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От автора

Уважаемый читатель!

Предлагаемый вашему вниманию Самоучитель — не 

обычный учебник. В нём не просто излагаются какие-то 

факты, не просто описываются свойства веществ, как 

в обычном пособии. Эта книга объясняет и учит, осо-

бенно в тех случаях, если вы не можете или стесняетесь 

обратиться за разъяснениями к учителю.

Эта книга в виде рукописи использовалась с 1991 г. 

школьниками, и не было ни одного ученика, кото-

рый бы «провалился» на экзамене по химии и в школе, 

и в вузах. Большинство из них начинало с «нуля»!

Самоучитель рассчитан на самостоятельную работу 
ученика. Главное, чтобы вы отвечали по ходу чтения 

на те вопросы, которые встречаются в тексте. Если вы 

не смогли ответить на вопрос, — читайте внимательнее 

ещё раз: все ответы имеются рядом.

Желательно также выполнять все задания которые 

встречаются по ходу объяснения нового материала, 

а также задания ЕГЭ, которые взяты из реальных сбор-

ников ФИПИ разных лет издания. В этом вам помогут 

многочисленные обучающие алгоритмы, которые есть 

в каждой части Самоучителя.

В Самоучителе приведены, в основном, схемы хими-

ческих реакций. Коэффициенты нужно расставлять са-

мим, даже если об этом не сказано в задании.
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В конце каждой главы имеются упражнения, вопросы 

и задачи, которые проверяют степень усвоения пред-

ложенного материала. Если вы смогли, не подгляды-

вая в текст главы, ответить на эти вопросы, сделать все 

упражнения, решить все задачи — замечательно. В про-

тивном случае ещё раз перечитайте главу.

В данной книге в последней главе приведены также 

способы решения базовых задач по химии. В случае за-

труднений при решении задачи, условие которой име-

ется в конце главы, найдите эту задачу среди задач для 

самостоятельного решения в главах 29–32, а потом по-

смотрите, как решается такая задача.

Изучив данный Самоучитель, вы сможете легко от-

ветить на многие вопросы ЕГЭ и просто понять и, воз-

можно, полюбить этот непростой, но очень интересный 

предмет ХИМИЯ.

Желаю успехов!



Часть 1. 
ЭЛЕМЕНТЫ ОБЩЕЙ ХИМИИ

Глава 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
 И ЗАКОНЫ ПРЕДМЕТА «ХИМИЯ»

1.1. Простейшие понятия: вещество, молекула,
 атом, химический элемент

Что такое химия? Где мы встречаемся с химическими яв-

лениями? Везде. Сама жизнь — это бесчисленное множество 

разнообразных химических реакций, благодаря которым мы 

дышим, видим голубое небо, ощущаем изумительный запах 

цветов…

Что изучает химия? Химия изучает вещества, а также хими-

ческие процессы, в которых участвуют эти вещества.

Что такое вещество — понятно: это то, из чего состоит окру-

жающий нас мир и мы сами. Но что такое химический процесс 

(явление)?

К химическим явлениям относятся процессы, в результате 

которых изменяется состав или строение молекул, образую-

щих данное вещество. Изменились молекулы — изменилось 

вещество (оно стало другим!), — изменились его свойства:

• свежее молоко стало кислым;

• зелёные листья стали жёлтыми;

• сырое мясо при обжаривании изменило запах.

Все эти изменения — следствие сложных и многообразных 

химических процессов. Итак,

химия — это наука о веществах и их превращениях.
При этом исследуются не всякие превращения, а только 

такие, при которых

• обязательно изменяется состав или строение молекул;

• никогда не изменяется состав и заряд ядер атомов.
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В этом определении встречаются такие понятия, как «веще-

ство», «молекула», «атом». Разберём их подробнее.

Вещество — это то, из чего состоят окружающие нас пред-

меты. Каждому абсолютно чистому веществу (таких в приро-

де, кстати, не существует) приписывают определённую хи-

мическую формулу, которая отражает его состав, например:

• Н2О — вода;

• Na8[(AlSiO4)6SO4] — лазурит.

Выше приведены молекулярные формулы двух веществ. 

Следует отметить, что далеко не все вещества состоят из мо-

лекул, так как существуют вещества, которые состоят из ато-

мов или ионов. Например, алмаз состоит из атомов углерода, 

а обычная поваренная соль — из ионов Na+ и ионов Cl– (ус-

ловная «молекула» — NaСl).

Наименьшая частица вещества, которая отражает его ка-

чественный и количественный состав, называется молекулой.

Молекулы состоят из атомов. Атомы в молекуле соединены 

при помощи химических связей. Каждый атом обозначается 

при помощи символа (химического знака):

• Н — атом водорода;

• О — атом кислорода.

Число атомов в молекуле обозначают при помощи индекса:

             индекс

Н2

             2 атома водорода в одной молекуле водорода

Примеры:

• О2 — это молекула вещества кислорода, состоящая 

из двух атомов кислорода;

• Н2О — это молекула вещества воды, состоящая из двух 

атомов водорода и одного атома кислорода.

Но! Если атомы не связаны химической связью, то их число 

обозначают при помощи коэффициента:

 коэффициент

2Н

 два атома водорода

3О три атома кислорода
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Аналогично изображают число молекул:

• 2Н2 — две молекулы водорода;

• 3Н2О — три молекулы воды.

Почему атомы водорода и кислорода имеют разное назва-

ние, разный символ? Потому что это атомы разных химиче-

ских элементов.

Химический элемент — это частицы с одинаковым зарядом 

ядер их атомов.

Что такое ядро атома? Почему заряд ядра является призна-

ком принадлежности атома к данному химическому элементу? 

Чтобы ответить на эти вопросы, следует уточнить: изменяют-

ся ли атомы в химических реакциях? Из чего состоит атом*?

Атом не имеет заряда, хотя и состоит из положительно за-

ряженного ядра и отрицательно заряженных электронов:

атом водорода

+1
электронядро е

В ходе химических реакций число электронов любого атома 

может изменяться, но заряд ядра атома в химических реакциях 

НЕ МЕНЯЕТСЯ!

Поэтому заряд ядра атома — своеобразный «паспорт» хими-

ческого элемента. Все атомы с зарядом ядра +1 принадлежат 

химическому элементу под названием «водород». Атомы с за-

рядом ядра +8 составляют химический элемент «кислород».

Каждому химическому элементу присвоен химический сим-

вол (знак), порядковый номер в таблице Менделеева (порядко-

вый номер равен заряду ядра атома); определённое название 

и, для некоторых химических элементов, особое прочтение 

символа в химической формуле (табл. 1).

Подведём итог. Вещества состоят из молекул, молекулы со-

стоят из атомов, атомы с одинаковым зарядом ядра относятся 

к одному и тому же химическому элементу.

Но, если вещество состоит из молекул, то любое изменение 

состава или строения молекулы приводит к изменению самого 

вещества, его свойств.

* Подробнее о строении атома рассказано в главе 3.
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Таблица 1

Символы (знаки) химических элементов

Номер Символ
Прочтение 

в формуле
Название

1 H аш водород

6 C це углерод

7 N эн азот

8 O о кислород

9 F фтор фтор

11 Na натрий натрий

12 Mg магний магний

13 Al алюминий алюминий

14 Si силициум кремний

15 P пэ фосфор

16 S эс сера

17 Cl хлор хлор

19 K калий калий

20 Ca кальций кальций

23 V ванадий ванадий

24 Cr хром хром

25 Mn марганец марганец

26 Fe феррум железо

29 Cu купрум медь

30 Zn цинк цинк

35 Br бром бром

47 Ag аргентум серебро

50 Sn станнум олово

53 I иод иод

56 Ba барий барий

79 Au аурум золото

80 Hg гидраргирум ртуть

82 Pb плюмбум свинец
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Вопрос. Чем отличаются химические формулы веществ: Н2О 

и Н2О2?

Хотя по составу молекулы этих веществ отличаются на один 

атом кислорода, сами вещества по свойствам сильно отлича-

ются друг от друга. Воду Н2О мы пьём и жить без неё не мо-

жем, а Н2О2 — перекись водорода, пить нельзя, а в быту её 

используют для обесцвечивания волос.

Вопрос. А чем отличаются химические формулы веществ:

H           O

       C

H–C–OH

H–C–OH

H–C–OH

H–C–OH

       CH2–OH                

H           O

       C

H–C–OH

O–C–H

H–C–OH

H–C–OH

       CH2–OH

H

                              (А)                    и               (Б)

Состав этих веществ — аллозы (А) и глюкозы (Б) — одина-

ков — С6Н12О6. Отличаются они строением молекул, в данном 

случае — расположением групп ОН в пространстве. Глюкоза — 

универсальный источник энергии для большинства живых 

организмов, а аллоза практически не встречается в природе 

и не может быть источником энергии.

1.2. Простые и сложные вещества. 
 Валентность

Вещества бывают простые и сложные. Если молекула со-

стоит из атомов одного химического элемента, — это простое 

вещество:

Са, Сl2, О3, S8 и так далее.

Если в состав вещества входят атомы только одного хими-

ческого элемента — это простое вещество. Причём некоторые 
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химические элементы образуют несколько простых веществ. 

Так, химический элемент кислород образует простое вещество 

«кислород» О2 и простое вещество «озон» О3*. А химический 

элемент углерод образует четыре простых вещества, причём 

ни одно из них не называется «углерод». Эти вещества отли-

чаются пространственным расположением атомов:

• алмаз — атомы углерода находятся в вершинах вообра-

жаемых тетраэдров;

• графит — атомы углерода находятся в одной плоскости;

• карбин — атомы углерода образуют «нити».

В четвертой модификации «углерода» — фуллерене — атомы 

углерода образуют сферу, т. е. молекулы фуллерена напомина-

ют мячик.

Существование элемента в виде нескольких простых ве-

ществ называется аллотропией. Алмаз, графит, карбин, фулле-

рен — аллотропные модификации элемента «углерод», а кисло-

род и озон — аллотропные модификации элемента «кислород»

Таким образом, не следует путать эти понятия: «химический 

элемент» и «простое вещество», а также «молекула» и «атом».

Очень часто в письменных записях слова «молекула» или 

«атом» заменяют соответствующими символами, но не всег-

да правильно. Так, нельзя писать: «В состав воды входит Н2», 

так как речь здесь идёт о химическом элементе водороде — 

Н. Нужно писать: «В состав воды входит (Н)». Аналогично, 

правильной будет запись: «При действии металла на раствор 

кислоты выделится Н2», т. е. вещество водород, молекула ко-

торого двухатомна.

* В 2002 г. появилось сообщение о существовании ещё одного про-

стого вещества кислорода — O4.
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Молекулы сложных веществ состоят из атомов разных хи-

мических элементов:

H2O, NO, H3PO4, C12H22O11 и так далее.

Как известно, в состав сложных веществ входят атомы раз-

ных химических элементов. Эти атомы соединяются между 

собой химическими связями: ковалентными, ионными, ме-

таллическими.

Способность атома образовывать определённое число кова-

лентных химических связей называется валентностью. (Под-

робнее см. главу 4 «Химическая связь».) Правильнее всего 

определять валентность по графическим или структурным 

формулам:

 С валентность Са равна двум (II)

Са

 С валентность С равна четырём (IV)

В таких формулах одна чёрточка обозначает одну ковалент-

ную связь, т. е. «одну валентность». На практике чаще всего 

валентность определяют по молекулярной формуле, хотя 

здесь правильнее говорить о степени окисления элемента (см. 

главу 7). Иногда результат определения степени окисления 

соответствует реальному значению валентности, но бывают 

и неодинаковые результаты.

Задание 1.1. Определите «валентность» (степени окисления) 

атомов кальция и углерода по формуле СаС2. Совпадает ли по-

лученный результат с реальным значением валентности?

В устойчивой молекуле не может быть «свободных», «лиш-

них» валентностей! Поэтому для двухэлементной молекулы 

число химических связей (валентностей) атомов одного эле-

мента равно общему числу химических связей атомов другого 

элемента.

Валентность атомов некоторых химических элементов по-

стоянна (табл. 2).

Для других атомов валентность* можно определить (вычис-

лить) из химической формулы вещества. 

* Строго говоря, по нижеизложенным правилам определяют не ва-

лентность, а степень окисления (см. главу 7). Но поскольку в не-

которых соединениях числовые значения этих понятий совпада-

ют, то иногда по формуле можно определять и валентность.
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При этом следует учитывать изложенное выше правило 

о химической связи.

х      II

Мn O2

х·1 = 4; II·2 = 4, где х — валентность Мn;

х = 4, то есть в этой химической формуле марганец 

четырёхвалентен.

Сделаем практические выводы.

1. Если один из атомов в молекуле одновалентен, то валент-

ность второго атома равна числу атомов первого элемента (см. 

на индекс!):

IV I

  CH4

2. Если число атомов в молекуле одинаково, то валентность 

первого атома равна валентности второго атома:

II      II

Ca     S

3. Если у одного из атомов индекс отсутствует, то его ва-

лентность равна произведению валентности второго атома 

на его индекс:

?    II

SO3  II · 3 = 6       SO3

4. В остальных случаях ставьте валентности «крест-на-

крест», т. е. валентность первого атома равна числу атомов 

второго элемента и наоборот:

V II

P2O5

Таблица 2

Значение постоянных валентностей некоторых элементов

Валентность Символы элементов

I H, F, Ag, Na, K

II O, Ca, Мg, Ba, Zn

III Аl
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Задание 1.2. Определите валентности элементов в соеди-

нениях:

CO2, CO, Mn2O7, Cl2O, P2O3, AlP, Na2S, NH3, Mg3N2

Вначале укажите валентности атомов, у которых она посто-

янна! Аналогично определяется валентность атомных групп 

(ОН), (РО4), (SО4) и так далее.

Задание 1.3. Определите валентности атомных групп (в фор-

мулах выделены курсивом):

Ca(OH)2, Fe(OH)3, H3PO4, Ca3(PO4)2, H2SO4, CuSO4

Обратите внимание! Одинаковые группы атомов (OH), 

(РО4), (SO4) имеют одинаковые валентности во всех соединениях.

Зная валентности атома или группы атомов можно соста-
вить формулу соединения. Для этого пользуются правилами:

• если валентности одинаковы, то и число атомов одина-

ково, т. е. индексы не ставим: II II

 С  О

• если валентности кратны (одно число делится на другое), 

то число атомов элемента с меньшей валентностью опре-

деляем делением:

IV II

COx                 IV  :  II = 2           формула CO2

• в остальных случаях индексы определяют «крест-на-

крест»:

III  II

Al2O3

Задание 1.4. Составьте химические формулы соединений:

      III        VI         I          II       V              II   IV

а) CrO, CrO, NO, NO, PO, ZnS, SO

      III     II          II       I                    II                   III

б) Fe(SO4), Cu(NO3), Ca(SO4), Mg(PO4)

1.3. Уравнения химических реакций

Вещества, состав которых отражают химические формулы, 

могут участвовать в химических процессах (реакциях). Графи-
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