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7 Введение

Перед вами справочник, который поможет обобщить, систематизи-
ровать и закрепить знания по химии за курс основной и сред-
ней школы.
Теоретические блоки информации в пособии дополнены схемами 
и таблицами, проиллюстрированы примерами к правилам для за-
поминания и быстрого поиска материала. Книга содержит сведе-
ния по теоретическим и практическим аспектам разделов «Перво-
начальные химические понятия», «Тео ретические основы химии», 
«Неорганическая химия», «Органическая химия», «Условия про-
текания и признаки химических реакций», «Расчёты по хими-
ческим формулам и уравнениям реакций», «Методы познания 
в химии».
Темы, представленные в пособии, соответствуют программам 
средних школ 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.
На страницах книги читателя встретят различные персонажи,  
которые расскажут полезную информацию, что сделает процесс 
запоминания материала более интересным и продуктивным.

введение

Желаем успехов!

Книга будет полезна школьникам, студентам 
и учителям, а также всем, кто интересуется 
химией.

Пособие поможет учащимся и выпускникам 
при подготовке к школьным занятиям, раз-
личным формам текущего и промежуточного 
контроля, а также к сдаче государственной 
итоговой аттестации.
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 Первоначальные 
химические понятия

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

Важнейшая задача химии — получе-
ние веществ, необходимых в народном 
хозяйстве (пластмасс, минеральных удо-
брений, лекарств и др.), из других ве-
ществ путём химических превращений.

ТеЛА И ВеЩеСТВА

Железо — вещество, а желез-
ный гвоздь — физическое тело.

Из разных веществ можно изгото-
вить одинаковые предметы: лож-
ку из древесины, ложку из сплава 
алюминия.

Из одного и того же вещества мож-
но изготовить различные предметы: 
ножницы и иголку из железа.

Первое свойство любого веще-
ства — его агрегатное состояние 
при так называемых нормальных 
условиях  (н. у.), когда темпера-
тура составляет 0  С, а давление 
равно 101,3  кПа (килопаскаля).

Вещество — то, из чего 
состоит физическое тело.

Предмет — изготов-
ленное (произведённое) 
человеком физическое 
тело.

Физическое тело — то, 
что имеет форму и зани-
мает определённый объём.

Свойства веществ — при-
знаки, по которым ве-
щества отличаются друг 
от друга или сходны меж-
ду собой.
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а) б) в)

Состояния вещества:
а — пар (газообразное), б — 
вода (жидкое), в — лёд (твёр-
дое).

СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСТВА

Объём и форма Расположение частиц

Газообразное

Не имеет Расстояние между частицами 
больше размера частиц

Жидкое

Сохраняет объём, меняет 
форму

Расстояние между частицами 
равно их размеру или меньше 
его, они расположены близко 
друг к другу

Твёрдое

Имеет Расположены вплотную друг 
к другу, в строгом порядке

Кроме агрегатного состояния, к важ-
нейшим свойствам веществ относят:

  запах;

  цвет;

  вкус;

  твёрдость;

  температуру кипения и плавления;

  плотность;

  растворимость;

  ковкость;

  пластичность;

  способность проводить тепло 
и электричество.
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В ХИМИИВ ХИМИИ

Метод — способ достижения какой-
нибудь цели, решения конкретной за-
дачи.

Метод Описание

Наблюдение Способ получения информации путём прямой 
и непосредственной регистрации событий и условий 
их протекания

Экcперимент Исследование явления в  определённых условиях

Моделирование Процесс исследования реального мира с помощью 
создания абстрактных, графических и математиче-
ских моделей

Прогнозирование Научно обоснованное предсказание развития событий 
или явлений в будущем на основе исследований

Метод Описание

Химический эксперимент Наблюдение за изменениями химического ве-
щества в  определённых условиях, в том числе 
и  посредством самостоятельного создания дан-
ных условий

Анализ Разделение объекта (мысленно или реаль-
но) на составные части с целью изучения 
их по отдельности

Синтез Соединение составных частей объекта с целью 
изучения его как единого целого; получение 
химических соединений химическими и физи-
ческими методами

 ОБЩЕНАУЧНЫЕ МЕТОДЫ

 ЧАСТНЫЕ МЕТОДЫ
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Чистое вещество — вещество, которое 
состоит из частиц одинакового вида.
Смесь — вещества, в состав которых 
входят частицы разного вида.

ВЕЩЕСТВА И СМЕСИВЕЩЕСТВА И СМЕСИ

Чистое вещество Смесь

Исследовать химические свойства вещества можно не толь-
ко в специальной лаборатории. Например, чай становится 
светлым при добавлении лимонного сока. Всё дело в осо-
бых веществах — индикаторах, которые меняют свой цвет 
в кислой или щелочной среде. Если к чаю добавить лож-
ку соды, напиток станет тёмным.

Чистые вещества всегда однородны и, в отличие 
от большинства смесей, имеют постоянный состав 
и постоянные температуры кипения и плавления. 
Это позволяет отличить чистое вещество от его 
смеси с другими веществами. 

Элементы металлов и неме-
таллов (водород, сера, натрий, 
бром).

Соединения, состоящие минимум из двух 
элементов. Можно разделить путём хи-
мических превращений на элементы, 
которые также будут являться чистыми 
веществами со своими свойствами (вода, 
песок, поваренная соль).

Простые Сложные

ЧИСТЫЕ ВЕЩЕСТВА
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Раствор — однородная смесь растворённых ве-
ществ и растворителя.

Речной песок и железные опилки можно разделить с помо-
щью действия магнита: железные опилки притянутся к магниту, 
а песок останется.

Смеси, в которых невозможно обна-
ружить образующие их частицы ви-
зуально или с помощью оптических 
приборов.

Жидкие.
Растворы (раствор сахара или 

соли в воде).

Суспензии. 
Взвесь песка в воде.

Эмульсии.
Масло с водой.Газообразные.

Смеси газов (воздух, природный газ).

Твёрдые.
Сплавы (латунь, бронза, сталь). 

Смеси, в которых визуально или 
с помощью оптических приборов 
можно заметить частицы разных 
веществ. 

Однородные (гомогенные) Неоднородные (гетерогенные)

СМЕСИ

СПОСОБЫ РАЗДЕЛЕНИЯ СМЕСЕЙ

Способ Описание

Фильтрация Физическое отделение твёрдых частиц от 
жидкости

Отстаивание Оседание тяжёлых компонентов в жидкостях

Выпаривание Испарение влаги

Дистилляция Разделение жидкостей с разной температурой 
кипения

Адсорбция Скопление одного соединения на поверхности 
другого
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ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ

Исходные вещества  Продукты реакции

Свойства исходных веществ  Свойства продуктов реакции

2H2 + O2 = 2H2O

Химическая реакция — превращение 
одних веществ в  другие без изменения 
ядер атомов.

Некоторые химические реакции можно проводить 
дома. Например, гашение соды уксусом, очистка чай-
ника от накипи с помощью лимонной кислоты, иод-
ная проба на крахмал (с появлением синей окраски), 
ржавление железа и даже порча продуктов — хими-
ческие процессы.

Образование или растворение осадка Выделение или поглощение тепла

Выделение газа Изменение цвета Изменение запаха Излучение света

ПРИЗНАКИ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

Приведение реагирующих ве-
ществ в соприкосновение (кон-
такт реагирующих веществ)

Нагревание до определён-
ной температурыОсвещение

УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ПРОТЕКАНИЯ 
ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ

Наглядным примером химической реакции является 
костёр. В ходе сгорания древесины под действием 
кислорода происходит образование нового вещества — 
углекислого газа.
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Теоретические
основы химии

МОЛеКУЛЫ И ИОНЫ 

Показывает, из каких атомов со-
стоит молекула. 
Молекулы воды и пероксида 

водорода состоят из атомов 
Н и О, а молекула углекисло-
го газа — из атомов С и О.

Показывает, сколько атомов каждого 
вида содержится в молекуле. 
Молекула воды состоит из двух 

атомов Н и одного атома  О, а  мо-
лекула пероксида водорода — из 
двух атомов  Н и двух атомов О.

ХАРАКТЕРИСТИКИ МОЛЕКУЛЫ

Качественный состав Количественный состав

Атом — химически неделимая элек-
тронейтральная частица, состоящая из 
положительно заряженного ядра и дви-
жущихся вокруг него отрицательно за-
ряженных электронов.

Катион — положительно заряжен 
(отдал электроны).

Анион — отрицательно заряжен 
(присоединил электроны).

ИОНЫ

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
О СТРОЕНИИ АТОМАО СТРОЕНИИ АТОМА

Молекула — мельчайшая частица вещества, способная суще-
ствовать самостоятельно, сохраняющая его состав и химиче-
ские свойства.

Ионы — заряженные частицы, образующиеся из нейтраль-
ных атомов или молекул путём отдачи или присоединения 
электронов.
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РАЗВИТИе ПРеДСТАВЛеНИЙ О СТРОеНИИ АТОМА

МОДеЛЬ АТОМА

Наши дни

460 г. до н. э.

1897 г.

1911 г.

1913 г.

Греческая модель: твёрдый 
недеформируемый шар.

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.

Модель Дж. Томсона («сли-
вовый пудинг»): в атоме 
(заряд  «+») плавают ē (за-
ряд  «–»).

Планетарная модель Э. Ре-
зерфорда: 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.
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Масса электрона в 1836 раз 
меньше массы протона.

Протон

Электрон

АТОМНАЯ ОРБИТАЛЬ И ЭНеРГеТИЧеСКИе 
УРОВНИ 

Атомные орбитали различаются по энергии, размерам, форме, 
ориентации в пространстве.
Электроны обладают тем боЌльшим запасом энергии, чем дальше 
они расположены от ядра. В атоме имеются электроны с близ-
кими 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 подуровня: s и p; 
третий — три под уровня: s, p, 
d; четвёртый — все четыре под-
уровня: s, p, d, f.
При заполнении орбиталей элек-
троны обозначаются стрелками: 

. На одной орбитали одна 
стрелка направлена вверх, дру-
гая  — вниз. Это связано с тем, 
что на одной орбитали может 
находиться не более двух элек-
тронов, которые отличаются ори-
ентацией собственного магнитно-
го поля — спином (обозначают 
 или ).

Протонное число (Z) — количество протонов в ядре. Численно 
равно порядковому номеру в Периодической системе. 
Массовое число (А) — общее число протонов (Z) и нейтро-
нов  (N).

Размеры атомов колеб-
лются от 1  ·  10–10 
до 5  ·  10–10  м.

Если известно строение вещества, 
то можно предсказать его свойства.

Порядок заполнения атомных 
орбиталей: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 
3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 
7s 5f 6d 7p.

Атомная орбиталь — область пространства, в которой веро-
ятность нахождения электрона составляет не менее 95 %.

Максимальное число электронов 
на энергетическом уровне можно 
найти с  помощью формулы N = 
2n2, где N — число электронов, 
n — номер уровня.

ВАЖНО!


