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ЛЕКЦИЯ
“Предмет химии. Основные понятия химии”

План:
1.  Предмет изучения химии. Задачи и значение химии
2. Основные понятия химии.
3.  Составление молекулярных формул веществ.
1. Предмет изучения химии.
Химия – относится к естественным наукам и изучает состав, строение, свойства и превращения веществ, а также явления, сопровождающие эти превращения.


Предмет изучения химии: химия изучает химическую форму движения материи, под которой понимают качественное изменение веществ, т. е. разрушение одних химических связей и образование других. В результате химических процессов возникают новые вещества с новыми химическими и физическими свойствами.
Объектом изучения в химии являются химические элементы и их соединения.

Задачи и значение химии.
Задачи химии:
1. Получение веществ с заранее заданными свойствами (для развития новой техники необходимы материалы с особыми свойствами, которых нет в природе: сверхчистые, сверхтвердые, жаростойкие, сверхпроводящие).

2. Повышение эффективности производства и качества продукции.
3. Создание безвредных, безотходных технологий.
4. Рациональное использование энергии химических превращений (в настоящее время электрическую и механическую энергию получают в основном преобразованием химической энергии природного топлива).
Значение химии для с/х:

1. Удобрения (макро- и микро-).

2. Химические средства защиты растений.

3. Лекарственные препараты.
2. Основные понятия химии.

Атомно–молекулярное учение


Атомно-молекулярное учение развил и впервые применил в химии великий русский ученый М.В. Ломоносов (1741 г.). Атомно-молекулярное учение позволяет объяснить основные понятия и законы химии.
Основные положения:

1. Все вещества состоят из молекул, атомов или ионов.

2. Молекулы состоят из атомов.
3. Частицы – молекулы и атомы – находятся в непрерывном движении.
4. Молекулы простых веществ состоят из одинаковых атомов, молекулы сложных веществ – из различных атомов.
Атом – это электронейтральная частица, состоящая из положительно заряженного ядра и отрицательно заряженных электронов.
Химический элемент – вид атомов с одинаковым зарядом ядра. Каждый элемент имеет своё название и символ. В настоящее время известно 118 химических элементов периодической системы (ПС). Из них в природе существует 88 и  30 получены искусственным путем в процессах ядерных превращений элементов.

Символы элементов состоят из одной или двух букв латинского названия элементов и являются интернациональными. Названия элементов в каждом языке различны.

Пример: элемент с русским названием водород имеет символ «Н» (аш), который является первой буквой латинского названия этого элемента «Hydrogenium».
Периодическая система элементов состоит из периодов и групп.

Период – это горизонтальный ряд элементов, у которых заполняется электронами одинаковое число энергетических уровней. 

В периодической системе 7 периодов:

1, 2, 3 – малые (состоят из одного ряда);

4, 5, 6, 7 – большие (имеют по два ряда);

7-й период – незаконченный (незавершённый).

Группа – это вертикальный ряд элементов, имеющих одинаковое, равное номеру группы, количество валентных электронов, одинаковую максимальную валентность (исключение – N (IV), O (II), F (I)).

В периодической системе 8 групп.

Каждая группа делится на две подгруппы: главную (А) и побочную (В).

ПРИМЕР: VI группа:
                            Главная подгруппа (VI А группа):      O, S, Se, Te, Po

                  Побочная подгруппа (VI В группа):   Cr, Mo, W

В химии используются групповые названия элементов:

· Щелочные металлы (щ Ме) – элементы IА группы: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

·  Щёлочноземельные металлы (щ-з Ме)  – три элемента из IIА группы:
                                                                          Са, Sr, Ba (кроме Ве и Мg).         
· Галогены – элементы VIIА группы: F, Cl, Br, I. 

· Инертные элементы (благородные газы) – элементы VIIIА группы: 

                                                                                  He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

· Лантаноиды и актиноиды – это f-элементы 6 и 7 периодов, расположены в нижней части периодической системы.

Каждый период начинается щелочным металлом и заканчивается инертным элементом (исключение  – 1 период).

Каждый химический элемент в периодической системе занимает определенное место (клетку). В каждой клетке периодической системы указаны:
· химический знак (символ) элемента

· название (русское)
· порядковый номер 

· относительная атомная масса Ar. 

Например, элемент магний:

Mg – символ элемента

МАГНИЙ – название элемента

12 – порядковый номер 

24,304 – относительная атомная масса (≈ 24)

В расчётах значения атомных масс элементов округляют до целого числа.

Например, Ar(S) = 32.
Исключение  – хлор Ar(Cl) = 35,5. 

Все элементы делятся на металлы и неметаллы. 

· Если провести диагональ от бора (В5) к астату (At85), то:

– к металлам будут относиться все элементы слева (снизу) от диагонали, включая элементы всех побочных подгрупп;

– к неметаллам будут относиться все элементы справа (сверху) от диагонали (только элементы главных подгрупп). 
!!!ЗАПОМНИТЬ:

1. побочная подгруппа:

( в побочных подгруппах располагаются только металлы

2. главная подгруппа:

– снизу (слева) от диагонали располагаются только металлы
– сверху (справа) от диагонали только в главных подгруппах располагаются неметаллы 

Атомы химических элементов взаимодействуют друг с другом и образуются молекулы.
Молекула – наименьшая частица вещества, которая сохраняет его химические свойства.

Состав любой молекулы можно выразить молекулярной химической формулой – показывает качественный и количественный состав молекулы.  
Например, H2SO4    
· качественный состав: молекула состоит из атомов H, S, O
· количественный: 2 атома Н, 1 атом S, 4 атома О.

 - графическая формула – отображает структуру молекулы:
Н(О(Н графическая формула молекулы воды

черта  – обозначает общую электронную пару, т. е. одну химическую связь, число связей определяется валентностью данного элемента.
Все вещества делятся на простые и сложные: 

Простые вещества – это вещества, состоящие из атомов одного элемента.

Простые вещества делятся на два класса:

- металлы – образованы элементами Ме, металлы одноатомные: К, Са 
  - неметаллы – образованы элементами неметаллами.
Неметаллы могут быть:

- одноатомные: В, благородные газы (Ne, He)

- двухатомные: О2, Н2, N2, Hal2 (F2, Cl2, Br2, I2)
- трёхатомные: О3 озон
- четырёхатомные: Р4  белый фосфор
- восьмиатомные: S8
- и т.д.
Число существующих простых веществ (≈ 400) больше числа химических элементов, что объясняется явлением аллотропии.
Аллотропия – это явление образования нескольких простых веществ одним элементом.
Простые вещества, образованные одним и тем же элементом, называются аллотропными модификациями. Они могут отличатся
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Сложные вещества – это вещества, состоящие из атомов разных элементов. Сложные неорганические вещества классифицируются на основные 4 класса:

- оксиды: CaO, SO3
- основания:  NaOH, Cu(OH)2
- кислоты: H2SO4, HCl

- соли: Na2CO3, CaCl2
Ионы – частицы, имеющие заряд. Ионы делятся на простые и сложные.
1. По заряду ионы делятся на:

– положительно заряженные – катионы: Na+
– отрицательно заряженные – анионы: SO42–
2. По составу ионы делятся на:

– простые – состоят из атомов одного элемента: Na+, Cl–
– сложные – состоят из атомов разных элементов: OH–, SO42–, 

                                                                                       NH4+   катион аммония

Заряд простого иона – равен степени окисления (СО) элемента в соединении.
Степень окисления элемента в сложном веществе может быть постоянной или переменной
Степень окисления


                   постоянная                                  переменная

	у данного элемента 

одно значение  с.о.
за редким исключением:

Na+1, K+1
	у данного элемента 

несколько значений  с.о.:

– железо «+2» и «+3» Fe+2, Fe+3; 

– медь «+1»,  чаще «+2» Cu+1, Cu+2


Необходимо помнить, что постоянные степени окисления в сложных соединениях проявляют следующие элементы:
- F-

-  О-2 (исключения: Н2О2-1,  О+2F2)

-  Н+1  (исключение гидриды  NaH-1)
- все металлы имеют только положительную степень окисления (максимальное значение равно номеру группы, в которой находится элемент)
- щелочные металлы Ме+1:  Na+1, К+1
- II группа (А и В, кроме Hg) Ме+2:  Ca2+, Mg2+, Ba2+
- Al+3

Степень окисления бывает высшая, низшая и промежуточная
· Высшая (положительная) степень окисления элемента, как правило, равна номеру группы в ПС, в которой находится элемент.

Например, высшая степень окисления С+4, N+5
Исключение: 

– кислород (O+2F2    VIA-подгруппа)
– фтор (-1, 0   VIIA-подгруппа)
– металлы подгруппы меди (Cu+2, Au+3    IB-подгруппа)
– металлы семейства железа (Fe+2, Fe+3, Fe+6     VIIIВ-подгруппа)
· Низшая (отрицательная) степень окисления (только для неметаллов) равна: 

– (8 – номер группы в ПС, в которой находится элемент)
!!! только для элементов IV-VII групп,
!!! низшая с.о. не может быть по абсолютной величине больше четырех 

(-4 – минимальное значение).
Например, у серы S низшая с.о. равна  – (8 – 6) = –2 
· Промежуточная степень окисления – все значения между высшей и низшей степенью окисления

Заряд сложного иона
Кислотный остаток – это всё то, что остается от молекулы кислоты после отнятия катиона Н+.
Заряд кислотного остатка – всегда отрицательный (анион) и равен числу катионов водорода, которые необходимо отнять от молекулы кислоты, чтобы получить данный остаток:
H3PO4   
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                                                                         образуют кислые соли
H3PO4  
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Название: Н – приставка гидро,  Н2..числительное  ди 
Остаток от основания – это всё то, что остается от молекулы основания после отнятия гироксильной группы.
Заряд остатка от основания – всегда положительный (катион) и равен числу гидроксильных групп, которые необходимо отнять, чтобы получить данный остаток:
Al(OH)3  
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OH( – приставка гидроксо.
3. Составление молекулярных формул веществ по названию
В основе составления молекулярной формулы лежит принцип электронейтральности ( алгебраическая сумма степеней окисления атомов в соединении всегда равна нулю, а в сложном ионе заряду иона. Так как сложное вещество состоит из ионов, то общий заряд катиона (произведение числа катиона на его заряд с учётом знака) + общий заряд аниона (произведение числа аниона на его заряд с учётом знака) равен 0.
Например,                Ca3+2 (PO4)23(
общий  заряд катиона:  3( (+2) = +6

общий заряд аниона:  2( (-3) = -6

сумма: +6 – 6 =0

Последовательность составления молекулярной формулы:
1. По названию определить класс соединения; записать ионы: на первом месте катион, затем анион.
2. Определить заряд катиона и заряд аниона.
3. Если заряды численно равны, то индексы равны 1 и они не ставятся.

  Если заряды не равны, то их уравнивают: находят общее кратное (НОК) заряда катиона и аниона, и делят его на заряд катиона (получают индекс для катиона), и на заряд аниона (получают индекс для аниона).
4. Осуществляется проверка: сумма общих зарядов катиона и аниона равны 0.
ПРИМЕР:  Привести молекулярную формулу оксида фосфора (V)
1) оксид => PO;  (V) => СО фосфора = +5 

2) P+5 O-2
3) НОК = 10

4) 10:5 = 2 индекс для (Р)

10:2 = 5 индекс для (О)

                 P2+5O5-2 проверка: 2 (+5) = +10    +10 -10 =0



                  5 (-2) = -10 
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