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1.
Предмет хімії. Хімія й металургія. Речовина в хімії. Прості та складні речовини. Суміші речовин. 

Хімія є великою, однією з важливіших галузей природознавства, – сукупності наук, які вивчають Всесвіт. Хімія – це наука про речовини, їх властивості, будову і перетворення, що з ними відбуваються. Предмет хімії складають хімічні елементи та їхні сполуки, а також закономірності, яким підкоряються хімічні взаємодії.

До них належать процеси утворення складних речовин з простих, перетворення одних складних речовин на інші або їх розклад на прості. Хімія вивчає й описує ці процеси як для великої кількості речовини (макрорівень), так і з боку окремих атомів і молекул (мікрорівень).

Сучасна хімія є настільки обширною за об'ємом наукою, що багато її розділів є самостійними, хоча й щільно пов’язаними між собою, дисциплінами. За ознаками об’єктів, які вивчаються, хімію поділяють на неорганічну й органічну. Поясненням суті хімічних явищ і встановленням їх загальних закономірностей за допомогою фізичних методів займається фізична хімія. Вивчення фізичних властивостей хімічними методами складає суть хімічної фізики. Самостійними також слід вважати аналітичну та колоїдну хімії.
Хімічні закономірності складають технологічні засади багатьох сучасних виробництв, оскільки переважна більшість природних речовин, перш ніж стати продуктами споживання людського суспільства, піддається переробці. Добування металів із руд, переробка кам’яного вугілля, нафти, деревини, природного газу, гірських порід, виробництво великої кількості всіляких синтетичних і полімерних матеріалів – все це численні хімічні процеси. Тому прогресу виробництва не може бути, якщо не має розвитку хімічної науки, наукових засад технологій.

Особливо велике значення досягнення хімії мають у сучасній металургії, яка, як відомо, є за суттю хімією високих температур. Оскільки металургія – це техніка і галузь промисловості, а також цикл наук, які охоплюють процеси добування металів і процеси, що пов’язані зі змінами хімічного складу і будови (структури), а тому, відповідно, властивостей металевих сплавів.
До металургії відносять обробку руди, добутої в надрах землі, з метою підготовки її до вилучення металів; самі процеси добування металів з руд та інших матеріалів, що містять метали; очищення металів від небажаних домішок (рафінування); виробництво металічних сплавів; термічну і хіміко-термічну обробку металів і сплавів; обробку металів тиском і ливарне виробництво, які дозволяють надати виробам форму, потрібну для подальшого їх використання; нанесення захисних і декоративних покриттів на поверхню металевих виробів, а також зварювання і паяння. Під час перебігу усіх цих процесів спостерігаються хімічні й структурні перетворення речовин. Ось чому ґрунтовні знання з хімії конче необхідні фахівцю в галузі металургії. Він має володіти загальними відомостями з будови атомів, простих та складних речовин, які можуть використовуватися у виробничих процесах, повинен вміти проводити розрахунки за рівняннями хімічних реакцій або виконувати термодинамічний аналіз можливих технологічних операцій, тощо.

 Речовини в хімії
Відповідно до класичних наукових уявлень Всесвіт має матеріальну природу. Під матерією розуміють все те, з чого складаємося ми й світ, що нас оточує. Матерія знаходиться в постійному русі в просторі та часі. Це знаходить відображення в різнобічних явищах, які мають місце. За суттю справи, більше нічого у Всесвіті і не відбувається. Під загальним поняттям матерії поєднують дві її фізичні форми - речовину і поле. Отже речовина є однією з форм існування матерії. 

Речовина достатньо повно визначається такими ознаками: займає частину простору; має масу в спокійному стані; має дискретну будову (складається з окремих часток – атомів, молекул, іонів та ін.). Поле, за сучасними уявленнями, є системою з необмеженою кількістю ступенів свободи. До полів фізичних належать електромагнітне й гравітаційне, поля ядерних сил, а також хвильові (квантовані) поля, які відповідають різним частинкам.

Сучасне природознавство нівелює різницю між речовиною й полем, вважаючи, що і речовини, і поля складаються із різних частинок, які мають подвійну, корпускулярно-хвильову природу. Виявлення взаємозв’язку між речовиною і полем приводить до поглиблення наших уявлень про структуру матеріального світу.

Однорідна речовина характеризується густиною – відношенням маси речовини до її об’єму    

                                            ( = m / V, 




       (1.1)

де (, m і V – відповідно густина, маса та об’єм речовини. 

Кількість речовин в світі не обмежена. До тих, що відомі, увесь час додаються нові, які знаходять у природі, або штучно синтезують. Кожній речовині притаманні специфічні властивості, які визначають її індивідуальність і тому дозволяють відокремлювати її від усіх інших речовин. Найбільш характерними фізико-хімічними властивостями є густина, температура плавлення, температура кипіння, термодинамічні характеристики, параметри кристалічної структури. До основних характеристик речовини належать також її хімічні властивості.

Всі хімічні речовини можуть існувати в трьох агрегатних станах – твердому, рідкому та газоподібному. Так, наприклад, лід, рідка вода і водяна пара є різними станами однієї і тієї ж хімічної речовини – води, формула якої Н2О. Тверда, рідка й газоподібна форми не є індивідуальними характеристиками речовини, а лише відповідають різним станам існування хімічних речовин, які залежать від зовнішніх фізичних умов (температури та тиску). Тому не можливо вважати характерним для води тільки рідкий стан, для кисню – газоподібний чи для натрій хлориду – твердий. Кожна з цих (а також усіх інших речовин) під час зміни умов існування переходить до іншого відповідного агрегатного стану. Відомо також декілька пограничних типів стану речовини, серед яких найбільш важливими є аморфний (склоподібний), стан рідкого кристалу і високоеластичний (полімерний). У фізиці розглядається також четвертий агрегатний стан – плазмовий, в якому речовина частково або повністю іонізована, а густина позитивних і негативних зарядів є однаковою.

Тверда речовина, що має природну зовнішню форму правильних симетричних багатогранників, яка базується на її внутрішній структурі, тобто певному регулярному розташуванні частинок (атомів, молекул, іонів), що її складають, має назву кристалу. Частинки, які складають тверду речовину, утворюють кристалічні ґратки. Відстані між частинками, що займають вузли ґраток, мають назву параметрів ґраток. Нерідко тверді речовини утворюють (в залежності від умов) декілька форм кристалічних ґраток; такі форми мають назву поліморфних модифікацій.

Так, серед простих речовин відомі ромбічна і моноклінна сірка; графіт і алмаз, які є відповідно гексагональною й кубічною модифікаціями Карбону. Серед складних речовин, наприклад, кварц, тридиміт і кристобаліт є різними модифікаціями силіцій (ІV) оксиду.

 Прості та складні речовини. Суміші речовин

Індивідуальні чисті речовини підрозділяють на прості та складні. Прості речовини складаються з атомів одного елементу, складні речовини вміщують атоми декількох елементів, тобто вони є багатоелементними. Складні речовини інакше називають хімічними сполуками. Прості речовини є формами існування хімічних елементів. Кожному елементу відповідає, як правило, декілька простих речовин (алотропних форм), які можуть відрізнятися за складом (наприклад, для хімічного елементу Оксиген – атомарний кисень О, молекулярний кисень О2, озон О3) або за структурою кристалічних ґраток. Суміші речовин, на відміну від чистих речовин, складаються з двох або більшої кількості індивідуальних речовин, які зберігають у суміші притаманні їм властивості.

Суміші поділяються на однорідні (гомогенні) та неоднорідні (гетерогенні). У табл. 1.1 наведено приклади можливих сумішей речовин у різних агрегатних станах.

У гомогенних сумішах складові частини неможливо визначити ані візуально, ані за допомогою оптичних приладів, оскільки речовини в них знаходяться у подрібненому на мікрорівні стані, тобто у вигляді окремих атомів, молекул або іонів.

Таблиця 1.1

Типи різних сумішей речовин
	Агрегатний стан складових частинок (до утворення суміші)
	Гомогенна суміш
	Гетерогенна суміш

	Тверда речовина – тверда речовина
	Тверді розчини, сплави
	Гірські породи, руди

	Тверда речовина – рідка речовина
	Рідкі розчини, наприклад, водні

розчини солей
	А. Тверда речовина в рідкій – суспензії, наприклад, частки глини у воді.
Б. Рідка речовина в твердій – рідина в пористих тілах (грунт)

	Тверда речовина – газоподібна речовина
	Хемсорбовані гази у металах, наприклад, водень у сталі
	А. Тверда речовина в газоподібній – порох, аерозоль, дим.

Б. Газоподібна речовина в твердій – пористі матеріали, наприклад, цегла, пемза.

	Рідка речовина – рідка речовина
	Рідкі розчини, наприклад, кислоти у воді, спирту у воді
	Емульсія, наприклад, молоко (краплі жиру у воді)

	Рідка речовина – газоподібна речовина
	Рідкі розчини, наприклад, сірководню у воді
	А. Рідка речовина в газоподібній – аерозолі, тумани

Б. Газоподібна речовина в рідкій – піна

	Газоподібна речовина – газоподібна речовина
	Газові суміші (будь-якої кількості та у будь-якій кількості)
	Гетерогенна система не можлива


У гетерогенних сумішах можна відокремити ділянки (агрегати) різних речовин, що відділяються поверхнею розділу; кожна з цих ділянок всередині є гомогенною. Такі ділянки мають назву фаз.

Гомогенні суміші складаються з однієї фази, гетерогенні – з двох або більшої кількості фаз. Гетерогенні суміші, в яких одна з фаз розподілена в іншій, називають дисперсними системами. У таких системах відрізняють (дисперсійне) середовище, що розподіляє, і речовину, що роздрібнена в дисперсійному середовищі (дисперсна фаза). За допомогою фізичних методів можна провести розподіл суміші на її складові частини, тобто на чисті речовини.

У металургійному виробництві зустрічаються численні приклади застосування сумішей як гомогенного, так і гетерогенного типу. Це й самі металеві сплави у рідкому чи твердому станах, рідкі суміші металу й шлаку в доменних та сталеплавильних печах, які утворюються під час проходження плавки, різноманітні суміші сирих матеріалів, що складаються для певних технологічних процесів, газові суміші, які застосовуються для дуття в металургійних агрегатах.

2. Атоми і молекули. Хімічні елементи. 

Поширеність елементів у природі. Символи хімічних елементів. Хімічні формули речовин. Символи хімічних елементів. Хімічні формули речовин. Валентність і ступінь окиснення елементів. Хімічні реакції. Рівняння хімічних реакцій.
Як відомо, речовина є дискретною субстанцією, тобто вона складається із окремих частинок – атомів, молекул, іонів та ін. Атом – це найменша частинка хімічного елементу, яка зберігає усі його хімічні властивості. Атоми є щонайменшими частинками, межею хімічного розкладу будь-якої речовини. Самі атоми не поділяються хімічним шляхом. Маса атомів різних видів  складає  10-24– 10-22 г,  розмір  (діаметр)  атомів  коливається  в межах 
1∙10-10– 5∙10-10 м.

Молекулою називають найменшу частку індивідуальної речовини, яка здатна до самостійного існування й має її основні хімічні властивості. Молекули можуть складатися з однакових (Н2, Сl2, О3) чи різних атомів (НI, NH3, CO). Вони можуть бути одно-, двох- та багатоатомними (Аr, NO, CCl4).

Вид атомів, який характеризується певною сукупністю властивостей, є хімічним елементом. До найважливіших властивостей і головної ознаки атома, що відокремлює кожний хімічний елемент, належить позитивний заряд його ядра. Таким чином, хімічний елемент – це вид атомів з певним позитивним зарядом ядра.
Всі хімічні елементи наведені у періодичній системі елементів Д.І. Менделєєва; кожний елемент має свій порядковий номер (число), значення якого відповідає позитивному заряду ядра атома.

Хімічні елементи за їх властивостями і властивостями утворюваних ними простих і складних речовин поділяють на металічні (метали), неметалічні (неметали) елементи та інертні гази. До неметалів відносять F, Cl, Br, I, At, O, S, Se, Te, N, As, C, Si, B, H. Інертними газами є He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn. Всі інші елементи є металами.

У періодичній системі налічується 111 елементів. Серед них у природі існують тільки 88; такі елементи як Технецій, Прометій, Астат, Францій і всі ті, що йдуть за Ураном, були отримані штучно. Деякі з них у зникаючій кількості трапляються у природі.

Поширення хімічних елементів у природі (земній оболонці) досить різноманітне (рис.1.1). До земної оболонки відносять літосферу (тверду земну кору на глибину до 17 км), гідросферу (вода морів і океанів) і атмосферу (повітряна оболонка висотою до 15 км). Серед хімічних елементів найбільш поширеними в земній оболонці є Оксиген і Силіцій. Ці елементи разом з Алюмінієм, Ферумом, Кальцієм, Натрієм, Калієм, Магнієм, Гідрогеном і Титаном складають 99% маси земної оболонки. Таким чином, на всі інші елементи припадає менше 1%.

Слід зазначити, що наведений склад елементів притаманний саме Землі. Всесвіт на 75% мас. складається з Гідрогену, на 23% з Гелію й лише 2% складають інші елементи.

Важливо також відзначити, що переважна більшість хімічних елементів належить до металів, які знаходяться у природі у вигляді численних хімічних сполук, що входять до складу різних мінералів, і завданням металургії, чорної чи кольорової, є саме добування металів з цих сполук.

[image: image1.png]Harpiit 2,6
Kanemian 3,4
Qepym 2,6

Anmrominii 8,8

Cummn 27,6

Kamu 2,4

Marnii 2,3

—— Pemra 1,2

Okcuren 47




Рис.1.1. Поширеність хімічних елементів у земній корі (% за масою)

 Символи хімічних елементів. Хімічні формули речовин
Символи хімічних елементів є інтернаціонально прийнятими позначеннями, вони наведені в періодичній системі і використовуються для виразу складу простих речовин і сполук. Сучасні символи були введені шведським хіміком Й.Я. Берцеліусом (1813 р.).

Символ хімічного елементу визначається його латинською назвою і складається з однієї (Н, К, О) чи двох (Сu, Ti, Mg) латинських літер; перша літера є великою, друга – малою.

Символ хімічного елементу вказує не тільки на те, про який елемент йде мова, але також визначає один атом цього елементу або один моль атомної простої речовини.
Кожна речовина позначається тільки їй властивою хімічною формулою. Хімічна формула – це зображення якісного і кількісного складу речовини за допомогою символів, а також чисельних, літерних та інших позначок. Як і символи елементів, хімічні формули мають інтернаціональний характер. Хімічна формула вказує на те, які елементи входять до складу речовини та яким є їх співвідношення у цій речовині. Кількість атомів кожного елементу позначається у формулі нижнім чисельним індексом праворуч символу відповідного елементу (Н2О, Н2SO4, NH3). У хімії широко використовують також графічні зображення, які умовно позначають взаємне розташування атомів у молекулі речовини.

 Валентність і ступінь окиснення елементів
Для складання хімічних формул речовин потрібно знати кількісне співвідношення атомів різних елементів, у якому вони поєднуються чи реагують. Для обґрунтування кількісних співвідношень атомів у хімічних сполуках було введено поняття про валентність (стехіометричну валентність) (Франкленд, 1853 р.).

Розвиток вчення про валентність великою мірою пов'язаний із відкриттям періодичного закону. Д.І. Менделєєвим був встановлений зв'язок між валентністю елементу і його положенням у періодичній системі, було також введено поняття про змінну валентність елементів. Створення вчення про будову атомів і молекул сприяло розробці електронної теорії валентності.

Валентністю називається властивість атомів даного елементу приєднувати або заміщати у сполуці певну кількість атомів іншого елементу. За одиницю валентності прийнята валентність Гідрогену, яка у всіх сполуках дорівнює одиниці. Валентність виражається тільки цілим числом. Так, в НСl валентність Хлору дорівнює одиниці, в Н2О валентність Оксигену дорівнює двом, в NН3 валентність Нітрогену дорівнює трьом.

Сполуки з Гідрогеном відомі не для всіх елементів, але майже всі елементи утворюють сполуки з Оксигеном. Оксиген завжди вважається двохвалентним, тому за складом його сполук можна визначити валентність елементів, виходячи з того принципу, що в хімічній бінарній сполуці (яка складається з двох елементів) валентності елементів взаємно компенсовані

NaI2O      BeIIO      BIII2O3      CIVO2      NV2O5      SVIO3      ClVII2O7      OsVIIIO4.

Якщо елемент має змінну валентність, то для опису його сполук у назвах потрібно вказувати валентність елементу (римською цифрою): Сu2O – купрум (I) оксид, СuО – купрум (II) оксид.

Поняття про стехіометричну валентність було введено до хімії ще до того як стала відома будова атома. У наш час встановлено, що ця властивість щільно пов’язана із будовою зовнішньої та тієї, що їй передує, електронних оболонок атома. Утворення більшості хімічних сполук відбувається зі зміщенням (передачею) електронів від атомів одних елементів до атомів інших. Цей процес супроводжується виникненням на атомі позитивного (при віддачі електронів) або негативного (під час приєднання електронів) електричного заряду, який отримав назву ступеня окиснення.

Ступінь окиснення – це умовний електричний заряд, який визначається кількістю електронів, що зміщуються від атома даного елементу або в бік атома даного елементу в хімічній сполуці.
Ступінь окиснення елементів позначається арабською цифрою з попереднім знаком « + » або « – »

Na+1 I–1        Mg+2 Cl2–1        Al+3F3 –1        Zr+4Br4–1
При визначенні ступеня окиснення користуються правилом, відповідно до якого сума ступенів окиснення елементів в електронейтральних молекулах дорівнює нулю.

 Хімічні реакції. Рівняння хімічних реакцій
Процеси, які йдуть у хімічних речовинах або в їх сумішах, називаються хімічними реакціями. Під час проходження хімічних реакцій завжди утворюються нові речовини. Вихідні речовини, що взяті для проведення реакцій, мають назву реагентів, а ті, що утворюються внаслідок хімічної реакції, мають назву продуктів. У загальному вигляді хімічну реакцію можна виразити таким чином:

Реагенти (вихідні речовини)  →   Продукти реакції.

Хімічні реакції завжди супроводжуються фізичними явищами: поглинанням чи виділенням енергії, зміною агрегатного стану тієї чи іншої речовини, зміною чи появою забарвлення реакційної суміші та ін. Саме фізичні явища свідчать про проходження хімічної реакції.

Слід пам'ятати, що у хімічних процесах утворюються нові речовини з відмінними від реагентів властивостями, але ніколи не утворюються атоми нових елементів.
Хімічна реакція записується у вигляді рівняння хімічної реакції. Відповідно до хімічного змісту реакції у лівій частині рівняння вказують формули реагентів, а у правій – формули продуктів, поєднуючи їх або знаком хімічної рівності (=), або стрілкою ((). Знак рівності означає виконання в даній реакції закону збереження маси. Використання стрілки вказує на переважаючий напрямок проходження реакції.

Багато хімічних реакцій тією чи іншою мірою є оборотними, тобто можуть у даних умовах проходити як у прямому, так і в зворотному напрямках. Двобічне проходження хімічної реакції позначається знаком оборотності (⇄)

Н2 + S ⇄ Н2S.

Якщо в схемі реакції кількість атомів елементів ліворуч і праворуч різна, то проводять підбір коефіцієнтів, перетворюючи схему реакції на її рівняння. Числа, що стоять перед формулами речовин в рівнянні, мають назву стехіометричних коефіцієнтів. Вони вказують (на мікрорівні), яка кількість хімічно однакових часток бере участь у реакції.

Підбір коефіцієнтів у рівнянні хімічної реакції базується на тому, що сума атомів кожного елементу не змінюється під час проходження хімічної реакції. Це положення випливає із закону збереження маси.

Перш, ніж перейти до підбору коефіцієнтів в схемі реакції, треба встановити, чи змінюється ступінь окиснення елементів під час проходження реакції. У схемах реакцій, де ступені окиснення не змінюються, підбір коефіцієнтів слід проводити поелементно, починаючи з формули найскладнішої речовини. Для реакцій, де відбувається зміна ступенів окиснення (окисно-відновні реакції), підбір коефіцієнтів відбувається за спеціальними правилами (докладно про це в лекціях з цієї теми).
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