Закон сохранения массы веществ 
Масса веществ, вступивших в реакцию, равна массе веществ, образовавшихся в результате реакции (М.В. Ломоносов, 1748 г).
Реакции, которые идут с выделением теплоты, называются экзотермическими, а с поглощением теплоты – эндотермическими. 

Закон постоянства состава химического соединения
Каждое химическое чистое вещество, независимо от способа его получения, всегда имеет постоянный качественный и количественный состав (Ж. Пруст, 1801 г).
Соединения, которые характеризуются постоянным составом и целочисленным стехиометрическим отношением компонентов, называются дальтонидами (Дж. Дальтон).
Соединения, обладающие переменным составом, не имеющие молекулярного строения, называются бертоллидами (К.Л. Бертолле).
Закон кратных отношений

Если два элемента образуют между собой несколько химических соединений, то массовые содержания одного из элементов, приходящиеся в этих соединениях на одно и то же содержание другого, относятся между собой, как небольшие целые числа (Дж. Дальтон, 1803 г). 

Наглядной иллюстрацией закона кратных отношений служат оксиды азота.

	Формула
	Состав оксида, масс. %
	Приходится кислорода 
на 1 масс. часть азота
	Относительное массовое содержание кислорода

	
	азот
	кислород
	
	

	N2O
	63,7
	36,3
	0,57
	1

	NO
	46,7
	53,3
	1,14
	2

	N2O3
	36,8
	63,2
	1,71
	3

	NO2
	30,4
	69,6
	2,28
	4

	N2O5
	25,9
	74,1
	2,85
	5


Закон объемных отношений

При неизменных давлении и температуре объемы вступивших в реакцию газов относятся между собой к объемам газообразных продуктов реакции, как небольшие целые числа (Гей-Люссак, 1808 г).
Закон авогадро

Равные объёмы любых газов (паров) при одинаковых условиях условиях (Т, Р) содержат одинаковое число молекул (NА).

Следствие 1: Равное число молекул различных газов при одинаковых условиях (Т, Р) занимают равный объём (Vm).

Следствие 2: Моль всех веществ в газообразном или парообразном состоянии при нормальный условиях (00С, 760 мм. рт. ст.) занимает объём 22,4 л.

Этот объем называется молярным объемом газа (Vm). В этом объеме любого газа содержится 6,023.1023 молекул. Это число Авогадро (NА).

На основании закона Авогадро выводится формула относительной плотности газов (паров):

Относительная плотность газа равна отношению его молярной массы к молярной массе газа, по которому измеряется плотность:
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где Д1/2 – плотность первого газа по отношению ко второму.
Для решения  вопроса - тяжелее или легче воздуха исследуемый газ, используют формулу:
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где Мх – молярная масса исследуемого газа;

29 – средняя молярная масса воздуха.

Если в результате расчета Д ( 1, то газ тяжелее воздуха, а если Д ( 1, то газ легче воздуха.

Оценим поведение двух веществ на воздухе.
	HCN – синильная кислота, М(HCN) = 27 г/моль
	CОCl2 – фосген, М(COCl2) = 99 г/моль

	Относительная плотность паров синильной кислоты:
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Следовательно, пары синильной кислоты легче воздуха  и будут подниматься вверх от земли.
	Относительная плотность паров фосгена:
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Следовательно, пары фосгена в 3,5 раза тяжелее воздуха и будут заполнять все низко расположенные углубления и ниши.


Уравнение Менделеева – Клапейрона
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где Р – давление газа;

      V – объем газа;

      М – молярная масса газа;

      m – масса газа;

      R – универсальная газовая постоянная;

      Т – абсолютная температура.

Закон химических эквивалентов

Химические элементы или их соединения вступают в химические реакции друг с другом в строго определённых массовых отношениях, соответствующих их химическим эквивалентам (или вещества взаимодействуют друг с другом в эквивалентных соотношениях):
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           m1, m2 – массы веществ 1 и 2;

           М (Э1), М (Э2) – молярные массы эквивалентов веществ 1 и 2 соответственно.
Для реагирующих веществ, находящихся в растворе, закон эквивалентов выражается формулой:
С1(V1 = С2(V2.
Эквивалент вещества (Э) – реальная или условная частица, которая в данной кислотно-основной реакции эквивалентна одному иону водорода или в данной окислительно-восстановительной реакции – одному электрону.
Молярная масса эквивалента М (Э)вещества – масса одного моль эквивалента этого вещества:
М (Э) = fэкв(x)(M (x),

где fэкв (x) – фактор эквивалентности;
   M (x) – молярная масса вещества.
Фактор эквивалентности вещества – fэкв(х) – число, показывающее, какая доля реальной частицы эквивалентна одному иону водорода в данной кислотно-основной реакции или одному электрону в данной окислительно-восстановительной реакции.
Эквивалент вещества, молярную массу эквивалента и фактор эквивалентности рассчитывают на основе стехиометрии реакции.
Примеры реакций
Реакция 1: 2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O
Реакция 2: NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O
Реакция 3:
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Нахождение эквивалента вещества:
Для реакции 1: Э (NaOH) = 1 NaOH;  Э (H2SO4) = 1/2 H2SO4;
Для реакции 2:  Э (NaOH) = 1 NaOH;  Э (H2SO4) = 1 H2SO4;
Для реакции 3: Э (KMnO4) = 1/5 KMnO4; Э (HCl) = 1 HCl.
Нахождение молярной массы эквивалента вещества:

Для реакции 1:
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Для реакции 2:
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Для реакции 3:
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Нахождение фактора эквивалентности:

Для реакции 1: 
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Для реакции 2: 
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Для реакции 3: 
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Для атомов1, ионов2, кислот3, оснований4, окислителей5 и восстановителей:
fэкв(х)  = 
[image: image22.wmf]n
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 (1), где

1n – степень окисления атома в соединении; 

2n – заряд иона;

3n – число ионов водорода в кислоте;
4n – число гидроксид-ионов в основаниях;
5n – число отданных (для восстановителя) или принятых (для окислителя) электронов.
Например: для атома Mn в соединении MnCl2 fэкв(Mn)   =  
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для ионов fэкв(Н+)  = 1; fэкв(ОН–) = 1; fэкв(Mn2+) = 
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для кислот fэкв(HCl) = 1;           
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для оснований fэкв(NaOH) = 1;    
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для окислителей fэкв(HCl) = 1; 
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Для оксидов и солей:                         
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(2), где
n – число положительно поляризованных атомов (ионов) в оксиде (соли);
z – степень окисления атома в оксиде или заряд иона в соли.

Например:  для Al2O3: 
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Если в реакцию вступает твердое вещество и газ, то закон химических эквивалентов в этом случае:
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 где

m1 – масса  вещества;                            
М (Э1) – молярные массы эквивалента вещества;

Vm – объём газа;                                     
V (Э2) – молярный объём эквивалента вещества.
Молярная масса и молярный объем эквивалента веществ

	Вещество (Х)
	М (Х), г/моль
	fэкв(х)
	М (Э), г/моль
	V (Э), л/моль

	Н

Н2
О

О2
Cl

Cl2
	1

2

16

32

35,5

71
	1

1/2

1/2

1/4

1

1/2
	1

1

8

8

35,5

35,5
	11,2

11,2

5,6

5,6

11,2

11,2

















для Be(NO3)2:
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