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От автора

Основное общее образование завершается Основным 

государственным экзаменом (ОГЭ) выпускников, в хо-

де которого проверяется соответствие их знаний требо-

ваниям Государственного образовательного стандарта. 

Итоговая аттестация выпускников 9-х классов общеоб-

разовательных учреждений начиная с 2008 г. проводит-

ся в виде тестирования.

Требования к уровню подготовки выпускников по 

химии, указанные в Федеральном Государственном об-

разовательном стандарте общего образования, являются 

основой разработки Контрольно-измерительных матери-

алов для итоговой аттестации. Согласно этим требова-

ниям, обязательной для усвоения является определен-

ная система знаний о неорганических и органических 

веществах, их составе, свойствах и применении. Эта 

система знаний, в основе которой лежат Периодичес-

кий закон и Периодическая система химических эле-

ментов Д.И.  Менделеева, составляет инвариантное ядро 

всех общеобразовательных программ по химии.

Цель справочного пособия состоит в том, чтобы сис-

тематизировать весь теоретический материал по химии, 

необходимый для успешного прохождения Государс-

твенной итоговой аттестации. Весь материал пособия, 

в том числе содержание, строится на основе Кодифика-

тора элементов содержания по химии.

Выполнение практических заданий — тренировоч-

ных тестов — является одним из способов закрепле-

ния, систематизации и обобщения полученных знаний, 

а также способом самоконтроля имеющихся у выпуск-

ников знаний.

Тренировочные тестовые задания различны по сво-

ей форме и требуют для своего выполнения разных ти-

пов ответов.



Задания части 1 соответствуют требованиям базово-

го уровня подготовки выпускников. Они формулируют-

ся в виде короткого утверждения, окончанием которого 

является соответствующий вариант ответа. В каждом 

из заданий с выбором ответа предлагается четыре ва-

рианта ответа, только один из которых является вер-

ным.

Задания с кратким ответом имеют повышенный уро-

вень сложности и поэтому содержат больший объём ин-

формации, которую нужно осмыслить и понять. Именно 

поэтому выполнение таких заданий потребует осущест-

вления большего числа учебных действий, чем в случае 

выбора одного верного ответа. В ответе следует записать 

число или соответствующий набор цифр.

Задания части 2 с развёрнутым ответом по своему 

содержанию соответствуют наиболее сложным задани-

ям традиционных письменных работ. Они предназначе-

ны для проверки владения умениями, которые отвеча-

ют наиболее высоким требованиям к уровню подготовки 

выпускников основной школы. Ответ предполагает за-

пись необходимых уравнений реакций или произведен-

ных расчетов при решении задачи.

Автор надеется, что пособие поможет выпускникам 

9-х классов успешно подготовиться к экзамену по хи-

мии.
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1.1. Строение атома.
Строение электронных оболочек
атомов первых 20 элементов
Периодической системы
Д.И. Менделеева

Ядро атома. Нуклоны. Изотопы

Атом — мельчайшая частица химического элемен-

та. В течение долгого времени атомы считались недели-

мыми, что и отражено в самом их названии («атомос» 

по-гречески означает «неразрезаемый, неделимый»). Эк-

спериментальные исследования, проведённые в кон-

це XIX   — начале ХХ века знаменитыми физиками 

В.  Крук сом, В.К. Рентгеном, А. Беккерелем, Дж. Том-

соном, М.  Кюри, П. Кюри, Э. Резерфордом и другими, с 

убедительностью доказали, что атом — сложная систе-

ма, состоящая из более мелких частиц, первыми из ко-

торых были открыты электроны. В конце XIX в. было 

установлено, что некоторые вещества при сильном ос-

вещении испускают лучи, представлявшие собой поток 

отрицательно заряженных частиц, которые и были на-

званы электронами (явление фотоэффекта). Позднее бы-

ло установлено, что есть вещества, самопроизвольно ис-

пускающие не только электроны, но и другие частицы, 

причём не только при освещении, но и в темноте (явле-

ние радиоактивности).

По современным представлениям, в центре атома на-

ходится положительно заряженное атомное ядро, вок-

руг которого по сложным орбитам двигаются отрица-

тельно заряженные электроны. Размеры ядра очень 

малы  — ядро примерно в 100 000 раз меньше разме-

ров самого атома. Практически вся масса атома сосре-

доточена в ядре, поскольку электроны имеют очень ма-

ленькую массу — они в 1837 раз легче атома водорода 

(самого лёгкого из атомов). Электрон — самая лёгкая 

из известных элементарных частиц, его масса всего 
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9,11 · 10 –31  кг. Поскольку электрический заряд элект-

рона (равный 1,60 · 10 –19 Кл) является наименьшим из 

всех известных зарядов, его называют элементарным 

зарядом. Так как все остальные заряды (отрицательные 

и положительные) кратны заряду электрона, их величи-

ну выражают в условных единицах, принимая абсолют-

ный заряд электрона за единицу измерения. Условный 

заряд электрона при этом равен –1, катиона кальция 

+2, сульфат-иона –2 и т. д.

Ядро атома состоит из протонов и нейтронов. Про-

тоны и нейтроны объединяют одним названием — нук-

лоны («нуклеос» — по-гречески «ядро»). Протоны пред-

ставляют собой положительно заряженные частицы с 

условным зарядом +1, нейтроны заряда не имеют. Сле-

довательно, весь положительный заряд атомных ядер 

обусловлен присутствием в ядрах протонов. В целом 

атом электронейтрален, поскольку число протонов в яд-

ре равно числу электронов в атоме. Общее число нукло-

нов в ядре (протонов и нейтронов) называют массовым 

числом атома: А = Z + N. Массовое число атома — ве-

личина всегда целая и близкая к значению его атомной 

массы (поскольку масса каждого нуклона, как это вид-

но из таблицы 1, примерно равна 1 а.е.м.).

Таблица 1

Основные характеристики электронов и нуклонов

Частица
Заряд,

Кл

Заряд,

усл.

ед.

Мас-

совое

число

Масса,

кг

Масса,

а.е.м.

Электрон e –1,60 · 10–19 –1 0 9,11 · 10–31 5,5 · 10–4

Протон р +1,60 · 10–19 +1 1 1,67 · 10–27 1,0073

Нейтрон n 0 0 1 1,67 · 10–27 1,0087

В соответствии с законом Г. Мозли (1913), заряд яд-

ра численно равен порядковому номеру элемента в Пе-
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риодической системе элементов Д.И. Менделеева. Дру-

гими словами:

Порядковый

номер

= Заряд

ядра

= Число

протонов

в ядре

= Число

электронов

в атоме

Так, все атомы натрия имеют заряд ядра +11 (т. е. 

содержат 11 протонов в ядре), так как порядковый но-

мер натрия в Периодической системе равен 11. Все ато-

мы хлора имеют заряд ядра +17 (т. е. содержат 17 про-

тонов в ядре), так как порядковый номер хлора равен 

17. Все атомы урана имеют заряд ядра +92, так как по-

рядковый номер урана равен 92.

В то же время число нейтронов в ядрах атомов од-

ного и того же элемента может быть различно. Так, в 

природе есть три разновидности атомов водорода. Яд-

ро любого из атомов водорода содержит один протон, 

но разное число нейтронов. В ядрах атомов самой лёг-

кой разновидности водорода нейтронов нет, ядра двух 

других разновидностей содержат либо один, либо два 

нейтрона. Следовательно, существуют три разновиднос-

ти атомов водорода — с массовым числом 1, массовым 

числом 2 и массовым числом 3. Это условно записыва-

ют следующим образом:

1

1
H, 2

1
H, 3

1
H

Слева внизу от символа элемента обозначают его по-

рядковый номер в Периодической системе (заряд ядра 

или число протонов в ядре). Слева вверху указывают 

массовое число (сумму протонов и нейтронов в ядре).

Следовательно, атомы одного и того же элемента мо-

гут различаться по массе. Разновидности атомов одного и 

того же элемента, различающиеся по массе, называются 

изотопами. Так, для водорода существует три изотопа: 1H, 
2H и 3Н. Только для водорода каждый изотоп имеет своё 

название — протий, дейтерий и тритий соответственно. 

Изотопы остальных элементов называют, прибавляя к 

названию элемента, массовое число изотопа, например: 
12С — изотоп углерода-12, 235U — изотоп урана-235 и т. д. 
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Всего известно около 2000 различных изотопов, причём 

в природе существует чуть более 250 из них, осталь-

ные получены искусственным путём. Все изотопы од-

ного химического элемента имеют одинаковые свойства.

Наличие изотопов — одна из причин* дробных зна-

чений атомных масс элементов, приведённых в Пери-

одической системе. Так, хлор в природе представлен 

смесью двух изотопов: 35Cl (75% от числа всех атомов 

хлора) и 37Cl (25%). Атомная масса элемента рассчиты-

вается с учётом распространённости отдельных изотопов 

в природе и для хлора составляет: А
r
(Cl) = 35 · 0,75 +

+ 37 · 0,25 � 35,5.

Электронные оболочки

В соответствии с современными представлениями, 

электрон имеет двойственную природу, проявляя и 

свойства частицы, и свойства волны. Волна отличается 

от частицы тем, что её положение в пространстве в дан-

ный момент времени нельзя точно определить. В силу 

этого электрон может находиться в любой части около-

ядерного пространства, но вероятность его пребывания 

в разных частях этого пространства неодинакова. Со-

стояние электрона в атоме характеризуют с помощью 

понятия атомной орбитали. Атомная орбиталь — это 

область пространства в атоме, в которой наиболее веро-

ятно находится электрон**.

Каждая атомная орбиталь имеет определённую фор-

му, орбитали разной симметрии обозначают буквами s, 

p, d и f.

s-Орбитали имеют форму сферы (шара), р-орбита-

ли  — форму объёмной восьмёрки, вытянутой вдоль со-

ответствующей оси координат (рис. 1):

* Другая причина связана с так называемым дефектом массы при 

образовании ядра из отдельных нуклонов. Более подробно об этом 

говорится в старших классах на уроках физики.

** Более строгое определение атомной орбитали даётся в курсе химии 

высшей школы.
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