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При изучении химии в технических университетах используется справочный материал, который дол-
жен быть у студентов на всех учебных занятиях и при выполнении заданий самостоятельной работы. Но 
традиционную справочную литературу нельзя использовать на учебных занятиях, так как её тираж огра-
ничен, а содержание не соответствует потребностям учебного процесса. В статье рассмотрены требования 
к справочнику для студентов, изучающих общую и неорганическую химию в технических университетах, 
по общему содержанию, а также по объёму и формату справочных таблиц. Справочник, созданный в соот-
ветствии с этими требованиями, содержит 50 таблиц в пяти разделах: 1) химические элементы и простые 
вещества; 2) неорганические соединения, минералы, смеси; 3) атомы, молекулы и кристаллы; 4) термоди-
намические и кинетические константы; 5) растворы. Небольшой объём справочника, мягкая обложка, про-
стой переплёт и удобный формат позволяют использовать его при самых различных условиях проведения 
учебного процесса. В статье показана возможность использования справочника как учебного пособия для 
реализации наиболее эффективного проблемного метода обучения студентов. В статье приведены 27 при-
меров проблемных вопросов и заданий по содержанию справочных таблиц.
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While studying chemistry at technical universities students use reference sources at all their classes or self-
study. Reference books which are available in libraries are impossible to use on the classes as their circulation is 
limited and the content doesn’t correspond to the requirements of educational process. The article presents the 
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according to the content of the reference source. 
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В содержании неорганической химии во 
второй половине прошлого столетия про-
изошла настоящая революция. Увеличение 
объёма описательного материала, связанно-
го с получением и исследованием всё новых 
и новых веществ, привело к необходимости 
расширения теоретической базы неоргани-
ческой химии, позволяющей объяснять их 
свойства и закономерности их взаимодей-
ствия. Физическая химия не могла использо-
ваться в этой роли, так как в университетах 
России она изучается после изучения не-
органической химии. Теоретической базой 
изучения неорганической химии стала об-
щая химия как неотъемлемая часть учебной 
дисциплины, получившей название «Общая 
и неорганическая химия». Общую химию 
составляют фундаментальные законы атом-
но-молекулярного учения, стехиометрия, 
учение о периодичности Д.И. Менделеева, 
общие закономерности строения вещества 
и протекания химических реакций, общие 
свойства растворов и электрохимических си-
стем. Таким образом, в общую химию вош-

ли некоторые разделы физической химии, 
но они изучаются в упрощенном изложении, 
без использования строго математического 
аппарата, свойственного физической химии. 
Тем не менее общая и неорганическая химия 
становится всё более точной наукой, и для её 
изучения требуется обширный справочный 
материал. 

Преподаватели общей и неорганической 
химии понимают необходимость исполь-
зования на учебных занятиях справочного 
материала в бóльшем объёме, чем те крат-
кие таблицы, которые обычно приводятся 
в учебниках и задачниках. Недостатка в но-
менклатуре химических справочников нет, 
но их неудобно использовать на учебных за-
нятиях, так как одни из них огромны по объ-
ёму [4], а содержание других [3] не в полной 
мере соответствует содержанию лекций, 
практических и лабораторных занятий. Но 
главное препятствие состоит в том, что при 
большом числе наименований химических 
справочников их наличие в библиотеках ву-
зов было и остаётся ограниченным, потому 
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что справочники приобретаются штучно для 
использования в читальных залах: их выда-
ча на учебном абонементе ни студентам, ни 
преподавателям не предусматривается.

Поэтому на кафедре общей и неоргани-
ческой химии Томского политехнического 
университета автором этой статьи разрабо-
тан свой справочник, содержащий самый 
необходимые для изучения общей и неор-
ганической химии материалы, представ-
ленные в удобном виде [5]. Первое издание 
справочника состоялось в 1991 году, и весь 
тираж разошёлся в считанные дни. После 
этого справочник издавался ежегодно таким 
тиражом, что каждый студент мог иметь лич-
ный экземпляр и работать с ним независимо 
от других студентов в любое время и в лю-
бом месте. Небольшой объём справочника 
(80 стр.), мягкая обложка, простой неклеё-
ный переплёт и формат А5 позволяют иметь 
справочник всегда под рукой и использовать 
при самых различных условиях проведения 
учебного процесса.

Содержание справочника
Таблицы справочника [5] сгруппирова-

ны по пяти разделам. Первый раздел – Хи-
мические элементы и простые вещества. 
Он содержит 8 таблиц:

1) периодическая система химических 
элементов (короткая форма);

2) периодическая система (длинная 
форма); 

3) названия и символы химических эле-
ментов; 

4) распространенность химических эле-
ментов в земной коре; 

5) содержание элементов в морской воде; 
6) состав воздуха; 
7) свойства простых твердых веществ; 
8) свойства газов.
Второй раздел (Неорганические соеди-

нения, минералы, смеси) содержит 7 таблиц:
9) основные классы неорганических со-

единений;
10) названия кислот и солей; 
11) тривиальные названия неорганиче-

ских веществ; 
12) тривиальные названия смесей; 
13) названия некоторых минералов; 
14) минералогическая шкала твёрдости; 
15) дисперсные системы.
В третьем разделе (Атомы, молекулы 

и кристаллы) представлено 12 таблиц:
16) атомные радиусы элементов; 
17) потенциалы ионизации атомов; 
18) электроотрицательность элементов; 
19) сродство атомов к электрону; 
20) последовательность заполнения 

элект ронами энергетических уровней 
и под уровней в атомах; 

21) длина и энергия химических связей 
в молекулах и ионах; 

22) энергия ионизации и сродство 
к электрону молекул; 

23) геометрическая конфигурация моле-
кул (ионов), соответствующая различным 
типам гибридизации орбиталей централь-
ного атома; 

24) степень ионности химических связей; 
25) спектрохимический ряд лигандов; 
26) энергия межмолекулярного взаимо-

действия; 
27) энергия кристаллов.
Четвёртый раздел – Термодинамические 

и кинетические константы – содержит 
8 таблиц:

28) термодинамические константы ве-
ществ;

29) теплоты сгорания некоторых ве-
ществ; 

30) стандартные окислительно-восста-
новительные потенциалы; 

31) электродные потенциалы металлов 
(ряд напряжений); 

32) электродные потенциалы лантаноидов; 
33) перенапряжение водорода и кисло-

рода при электролизе; 
34) важнейшие каталитические процес-

сы и катализаторы;
35) энергия активации некоторых реакций.
В пятом разделе (Растворы) самое боль-

шое число таблиц – 15: 
36) общая характеристика растворимо-

сти кислот, оснований и солей; 
37) растворимость твердых и жидких 

веществ; 
38) растворимость газов; 
39) способы выражения концентрации 

растворов; 
40) энтальпия растворения веществ 

в воде; 
41) плотность водных растворов кислот, 

щелочей и солей; 
42) произведение растворимости прак-

тически нерастворимых и малораствори-
мых веществ; 

43) константы диссоциации кислот 
и оснований; 

44) константы нестойкости комплекс-
ных ионов; 

45) энтальпия гидратации ионов; 
46) криоскопические и эбуллиоскопиче-

ские константы растворителей; 
47) индикаторы для реакций нейтрали-

зации; 
48) давление насыщенного пара воды; 
49) температура кипения и замерзания 

водных растворов; 
50) важнейшие физико-химические по-

стоянные.
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Таким образом, справочник содержит 

50 таблиц со всей необходимой для учеб-
ного процесса информацией. Следует от-
метить наличие в справочнике таблиц, 
которые не встречаются или очень редко 
встречаются в других справочниках, пред-
назначенных для учебных целей: минера-
логическая шкала твёрдости, дисперсные 
системы, энергия межмолекулярного вза-
имодействия газообразных веществ, пере-
напряжение водорода и кислорода при 
электролизе, важнейшие каталитические 
процессы и катализаторы, энергия актива-
ции химических реакций, энтальпия гидра-
тации ионов и др.

Объём справочных таблиц
Объём справочного материала в табли-

цах может быть конечным и ограниченным. 
Например, таблица 14 (Минералогическая 
шкала твёрдости) конечна, поскольку шкала 
твёрдости по Моосу является десятибалль-
ной, и каждому баллу твёрдости соответ-
ствует один конкретный минерал. Конеч-
ное содержание имеет также таблица 15 
(Дисперсные системы) и некоторые другие 
таблицы. Но большинство других таблиц 
имеют ограничения, потому что приводить 
в них все справочные данные не имеет смыс-
ла. Например, в природе открыто и опи-
сано несколько тысяч минералов, но в та-
блице 13 (Названия некоторых минералов) 
приводится только 80 минералов, которые 
больше других распространены в природе 
и являются сырьём для получения простых 
веществ и химических соединений. Другой 
пример – таблица 10 (Названия кислот и со-
лей). Она содержит формулы и названия 70 
существующих неорганических кислот, 
хотя их число больше (за счёт существова-
ния полифосфорных, полихромовых, поли-
вольфрамовых и других поликислот). В то 
же время в этой таблице приведены форму-
лы 20 несуществующих кислот, поскольку 
существуют их соли. Таблица 3 (Названия 
химических элементов) конечна по числу 
элементов, но ограничена по названиям: 
в ней отсутствуют названия элементов на 
французском языке, которые не вошли в та-
блицу из-за завышенных требований изда-
тельства по размерам полей. Преподавате-
ли и студенты высказывают одобрение по 
содержанию таблиц: 16 (Атомные радиусы 
элементов), в которой для каждого элемента 
приведены три вида атомного радиуса – ор-
битальный, ковалентный и металлический; 
18 (Электроотрицательность элементов), 
которая содержит эту характеристику не 
только по Полингу, но и более современ-
ные данные Олреда и Рохова; 32 (Электрод-
ные потенциалы металлов), в который 

приведены все без исключения металлы; 
39 (Способы выражения концентрации рас-
творов), в которой приведены современные 
названия, символы, определения, формулы 
и единицы измерения семи способов вы-
ражения концентрации растворов, которые 
необходимо знать каждому химику.

Проблема ограничения справочных дан-
ных возникла при составлении таблицы 25 
(Термодинамические константы веществ). 
В справочнике [2], который является ча-
стью учебно-методического комплекса по 
неорганической химии Московского уни-
верситета тонких химических технологий, 
в аналогичной таблице содержится около 
2000 веществ, в пособии [1], который ис-
пользуется в Казанском химико-технологи-
ческом университете, – около 400. В нашем 
справочнике их 750, и все они востребова-
ны в учебном процессе.

Такая же проблема решалась для та-
блицы 30 (Стандартные окислительно-вос-
становительные потенциалы): эту таблицу 
при каждом переиздании справочника при-
ходится расширять. Сейчас она содержит 
360 полуреакций, но иногда студенты не на-
ходят в ней полуреакцию, необходимую для 
выполнения какого-либо задания. Поэтому 
надо подумать об увеличении ёмкости этой 
таблицы. Желательно увеличить ёмкость 
таблицы 35 (Энергия активации некоторых 
реакций), ввести в неё этот важнейший ки-
нетический показатель для распространён-
ных реакций с участием широко известных 
неорганических веществ.

Формат таблиц
Студент находится в состоянии постоян-

ного дефицита времени, поэтому на поиск 
справочного материала он должен тратить 
как можно меньше времени – этим принци-
пом необходимо пользоваться при составле-
нии справочных таблиц. Поэтому в нашем 
справочнике характеристики атомов и свой-
ства элементов и простых веществ приве-
дены в формате периодической системы, 
что позволяет видеть и анализировать изме-
нение этих свойств в периодах и группах. 
В виде наглядных схем приведена класси-
фикация химических элементов (табл. 9), 
последовательность заполнения электрона-
ми энергетических уровней и под уровней 
в атомах (табл. 20).

На форму многих таблиц повлияло на-
блюдение студентов. Например, в спра-
вочниках [1, 2] они подолгу искали необ-
ходимые справочные данные, потому что 
формулы соединений приведены в этих 
справочниках по символу первого элемента 
соответственно алфавиту английского язы-
ка. Например, таблицы термодинамических 
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констант в этих справочниках начинаются 
с серебра (Ag), а соединения азота (N) ока-
зываются во второй половине таблицы. Но 
в российских университетах преподавание 
ведётся пока ещё на русском языке, поэтому 
аналогичная таблица в нашем справочнике 
начинается с азота и заканчивается цирко-
нием, причём первая графа таблицы – это 
полные названия (а не символы) элементов 
на русском языке, чего нет в других спра-
вочниках. Благодаря этому в нашем спра-
вочнике на поиск того или иного соедине-
ния уходят считанные секунды.

Применение справочника
Основное назначение справочника – 

обогащение и иллюстрация учебного описа-
тельно-теоретического материала конкрет-
ными сведениями о свойствах химических 
элементов, простых веществ и соединений, 
о закономерностях протекания реакций 
и физико-химических процессов. Но его 
можно использовать и в качестве учебного 
пособия, в особенности при проблемном 
изложении материала и при контроле само-
стоятельной работы студентов. По каждой 
таблице справочника можно сформулиро-
вать проблему и целый ряд контролирую-
щих вопросов и заданий разного уровня 
трудности. Приводим несколько примеров.

1. В таблицах 1 и 2 справочника при-
ведены короткая (8-клеточная) и длинная 
(18-клеточная) формы периодической си-
стемы химических элементов. Перечислите 
преимущества и недостатки каждой формы.

2. Английское название (табл. 3) хими-
ческого элемента № 11 – Sodium, а элемента 
№ 18 – Potassium. Объясните происхожде-
ние этих названий.

3. В воздухе (табл. 6) содержание азота 
по массе меньше (75,6 %), чем по объёму 
(78,08 %). В то же время содержание кисло-
рода и аргона по массе (23,1 и 1,3 %) боль-
ше, чем по объёму (20,95 и 0,93 %). Объяс-
ните эти справочные данные.

4. По данным таблицы 7 постройте гра-
фики зависимости температуры плавления, 
температуры кипения, плотности, удель-
ной теплоёмкости и мольной теплоёмкости 
прос тых твёрдых веществ от атомного но-
мера соответствующих химических элемен-
тов и сформулируйте по ним выводы.

5. По данным таблицы 8 видно, что 
молярный объём трёх газов (водород, ге-
лий и неон) больше, чем молярный объём 
идеального газа, а для всех остальных газо-
образных веществ – меньше. Почему?

6. Из таблицы 10 можно сделать вывод, 
что многие кислотообразующие химиче-
ские элементы имеют ортокислоты и мета-
кислоты. Как из метакислоты можно полу-

чить ортокислоту и как можно осуществить 
обратное превращение?

7. Найдите в таблице 11 формулы и объ-
ясните тривиальные названия следующих 
веществ: ангидрон, антихлор, рудничный 
газ, веселящий газ, соляная кислота.

8. Почему приведенная в таблице 12 
смесь газов СО и Н2 называется водяным га-
зом, смесь Н2 и О2 – гремучим газом, смесь 
MgO и MgCl2 – магнезиальным цементом, 
а смесь концентрированных кислот HNO3 
и HCl – царской водкой?

9. В таблице 16 приведены ковалент-
ные, орбитальные и металлические атом-
ные радиусы химических элементов. Как 
определяется каждый из этих радиусов? 
Почему у каждого элемента ковалентный 
радиус атома меньше орбитального?

10. По данным таблицы 17 постройте 
график зависимости потенциала иониза-
ции атомов от атомного номера элементов 
и объясните его.

11. Из таблицы 20 следует, что энергия 
электронов, находящихся на 4s-подуровне 
атома, ниже, чем электронов 3d-подуровня, 
несмотря на бóльшее значение главного 
квантового числа. Как в квантовой механи-
ке объясняется это противоречие?

12. Из таблицы 21 следует, что при ио-
низации молекул азота их прочность (энер-
гия химической связи) уменьшается, а дли-
на химической связи увеличивается. В то 
же время у кислорода наблюдается проти-
воположная закономерность. Объясните 
эти закономерности.

13. Почему в хлороводороде, бромово-
дороде, йодоводороде и в аммиаке наблю-
даются все виды межмолекулярного взаи-
модействия (табл. 26), а в водороде, аргоне 
и ксеноне – только дисперсионное?

14. По какой причине энергия кри-
сталлических решёток (табл. 27) в ряду 
KF–KCl–KBr–KI и в ряду LiCl–NaCl–KCl–
RbCl–CsCl уменьшается?

15. Отрицательное значение энергии 
Гиббса образования азотной кислоты, пе-
роксида водорода, оксида марганца (VII) 
и перманганата калия (табл. 28) свиде-
тельствует о том, что эти вещества термо-
динамически устойчивы при стандартных 
условиях. Почему же они разлагаются при 
стандартных условиях?

16. Сравнение окислительно-восстано-
вительных потенциалов двух полуреакций, 
приведенных в таблице 30

MnO4
– + 8H+ + 5e– = Mn2+ + 4H2O;   

° = 1,51 B

MnO4
– + 4H+ + 3e– = MnO2 + 2H2O;   

° = 1,69 B
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свидетельствует о том, что перманганат ка-
лия в кислой среде является более сильным 
окислителем, когда он восстанавливается до 
MnO2. Почему же он в кислой среде всегда 
восстанавливается до двухвалентного состо-
яния с образованием солей марганца (2+)?

17. Из сравнения электродных потенци-
алов металлов (табл. 31) следует, что самым 
сильным восстановителем является литий, 
хотя в соответствии с закономерностями 
периодической системы им должен быть 
цезий. Как объясняется это противоречие?

18. Объясните, почему энер-
гия активации (табл. 35) реакции 
NH3(г) + HCl(г) = NH4Cl(к) имеет нулевое 
значение, а реакции N2(г) + O2(г) = 2NO(г) – 
максимальное (537,6 кДж/моль).

19. В табл. 35 приведена энергия акти-
вации реакции NH3(г) + HCl(г) = NH4Cl(к), 
которая имеет нулевое значение. Будет ли 
нулевой энергия активации этой же реак-
ции при проведении её в водном растворе: 
NH3(р) + HCl(р) = NH4Cl(к)?

20. В таблице 36 указаны вещества, ко-
торые полностью разлагаются водой или не 
существуют. Объясните, почему разлагают-
ся водой сульфиды железа (3+), хрома (3+) 
и алюминия и напишите уравнения соот-
ветствующих реакций.

21. Исходя из данных по растворимости 
газов (табл. 38), объясните, как отличается 
состав воздуха, растворённого в воде, от со-
става атмосферного воздуха.

22. Из таблицы 38 видно, что раствори-
мость азота и водорода в воде очень мала, 
а растворимость их соединения аммиака 
в десятки раз больше. Что является причи-
ной этого?

23. Из данных по растворению серной 
кислоты, которые приведены в таблице 40, 
можно сделать вывод, что энтальпия рас-
творения вещества имеет максимальное 
значение при образовании бесконечно раз-
бавленного раствора. Как можно объяснить 
этот вывод?

24. Произведение растворимости 
(табл. 42) хлорида серебра равно 1,8·10–10. 
а карбоната серебра – 1,2·10–12. Какое из 
этих веществ растворяется в воде лучше 
другого?

25. Почему произведение растворимо-
сти (табл. 42) каждого свежеосаждённого 
гидроксида примерно на два порядка боль-
ше, чем «старого»?

26. Почему при ступенчатой диссоци-
ации слабых электролитов константа дис-
социации (табл. 43) последующей ступени 
намного меньше, чем предыдущей?

27. По данным таблицы 43 можно сде-
лать вывод, что хлороводородная, бромо-
водородная и йодоводородная кислоты – 

сильные, а фтороводородная – слабая. По-
чему эта кислота отличается от других га-
логеноводородных кислот?

Заключение
Справочник, которому посвящена дан-

ная статья, соответствует потребностям 
учебного процесса при изучении общей 
и неорганической химии в технических 
и в классических университетах. Его при-
менение позволяет применять проблемный 
подход, что повышает познавательную ак-
тивность студентов. Поэтому справочнику 
присвоен рекомендательный гриф учебно-
го пособия. Имеется положительный опыт 
использования справочника в школах при 
подготовке победителей и призёров реги-
ональных, российских и международных 
химических олимпиад. Планируется даль-
нейшая работа над справочником по уве-
личению объёма некоторых таблиц и более 
наглядному представлению справочного 
материала.
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