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Введение 
Настоящие методические указания являются логическим продолжением 

методических указаний к выполнению самостоятельной подготовки обучаю-

щихся к занятиям, выполнению практических и контрольной работы по хи-

мии.  

Главная цель настоящих методических указаний – помочь студентам ре-

шить различные типы задач при подготовке к занятиям, лабораторным и кон-

трольным работам. 

Настоятельно рекомендую студентам предварительно изучить теорети-

ческий материал по каждому разделу химии, используя учебную литературу 

по химии. Весь теоретический материал с формулами, определениями и т. д. 

по каждому разделу, необходимый для решения задач, можно найти и в учеб-

ной литературе по химии. 

Для удобства пользования приведены справочные данные, таблицы, 

схемы, формулы. 

При рассмотрении примеров обратите внимание, что практически везде 

используется международная система единиц (СИ); все физические величины, 

где это требуется, даны с соответствующими единицами измерения; во всех 

расчетных формулах величины подставлены без преобразований в необходи-

мых единицах измерения. 

Очень надеемся, что данные методические указания помогут вам 

успешно справиться с решением задач по химии. 

Химическая учебная задача – это модель проблемной ситуации, решение 

которой требует мыслительных и практических действий на основе знания за-

конов, теорий и методов химии, направленная на закрепление, расширение 

знаний и развитие химического мышления. 



Значение решения задач: 

Первое - это практическое применение теоретического материала,                 

приложение научных знаний на практике. Решение задач как средство кон-

троля и самоконтроля развивает навыки самостоятельной работы; помогает 

определить степень усвоения знаний и умений и их использования на прак-

тике; позволяет выявлять пробелы в знаниях и умениях учащихся и разраба-

тывать тактику их устранения. 

Второе - это прекрасный способ осуществления межпредметных и кур-

совых связей, а также связи химической науки с жизнью. 

Место задач в курсе химии: 

 При объяснении нового материала задачи помогают иллюстрировать изуча-

емую тему конкретным практическим применением, в результате учащиеся 

более осознанно воспринимают теоретические основы химии. 

 Самостоятельное решение задач способствует привлечению студентов к са-

мостоятельной работе с использованием не только учебников, но и дополни-

тельной литературы. 

 Решение задач – это мыслительный процесс. 

 С целью контроля и учета знаний лучшим методом также является расчет-

ная задача, т.к. при ее решении можно оценить все качества ученика, начиная 

от уровня знания теории до умения оформлять решение в тетради. 

Решение задач: 

 учит мыслить, ориентироваться в проблемной ситуации; 

 проявляет взаимосвязь представлений и понятий; 

 ведет к лучшему пониманию учащимися химических явлений в свете важ-

нейших теорий; 

 позволяет установить связь химии с другими предметами, особенно с физи-

кой и математикой; 



 является средством закрепления в памяти учащихся химических законов и 

важнейших понятий; 

 служит одним из способов учета знаний и проверки навыков, полученных в 

процессе учения предмета; 

 воспитывает в процессе изучения у учащихся умение использовать получен-

ные знания для решения практических проблем, тем самым связывая обучение 

с жизнью и деятельностью человека. 

Классификация задач 

На сегодняшний день не существует единого подхода к классификации 

химических задач. Окончательно разработанной классификации химических 

задач нет. В учебных пособиях по методике химии, специальных методиче-

ских пособиях по решению задач и в статьях приводятся различные варианты 

классификации задач. Общепризнанной является классификация химических 

задач на качественные и количественные, которые решаются устным, пись-

менным и экспериментальным способом. 

Методика решения задач. 

Для начало решения задач нужно правильно пользоваться таблицами и 

схемами, а также знать основы составления химических реакций. 

  



1. Таблицы 

1.1 Структура таблицы 

В таблице Менделеева химические вещества расположены в специаль-

ном порядке: слева направо по мере роста их атомных масс. Все они в перио-

дической системе объединены в периоды и группы. Таблица состоит из семи 

периодов и восьми групп.  

Периоды — это горизонтальные ряды в таблице. 

Элементы, которые относятся к одному периоду, показывают следую-

щие закономерности с увеличением их порядкового номера: 

1. Возрастает электроотрицательность. 

2. Металлические свойства убывают, неметаллические возрастают. 

3. Атомный радиус падает. 

Периоды в таблице делятся на: 

 малые; 

 большие. 

Малыми называются периоды, которые содержат небольшое количе-

ство элементов. Это первый, второй и третий периоды, первый состоит из 2-х, 

второй и третий из 8 элементов.  

Все остальные периоды — это большие периоды. Четвертый и пятый со-

стоят из 18 элементов, шестой — из 32-х, седьмой — из 24-х.  

В нижней части таблицы Менделеева расположены химические веще-

ства, которые называются лантаноидами и актиноидами. 

Таблица периодической системы содержит десять рядов. Малые пери-

оды состоят из одного ряда, большие периоды содержат по два ряда. В седь-

мом периоде находится один ряд. 



Каждый большой период состоит из четного и нечетного рядов. В чет-

ных рядах содержатся металлы, в нечетных рядах — неметаллы. 

Периодическая система начинается водородом — первым химическим 

элементом, а заканчивается на сегодняшний день 118-м — оганесоном. Уче-

ные утверждают, что таблица не закончена, идет активный поиск 119-го эле-

мента. 

1.2 Группы элементов с похожими свойствами 

Группа — это вертикальная колонка в периодической таблице, опреде-

ляющая основные физико-химические свойства элементов. Вещества, принад-

лежащие к одной и той же группе, обладают похожими химическими особен-

ностями и демонстрируют одинаковую закономерность в изменении своих 

свойств по мере увеличения атомного числа.  

Всем группам (колонкам таблицы) присваиваются номера от 1 до 18 — 

слева направо (от щелочных металлов к благородным газам). Такая система 

вступила в силу в 1988 году по инициативе ИЮПАК. Все прежние названия 

групп, которые использовали в разных странах, больше не употребляются.  

Элементы, которые относятся к одной группе, показывают следующие 

закономерности по направлению сверху вниз: 

1. Возрастает радиус атома элементов в рамках одной группы. 

2. Усиливаются металлические свойства элементов и ослабевают неметалли-

ческие. 

3. Падает электроотрицательность.  

Расположение химических элементов в таблице Менделеева позволяет 

сопоставлять не только их атомные массы, но и химические свойства.  

  



Вот как они изменяются в пределах группы (сверху вниз): 

 Металлические свойства усиливаются, неметаллические ослабевают. 

 Увеличивается атомный радиус. 

 Усиливаются основные свойства гидроксидов и кислотные свойства водород-

ных соединений неметаллов. 

В пределах периодов (слева направо) свойства элементов меняются сле-

дующим образом: 

 Металлические свойства ослабевают, неметаллические усиливаются.  

 Уменьшается атомный радиус. 

 Возрастает электроотрицательность. 

  



 

Рисунок 1.  



1.3 Различение металлов, металлоидов и неметаллов 

Все химические элементы в зависимости от их химических и физиче-

ских свойств можно разделить на 3 типа: 

 металлы;  металлоиды;  неметалл

 

Характеристика металлов (например, медь, алюминий, золото): 

1. Хорошая электро- и теплопроводность. 

2. Способность отражать свет (яркий внешний вид). 

3. Высокая температура плавления (остаются твердыми при нормальных зна-

чениях окружающей среды, исключение — ртуть). 

4. Пластичность и податливость. 

Неметаллы встречаются в природе в трех состояниях: газ (например, 

водород), жидкость (например, бром) и твердые вещества (например, фосфор). 

Их характеризуют: 

1. Неспособность проводить тепло и электричество. 

2. Разнообразный внешний вид (элементы с низкой плотностью и яркостью). 

3. Значительно более низкая температура плавления в сравнении с метал-

лами. 

4. Хрупкость и ломкость. 

Металлоиды имеют смешанные свойства металлов и неметаллов 

(например, кремний). Их основные черты: 

1. Средняя тепло- и электропроводность. 

2. Внешний вид может быть схож с металлами или неметаллами. 

3. Различаются между собой по температуре плавления, плотности, цвету и 

форме. 



1.4 Обозначения в таблице Менделеева. 

Рисунок 2 



Что нужно знать для определения молекул и элементов в задачах – это 

обозначения в таблице Менделеева, где взять массу, название, а также, что 

обозначает порядковый номер элемента. 

Рисунок 3 

Каждый элемент в периодической системе Менделеева имеет несколько 

обозначений: 

 Название; 

 Буквенное выражение; 

 Атомный номер; 

 Массовое число. 

  



1.5 Буквенное, символьное название элементов 

В таблице может быть указано полное название вещества (например, 

Carbon), в таких случаях его располагают под химическим символом. 

Символ — это сокращенное название элемента (например, гелий — He). 

Иногда в таблице не указываются названия вещества и приводится лишь 

его химический символ. Обозначения, как правило, состоят из одной или двух 

латинских букв. Символ элемента расположен в центре соответствующей 

ячейки в таблице.  

Атомный номер 

Атомный номер элемента обычно располагается вверху соответствую-

щей ячейки, посередине или в углу. Все элементы имеют атомные номера от 1 

до 118. Атомный номер — это всегда целое число. 

Массовое число 

Массовое число — это общее количество протонов и нейтронов в ядре. 

Его легко определить по атомной массе элемента, округляя ее до ближайшего 

целого числа. 

Атомная масса указывается внизу ячейки, под символом элемента.  

Атомная масса — это сумма масс частиц, которые составляют ядро 

атома (протоны и нейтроны), представляет собой среднюю величину, для 

большинства элементов записывается в виде десятичной дроби. 

Например, фосфор (P) имеет атомную массу равную 30,97376, следова-

тельно, массовое число (количество протонов и нейтронов в ядре) составит 31. 

  



Вопросы для самоконтроля: 

1. Что такое периоды и какими они бывают? В чем различие между ними? 

2. Расскажите, что такое группа элементов? 

3. Как меняются радиусы элементов в зависимости от номера и положение в 

таблице Менделеева Д.И.? 

4. Как меняется электроотрицательность элементов? 

5. В чем различение металлов, металлоидов и неметаллов друг от друга? 

6. На что стоит ориентироваться при поиски элемента? Какимие основные 

обозначения вы знаете?  



2. Валентность 

Валентность - это свойство элементов образовывать химические связи. 

Валентность бывает: 

 постоянная; 

 переменная (зависит от состава вещества, в которое входит элемент). 

Определить валентность по таблице Менделеева несложно: 

1. Постоянная валентность идентична номеру группы главной подгруппы. Но-

мера групп в таблице изображаются римскими цифрами. 

2. Переменная валентность (часто бывает у неметаллов) определяется по фор-

муле: 8 (всего 8 групп в таблице) вычесть № группы, в которой находится ве-

щество. 

Например, вещества, находящиеся в первой группе главной подгруппы 

(Li, К) имеют валентность, равную 1; элементы, которые располагаются во 

второй группе главной подгруппы (Mg, Ca) являются 2 валентными. Мышьяк 

(As) находится в V группе главной подгруппы, следовательно, значение его 

валентности также будет равняться 5. Помимо этого, у вещества есть еще одно 

значение валентности. Определяется оно по приведенной выше формуле и 

равняется 3 (8-5=3). 

Рассмотрим структурную формулу H2SO4, с помощью которой можно 

определить, как атомы связаны между собой в веществе: 

 



Исходя из структуры, можно сделать выводы: 

 Атомы водорода H имеют одну химическую связь, то есть одновалентны; 

 Сера S имеет шесть химических связей, то есть шестивалентна; 

 Каждый атом кислорода O имеет две химические связи — двухвалентен. 

Валентность обозначается римской цифрой над знаком химического 

элемента в формуле. Например: 

 

Атом натрия имеет валентность, равную 1, а атом кислорода, равную 2.  

2.1 Постоянная и переменная валентность 

Среди всех элементов выделяют две группы: с постоянной и переменной 

валентностью.У элементов с постоянной валентностью в любом соединении 

она одинакова.  

Эти элементы и проявляемую ими валентность придется выучить.  

Элемент  Валентность  

H, F, Li, Na, K, Ag  I  

O, Be, Mg, Ca, Ba, Zn  II 

Al  III 

Переменная валентность меняется в зависимости от соединения. Эле-

ментов с переменной валентностью большинство. Как правило, они характе-

ризуются высшей, промежуточной и низшей валентностью: 

 Высшая валентность для элементов главных подгрупп совпадает с номером 

группы (№гр); 

 Низшая валентность вычисляется по формуле: 8 − №гр; 



 Промежуточная валентность — число между низшей и высшей валентно-

стью. Обычно промежуточные валентности соответствуют четности группы.  

В таблице представлены все возможные валентности для некоторых     

химических элементов.  

Элемент  Валентность  

C, Si II, IV 

N I, II, III, IV 

P III, V 

S II, IV, VI 

Cl, Br, I I, III, V, VII 

Fe II, III 

Cu I, II 

Обратите внимание 

Понятия «степень окисления» и «валентность» — это не одно и то же, 

хотя в большинстве случаев они численно совпадают. Степень окисления — 

это условный заряд атома, он бывает положительным или отрицательным. А 

валентность — способность атома образовывать связи, она не может прини-

мать отрицательные значения.  

2.2 Как определить валентность химического элемента с переменной   

валентностью в соединении 

Определим валентность азота в соединении N2O3. 

1. Над элементами с постоянной валентностью подпишем ее значение, в 

нашем случае это кислород:  

 



2. Общее число валентностей каждого элемента в соединении должно совпа-

дать. Находится общее число валентностей с помощью умножения валентно-

сти на число атомов данного химического элемента в соединении.  

Считаем: общее число валентностей кислорода равно 2 × 3. Значит, общее 

число валентностей азота в данном соединении будет равно x × 2.  

Получаем уравнение: х × 2 = 2 × 3.  

 

3. Вычислим х в получившемся уравнении: 

2х = 6; х = 3. 

4. Валентность азота в данном химическом соединении равна трем.  

 

Встречаются бинарные соединения (то есть соединения, состоящие 

только из двух видов атомов), в которых неизвестны валентности обоих ато-

мов элементов. Как найти валентности химических элементов в этом случае? 

Для определения значения валентности необходимо запомнить, что не-

металлы в бинарных соединениях, расположенные на втором месте, прояв-

ляют свою низшую валентность. 

Например, в сульфидах (FeS) сера расположена на втором месте и про-

являет низшую валентность, равную двум. 

  



Тогда валентность железа в данном сульфиде можно рассчитать по при-

веденному выше алгоритму — ее значение равно двум.  

 

В хлоридах (например, AgCl) хлор проявляет низшую валентность, рав-

ную единице.  

2.3 Как составить формулу химического соединения по значениям ва-

лентностей элементов 

Составим формулу оксида фосфора (V). 

1. Записываем обозначения элементов и над ними указываем валентности. Ва-

лентность фосфора в данном соединении указана в названии вещества (V), а 

валентность кислорода всегда равна II.  

 

2. Находим НОК( наименьшее общее кратное) валентностей, в нашем случае 

5 × 2 = 10. Для удобства запишем его над формулой:  

 

3. Делим НОК на валентность каждого элемента, а результат записываем в ин-

декс: 

10 : 5 = 2 — индекс фосфора;     10 : 2 = 5 — индекс кислорода.  



Вопросы для самопроверки 

1. Что такое валентность в химии? Можно ли сказать, что валентность и сте-

пень окисления — это одно и то же? 

2. Как узнать высшую и низшую валентность какого-либо химического эле-

мента? 

3. Назовите три химических элемента с валентностью, равной единице. 

4. Среди перечисленных химических элементов выберите те, у которых ва-

лентность переменная: K, S, Al, Cu, Ca, P, Si, Mn, Mg, O. 

5. Определите значения валентностей каждого химического элемента в следу-

ющих соединениях: FeCl3, Cl2O7, CuS, AlP. 

6. Составьте химические формулы веществ: 

 Хлорид железа (II).  Оксид углерода (IV).  Оксид магния. 

7. Верно ли, что значение высшей валентности химических элементов увели-

чивается по периоду слева направо в таблице Менделеева?  

  



3. Химические реакции 

Химическая реакция - процесс превращения исходных веществ (реа-

гентов) в конечные вещества (продукты) 

Признаками протекания химических реакций являются: 

• изменение цвета, 

• выделение газа, 

• выпадение осадка, 

• появление запаха, 

• выделение или поглощение энергии 

3.1 Классификация химических реакций 

Химические реакции можно классифицировать по различным призна-

кам, например: 

По числу и составу исходных веществ и продуктов реакции; 

Реакции соединения — реакции, в результате которых из нескольких 

исходных веществ образуется одно сложное вещество 

Реакции разложения — реакции, в результате которых из одного 

сложного вещества образуются два и несколько новых веществ 

Реакции обмена — реакции, в результате которых два сложных веще-

ства обмениваются атомами или группами атомов 

Реакции замещения — реакции между простым и сложным веще-

ствами, протекающие с образованием двух новых веществ — простого и 

сложного. В реакциях замещения атомы простого вещества замещают атомы 

одного из химических элементов в сложном веществе 



Рисунок 4 

По агрегатному состоянию; 

 Гомогенные реакции - реакции, протекающие в одной фазе 

 Гетерогенные реакции - реакции, протекающие на границе раздела фаз 

По тепловому эффекту; 

 Экзотермические реакции - реакции, протекающие с выделением тепла(+Q) 

 Эндотермические реакции - реакции, протекающие с поглощением         

тепла (-Q) 

По изменению степени окисления:  

 Окислительно-восстановительные реакции 

  



3.2 Окислительно-восстановительные реакции 

Окислительно-восстановительные реакции - реакции, в которых из-

меняются степени окисления некоторых элементов 

Степень окисления — это условный заряд, который предположительно 

обретет атом после перемещения электронов. Он вычисляется из предположе-

ния, что все свободные электроны полностью перемещаются от одного атома 

к другому и все образованные связи — ионные.  

Численно степень окисления равна количеству электронов, которые пе-

решли от одного атома к другому. 

• У атома с меньшей ЭО, который отдает электроны, положительная степень 

окисления. 

• У атома с большей ЭО, который притягивает электроны, отрицательная 

степень окисления. 

• Простые вещества, такие как Cl2, O2 и т. д., имеют степень окисления, рав-

ную 0, поскольку смещения электронов в данном случае не происходит.  
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3.3 Химическое уравнение  

Химическое уравнение — это условная запись химического превраще-

ния с помощью химических формул и математических знаков 

При составлении химических уравнений используют математические 

знаки «+», «−», «=», а также числа — они выступают в качестве коэффициен-

тов и индексов. 

Коэффициенты показывают число частиц (атомов или молекул), а ин-

дексы — число атомов, которые входят в состав молекулы.  

 

Химическую реакцию можно изобразить в виде схемы:  

 

На схеме протекание реакции представлено нагляднее, но сложные хи-

мические процессы изобразить таким способом сложно. Поэтому их записы-

вают в виде химического уравнения.  



Вещества, которые вступают в реакцию, называют исходными веще-

ствами, или реагентами. Вещества, которые образуются в результате, назы-

вают продуктами реакции.  

 

Давайте разберем этот пример химического уравнения. Здесь видно, что 

из двух молекул водорода и одной молекулы кислорода образуются две моле-

кулы воды. Реагенты в данном случае — водород и кислород, продукт реакции 

— вода. 

Новые вещества образуются вследствие перегруппировки исходных ато-

мов. В результате химической реакции атомы химических элементов никуда 

не исчезают и не возникают новые, их число остается неизменным — это сле-

дует из закона сохранения массы веществ.  

Закон сохранения массы веществ - масса веществ, вступивших в реак-

цию, равна массе веществ, образовавшихся в ходе этой реакции. 

Закон сохранения массы веществ лежит в основе химии и используется 

при составлении уравнений химических реакций.  

  



3.4 Алгоритм составления уравнения химической реакции  

Рассмотрим, как составлять уравнения химических реакций, на примере 

взаимодействия магния и кислорода с образованием оксида магния.  

1. Записываем химические формулы исходных веществ в левой части уравне-

ния. Напоминаем: молекулы H2, N2, O2, F2, Cl2, Br2, I2 двухатомны. Между 

исходными веществами ставим «+», а затем знак «=».  

 

2. После знака равенства записываем химическую формулу продукта. Хими-

ческую формулу необходимо составить с учетом валентностей химических 

элементов.  

 

3. Согласно закону сохранения массы веществ, число атомов каждого химиче-

ского элемента до и после реакции должно быть одинаковым. Давайте посмот-

рим, как расставлять коэффициенты в химических уравнениях, чтобы закон 

выполнялся. 

Из составленной химической реакции видно, что количество атомов маг-

ния слева и справа от знака равенства одинаково, но атомов кислорода слева 

два, а справа один. 

Чтобы уравнять число атомов в химическом уравнении, находим 

наименьшее общее кратное (НОК), в нашем случае — 2. А затем делим НОК 

на количество атомов кислорода в реагентах и полученное число записываем 

в виде коэффициента.  



 

Коэффициент 1 в уравнении химической реакции не указывается, но 

при подсчете суммы коэффициентов в уравнении его необходимо учиты-

вать.  

 

 

4. Проверим количество атомов магния до и после знака «=». Если перед хи-

мической формулой уже стоит коэффициент, то для подсчета количества ато-

мов необходимо умножить коэффициент на индекс, который относится к 

этому химическому элементу.  

 



5. Чтобы уравнять количество атомов магния в химической реакции, посчи-

таем НОК и разделим его на количество атомов с каждой стороны от знака 

«=». Результат деления и будет являться коэффициентом (повторяем расста-

новку коэффициентов в химическом уравнении из 3-го пункта).  

 

6. Получаем уравнение химической реакции, в котором в исходных веществах 

и продуктах реакции по 2 атома магния и кислорода.  

 

Сумма коэффициентов в этом химическом уравнении равна 5 (2 + 1 + 2 = 5). 

 

  



Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое химическая реакция и какие признаки реакции вы знаете? 

2. Расскажите какие классификации химических реакций вы знаете? 

3. На какие реакции подразделяют классификацию по числу и составу хими-

ческого элемента? 

4. Что такое степень окисление? 

5. Как узнать заряд элемента ориентируясь на элемент и его степень окисле-

ния? 

6. Что нужно знать для правильного составления химического уравнения? 

7. Составьте химическое уравнение для таких элементов как Al и O. 

8. Составьте химическое уравнение для элементов P и O. 


