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Х имические процессы – это уникаль-
ная магия природы. Это вечное со-
творение нового, это разнообразие 

форм, основанное на ограниченном числе компо-
нентов. Это то, что происходит вовне нас и вну-
три нас. Поэтому не будет преувеличением ска-
зать, что, изучая химию, мы познаем весь мир.

Современная химия неразрывно связана 
с физикой. Мы предлагаем читателю освежить 
свои знания о строении вещества, обратившись 
к нашей статье «Вещественные доказательства» 
(ЛиК. – 2012. – №3. – с. 33). Вспомним, что в 
классическом понимании вещество состоит из 
атомов. Ядро  атома состоит из положительно 
заряженных протонов  и незаряженных нейтро-
нов, а вокруг ядра вращаются отрицательно заря-
женные электроны. 

Атом  – наименьшая химически недели-
мая часть вещества, являющаяся носителем 
его свойств. Количество протонов в атомном 
ядре определяет химические свойства, то есть 
принадлежность атома некоторому химическо-
му элементу.

Современная наука способна создавать но-
вые химические элементы, никогда не существо-
вавшие в природе. Для этого используются ядер-
ные реакции, изменяющие состав атомного ядра.

Как развивалось знание 
о химическом элементе

Итак, хи мический элемент  – одно из основ-
ных понятий химии как науки. Под химическим 
элементом понимается совокупность атомов 
с одинаковым зарядом ядра и числом прото-
нов.

На сегодняшний день известно 118 химиче-
ских элементов. Из них 94 обнаружены в приро-

де, а остальные получены искусственно.
С XIII в. алхимики использовали для обозна-

чения химических элементов особые химические 
знаки.

В 1814 г. шведский химик Й.Я. Берцелиус 
предложил обозначать каждый элемент одной 
или двумя буквами его латинского названия. Си-
стема Берцелиуса получила всеобщее признание 
и сохранилась до настоящего времени. В России 
первое печатное сообщение о химических знаках 
Берцелиуса сделал в 1824 московский врач И.Я. 
Зацепин.

Вслед за системой обозначения должна была 
последовать научно обоснованная классифика-
ция химических элементов. 

Работа над такой классификацией продолжа-
лась весь XIX в. Свои системы создали И.В. Дебе-
рейнер (1829), М. фон Петтенкофер и Ж. Дюма 
(1850-е гг.), А. де Шанкуртуа (1862), У. Одлинг и 
Л. Мейер (1864), Д. А. Р. Ньюлендс (1865). Одна-
ко неточности расчета и малое число известных 

элементарная
магия

Некоторые аспекты 
неорганической и органической химии.

Алхимические символы элементов: 1 – олово; 2 – свинец; 
3 – золото; 4 – сера; 5 – ртуть; 6 – серебро; 7 – железо.
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химических элементов сделали их системы не-
жизнеспособными. 

В марте 1869 г. на заседании Русского хи-
мического общества было зачитано сообщение 
русского химика Д.И.  Менде леева  об откры-
тии им Периодического закона химических 
элементов. В том же году вышло первое издание 
менделеевского учебника «Основы химии», в 
котором была приведена его периодическа я 
таблица.

О чем гласит периодический закон

Периодический закон был сформулирован Д.И. 
Менделеевым в следующем виде: «свойства про-
стых тел, а также формы и свойства соединений 
элементов, а потому и свойства образуемых ими 
простых и сложных тел, стоят в периодической 
зависимости от их атомного веса» (1871).

Ко времени открытия Периодического за-
кона Д.И. Менделеевым (1869) было известно 63 
элемента. С помощью своего закона Менделеев 
теоретически просчитал и предсказал существо-
вание еще некоторых элементов. Они действи-
тельно были открыты. Это галлий  (Поль Лекок 
де Буабодран, 1875), скандий (Ларс Нильсон, 
1879) и германий (Клеменс Винклер, 1886). Это 
окончательно убедило научный мир в правильно-
сти Периодического закона.  

Новое теоретическое обоснование Перио-
дический закон получил с развитием атомной 
физики и квантовой химии. В настоящее время 
Периодический закон Д.И. Менделеева имеет 
следующую формулировку: «свойства химиче-
ских элементов, а также формы и свойства обра-
зуемых ими простых веществ и соединений нахо-
дятся в периодической зависимости от величины 
зарядов ядер их атомов».

Периодический закон универсален для Все-
ленной. Как образно заметил известный русский 
химик Н.Д. Зелинский, он явился «открытием 
взаимной связи всех атомов в мироздании».

Как классифицируются химические 
элементы согласно периодическому закону

С помощью таблицы Менделеева свойства хими-
ческих элементов и состоящих из них простых 
веществ можно систематизировать и классифи-
цировать.

Самая важная граница пролегает между ме-

таллами  и неме-
таллами. 

М е т а л л ы 
(от лат. metallum 
– шахта, рудник) 
– это 96 элемен-
тов из всех откры-
тых. 

Б о л ь ш а я 
часть металлов 
присутствует в 
горной породе в 
виде руд и соеди-
нений. Кроме 
того, в малых ко-
личествах они 
присутствуют в 
морской воде и 
живых организ-
мах. Так, организм 
человека на 3% состоит из металлов. 

У металлов электроны внешнего энергетиче-
ского уровня слабо связаны с ядром. Атомы ме-
таллов легко теряют свои электроны, взаимодей-
ствуя, например, с кислородом, то есть окисляясь. 
Это приводит к коррозии и дальнейшей деграда-
ции свойств. 

Ще лочные мета л лы – это элементы 1 
группы: литий  Li, натрий  Na, калий  K, руби-
дий  Rb, цезий  Cs, франций  Fr, унуненний  Uue. 

Щелочные металлы содержат один электрон 
на внешнем энергетическом уровне. Они отли-
чаются высокой активностью по отношению к 
воде. Например, натрий  при соприкосновении 
с H2O горит желтым пламенем, и происходит не-
большой взрыв. Калий  еще более активен: в этом 
случае взрыв гораздо сильнее, а пламя окрашено в 
фиолетовый цвет. 

Ще лочноземе льные мета л лы  – бе-
риллий  Be, магний  Mg, кальций  Ca, стронций 
Sr, барий  Ba, радий  Ra. Ввиду своей высокой 
химической активности щелочноземельные ме-
таллы не встречаются в свободном состоянии. 
Самым распространенным щелочноземельным 
металлом является кальций, количество которого 
равно 3,38 % (от массы земной коры).

Переходные мета л лы  – это группы с 
3 по 12 и периоды с 4 по 7, всего около 40 химиче-
ских элементов. Среди них особенно интересна 
подгруппа меди, которая включает в себя медь 

Портрет Д.И. Менделеева кисти 
И.Е. Репина.
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группа

период

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 1
H

Водород

2
He

Гелий

2 3
Li

Литий

4
Be

Б е р и л -

лий

5
B

Бор

6
C

Углерод

7
N

Азот

8
O

К и с л о -

род

9
F

Фтор

10
Ne

Неон

3 11
Na

Натрий

12
Mg

Магний

13
Al

Алюми-

ний

14
Si

Кремний

15
P

Фосфор

16
S

Сера

17
Cl

Хлор

18
Ar

Аргон

4 19
K

Калий

20
Ca

Кальций

21
Sc

Скандий

22
Ti

Титан

23
V

Ванадий

24
Cr

Хром

25
Mn

М а р г а -

нец

26
Fe

Железо

27
Co

Кобальт

28
Ni

Никель

29
Cu

Медь

30
Zn

Цинк

31
Ga

Галлий

32
Ge

Ге р м а -

ний

33
As

Мышьяк

34
Se

Селен

35
Br

Бром

36
Kr

Криптон

5 37
Rb

Рубидий

38
Sr

С т р о н -
ций

39
Y

Иттрий

40
Zr

Ц и р к о -
ний

41
Nb

Ниобий

42
Mo

М ол и б -
ден

43
Tc

Т ех н е -
ций

44
Ru

Рутений

45
Rh

Родий

46
Pd

П а л л а -
дий

47
Ag

Серебро

48
Cd

Кадмий

49
In

Индий

50
Sn

Олово

51
Sb

Сурьма

52
Te

Теллур

53
I

Иод

54
Xe

Ксенон

6 55
Cs

Цезий

56
Ba

Барий

72
Hf

Гафний 

73
Ta

Тантал

74
W

В о л ь -
фрам

75
Re

Рений

76
Os

Осмий

77
Ir

Иридий

78
Pt

Платина

79
Au

Золото

80
Hg

Ртуть

81
Tl

Таллий

82
Pb

Свинец

83
Bi

Висмут

84
Po

Полоний

85
At

Астат

86
Rn

Радон

7 87
Fr

Франций

88
Ra

Радий

104
Rf

Резер-

фордий

105
Db

Дубний

106
Sg

С и б о р -

гий

107
Bh

Борий

108
Hs

Хассий

109
Mt

Мейтне-

рий

110
Ds

Д а р м -
шта-
дтий

111
Rg

Рентге-

ний

112
Cn

Копер-

ниций

113
Uut

У н у н -

трий

114
Fl

Фл е р о -

вий

115
Uup

Унунпен-

тий

116
Lv

Л и в е р -
мо-
рий

117
Uus

Унунсеп-

тий

118
Uuo

Унунок -

тий

8 119
Uue

Унунен-

ний

120
Ubn
Унби-

нилий 	

лантаноиды 57
La

Лантан

58
Ce

Церий

59
Pr

Празео-

дим

60
Nd

Неодим

61
Pm

П р о м е -

тий

62
Sm

Самарий

63
Eu

Европий

64
Gd

Гадоли-

ний

65
Tb

Тербий

66
Dy

Диспро-

зий

67
Ho

Гольмий

68
Er

Эрбий

69
Tm

Тулий

70
Yb

И т т е р -

бий

71
Lu

Лютеций

актиноиды 89
Ac

Актиний

90
Th

Торий

91
Pa

Протоак-

тиний

92
U

Уран

93
Np

Н е п т у -

ний

94
Pu

П л у т о -

ний

95
Am

А м е р и -

ций

96
Cm

Кюрий

97
Bk

Берклий

98
Cf

К а л и -
фор-
ний

99
Es

Э й н -
штей-
ний

100
Fm

Фермий

101
Md

М е н д е -
ле-
вий

102
No

Нобелий

103
Lr

Лоурен-

сий

суперактиноиды 121
Ubu

У н б и у -
ний

122
Ubb

Унбибий

123
Ubt

У н б и -
трий

124
Ubq

Унбиква-
дий

125
Ubp

У н б и -
пен-
тий

126
Ubh

Унбигек-
сий

Периодическая система 
химических элементов
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Cu, серебро  Ag и золото  Au. Электроны металлов 
подгруппы меди особенно устойчивы, поэтому они 
химически неактивны, то есть трудно вступают в 
реакции, не окисляются и т.д. За эти свойства золо-
то  и серебро  названы благородными металлами. 

Постпереходные (легкие)  мета л лы 
– алюминий  Al , галлий Ga, индий  In, олово Sn, 
таллий  Tl, свинец Pb, висмут  Bi, а также искус-
ственно синтезированные унунтрий  Uut, флеро-
вий  Fl, унунпентий, Uup, ливерморий  Lv, которые 
не являются легкими.

Мета л лоиды – это бор  B, кремний  Si, гер-
маний  Ge, мышьяк  As, сурьма  Sb, теллур  Te, по-
лоний Po. 

Металлоиды расположены в периодической 
системе на границе между металлами и неметалла-
ми. Для них характерно образование ковалентной 
кристаллической решетки и наличие металлической 
проводимости. 

Л антаноиды  следуют в таблице Менделее-
ва за лантаном  La (атомный номер 57). Это церий 
Ce, празеодим  Pr, неодим  Nd, прометий  Pm, са-
марий  Sm, европий  Eu, гадолиний  Gd, тербий Tb, 
диспрозий  Dy, гольмий Ho, эрбий  Er, тулий  Tm , 
иттербий  Yb, лютеций Lu.

Лантаноиды характеризуются серебристым 
цветом, ковкостью, низкой твердостью и средними 
температурами плавления. 

Лантаноиды химически активны, они образу-
ют прочные оксиды, галогениды, сульфиды, реаги-
руют с водородом, углеродом, азотом, фосфором. 
Разлагают воду, растворяются в соляной, серной и 
азотной кислотах.

Лантаноиды применяют как добавки к сталям, 
чугунам и другим сплавам для улучшения механи-
ческой стойкости, коррозионной устойчивости и 
жаропрочности.

Актиноиды  следуют в Таблице за актини-
ем Ac (атомный номер 89): торий  Th, протакти-
ний Pa, уран  U, нептуний  Np, плутоний  Pu, аме-
риций  Am, кюрий  Cm, берклий  Bk, калифорний 
Cf , эйнштейний  Es, фермий Fm, менделевий  Md, 
нобелий  No, лоуренсий  Lr. 

Актиноиды химически активны. Торий, уран 
и нептуний  уже при комнатной температуре мед-
ленно окисляются на воздухе. Чистый плутоний, 
оставленный на воздухе, является пирофорным, то 
есть самовоспламеняется при отсутствии нагрева.

Все актиноиды и некоторые другие металлы 
(начиная с атомного номера 83, то есть с висмута) 
обладают радиоактивностью. 
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Мария Склодовская-Кюри. 
Фото 1911 г. к Нобелевской премии.

Атомная бомба в Хиросиме.

Что такое радиоактивность

Радиоактивность  – это способность атомных ядер химиче-
ских элементов к радиоактивному распаду, то есть к спонтанно-
му изменению своего состава или внутреннего строения путем 
испускания элементарных частиц, гамма-квантов или ядерных 
фрагментов. 

Радиоактивность была открыта в 1896 г. французским физи-
ком А . Беккерелем  при изучении свойств урана. В 1898 г. Мари я 
Кюри и Пь ер Кюри  обнаружили радиоактивность тория, позд-
нее ими были открыты радиоактивные элементы полоний  и радий. 
Впоследствии Мария Кюри (1867-1934) умерла от лучевой болезни. 
Ее записные книжки до сих пор радиоактивны. 

Некоторые актиноиды (например, уран) при делении ядра вы-
деляют колоссальную энергию, которая может быть цепной, то есть 
самоподдерживающейся. Поэтому основная сфера применения акти-
ноидов – атомная энергетика и, увы, ядерное оружие. 

В таблицу также входит ряд гипотетически возможных элемен-
тов с атомными номерами 121-153. Они называются суперактиноиды 
и носят условные названия унбиуний, унбибий, унтетрий  и т.д.

 «Пограничные» элементы в разных классификациях могут ока-
зываться в разных группах. Для удобства читателей мы даем класси-
фикацию, совпадающую с приведенной версией таблицы Менделеева, 
утвержденной Международным союзом теоретической и прикладной 
химии (IUPAC). 

Остальные элементы не являются металлами. Это собственно 
неметаллы, галогены  и инертные газы.

Характерной особен-
ностью неметаллов являет-
ся большее (по сравнению с 
металлами) число электро-
нов на внешнем энергетиче-
ском уровне их атомов. Это 
определяет их большую спо-
собность к присоединению 
дополнительных электронов, 
и проявлению более высокой 
окислительной активности, 
чем у металлов.

Немета л лы  – это 
водород  H (первый элемент 
в таблице, его атомный но-
мер – 1), углерод  C, азот  N, 
кислород  O, фосфор  P, сера 
S, селен  Se. 

Га логены  (от греч. 
ἁλός – соль и γένος – рожде-
ние) – химические элемен-
ты 17-й группы. Это фтор 
F, хлор  Cl, бром  Br, иод I, 
астат At, а также искус-
ственный элемент унун-
септий Uus. На внешнем 
энергетическом уровне у га-
логенов 7 электронов, поэто-
му они сильные окислители и 
в природе встречаются толь-
ко в виде соединений. При 
взаимодействии галогенов с 
металлами возникает ионная 
связь  и образуются соли. 
Кроме того, галогены реаги-
руют почти со всеми просты-
ми веществами, кроме неко-
торых неметаллов. 

Инертные газы , в 
отличие от галогенов, отли-
чаются химической неактив-
ностью (отсюда и название). 
Инертные, или благородные 
газы – это химические эле-
менты 18-й группы: гелий 
He, неон Ne, аргон Ar, крип-
тон  Kr, ксенон Xe, радон 
Rn и (предположительно) 
искусственно синтезирован-
ный унуноктий Uuo. 

?
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Инертные газы бесцветны и не имеют запа-
ха. В небольшом количестве они присутствуют в 
воздухе и некоторых горных породах, а также в 
атмосферах некоторых планет-гигантов.

Инертные газы имеют очень низкие точки 
кипения и плавления, что позволяет их использо-
вать в качестве холодильного агента в криогенной 
технике.

Таким образом, весь окружающий наш мир, 
а также и мы с вами, состоит из ограниченного 
числа химических элементов. Наиболее распро-
странены в земной коре кислород и кремний. 
Эти элементы вместе с алюминием, железом, 
кальцием, натрием, калием, магнием, водо-
родом и титаном  составляют более 99 % массы 
земной оболочки, так что на остальные элементы 
приходится менее 1 %. В морской воде, помимо 
кислорода  и водорода  – составных частей самой 
воды, высокое содержание имеют такие элемен-
ты, как хлор, натрий, магний, сера, калий, 
бром и углерод.

В природе химические элементы существу-
ют в форме хи мических веществ  – про-
стых или сложных. 

Как соотносятся химические элементы 
и химические вещества

Простое вещество  – это вещество, со-
стоящее из атомов только одного химическо-
го элемента. Некоторые вещества существуют в 
виде отдельных атомов (He, Ar), в других атомы 
соединяются в молекулы. Чтобы образовалась 
молекула, между атомами должна возникнуть 
хи мическа я связь,  то есть взаимодействие 
заряженных атомных ядер и электронов. 
Сама же молекула электрически нейтральна.

Молекула  – это наименьшая частица 
химического вещества, обладающая всеми его 
химическими свойствами. Например, химиче-
ский элемент водород H существует в природе в 
виде простого вещества H2 – то есть молекулы, 
состоящей из двух атомов водорода. 

Один и тот же химический элемент зачастую 
может образовывать несколько типов простых 
веществ. Это явление называется аллотропией. 
Например, химический элемент кислород суще-
ствует в форме простого вещества кислорода 
(O2), состоящего из двух атомов кислорода, и в 
форме простого вещества озона  (О3), состоя-

щего соответственно из трех атомов кислорода. 
Множество аллотропных модификаций образует 
углерод  С. Самые известные среди них – алмаз 
и графит. Аллотропные модификации химиче-
ских элементов всегда различаются по физиче-
ским свойствам и химической активности. 

Однако гораздо чаще химические элементы 
выступают не в виде простых веществ, а в виде 
хи мических соединений. 

Х и мическ ое  соединение  – это слож-
ное вещество, молекула которого состоит из 
химически связанных атомов двух или более 
разных химических элементов. Например, мо-
лекула воды H2O состоит из одного атома кисло-
рода и двух атомов водорода. 

Химические соединения разделяются на не-
органические  и органические.  Известно более 
100 тыс. неорганических и более 3 млн. органиче-
ских соединений. 

В чем разница между 
органическим и неорганическим веществом

Разница между органическими и неорганически-
ми веществами условна и опирается на филосо-
фию вита лизма , бытовавшую в естествозна-
нии вплоть до XIX в. 

Виталисты продолжали традицию Аристо-
теля  и Плиния Старшего  о разделении мира на 
живое и неживое. Вещества при этом разделялись 

Молекула воды.

?

?
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на минеральные – принадлежащие царству ми-
нералов, и органические – принадлежащие цар-
ствам животных и растений. Считалось, что для 
синтеза органических веществ необходима осо-
бая «жизненная сила» (лат. vis vitalis), присущая 
только живому, и поэтому синтез органических 
веществ из неорганических невозможен.

Однако в 1828 г. немецкий химик Ф. Ве лер 
синтезировал из неорганических компонентов 
мочевину – органическое химическое соедине-
ние. В письме Й.Я. Берцелиусу Велер написал, 
что он стал свидетелем «великой трагедии в науке 
– убийства прекрасной гипотезы уродливым фак-
том». «Прекрасной гипотезой» был витализм, 
«уродливым фактом» – пробирка с кристаллами 
мочевины…

Органическими принято считать хими-
ческие соединения, в состав которых входит 
углерод. Наибольшее количество соединений 
углерод образует с так называемыми элементами-
органогенами: H, N, O, S, P. Многие неорга-
нические соединения тоже включают углерод 
– например, цианиды или оксиды углерода. Но 
органические соединения обычно имеют более 
сложную формулу, используя по максимуму ши-
рокие возможности углерода образовывать атом-
ные связи. Кроме того, такие органические сое-
динения, как белки, жиры, углеводы  являются 
неотъемлемыми составляющими живых организ-
мов. Все они включают в себя углерод, который 
считается основой земной биохимии. 

Классификация органических соединений 
представлена на схеме: 

Углеводороды  состоят исключительно из 
атомов углерода  и водорода.  Углеводороды счи-
таются базовыми соединениями органической 
химии, все остальные органические соединения 
рассматривают как их производные. Простей-
ший углеводород – метан  (CH4) (атом углерода 
присоединил 4 атома водорода). Основные ис-
точники углеводородов – нефть, природные газы 
и каменный уголь.

Спирты  содержат гидроксильные груп-
пы (OH), связанные с атомом углерода. Формула 
простейшего спирта метанола  – CH3OH. Спир-
ты весьма распространены в природе и выполня-
ют важные функции в живых организмах. Так, 
этиловый спирт  (C2H5OH) – это естествен-

ный продукт брожения органических продуктов, 
содержащих углеводы, под действием дрожжей 
рода Saccharomyces  и бактерий Zimomonas  и 
часто образуется в прокисших ягодах и фруктах. 
Хмельной растительный напиток, содержащий 
этанол, был известен человечеству с глубокой 
древности. 

Основную часть органического вещества на 
Земле составляют углеводы,  или сахара. Это 
неотъемлемый компонент клеток и тканей всех 
живых организмов представителей растительно-
го и животного мира. Источником углеводов для 
всех живых организмов является процесс фото-
синтеза, осуществляемый растениями.

Углеводы содержат карбонильную группу 
(соединение С=O) и несколько гидроксильных 

органические соединения

ациклические
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неорганические соединения
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кислотные         
амфотерные 
двойные 
несолеобразующие 

оксиды бинарные
соединения

солигидроксиды
основания 
кислоты 
амфотерные гидроксиды

средние 
кислые 
основные
комплексные 

бескислородные 
кислоты 
бескислородные соли 
прочие бинарные 
соединения

групп. 
Ок сиды  – бинарные соединения химиче-

ских элементов с кислородом. Это весьма рас-
пространенный тип соединений, содержащихся в 
земной коре и во Вселенной вообще. 

Основные оксиды  образуются путем соеди-
нения щелочных, щелочноземельных и переход-
ных металлов (например, оксид натрия  Na2O, 
оксид калия K2O, оксид меди CuO). 

Кислотные оксиды  образованы неметал-
лами и некоторыми переходными элементами. 
Типичным кислотным оксидом является диоксид 
углерода CO2 – углекислый газ. Углекислый газ 
играет важнейшую роль в живой природе, уча-
ствуя во многих процессах метаболизма живой 
клетки. Диоксид углерода получается в результате 
множества окислительных реакций у животных и 
выделяется в атмосферу с дыханием. Углекислый 
газ атмосферы – основной источник углерода для 
растений.

А мфотерные  оксиды проявляют в зависи-
мости от условий либо основные, либо кислот-
ные свойства и образуются переходными метал-
лами.

Несолеобразующие оксиды  не проявля-
ют ни кислотных, ни основных, ни амфотерных 
свойств и не образуют соли. Типичный несолео-
бразующий оксид – закись азота  N2O.  

Гидроксиды  – неорганические соединения, 
содержащие в составе группу -OH. Гидроксиды 
образуются в результате взаимодействия металла 
с водой. Известны гидроксиды почти всех хими-
ческих элементов, некоторые из них встречаются 
в природе в виде минералов. Гидроксидами явля-
ются два противоположных по свойствам класса 
химических соединений – кис лоты  и осно-
вани я.

Чем кислоты отличаются от оснований

Кислоты и основания активно взаимодействуют 
друг с другом. Современные представления об 
этом взаимодействии основаны на протонной 
теории кислот и оснований, которая была 
предложена в 1923 г. независимо друг от друга 
датским ученым Й. Бренстедом  и английским 
ученым Т. Лаури. Согласно этой теории кис-
лотами являются молекулы или ионы, в данной 
реакции отдающие протоны, а основаниями 
являются молекулы или ионы, присоединяющие 
протоны. 

Кис лоты  бывают кислородосодержащие 
(H2SO4 – серная кислота) и бескислородные 
(HCl – соляная кислота).

Кислоты как мощные растворители издавна 
использовались в химии, а еще раньше – в алхи-
мии. С XIV в. известна царска я водка  – смесь 
концентрированных азотной (HNO3) и соляной 
(HCl) кислот. Францисканский схоласт Бона-
вентура  установил ее способность растворять 
«царя металлов» – золото, считавшееся непод-
верженным изменению. Так появилось название 
aqua regia – королевская вода. Использование 
царской водки в алхимической практике привело 
к существенному росту знаний о веществах и хи-
мических реакциях и способствовало становле-
нию пробирного анализа и технической химии.

Разрушительное действие серной кислоты 
испытала на себе картина Рембрандта «Даная», 
когда в 1985 г. над ней надругался вандал.

Основани я,  являющиеся гидроксидами 
щелочных и щелочноземельных металлов, назы-
ваются щелочи, например NaOH (едкий натр). 
Для саморегуляции живых организмов очень ва-

Классификацию неорганических соединений смотрите на схеме: 
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жен кислотно-щелочной баланс внутренних 
сред. Кислотно-щелочной баланс описывается 
количественным показателем pH (по первым 
буквам латинских слов potentia hydrogeni – сила 
водорода). Это понятие было введено в 1909 
г. датским химиком С. Серенсеном.  Величина 
pH указывает на концентрацию ионов водорода 
(H+), от которой зависят физико-химические 
свойства, и биологическую активность белков и 
нуклеиновых кислот. Для разных организмов и 
органов этот показатель разный. 

Третий класс гидроксидов – амфотерные 
гидроксиды, проявляющие в разных реакциях 
то кислотные, то основные свойства (Zn(OH)2, 
Al(OH)3 и др.).

Соль  – это вещество, состоящее из ка-
тионов (положительно заряженных ионов) и 
анионов (отрицательно заряженных ионов), 
например, сульфат натрия  (Na2SO4), фосфат 
кальция  Ca3(PO4)2. 

Соли взаимодействуют с кислотами, основа-
ниями, металлами, а также между собой. Как пра-
вило, соли представляют собой кристаллические 
вещества с ионной кристаллической решеткой. 
Важным свойством солей является их раствори-
мость в воде. По данному критерию выделяют 
растворимые, мало растворимые и нераствори-
мые соли. Соли используются как в производстве, 
так и в повседневной жизни.

Существуют также химические соединения, 
стоящие обиняком, например, карбид кальция 
(CaC2). 

Как получаются химические соединения

Химические соединения получаются в результате 
химических реакций. 

Х и мическа я реакци я  – превращение 
исходных веществ (реагентов) в отличаю-
щиеся от них по химическому составу или 
строению вещества (продукты реакции). В 
отличие от ядерных реакций,  при химических 
реакциях ядра атомов не меняются, но происхо-
дит перераспределение электронов и ядер и об-
разуются новые химические вещества.

Химические реакции происходят при сме-
шении или физическом контакте реагентов 
самопроизвольно, при нагревании, участии 
катализаторов (катализ), действии света (фото-
химические реакции), электрического тока (элек-

тродные процессы), ионизирующих излучений 
(радиационно-химические реакции), механиче-
ского воздействия. 

Химические реакции всегда сопровождают-
ся физическими эффектами: поглощением или 
выделением энергии, изменением окраски реак-
ционной смеси и др. Именно по этим физическим 
эффектам часто судят о протекании химических 
реакций.

Вот пример простейшей реакции окисления 
водорода  с образованием воды: 

2H2 + O2 = 2H2O. 

Все химические реакции сопровождаются 
выделением или поглощением энергии. При раз-
рыве химических связей в реагентах выделяется 
энергия, которая в основном идет на образова-
ние новых химических связей. С помощью хи-
мических реакций можно получать практически 
любые вещества, которые в природе находятся 
в ограниченных количествах, например, азотные 
удобрения, либо вообще не встречаются (сульфа-
ниламиды и другие синтетические лекарственные 
препараты, полиэтилен и другие пластмассы). 

Человек с древнейших времен претендует 
на звание волшебника, используя химические 
процессы для своих нужд. И древний алхимик, 
создающий в своей пробирке новые вещества, и 
современный ученый, повелевающий атомными 
структурами, испытывают гордость творца. Но 
создатель всегда несет ответственность за свои 
творения. Гордость созидательна, пока не пере-
растает в гордыню. Химическое равновесие мира, 
охраняемое мудростью природы, может пошат-
нуться при неумелом и недобросовестном вме-
шательстве. Страшно подумать, к каким вселен-
ским катастрофам это может привести. 
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