) արեոմետրը ջրում 
բ) արեոմետրը 
ծծմբական թթվում 
գ) դիտողի աչքի դիրքը
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որտեղից

ո (KCI) = CM • V(լ-թ)

Քանի որ, ըստ խնդրի պայմանի՝ լուծույթը 2Մ 
է, ուստի Cm = 2 մոլ/լ, և ստանում ենք.

ո (KC1) = 2 մոլ/լ • 0,2 լ = 0,4 մոլ

Այժմ հաշվենք կալիումի քլորիդի զանգ­
վածը տրված լուծույթում՝ հաշվի առնելով, որ  
M (KCI) = 74,5 գ/մոլ.	

m (KCI) = M (KC1) • ո (KCl)

այսինքն՝

m (KC1) = 74,5 q/մոլ • 0,4 մոլ = 29,8 գ

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 136)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ի՞նչ  են լուծույթները, և դրանք ինչո՞վ  են 

տարբերվում սուսպենզիաներից ու էմուլ­
սիաներից: Պատասխանը հաստատե́ ք օրի­
նակներով:

2.	 Ո՞ր հատկանիշներով են լուծույթները 
տարբերվում խառնուրդներից:

3.	 Ի՞նչ  է լուծելիությունը: Ինչպիսի՞ կախում 
գոյություն ունի պինդ և գազային նյութե­
րի ջերմաստիճանի փոփոխության և լուծե­
լիության միջև:

4.	 Լիմոնադի շիշը բացելիս նկատվում է 
գազի բուռն անջատում: Ինչո՞վ կարելի է 
բացատրել դա:
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5.	 Ինչպե՞ս կարելի է պատրաստել լուծույթ 
լուծված նյութի առաջադրված զանգ­
վածային բաժնով: Բացատրե´ք օրինակ­
ներով:

6.	 Ինչո՞վ են տարբերվում «հագեցած» և «խիտ 
լուծույթ» հասկացությունները:

7.	 Ֆիզիոլոգիական լուծույթը կերակրի աղի՝ 
նատրիումի քլորիդի (NaCl) 0,9% լուծույթն է: Այդ 
լուծույթի ի՞նչ կիրառություն է ձեզ հայտնի:

8.	 Ի՞նչ է զանգվածային բաժինը, և ի՞նչ է մո­
լային բաժինը:

9.	 Ի՞նչ է մոլային կոնցենտրացիան, ո՞րն է դրա 
չափողականությունը:

10.	Ո՞ր հասկացությունների օգնությամբ է ար­
տահայտվում լուծույթի քանակական մոտա­
վոր բաղադրությունը:

11.	 Ո՞ր լուծույթն է անվանվում մոլային և ո՞րը՝ 
դեցիմոլային:

12.	Արդյոք մի՞շտ է հագեցած լուծույթը նաև 
խիտ լուծույթ (պատասխանը հիմնավորե՛ք 
օրինակով):

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ

1.	 200 օC-ում հագեցած 300 գ լուծույթում պա­
րունակվում է 120 գ կալիումի նիտրատ: 
Որոշե ք́ այդ աղի լուծելիությունը:

2.	 513 գ թորած ջրում լուծել են 27 գ  աղ: 
Հաշվե ք́ լուծված նյութի պարունակությու­
նը ստացված լուծույթում` տոկոսներով:

Պատասխան՝

3.	 25 գ լուծույթը գոլորշիացնելիս ստա­
ցել են 0,25 գ աղ: Որոշե ք́ լուծված նյութի 
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զանգվածային բաժինը և այն արտահայ­
տեք տոկոսներով:

Պատասխան՝

4.	 Տրված է նատրիումի հիդրօքսիդի 0,2 զանգվա­
ծային բաժին պարունակող 500 գ լուծույթ: 
Հաշվե́ ք նյութի զանգվածը, որն ստացվում 
է այդ լուծույթը գոլորշիացնելիս:

Պատասխան՝

5.	 Քանի գ պղինձ (II) սուլֆատ է պարունակ­
վում պղնձարջասպի (CuSO4 • 5H2O) 500մլ 
0,1 մ լուծույթում:

Պատասխան՝

6.	 Քանի՞ գրամ պղնձի (II) սուլֆատ է պարու­
նակվում պղնձարջասպի (CuS04 • 5H20) 
500 մլ 0,1 Մ լուծույթում:

Պատասխան՝ 8 գ CuSu4

7.	 Հաշվե՛ք լուծված նյութի քանակը (մոլ) 1 կգ 
ֆիզիոլոգիական լուծույթում:

			   Պատասխան՝ 0,145 մոլ NaCl

8.	 2 լ ծավալով լուծույթը 0,2 մոլ կալցիումի 
քլորիդ (CaCl2) է պարունակում: Հաշվե՛ք լու­
ծույթի մոլային կոնցենտրացիան ու կալ­
ցիումի քլորիդի զանգվածը լուծույթում:

Պատասխան՝ 0,1 մոլ/լ 22,2 գ CaCl2
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§	6.8. Խմելու ջրի համամոլորա­
կային հիմնախնդիրները

Մարդկությանը հուզող առավել կարևոր 
խնդիրներից է քաղցրահամ ջրի հիմնահարցը, որով 
պայմանավորված են բնության պահպանությունը 
և կենդանականի կենսագործունեությունը մի 
շարք համընդհանուր խնդիրներ: Խմելուց բացի՝ 
ջուրն անհրաժեշտ է օրեցօր աճող մարդկությանը 
կերակրելու կարիքով թելադրված՝ հողերի մեծ 
տարածքների ոռոգման, ինչպես նաև էկոլոգիա­
պես անվնաս վառելանյութ ստանալու և այլ նպա­
տակներով: 

Մեր մոլորակի բնակիչների համար գլխավոր 
հիմնախնդիրը ջրի անհավասարաչափ բաշ­
խումն է: Անապատներում ջուր գրեթե չկա, այնինչ 
Անտարկտիդայում կենտրոնացած է Երկրի քաղց­
րահամ ջրի կեսից ավելին:

Այն վայրերում, որտեղ քաղցրահամ ջուրը 
շատ է, մարդիկ դրա պահպանման և խնայողա­
բար օգտագործման խնդրով քիչ են մտահոգված: 
Սակայն Երկիր մոլորակի վրա շատ արագ է 
մոտենում քաղցրահամ ջրի շոշափելի պակասի 
պահը, հատկապես՝ մեծ քաղաքներում: Դա հան­
գեցնում է խմելու ջրի խնայողաբար և կրկնակի 
օգտագործման անհրաժեշտությանը: Այսպես՝  
Կենտրոնական Եվրոպայով հոսող Հռենոս գետի 
ջուրը մինչ Հյուսիսային ծով հասնելն օգտա­
գործվում է 30 վայրում: Դա նշանակում է, որ այդ 
գետի ջուրն օգտագործող քաղաքները պետք է 
մեծ խնամքով մաքրեն օգտագործած ջուրը՝ գետի 
մեջ վերադարձնելուց առաջ:

Ստեղծված իրավիճակն էլ հենց հրամայական 
է դարձրել XXI դարը «ջրի դար» հայտարարելը: 
Ոչ հեռավոր ապագայում մարդկության մեծ մասի, 
յուրաքանչյուր երկրի բարեկեցությունն էապես 
կախված կլինի այն իրողությունից, թե հատ­
կապես ո՞ր երկրները կկարողանան ժամանակին 

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ մարդու օրգա
նիզմում ջրի զանգվա
ծային բաժինը մոտ 
65 % է: Ջուրն օգտա
գործվում է սննդան
յութերը լուծելու և 
դրանք արյան հետ 
ամբողջ օրգանիզմով 
փոխադրելու, ինչպես 
նաև մարմնի ջերմաս
տիճանը կարգավո
րելու համար: Մարդու 
օրգանիզմը 24 ժա
մում ծախսում է մոտ 
2,5-3,0 լ ջուր:
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կարգավորել իրենց տարածքների ջրային հոս­
քերն ու ավելի շատ ջուր ամբարել:

Բնությունը վերարտադրում է հսկայական 
չափերով քաղցրահամ ջուր նույնիսկ ամենա­
աղտոտված ջրերից երկու պարզագույն գործըն­
թացների՝ գոլորշացման ու կոնդենսացման 
շնորհիվ: Առկա տվյալներով՝ Երկրագնդի վրա 
անձրևի ու ձյան տեսքով տարեկան թափվում է 
120000 կմ3 քաղցրահամ ջուր, որից 32000 կմ3-ը, 
առվակներ և գետեր կազմելով՝ ցամաքի վրայով 
հոսում է դեպի օվկիանոսները, իսկ մնացածը 
գոլորշանում է, կամ մնում կենդանական և 
բուսական աշխարհում: 

Օգտագործելիս մենք աղտոտում ենք ջուրը 
տարբեր նյութերով, ինչն անհնար է դարձնում 
երկրորդ անգամ այն օգտագործելը առանց ման­
րակրկիտ մաքրման: Եթե մարդկության պա­
հանջները գերազանցեն բնական քաղցրահամ 
ջրերի պաշարները, ապա անխուսափելիորեն 
անհրաժեշտություն կառաջանա արհեստական 
ճանապարհով համալրելու այդ պաշարները, 
քանի որ քաղաքակրթությունն այլ կերպ չի կարո­
ղանա զարգանալ:

Մինչդեռ մոլորակի բնակչության 40%-ն ընդ­
գրկող 80-90 երկիր արդեն սակավաջուր են դար­
ձել ու տառապում են խմելու ջրի պակասից: Ըստ 
որում՝ բազմաթիվ երկրներ որպես խմելու ջուր 
են օգտագործում իրենց տարածքներով անցնող 
գետերի ջրերը:

Ներկայումս, ընդհանուր առմամբ, աշխար­
հում ջրասակավությունից տառապում է ավելի 
քան 1 միլիարդ մարդ, իսկ 2,5 միլիարդն ապ­
րում Է առանց որակյալ խմելու ջրի: Ըստ գիտ­
նականների՝ եթե արդյունավետ միջոցներ չձեռ­
նարկվեն, ապա III հազարամյակում Երկրագնդի 
միլիարդավոր բնակիչներ աղբյուրի մաքուր ջրի 
համն այդպես էլ չեն իմանա:
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Հայաստանի Հանրապետությունում խմե­
լու ջուրը հիմնականում սարերից հոսող աղբ­
յուրների ջուրն է, որն իր որակով աշխարհի լա­
վագույն ջրերից մեկն է համարվում: Սակայն 
ջրասակավության խնդիրը հաստատապես չի 
շրջանցի նաև Հայաստանը: Ոչ այնքան ջրառատ 
ու երաշտոտ մեր հանրապետությունում ջրային 
պաշարների պահպանման, պահուստավորման և 
արդյունավետ օգտագործման հիմնահարցը մշտա­
պես առաջնային գերխնդիր է եղել՝ ռազմավա­
րական նշանակություն ձեռք բերելով:

Այս առումով մեր մտահոգության կենտրոնում 
է մնում հանրապետության քաղցրահամ ջրի 
խոշորագույն ջրամբարի՝ Սևանա լճի (նկ. 34) 
պահպանման խնդիրը, քանի որ այդտեղ ջրի 
ծավալը 1935 թվականի համեմատ արդեն երկու 
անգամ պակասել է: Մինչդեռ այդ լիճն ընդ­
գրկում է Հարավային Կովկասի լճերի ընդհա­
նուր մակերեսի 50 տոկոսից ավելին՝ համապա­
տասխանաբար պայմանավորելով տարածա­
շրջանի կլիման: Ահա թե ինչու Սևանա լճի պահ­
պանման հիմնահարցը մեր ազգային անվտան­
գության առաջնահերթ խնդիրներից մեկն է մնում:

Նկ. 34 

Սևանա լիճ
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?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ո՞ր հիմնախնդիրներն են դասվում համա­

մոլորակայինների շարքը, ինչո՞ւ:
2.	 Փորձե՛ք ձևակերպել և հիմնավորել երկու-

երեք համամոլորակային հիմնախնդիր:
3.	 Անվանեք քաղցրահամ ջրի օգտագործման 

երեք բնագավառ:
4.	 Ի՞նչ պատճառներով է հրամայական դարձել 

XXI դարր «ջրի դար» հայտարարելը:
5.	 Մերձավոր Արևելքում ո՞ր պետությունն է 

քացրահամ ջրի մենատեր դարձել, ինչո՞ւ:
6.	 Բնությունն ստեղծում է հսկայական չափով 

քաղցրահամ ջուր նույնիսկ ամենակեղտոտ 
ջրից: Ո՞ր երկու պարզագույն գործընթացների 
օգնությամբ և ինչպե՞ս է դա կատարվում:

7.	 Ե՞րբ և ինչո՞ւ անհրաժեշտություն կառաջա­
նա արհեստական ճանապարհով մեծաց­
նելու մեր մոլորակի խմելու ջրի պաշարները:

8.	 Ինչո՞ւ է Սևանա լճի պահպանման հիմ­
նահարցը մեր ազգային անվտանգության 
առաջնահերթ խնդիրներից մեկը համար­
վում:

9.	 Լրացրե՛ք բաց թողնված բառը հետևյալ 
նախադասությունում ու պարզաբանե՛ք այդ 
մտքի իմաստը.
Մեր մոլորակի բնակիչների համար գլխավոր 
հիմնախնդիրը ջրի ... բաշխումն է:

10.	Թվարկեք խմելու ջրի մատակարարման 
ձեզ հայտնի մի քանի աղբյուր մեր հանրա­
պետությունում:

11.	 Արդյոք խնայողաբա՞ր է օգտագործվում 
խմելու ջուրը ձեր տանը, դպրոցում, բնա­
կավայրում: Այդ թեմայով փորձեք պատ­
րաստել փոքրիկ զեկուցում:
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ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Առկա տվյալներով՝ Երկրագնդի վրա ան­

ձրևի ու ձյան տեսքով տարեկան մոտա­
վորապես 120000 կմ3 քաղցրահամ ջուր է 
թափվում: Միջին հաշվով՝ որքա՞ն ջուր (կմ3) 
է թափվում Երկրագնդի վրա մեկ ժամում:

	 	 	 	 Պատասխան՝ 13,7 կմ3 H20

2.	 Երևանի ջրմուղի ջուրը չլուծված վիճակում 
0,01775 գ/լ քլորիդ (Cl) իոններ է պարու­
նակում: Որքա՞ն նատրիումի քլորիդի (մոլ/լ) 
է դա համապատասխանում:

Պատասխան՝ 0,0005 մոլ/լ NaCl
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§	6.9. Ջրի մաքրումը 

 Ջուրը երկրի վրա ամենատարածված նյութն է: 
Նրանով լցված են օվկիանոսները, ծովերը, լճե­
րը և գետերը: Ջրի գոլորշիները մտնում են օդի 
բաղադրության մեջ: Ջուրը պարունակվում է 
կենդանիների և բույսերի օրգանիզմներում: Այս­
պես, օրինակ, կաթնասունների օրգանիզմում ջրի 
զանգվածային բաժինը մոտ 70 % է, իսկ վարունգի 
և ձմերուկի մեջ̀  մոտ 90 %:

Բնական ջուրը միշտ խառնուրդներ է պա­
րունակում: Դրա օգտագործման նպատակներից 
կախված` կիրառում են մաքրման տարբեր եղա­
նակներ:

Խմելու ջուրը չպետք է պարունակի անլուծելի 
խառնուրդներ և հիվանդաբեր միկրոօրգանիզմ­
ներ, որոնք սովորաբար լինում են ջրամբարնե­
րում: Եթե խմելու ջուրը վերցնում են լճերից և գե­
տերից, ապա այն պարզեցնում են հատուկ ավա­
զաններում (նկ. 31, էջ 122) և քամում (ֆիլտրում)՝ 
ավազաշերտի միջով անցկացնելով: Անլուծելի 
նյութերից մաքրված ջուրը մշակում են քլորով, 
իսկ երբեմն էլ̀ օզոնով կամ ուլտրամանուշակա­
գույն ճառագայթներով, որոնք սպանում են միկ­
րոօրգանիզմները:

Ջուրը լուծված նյութերից մաքրելու համար 
թորում են: Դեղատներում, քիմիական լաբորա­
տորիաներում, ավտոմեքենաների սառեցնող 
համակարգերում օգտագործվող մեծ քանակի 
թորած ջուրը ստանում են թորակաթսաներում 
կամ էլեկտրական թորիչներում:

Ջրի և լուծույթների կիրառումը: Շատ մեծ 
և բազմազան է ջրի դերն արդյունաբերության, 
գյուղատնտեսության մեջ և կենցաղում: Ջուրը 
կարևոր հումք է քիմիական արդյունաբերության 
համար, օրինակ` ջրածնի ստացման համար: 
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Մի շարք օքսիդների հետ ջրի փոխազդման հատ­
կությունն օգտագործվում է հիմքեր և թթուներ 
ստանալու համար: 

Գծապատկեր 6

Ջուրը լայնորեն օգտագործվում է որպես լու­
ծիչ: Ժողովրդական տնտեսության բոլոր ճյու­
ղերի բուռն զարգացումը, քաղաքների աճը եր­
բեմն հանգեցնում են ջրամբարների աղտոտ­
մանը: Ուստի ամեն մի պետության մեջ պետք է 
միջոցներ մշակվեն բնական բոլոր պաշարների, 
այդ թվում և ջրային պաշարների պահպանման 
ու նպատակահարմար օգտագործման համար, և 
շատ միջոցներ հատկացվեն ջրազտիչ կառույցնե­
րի շինարարությանը: 

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 145)
 

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Պարզաբանե́ ք, թե անալիզի և սինթեզի 

միջոցով ինչպե՞ս կարելի է ապացուցել ջրի 
որակական և քանակական բաղադրութ­
յունը և արտածել նրա քիմիական բանա­
ձևը:

2.	 Ո՞րն է խմելու ջրի մաքրման էությունը:
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3.	 Ինչպե՞ս  են ստանում թորած ջուրը և որ­
տե՞ղ է այն կիրառվում: Կարելի՞ է արդյոք 
անձրևաջուրն անվանել թորած ջուր:

	 Պատասխանը պարզաբանե ք́:
4.	 Բերե ք́ ջրի մասնակցությամբ քայքայման, 

միացման և տեղակալման ռեակցիաների 
օրինակներ: Կազմե ք́ այդ ռեակցիաների 
հավասարումները և նյութերի բանաձևերի 
տակ գրե ք́ դրանց անունները:

5.	 Ջուրը մյուս նյութերի հետ փոխազդելիս 
կարող են առաջանալ, օրինակ, ա) թթու­
ներ, բ) ալկալիներ, գ) ալկալիներ և ջրա­
ծին: Յուրաքանչյուր դեպքի համար բերե ք́ 
երկուական օրինակ: Նյութերի բանաձևերի 
տակ գրե ք́ դրանց անունները:

6.	 Գյուղատնտեսության և արդյունաբերու­
թյան մեջ ի՞նչ նպատակներով են օգտա­
գործում ջուրը և լուծույթները:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 0,3 զանգվածային բաժին լուծված նյութ 

պարունակող 200 գ լուծույթին ավելացրել 
են 100 գ ջուր: Հաշվե ք́ ստացված լուծույ­
թում լուծված նյութի պարունակությունը 
զանգվածային բաժիններով և տոկոսնե­
րով:

2.	 Էվդիոմետրում պայթեցրել են 1 մլ ջրած­
նից և 6 մլ թթվածնից կազմված խառնուր­
դը: Ի՞նչ գազ և ի՞նչ քանակությամբ է մնա­
ցել պայթյունից հետո:
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6 Գործնական աշխատանք 4

Աղի լուծույթի պատրաստումը լուծված 
նյութի որոշակի զանգվածային բաժնով: 

1.	 Ուսուցչից ստացեք առաջադրանք. հաշ­
վե ք́, թե որքան աղ և ջուր կպահանջվի 
նյութի տրված զավգվածային բաժնով առա­
ջադրված լուծույթը պատրաստելու հա­
մար: 

2.	 Կշռե ք́ աղը (ֆիզիկայի դասընթացից հիշեք 
կշռման կանոնները) և լցրե ք́ կոլբի մեջ:

3.	 Չափե ք́ պահանջվող ծավալով թորած 
ջուրը (հիշեք հեղուկների ծավալի չափման 
կանոնները) և լցրե ք́ աղով կոլբի մեջ: 
Կոլբի պարունակությունը խառնե ք́ մինչև 
աղի լրիվ լուծվելը:
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ԱՆՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆ
ՆԵՐԻ ԿԱՐԵՎՈՐԱԳՈՒՅՆ ԴԱՍԵՐԻ 
ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ ԳԻՏԵԼԻՔՆԵՐԻ 
ԸՆԴՀԱՆՐԱՑՈՒՄ

§	7.1. Նյութի դասակարգումը

Ինչպես արդեն գիտեք, նյութերը կարող են 
լինել պարզ և բարդ:

Պարզ նյութեր են`
- ոչմետաղները (ջրածինը՝ H2, հելիումը՝ He, 

թթվածինը՝ O2, սիլիցիումը՝ Si, քլորը՝ Cl2, և այլն),
- մետաղները (կալցիումը՝ Ca, երկաթը՝ Fe, 

պղինձը՝ Cu, արծաթը՝ Ag, ալյումինը՝ Al, և այլն):
Բարդ նյութեր են`
- օրգանական նյութերը (ածխածնի միացու­

թյունների մեծ մասը), որոնք մանրակրկիտ կու­
սումնասիրենք օրգանական քիմիայի դասընթա­
ցի շրջանակներում,

- անօրգանական նյութերը՝ օքսիդներ, թթու­
ներ, հիմքեր, աղեր:

Ընդհանուր ձևով քիմիական նյութերի դասա­
կարգումը կարելի է ներկայացնել հետևյալ գծա­
պատկեր 7-ով.

Գծապատկեր 7 

ä³ñ½

Ø»ï³ÕÝ»ñ

´³ñ¹

àã Ù»ï³ÕÝ»ñ ²Ýûñ·³Ý³Ï³Ý

úùëÇ¹Ý»ñ ÐÇÙù»ñ ÂÃáõÝ»ñ ²Õ»ñ

úñ·³Ý³Ï³Ý

ÜÛáõÃ»ñ

ԳԼՈւԽ VII

Ù»ï³ÕÝ»ñ
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Դուք արդեն ծանոթացել եք անօրգանա­
կան միացությունների կարևորագույն դասերին` 
օքսիդներին, հիմքերին, թթուներին և աղերին 
(գծապատկեր 8): 

գծապատկեր 8 

ÐÇÙù»ñ ÂÃáõÝ»ñ ²Õ»ñúùëÇ¹Ý»ñ

´³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ 
(³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý)

ÑÇÙÝ³ÛÇÝ

CaO
Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹

CuO
åÕÝÓÇ (II) ûùëÇ¹

³Ýï³ñµ»ñ

Na2O, NO, CO

ÃÃí³ÛÇÝ

P2O5

ýáëýáñÇ (V) ûùëÇ¹
SO3

ÍÍÙµÇ (VI) ûùëÇ¹

»ñÏ¹ÇÙÇ

Al2O3

³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹
ZnO

óÇÝÏÇ ûùëÇ¹

ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

úùëÇ¹Ý»ñ

Այժմ այդ ուսումնական նյութը քննարկենք 
ընդհանրացված կերպով:

§	7.2. Օքսիդներ:	Օքսիդների 
ստացման եղանակները

Դուք արդեն ծանոթացել եք օքսիդներին, 
դրանց սահմանումներին, բաղադրությանը և 
անվանումներին:

Վերհիշե́ նք, որո՞նք են օքսիդները և ինչպես են 
անվանվում:

Օքսիդների դասակարգումը: Ձեզ հայտնի է, 
որ օքսիդների մի մասին համապատասխանում 
են հիմքեր, իսկ մյուսին` թթուներ: Այդ պատճառով 
օքսիդներն ամենից առաջ դասակարգում են հիմ­
նայինի և թթվայինի (ներքոնշյալ գծապատկերը): 
Գոյություն ունեն նաև ամֆոտեր (երկդիմի) և 
անտարբեր օքսիդներ: Ստորև բերվում է օքսիդների 
դասակարգման ավելի ամբողջական գծապատկերը (9).

Գծապատկեր 9

ÐÇÙù»ñ ÂÃáõÝ»ñ ²Õ»ñúùëÇ¹Ý»ñ

´³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ 
(³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý)

ÑÇÙÝ³ÛÇÝ

CaO
Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹

CuO
åÕÝÓÇ (II) ûùëÇ¹

³Ýï³ñµ»ñ

Na2O, NO, CO

ÃÃí³ÛÇÝ

P2O5

ýáëýáñÇ (V) ûùëÇ¹
SO3

ÍÍÙµÇ (VI) ûùëÇ¹

»ñÏ¹ÇÙÇ

Al2O3

³ÉÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹
ZnO

óÇÝÏÇ ûùëÇ¹

ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

úùëÇ¹Ý»ñ
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Աղյուսակ 11

Մի շարք օքսիդների բանաձևերը, 
անվանումները, համապատասխան հիմքերի և 

թթուների բանաձևերը

úùëÇ¹Ç
µ³Ý³Ó¨Á

úùëÇ¹Ç ³Ýí³ÝáõÙÁ Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý
ÑÇÙù»ñÇ Ï³Ù ÃÃáõ-
Ý»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñÁ

Na2O
K2O
CaO

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ
Ü³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹
Î³ÉÇáõÙÇ ûùëÇ¹
Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñ
NaOH
KOH
Ca(OH)2

CuO
CrO
MnO
FeO

äÕÝÓÇ (II) ûùëÇ¹ 
øñáÙÇ (II) ûùëÇ¹ 
Ø³Ý·³ÝÇ (II) ûùëÇ¹ 
ºñÏ³ÃÇ (II) ûùëÇ¹ 

²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ
Cu(OH)2

Cr(OH)2

Mn(OH)2

Fe(OH)2

SO2

SO3

CrO3

P2O5

Mn2O7

ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ
ÌÍÙµÇ (IV) ûùëÇ¹ 
ÌÍÙµÇ (VI) ûùëÇ¹ 
øñáÙÇ (VI) ûùëÇ¹ 
üáëýáñÇ (V) ûùëÇ¹ 
Ø³Ý·³ÝÇ (VII) ûùëÇ¹

ÂÃáõÝ»ñ
H2SO3

H2SO4

H2CrO4

HPO3 ¨ H3PO4

HMnO4

Օքսիդների ստացման եղանակները: Օք­
սիդներն առաջանում են՝ 

1) պարզ և բարդ նյութերն այրելիս, 

C + O2 → CO2

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

2) բարդ նյութերը̀  
ա) անլուծելի հիմքերը

Mg(OH)2  → MgO + H2O

բ) թթուները 

H2CO3  → CO2 + H2O

գ) աղերը քայքայելիս

CaCO3  → CaO + CO2

t

t

t

¶Çï»±ù ³ñ¹Ûáù
... որ ներշնչվող օդում 
պարունակվում է մո
տավորապես 0,03-
0,04% CO2-ի: Իսկ ար
տաշնչվող օդում CO2-ի 
պարունակությունը 
100 անգամ շատ է: 
Եթե օդում CO2-ի պա
րունակությունը մո
տենում է 1%-ի, ապա 
վտանգ է սպառնում 
թե́  մարդկանց, թե́  
կենդանիներին: Իսկ 
ջերմոցներում CO2-ի 
պարունակության մե
ծացումը նպաստում է 
բերքատվությանը:  
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Գծապատկեր 10

úùëÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ

ÜÛáõÃ»ñÇ ³ÛñáõÙ

å³ñ½ µ³ñ¹ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ ÃÃáõÝ»ñ ³Õ»ñ

4P + 5O2 → 2P2O5

2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O
(³ó»ïÇÉ»Ý)

t
2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O

tH2SiO3 → SiO2 + H2O

tCaCO3 → CaO + CO2↑

´³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙ

úñÇÝ³ÏÝ»ñ

§	7.3. Օքսիդների ֆիզիկական և 
քիմիական հատկությունները 

Ֆիզիկական հատկությունները: Օքսիդնե­
րը լինում են պինդ, հեղուկ և գազային: Դրանք 
լինում են տարբեր գույների: Օրինակ՝ պղնձի (II) 
օքսիդը̀  CuO, ունի սև գույն, կալցիումի օքսիդը̀  
CaO` սպիտակ, դրանք պինդ նյութեր են: Ծծմբի 
(VI) օքսիդը̀  SO3, անգույն ցնդող հեղուկ է, իսկ 
ածխածնի (IV) օքսիդը̀  CO2, սովորական պայման­
ներում անգույն գազ է: 

Քիմիական հատկությունները: Թթվային և 
հիմնային օքսիդները օժտված են տարբեր հատ­
կություններով (աղ. 12):

Օքսիդների կիրառումը: Բոլորին հայտնի է, 
թե ինչպիսի նշանակություն ունի ջուրը (ջրած­
նի օքսիդ) բնության, արդյունաբերության մեջ և 
կենցաղում: Բազմաթիվ այլ օքսիդներ նույնպես 
ունեն լայն կիրառություն: Օրինակ՝ երկաթի Fe2O3 
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և Fe3O4 օքսիդներից կազմված հանքաքարերից 
ստանում են չուգուն և պողպատ: Կալցիումի օք­
սիդը̀  CaO (այրած կամ չհանգած կրի հիմնական 
բաղադրիչ մասը) օգտագործվում է հանգած կիր̀  
Ca(OH)2 ստանալու համար, որը կիրառվում է շի­
նարարության մեջ: Սիլիցիումի (IV) օքսիդը̀  SiO2, 
օգտագործվում է շինանյութերի արտադրության 
մեջ: Մի շարք օքսիդներ կիրառում են ներկեր ար­
տադրելու համար: 

Աղյուսակ 12

úùëÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÂÃí³ÛÇÝ

1. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý
ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³Õ ̈  çáõñ.

tCuO + H2SO4 → CuSO4 + H2O

1. ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ
»Ý ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï, ëï³óíáõÙ ¿
³Õ ¨ çáõñ.
CO2 + Ca(OH)2 → CaCO3↓ + H2O

2. ²ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ
÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-
Éáí ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ.

Li2O + H2O → 2LiOH

2. ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ
÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ïª
³é³ç³óÝ»Éáí ÃÃáõÝ»ñ.

tP2O5 + 3H2O → 2H3PO4

3. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí
³Õ»ñ.

CaO + CO2 → CaCO3

4. øÇã óÝ¹»ÉÇ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ
³Õ»ñÇó ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ ³í»ÉÇ óÝ¹áÕ
ûùëÇ¹Ý»ñÇÝ.

tCaCO3 + SiO2 → CaSiO3 + CO2↑

Այսպես՝ սպիտակ ներկի հիմնական մասը 
ցինկի շպարն է: Դա ցինկի օքսիդն է` ZnO, կանաչ 
ներկերինը̀  քրոմի (III) օքսիդը̀ Cr2O3, և այլն:

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 153)



153

?? Հարցեր և վարժություններ

1.	 Ինչպ՞ս են դասակարգվում անօրգանական 
նյութերը: Ձեր ունեցած գիտելիքների հի­
ման վրա, հակիրճ բնութագրե ք́ անօրգա­
նական միացությունների հիմնական դա­
սերը:

2.	 Հետևյալ միացություններից չորս սյունա­
կով առանձնացրե ք́ օքսիդները, հիմքերը, 
թթուներն ու աղերը, յուրաքանչյուրի ան­
վանումը նշելով. Ba(NO3)2, HNO2, CuOH, Na2O, 
K2CO3, H2SiO3, CaSiO3, J2O7, LiOH, HCl, NH4OH, 
Fe(OH)2, Fe(OH)3, ZnSO4, CO2, Ca3(PO4)2, H2SO3: 

3.	 Կազմե ք́ ռեակցիաների հավասարումնե­
րը, որոնց սխեմաները բերված են ստորև.

Li + ... → Li2O		  Li2O + ... → LiNO3 + H2O 
Ca + ... → CaO		  CuO + ... → CuCl2 + H2O
C +... → CO2		  Li2O + ... → LiOH
Al +... → Al2O3		  P2O5 +... → H3PO4

PH3 +... → P2O5 + H2O	 SO3 +... → Na2SO4 +...
Al +... → Al2O3		  P2O5 +... → H3PO4
PH3 +... → P2O5 + H2O	 SO3 +... → Na2SO4 +...

4.	 Յուրաքանչյուր ռեակցիայի համար նշե ք́, 
թե անօրգանական միացությունների ո՞ր 
դասերին են պատկանում ելանյութերն ու 
վերջնանյութերը.

H2SO3 + KOH →...	  	 Zn(OH)2 → ...
Fe(NO3)2 + NaOH → ... 	 K2O + H2O → ...
Ca(OH)2 + CO2 → ...

5.	 Ի՞նչ են օքսիդները, և ինչպե՞ս են դրանք 
դասակարգում: 
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Տետրում գծե ք́ մի աղյուսակ և համապա­
տասխան սյունակներում գրե ք́ ստորև 
բերվող օքսիդների բանաձևերը. Na2O, 
N2O5, SiO2, CaO, CrO, CrO3, CuO, Mn2O7, FeO, SO2: 
Անվանե ք́ այդ օքսիդները:

Հիմնային օքսիդներ Թթվային օքսիդներ

6.	 Կազմե ք́ այն ռեակցիաների հավասա­
րումները, որոնցով կարելի է ստանալ 
հետևյալ օքսիդները.
CO2, Al2O3, Li2O, CaO, MgO, P2O5, CuO

7.	 Ստորև բերված օքսիդներից որո՞նք են 
փոխազդում ջրի հետ. BaO, Li2O, CuO, SO3, 
CaO, SiO2, P2O5, Fe2O3, Al2O3, Na2O, Mn2O7:

Գրե ք́ ռեակցիաների հավասարումները:

8.	 Գրե ք́ այն օքսիդների բանաձևերը, որոնց 
հիդրատները հետևյալ թթուներն են. 
H2SO4, H2SO3, H2CO3, H2SiO3, HMnO4, H3BO3:

9.	 Գրեք քիմիական ռեակցիաների հավասա­
րումներ, որոնց գծապատկերները բերված են 
ստորև.

Ca → CaO → Ca(OH)2	 SO3 +...→ K2SO4 + ...
Cu → CuO → CuSO4	 N2O5 + LiOH → ...
	 			    	   t
P → P2O5 → H3PO4		 P2O5 +... → Ca3(PO4)2 +...

10.	Թվեք տնտեսության որոշ ճյուղեր, որոն­
ցում կիրառվում են օքսիդները: Բերե ք́ 
օրինակներ:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Արտածե ք́ օքսիդի քիմիական բանաձևը, 

եթե հայտնի է, որ նատրիումի 2,3 զանգ. մ. 
միանում է թթվածնի 0,8 զանգ. մ.-ի հետ:

	 Պատասխան՝ Na2O
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2.	 Գրե ք́ ֆոսֆորի (V) օքսիդի և ջրի փոխ­
ազդեցության ռեակցիայի հավասարումը, 
որն ընթանում է տաքացնելիս, և հաշվե ք́ 
տարրերի զանգվածների հարաբերությու­
նը փոխազդող նյութերում: 

				    Պատասխան՝ ....

§	7.4. Հիմքեր:  Հիմքերի 
ստացման եղանակները

Դուք արդեն սահմանել եք հիմքերը, ծանո­
թացել դրանց բաղադրությանը, սահմանմանը, 
անվանումներին: Հիմքերի քիմիական բանա­
ձևերը և անունները բերված են աղ. 13-ում:

Աղյուսակ 13

Մի քանի հիմքերի քիմիական բանաձևերը

øÇÙÇ³Ï³Ý
ï³ññÇ ³ÝáõÝÁ
¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ýß³ÝÁ

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ñ-
ñÇ í³É»Ýï³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ

øÇÙÇ³Ï³Ý
µ³Ý³Ó¨Á

²ÝáõÝÁ

Ü³ïñÇáõÙ Na I NaOH Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹
ºñÏ³Ã Fe II Fe(OH)2 ºñÏ³ÃÇ (II) ÑÇ¹ñûùëÇ¹
ºñÏ³Ã Fe III Fe(OH)3 ºñÏ³ÃÇ (III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹
äÕÇÝÓ Cu II Cu(OH)2 äÕÝÓÇ (II) ÑÇ¹ñûùëÇ¹
²ÉÛáõÙÇÝ Al III Al(OH)3 ²ÉÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹

Ստացումը: Ջրում լուծելի հիմքերը (ալկալի­
ները) լաբորատորիայում կարելի է ստանալ ակ­
տիվ մետաղները և նրանց օքսիդները ջրի հետ 
փոխազդելով: Կալցիումի օքսիդի` CaO, և ջրի փո­
խազդեցությունն օգտագործում են նաև տեխ­
նիկայում հանգած կիր ստանալու համար, որի 
հիմնական բաղադրիչ մասը կալցիումի հիդրօք­
սիդն է` Ca(OH)2: Այդ պրոցեսը կարելի է պատկե­
րել այսպես.
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CaO + H − O − H → Ca(OH)2
կալցիումի		  կալցիումի 
օքսիդ		  հիդրօքսիդ

Ալկալիները̀  նատրիումի հիդրօքսիդը̀  NaOH, և 
կալիումի հիդրօքսիդը̀  KOH, տեխնիկայում ստա­
նում են նատրիումի քլորիդի` NaCl, և կալիումի 
քլորիդի` KCl, ջրային լուծույթների էլեկտրոլիզի 
միջոցով:

Այն մետաղները, որոնց ատոմները մտնում 
են ջրում անլուծելի հիմքերի բաղադրության մեջ: 
Դրանց օքսիդները սովորական պայմաններում 
ջրի հետ չեն փոխազդում: Ուստի հարց է ծագում՝ 
ինչպե՞ս ստանալ ջրում անլուծելի հիմքը: Ձեզ ար­
դեն հայտնի է, որ օքսիդներից և հիմքերից բացի, 
մետաղների ատոմները մտնում են նաև աղերի 
բաղադրության մեջ: Այսպես՝ պղնձի ատոմները 
մտնում են CuO, Cu(OH)2 բաղադրության, ինչպես 
նաև աղերի, օրինակ՝ պղնձի (II) քլորիդի` CuCl2, 
և պղնձի (II) սուլֆատի` CuSO4, բաղադրության 
մեջ: Հնարավո՞ր է արդյոք այդ աղերի մեջ եղած 
թթվային մնացորդները̀  −Cl և = SO4, փոխարի­
նել հիդրօքսո խմբերով` −OH: Այդ նպատակով 
պղնձի (II) քլորիդի՝ CuCl2, լուծույթին ավելացնում 
են նատրիումի հիդրօքսիդի` NaOH, լուծույթ: Իս­
կույնևեթ անջատվում է պղնձի (II) հիդրօքսիդի՝ 
Cu(OH)2, երկնագույն նստվածքը: Ռեակցիայի հա­
վասարումը կարելի է պատկերել այսպես.

Ï³Ù
CuCl2   +   2NaOH → Cu(OH)2↓   +   2NaCl
åÕÝÓÇ Ý³ïñÇáõÙÇ åÕÝÓÇ (II) Ý³ïñÇáõÙÇ

(I) ùÉáñÇ¹ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ùÉáñÇ¹
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Ջրում լուծելի և անլուծելի հիմքերի ստացման 
եղանակներն ավելի պարզ ձևով ցույց են տրված 
գծապատկեր 11-ում:

Գծապատկեր 11¶Í³å³ïÏ»ñ 5

ÜÏ. 1
Ð³Ý·³Í ÏñÇ ëï³óáõÙÁ.

1 - µáí³Ë³éÝáõñ¹ (Ïñ³ù³ñ ¨ í³é»É³ÝÛáõÃ), 2 - ³Ûñ³Í ÏñÇ Ù³ñáõÙ, 3 - ³í³½, 4 - çáõñ,
5 - ³ÕÛáõë³ß³ñí³Íù

ÐÇÙù»ñÇ ëï³óáõÙ

ÉáõÍ»ÉÇ (³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ)

1. ²ÏïÇí Ù»ï³Õ + çáõñ  → ³ÉÏ³ÉÇ +
+ çñ³ÍÇÝ.
2Li + 2HOH → 2LiOH + H2↑

2. ²ÏïÇí Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹ + çáõñ →
→ ³ÉÏ³ÉÇ.
CaO + HOH → Ca(OH)2

3. ²ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½

³ÝÉáõÍ»ÉÇ 

1. ²Õ (ÉáõÍáõÛÃáõÙ) + ³ÉÏ³ÉÇ  →
→ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù + Ù»Ï ³ÛÉ
³Õ (³ÕÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç
å»ïù ¿ ÙïÝÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù
³é³ç³óÝ»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï Ù»-
ï³Õ).
FeCl3 + 3NaOH → Fe(OH)3 +
+ 3NaCl

¶Í³å³ïÏ»ñ 5

ÜÏ. 1
Ð³Ý·³Í ÏñÇ ëï³óáõÙÁ.

1 - µáí³Ë³éÝáõñ¹ (Ïñ³ù³ñ ¨ í³é»É³ÝÛáõÃ), 2 - ³Ûñ³Í ÏñÇ Ù³ñáõÙ, 3 - ³í³½, 4 - çáõñ,
5 - ³ÕÛáõë³ß³ñí³Íù

ÐÇÙù»ñÇ ëï³óáõÙ

ÉáõÍ»ÉÇ (³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ)

1. ²ÏïÇí Ù»ï³Õ + çáõñ  → ³ÉÏ³ÉÇ +
+ çñ³ÍÇÝ.
2Li + 2HOH → 2LiOH + H2↑

2. ²ÏïÇí Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹ + çáõñ →
→ ³ÉÏ³ÉÇ.
CaO + HOH → Ca(OH)2

3. ²ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½

³ÝÉáõÍ»ÉÇ 

1. ²Õ (ÉáõÍáõÛÃáõÙ) + ³ÉÏ³ÉÇ  →
→ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù + Ù»Ï ³ÛÉ
³Õ (³ÕÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç
å»ïù ¿ ÙïÝÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù
³é³ç³óÝ»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï Ù»-
ï³Õ).
FeCl3 + 3NaOH → Fe(OH)3 +
+ 3NaCl

նկ. 34
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Ֆիզիկական հատկությունները: Հիմքերի 
մեծ մասը ջրում տարբեր լուծելիություն ունե­
ցող պինդ նյութեր են: Պղնձի (II) հիդրօքսիդը՝ 
Cu(OH)2, երկնագույն է, երկաթի՝ (III) հիդրօքսիդը՝ 
Fe(OH)3, մուգ դարչնագույն է, մյուսների մեծ մասն 
ունի սպիտակ գույն:

§	7.5. Հիմքերի քիմիական հատ­
կությունները  և կիրառումը 

Քիմիական հատկությունները: Մի շարք քի­
միական հատկություններ արդեն քննարկվել են 
նախորդ գլուխներում:

Ալկալիների և ջրում անլուծելի հիմքերի ընդ­
հանուր և տարբեր հատկությունները ցույց են 
տրված աղ. 14-ում:

Աղյուսակ 14

ÐÇÙù»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

ÉáõÍ»ÉÇ (³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ) ³ÝÉáõÍ»ÉÇ

1. öáË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï.
2KOH + H2SO4 → K2SO4 + 2H2O

2. â³÷³íáñ ï³ù³óÝ»ÉÇë ã»Ý 
ù³Ûù³ÛíáõÙ

3. Î»ñ³Ù³ßáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ

4. öáË³½¹áõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ 
Ñ»ï (»Ã» Ýñ³Ýó µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý
Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù
³é³ç³óÝ»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï Ù»-
ï³Õ).
Fe2(SO4)3 + 6KOH → 2Fe(OH)3 +
+ 3K2SO4

5. öáË³½¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï.
2KOH + CO2 → K2CO3 + H2O

6. Ü»ñ·áñÍáõÙ »Ý ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ 
íñ³

7. öáË³½¹áõÙ »Ý ×³ñå»ñÇ Ñ»ïª 
³é³ç³óÝ»Éáí û×³é

1. öáË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï.
2Fe(OH)3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 6H2O

2. î³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý.
t2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O

3. úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í³Ù³ë-
ÝáõÃÛ³Ý íñ³ ã»Ý Ý»ñ·áñÍáõÙ.

4. ²Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ µÝáñáß ã»Ý

5. ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÁ µÝáñáß ã»Ý

ä³ñ½ ÝÛáõÃ»ñ ´³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ

Ù»ï³ÕÝ»ñ áã
Ù»ï³ÕÝ»ñ

ûùëÇ¹Ý»ñ ÑÇÙù»ñ ÃÃáõÝ»ñ ³Õ»ñ
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Նատրիումի հիդրօքսիդը՝ NaOH, կիրառում 
են նավթը մաքրելու, օճառ արտադրելու համար 
և տեքստիլ արդյունաբերության մեջ: Կալիումի 
հիդրօքսիդը՝ KOH, և լիթիումի հիդրօքսիդը՝ LiOH, 
օգտագործում են կուտակիչներում (ակումուլյա­
տորներում):

Կիրառումը: Հիմքերը լայնորեն կիրառվում են 
արդյունաբերության մեջ և կենցաղում: Օրինակ՝ 
մեծ նշանակություն ունի կալցիումի հիդրօքսիդը՝ 
Ca(OH)2, կամ հանգած կիրը (նկ. 34): Դա սպիտակ, 
փխրուն փոշի է: Այն ջրի հետ խառնելիս առաջա­
նում է, այսպես կոչված, կրակաթ: Քանի որ կալ­
ցիումի հիդրօքսիդը որոշ չափով լուծվում է ջրում, 
ապա կրակաթի ֆիլտրումից հետո ստացվում է 
թափանցիկ լուծույթ՝ կրաջուր, որը պղտորվում է 
նրա միջով ածխածնի (IV) օքսիդ բաց թողնելիս: 
Տեղի է ունենում հետևյալ ռեակցիան.

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3↓ + H2O

Այդ նույն ռեակցիան է կատարվում շինարա­
րական շաղախի պնդացման ժամանակ (նկ. 34):

Հանգած կիրը կիրառում են բորդոսյան խառ­
նուրդ պատրաստելու համար, որը բույսերի հի­
վանդությունների և վնասատուների դեմ պայքա­
րի միջոց է: Կրակաթը լայնորեն օգտագործում են 
քիմիական արդյունաբերության մեջ, օրինակ` շա­
քարի, սոդայի և այլ նյութերի արտադրությունում:

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 160)
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?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Լրացրեք աղյուսակը՝ գրելով նյութերի յու­

րաքանչյուր դասին պատկանող 2-3 նյու­
թերի բանաձևերը:

ÐÇÙù»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

ÉáõÍ»ÉÇ (³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ) ³ÝÉáõÍ»ÉÇ

1. öáË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï.
2KOH + H2SO4 → K2SO4 + 2H2O

2. â³÷³íáñ ï³ù³óÝ»ÉÇë ã»Ý 
ù³Ûù³ÛíáõÙ

3. Î»ñ³Ù³ßáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ

4. öáË³½¹áõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ 
Ñ»ï (»Ã» Ýñ³Ýó µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý
Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù
³é³ç³óÝ»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï Ù»-
ï³Õ).
Fe2(SO4)3 + 6KOH → 2Fe(OH)3 +
+ 3K2SO4

5. öáË³½¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï.
2KOH + CO2 → K2CO3 + H2O

6. Ü»ñ·áñÍáõÙ »Ý ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ 
íñ³

7. öáË³½¹áõÙ »Ý ×³ñå»ñÇ Ñ»ïª 
³é³ç³óÝ»Éáí û×³é

1. öáË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï.
2Fe(OH)3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 6H2O

2. î³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý.
t2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O

3. úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í³Ù³ë-
ÝáõÃÛ³Ý íñ³ ã»Ý Ý»ñ·áñÍáõÙ.

4. ²Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ µÝáñáß ã»Ý

5. ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÁ µÝáñáß ã»Ý

ä³ñ½ ÝÛáõÃ»ñ ´³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ

Ù»ï³ÕÝ»ñ áã
Ù»ï³ÕÝ»ñ

ûùëÇ¹Ý»ñ ÑÇÙù»ñ ÃÃáõÝ»ñ ³Õ»ñ

2.	 Բերե ք́ երեքական ռեակցիաների հավա­
սարումներ, որոնցով կարելի է ստանալ՝ 
ա) լուծելի և բ) գործնականում անլուծելի 
հիմքեր: Գրե ք́ դրանց անունները: 

3.	 Աղ. 12-ից օգտվելով՝ գրե ք́ համապատաս­
խան ռեակցիաների երեքական հավասա­
րումներ, որոնց մասնակցում են ալկալի­
ներ: 

4.	 Ստորև բերվող բանաձևերն ունեցող նյու­
թերից, որո՞նք են փոխազդում նատրի­
ումի հիդրօքսիդի լուծույթի հետ. CaO, 
Cu(OH)2, H2SO4, CO2, CuSO4, KCl, CuO, HCl: 	
Գրե ք́ գործնականում իրականացվող ռե­
ակցիաների հավասարումները:

5.	 Գրե ք́ ռեակցիաների հավասարումներ, 
որոնցով կարելի է իրագործել հետևյալ 
փոխարկումները.
Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaCl2

Zn → ZnCl2 → Zn(OH)2 → ZnO
6.	 Գրե ք́ տաքացնելիս՝ ա) պղնձի (II) հիդրօք­

սիդի, բ) երկաթի (III) հիդրօքսիդի, գ) ալ­
յումինի  հիդրօքսիդի քայքայման ռեակցի­
աների հավասարումները:
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7.	 Բացատրե ք́, թե հանգած կրի որ հատկու­
թյունն է հնարավորություն տալիս այն օգ­
տագործել շինարարության մեջ՝ որպես 
կապակցանյութ: Պատասխանը հաստա­
տե ք́ ռեակցիայի հավասարումով: 

8.	 Կազմե ք́ հետևյալ հիդրօքսիդները բնու­
թագրող պատասխանի համառոտագիրը՝ 
NaOH, Ca(OH)2 և Fe(OH)3, ղեկավարվելով 
նախապես բերված պլանով:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Հաշվեք ծծմբական թթվի զանգվածը, որը 

կպահանջվի 10 գ նատրիումի հիդրօքսիդ պա­
րունակող լուծույթը չեզոքացնելու համար:

2.	 Երկաթի (III) քլորիդի ավելցուկ պարունա­
կող լուծույթին ավելացրին 240 գ նատրի­
ումի հիդրօքսիդ պարունակող լուծույթ: 
Որոշեք առաջացող երկաթի (III) հիդրօք­
սիդի զանգվածը և քանակը:

§	7.8. Թթուներ 

Թթուների ստացման եղանակները ցույց են 
տրված գծապատկեր 12–ում: 

Գծապատկեր 12

-
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§	7.9. Թթուների ֆիզիկական և 
քիմիական հատկությունները 

Ֆիզիկական հատկությունները: Բազմա­
թիվ թթուներ, օրինակ՝ ծծմբական, ազոտական, 
աղաթթու, անգույն հեղուկներ են: Հայտնի են նաև 
պինդ թթուներ̀  օրթոֆոսֆորական թթու̀  H3PO4, 
մետաֆոսֆորական թթու̀  HPO3, բորաթթու̀  H3BO3: 
Համարյա բոլոր թթուները լուծվում են ջրում: Ան­
լուծելի թթվի օրինակ է սիլիկաթթուն` H2SiO3:

Թթուների լուծույթներն ունեն թթու համ: Այս­
պես՝ շատ պտուղներ թթու համ ունեն, որովհետև 
պարունակում են թթուներ: Այստեղից էլ առաջա­
ցել են թթուների անունները̀  խնձորաթթու, կիտ­
րոնաթթու և այլն: 

Քիմիական հատկությունները: Թթուների 
որոշ քիմիական հատկություններին դուք ծանո­
թացել եք նախորդ գլխում: Թթուների քիմիա­
կան հատկությունները ընդհանրացված ձևով 
քննարկվում են աղ. 15-ում: 

Աղյուսակ 15
Թթուների քիմիական հատկությունները

ÜÛáõÃ»ñ,

HNO3, H2SO4, HCI, H2SO3, H2CO3, H2S, H2SiO3, H3PO4

-Á
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Այս աղյուսակում բերված ռեակցիաների հա­
վասարումները պատկանում են փոխանակման 
ռեակցիաներին: Պետք է հաշվի առնել, որ փոխա­
նակման ռեակցիաները մինչև վերջ են ընթանում 
միայն հետևյալ երեք դեպքերում՝ 

1.	 եթե ռեակցիայի հետևանքով առաջանում 
է ջուր, օրինակ՝ չեզոքացման ռեակցիայում,

2.	 եթե ռեակցիայի արդյունքներից մեկը 
ցնդելի նյութ է, օրինակ՝ ծծմբական թթուն 
աղերից դուրս է մղում մյուս թթուներին, 
որովհետև դրանք ավելի ցնդելի են, 

3.	 եթե ռեակցիայի արգասիքներից մեկը 
անջատվում է նստվածքի ձևով, օրինակ՝ 
անլուծելի հիմքերի ստացման ռեակցիանե­
րում:

Կիրառումը: Կարևորագույն թթուների կիրա­
ռումը քննարկվելու է համապատասխան բաժին­
ներում: 

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 163)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Ի՞նչ եղանակներով են ստանում թթուները: 

Կազմե ք́ ռեակցիաների հավասարումներ: 
2.	 Ո՞ր  երկու եղանակներով կարելի է ստա­

նալ. ա) օրթոֆոսֆորական թթու, բ) ծծմբա­
ջրածնական թթու: Գրե ք́ համապատաս­
խան ռեակցիաների հավասարումներ: 

3.	 Տետրում գծե ք́ ստորև բերված աղյուսակը. 

Աղյուսակ 16
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Համապատասխան սյունակներում գրեք 
երեքական ռեակցիաների հավասարում­
ներ, որոնցում մասնակցում և առաջանում 
են թթուներ: 

4.	 Բերե ք́ թթուների քիմիական հատկություն­
ները բնութագրող քիմիական ռեակցիա­
ների երեքական հավասարումներ: Պա­
տասխանե ք́՝ ռեակցիաների ո՞ր տիպին են 
պատկանում դրանք: 

5.	 Ստորև բերված բանաձևերն ունեցող նյու­
թերից որո՞նք են փոխազդում աղաթթվի 
հետ՝ ա) CuO, բ) Cu, գ) Cu(OH)2, դ) Ag, 	
ե) Al(OH)3: Գրե ք́ իրագործվող ռեակցիա­
ների հավասարումները: 

6.	 Տրված են հետևյալ սխեմաները՝	  
ա)  C → CO2 → H2CO3 
բ)	 S → SO2 → SO3 → H2SO4

գ)	 P → P2O5 → H3PO4

7.	 Գրե ք́ իրագործվող ռեակցիաների հավա­
սարումները:

8.	 Համառոտ գրեք պատասխանները աղա­
թթվի, ծծմբական և օրթոֆոսֆորական 
թթուների հատկությունների մասին՝ ղե­
կավարվելով նախապես բերված պլանով: 
Տետրում գծե ք́ աղյուսակը և լրացրե ք́:

Աղյուսակ 17

աղաթթու ծծմբական
թթու

օրթոֆոսֆորական
թթու

ընդհանուր
բնութագիրը

ատացումը
ա) աշխատասենյակում
բ) արդյունաբերության մեջ

ֆիզիկական
հատկությունները
կիրառումը
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ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Ո՞ր թթուն է ավելի հարուստ ֆոսֆորով` 

օրթոֆոսֆորակա՞ն թթուն` H3PO4, թե՞ մե­
տաֆոսֆորական թթուն` HPO3: 

2.	 Արտածե́ ք միացությունների քիմիական բա­
նաձևեր, որոնց բաղադրության մեջ մտնում 
են սելեն քիմիական տարրի 3,95 զանգ. մ. 
(Ar(Se) = 79) և ջրածնի 0,1 զանգ. մ.: 

§	7.10. Աղեր. դասակարգումը: 
Աղերի ստացման հիմնական 
եղանակները 

Դուք ծանոթացել եք աղերի բաղադրությանը, 
սահմանմանը և անուններին (8-րդ դասարանում):

Դասակարգումը: Կախված վերցված թթվի 
և հիմքի քանակական հարաբերություններից` 
չեզոքացման ռեակցիաներում կարող են առա­
ջանալ տարբեր բաղադրություն ունեցող աղեր 
(գծապատկեր 13):

Գծապատկեր 13

²Õ»ñ
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Na3PO4,
K2SO4

KHSO4,
NaH2PO4

Mg(OH)Cl K2NaPO4
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Չեզոք կամ նորմալ են կոչվում այն աղերը, 
որոնք առաջանում են թթուների մոլեկուլներում 
գտնվող ջրածնի բոլոր ատոմները մետաղների 
ատոմներով տեղակալելիս.

H3PO4 + 3NaOH → Na3PO4 + 3H2O 
նատրիումի
օրթոֆոսֆատ

Թթու աղեր կոչվում են այն աղերը, որոնք 
առաջանում են թթուների մոլեկուլներում գտնվող 
ջրածնի ատոմները մետաղների ատոմներով ոչ 
լրիվ տեղակալվելու հետևանքով (ստացվում են 
թթվի ավելցուկի դեպքում).

H3PO4 + 2NaOH → Na2HPO4 + 2H2O 
նատրիումի
հիդրօրթոֆոսֆատ 

Հիմնային կոչվում են այն աղերը, որոնց մոլե­
կուլները թթվային մնացորդներից բացի պարու­
նակում են նաև հիդրօքսոխմբեր (ստացվում են 
հիմքերի ավելցուկի դեպքում).

Mg(OH)2 + HCl → Mg(OH)Cl + H2O 
մագն. հիմնային
քլորիդ

Կրկնակի կոչվում են այն աղերը, որոնք առա­
ջանում են թթուների մոլեկուլներում գտնվող 
ջրածնի ատոմները երկու տարբեր մետաղներով 
տեղակալելու դեպքում.

H3PO4 + 2KOH + NaOH → K2NaPO4 + 3H2O 
կալիումի, 
նատրիումի
օրթոֆոսֆատ

Միավալենտ մետաղի ատոմի (I/NH4) փո­
խարեն աղի բաղադրության մեջ կարող է մտնել 
ամոնիումի իոնը:
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Աղերի ստացման եղանակները: Նախորդ 
բաժիններում բազմիցս քննարկվել են այն ռեակ­
ցիաները, որոնց հետևանքով առաջանում են 
աղեր: Այժմ որոշակի համակարգի բերենք այդ 
գիտելիքները:

1. Աղեր կարելի է ստանալ՝ թթուներով ներ­
գործելով մետաղների, հիմնային օքսիդների և 
հիմքերի վրա.

2H3PO4 + 6Na → 2Na3PO4 + 3H2↑
նատրիումի
օրթոֆոսֆատ

			 

t3H2SO4 + Fe2O3 → Fe2(SO4)3 + 3H2O
երկաթի (II)
սուլֆատ

3HNO3 + Cr(OH)3 → Cr(NO3)3 + 3H2O
քրոմի (III)
նիտրատ

2. Աղերն առաջանում են թթվային օքսիդներն 
ալկալիների հետ, ինչպես նաև թթվային օքսիդ­
ները հիմնային օքսիդների հետ փոխազդելիս.

N2O5 + Ca(OH)2 → Ca(NO3)2 + H2O
կալցիումի 
նիտրատ 

t
SiO2 + CaO → CaSiO3

կալցիումի 
սիլիկատ 

3. Աղեր կարելի է ստանալ աղերը թթուների, 
ալկալիների, մետաղների, ոչ ցնդող թթվային օք­
սիդների և այլ աղերի հետ փոխազդելիս.

tCa3(PO4)2 + 3H2SO4 → 3CaSO4 + 2H3PO4
կալցիումի			   կալցիումի
օրթոֆոսֆատ		  սուլֆատ 
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Fe2(SO4)3 + 6NaOH → 2Fe(OH)3 + 3Na2SO4
երկաթի (III)			   նատրիումի
սուլֆատ			   սուլֆատ

CuSO4 + Fe → FeSO4 + Cu
պղնձի		  երկաթի
սուլֆատ		  սուլֆատ

tCaCO3 + SiO2 → CaSiO3 + CO2↑
կալցիումի 		  կալցիումի 
կարբոնատ		  սիլիկատ

Al2(SO4)3 + 3BaCl2 → 3BaSO4↓ + 2AlCl3
ալյումինի	 բարիումի	 բարիումի	 ալյումինի
սուլֆատ	 քլորիդ		  սուլֆատ	 քլորիդ

2Al(OH)3 + 3Cl2 → 2AlCl3 + 3H2O

4. Աղեր առաջանում են մետաղները ոչ 
մետաղների հետ փոխազդելիս.

այրում

2Fe + 3Cl2 → 2FeCl3
երկաթի (III)
քլորիդ

q Պատասխանե ք́ հարցերին (էջ 172)

§	7.11. Աղերի հատկությունները

Ֆիզիկական հատկությունները: Աղերը տար­
բեր գույնի պինդ նյութեր են: Տարբեր է աղերի 
լուծելիությունը: Մի շարք աղեր լավ լուծվում են 
ջրում, օրինակ` բոլոր նիտրատները, իսկ մյուսնե­
րը, օրինակ` կալցիումի կարբոնատը̀ CaCO3, բա­
րիումի սուլֆատը̀ BaSO4, և այլն գործնականում 
անլուծելի են: 15-րդ աղյուսակը հեշտացնում է 
հաճախակի հանդիպող մի քանի աղերի լուծե­
լիությունը հիշելը:
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Քիմիական հատկությունները: Աղերի 
ստացման եղանակներն ուսումնասիրելիս դուք 
արդեն ծանոթացել եք դրանց որոշ քիմիական 
հատկություններին: Այդ հարցը քննարկենք ման­
րամասն:

1.	 Աղերը փոխազդում են մետաղների հետ: 
Այդ ռեակցիաների հավասարումները գրելիս 
պետք է ղեկավարվել Ն. Ն. Բեկետովի կազմած 
շարքով: Քանի որ այդ ռեակցիաներն ընթանում 
են ջրային լուծույթներում, ապա փորձերի համար 
չի կարելի օգտագործել լիթիում` Li, նատրիում 
Na, կալիում` K, կալցիում` Ca, բարիում` Ba և ակ­
տիվ մետաղներ, որոնք սովորական պայմաննե­
րում փոխազդում են ջրի հետ: 

2.	 Աղերը փոխազդում են թթուների հետ: Այս 
ռեակցիաները կատարելիս սովորաբար չոր աղի 
վրա ազդում են խիտ թթվով:

3.	 Աղերը փոխազդում են ալկալիների հետ 
ջրային լուծույթներում: Դա անլուծելի հիմքերի 
ստացման եղանակն է:

4.	 Աղերը փոխազդում են աղերի հետ: Ռեակ­
ցիաներն ընթանում են լուծույթներում և կիրառ­
վում են գործնականում անլուծելի աղեր ստանա­
լու համար:

5.	 Որոշ աղեր տաքացնելիս քայքայվում են: 
Այդպիսի ռեակցիայի բնորոշ օրինակը կրաքարի 
թրծումն է, որի հիմնական բաղադրիչ մասը կալ­
ցիումի կարբոնատն է.

          t
CaCO3 → CaO + CO2↑   

կալցիումի
կարբոնատ

6.	 Որոշ աղեր փոխազդում են ջրի հետ և 
առաջացնում են բյուրեղահիդրատներ: Այսպես՝ 
պղնձի (II) սուլֆատը̀ CuSO4, սպիտակ գույնի բյու­
րեղային նյութ է: Այն ջրում լուծելիս լուծույթը տա­
քանում է և դառնում երկնագույն:
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Տեղեկություններ կարևորագույն աղերի  
լուծելիության մասին

²Õ»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Õ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ

ÜÇïñ³ïÝ»ñ
øÉáñÇ¹Ý»ñ
êáõÉý³ïÝ»ñ 

êáõÉýÇ¹Ý»ñ
Î³ñµáÝ³ïÝ»ñ
êÇÉÇÏ³ïÝ»ñ }
üáëý³ïÝ»ñ

´áÉáñ ³Õ»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý
´áÉáñ ³Õ»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, µ³óÇ AgCl-Çó ¨ PbCl2-Çó
´áÉáñ ³Õ»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, µ³óÇ CaSO4, SrSO4, BaSO4,
PbSO4 ¨ AgSO4

Ð³Ù³ñÛ³ µáÉáñ ³Õ»ñÁ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý, µ³óÇ K-Ç,  Na-Ç ¨
³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇó

Ջերմության անջատումը և գույնի փոփո­
խությունը քիմիական ռեակցիաների հատկանիշ­
ներ են: Լուծույթը գոլորշիացնելիս անջատվում է 
սպիտակ բյուրեղային նյութ` CuSO4, որն աստիճա­
նաբար ստանում է կապտաերկնագույն երանգ: 
Ստացվում է բյուրեղահիդրատ` CuSO4 գ. 5H2O: 
Այդ նյութի առաջացումը վկայում է այն մասին, որ 
պղնձի (II) սուլֆատը փոխազդում է ջրի հետ.

CuSO4 + 5H2O = CuSO4 • 5H2O + Q
                                 սպիտակ	               կապտաերկնագույն

Բանաձևում եղած կետը ցույց է տալիս, որ 
բյուրեղահիդրատում ջուրը քիմիապես կապված 
է. այն կոչվում է բյուրեղաջուր:

Կիրառումը: Աղերի մեծամասնությունը լայ­
նորեն օգտագործվում է արդյունաբերության մեջ 
և կենցաղում: Օրինակ՝ բոլորին հայտնի է կեն­
ցաղում կերակրի աղի, այսինքն` նատրիումի քլո­
րիդի` NaCl, կիրառումը: Արդյունաբերության մեջ 
այն օգտագործվում է նատրիումի հիդրօքսիդ, 
սոդա, քլոր, նատրիում և այլն ստանալու համար: 
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Ազոտական և օրթոֆոսֆորական թթուների աղե­
րը հիմնականում հանքային պարարտանյութեր են: 

Հիվանդություններից, վնասատուներից բույ­
սերի պաշտպանության շատ միջոցներ, որոշ դե­
ղանյութեր նույնպես պատկանում են աղերի դա­
սին: Առանձին աղերի կիրառման մասին ավելի 
մանրամասն քննարկվելու է քիմիական տարրերի 
հետագա ուսումնասիրման ժամանակ:

§	7.12. Գենետիկ կապն 
անօրգանական 
միացությունների առանձին 
դասերի միջև

Մի դասի նյութերից կարելի է ստանալ մի այլ 
դասի նյութեր: Այդպիսի կապն անվանում են գե­
նետիկ (հուն. «գենեզիս» - ծագում բառից): Առան­
ձին նյութերի միջև եղած փոխադարձ կապը կա­
րելի է պատկերել հետևյալ սխեմաներով.

Ca→CaO→Ca(OH)2 +Ca3(PO4)2

P→P2O5→H3PO4

Ընդհանուր տեսքով.
մետաղ → հիմնային  օքսիդ → հիմք  

աղ
ոչմետաղ → թթվային օքսիդ → թթու

Անօրգանական միացությունների առանձին դա­
սերի միջև եղած փոխադարձ կապը ավելի մանրա­
մասն և ընդհանրացված ձևով տրված է աղ. 16-ում:
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Փոխադարձ կապն անօրգանական միացու­
թյունների առանձին դասերի միջև

è»³ÏóÇ³ÛÇÝ
Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñ

÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ

áã Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï

Ø»ï³ÕÝ»ñ 

t
2Na + Cl → 2NaCl

tFe + S → FeS
t2Mg + O2 → 2MgO

t2Mg + SiO2 → 2MgO + Si

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ _______ tCaO + SiO2 → CaSiO3

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñ

2KOH + Cl2 → KClO +
+ KCl + H2O

t
6KOH + 3Cl2 → KClO3 +

+ 5KCl + 3H2O

Ca(OH)2 + CO2 →
→ CaCO3↓ + H2

²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ _______
tCu(OH)2 + SO3 →

t→ CuSO4 + H2O

²Õ»ñ
t

CaCO3 + SiO2 → 
t→ CaSiO3 + CO2↑

æáõñ 2H2O + 2Cl2 → 4HCl + O2 H2O + SO3 → H2SO4

q Պատասխանեք հարցերին (էջ 172)

?? Հարցեր և վարժություններ
1.	 Տրված են նյութերի քիմիական բանա­

ձևերը.

HBr, NaHSO4, Cu2O, Fe(OH)3, Fe(NO3)3, Ca(HCO3)2, 
N2O5, H3BO3, Li2O, SO2, Ba(OH)2, Ca3(PO4)2, Cu(OH)2:

Տետրում գծեք աղյուսակ և բանաձևերը տե­
ղադրեք համապատասխան աղյուսակնե­
րում:



173

2.	 Գրեք հետևյալ աղերի քիմիական բա­
նաձևերը. 
մագնեզիումի կարբոնատ, երկաթի (II) 
հիդրոկարբոնատ, երկաթի (III) սուլֆատ, 
կալցիումի հիդրոօրթոֆոսֆատ, մագնե­
զիումի հիմնային քլորիդ, կալցիումի դի­
հիդրոօրթոֆոսֆատ:

3.	 Գրեք աղերի անունները, որոնց բանա­
ձևերը բերված են ստորև. 

NaCl, NaNO3, CaCl2, KHSO4, Al(NO3)3, K3PO4, 
Na2SO4, Na2S, Na2SO3, Ca(HS)2, FeSO4, AgNO3, 
Fe(SO4)3, Na2CO3, Cr2(SO4)3, NaHCO3, Ca(HCO3)2:

4.	 Գրեք հետևյալ թթուների կարևորագույն 
աղերի բանաձևերը.
ա) աղաթթու, բ) ծծմբական, գ) ազոտա­
կան, դ) օրթոֆոսֆորական թթուներ,   
ե) ածխաթթու: Անվանե ք́ այդ աղերը:

5.	 Թվեք աղերի ստացման եղանակները 
և գրեք համապատասխան քիմիական 
ռեակցիաների երկուական հավասարում­
ներ: Անհրաժեշտության դեպքում օգտա­
գործեք աղ. 20-ը:

Նյութերի հատկությունները և ռեակցիաների 
իրագործման պայմանները քննարկվում են հա­
մապատասխան բաժիններում:
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úùëÇ¹Ý»ñ ÐÇÙù»ñ ÂÃáõÝ»ñ ²Õ»ñ

ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ã»½áù ÃÃáõ

ÂÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ²Õ»ñÇ Ñ»ï æñÇ Ñ»ï

Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2↑ Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu↓
2Na + 2HOH → 2NaOH + H2↑

tZn + H2O → ZnO + H2↑
t

CuO + H2SO4→CuSO4 + H2O _________ Na2O + HOH → 2NaOH

NaOH + HCl → NaCl + H2O
2NaOH + CuSO4 → 

→ Cu(OH)2↓ + Na2SO4

²é³ç³ÝáõÙ »Ý çñÇ ï³ññ»ñª
µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÇ å³-

ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ

Cu(OH)2 + 2HCl →
→ CuCl2 + 2H2O

_________ _________

Na2CO3 + H2SO4 →
→ H2CO3 + Na2SO4


H2O   CO2↑

Na2SO4 + BaCl2 →
→ BaSO4↓ + 2NaCl

CuSO4 + 5H2O →
→ CuSO4 · 5H2O

nH2O + H2SO4 → 
→ H2SO4 · nH2O

FeSO4 + 7H2O → 
→ FeSO4 · 7H2O

_________

6. Կազմե ք́ այն քիմիական ռեակցիաների հա­
վասարումները, որոնց սխեմաները տված 
են ստորև.

Ca +... → CaSO4 + H2	 Na2O5 +... → Ca(NO3)2
SO3 +... → CaSO4	 	 CaO +... → CaSO3

Ca(OH)2 +... → CaSO4 + H2O
P2O5 +... → Ca3(PO4)2 + H2O

7.	 Ի՞նչ նյութերի հետ է փոխազդում կալցիումի 
քլորիդը, եթե ստացվում է. ա) կալցիումի 
սուլֆատ, բ) կալցիումի կարբոնատ, գ) կալ­
ցիումի օրթոֆոսֆատ, դ) կալցիումի հիդրօք­
սիդ, ե) քլորաջրածին: Գրեք ռեակցիաների 
հավասարումները և բացատրեք, թե ինչու 
են դրանք մինչև վերջ ընթանում: 



175

8.	Ի՞նչ երկու եղանակով կալցիումի օքսիդից 
կարելի է ստանալ՝ ա) կալցիումի սուլֆատ, 
բ) կալցիումի օրթոֆոսֆատ: Կազմե ք́ ռեակ­
ցիաների հավասարումները:

9. Գրեք չեզոքացման այն ռեակցիաների հա­
վասարումները, որոնց հետևանքով առա­
ջանում են հետևյալ բանաձևերն ունեցող 
աղերը:
ա) AlCl3, բ) BaSO4, գ) Ba(NO3)2, դ)Na3PO4,  
ե) NaNO3, զ) NaHSO4, է) KH2PO4, ը) K2HPO4:
Նյութերի համապատասխան բանաձևերի 
տակ գրեք դրանց անունները: 

10.	Կազմե ք́ ռեակցիաների հավասարումներ, 
որոնց գծապատկերները բերված են ստորև.

Ca→CaO→Ca(OH)2→Ca(NO3)2→CaSO4

Al2O3→Al2(SO4)3→Al(OH)3→Al2O3

CaCO3→CaO→Ca(OH)2→CaCO3→Ca(NO3)2

Cu→CuO→CuCl2→Cu(OH)2→CuO→Cu→CuSO4→ 
       →Cu(OH)2 

Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgSO4

C → CO2 → Na2CO3 → CO2 → CaCO3

Fe2(SO4)3 → Fe(OH)3 → Fe2O3 → Fe2(SO4)3

P→P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2 → H3PO4 → Ca(H2PO4)2

Al2(SO4)3 → Al(OH)3  → Al2O3 → AlCl3 → Al(OH)3 → Al(OH)2Cl
SO3 → ZnSO4 → Zn( OH)2 → ZnO

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ
1.	 Հաշվեք, թե հետևյալ ազոտական պա­

րարտանյութերից ո՞րն է ավելի հարուստ 
ազոտով.

NaNO3, Ca(NO3)2, KNO3, NH4NO3, (NH4)2SO4:

2.	 Հաշվե ք́՝ ի՞նչ զանգվածային հարաբերու­
թյամբ պետք է կալցիումի հիդրօքսիդը 
խառնել օրթոֆոսֆորական թթվի հետ, որ­
պեսզի տեղի ունենա չեզոքացման ռեակ­
ցիա: 
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§	7.13. Հաշվարկային 
խնդիրներ, երբ փոխազդող 
նյութերից մեկը տրված է 
ավելցուկով

Կատարել հաշվարկային խնդիրներ երբ փո­
խազդող նյութերից մեկը տրված է ավելցուկով 
(տե´ս §	 3.6.):

6 Գործնական աշխատանք 5

Փորձարարական խնդիրների լուծում 
«Անօրգանական միացությունների  
հիմնական դասերը» թեմայի վերաբերյալ 

ÊÝ¹Çñ 1. Փորձնական ճանապարհով ապա­
ցուցեք, թե որ փորձանոթներում են գտնվում՝ 

ա) նատրիումի քլորիդի, 
բ) նատրիումի հիդրօքսիդի, 
գ) աղաթթվի լուծույթները: 

ÊÝ¹Çñ 2. Փորձանոթներից մեկում գտնվում 
է թորած ջուր, իսկ մյուսում` կալիումի քլորիդի 
լուծույթ: Հայտնաբերե՛ք, թե որ փորձանոթում է 
գտնվում այդ նյութերից յուրաքանչյուրը: 

ÊÝ¹Çñ 3. Երկու փորձանոթներում տրված են՝
ա) կալցիումի օքսիդ, 
բ) մագնեզիումի օքսիդ: 
Որոշե՛ք, թե որ փորձանոթում է գտնվում այդ 

նյութերից յուրաքանչյուրը: 

ÊÝ¹Çñ 4. Մետաղական մագնեզիումից ստա­
ցե՛ք մագնեզիումի հիդրօքսիդ: 

ÊÝ¹Çñ 5. Տրված է պղնձի (II) օքսիդ: Ստա­
ցե՛ք պղնձի (II) հիդրօքսիդ: 
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ÊÝ¹Çñ 6. Տրված է կալցիումի հիդրօքսիդի 
(կրաջուր) լուծույթ: Ստացե՛ք կալցիումի կարբո­
նատ, իսկ նրանից` կալցիումի քլորիդի լուծույթ: 

ÊÝ¹Çñ 7. Երկաթի (III) քլորիդից ստացե՛ք 
երկաթի (III) օքսիդ:

 
ÊÝ¹Çñ 8. Տրված է մագնեզիումի բյուրե­

ղային քլորիդ: Ստացե՛ք մագնեզիումի հիդրօք­
սիդ: 

ÊÝ¹Çñ 9. Պղնձի (II) սուլֆատի լուծույթից 
ստացե՛ք պղնձի (II) քլորիդի լուծույթ: 

ÊÝ¹Çñ 10. Գործնականում իրագործե՛ք հե­
տևյալ փոխարկումները, պղնձի (II) կարբոնատ 
→ պղնձի (II) քլորիդ → պղնձի (II) հիդրօքսիդ → 
պղնձի (II) օքսիդ:
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