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71.1. Периодический закон Д. И. Менделеева

1. ОСНОВЫ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ 
ХИМИИ

1.1. Периодический закон 
Д. И. Менделеева

Формулировка:

Свойства элементов и их соединений нахо-

дятся в периодической зависимости от заряда 

ядра атомов элементов (порядкового номера).

Графическим изображением периодиче-

ского закона является Периодическая система 

химических элементов.

Периодом называют горизонтальный ряд 

элементов, расположенных в порядке возраста-

ния порядковых (атомных) номеров.

Группами называют вертикальные ряды 

в Периодической системе. В группах элементы 
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объединены по признаку возможной высшей 

степени окисления в оксидах. Каждая группа 

состоит из главной (А) и побочной (В) подгрупп. 

Главные подгруппы включают в себя элементы 

малых периодов и одинаковые с ним по свой-

ствам элементы больших периодов. Побочные 

подгруппы состоят только из элементов боль-

ших периодов.

1.2. Химическая связь

Химическая связь — электростатическое 

взаимодействие между электронами и ядра-

ми, приводящее к образованию молекул. Ее 

образуют валентные электроны.

У s- и p-элементов валентными являются 

электроны внешнего слоя. 

Длина связи — среднее расстояние между 

ядрами двух химически связанных между собой 

атомов.
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У d-элементов валентными являются s-элек-

троны внешнего слоя и d-электроны предвнеш-

него слоя. 

Энергия химической связи — количество 

энергии, необходимое для разрыва химиче-

ской связи, когда вещество находится в газо-

вой фазе.

Виды химической связи

Ковалентная неполярная связь возникает 

между одноименными атомами, связующее их 

электронное облако равномерно распределено 

между ними. Примеры соединений: H2, N2, O2, 

F2, Cl2, Br2, I2.

Ковалентная полярная связь возникает 

между двумя разными неметаллами. Образую-

щая ее электронная пара смещается в сторону 

более электроотрицательного атома, но оста-

ется связанной с обоими ядрами. Примеры 

соединений: HBr, HI, H2S, N2O, SO2.
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Ионной называют предельный случай кова-

лентной полярной связи, при которой электрон-

ная пара полностью переходит от одного атома 

к другому и связанные частицы превращаются 

в ионы. Примеры соединений: NaCl, KBr, Na2O, 

BaO, CaCl2.

Металлической называют химическую связь 

между положительными ионами в кристаллах 

металлов, которая осуществляется в результате 

притяжения электронов, свободно перемещаю-

щихся по образцу металла. Примеры соедине-

ний: Fe, K, Ni, Ca.

Особый вид химической связи — водород-

ная. Она бывает межмолекулярной (между 

молекулами воды, спиртов и т. д.) и внутри-

молекулярной (в молекулах белков, бензойной 

кислоты).

Строго говоря, к соединениям с ионной 

связью можно отнести лишь соединения, для 

которых разность в электроотрицательности 
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больше 3, но таких соединений известно очень 

мало. К ним относят фториды щелочных и ще-

лочноземельных металлов. Условно считают, 

что ионная связь возникает между атомами 

элементов, разность электроотрицательности 

которых составляет величину больше 1,7 по 

шкале Полинга.

Внутримолекулярная водородная связь 

возникает, если в молекуле одновременно 

имеются группы с донорной и акцепторной 

способностями. Именно внутримолекулярные 

водородные связи играют основную роль в об-

разовании пептидных цепей, которые опреде-

ляют строение белка.

Например, в воде водородная связь возни-

кает благодаря электростатическому и донорно-

акцепторному взаимодействию между атомом 

водорода и атомом кислорода, который кова-

лентно не связан с данным атомом водорода. 

Обозначают водородную связь тремя точками.
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Энергия водородной связи на порядок 

(в 10 раз) ниже энергии ковалентной связи!

1.3. Валентность. 
Степень окисления

Валентность — способность атома присо-

единять или замещать определенное число 

других атомов или атомных групп с образова-

нием химической связи. Валентность атома 

определяется числом его неспаренных электро-

нов в основном или возбужденном состоянии, 

участвующих в образовании общих электронных 

пар с электронами других атомов.

Количественной мерой валентности атома 

элемента считают число атомов водорода или 

кислорода (данные элементы считаются соот-

ветственно одно- и двухвалентными), которые 

элемент присоединяет, образуя гидрид фор-

мулы ЭHx или оксид формулы ЭnOm.
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Пример. Валентность атома водорода рав-
на 1. Следовательно, в соединениях с формула-
ми KH, H2S, PH3, CH4 валентности атомов калия, 
серы, фосфора и углерода равны 1, 2, 3, и 4 
соответственно.

Степень окисления — понятие, характе-
ризующее состояние элемента в химическом 
соединении и его поведение в окислительно-
восстановительных реакциях.

Степень окисления численно равна фор-
мальному заряду, который можно приписать 
элементу исходя из предположения, что все 
электроны каждой его связи перешли к более 
электроотрицательному атому.

Электроотрицательность элементов в пе-
риоде увеличивается, а в группе электро-
отрицательность в общем случае уменьшается 
с увеличением атомного номера элемента.

Степень окисления обозначают арабской 

цифрой (со знаком перед цифрой), располо-
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женной над символом элемента, например: 

Ca
+2

O
-2

, H3

+1
P

+5
O4

–2
.

При составлении формул соединений, со-

стоящих из двух неметаллов, более электро-

отрицательный из них всегда ставят правее: 

PCl3, NO2. Из этого правила есть некоторые 

исторически сложившиеся исключения, на-

пример NH3, PH3 и т. д.

Правила определения степени 
окисления элементов в соединении

1. Степень окисления элементов в простых 

веществах равна нулю.

2. Алгебраическая сумма степеней окисления 

атомов в молекуле равна нулю.

3. Кислород в соединениях проявляет главным 

образом степень окисления, равную –2 (во 

фториде кислорода OF2 — +2, в пероксидах 

металлов типа M2O2 — –1).

4. Водород в соединениях проявляет степень 

окисления +1, за исключением гидридов ак-
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тивных металлов, например щелочных или 

щелочноземельных, в которых степень окис-

ления водорода равна –1.

5. У одноатомных ионов степень окисления 

равна заряду иона, например: K
+
 — +1, 

Ba
2+

 — +2, Br
–
 — –1, S

2–
 — –2 и т. д.

6. В соединениях с ковалентной полярной 

связью степень окисления более электро-

отрицательного атома имеет знак минус, а 

менее электроотрицательного — знак плюс.

7. В органических соединениях степень окис-

ления водорода равна +1.

1.4. Классификация и общие 
свойства основных классов  
неорганических веществ

Вещества делят на простые и сложные.

Простые вещества образованы атомами 

одного и того же химического элемента (на-

пример, H2, O2).


