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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ХИМИИ МОЖНО 
ПРЕДСТАВИТЬ СЛЕДУЮЩИМ ОБРАЗОМ:

XVII В. — УЧЕНИЕ О СОСТАВЕ ВЕЩЕСТВА;

XIX В. — СТРУКТУРНАЯ ХИМИЯ;

XX В. — УЧЕНИЕ О ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ;

СЕРЕДИНА XX В. — ЭВОЛЮЦИОННАЯ ХИМИЯ.





ПЕРВЫЙ ДЕЙСТВЕННЫЙ СПОСОБ РЕШЕНИЯ 
ПРОБЛЕМЫ ПРОИСХОЖДЕНИЯ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВА 
ПОЯВИЛСЯ В XVII В. В РАБОТАХ АНГЛИЙСКОГО 

УЧЕНОГО Р. БОЙЛЯ. 

Учение о составе вещества.



КОНЦЕПЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО ЭЛЕМЕНТА ПОЯВИЛАСЬ В 
ХИМИИ В РЕЗУЛЬТАТЕ СТРЕМЛЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА 
ОБНАРУЖИТЬ ПЕРВОЭЛЕМЕНТ ПРИРОДЫ. Р. БОЙЛЬ 
ПОЛОЖИЛ НАЧАЛО СОВРЕМЕННОМУ ПРЕДСТАВЛЕНИЮ О 
ХИМИЧЕСКОМ ЭЛЕМЕНТЕ КАК О ПРОСТОМ ТЕЛЕ, ПРЕДЕЛЕ 
ХИМИЧЕСКОГО РАЗЛОЖЕНИЯ ВЕЩЕСТВА, ПЕРЕХОДЯЩЕМ 
БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ ИЗ СОСТАВА ОДНОГО СЛОЖНОГО ТЕЛА В 
ДРУГОЕ.



АТОМ – ЭЛЕКТРОНЕЙТРАЛЬНАЯ СИСТЕМА ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ 
ЧАСТИЦ. СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ АТОМА – ЯДРО И ЭЛЕКТРОНЫ.

ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ – ЭТО ОПРЕДЕЛЕННЫЙ ВИД АТОМОВ, 
ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЙСЯ ОДИНАКОВЫМ ЗАРЯДОМ ЯДРА.

ИЗОТОПЫ – ЭТО ХИМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ, АТОМЫ КОТОРЫХ ОТЛИЧАЮТСЯ 
ЧИСЛОМ НЕЙТРОНОВ (ПОЭТОМУ У НИХ РАЗНАЯ АТОМНАЯ МАССА), НО СОДЕРЖАТ 
ОДИНАКОВОЕ ЧИСЛО ПРОТОНОВ И ПОЭТОМУ ЗАНИМАЮТ ОДНО И ТО ЖЕ МЕСТО В 
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ ЭЛЕМЕНТОВ. 
ТЕРМИН «ИЗОТОП» БЫЛ ВВЕДЕН 
В 1910 Г. АНГЛИЙСКИМ РАДИОХИМИКОМ 
Ф. СОДДИ. 







«СВОЙСТВА ПРОСТЫХ ВЕЩЕСТВ, ТАКЖЕ ФОРМЫ И СВОЙСТВА СОЕДИНЕНИЙ 
ЭЛЕМЕНТОВ НАХОДЯТСЯ В ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЕЛИЧИНЫ 

ЗАРЯДА ЯДРА АТОМА».

КВАНТОВО-МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ЗАКОНА Д.
И. МЕНДЕЛЕЕВА

ПРИ ДВИЖЕНИИ ВОКРУГ ЯДРА Z-ЭЛЕКТРОНЫ РАСПОЛАГАЮТСЯ В 
СООТВЕТСТВИИ С КВАНТОВО-МЕХАНИЧЕСКИМ ЗАКОНОМ, КОТОРЫЙ 

НАЗЫВАЕТСЯ ПРИНЦИПОМ ПАУЛИ (1925 Г.):
1. В ЛЮБОМ АТОМЕ НЕ МОЖЕТ БЫТЬ ДВУХ ОДИНАКОВЫХ ЭЛЕКТРОНОВ, 
ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ НАБОРОМ ЧЕТЫРЕХ КВАНТОВЫХ ЧИСЕЛ: ГЛАВНОГО N, 

ОРБИТАЛЬНОГО L , МАГНИТНОГО M  И МАГНИТНОГО СПИНОВОГО MS;

2. В СОСТОЯНИЯХ С ОПРЕДЕЛЕННЫМ ЗНАЧЕНИЕМ МОГУ НАХОДИТЬСЯ В 
АТОМЕ НЕ БОЛЕЕ 2N2 ЭЛЕКТРОНОВ.



ЭЛЕКТРОННАЯ ОБОЛОЧКА – СОВОКУПНОСТЬ ЭЛЕКТРОНОВ В 
МНОГОЭЛЕКТРОННОМ АТОМЕ, ИМЕЮЩИХ ОДНО И О ЖЕ ГЛАВНОЕ 

КВАНТОВОЕ ЧИСЛО N
1869 Г. Д.И. МЕНДЕЛЕЕВ ОТКРЫЛ ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН 

ИЗМЕНЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ И ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЭЛЕМЕНТОВ В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ АТОМНЫХ МАСС.

ФИЗИЧЕСКИЙ СМЫСЛ ПОРЯДКОВОГО НОМЕРА Z-ЭЛЕМЕНТА В 
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ БЫЛ УСТАНОВЛЕН В ЯДЕРНОЙ МОДЕЛИ 
АТОМА РЕЗЕРФОРДА: Z СОВПАДАЕТ С ЧИСЛОМ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ 

ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЗАРЯДОВ В ЯДРЕ (ПРОТОНОВ) И, СООТВЕТСТВЕННО, 
С ЧИСЛОМ ЭЛЕКТРОНОВ В ОБОЛОЧКАХ АТОМОВ.



АТОМ H: Z=1 (НА ОБОЛОЧКЕ 1 ЭЛЕКТРОН), НАХОДИТСЯ НА ПЕРВОЙ ОБОЛОЧКЕ – К В 
СОСТОЯНИИ 1S, Т.Е. N=1, L=0 (S-СОСТОЯНИЕ), M=0, MS=+/- L/2 (ОРИЕНТАЦИЯ ЕГО 
СПИНА ПРОИЗВОЛЬНА)
АТОМ HE: Z=2 (НА ОБОЛОЧКЕ 2 ЭЛЕКТРОНА), НАХОДЯТСЯ НА ПЕРВОЙ ОБОЛОЧКЕ – К В 
СОСТОЯНИИ 1S, С АНТИПАРАЛЛЕЛЬНОЙ ОРИЕНТАЦИЕЙ СПИНОВ.ГЕЛИЕМ ЗАКАНЧИВАЕТСЯ I 
ПЕРИОД.
АТОМ LI: Z=3, НА ОБОЛОЧКАХ 3 ЭЛЕКТРОНА: 2 – НА ПЕРВОЙ ОБОЛОЧКЕ (К-ОБОЛОЧКЕ) 
В СОСТОЯНИИ 1S И 1 – НА ВТОРОЙ (L- ОБОЛОЧКЕ) В СОСТОЯНИИ 2S. ЛИТИЕМ 
НАЧИНАЕТСЯ II ПЕРИОД ТАБЛИЦЫ.
 АТОМ ВE: Z=4, НА ОБОЛОЧКАХ 4 ЭЛЕКТРОНА: 2 - НА ПЕРВОЙ ОБОЛОЧКЕ (К-ОБОЛОЧКЕ) 
В СОСТОЯНИИ 1S И 2 – НА ВТОРОЙ (L- ОБОЛОЧКЕ) В СОСТОЯНИИ 2S. ЛИТИЕМ 
НАЧИНАЕТСЯ II ПЕРИОД ТАБЛИЦЫ.
У СЛЕДУЮЩИХ ШЕСТИ ЭЛЕМЕНТОВ – ОТ В (Z=5) ДО NE (Z=10) – ИДЕТ ЗАПОЛНЕНИЕ 
ВТОРОЙ ОБОЛОЧКИ, ПРИ ЭТОМ ЭЛЕКТРОНЫ НАХОДЯТСЯ КАК  В СОСТОЯНИИ 2S, ТАК И В 
СОСТОЯНИИ 2Р.
 У АТОМА NA Z=11. У НЕГО ПЕРВАЯ И ВТОРАЯ ОБОЛОЧКА ПОЛНОСТЬЮ ЗАПОЛНЕНЫ (2 
ЭЛЕКТРОНА НА ПЕРВОЙ И 8 ЭЛЕКТРОНОВ НА ВТОРОЙ ОБОЛОЧКАХ). 11 ЭЛЕКТРОН 
РАСПОЛАГАЕТСЯ НА ТРЕТЬЕЙ ОБОЛОЧКЕ (М-ОБОЛОЧКЕ), ЗАНИМАЯ НАИНИЗШЕЕ СОСТОЯНИЕ 
3S. НАТРИЕМ ОТКРЫВАЕТСЯ III ПЕРИОД ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ.



Периодическая система элементов 
определяет для каждого элемента:

 -тип и заряд заряженной частицы 
(иона),

-типы химических соединений, в 
которые могут вступать атомы данного 
элемента, т.е., по сути, химические 
формулы молекул,

-типы химических связей, которые 
могут реализоваться в типах молекул,

-типы химических реакций, в которые 
может вступать данный элемент.



МОЛЕКУЛА – НАИМЕНЬШАЯ  ЧАСТИЧКА ВЕЩЕСТВА, СПОСОБНАЯ 
ОПРЕДЕЛЯТЬ ЕГО СВОЙСТВА И СУЩЕСТВОВАТЬ САМОСТОЯТЕЛЬНО. 

ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ - ВИД ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ АТОМАМИ И 
АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНЫМИ ЧАСТИЦАМИ, ОБУСЛОВЛЕННЫЙ СОВМЕСТНЫМ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИХ ЭЛЕКТРОНОВ. СУЩЕСТВУЮТ КОВАЛЕНТНЫЕ, 
ПОЛЯРНЫЕ, ИОННЫЕ И ИОННО-КОВАЛЕНТНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ СВЯЗИ. 

ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ ОДНО ИЗ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ 
ФИЗИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ – ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ. 

ХИМИЧЕСКОЕ СОЕДИНЕНИЕ -  ОПРЕДЕЛЕННОЕ ВЕЩЕСТВО, СОСТОЯЩЕЕ 
ИЗ ОДНОГО ИЛИ НЕСКОЛЬКИХ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, АТОМЫ КОТОРЫХ 

ЗА СЧЕТ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ДРУГ С ДРУГОМ ОБЪЕДИНЕНЫ В ЧАСТИЦУ, 
ОБЛАДАЮЩУЮ УСТОЙЧИВОЙ СТРУКТУРОЙ: МОЛЕКУЛУ, КОМПЛЕКС, 

МОНОКРИСТАЛЛ ИЛИ ИНОЙ АГРЕГАТ. 



КОНЦЕПЦИЯ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. 

В НАЧАЛЕ XIX В. Ж. ПРУСТ СФОРМУЛИРОВАЛ

 ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА СОСТАВА, 
В СООТВЕТСТВИИ С КОТОРЫМ 
ЛЮБОЕ ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ХИМИЧЕСКОЕ

 СОЕДИНЕНИЕ ОБЛАДАЕТ СТРОГО ОПРЕДЕЛЕННЫМ, НЕИЗМЕННЫМ СОСТАВОМ И ТЕМ 
САМЫМ ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ СМЕСЕЙ.

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЗАКОНА ПРУСТА БЫЛО ДАНО ДЖ. 
ДАЛЬТОНОМ В ЗАКОНЕ КРАТНЫХ ОТНОШЕНИЙ –
СОГЛАСНО ЭТОМУ ЗАКОНУ СОСТАВ ЛЮБОГО

 ВЕЩЕСТВА МОЖНО БЫЛО ПРЕДСТАВИТЬ КАК

 ПРОСТУЮ ФОРМУЛУ, А ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ

 СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ МОЛЕКУЛЫ — АТОМЫ, 
ОБОЗНАЧАВШИЕСЯ СООТВЕТСТВУЮЩИМИ 
СИМВОЛАМИ, — МОГЛИ ЗАМЕЩАТЬСЯ НА

 ДРУГИЕ АТОМЫ. 



МОЛЕКУЛЫ МОГУТ СОДЕРЖАТЬ АТОМЫ ТОЛЬКО ОДНОГО ЭЛЕМЕНТА, В ЭТОМ 
СЛУЧАЕ ТАКИЕ ВЕЩЕСТВА  НАЗЫВАЮТСЯ ПРОСТЫМИ. 

ВЕЩЕСТВА, МОЛЕКУЛЫ КОТОРЫХ СОСТОЯТ ИЗ АТОМОВ РАЗНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, 
НАЗЫВАЮТСЯ СЛОЖНЫЕ ВЕЩЕСТВАМИ ИЛИ ХИМИЧЕСКИМИ СОЕДИНЕНИЯМИ, 
НАПРИМЕР: СОЕДИНЕНИЯ РАЗНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СОЕДИНЕНИЙ С КИСЛОРОДОМ 

НАЗЫВАЮТСЯ ОКСИДАМИ, С ФТОРОМ – ФТОРИДАМИ, С ХЛОРОМ – ХЛОРИДАМИ. 

ВСЕ ХИМИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ ОБЪЕДИНЕНЫ В КЛАССЫ, И НАЗВАНИЯ 
СОЕДИНЕНИЙ РАЗНЫХ КЛАССОВ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ СОГЛАСНО МЕЖДУНАРОДНЫМ 

СТАНДАРТАМ НОМЕНКЛАТУРЫ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ИЮПАК.



ТРАДИЦИОННО ХИМИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ ПОДРАЗДЕЛЯЮТ НА 
НЕОРГАНИЧЕСКИЕ – СОЕДИНЕНИЯ ВСЕХ ЭЛЕМЕНТОВ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ - И ОРГАНИЧЕСКИЕ – СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА И НЕКОТОРЫХ 
ДРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ, В КОТОРЫХ АТОМЫ УГЛЕРОДА СОЕДИНЕНЫ МЕЖДУ 

СОБОЙ В ЦЕПИ (СООТВЕТСТВЕННО ОФОРМИЛИСЬ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 
НАПРАВЛЕНИЯ ХИМИЧЕСКОЙ НАУКИ – НЕОРГАНИЧЕСКАЯ  И 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ). 
ВСЕГО ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ НА НАСТОЯЩИЙ МОМЕНТ ИЗВЕСТНО 

НЕСКОЛЬКО МИЛЛИОНОВ, И ИХ КОЛИЧЕСТВО ПОСТОЯННО РАСТЕТ ЗА 
СЧЕТ СИНТЕЗА НОВЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.

В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ ИЗВЕСТНО 114 ЭЛЕМЕНТОВ, А ЧИСЛО 
ОБРАЗУЕМЫХ ИМИ ПРОСТЫХ ВЕЩЕСТВ ОКОЛО 400. 



ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ, ЕЕ СКОРОСТЬ, КИНЕТИКА И КАТАЛИЗ, 
БИОКАТАЛИЗАТОРЫ

ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ СОСТАВА ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ОЧЕНЬ ВАЖЕН 
ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА ИХ СОСТАВА. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИ ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА СОСТАВА ОБОСНОВАЛ АНГЛИЙСКИЙ 
ЕСТЕСТВОИСПЫТАТЕЛЬ Д.ДАЛЬТОН В СВОЕМ ЗНАМЕНИТОМ ЗАКОНЕ 

КРАТНЫХ ОТНОШЕНИЙ: «СОЕДИНЕНИЯ СОСТОЯТ ИЗ АТОМОВ ДВУХ ИЛИ 
НЕСКОЛЬКИХ СОЕДИНЕНИЙ, ОБРАЗУЮЩИХ ОПРЕДЕЛЕННЫЕ СОЧЕТАНИЯ ДРУГ 

С ДРУГОМ».
 В ЕГО ЧЕСТЬ ВСЕ ХИМИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ ПОСТОЯННОГО СОСТАВА (А 

ИХ ПОДАВЛЯЮЩЕЕ БОЛЬШИНСТВО СРЕДИ ВЕЩЕСТВ) НАЗЫВАЮТ 
ДАЛЬТОНИДАМИ.



СТЕХИОМЕТРИЯ – РАЗДЕЛ ХИМИИ, В КОТОРОМ 
РАССМАТРИВАЮТСЯ МАССОВЫЕ ИЛИ ОБЪЕМНЫЕ 
ОТНОШЕНИЯ МЕЖДУ РЕАГИРУЮЩИМИ ВЕЩЕСТВАМИ. 

ЗАКОНЫ СТЕХИОМЕТРИИ ТАКЖЕ НЕПРЕЛОЖНЫ, КАК И 
ЛЮБЫЕ ДРУГИЕ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЕ ЗАКОНЫ, КРОМЕ 
ТОГО, ИХ ЗНАНИЕ ОЧЕНЬ ПОЛЕЗНО ДЛЯ ПРИКЛАДНОЙ 
ХИМИИ, ПОТОМУ ЧТО ПОЗВОЛЯЕТ КОЛИЧЕСТВЕННО 
РАССЧИТАТЬ ВЫХОД ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ И 
НЕОБХОДИМОЕ КОЛИЧЕСТВО ИСХОДНЫХ ВЕЩЕСТВ.



ПРОЦЕСС ПОЛУЧЕНИЯ НОВЫХ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ С 
УЧЕТОМ СТЕХИОМЕТРИЧЕСКИХ СООТНОШЕНИЙ ОБЫЧНО 
ЗАПИСЫВАЕТСЯ  В ВИДЕ УРАВНЕНИЯ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ, 
НАПРИМЕР:
6HCL + 2HNO3 = 3CL2 + 2 NO + 3H2O
ГДЕ
-ХИМИЧЕСКИЕ ФОРМУЛЫ СЛЕВА ОТ ЗНАКА РАВЕНСТВА  
ОБОЗНАЧАЮТ ИСХОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА,
-ХИМИЧЕСКИЕ ФОРМУЛЫ СПРАВА ОТ ЗНАКА РАВЕНСТВА 
ОБОЗНАЧАЮТ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ,
-ЦИФРЫ ПЕРЕД ФОРМУЛАМИ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ЯВЛЯЮТСЯ 
Т.Н. СТЕХИОМЕТРИЧЕСКИМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ; ОНИ РАСКРЫВАЮТ 
МАССОВЫЕ (ИЛИ ОБЪЕМНЫЕ) СООТНОШЕНИЯ ВЕЩЕСТВ.



В УРАВНЕНИИ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ НАШЕЛ СВОЕ ОТРАЖЕНИЕ 
ЕЩЕ ОДИН ВАЖНЫЙ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАКОН ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ 
– ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ВЕЩЕСТВА, ОТКРЫТЫЙ ВЕЛИКИМ РУССКИМ 

УЧЕНЫМ М.В,ЛОМОНОСОВЫМ И НЕЗАВИСИМО ОТ НЕГО ВЕЛИКИМ 
ФРАНЦУЗОМ А.Л.ЛАВУАЗЬЕ. ИМЕННО В СООТВЕТСТВИИ С ЭТИМ 

ЗАКОНОМ И ПОЛУЧАЕТСЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ – 
УРАВНЕНИЕ, Т.Е. МАССА ДАННОГО ЭЛЕМЕНТА СЛЕВА ОТ ЗНАКА 
РАВЕНСТВА ДОЛЖНА БЫТЬ РАВНА МАССЕ ЭТОГО ЖЕ ЭЛЕМЕНТА 

СПРАВА ОТ ЗНАКА РАВЕНСТВА, А СТЕХИОМЕТРИЧЕСКИЕ 
КОЭФФИЦИЕНТЫ УРАВНИВАЮТ (ХИМИЧЕСКИЙ, А НЕ ТОЛЬКО 

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ  ТЕРМИН!) ДАННУЮ РЕАКЦИЮ.



ПРОНИКНОВЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ПОНЯТИЙ, ВЫРАЖЕНИЙ, 
ТЕРМИНОВ (УРАВНЕНИЯ, КОЭФФИЦИЕНТЫ) В НАУКУ ХИМИЮ, 

СМЕШЕНИЕ ТЕРМИНОЛОГИЙ ОЗНАЧАЕТ, ЧТО НА ВАЖНОМ 
ИСТОРИЧЕСКОМ ЭТАПЕ ФОРМИРОВАНИЯ ХИМИИ КАК НАУКИ 
(XVIII-XIX ВЕКА) ОНА РАЗВИВАЛАСЬ В СООТВЕТСТВИИ С 

НАУЧНОЙ ПАРАДИГМОЙ ТОГО ВРЕМЕНИ – КЛАССИЧЕСКОЙ 
МЕХАНИКОЙ.  ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ХИМИИ ЭТА ПАРАДИГМА 
МОГЛА БЫ БЫТЬ ВЫРАЖЕНА СЛЕДУЮЩИМ ОБРАЗОМ: ЛЮБОЙ 

ЗАКОН ПРИРОДЫ МОЖНО ПРЕДСТАВИТЬ В ВИДЕ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО СООТНОШЕНИЯ,  ЗАПИСЫВАЕМОГО С 

УЧАСТИЕМ ХИМИЧЕСКИХ ФОРМУЛ.



ЕЩЕ ОДИН ИНТЕРЕСНЫЙ СЛУЧАЙ ПРОНИКНОВЕНИЯ 
КЛАССИЧЕСКОГО НЬЮТОНОВСКОГО ПОДХОДА В ХИМИЮ – 

ПОНЯТИЕ О СКОРОСТИ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ. И ДЛЯ 
ВЫЧИСЛЕНИЯ СКОРОСТИ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ БЫЛО 

ИСПОЛЬЗОВАНО НЬЮТОНОВСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О ВРЕМЕНИ 
КАК НЕ ЗАВИСЯЩЕЙ ОТ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВА И ПРОСТРАНСТВА 

ПРОСТОЙ ДЛИТЕЛЬНОСТИ.
 ПРОЦЕСС ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ МОЖНО РАССМАТРИВАТЬ КАК 
ПРОЦЕСС ИЗМЕНЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИЙ НАЧАЛЬНЫХ И КОНЕЧНЫХ 
ПРОДУКТОВ РЕАКЦИИ И, СОГЛАСНО КЛАССИЧЕСКОЙ МЕХАНИКЕ, 
ДЛЯ ЛЮБОГО ПРОЦЕССА ИЗМЕНЕНИЯ (ДВИЖЕНИЯ) ВО ВРЕМЕНИ 

ВСЕГДА МОЖНО РАССЧИТАТЬ СКОРОСТЬ ЭТОГО ИЗМЕНЕНИЯ. 



СОВРЕМЕННЫЕ КВАНТОВЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ХИМИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССАХ РАССМАТРИВАЮТ ХИМИЧЕСКУЮ РЕАКЦИЮ КАК 
ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ МЕЖДУ СТАТИСТИЧЕСКИ-
ВЕРОЯТНЫМИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ УРОВНЯМИ УЧАСТВУЮЩИХ 
МОЛЕКУЛ, СОЗДАНИЕ МЕЖМОЛЕКУЛЯРНЫХ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ 

РЕАКЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ И ПОЛУЧЕНИЕ НОВЫХ ПРОДУКТОВ 
КАК ЭНЕРГЕТИЧЕСКИ ВЫГОДНЫХ СОСТОЯНИЙ МОЛЕКУЛ. В 
РАМКАХ ЭТИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ КЛАССИЧЕСКАЯ СКОРОСТЬ 

РЕАКЦИЙ НЕ ИМЕЕТ СМЫСЛА, Т.К. КАЖДОЕ НОВОЕ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ РАССМАТРИВАЕТСЯ В РАМКАХ 
ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОГО КОНТИНУУМА, И ПЕРЕБОР 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СОСТОЯНИЙ ПРОДОЛЖАЕТСЯ ДО ДОСТИЖЕНИЯ 
НАИБОЛЕЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИ ВЫГОДНОГО. 



ЗАКОНОМЕРНЫМ ЭТАПОМ ПРИМЕНЕНИЯ ЗНАНИЙ ОБ 
УСЛОВИЯХ ПРОТЕКАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СТАЛО 
РАЗВИТИЕ НАУКИ О ТОМ, КАК МОЖНО НА НИХ ОКАЗЫВАТЬ 

ВЛИЯНИЕ И ИМИ УПРАВЛЯТЬ. ТАКАЯ НАУКА ПОЛУЧИЛА 
НАЗВАНИЕ «ХИМИЧЕСКОЙ КИНЕТИКИ», В КОТОРОМ ТАКЖЕ 
НАШЛА ОТРАЖЕНИЕ КЛАССИЧЕСКАЯ ПАРАДИГМА – ВЕДЬ 

КИНЕТИКА ЭТО НАУКА О ДВИЖЕНИИ. 



ВЕЩЕСТВА, КОТОРЫЕ ПРИ ДОБАВЛЕНИИ К РЕАКЦИОННОЙ 
СМЕСИ СПОСОБНЫ УВЕЛИЧИТЬ СКОРОСТЬ РЕАКЦИИ, ПРИ ЭТОМ 

САМИ ОНИ ОСТАЮТСЯ НЕИЗМЕННЫМИ (НЕ МЕНЯЮТ СВОЙ 
СОСТАВ) НАЗЫВАЮТСЯ КАТАЛИЗАТОРЫ, Т.Е. УСКОРИТЕЛИ , А 

ИХ ПРИМЕНЕНИЕ – КАТАЛИЗ 
ВЕЩЕСТВА, ЗАМЕДЛЯЮЩИЕ НЕКОТОРЫЕ НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫЕ 

ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ (НАПРИМЕР, ТОТ ЖЕ ПРОЦЕСС 
КОРРОЗИИ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ЖЕЛЕЗА) НАЗЫВАЮТСЯ 

ИНГИБИТОРЫ, Т.Е. ЗАМЕДЛИТЕЛИ. 



СТРУКТУРНАЯ ХИМИЯ 
ТЕРМИН «СТРУКТУРНАЯ ХИМИЯ» УСЛОВЕН. В НЕМ 

ПОДРАЗУМЕВАЕТСЯ ТАКОЙ УРОВЕНЬ ХИМИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ, ПРИ 
КОТОРОМ, КОМБИНИРУЯ АТОМЫ РАЗЛИЧНЫХ ХИМИЧЕСКИХ 

ЭЛЕМЕНТОВ, МОЖНО СОЗДАТЬ СТРУКТУРНЫЕ ФОРМУЛЫ ЛЮБОГО 
ХИМИЧЕСКОГО СОЕДИНЕНИЯ. ВОЗНИКНОВЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ 

ХИМИИ ОЗНАЧАЛО, ЧТО ПОЯВИЛАСЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ДЛЯ 
ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОГО КАЧЕСТВЕННОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВЕЩЕСТВ, 

ДЛЯ СОЗДАНИЯ СХЕМЫ СИНТЕЗА ЛЮБЫХ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ, 
В ТОМ ЧИСЛЕ И РАНЕЕ НЕИЗВЕСТНЫХ.



ОСНОВЫ СТРУКТУРНОЙ ХИМИИ БЫЛИ ЗАЛОЖЕНЫ ДЖ. ДАЛЬТОНОМ, КОТОРЫЙ 
ПОКАЗАЛ, ЧТО ЛЮБОЕ ХИМИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ 
СОВОКУПНОСТЬ МОЛЕКУЛ, СОСТОЯЩИХ ИЗ ОПРЕДЕЛЕННОГО КОЛИЧЕСТВА 
АТОМОВ ОДНОГО, ДВУХ ИЛИ ТРЕХ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ. 

ЗАТЕМ И.-Я. БЕРЦЕЛИУС ВЫДВИНУЛ ИДЕЮ, 
ЧТО МОЛЕКУЛА ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ НЕ ПРОСТОЕ НАГРОМОЖДЕНИЕ 
АТОМОВ, А 
ОПРЕДЕЛЕННУЮ УПОРЯДОЧЕННУЮ СТРУКТУРУ 
АТОМОВ, СВЯЗАННЫХ МЕЖДУ СОБОЙ 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИМИ СИЛАМИ.



В 1857 Г. НЕМЕЦКИЙ ХИМИК Ф.-А. КЕКУЛЕ

 ОПУБЛИКОВАЛ СВОИ НАБЛЮДЕНИЯ 
О СВОЙСТВАХ НЕКОТОРЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, 

КОТОРЫЕ МОГУТ ЗАМЕНЯТЬ АТОМЫ 
ВОДОРОДА В РЯДЕ СОЕДИНЕНИЙ, 

И ВВЕЛ НОВЫЙ ТЕРМИН — 
СРОДСТВО

 (КОЛИЧЕСТВО АТОМОВ ВОДОРОДА, 
КОТОРЫЕ МОЖЕТ ЗАМЕСТИТЬ ДАННЫЙ 

ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ). 
ЧИСЛО ЕДИНИЦ СРОДСТВА, ПРИСУЩЕЕ ДАННОМУ ХИМИЧЕСКОМУ 

ЭЛЕМЕНТУ, ОН НАЗВАЛ ВАЛЕНТНОСТЬЮ.



АТОМНАЯ СТРУКТУРА — УСТОЙЧИВАЯ СОВОКУПНОСТЬ 
ЯДРА И ОКРУЖАЮЩИХ ЕГО ЭЛЕКТРОНОВ, НАХОДЯЩИХСЯ В 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ДРУГ С ДРУГОМ

МОЛЕКУЛЯРНАЯ СТРУКТУРА — СОЧЕТАНИЯ 
ОГРАНИЧЕННОГО ЧИСЛА АТОМОВ, ИМЕЮЩИХ 

ЗАКОНОМЕРНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ В ПРОСТРАНСТВЕ И 
СВЯЗАННЫХ ДРУГ С ДРУГОМ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗЬЮ С 

ПОМОЩЬЮ ВАЛЕНТНЫХ ЭЛЕКТРОНОВ.



УЧЕНИЕ О ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ.

 ТРЕТИЙ УРОВЕНЬ ХИМИЧЕСКОГО ЗНАНИЯ. ПОД ВЛИЯНИЕМ 
НОВЫХ ТРЕБОВАНИЙ ПРОИЗВОДСТВА ВОЗНИКЛО УЧЕНИЕ О 

ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ, В КОТОРОМ УЧИТЫВАЕТСЯ 
ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВА ПОД ВЛИЯНИЕМ 

ТЕМПЕРАТУРЫ, ДАВЛЕНИЯ, РАСТВОРИТЕЛЕЙ И ДРУГИХ 
ФАКТОРОВ.



УЧЕНИЕ О ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ — ОБЛАСТЬ НАУКИ, В КОТОРОЙ 
ОСУЩЕСТВЛЕНА НАИБОЛЕЕ ГЛУБОКАЯ ИНТЕГРАЦИЯ ФИЗИКИ, ХИМИИ И 

БИОЛОГИИ. 

              В ОСНОВЕ ЭТОГО УЧЕНИЯ НАХОДЯТСЯ ХИМИЧЕСКАЯ 
ТЕРМОДИНАМИКА И КИНЕТИКА, 

ПОЭТОМУ ОНО В РАВНОЙ СТЕПЕНИ ПРИНАДЛЕЖИТ

 ФИЗИКЕ И ХИМИИ. 

ОДНИМ ИЗ ОСНОВОПОЛОЖНИКОВ ЭТОГО НАУЧНОГО НАПРАВЛЕНИЯ 
СТАЛ РУССКИЙ ХИМИК Н.Н. СЕМЕНОВ, ОСНОВАТЕЛЬ ХИМИЧЕСКОЙ 

ФИЗИКИ.

УЧЕНИЕ О ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ БАЗИРУЕТСЯ НА ИДЕЕ, ЧТО 
СПОСОБНОСТЬ К ВЗАИМОДЕЙСТВИЮ РАЗЛИЧНЫХ ХИМИЧЕСКИХ 

РЕАГЕНТОВ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КРОМЕ ВСЕГО ПРОЧЕГО И УСЛОВИЯМИ 
ПРОТЕКАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ, КОТОРЫЕ МОГУТ ОКАЗЫВАТЬ 

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ХАРАКТЕР И РЕЗУЛЬТАТЫ ЭТИХ РЕАКЦИЙ.



ФРАНЦУЗСКИЙ ХИМИК А. ЛЕ ШАТЕЛЬЕ В КОНЦЕ XIX В. 
СФОРМУЛИРОВАЛ ПРИНЦИП ПОДВИЖНОГО РАВНОВЕСИЯ, ОБЕСПЕЧИВ 

ХИМИКОВ МЕТОДАМИ СМЕЩЕНИЯ РАВНОВЕСИЯ В СТОРОНУ 
ОБРАЗОВАНИЯ ЦЕЛЕВЫХ ПРОДУКТОВ. ЭТИ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ И 

ПОЛУЧИЛИ НАЗВАНИЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ.
КАЖДАЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ В ПРИНЦИПЕ ОБРАТИМА, НО НА 

ПРАКТИКЕ РАВНОВЕСИЕ СМЕЩАЕТСЯ В ТУ ИЛИ ИНУЮ СТОРОНУ. ЭТО 
ЗАВИСИТ КАК ОТ ПРИРОДЫ РЕАГЕНТОВ, ТАК И ОТ УСЛОВИЙ 
ПРОЦЕССА. ПРИ ВЫСОКОМ ДАВЛЕНИИ СИЛЬНО МЕНЯЮТСЯ 

ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВА. НАПРИМЕР, ПРИ 
ДАВЛЕНИИ 20 000 АТМ. МЕТАЛЛ СТАНОВИТСЯ ЭЛАСТИЧНЫМ, КАК 

КАУЧУК.







Нобелевская премия по химии ежегодно присуждается начиная с 
1901 года. Первым лауреатом в 1901 году стал голландский 
ученый Якоб Вант-Гофф. С 1901 года по настоящее время вручено 
168 Нобелевских премий по химии. Нобелевскими лауреатами 
стали 171 человек (английский ученый Фредерик Сенгер является 
единственным в истории награждения, получившим две 
Нобелевские премии — в 1958 и 1980 годах). Нобелевская премия 
по химии не вручалась восемь раз — в 1916, 1917, 1919, 1924, 
1933, 1940, 1941 и 1942 годах.
За историю вручения премии по химии самым молодым лауреатом 
в 1935 году стал французский ученый Фредерик Жолио-Кюри, 
которому в год вручения награды исполнилось 35 лет. Самым 
возрастным лауреатом является американский ученый Джон 
Беннетт Фенн, получивший в 2002 году награду в возрасте 85 лет.



Нобелевские лауреаты по физике:, выходцы из СССР и РФ
1958 год ‑ Павел Черенков, Илья Франк и Игорь Тамм, премия за открытие и 
истолкование "эффекта Черенкова".
1962 год ‑ Лев Ландау, премия за основополагающие теории конденсированной материи, в 
особенности жидкого гелия.
1964 год ‑ Николай Басов и Александр Прохоров, премия за фундаментальные работы в 
области квантовой электроники, приведшие к созданию генераторов и усилителей на 
основе принципа мазера‑лазера.
1978 год ‑ Петр Капица, премия за фундаментальные изобретения и открытия в области 
физики низких температур.
2000 год ‑ Жорес Алферов, премия за работы по получению полупроводниковых 
структур, которые могут быть использованы для сверхбыстрых компьютеров.
2003 год ‑ Алексей Абрикосов и Виталий Гинзбург, премия за пионерский вклад в теорию 
сверхпроводников и сверхтекучих жидкостей.
2010 год ‑ Константин Новоселов и Андрей Гейм (выходцы из России, работающие в 
Великобритании) "за новаторские эксперименты по исследованию двумерного материала 
графена".
Нобелевские лауреаты по химии:
1956 год ‑ Николай Семенов, премия за исследования в области механизма химических 
реакций.
1977 год ‑ Илья Пригожин (бельгийский и американский ученый, выходец из России) 
премия за исследования в области неравновесной термодинамики, в частности, теории 
диссипативных структур.



ЭВОЛЮЦИОННАЯ ХИМИЯ. 

ЧЕТВЕРТЫЙ УРОВЕНЬ ХИМИЧЕСКОГО ЗНАНИЯ. В 60—70-Е ГГ. XX В. 
ПОЯВИЛСЯ ЧЕТВЕРТЫЙ СПОСОБ РЕШЕНИЯ ОСНОВНОЙ ПРОБЛЕМЫ ХИМИИ, 

ИСПОЛЬЗУЮЩИЙ В ПРОИЗВОДСТВЕ МАТЕРИАЛОВ САМЫЕ 
ВЫСОКООРГАНИЗОВАННЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ, КАКИЕ ТОЛЬКО 

ВОЗМОЖНЫ В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ. 

В ОСНОВЕ ЭТОГО СПОСОБА ЛЕЖИТ ПРИНЦИП ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТАКИХ 
УСЛОВИЙ, КОТОРЫЕ ПРИВОДЯТ К САМОСОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 

КАТАЛИЗАТОРОВ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ, Т. Е. К САМООРГАНИЗАЦИИ 
ХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМ. В СУЩНОСТИ, РЕЧЬ ИДЕТ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ХИМИЧЕСКОГО ОПЫТА ЖИВОЙ ПРИРОДЫ. ЭТО СВОЕОБРАЗНАЯ 
БИОЛОГИЗАЦИЯ ХИМИИ. 



ПОД ЭВОЛЮЦИОННЫМИ ПРОЦЕССАМИ В ХИМИИ ПОНИМАЮТ ПРОЦЕССЫ 
САМОПРОИЗВОЛЬНОГО (БЕЗ УЧАСТИЯ ЧЕЛОВЕКА) СИНТЕЗА НОВЫХ 
ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ, ЯВЛЯЮЩИХСЯ БОЛЕЕ СЛОЖНЫМИ И 

ВЫСОКООРГАНИЗОВАННЫМИ ПРОДУКТАМИ ПО СРАВНЕНИЮ С ИСХОДНЫМИ 
ВЕЩЕСТВАМИ. 

В XX ВЕКЕ В СВЕТЕ ОБЩИХ ЭВОЛЮЦИОННЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ В 
ЕСТЕСТВОЗНАНИИ РАЗВИВАЕТСЯ НОВАЯ НАУКА – ЭВОЛЮЦИОННАЯ ХИМИЯ, 

НАУКА О САМООРГАНИЗАЦИИ И САМОРАЗВИТИИ ХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 
В РАМКАХ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ХИМИИ ИЗУЧАЮТСЯ ПРОЦЕССЫ 

САМОПРОИЗВОЛЬНОГО СИНТЕЗА НОВЫХ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ, 
ЯВЛЯЮЩИХСЯ БОЛЕЕ СЛОЖНЫМИ И ВЫСОКООРГАНИЗОВАННЫМИ 

ПРОДУКТАМИ ПО СРАВНЕНИЮ С ИСХОДНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ.





ОСНОВУ ЖИВЫХ СИСТЕМ СОСТАВЛЯЮТ ТОЛЬКО ШЕСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ, ПОЛУЧИВШИХ НАЗВАНИЕ 
ОРГАНОГЕНОВ: 

           УГЛЕРОД - C, ВОДОРОД - H, КИСЛОРОД - O, АЗОТ - N, ФОСФОР- P, 
          СЕРА-S -  ОБЩАЯ ВЕСОВАЯ ДОЛЯ КОТОРЫХ В ОРГАНИЗМЕ СОСТАВЛЯЕТ   БОЛЕЕ 97 %. 

ЗА НИМИ СЛЕДУЮТ 11 ЭЛЕМЕНТОВ, КОТОРЫЕ ПРИНИМАЮТ УЧАСТИЕ В ПОСТРОЕНИИ МНОГИХ 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ ВАЖНЫХ КОМПОНЕНТОВ БИОСИСТЕМ: 

НАТРИЙ - NA, КАЛИЙ - K, КАЛЬЦИЙ - CA, МАГНИЙ - MG, ЖЕЛЕЗО - FE, КРЕМНИЙ - SI, 
АЛЮМИНИЙ - AL, ХЛОР - CL, МЕДЬ - CU, ЦИНК - ZN, КОБАЛЬТ- CO. ИХ ВЕСОВАЯ ДОЛЯ В 

ОРГАНИЗМЕ – 1,6 %.
 

ЕСТЬ ЕЩЕ 20 ЭЛЕМЕНТОВ, УЧАСТВУЮЩИХ В ПОСТРОЕНИИ И ФУНКЦИОНИРОВАНИИ 
ОТДЕЛЬНЫХ СПЕЦИФИЧЕСКИХ БИОСИСТЕМ, ДОЛЯ КОТОРЫХ СОСТАВЛЯЕТ 1 %. УЧАСТИЕ ВСЕХ 

ОСТАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ПОСТРОЕНИИ БИОСИСТЕМ ПРАКТИЧЕСКИ НЕ ЗАФИКСИРОВАНО.
 И В АБИОТИЧЕСКОЙ СРЕДЕ ЕСТЬ СВИДЕТЕЛЬСТВА ОБ ОТБОРЕ ЭЛЕМЕНТОВ. БОЛЕЕ 99 % ВСЕХ 

ПРИРОДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ СОДЕРЖАТ ТЕ ЖЕ 17 ЭЛЕМЕНТОВ, НА ДОЛЮ ВСЕХ ОСТАЛЬНЫХ 
ПРИХОДИТСЯ МЕНЕЕ 1 % СОЕДИНЕНИЙ.










