


РАСТВОРИМОСТЬ ОСНОВАНИЙ, КИСЛОТ, СОЛЕЙ В ВОДЕ
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М —  малорастворимое вещество;
Н — нерастворимое (труднорастворимое) вещество;

Р —  растворимое вещество;
—  в водной среде разлагается или не существует;

? —  нет достоверных сведений о существовании соединений



ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ МОЛЕКУЛЯРНЫ Е МАССЫ 
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЛЕЙ, КИСЛОТ, 

ОСНОВАНИЙ, ОКСИДОВ
Ч ЧКДТИ0Н' 

ЧѴ 1
н+ n h 4+ К* Na+ Ва2+ Са2+ Мд2+ А|3+ Zn2+ Cr3-*- Fe^ Fe2+ Cu2+ Ag+ !Pb2+

ои - - 94 62 153 56 40 102 81 152 160 72 80 232 223

о н ~ 18 35 56 40 171 74 58 78 99 103 107 90 98 125 241

С Г 36,5 53,5 74,5 58,5 208 111 95 133,5 136 158,5 162,5 127 135 143,5 278

в г - 81 98 119 103 297 200 184 267 225 292 296 216 224 188 367

г 128 145 166 150 391 294 278 408 319 433 437 310 318 2351 461 |

S2 34 68 110 78 169 72 56 150 97 200 208 88 96 248 239

S 0 / - 98 132 174 142 233 136 120 342 161 392 400 152 160 312 303

so32- 82 116 158 126 217 120 104 294 145 344 352 136 144 296 297

Г СОз2̂
62 96 138 106 197 100 84 234 125 284 292 116 124 276 267

Р043- 98 149 212 164 601 310 262
I__ 122 365 147 151 358 382 419 811

N03- 63 80 101 85 261 164 148 213 189 238 242 180 188 170 331

ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ МОЛЕКУЛЯРНЫ Е МАССЫ 
ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Радикал -H -OH -Cl - B r -n o 2 "NH2 -CH3 - c = o
1
H

-C =0
i

OH

H~ - - - - - - - 16 30 46

CH3- 15 16 32 50.5 95 61 31 30 44 60

C2H5“ 29 30 46 64.5 109 75 45 44 58 74

C3H7~ 43 44 60 78.5 123 89 59 58 72 88

C 4H9~ 57 58 74 92.5 137 103 73 72 86 102

c5H , r 71 72 88 106.5 151 117 87 86 100 116

C6H5~ 77 78 94 112.5 157 123 93 92 106 122

C 6H ,3 - 85 86 102 120.5 185 131 101 100 114 130

l c i7 H 2§;
239 240 256 274.5 319 285 255 254 268 284

Ряд электроотрицательности F 0  N Cl Br I S С Se Р As Н В Си Pb Si Sn Fe Al Li К

Ряд анионов S2“ Г  Br“ С Г  OH S042“ N 03-  CO32"  P043” F
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НАЧАЛА ХИМ ИИ

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Атом —  мельчайш ая хи м и че ски  неделимая ча­
стица вещества.
Химический элемент — определённый вид атомов. 
Молекула —  мельчайш ая частица вещества, со­
храняю щ ая его состав и  хи м и че ские  свойства 
и  состоящая из атомов.
Простые вещества — вещества, молекулы которы х 
состоят и з  атомов одного вида.
Сложные вещества —  вещества, м ол екул ы  ко то ­
р ы х  состоят из атомов разного вида. 
Качественный состав вещества п о ка зы в а е т , из  
атомов к а к и х  элементов оно состоит. 
Количественный состав вещества показы вает число 
атомов ка ж д о го  элемента в его составе. 
Химическая формула — условная запись ка ч е ­
ственного и  количественного состава вещества 
посредством хи м и ч е ски х  символов и  индексов.

Простые
Молекула
водорода

Т О
н2

Сложные
Молекула

воды

н?о

вещества
Молекула
кислорода

вещества
Молекула
метана

#
СН4

Коэффициент^-' Атомы
1  у  0  водорода

^**2Ц  Атом
Индекс х кислорода

АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНОЕ УЧЕНИЕ
1. Существуют вещества с молекулярным и  немолекулярным строением.
2. М е ж д у  молекулами имею тся пр о м е ж утки , размеры которы х зависят 
от агрегатного состояния вещества и температуры,
3. М олекулы  находятся в непрерывном движ ении .
4. М олекулы  состоят из атомов.
6. А то м ы  характеризую тся определённой массой и  размерами.
При физических явлениях молекулы сохраняются, при химических, как правило, раз­
рушаются. Атомы при химических явлениях перегруппировываются, образуя молекулы 
новых веществ.

ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА СОСТАВА ВЕЩЕСТВА
Каж дое хи м и че ски  чистое вещество молекулярного строения незави­
симо от способа получения имеет постоянны й качественны й и  ко л и ­
чественный состав.

Т
КЛАССИФИКАЦИЯ ВЕЩЕСТВ

Чистые вещества

т
Простые вещества 
(неорганические]

I  I
Неметаллы Металпы

Г
Смеси веществ

Сложные вещества Однородные смеси Неоднородные смеси
I I________ ____

Неорганические соединения Органические соединения
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ВЫРАЖЕНИЯ ПОРЦИЙ ВЕЩЕСТВА
Атомная единица массы (а .е-м .) —  ед иниц а

изм ерения массы атома, равная ^  массы 
атома углерода 12С. ^

а.е .м . — тос ~  
=  1,6 6 1  10-27 к г

Моль —  количество вещества, в котором  со­
держится число частиц , равное числ у атомов 
в 0 ,012 к г  углерода 12С.

Постоянная Авогадро 
Na = 6 1023 моль-1 — 
число частиц, <xw *W w ca 

в одном моле.

Молярная масса всчц»кгпзя М  —  масса вещества, 
1 взятого  в количестве 1 моль.

М  = m0NA

Относительная атомная масса элемента Аг — от­
нош ение массы атома данного элемента tuq 
к  ^  массы атома углерода 12С.

т0
А г~  1

І 2 т °с

Относительная молекулярная масса сзддетэа М г —
1 отношение массы молекулы данного вещества

к  ■— массы атома углерода 12С.

Относительная молекулярная масса равна сумме от­
носительных атомных масс химических элементов, об­
разующих соединение, с учётом числа атомов данного 
элемента.

л г т 0М г — 1
г г ™ '*

M ,(X ,Y ,Z „ )  =
=- /гА Д Х )+ M r (Y )+ nAr( Z)

Массовая доля химического элемента і# (Х ) по ­
казы вает, к а к а я  часть относительной моле­
кул я р н о й  массы вещества X  п риходится на  
данны й элемент.

И Х )  пА+ х \
где п -  число атомов данного 

элемента в соединении.

ВАЛЕНТНОСТЬ
Валентность — свойство атома хи м и ч е ско го  элемента присоединять 
или  замещать определённое число атомов д руго го  элемента.

Составление химических формул по валентности

1. Н аписать х и м и че ские  з н а ки  элементов соединения. А ІО

2. Н ад зна кам и  х и м и ч е с ки х  элементов обозначить и х  
валентность.

111 II
А 1 0

3. Н ай ти  наименьшее общее кратное (Н О К ) чисел, вы ­
ра ж аю щ и х валентность элементов.

III II
А Ю |

4. Разделить Н О К  на валентность к а ж д о го  элемента 
и  определить его индекс.

А1 6 : III =  2 
О 6  : II =  3

5. Расставить индексы . а і 2о 3
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ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ
; . Ж " J ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ . . * .. $:

Химическая реакция —  явление, в ре­
зультате которого  из о д них веществ 
образуются другие .
Реагенты —  вещества, вступаю щ ие 
в хи м и че скую  реакцию .
Продукты реакции — вещ ества, об­
разую щ иеся в результате реакци и .

Признаки химических реакций

1. Выделение теплоты  (света).
2. Изменение о кр а ски .
3. Появление запаха.
4. Образование осадка.
5. Выделение газа.

Химическое уравнение -  запись х и м и ­
ческой  реакции  с помощ ью  хи м и че ­
с к и х  формул.

Показывает, какие вещества и в каком 
количестве вступают в рвакцию и полу­
чаются в результате реакции.

ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ МАССЫ ВЕЩЕСТВ (ЗАКОН М. В. ЛОМОНОСОВА)
Масса вещ еств, в с т у п и в ш и х  в х и ­
м ическую  реакцию , равна массе ве­
ществ, образовавшихся в результате 
реакции.
В результате химических реакций атомы не 
исчезают и не возникают, а происходит их 
перегруппировка. 2Н 2 +  0 2 =  2 Н 20

"  у *  ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

Реакции соединения —  р е акц и и , в ре­
зультате ко т о р ы х  и з  д вух  и л и  не­
с ко л ь ки х  веществ образуется одно 
новое вещество.

© + о = в о
А +  В =  АВ
Н 2 +  С12 =  2НС1 

N a20  +  Н 20  =  2NaO H

Реакции разложения — р е а кц и и , в ре­
зультате которы х из одного сложного 
вещества образуется несколько новых 
веществ.

•0=0+0 
АВ =  А +  В

N H 4C1 =  N H 3I +  НС1
2C a(N 03)2 =  2СаО +  4 N 0 31 +  0 2t

Реакции замещения — р е акц и и , в ре­
зультате  ко т о р ы х  атом ы  простого  
вещества замещ аю т атом ы  в моле­
ку л а х  слож ного  вещества.

0  +  © '  =  О  +  о
А +  ВС =  АС +  В

Fe +  C11SO4  =  FeS04  +  C u i 
2А1 +  6НС1 =  2A1C1S +  3 H 2t

Реакции обмена —  р е акц и и , в резуль­
тате которы х два сл ож н ы х вещества 
обмениваются своими составными ча­
стям и, образуя два новы х вещества.

o o + e o = a  cm
AB +  CD =  AD +  BC

К О Н  +  HC1 =  KC1 +  h 2o  
KC1 +  A g N 0 3 =  A gC U  +  K N O 3
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КЛАССИФИКАЦИЯ ХИМ ИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
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СТРОЕНИЕ ВЕЩЕСТВА
ЯДЕРНАЯ МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ АТОМА

1. В  центре атома находится полож ительно заря­
ж енное ядро, которое занимает н и ч то ж н ую  часть 
пространства вн утр и  атома. Весь полож ительны й 
заряд и  почти вся масса атома сосредоточены в ядре. 
В о к р у г  ядра по  з а м кн у т ы м  орбитам  д в и ж у т с я  
электроны (отрицательно заряженны е частицы ). И х  
число равно по лож ительном у заряду ядра. 
Химический элемент — вид атомов с одинаковы м за­
рядом ядра. Заряд ядра атома химического элемента 
равен его порядковом у номеру.
2. Ядро атома состоит из  протонов (полож ительно 
заря ж ен ны х частиц ) и нейтронов (нейтральны х ча­
стиц ). Ч исло протонов в ядре равно порядковом у 
номеру элемента.
Массовое число А  —  общее число протонов Z  и  н ей ­
тронов N  в ядре.
Изотопы —  разновидности атомов одного и  того ж е  
хим ического элемента, имеющие одинаковый заряд 
ядра, но разные массовые числа.

Заряд ядра | =  [Число протонов] =  | Число электронов |

электрон

нейтрон 

А  = Z  + N

Массовое число 16 
Число протонов 8

Порядковый номер |

о

СОСТОЯНИЕ ЭЛЕКТРОНА В АТОМЕ
- совокупность всех электро-Электронная оболочка

нов атома.
Электронная орбиталь —  область пространства во­
к р у г  ядра, в пределах которой  наиболее вероятно 
нахож дение электрона.
Энергетический уровень — совокупность электронов 
с бл и зки м и  значениям и энергии. П отенциальная 
энергия Е  увеличивается пр и  удалении от ядра. 
Главное квантовое число п определяет энергию  эл ек­
трона, указы вает номер энергетического уровня . 
Орбитальное квантовое число I определяет подуровень 
данного энергетического уровня и  форму электрон­
ной орбитали: I =  0 , 1, ... п~  1.
Магнитное квантовое число т  определяет простран­
ственное расположение орбитали: т = -1у ... I. 
Спиновое квантовое число s определяет два возм ож ­
н ы х  направления вращ ения электрона в о кр у г оси:

«= (Т), -4 ш.

/2  = 3
/2 = 2 \  

оѴ  ̂ )Ядро

1=0 -  s-орбиталь 
1= 1  -  р-орбиталь 
1=2 -  d-орбиталь 
1=3 -  f-орбиталь ...

А  s-орбиталь 

р-орбитали

d-орбиталь

6
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ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

Химическая связь —  взаимодействие атомов, осущ ествляемое путём  
обмена электронам и и л и  перехода электронов о т  одного атома к  д ру­
го м у , которое удерж ивает атомы в хи м и че ском  соединении.

Виды химической связи -  ковалентная, ионная, металлическая, водородная.

ПРАВИЛО ОКТЕТА
А то м ы  элементов п р и  образовании хим ической  связи стремятся изме­
н ить  электронную  оболочку до конф игурации  с завершённым внеш ним 
электронны м уровнем (т . е. из  8 электронов), присоединяя или  отдавая 
электроны .
Атомы, для завершения внешнего электронного уровня которых не хватает большого 
количества электронов, проявляют тенденцию отдавать электроны при образовании 
химической связи (металлические свойства).
Атомы, для завершения внешнего электронного уровня которых не хватает небольшого 
количества электронов, проявляют тенденцию оттягивать на себя электроны при образовании 
химической связи (неметаллические свойства).______________________________

МЕТАЛЛЫ И НЕМЕТАЛЛЫ
Металлы —  элементы , атом ы  ко т о р ы х  на  внеш нем 
уровне имею т, к а к  правило, 1, 2 ,3  (иногда 4) электро­
н а  (искл ю чение  — Н , Не, В).

Атомы металлов могут только отдавать электроны другим атомам.

Неметаллы —  элементы , атом ы  ко то р ы х  на  внеш нем 
уровне  им ею т, к а к  правил о , 5 , 6 , 7, 8  (и н о гд а  4) 
электронов (а  т а кж е  Н , Не, В).

Атомы неметаллов могут как присоединять, так и отдавать электроны.

Благородные газы — неметаллы, атомы которы х имеют 
заверш ённы й внеш ний  уровень.

Атомы благородных газов не могут присоединять электроны.

■в - b ' . 'Q ' tf*
У:  Na

-  е  © ~ ®

' 'О

ГИБРИДИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ОРБИТАЛЕИ
Гибридизация —  процесс перестрой­
к и  неравноценных по форме и  энер­
ги и  эл ектро нн ы х орбиталей, п р и ­
водящий к  образованию гибридных 
орбиталей, од инаковы х по  форме 
и  энергии , 
s +  р* =  2sp 

s +  р* +  Pj, =  3sp2 

s +  Р* +  Pj, +  Рг =  4sp3

0 1
Ь Рх д  2 S P

О + о о + х  ->  Л >  
О  ( / В \ )

s  Рх Р.у 3sp2
а

с +<»«+
S Рх  р У РгР,, Рг 4sp3
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ВАЛЕНТНЫЕ ЭЛЕКТРОНЫ
Валентные электроны  — электроны , которы е м о гут  участвовать в об­
разовании хи м и ч е с ки х  связей.
Орбитальный радиус атома —  расстояние от ядра, на  котором  наиболее 
вероятно нахож дение валентны х электронов внеш него подуровня.

У элементов главных подгрупп валентные электроны находятся на s- и р-подуровнях 
последнего уровня.
У элементов побочных подгрупп валентные электроны находятся на s-подуровне последнего 
уровня и d-подуровне предпоследнего уровня.

26 Fe Щ  рц) \П\П\П\ Р  I t W l n l  І Ш  1111111ГШ 
1s2 2s2 2p6 3s2 3pe 4d6 4s2

33 As и  и  i t-m m i и  i t w lm  i n i t  i m  m  rui m  1111
Is 2 2s2 2p6 3s2 Зрб 4d6 4s2 4p3

^  Неспаренный 
* F  электрон

і/  
Неподелённые пары 
электронов

в- с
Возбуждённое состояние 
атомов бора В и углерода С

Неподелённая электронная пара —  два электрона 
на одной орбитали.
Неспаренный электрон —  один  эл ектрон  на ор­
битали.
В  образовании хи м и че ско й  связи  прин и м аю т 
участие тол ько  неспаренные электроны .

Для элементов главных подгрупп Ѵ-ѴІІ групп 
число неспаренных электронов = 8  -  номер группы.

П р и  некоторы х условиях валентные электроны  
неподелённых пар м о гут  стать неспаренными.
А то м ы  с та ки м и  электронам и назы ваю тся воз­
буждёнными.

Валентные возможности атомов определяются не только числом неспаренных электро­
нов, но и числом неподелённых электронных пар, способных переходить на свободные 
орбитали атомов другого элемента.

ПОНЯТИЕ ВАЛЕНТНОСТИ
Валентность —  способность атома образовывать хим и че ские  связи. 
Минимальная (низшая) валентность равна ч и сл у  неспаренных электронов. 
Высшая валентность равна ч и сл у  вал ентны х электронов и  совпадает 
с номером гр у п п ы .

ПОНЯТИЕ ЭЛЕКТРООТРИЦАТЕЛЬНОСТИ
Электроотрицательносгь (30) —  способность атома п р итя гива ть  валент­
ные электроны  д р у ги х  атомов. П р и  образовании хи м и че ско й  связи 
электроны переходят или  смещаются к  атомам элементов, обладающих 
больш ей электроотрицательностью .

Электроотрицательность металлов, как правило, меньше 2, неметаллов -  больше 2.
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ВИДЫ  Х И М И Ч Е С К О Й  с в я з и

КОВАЛЕНТНАЯ СВЯЗЬ

Ковалентная связь —  хи м и че ска я  связь, обуслов­
ленная образованием общ их эл ектро нн ы х пар.

I I -  + -П  -  ► І І Й І  

:0- +  -О: ► :б |)б :  

:N- +  •№ — ► :N(|)N: 

электронных орбиталей.

W

Одинарная (двойная, тройная) связь —  ковалентная 
связь, образованная одной (двум я, трем я соответ­
ственно) общ им и эл ектронны м и парам и.

При образовании общих электронных пар происходит перекрывание 

с -связь образуется в ре зультате  п е р е кр ы в а н и я  
эл ектро нн ы х орбиталей по л и н и и , соединяю щ ей 
центры  атомов.
я - связь образуется в ре зультате  п е р е кр ы в а н и я  
эл ектро нн ы х орбиталей вне л и н и и , соединяю щ ей 
центры  атомов.
Валентность атома химического элемента в соединении с кова; 
числу общих электронных пар, образованных им с другими атог

- і  
юнтными связями равна 
нами.

Ковалентная неполярная связь

Ковалентная неполярная связь —  м е ж д у  атом ам и 
с одинаковой  электроотрицательностью . :С1- +  -С1: ► ■(' | .

Общие электронные пары находятся на равном удалении от ядер атомов.

Ковалентная полярная связь

©  + ( .Ковалентная полярная связь —  м е ж д у  а том ам и , 
электроотрицательность ко то р ы х  отличается не­
значительно.
Общие электронные пары смещены в сторону атома болве электроотрицательного элемента.

с
5+. ..5 -

Н  + * С 1 ^ Н  :С1:

Длина связи —  расстояние м еж ­
ду ядрами связанны х атомов. 
Валентный угол —  у го л  м е ж д у 
л и н и я м и , соединяю щ им и х и ­
м и чески  связанные атомы.

Характеристики ковалентной связи

О С О
© - ф г ©

/-ч
н 104,5°

еханизмы образования ковалентной связи
Обменный механизм связи —  пр и  образовании общей 
электронной пары  ка ж д ы й  из атомов предоставляет 
в совместное пользование по  одном у электрону.

Н ^ 107,5-

А- +  .В  ^  а :  в

Донорно-акцепторный механизм связи —  один из атомов 
(донор) даёт в общее пользование электронную  пару, 
а другой (акцептор) предоставляет свободную орбиталь.

АГ +  І в  -»  а :В
/  /донор акцептор______
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ИОННАЯ СВЯЗЬ
Ионы —  заряженны е частицы , в которы е превращаются атомы в резуль­
тате отдачи и л и  присоединения электронов. Катион —  положительно 
заряж ен ны й  ион . Анион —  отрицательно заряж ен ны й  ион.

Ионная связь — связь м е ж д у катио но м  и  анионом, обусловленная и х  
электростатическим  взаимодействием.

©  Л г- +

й ° о %
о Л в о

е  в

Атом Na 

Na* -  ё ->  N a '

а * э ^ ѳ ; .©

Атом Cl Ион Na+

о ©

і ѵ ф к 1е е е ѳ
Ион С Г

+  С1°-
Ионная кристаллическая 

Na+ +  С Г  ->  Na+Cl“  решётка NaCICl- +  ё ->  С Г  Na°

Ионная связь возникает между атомами с резко отличающимися электроотрицательностями. 
Ионные соединения —  вещества, состоящие из ионов. И онны е соедине­
н и я  образованы ти п и ч н ы м и  металлами и  неметаллами.

СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ
+1 -1 +2 -1 +2-2 0 О
КС1, CuC l2, FeS, Fe, 0 2 

Реальные заряды Степени окисления
в молекуле НСІ (условные заряды)

/  \  в молекуле НСІ
+0,18 -0,18 / \

О-------О  +1 -1
н Cl H C 1

Окисление —  процесс отдачи частицей 
электронов. Восстаноаление — процесс 
присоединения частицей электронов.
Степень окисления —  заряд ионов в ионны х 
соединениях и  условный заряд на атомах 
в соединениях с ковалентной связью.
Положительная степень окисления равна числу электронов, отданных данным атомом. 
Отрицательная степень окисления равна числу электронов, принятых данным атомом. 
Степень окисления атома в простом веществе равна 0.
Сумма степеней окисления всех атомов в соединении равна 0, а в ионе -  заряду иона. 
Максимальная степень окисления элемента главной подгруппы в периодической си­
стеме равна номеру группы.
Минимальная степень окисления элемента главных подгрупп IV—VII групп равна: 

номер группы.
МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

Металлическая связь —  связь в металлах и  спла­
вах м еж ду полож ительны м и ионами металла и  
свободными электронами (М ° — пё М п+).

© ® ѳ во
ОГѲоѲ
е о * е

© Электрон 
О  Атом металла 
©  Ион металла

ВОДОРОДНАЯ СВЯЗЬ
Водородная связь — форма ассоциации м е ж д у эл ектро­
отрицательны м  атомом и  атомом водорода, связанны м  
кова ле нтн о  с д р у ги м  эл ектро отр иц ател ьн ы м  атом ом. 
М ож ет бы ть вн утрим ол екул ярная и  м е ж м олекулярная. а
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ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН
ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН В СОВРЕМЕННОЙ ФОРМУЛИРОВКЕ

Свойства п р осты х вещ еств, а т а к ж е  формы и  свойства соединений 
элементов наход ятся  в периодической  зависим ости  от заряда ядра 
(атомного номера элемента).

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

Периодическая таблица —  граф ическое изображение периодического

ФИЗИЧЕСКИЙ СМЫСЛ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ЗАКОНА
П ериодическое изм енение свойств х и м и ч е с ки х  элементов и  и х  со­
единений  п р и  увел ичении  заряда ядра атома объясняется тем , что  
переиодически  повторяется строение внеш него  эл ектро нн ого  слоя 
в атомах элементов.

СТРУКТУРА ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

К а ж д ы й  хи м и ч е ски й  элемент 
представлен сим вол ом  и  за­
нимает определённую к л е т ку , 
где приведены некоторы е его 
свойства.

Символ N 
элемента

Название - 
элемента

Mg 1
24,:-МАГНИЙ /

^Атомный (порядковый) 
номер

Относительная 
атомная масса Аf

-  s-элементы
-  р-элементы
-  d-элементы
-  f-элементы

Период —  горизонтальны й  ряд элементов, располож енны х в порядке 
возрастания заряда ядра и х  атомов. А то м ы  элементов одного периода 
имею т одинаковое число за н яты х  эл ектро нны х слоёв.
Малые периоды (1, 2 и  3) состоят из одного горизонтального  ряда. 
Большие периоды (4—7) состоят и з  двух  го ризонтал ьны х рядов.

Номер периода показывает число занятых электронами энергетических уровней в 
атомах элементов, относящихся к данному периоду; соответствует номеру последнего 
электронного уровня, на котором есть хотя бы один электрон.
Начало каждого периода совпадает с началом заполнения нового электронного слоя. 
Каждый период начинается элементом, атомы которого образуют вещество -  металл, 
а заканчивается элементом, атомы которого образут вещество -  благородный газ.

Группа —  вер ти кал ьны й  столбец элементов, атом ы  ко то р ы х  им ею т 
одинаковое число валентны х электронов. К а ж д а я  гр уп п а  состоит и з  
главной (А) и  побочной (В) по д груп п .
П о д гр уп пы  образованы элементами со сходны м и свойствами.

Номер группы показывает число валентных электронов в атомах элементов, относящихся 
к данной группе. Номер группы для элементов 2-го и 3-го периодов показывает число 
электронов на последнем электронном уровне.
Главная подгруппа содержит элементы малых и больших периодов. Побочная подгруппа 
содержит элементы только больших периодов.
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ВАЖНЕЙШИЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Оксиды

СЛОЖНЫЕ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА

Гидроксиды

Соединения, состоящие 
из даух элементов, один 
из которых кислород.

9 * 0 „т т

Соединения, состоящие из трёх 
элементов, два из которых -  
водород и кислород.

С
о
с
£

о
£

і
ислоты

Состоят из кислотных 
остатков и водорода, ко­
торый может замещать­
ся на атомы металлов. 

Н ГА

Т

Соединения, состоящие 
из металлов и кислотных 
остатков.

М ехА ,'У

Кислотные

Взаимодействуют с раство­
рами щелочей.

N 2O5, SO3, С І2О7, В 2О3

Основные
Взаимодействуют с раство­
рами кислот.

К 20 , СаО, ВаО, N a20

Амфотерные

Взаимодействуют и с рас­
творами щелочей, и с рас­
творами кислот.

А12Оз, ZnO, Fe20 3

Основания

Состоят из атомов ме­
таллов, соединённых 
с одной или нескольки­
ми группами атомов ОН. 

M e(O H )„

Амфотерные
Проявляют свой­
ства оснований 
и кислот. 

А1(ОН)3, 
Zn (O H )2

гН  Однс 
Мноі

Однокислотные

Многокислотные

N aO H
M g(O H )2

Растворимые -  щёлочи 

К О Н , N aOH, Са(ОН )2 
Нерастворимые

C u(O H)2, Fe(OH)2, M g(O H )2

- d

И Одноосновные 1 H N 0 3

Многоосновные H 2 SiOs

Кислородсодержащие

H 2S 04, Н 3Р 0 4, Н 2СО; 
Бескислородные 

Н В г, НС1, H I ,  H 2S
в

_  г
Средние

Образуются при замеще­
нии атомами металлов всех 
атомов водорода в моле­
кулах кислот.

K B r ,  N a2S 04

1
Кислые

Образуются при неполном 
замещении атомами ме­
таллов атомов водорода 
в молекулах кислот. 

С аН Р 04, N a H C 0 3

Имеют в составе помимо 
кислотных остатков ги- 
дроксогруппы.

cu2(OH)2co3,
A 1(0H )S 04
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ВАЖНЕЙШИЕ КИСЛОТЫ И ИХ СОЛИ
Формула
кислоты

Название
кислоты

Название 
кислотного остатка

Примеры
солей

H F Фтороводородная Фторид N aF, M g F 2, FeF 3

НС1 Соляная Хлорид N aC l, M g C l2, A IC I3

Н В г Бромоводородная Бромид N a B r, M g B r2, A lB r 3

H I Йодоводородная Йодид N a l, C a l2, A 1I3

h 2 s o 4 Серная Сульфат K 2 S 04, liaS O ;, A12 (S 0 4 ) 3

h 2 s o 3 Сернистая Сульфит N a 2 S 03, CaSOg, MgSOs
H 2s Сероводородная Сульфид K 2 S, BaS, C r2 S3

h n o 3 Азотная Нитрат K N O 3 , Z n (N 0 3)2, A g N 0 3

h n o 2 Азотистая Нитрит N a N 0 2, C a(N 0 2 ) 2

h 3 p o 4 Фосфорная Фосфат A g 3 P 0 4 ,Ca3 (P 0 4 )2 >A lP 0 4

H 2 c o 3 Угольная Карбонат FeC 03, K 2 C 03, M g C 0 3

112 S i();i Кремниевая Силикат N a 2 S i0 3, C aS i0 3

H M 1 1 0 4 Марганцовая Пермвнганат K M n 0 4, C a(M n0 4 ) 2

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ ВАЖНЕЙШИХ КЛАССОВ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

2 С а + 0 ,= 2 С а 0 С а 0 + Н 20  =  Са(0Н);

с+о2=со
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РАСТВОРЫ. ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Раствор —  однородная смесь, содержащ ая не менее двух  веществ. 
Растворитель —  вещество, содержащееся в смеси в и зб ы тке  и  находя­
щееся в том ж е  агрегатном  состоянии , что  и  раствор.
Растворённые вещества —  остальные ком пон ен ты  раствора. 
Растворение -  результат химического взаимодействия растворённого вещества с мо­
лекулами растворителя. Раствор -  однородная система, состоящая из частиц раство­
рённого вещества, растворителя и продуктов их взаимодействия.

РАСТВОРИМОСТЬ
Концентрированный раствор —  содержит 
м ного (в количестве, соизмеримом с к о ­
личеством растворителя) растворённого 
вещества.
Насыщенный раствор — в которо м  пр и  
данной температуре вещество больше 
не растворяется.
Растворимость —  масса вещества, обра­
зую щ ая насы щ енны й  раствор в 100 г  
растворителя п р и  данной температуре.

Хорошо растворимое вещество: 
растворимость >  1 г. 

C11SO4, K N 0 3, N a l 
Малорастворимое вещество:
0 , 0 1  г < растворимость < 1 г. 

A g 2 S 04, CaS04, Р Ы 2  

Нерастворимое вещество: 
растворимость < 0 , 0 1  г. 

A g B r , A g C l, A g l

Концентрация раствора —  отнош ение массы и л и  количества растворён­
ного  вещества к  объёму раствора.
Молярная концентрация С — отношение количества рас­
творённого вещества п (в  м олях) к  объёму раствора К

С = т -моль/л

Массовая доля растворённого вещества w —  отношение 
массы растворённого вещества к  массе раствора.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ

JTL вещ

Электролиты — вещества, водные растворы 
и л и  расплавы которы х проводят элек­
трически й  т о к  за счёт образовавшихся 
ионов. Неэлектролиты —  вещества, вод­
ные растворы и л и  расплавы которы х не 
проводят электрический  ток. 
Гидратация —  процесс образования со­
ед инений  ионов с м о л екул ам и  воды. 
Гидраты — непрочные соединения веществ 
с водой, сущ ествующ ие в растворе. 
Гидратированный ион — ион , о круж ё н ны й  
гидратной оболочкой.
Электролитическая диссоциация — процесс 
распада электролита на ионы в растворе 
и л и  расплаве.

Диссоциация веществ  
с  ионной связью

Диссоциация веществ  
с  ковалентной связью

w  - . j r y

4 ?  НСІ

о М о  *
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ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЙ ДИССОЦИАЦИИ
1. П р и  растворении в воде электролиты диссоциируют 
на положительно и  отрицательно заряженные ионы, 
которые находятся в растворе в хаотическом движении.
2. Под действием постоянного электрического  то ка  
движение ионов становится направленны м : ка ти о ­
н ы  Ф  д в и ж утся  к  катод у , анионы  О  к  аноду.
3. Э л ектролитическая  д иссоциация —  обратим ы й 
процесс. Н аряду с диссоциацией протекает процесс 
соединения ионов в м олекулы  —  ассоциация:

h n o 2
диссоциация

Н + +  NOjT.

-  катионы 
©  -  анионы

Р-
Анод

Степень диссоциации
Степень диссоциации а  —  отнош ение числа диссоциированны х 
м олекул  п к  общ ему ч и сл у  растворённы х м олекул  N.

I L  
' N

Сильные электролиты —  п р а кти ч е ски  полностью  диссоциирую т на ионы  
независимо от и х  кон це н тра ци и  в растворе (а  >  0 ,5 ).

Почти все растворимые соли; кислоты: HN03, НгБО ,̂ НСІ, НВг; щёлочи.

Слабые электролиты— л иш ь частично д иссоциирую т на ионы  (а  <  0 ,1 ).

Почти все органические кислоты, вода, нерастворимые гидроксиды металлов.

ДИССОЦИАЦИЯ КИСЛОТ, ОСНОВАНИЙ И СОЛЕЙ
Кислота — э л е кт р о л и т , д и с с о ц и и р у ю щ и й  
на ка ти о н ы  водорода и  анионы  кисл о тного  
остатка.

НС1 =  і Г  +  С Г  
H 2 S 0 3  ^  Н + +  HSOg 
HSOi" Я Н '  +  s o t

Основание —  электролит, диссоциирую щ ий на 
катио ны  металла и  гидроксид-анионы.

N aO H =  N a+ +  ОН-  
Са(ОН)2 =  Са2+ +  20Н~

Средняя соль —  электролит, диссоциирую щ ий 
на ка ти о н ы  металла (и л и  ам м ония N H 4) и  
анионы кислотного остатка.

К 3 РО 4  =  З К+  +  Р О Г  
A12 (S0 4 ) 8  =  2А13+ +  3 S O f 
N I I  [C1 -  N H 4 +  С Г

Кислая соль — электролит, д иссоциирую щ ий 
н а  ка т и о н ы  м еталла (и л и  а м м о н и я  N H 4) 
и  водорода и  анионы  кисл о тн о го  остатка.

NaHCOg =  N a+ +  Н С 0 3 
НСОз s i  н + +  c o f  ~

Основная соль —  электролит, диссоциирующ ий 
на катионы  металла (или  аммония М I ; ) , ани­
оны кислотного остатка и  гидроксид-анионы.

M gOHCl =  Mg(OH)+ +  С Г  
M g(O H)+ * *  M g 2+ +  О Н -

СРЕДА ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРОЛИТОВ
Нейтральная среда —  число ионов водорода равно числу гидроксид-ионов. 
Кислотная среда —  число ионов водорода больше числа гидроксид-ионов. 
Щелочная среда — число ионов водорода меньше числа гидроксид-ионов.
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РЕАКЦИИ В РАСТВОРАХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ
РЕАКЦИИ ИОННОГО ОБМЕНА

Реакции ионного обмена —  хим и че ские  ре акци и  в растворах электро­
литов м еж ду ионами и л и  м еж ду ионам и и  молекулам и, если пр и  этом 
не происходит изменение степеней окисления атомов.

Реакции ионного обмена протекают до конца в тех случаях, когда образуется 
осадок, газ или малодиссоциирующее вещество.

Образование малорастворимого вещестеа

А

° О
О о О

I  Осадок

2 A g N 0 3
Растворимая 

соль

2Ag+ +  2NOg +  Са2+ +  2С1 
~ A g + +  C l

О Ад+
V  n o 3О  йо Са2+ 

О  сі
+  СаС12  =  C a(N 0 3 ) 2  

Растворимая Растворимая 
соль соль

,2 + _і_ 9 г ч -  — Са2+ +  2 NO 3  +  2 A g C li -  полное ионное уравнение

2 A g C lj -  молекулярное уравнение
Осадок

= A g C li -  сокращённое ионное уравнение

Образование газообразного вещества

о .  °
о

о
о

о
2НС1 +  N a 2S =  2NaC l
Сильная Растворимая Растворимая Газ
кислота соль соль

2Н+ +  2 С Г  +  2N a+ +  S2_ =  2N a+ +  2 С Г  +  H 2 S1

О  Na+ 
©  Н+

Cl-

-  w  -  ,  w  H2S
+  H 2S t -  молекулярное уравнение

ѣ о к  .  ,

• ф I® О ! Щ '
О ф О J I

полное ионное уравнение 
2 Н + +  S2“  =  H 2S t -  сокращённое ионное уравнение

Образование малодиссоциирующего вещее а

ѳ  ф  

т  о

a t  Ф  О  

Ф О Н
НС1 +  К О Н  =  КС1 +  Н 20  -  молекулярное уравнение

Сильная Сильное Растворимая Малодиссоциирующее
кислота основание соль вещество

Н + +  СП +  К + +  О Н-  =  К + +  СП +  Н 20  -  полное ионное уравнение 
W~ +  О Н-  =  Н 20  -  сокращённое ионное уравнение

) н+ 
О  К+ 
•  с г

О Н -

н2о
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C uC l2  +  H 20  ~  CuOHCl +  HC1 Гидролиз по катиону.
Cu2+ +  Н 20  CuOH+ +  Н+ Кислая среда.

В  Соль образована слабым основанием и слабой кислотой

A12S3 +  6 Н 20  =  2А 1 (О Н )3і  +  3 H 2 S1 
c h 3 c o o n h 4 + н 2о  ̂  СН3СООН+ N H 4OH

Гидролиз по аниону и катиону. 
Среда, близкая к нейтральной.

Соль образована сильным основанием и сильной кислото*

N aC l +  Н 20  — N aO H  +  НС1 
Н 20  ■ ' H+ I О Н

Гидролизу не подвергаются. 
Нейтральная среда.

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ

Окислительно-восстановительные реакции —  хим ические реакции, протека­
ю щ ие с изменением степени окисления элементов, вход ящ их в состав 
реагирую щ их веществ.

С -  2ё
+з

Fe +  Зё

->  С
о

-»  Fe

ЗС +  2Fe -»  ЗС +  2Fe

Окисление -  процесс потери электронов, сопровожда­
ющийся повышением степени окисления. 
Восстановление -  процесс присоединения электронов, 
сопровождающийся понижением степени окисления.

В окислительно- восстановительных реакциях соблюдается электронны й ба­
ланс -  число электронов, отданных восстановителем, равно числу электронов, 
приобретённых окислителем.
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ХИМИЯ НЕМЕТАЛЛОВ

ГАЛОГЕНЫ
F СІ Вг Г At

Электронная 
конфигурация 
Типичные немеі

© ) )
г 7

галлы. Окислиті

І ) ) )
2 е 7

:ли. Характерн;

© т
2 8187

ія  степень оки

© ) ) ) ) )
2 8 18187

сления в соед

2 81832187

мнениях - 1 .

С кислородом 2F 2  +  0 2  =  2F20  
С водородом С12  +  Н 2  =  2НС1 
С серой B r 2  +  S =  S B r2  

С фосфором З І2  +  2Р =  2 Р І3 

С металлами 3F 2  +  2Fe =  2FeF 3  

С водой 2С12  +  2 Н 20  -*• 4НС1 +  0 2Т 
С щвлочами С12 + Са(ОН ) 2  —► СаОС12 + Н 2Р

Способны вытеснять последующие 
из соединений с металлами и Нг: 
С12  +  2N aI =  2NaCl +  I 2. 
Оксиды — кислотны е . 
Гидроксиды — кисл о ты : 
НСЮ  (хлорноватистая), 
НСЮ з (хлорноватая).

© ) ) )
г е /  1 s2 2 s2 2 p6 3s23p« 

Активный неметалл.
Возможные степени окисления:
-2 , 0, +4, + 6 .
Гидроксиды — кисл о ты  H 2 S 0 3  

(сернистая), H 2 S 0 4  (серная).

в ) )U  1 s2 2 s2 2 р3

Возможные степени окисления:
-3 , О, +1, +2, +3, +4, +5 
Г идроксиды — ки сл о ты  H N 0 2  

(азотистая), H N 0 3  (азотная).

{ (  1 s?2 s2 2 p2 

Характерные степени окисления:
-4 , +2, +4
Гидроксид — кисл о та  Н 2СОз 
(угольная).

С кислородом S +  0 2  =  S 0 2  

С водородом S +  Н 2  =  H 2S 
С галогенами S +  3F 2  =  SF6 

С металлами S +  Fe =  FeS 
С водой 2С12  +  2Н 20  -»  4НС1 +  0 2Т 
С щелочами 3S +  6 N aO H =  2N a2S +  

+  N a2 SOs +  3 H 20

С кислородом N 2  +  0 2  =  2NO 
I  С водородом N 2  +  ЗН 2  =  2 N H 3  

J  С металлами 6 L i +  N 2  =  2 L i3N  
g  2Ca +  N 2  =  Ca3 N 2

2A1 +  N 2  =  2A1N 
В обычных условиях инертен.

УГЛЕРОД
С кислородом 
С водородом 
С серой 
С металлами 
С водой 
С оксидами

С + 0 2  = С 0 2; 2С +О й ' 2СО 
С +  2 Н 2  =  СН 4  

С +  2S —  CS2  

ЗС +  4А1 =  А14 С 3  

С +  Н 2Опар = СО + Н 2 
2Fe2 0 3  +  ЗС =  4Fe +  ЗС0 2  

СаО +  ЗС =  СаС2  +  СО

ИНЕРТНЫЕ ГАЗЫ
Не

© )

Ne

О))
Аг

+ав|Электронная 
конфигурация

Отличаются химической неактивностью. Способны вступать в соединения с фтором.

Кг Хе

£ ' ) ) ) ) )

Rn
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ТЕЧЕНИЯ ХИМ ИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

СКОРОСТЬ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИК
Скорость химической реакции ѵ —  отноше­
ние изменения молярной концентрации 
реагирую щ их веществ Дс ко  времени Д і, 
за которое произош ло это изменение: 

Дс
____________  Ѵ A t*________________

Зависит от

► поверхности соприкосновения 
концентрации реагирующих веществ

► природы реагирующих веществ
»температуры реагирующих веществ

Закон действующих наос
П р и  постоянной  температуре скорость р е акц и и  аА  +  ЬВ =  dD  равна: 
ѵ =  ііГСд-Св, где СА иС в —  кон ц е н тра ц и и  ре аги рую щ их веществ (ре­
агентов), К  —  кон стан та  скорости  р е акц и и . ___________

Правило Вагг-Гоффа

(
С корость хи м и че ской  р е акц и и  п р и  повы ш ении  температуры н а  к а ж ­
дые 10 °С возрастает в 2 - 4  раза.

ОБРАТИМЫЕ И НЕОБРАТИМЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ
Обратимые реакции — ре акци и , которы е пр и  
д а н н ы х  усл о ви ях  пр о те ка ю т  в пр о ти во по ­
л о ж н ы х  направлениях.

Н 2 + І 2 ^  2 Н І 
N 2 +  ЗН 2 2 N H 3 
С 02 +  С ^  2С

Необратимые реакции —  р е акц и и , которы е протекаю т тол ько  в одном 
н апр авл ен и и  с образованием  п р о д у кто в , не в за и м о д е й ствую щ и х  
м е ж д у собой.

Признаки необратимой реакции
Образуются мвлодиссоциирующие соединения 
Образуется осадок 
Образуется газ
Выделяется большое количество энергии

НС1 +  N aOH =  NaCI +  Н 20  
ВаС12 +  H 2S 04 =  BaS04J +  2НС1 
M g  +  2НС1 =  M g C l2 +  Н 21 
2M g +  0 2 =  2M gO

ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ
Химическое равновесие — состояние системы, 

| прям ой и  обратной р е акц и й  равны .
, п р и  котором  скорости

і  Щ  Принцип Ле Шателье
Система, находящ аяся в состоянии хи м и че ского  равновесия, на любое 
внешнее воздействие отвечает т а к , чтобы ум еньш ить  это воздействие.

КАТАЛИЗ
Катализаторы — вещества, которы е изм еняю т 
скорость  хи м и че ско й  р е а кц и и , но после её 
о кон чан и я  остаю тся неизм енны м и. 
Гомогенный катвлиз —  пр и  котором  реагенты 
и  катализатор находятся в одной фазе. 
Гетерогенный катализ —  п р и  котором  реагенты  
и  катализатор находятся в р а зн ы х фазах.

А  +  К  =  [А К ]  
[А К ]  +  В  =  А В  +  К  

А  +  В  А В

2S 02 +  0 2 — >2S 03 
0 2 +  2NO -> 2N O a 
SO2 "Ь NO 2 * SO3 -Ь N 0
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КЛАССИФИКАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

ОРГАНИЧЕСКИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

Т
Углеводороды

Соединения, состоя­
щие только из угле­
рода и водорода.

Производные углеводородов
Соединения, получаемые из угле» юродж путём замещения од­
ного или нескольких атомов водорода на функциональные группы.
Функциональная группа -  атом или группа атомов, которая 
обусловливает характерные химические свойства данного класса 
веществ. Радикал (R) -  остаток, полученный при отнятии 
у углеводорода одного или нескольких атомов водорода.

Ациклические /

\Углеводороды с откры­
той незамкнутой цепью
атомов углерода.

г  Предельные (алканы) г і
Углеводороды С „Н 2„ +2, в которых атомы углерода 
связаны между собой простой (одинарной) связью.

Непредельные
Углеводороды, в которых есть атомы углерода, свя­
занные между собой двойной или тройной связью.

Циклические

Углеводороды, в которых ато­
мы углерода образуют циклы. Углеводороды С „Н ;

Цикл.і.гпіяні j

Предельные углеводороды С „Н 2„  
с замкнутой углеродной цепью. 

Ароматические (арены)

Углеводороды С „Н 2„_6, молекулы 
которых содержат бензольное кольцо О. атомами углерода есть тройная связь.

Этиленовые [алкены)
в которых между 

атомами углерода есть одна двойная связь.
Диеновые (алкадиены) 

Углеводороды СПН 2„_2, в которых между 
атомами углерода есть две двойные связи. 

А етиленовые алкины
Углеводороды С „Н 2п_2, в которых между

Важнейшие классы органических соединении, содержащие функциональные 
группы (R — углеводородный радикал, Аг — ароматический радикал)

Функциональная группа

Гидроксильная — О Н

Класс

С пирты
Ф енолы

соединений

R — ОН 
А г — ОН

О ксигруппа — о — Простые эфиры RJ С 1 RJ

Карбонильная
О
II

— С —

А льдегиды  
и  кетон ы

О о
II II

R — С— Н  R — С— R

Карбоксильная
о
II

— с — о н

Карбоновые
кисл о ты

О
II

R — С— ОН

А м иногруппа — n h 2 А м и н ы R — N H 2
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ИЗОМЕРИЯ И ГОМОЛОГИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
I Изомеры —  вещества, которы е имею т одинаковы й качественны й и  ко- 
' л ичественны й  состав, но отличаю тся поряд ком  соединения атомов 
в молекуле. Изомерия —  явление сущ ествования изомеров.

ИЗГ ЧЕВИЯ

Структурная изомерии

Р азличны й  порядок связи с тр у кту р н ы х  элементов.

СН3- С Н 2 - с н 2 СН2-С Н 3 С Н 3\
сн сн сн2-сн 3

2 -метилбутан

С Н 3 ^ С / С Н Й

2 ,2 -диметилпропан
Изомерия положения кратной связл

Г С Н 2 =С І-І -СН2-  С Н 3  —  бутен-1 f  С Н 3 - С Н = С Н - С Н 3  —  буген-2

Изомерия положения функциональной гр упп ам

С Н 3 —С Н 2 —С Н 2—ОН —  пропанол-1 С Н 3 —C H ^ j ^ 3  —  пропанол-2

Пространственная (цис-транс-) изомерия

Заместители пр и  двойной связи располагаю тся по  одну (цис-) или  по 
разные {транс ) стороны пл оскости  двойной связи.

цис-бутен- 2 транс-бутен-2

Межклассовая /зомери

СН 2 = С Н - С Н 2 -С Н ; 
бутен- 1

С Н 2 - С Н 2

С Н 2-  С Н 2  

циклобутан

ГОМОЛОГИЯ
Гомологический ряд — ряд соединений, сход ны х по  своему строению  
и  свойствам, но отл ичаю щ ихся  д р у г от друга  по составу на одну или  
несколько  гр у п п  — С Н 2— .
сн2=сн2
этен

сн2=сн-сн3
пропен

С Н 2 = С Н - С Н 2- С Н  
бутен
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НОМЕНКЛАТУРА ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Заместители —  атом ы  (и л и  гр у п п ы  атомов), замещ ающ ие атом ы  во­
дорода в м олекуле ор ганического  соединения. Делятся н а  радикалы  
и  ф ункциональны е гр у п п ы  (Ф Г ).
Главная цепь — сам ая д л и н н а я  неразветвлённая угл е р о д н а я  ц е пь , 
содержащ ая максим альное количество к р а т н ы х  связей и  заместите­
лей.

ПРАВИЛА ЗАМЕСТИТЕЛЬНОЙ НОМЕНКЛАТУРЫ
1. Определить старш ий заместитель. 

Іорядок старшинства ФГ
О JO

- С Г  >  
^ О Н

-С Г  > > С = 0 > —О Н > —N H
н

2. Определить гл авную  цепь.
3. Пронумеровать атомы углерода с ко н ­
ца, ближ айш его  к  самому старш ему из 
заместителей и л и  кр а тн о й  связи.

^ С т а р ш и й  заместитель

1С00Н он
І2 3 4 5

н3с-сн-с=с-с-сн=с-сн3
Главная цѳпь^^^^іі? і_р  р _
(выделена цветом) 3

Кислород- и азотсодержащие замести­
тели старше углеводородных.

4. Корень названия соответствует числу 
атомов углерода в главной  цепи .

1 -  мет, 2 -  эт, 3  -  проп, 4 -  бут, 5 -  пент,
6 -  гекс, 7 -  гепт, В -  окт, 9 -  нон, 1 0 -  дек.
5. Добавить суф ф икс, обозначаю щ ий 
тип  связи в главной цепи. П оложение 
кратной  связи указывается цифрой по­
сле суффикса.

Суффиксы типа связи 
С—С -ан С =С  -ен С=С -ин

Главная цепь из 9 атомов -нон-

1С00Н он
І2 3 4 5 I

н3с-сн-с=с-с-сн=с-сн3
Ѵ -Не 7 8 9

> 5 = с - с н з

-нон і-диин-3,7
Наличие даух и болве двойных (трой­
ных) связей обозначается суффиксами 
-диен, -триен (-диин, -триин).

6. Определить и  назвать заместители, 
-ил -  суффикс влкильного радикала.

7. Старш ую  Ф Г  обозначить в суффиксе, 
остальные заместители —  в приставке  
по алфавиту. Перед приставкой  и  после 
суффикса ставится номер углеродного 
атома в главной цепи, с которы м  связан 
соответствую щ ий заместитель.

Су<| иксы (приставки ФГ
-овая

ОН

;с=о
кислота
-он
(оксо-)

-с ; аль (оксо-)

—ОН -ол (гидроксо-) 
—N H 2 -амин (амино-)

-овая
кислота 2 - г и і опроп н- -ил

Цсоон 4-
І2 3 4 5 1 /2І 3

н3с-сн-с=с-с-сн -сн3
метил| /  ІІ6 7 8 9/  СН-ОС-СНз
2 -метил-5-(2-гидроксопропен-1-ил) 
нонен-5-диин-3,7-овая кислота 
Если группа .сгречаль. несколько раз, 
перед её обозначением ставят ди, три, 
тетра, а номерасо твеплѵуоиі*« угле­
родных атомов указывают через запятую.
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РЕАКЦИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

ТИПЫ ОРГАНИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
Реакции замещения —  р е а кц и и , 
в результате ко то р ы х  атом или  
функциональная гр уппа  замеща- 

: ется на  д ругой  атом или  ф ун кц и ­
ональную гр уп п у . С Н 4 +  С12 - > •  С Н з-С І +  H C l

Реакции присоединения —  реакции, 
в результате ко т о р ы х  две и л и  
более м о л е ку л  р е а ги р у ю щ и х  
веществ соединяю тся в одну.

© = * —

С Н 2= С Н 2 +  H C l — ■ С Н 3- С Н 2С1

Реакции разложения (элиминиро­
вания) —  реакции , в результате 
которы х из м олекулы  исходного 
соединения образуются м о л еку­
лы  н е ско л ь ки х  новы х веществ. с н 3- с н 2о н  ^ с н 2= с н 2 +  н 2о

Реакции изомеризации —  реакции, 
в результате которы х из молекул 
одного вещества образую тся мо­
л екул ы  д р уги х  веществ с тем ж е 
качественным и  количественным 
составом (той  ж е  м олекулярной  
ф ормулой).

гл т_т Г» А ІСІз. гл т_т 
^ 5 П 1 2 .............“ *•

ВИДЫ ОРГАНИЧЕСКИХ РЕАКЦИИ
Гидрирование —  ре акци я  присо­
единения м олекулы  водорода. С Н 2= С Н 2 +  н 2 С Н 3— С Н 3

Гидратация —  ре акци я  присоеди­
нения м олекулы  воды. С Н ^ С Н  +  н 2о  5 ® ^  с н 3- с ^ °

Галогенирование —  р е а кц и я  п р и ­
соединения галогена (например, 
хлорирование) .

с і

о + йс і2 — е і О с !
С1

Гидрогалогенирование —  реакция 
присоединения галогеноводорода.

с н 2= с н 2 +  HC1 - » С Н 3— С Н 2С1 
С Н 3- О Н  +  НС15Ё2і» с н 3С1 +  Н 20

Полимеризация — процесс соеди­
нения множества молекул веще­
ства с небольш ой м олекулярной 
массой в м акром олекулы  по л и ­
мера (вещества с очень вы сокой  

1 м олекулярной  массой).

n (C H 2=C H )£S b. ( - С Н 2- С Н 2- ) „  

3 (С Н = С Н ) ̂  0

п ( д > с = о )  £  ( - о - с н 2- ) п,
п =  10, ... 100
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ТИПЫ РАЗРЫВА СВЯЗЕЙ В МОЛЕКУЛАХ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ
Радикальный (гемолитический) разрыв ковалентной
связи —  си м м е тр и ч н ы й  разры в ко ва л е нтн о й  
связи  с образованием частиц , и м е ю щ и х  по  од­
ном у неспаренному электрону, — радикалов.

В — А- +  В

Радикалы — свободные атом ы  и л и  гр у п п ы  атомов с неспаренны м и 
электронам и, неустойчивы е и  способные быстро вступи ть  в хи м и че ­
ски е  превращ ения (С2Н 5-, N ( V ,  CHg*, Н -, С1*).

Ионный (гетеролитический) разрыв ковалентной свя­
зи — несимметричный разрыв ковалентной связи 
с образованием и о н н ы х  частиц  —  электрофилов 
и  нуклеоф илов.

А :| В — А": +  В+

Электрофилы —  к а ти о н ы  и л и  м олекулы , имею щ ие атом  с незаполнен­
ной  орбиталью и л и  частичн ы м  полож ительны м  зарядом, способные 
взаимодействовать с атом ами, обладаю щ ими и зб ы тком  электронной  
плотности  (HgO+, Н +, NO 2 ).

Нуклеофилы —  анионы  и л и  м ол екул ы , им ею щ ие неподелённую эл ек­
тронную  па ру , способные взаимодействовать с атомами, на ко то р ы х  
сосредоточен по л ож ител ьны й  заряд (ОН~, Б Г , C l- , N H S, Н 20 ) .

МЕХАНИЗМЫ ОРГАНИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
Радикальные реакции —  р е акц и и  с участием  свободных радикалов.

Н
С1/С1 ^  Cl* + С1* № С Ш  +  Cl* —  С Н 3* +  НС1

н
с н 3* +  с і ^ с і  -► С Н 3С1 +  С1-

Электрофильные реакции —  гетеролитические р е а кц и и  ор га н и че ски х  
соединений с электрофилами.

I jji+ быстро̂  медленно  ̂ быстро1

Нуклеофильные реакции —  ге те рол и ти ческие  р е а кц и и  о р га н и ч е с ки х  
соединений с нуклеоф илами.

сн3-о  + ѵн
Iн

• сн3-о -н
Iн

/ ^ ч  +Br +ч;на-о -н  
н

СНоВг +  н2о

Правило Марковникова. П р и  гидрогалогенировании несим м етричны х ал- 
кенов атом водорода присоединяется к  наиболее гидрогенизированному 
(связанному с наибольш им числом  атомов водорода) атому углерода, 
а атом галогена —  к  наименее гидрогенизированном у атому углерода.

6+ Об- 5+ 8- 
С Н Й -С Н = С Н 2 +  Н :В г [С Н 3- С Н - С Н 3] +  В г С Н 3- С Н - С Н 3

В г
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СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА УГЛЕВОДОРОДОВ

АЛ КАНЫ С Л Ь
А то м ы  углерода связаны  м еж ду собой 
простой (одинарной) связью.

СН4 -  метан С2НЬ -  этан СзНе _ пропан

С TlH и ' °  і ^ і  С4Н,° " бутан
л ір  С 5Н 12 -  гентан

н Н ^/а-связь ̂  CsH14 _ гексан

® 1. Окисление СН 4  +  2 0 2  -»  С 0 2  +  2 Н 20  +  Q 
I  2. Галогенирование СН 3 —С Н 3  +  С12  —► C H ;j -C H 2  C l +  H C lt

Изомерия — структурная
С Н 3  -С Н 2 —С Н 2  СН 2 - С Н 3

СН 3

сн-сн2-с н 3
СНя

сн3
СН 3  -С -С Н ;.

сня

3. Разложение СН 4  *>1000~̂  С +  2 Н 2 1

ispoc, Ni, С Н 2 = С Н 2  +  и 2|  с н 3
?tAU3s<,H  _CH_CH2_CHs

£  4. Дегидрирование СН 3  С Н 3

5. Изомеризация СН 3 —СН 2 —СН2 —СН2 —СН 3

ЦИКЛОАЛКАНЫ С „Н 2

Предельные углеводороды с зам­
кн у то й  углеродной цепью.

9 С3Н8-Д-циклопропан
C4He циклобутан 
С5 НЮ -|^)-циклогентан 
CsH, 2  -С  ’ -циклогексан

Изомерия
размеров цикла сн3-< ] □
положения заме­
стителей в цикле C C S с н / ^ с н 3
боковых
цепей І С Г ' Н 2^  СН 2 - С Н 3

, г г ? н -С ^ н 3сн*
□  +  Н 5 Ni- СлН„I  1. Гидрирование / \ +  Н я С3 Н а

?  2. Гвлогенирование / \ +  B r v - * В г  (С Н И) 3  B j [ ) + В г 2  — —B r + I I B r I  
о! 3. Дегидрирование Q  300'с' Ft> (Q) +  3H 2t

АЛКЕНЫ С „Н 2,

М ежду атомами углерода 
есть одна двойная связь.

С2Н< - С2Н4 - этен
С3Н6 -  гропен 
С4Н8 -  бутен 
С5 Н1 0  -  гентен 
СбНі2  -  гексен

Изомерия

структурная сн2= сн-сн2-сн 3P H  _ Г / С Н 3

2 ^сн3
положения 
двойной связи

сн2= сн-сн2-сн 3
С Н 3 -С Н = С Н ~ -С Н 3

геометри­
ческая

с н 3^  ^ с н 3  

Н^цис-бутен^Н
н > С= С< с н 3

транс бутен Н

1. Гидрирование 
_ 2. Галогенирование 
J  3- Гидратация 
ф 4. Гидрогалогенирование

5. Окисление
6 . Полимеризация

СН 2 = С Н 2  +  Н 2 ^ С Н 3 — С Н 3  

С Н 2 = С Н 2  +  В г 2  —■ СН 2 В г— С Н 2В г 
С Н 2 = С Н 2  + Н 2 0  сн3- С Н 2— ОН
С Н 2 = С Н 2  +  НС1 — С Н 3 — С Н 2 С1 
С2 Н 4  +  3 0 2 ->  2С 0 2  1 +  2 Н 20  
п (С Н 2 = С Н 2) ^  (— С Н 2 — С Н 2— )„
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АЛКАДИЕНЫ CnH 2i
М еж ду атомами углерода 
есть две двойные связи. 

С<

С4Н6 -  бутадиен 
С5Н8 -  пентадиен 
С6Н10 -  гексадиен

Двойные связи

кумулированные:
Ч С = С = С \

сопряженные:
/ С = С Н - С Н = С ^

изолированные:
)с=сн-(сн2)„-сн=с '

Изомерия

структурная, геометри­
ческая -  аналогично 
алкенам;
положения двойных свя­
зей -  кумулированные, 
сопряжённые, изолиро­
ванные;
межклассовая -  с алки- 
нами и циклоалкенами.

Химические свойства диенов с изолированными связями такие же, как и у алкенов. 
s  Диены с сопряжённой связью:

3  1. Галогенирование СН 2 = С Н -С Н = С Н 2  +  B r 2  ̂  СН 2 В г -С Н = С Н -С Н 2В г
2. Полимеризация ?г(СН2 = С Н -С Н = С Н 2) —  ( - С Н 2 - С Н = С Н - С Н 2- ) „

АЛКИНЫ С „Н 2„ 2

М е ж д у атомами углерода есть тройная связь.

С2 Н2  С2Н2 -  этин (ацетилен)
С3Н4  -  пропин 
С4Н6 -  бутин

-  пентин
К 8 С И  с © >

1 c -связь и 2 эт-связи

Изомерия
структурная;
положения тройной связи; 
межклассовая с алкадиенами 
и циклоалкенами.

-сн2=сн2 • сн3—сня1. Гцдрирование С Н = С Н  +  Н 2  к' ,г-

*  2. Галогенирование С Н = С Н  +  В г 2  > С Н В г= С Н В г — С Н В г 2 —С Н В г2

I  3. Гидратация С Н = С Н  +  Н 20  H j' - ^  С Н 3 - С ^ д

£  4. Окисление 2С 2 Н 2  +  5 0 2 —► 4C 02t  +  2 Н 20

5. Полимеризация 3 (С Н = С Н ) (й)

ДРЕНЫ С „Н 2

Углеводороды , м ол екул ы  ко то р ы х  
содержат бензольное кольцо 1

с5н6 -  О )  -  бензол

Изомерия

заместителей d
Л'гНг,
>

/ с н з
О Ь -С Н з

положения
заместителей с

/СНэ

>
ЧСН 3

/ с н з
€ г ~ С Н 3

s  1. Гидрирование

^  2. Галогенирование [ 0  +  В г 2^ ^ ^ ) > - В г  +  Н В г;

^  3. Окисление 2 (Q )+ 1502 ^  12С 02Т +  6 Н 20  
4. Нитрование |0 )  +  N 0 2  Q ^ - N 0 2

C l  C l

C l  C l
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ВАЖНЕЙШИЕ ПРОИЗВОДНЫ Е УГЛЕВОДОРОДОВ

СПИРТЫ С * Н „ (О Н )п

П роизводны е углеводородов, в м о л еку­
лах которы х один п л и  несколько  атомов 
водорода зам ещ ены  ги д р о кс и л ь н ы м и  
гр уп п а м и  —О Н.
СН3ОН -  метанол С2Н̂ ОН -  этанол

СН;
ОН ОН

СН2 этиленгликоль 
1 (этандиол-1 ,2 )

СН2-СН-СН2 глицерин 
I I I -(пропан- 
ОН ОН ОН триол-1,2,3)

Изомерия
структурная; положения ОН-группы; 
межклассовая с простыми эфирами. 

Классификация

По количеству ОН-групп -  одно­
атомные и многоатомные.
В зависимое™ оттого, к какому атому 
углерода присоединена ОН-группа, -  
первичные, вторичные и третичные.

1. Горение

2 Окисление

3 Дегидратация 

межмолекулярная 

внутримолекулярная

С2Н 5О Н +  3 0 2 —• 2С 02І +  з н 2о

С2Н 5О Н  +  СиО -*» с н 3- с < н  +  С і4  +  н 2о

с н 3- с н 2- о н  +  с н 3- с н 2- о н  Ні^ 1(^ ц,)’> 
н і5°д(ко„ц.),> СНз- Си 2 - о - с н 2- с н 3 +  н 2о

с н 3—с н 2—о н  с н 2= с н 2 +  н 2о

4. С активными металлами 2С 2 Н 5О Н +  2N a —> 2C 2 H 6ONa +  H 2t

5. С галогеноводородами
6 . С кислотами

с н 3- о н  +  Н С 1 — СН 3 С1 +  н 2о  
с 2н 5о н  +  h n o 3  -*■ c 2 h 5 o - n o 2  +  н 2о

ФЕНОЛЫ С ,Н , ( О Н ) л
Производные ароматических углеводоро­ Изомерия
дов, в молекулах которых гидроксильные 
группы связаны с бензольным ядром

взаимного положения заместителей 
относительно бензольного кольца.

Я Р Я ѵ * Классификация

■  Н о  W G
а  “  Фенол 

(карболовая 
t С  о  кислота)

По количеству ОН-групп -  одноатом­
ные и многоатомные.
По количеству бензольных колец -  
моноядерные и многоядерные.

I. Бромирование

£31

О ^ О Н  +  З В г2 В г ^ - с

2. Нитрование

\

В г

В г - ^ - О Н  +  З Н В г 

В г  N 0 2

@ Ь О Н  +  3 H N 0 3  N 0 2 - C | - 0 H  +  3 H 20
n o 2

O ^ O H  +  N aO H  ->• O ^ O N a  +  H 203. С щелочами

4. С активными металлами 2 © —ОН +  2Na - *  2 @ —ONa +  H 2t
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КАРБОНИЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
Производные углеводородов, содержащие карбонильную  гр у п п у  С = 0 .

Альдегиды
Карбонильные соединения, в  кото­
ры х карбонильная группа связана 
с одним углеводородным радика- 

R
лом и  атомом водорода: с=о

а >

> С = 0  -  формальдегид 
(метаналь)

Карбонильные соединения, в которы х 
карбонильная гр уппа  связана с двумя 
одинаковы ми или  разными углеводо- 

R> (
R ' '

С=0 -  ацетон
(проганон)

Изомерия і структурная. Изомерия структурная, положения С=0-группы.

1. Гидрирование Ц ^ С = 0  +  Н 2 R —С Н 2О Н

R \ , ,  , тт (, Ni. R ' s
Вт

:С = 0  +  Н 2  Ь - . — С Н -О Н

2. Хлорирование СНз С І^ > С = 0  +  С12  ^ СНз С Н  д / С = 0  +  НСіТ 

™ й>с=о +  С12 —  С|™ 2>с=о +  НС1Т

3. Окисление * > : - о  AtfNH 3)«]0H> H ^ c = 0  +  A g l

4. Полимеризация т г ( ^ С = о )  (—СН 2 —О—)„, п  =  10, ... 100

КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ R — COOT
П роизводны е углеводородов, м о л е кул ы  
ко т о р ы х  сод ерж ат од ну и л и  н е ско л ь ко  

JO
карбоксильны х гр уп п  —

СН3С00Н -  уксусная кислота

Изомерия

структурная.

Классификация

по количеству карбоксильных 
групп -  одноосновные и много­
основные; в зависимости от при­
роды радикала -  предельные, 
непредельные и ароматические.

1. Диссоциация RCOOH ^  (RCOO) +  Н +

s  2. С металлами 2RCOOH +  M g  - *  (RCOO)2M g  +  H 2t

J  З.С основными оксидами 2НСООН +  MgO - *  (HCOO)2M g  +  Н 20  
£  4. С основаниями CHgCOOH +  N aO H  —* CHgCOONa +  Н 20

I  5. Хлорирование СНд—С \ q H  +  С12 С К
СНс с< О Н  +  НС1Т

31



П роизводны е ам м иака  N H 3, в м олекулах к о ­
торого один и л и  н ескол ько  атомов водорода 
замещ ены углеводородны ми радикалам и. За­
местители м о гут  бы ть к а к  одинаковы м и , та к  
и  ра зны м и. N H 2 — ам иногруппа .

Н ОН

ch3nh2 -  метиламин

< ( > Н Н 2 _ ;

Классификация
По числу замещённых на ра­
дикал атомов Н -  первичные 
(R-Nhy, вторичные (F^-NH) 
и третичные (R3—N).
В зависимости от природы 
радикала -  предельные, не­
предельные, циклические, 
ароматические.

Изомерия
структурная;
положения функциональной 
группы;
межклассовая (первичные,
вторичные и третичные между 
собой).

Проявляют основные свойства.

! 1. Окисление 4C H 3 N H 2  +  9 0 2 = 4 С 0 2  I 10 Н 20  f  2 N 2

2. Алкилирование C2 H 5 N H 2  +  CHgBr — в >̂ C2 H 5 N H C H 3

3. С кислотами R - N H 2  +  НС1 - » [ R - N H 3]+c r
C l

5. Галогенирование | 3 ^ N H 2  +  ЗС12^ ^ -  C l~ C i-N H 2 3HC1

C l

АМИНОКИСЛОТЫ

О рганические соединения, в м олекулах ко то ­
р ы х  содержатся одновременно карбоксильная 
и  ам иногруппа .

NH2CH2COOH -
аминоэтановая 
(аминоуксусная) 
кислота -  глицин

Изомерия

структурная углеродной цепи; 
положения аминогруппы по 
отношению к карбоксильной 
группе.

Характерны свойства аминов и карбоновых кислот.
Являются амфотерными соединениями.

S
§  1. С основаниями N H 2 —СН2—СООН 4- N aO H -*• N H 2—С Н 2_ COONa +  Н 2О 

S 2. С кислотами N H 2 - C H 2-C O O H  +  НС1 — [N H g- C H 2 -C O O H ]+C r

3. Со спиртами N H 2 - C H 2 -C O O H + H O R ™  N H 2 - C H 2 - C ^ _ R + H 20
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ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ АТОМОВ 
ХИМ ИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ГЛАВНЫХ ПОДГРУПП

ХАРАКТЕРИСТИКА В ПЕРИОДЕ В ГЛАВНОЙ 
ПОДГРУППЕ

Заряд ядер атомов Увеличивается Увеличивается
Число энергетических уровней Не изменяется Увеличивается
Число электронов на внешнем уровне Увеличивается от 1 до 8 Не изменяется
Радиус атомов Уменьшается Увеличивается
Электроотрицательность Увеличивается Уменьшается
Прочность связи электронов внеш­
него слоя с ядром

Увеличивается Уменьшается

Металлические свойства атомов Ослабевают Усиливаются
Неметаллические свойства атомов Усиліцаются Ослабевают

ПЛАН ХАРАКТЕРИСТИКИ ХИМИЧЕСКОГО ЭЛЕМЕНТА
1. Символ и  название хи м и че ского  элемента. Р -  фосфор
2. П о л о ж е н и е  элем ента в П е ри од ическо й  
системе:
а) атом ны й номер; 15
6) номер периода и  гр у п п ы ; 3-й период, V группа
в) главная или  побочная подгруппа . главная подгруппа
3. Строение атома хи м и че ско го  элемента:
а) заряд ядра атома; +15
б) относительная атомная масса: 31
в) число протонов; 15
г )  число электронов; 15
д) число нейтронов; 31 -  15 = 16
е) число эл ектро нны х уровней; 3
г )  число электронов на внеш нем уровне; 5
д) электронная формула атома. 1s2 2s2 2р6 3s2 Зр3

4. Т и п  хи м и че ско го  элемента. Неметалл, р-элемент
5. Ф орм ул ы  вы сш и х  оксида и  гид роксид а , 
характе ри сти ка  и х  свойств (основные, к и с ­
лотны е и л и  амфотерные).

Высший оксид -  Р20 5, 
кислотный. Гидроксид -  
Н3Р04, кислотный.

6. М аксим альная и  м иним альная степени 
окисл ения атома.

Максимальная степень 
равна номеру группы: +5. 
Минимальная степень: 
номер группы -  8  = -3
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