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6  Введение

Перед вами cправочник, который поможет обобщить, систе-

матизировать и закрепить знания по химии за курс средней 

школы.

Теоретические блоки информации в пособии дополнены схе-

мами и таблицами, проиллюстрированы примерами для за-

поминания и быстрого поиска материала. Книга содержит 

информацию по теоретическим и практическим аспектам раз-

делов «Первоначальные химические понятия», «Теоретические 

основы химии», «Неорганическая химия», «Органическая хи-

мия».

Темы, представленные в пособии, соответствуют програм-

ме средней школы и включены в образовательный стандарт 

базового и профильного уровней, то есть присутствуют как 

в содержании государственного (итогового) контроля, так 

и в программах для поступающих в вузы.

ВВЕДЕНИЕ
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ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

Получение веществ, необходимых в народном хозяй-

стве (пластмасс, минеральных удобрений, лекарств 

и др.), из других веществ путём химических превра-

щений.

Важнейшая 
задача химии

ТЕЛА И ВЕЩЕСТВА

То, что имеет форму и занимает определённый 

объём.

То, из чего состоит физическое тело.

Изготовленное (произведённое) человеком физическое 

тело.

  Железо — вещество, а железный гвоздь — фи-

зическое тело.

  Из разных веществ можно изготовить одинако-

вые предметы: ложку из древесины, ложку из 

сплава алюминия.

  Из одного и того же вещества можно изгото-

вить различные предметы: ножницы и иголку из 

железа.

Признаки, по которым вещества отличаются друг от 

друга или сходны между собой.

Первое свойство любого вещества — его агрегат-

ное состояние при так называемых нормальных ус-

ловиях (н. у.), когда температура составляет 0 °С, 

а давление равно 101,3 кПа (килопаскаля).

НА ЗАМЕТКУ

Физическое 
тело

Вещество

Предмет

Свойства 
веществ

ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ 

ХИМИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ



8  Первоначальные химические понятия

Состояния вещества

Вещество не имеет объёма и формы. Расстояние 

между частицами больше размера частиц.

Вещество сохраняет объём, меняет форму. Расстоя-

ние между частицами равно их размеру или меньше 

его, частицы расположены близко друг к другу.

Вещество имеет объём и форму. Частицы располо-

жены вплотную друг к другу, в строгом порядке.

  Запах.

  Цвет.

  Вкус.

  Твёрдость.

  Температура кипения и плавления.

  Плотность.

  Растворимость.

  Ковкость.

  Пластичность.

  Способность проводить тепло и электричество.

Газообразное

Жидкое

Твёрдое

Важнейшие 
свойства 
веществ

а) б) в)

Состояния вещества:

а — пар (газообразное), б — 

вода (жидкое), в — лёд (твёрдое)

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ В ХИМИИ

Способ достижения какой-нибудь цели, решения кон-

кретной задачи.

Общенаучные методы

Способ получения информации путём прямой и не-

посредственной регистрации событий и условий их 

протекания.

Исследование явления в определённых условиях.

Процесс исследования реального мира с помощью 

создания абстрактных, графических и математических 

моделей.

Научно обоснованное предсказание развития событий 

или явлений в будущем на основе исследований.

Метод

Наблюдение

Экcперимент

Моделирование

Прогнозирование
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ВЕЩЕСТВА И СМЕСИ

Частные методы

Наблюдение за изменениями химического вещества 

в определённых условиях, в том числе и посред-

ством самостоятельного создания данных условий.

Разделение объекта (мысленно или реально) на со-

ставные части с целью изучения их по отдельности.

Соединение составных частей объекта с целью изу-

чения его как единого целого; получение химических 

соединений химическими и физическими методами.

Химический 
эксперимент

Анализ

Синтез

Вещество, которое состоит из частиц одинакового 

вида.

Вещества, в состав которых входят частицы разного 

вида.

Смеси

Однородные (гомогенные)

Смеси, в которых невозможно обнаружить образу-

ющие их частицы визуально или с помощью оптиче-

ских приборов.

Растворы (раствор сахара или соли в воде).

Смеси газов (воздух, природный газ).

Сплавы (латунь, бронза, сталь).

Неоднородные (гетерогенные)

Смеси, в которых визуально или с помощью оптиче-

ских приборов можно заметить частицы разных ве-

ществ.

Взвесь песка в воде.

Масло с водой.

Чистое 
вещество

Смесь

Жидкие

Газообразные

Твёрдые

Суспензии

Эмульсии
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Однородная смесь растворённых веществ и раство-

рителя.

Известны следующие способы разделения смесей: 

отстаивание, фильт рование, дистилляция (перегон-

ка), действие магнитом, выпаривание, кристаллиза-

ция.

НА ЗАМЕТКУ

Раствор

ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ

Превращение одних веществ в другие без изменения 

ядер атомов.

Исходные вещества  Продукты реакции

2H2 + O2 = 2H2O

Свойства исходных веществ  Свойства продук-

тов реакции

Условия возникновения и протекания 

химической реакции

  Приведение реагирующих веществ в соприкосно-

вение (контакт реагиру ющих веществ).

  Нагревание до определённой температуры.

  Освещение.

Наглядным примером химической реакции является 

костёр. В ходе сгорания древесины под действи-

ем кислорода происходит образование нового веще-

ства — углекислого газа.

  Выделение газа.

  Изменение цвета.

  Изменение запаха.

  Излучение света.

  Образование или растворение осадка.

  Выделение или поглощение тепла.

Химическая 
реакция

Признаки 
химических 

реакций
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ХИМИИ

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О  СТРОЕНИИ 

АТОМА

Мельчайшая частица вещества, способная существо-

вать самостоятельно, сохраняющая его состав и хи-

мические свойства.

Характеристики молекулы

Показывает, из каких атомов состоит молекула. 

  Молекулы воды и пероксида водорода состо-

ят из атомов Н и О, а молекула углекислого 

газа — из атомов С и О.

Показывает, сколько атомов каждого вида содержит-

ся в молекуле. 

  Молекула воды состоит из двух атомов Н и од-

ного атома О, а молекула пероксида водоро-

да — из двух атомов Н и двух атомов О.

Заряженные частицы, образующиеся из нейтральных 

атомов или молекул путём отдачи или присоедине-

ния электронов.

Ионы

Положительно заряжен (отдал электроны).

Отрицательно заряжен (присоединил электроны).

Молекула

Качественный 
состав

Количественный 
состав

Ионы

Катион

Анион

МОЛЕКУЛЫ И ИОНЫ

Наименьшая частица химического элемента, сохраня-

ющая его химические свойства. Это химически неде-

лимая электронейтральная частица, состоящая из по-

ложительно заряженного ядра и движущихся вокруг 

него отрицательно заряженных электронов.

Атом
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Наши дни

460 г. до н. э.

1897 г.

1911 г.

1913 г.

Греческая модель: твёрдый 

недеформируемый шар.

Модель Дж. Томсона («сли-

вовый пудинг»): в атоме 

(заряд «+») плавают ē (за-

ряд «–»).

Планетарная модель Э. Резер-

форда: в центре массивное 

ядро с зарядом «+», вокруг 

ядра вращаются отрицательно 

заряженные электроны. 

Электроны вращаются по строго 

определённым круговым орби-

там. Излучение или поглощение 

энергии электроном происходит 

только при его переходе с од-

ной орбиты на другую.

Современная модель: ē — 

частица-волна.

Дж. Томсон

Э. Резерфорд

Н. Бор

Развитие представлений о строении атома

Модель атома

Электрон — ē. 

Заряд: –1, масса: 1/1836 а. е. м.

Протон — р. 

Заряд: +1, масса: 1 а. е. м.

Ядро (положительно заряжено)

Нейтрон — n. 

Заряд: 0, масса: 1 а. е. м.
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АТОМНАЯ ОРБИТАЛЬ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УРОВНИ 

Oбласть пространства, в которой вероятность нахож-

дения электрона составляет не менее 95 %.

Атомные орбитали различаются по энергии, разме-

рам, форме, ориентации в пространстве.

Электроны обладают тем боЌльшим запасом энер-

гии, чем дальше они расположены от ядра. В атоме 

имеются электроны с близкими значениями энергии, 

которые образуют электронные слои.

Энергетические уровни разделены на подуров ни: s, 

p, d и f. При этом первый энергетический уровень 

имеет один подуровень: s; второй — два под уровня: 

s и p; третий — три под уровня: s, p, d; четвёр-

тый — все четыре подуровня: s, p, d, f.

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 

5f 6d 7p.

При заполнении орбиталей электроны обозначаются 

стрелками: . На одной орбитали одна стрелка на-

правлена вверх, другая — вниз. Это связано с тем, 

что на одной орбитали может находиться не бо-
лее двух электронов, которые отличаются ориента-

цией собственного магнитного поля — спином (обо-

значают  или ).

Максимальное число электронов на энергетическом 

уровне можно найти с помощью формулы N = 2n2, 

где N — число электронов, n — номер уровня.

НА ЗАМЕТКУ

Количество протонов в ядре. Численно равно поряд-

ковому номеру в Периодической системе. 

Общее число протонов (Z) и нейтронов (N).

Атомная 
орбиталь

Различия

Электронные 
слои

Подуровни

Порядок 
заполнения 

атомных 
орбиталей

Обозначение 
электронов

Протонное 
число (Z)

Массовое 
число (А)
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Типы атомных орбиталей

7s

6s

5s

4s

3s

2s

1s

7p

6p

5p

4p

3p

2p

6d

5d

4d

3d

5f

4f

7

6

5

4

3

2

1

Q

P

O

N

M

L

K

Э
н

е
р

ги
я

d-Орби таль

y

z

x

р-Орби таль

y

z

x

s-Орби таль

y

z

x

f-Орби таль

z

x

y

Правила заполнения атомных орбиталей

Орбитали заполняются в порядке увеличения энер-

гии, снизу вверх. Каждый электрон располагается 

так, чтобы его энергия была минимальной, то есть 

среди свободных орбиталей он выбирает орбиталь 

с самой низкой энергией.

На одной орбитали не может быть больше двух 

электронов.

Может быть

, , 

Не может быть

, , ...

На одной орбитали может располагаться не более 

двух элект ронов. При заполнении одинаковых орби-

талей действует «правило пустого автобуса»: сначала 

Принцип 
минимума 

энергии

Принцип Паули

Принцип Хунда
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появляется по одному электрону на каждой орбита-

ли, потом начинается заселение этих же орбиталей 

вторыми электронами.

Может быть

, , 

...

Не может быть

, , 

...

4Be 1s22s2

2p

2s

1s

4+

2e–

2e–

3Li 1s22s1

2p

2s

1s

3+

2e–

1e–

Схемы строения 
электронных 

оболочек

Электронно-графическая схема для кислорода O

Число элект ронов (в сумме 8)

— элект ронная формула

Энергетические уровни (n = 1, 2)

Энергетические подуровни (s, p)

1s
2 2s

2 2p
4

2p

2s
1sСпаренные элект роны Неспаренные элект роны

Состояния атома

Наиболее энергетически выгодное состояние, которое 

получается при последовательном заполнении энерге-

тических уровней электронами.

  Для атома бора 5B электронная конфигура-

ция в основном состоянии атома представлена 

в виде 1s22s22p1. Атом имеет один неспаренный 

электрон и может образовывать только одну 

связь.

Основное


