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Структура курса

Всего – 15 лекций

Основные понятия и законы химии – 4 лекции
Неорганическая химия – 7 лекций
Органическая химия – 4 лекции

Форма аттестации – экзамен
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Все материалы курса на сайте

www.chem.msu.ru

Химический факультет

Электронная библиотека
учебных материалов
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http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/fizfak/welcome.html
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Наука

Современная наука – способ познания 
реального мира, включающего в себя как 
ощущаемую органами чувств человека 
реальность, так и реальность невидимую, 
способ познания, основанный на построении 
проверяемых моделей этой реальности.

(Уильям Хетчер)
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Физика
изучает наиболее общие

свойства и законы движения 
объектов материального мира

Химия
изучает вещества, их строение, 

свойства и превращения
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Масштабы химии и физики

Время,
с

Расстояние, 
м

Энергия,
эВ

Химия 10–14 – 1013

(27 порядков)
10–11 – 102

(13 порядков)
10–3 – 101

Физика 10–35 – 1018

(> 50 порядков)
10–18 – 1026

(> 40 порядков)
до 1020
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В основе химического мышления –
атомно-молекулярная картина мира
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Основные понятия химии. 1. Вещества

Вещества (> 120 млн.)
29 июня 2015 года в базе данных CAS было 
зарегистрировано 100-миллионное вещество –
терапевтическое средство от лейкемии: 

(4S)-6-(4-хлорфенил)-N-этил-8-[2-[[4-
[(гидроксидиметилсилил)метил]бензоил]амино]этокси]-1-метил-
4H-[1,2,4]триазоло[4,3-α][1,4]бензодиазепин-4-ацетамид
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Что надо знать о веществах?

1. Формула (из чего состоит)
2. Структура (как устроено)
3. Физические свойства
4. Химические свойства
5. Способы получения

(лаб. и промышл.)
6. Практическое применение

Физики, 1 курс. Весна 2017 10



Основные понятия химии. 
2. Химические реакции 

Химическая реакция (>80 млн.)
Что надо знать о химической реакции?

1. Условия проведения – температура, давление, 
агрегатное состояние веществ, растворитель, 
катализатор.

2. Кинетические и термодинамические функции
– энергия активации, теплота, энтропия и 
энергия Гиббса, константа равновесия

3. Механизм реакции – последовательность 
разрыва и образования химических связей
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Источники информации в химии
Chemical Abstracts Service – www.cas.org

– ровно год назад

– сегодня в 15.45
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Пример записи в SciFinder
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http://www.cas.org/products/scifinder
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Основные вопросы химии

• Как устроены вещества?

• Как связано строение веществ с их свойствами? 
Корреляция структура-свойство

• Какие надо создать условия, чтобы реакция шла в 
нужном направлении?

• Как получить заданное вещество из доступных веществ 
с максимально возможным выходом?

• Как создать вещество с заданной структурой и 
нужными свойствами? Молекулярный дизайн
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Особенности химии как науки
• Отсутствие собственных законов
• Многообразие объектов
• Создание собственного предмета для изучения –

большинство из 120 млн. веществ не существует 
в природе

Основная задача химии – создание 
веществ с полезными свойствами
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Никто не сделал так много для 
улучшения условий жизни людей, как 

химики.
Г. Крото, Нобелевский лауреат по химии 1996 г.
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Основные теории химии

• Квантовая химия
(квантовая механика в применении к 
атомам, молекулам и твердым телам)

• Химическая термодинамика

• Химическая кинетика

• Структурная теория + стереохимия
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Язык химии 

• Химические формулы отражают 
состав и (или) строение молекул

а) молекулярные – С6H6

б) эмпирические (брутто) – CH
в) структурные –

• Названия веществ

• Уравнения и схемы реакций
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Элементный анализ

По массовым долям элементов можно 
определить брутто-формулу

AxByCz

: :  = (A) : (B) : (C) = 

(A) (B) (C) %(A) %(B) %(C)= : :  = : :
(A) (B) (C) (A) (B) (C)

x y z n n n

m m m
M M M M M M

ω ω ω
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Органические структуры

1) Сокращенные структурные формулы

C  H

H

H

C

H

H

C H

H

H

CH3 CH2 CH3
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Органические структуры

2) Сокращения для наиболее 
распространенных групп атомов
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Группа Формула Обозначение

Метил CH3 Me

Этил C2H5 Et

Фенил C6H5 Ph
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3) Трехмерные структуры – линии разной 
толщины и клиновидные связи:

N
O

OH

OH

N

NN

NH2

OH

O

OHOH

OH OH
OH

Аденозин Фруктоза

Органические структуры
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Молекулярные модели

Структурная
формула

Объемная
модель

Шаростержневая
модель

Серная кислота    H2SO4
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Названия

По номенклатуре – длинные, 
предпочитают использовать тривиальные

 HOOC CH2 C

OH

COOH

CH2 COOH 

2-Гидроксипропан-1,2,3-трикарбоновая кислота
(лимонная кислота)
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Вещества

• Индивидуальные
(чистые)

• Смеси

• Простые
• Сложные (химические 

соединения)
а) постоянного состава – CO2
б) переменного состава – TiOx

(широкая область
гомогенности, x = 0.65-1.25)

Вещество – любая совокупность
атомов, молекул, ионов
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Вещества

Молекулярного
строения

Состоят из молекул

H2O, CO2, HNO3, C60,
почти все орг. вещества

Формула отражает 
состав молекулы

Немолекулярного
строения

Состоят из атомов
или ионов

Алмаз, графит, SiO2, 
металлы, соли

Формула отражает состав
формульной единицы

Физики, 1 курс. Весна 2017 25



Количество вещества

1 моль – 6.0221x1023 частиц

NA = 6.0221x1023 моль–1 – постоянная Авогадро

 = 

  любое экстенсивное свойство
m

Fn
F

F −

A

 =  =  =  = 
m

m V N Qn
M V N F
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Молярные величины

 = mM
n

– молярная масса. [M] = г/моль
Численно равна массе молекулы в а.е.м.
M(CO2) = 44 г/моль, m(молек.CO2) = 44 а.е.м.

m  = MV
ρ

– молярный объем. [Vm] = л/моль
Для твердых веществ и жидкостей –
практически постоянный. 
Для газов – зависит от T и P:  Vm = RT / P

A =  = 96500 Кл/мольF eN
– постоянная Фарадея.
Равна заряду одного моля 
электронов
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Смеси.
Способы выражения состава

Массовая доля
(массовая 
концентрация)

Безразмерна

Мольная доля Безразмерна

Молярная
концентрация Моль/л (М)

 = i
i

i
i

m
m

ω
∑

 = i
i

i
i

nx
n∑

 = i
i

nC
V
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Химический элемент

Вид атомов с одинаковым зарядом ядра
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O – 49%
Si – 26%
Al – 7%
Fe – 4%

Состав земной коры
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C + H + O + N > 99 ат.%

Состав организма
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Фрагмент периодической таблицы
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Атомная масса элемента

Рассчитывается с учетом распространенности 
изотопов элемента в земной коре

35 35 37 37(Cl) = ( Cl) ( Cl) ( Cl) ( Cl) =
= 0.7578 34.969 0.2422 36.966 = 35.453 a.e.м.

A A Aχ + χ
⋅ + ⋅
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Язык химии. 2. 
Схемы и уравнения реакций

реагенты       продукты

A  = Bi i j j
i j
ν ν∑ ∑

Уравнение

Схема

,   стехиометрические коэффициентыi jν ν −
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Химическая переменная

( ) ( )BA
 = ji

i j

nn
ν ν

( ) ( )BA
 =  = ji

i j

dndn
dξ −

ν ν

реагенты       продукты

A  = Bi i j j
i j
ν ν∑ ∑

пропорция

химическая
переменная

количества
веществ

( ) ( )
( ) ( )

0

0

Реагенты:   A  = A

Продукты:  B  = B
i i i

j j j

n n

n n

− ν ξ

+ ν ξ
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Расчет по уравнению реакции
 Исходное вещество
         (реагент)

Продукт 

масса
   m1

масса
   m2

ν1 = m1 / M1

количество
 вещества

количество
 веществаν1 ν2

уравнение

реакции

m2 = ν2 M2 

объем
   V1

объем
   V2

ν1 = V1 / Vm
V2 = ν2 Vm

n – количество вещества

1 1 1 = /n m M

1 1 m = /n V V

2 2 2 = m n M

1n 2n

2 2 m = V n V
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Примеры задач на
химическую стехиометрию

1. Определите простейшую формулу гексогена: 16.2% С, 2.7% H, 
37.8% N. (CH2N2O2)

2. Определите молекулярную формулу гексогена, если при детонации 
1 моля образуется 100 л газов (при 163 кПа и 54 оС). (C3H6N6O6)

3. Определите формулу углеводорода, если при сгорании 10 л этого 
вещества образовалось 30 л углекислого газа и 40 л паров воды.
(C3H8)

4. Сколько азотной кислоты можно получить из 1 кубометра воздуха? 
Сколько для этого потребуется воды? (5 кг HNO3, 750 г H2O)

5. При прокаливании 29 г гидроксида магния выделилось 7,2 г воды. 
Какая часть гидроксида разложилась? (80%)

Физики, 1 курс. Весна 2017 37



Важнейшие формулы

A

 =  =  =  = 
m

m V N Qn
M V N FКоличество вещества

Определение
брутто-формулы

A B C
%(A) %(B) %(C): :  = : :

(A) (B) (C)

x y z

x y z
M M M
ω ω ω

Расчет по
уравнению
реакции

( ) ( )

реагенты       продукты

BA
A  = B       = ji

i i j j
i j i j

nn
ν ν

ν ν∑ ∑
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Коротко о главном

1. Химия – наука о веществах, их строении, свойствах и 
превращениях. Главная задача химии – получение веществ с 
полезными свойствами.

2. Основные понятия химии – вещество и реакция. Вещества 
описываются химическими формулами, реакции – химически-
ми уравнениями. Информация обо всех известных веществах 
и реакциях содержится в химических базах данных.

3. Расчеты по химическим формулам и уравнениями основаны 
на стехиометрических соотношениях (пропорциях) и 
использовании понятия «моль».

4. Вещество – любая совокупность атомов, молекул или ионов. 
Химический элемент – вид атомов с одинаковым зарядом 
ядра. Свойства элементов периодически изменяются с 
увеличением заряда ядра.
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Основные понятия
 Наука
 Вещество
 Химическая реакция
 Химический элемент
 Химическая формула

- простейшая (брутто)
- молекулярная
- структурная

 Стехиометрия
 Схема реакции, уравнение реакции
 Стехиометрические коэффициенты
 Химическая переменная
 Моль, молярная масса, молярный объем
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Литература

1. Еремин, Борщевский. Основы общей и 
физической химии. Гл. 1.

2. Кузьменко, Еремин, Попков. Начала химии.
Гл. 1. 

3. Свойства химических элементов:
www.webelements.com
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