
ПРЕДИСЛОВИЕ

Ñïðàâî÷íèê ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ ïî
òåîðåòè÷åñêèì îñíîâàì, íåîðãàíè÷åñêîé (õèìèè ýëå-
ìåíòîâ) è îðãàíè÷åñêîé õèìèè, à òàêæå ðåøåíèþ ðàñ-
÷åòíûõ õèìè÷åñêèõ çàäà÷. Ýòî èçäàíèå ïðåäíàçíà÷àåò-
ñÿ äëÿ òåõ, êòî óæå îçíàêîìèëñÿ ñ õèìèåé â øêîëå è
õî÷åò ïîâòîðèòü åå îñíîâû. Ïîñîáèå ÿëÿåòñÿ êðàòêèì
êóðñîì õèìèè, ñîñòàâëåííûì íà îñíîâå ïðîãðàììû äëÿ
ïîñòóïàþùèõ â âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ, ãäå â êà÷å-
ñòâå âñòóïèòåëüíîãî ýêçàìåíà ñäàþò õèìèþ. Â ïðèëî-
æåíèè ê ïîñîáèþ ïðèâåäåíû ðÿä òàáëèö è ñõåì ñïðàâî÷-
íîãî õàðàêòåðà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ðàñ÷åòíûõ
õèìè÷åñêèõ çàäà÷. Ó÷èòûâàÿ íåáîëüøîé îáúåì ïîñî-
áèÿ, åãî ìîæíî ñ÷èòàòü ñâîåãî ðîäà êðàòêèì ñïðàâî÷íè-
êîì äëÿ øêîëüíèêîâ è àáèòóðèåíòîâ. Ïîñîáèå òàêæå
ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðåïîäàâàòåëÿì õèìèè ñðåäíèõ
øêîë, ãèìíàçèé, ëèöååâ è êîëëåäæåé. Âñå çàìå÷àíèÿ è
ïðåäëîæåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ êíèãè àâòîð ïðèìåò ñ áëà-
ãîäàðíîñòüþ.

Ñâåòëîé ïàìÿòè íàøåé äî÷åðè

Òèùåíêî Ìàðèíû Ýäóàðäîâíû

ïîñâÿùàþ



Часть I

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ХИМИИ

1. ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ
СТЕХИОМЕТРИИ

1.1. Предмет химии. Вещества. Физические и химические
явления

Õèìèÿ — íàóêà î âåùåñòâàõ è èõ ñâîéñòâàõ, ïðåâðàùå-
íèÿõ ìåæäó íèìè è ñïîñîáàõ óïðàâëåíèÿ ýòèìè ïðåâðà-
ùåíèÿìè.

Âåùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîðîäíûé âèä ìàòåðèè,
êàæäàÿ ÷àñòèöà êîòîðîé èìååò îäèíàêîâûå ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâà — àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ è êèïåíèÿ, ïëîòíîñòü, öâåò,
âÿçêîñòü, ëåòó÷åñòü è äð.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñòèåì âåùåñòâà
â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùå-
ñòâà íå çàâèñÿò îò àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, à ôèçè÷åñêèå
çàâèñÿò.

Ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè íàçûâàþòñÿ òàêèå, ïðè êîòî-
ðûõ â ñîñòàâå âåùåñòâà íå ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ, à õè-

ìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè — òàêèå, ïðè êîòîðûõ îáðàçóþò-
ñÿ âåùåñòâà ñ èíûìè ñâîéñòâàìè. Õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ
èíà÷å íàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè.
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1.2. Атомно4молекулярное учение. Молекулы. Атомы

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî ó÷åíèÿ
(âïåðâûå èõ âûñêàçàë Ì. Â. Ëîìîíîñîâ):

1.Âåùåñòâà ñîñòîÿò èç ìîëåêóë.

2.Ìîëåêóëû ñîñòîÿò èç àòîìîâ.

3.Ìîëåêóëû è àòîìû íàõîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì äâèæå-
íèè.

Ìîëåêóëà — ýòî íàèìåíüøàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà, ñîõðà-
íÿþùàÿ åãî õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Àòîì — ìåëü÷àéøàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà, íåäåëèìàÿ õè-
ìè÷åñêèì ïóòåì íà ñîñòàâíûå ÷àñòè.

1.3. Химический элемент. Простые и сложные вещества

Àòîìû îäíîãî âèäà íàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì.

Âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ îäíîãî ýëåìåíòà, íàçû-
âàþòñÿ ïðîñòûìè, à ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ ðàçíûõ ýëå-
ìåíòîâ — ñëîæíûìè.

1.4. Химические знаки, формулы, уравнения

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû îáîçíà÷àþò ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñ-
êèõ çíàêîâ (ñèìâîëîâ). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñèìâîëîâ —
íà÷àëüíûå áîëüøèå áóêâû ìåæäóíàðîäíûõ íàçâàíèé
ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ëàòèíñêóþ èëè ãðå÷åñêóþ îñíîâó.
Åñëè íàçâàíèÿ íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ íà÷èíàþòñÿ ñ îä-
íîé áóêâû, òî ê ïåðâîé áóêâå ïðèñîåäèíÿåòñÿ åùå îäíà.
Òàê, áîð (Borum) èìååò ñèìâîë B, áàðèé (Barium) — Ba,
áðîì (Bromium) — Br è ò. ä. Èç ñèìâîëîâ ñîñòàâëÿþòñÿ
õèìè÷åñêèå ôîðìóëû.
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Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà — ýòî îòîáðàæåíèå ñîñòàâà âåùå-
ñòâà ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ çíàêîâ è èíäåêñîâ. Õèìè-
÷åñêàÿ ôîðìóëà ïîêàçûâàåò:

1)êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ âåùåñòâà, ò. å. èç àòîìîâ êàêèõ
ýëåìåíòîâ ñîñòîèò äàííîå âåùåñòâî;

2)êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ âåùåñòâà — ñêîëüêî àòîìîâ
êàæäîãî ýëåìåíòà âõîäèò â ìîëåêóëó äàííîãî âåùå-
ñòâà;

3)ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè;

4)îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó âåùåñòâà.

Êàæäóþ õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ìîæíî âûðàçèòü õèìè-
÷åñêèì óðàâíåíèåì. Â ëåâîé ÷àñòè ïèøóòñÿ ôîðìóëû
ñîåäèíåíèé, âñòóïèâøèõ â ðåàêöèþ, à â ïðàâîé — ôîð-
ìóëû ïîëó÷åííûõ ïîñëå ðåàêöèè âåùåñòâ. Óðàâíåíèå
ðåàêöèè ïîêàçûâàåò, êàêèå âåùåñòâà è â êàêèõ êîëè÷å-
ñòâàõ âñòóïèëè â ðåàêöèþ è ïîëó÷èëèñü â ðåçóëüòàòå.

1.5. Относительная атомная и молекулярная масса

Ìàññû àòîìîâ è ìîëåêóë î÷åíü ìàëû: ìàññà àòîìà âîäî-
ðîäà 1,66•10–24 ã, êèñëîðîäà 2,66•10–23 ã, óãëåðîäà
19,92•10–24 ã. Ïîëüçîâàòüñÿ òàêèìè ÷èñëàìè ïðè ðàñ-
÷åòå íåóäîáíî. Ïîýòîìó çà åäèíèöó ìàññû àòîìîâ ïðè-
íÿòà îñîáàÿ àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû (à.å.ì.), îíà ñîñòàâ-
ëÿåò 1/

12 
ìàññû àòîìà óãëåðîäà, ò. å. 1,66•10–24 ã. Íà-

ïðèìåð: ìàññà àòîìà êèñëîðîäà ðàâíà 2,66•10–26 êã, èëè
2,66•10–23 ã, èëè 16 à.å.ì.

Ìàññó àòîìîâ, âûðàæåííóþ â åäèíèöàõ ìàññû, îáîçíà-
÷àþò áóêâîé m ñ èíäåêñîì «a», ò. å. m

à
.
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Â õèìèè ïîëüçóþòñÿ òàêæå îòíîñèòåëüíûìè àòîìíû-
ìè ìàññàìè. Îòíîñèòåëüíîé àòîìíîé ìàññîé ýëåìåí-

òà íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå ìàññû àòîìà äàííîãî ýëåìåí-
òà ê 1/

12
 ìàññû àòîìà óãëåðîäà:

Èíà÷å ãîâîðÿ, îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà ýëåìåíòà
ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ìàññà àòîìà äàííîãî ýëåìåí-
òà áîëüøå 1/

12
 ìàññû àòîìà óãëåðîäà.

Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà åñòü âåëè÷èíà áåçðàçìåð-
íàÿ.

Îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé âåùåñòâà íàçû-
âàåòñÿ îòíîøåíèå ìàññû ìîëåêóëû äàííîãî âåùåñòâà ê
1/

12
 ìàññû àòîìà óãëåðîäà:

Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà — òîæå áåçðàçìåð-
íàÿ âåëè÷èíà, îíà ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ìàññà ìî-
ëåêóëû äàííîãî âåùåñòâà áîëüøå 1/

12
 ìàññû àòîìà óãëå-

ðîäà.

Ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííûõ çäåñü ôîðìóë, èñïîëüçóÿ
àòîìíóþ åäèíèöó ìàññû, ìîæíî âû÷èñëÿòü ìàññó àòî-
ìà êàæäîãî ýëåìåíòà ïî åãî îòíîñèòåëüíîé àòîìíîé ìàñ-
ñå, à òàêæå ìàññû ìîëåêóë âåùåñòâ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
îòíîñèòåëüíûì ìîëåêóëÿðíûì ìàññàì. Çíà÷åíèÿ îòíî-
ñèòåëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ìîæíî íàéòè è êàê ñóì-
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ìó ñîîòâåòñòâóþùèõ îòíîñèòåëüíûõ àòîìíûõ ìàññ ýëå-
ìåíòîâ ñ ó÷åòîì ÷èñëà àòîìîâ â ìîëåêóëàõ âåùåñòâ.

1.6. Моль — единица количества вещества. Молярная масса

Ìîëü — ýòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåå ñòîëüêî
÷àñòèö, ñêîëüêî ñîäåðæèòñÿ àòîìîâ â 12 ã óãëåðîäà.

Ïîðöèè âåùåñòâà â 1 ìîëü ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî
6•10–23 ÷àñòèö (àòîìîâ, ìîëåêóë èëè äðóãèõ ÷àñòèö, ñî-
ñòàâëÿþùèõ âåùåñòâî). Ýòà âåëè÷èíà (÷èñëî Àâîãàäðî)
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé äëÿ ëþáîãî âåùåñòâà.

Ìàññà âåùåñòâà, âçÿòîãî êîëè÷åñòâîì 1 ìîëü, íàçûâà-
åòñÿ åãî ìîëÿðíîé ìàññîé. Ìîëÿðíàÿ ìàññà åñòü îòíîøå-
íèå ìàññû ê êîëè÷åñòâó âåùåñòâà:

M m ν=

Ìîëÿðíàÿ ìàññà èìååò òàêîå æå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, êàê
îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà äàííîãî âåùåñòâà:
M = {M

r
}. Åäèíèöà ìîëÿðíîé ìàññû — ã/ìîëü.

1.7. Закон постоянства состава

Êàæäîå õèìè÷åñêè ÷èñòîå ñîåäèíåíèå èìååò âïîëíå

îïðåäåëåííûé ñîñòàâ íåçàâèñèìî îò ìåñòà è ñïîñîáà

åãî ïîëó÷åíèÿ (Æ. Ïðóñò, 1801).

Çàêîí ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü èíà-
÷å. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñîåäèíÿþòñÿ â îïðåäåëåííûõ
êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ. À êîëè÷åñòâåííûå îò-
íîøåíèÿ ýëåìåíòîâ â ñîåäèíåíèè è åñòü åãî õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, êîòîðûé, òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàåòñÿ îïðåäå-
ëåííûì. Äàííûé çàêîí ñïðàâåäëèâ òîëüêî äëÿ âåùåñòâ
ñ ìîëåêóëÿðíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé ïðè îäèíà-
êîâîì èçîòîïíîì ñîñòàâå.




