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Ïіäðó÷íèê ïîáóäîâàíî âіäïîâіäíî äî ïðèíöèïіâ íàóêî-

âîñòі, äîñòóïíîñòі, ïîñëіäîâíîñòі âèêëàäåííÿ íàâ÷àëüíîãî
ìàòåðіàëó òîùî. Íàâåäåíі ïіñëÿ êîæíîãî ïàðàãðàôà çàïè-
òàííÿ é çàâäàííÿ äèôåðåíöіéîâàíî çà õàðàêòåðîì íàâ÷àëü-
íîї äіÿëüíîñòі. ×èñëåííі ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ õіìі÷íèõ
çíàíü ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі, ïîñèëàííÿ íà іíòåðíåò-äæå-
ðåëà ñïðèÿþòü çàöіêàâëåííþ ó÷íіâ õіìієþ, ôîðìóâàííþ їõ-
íіõ ïðåäìåòíèõ і êëþ÷îâèõ êîìïåòåíòíîñòåé.

ÓÄÊ 54(075.3)
ÁÁÊ 24ÿ721

Ðåêîìåíäîâàíî Ìіíіñòåðñòâîì îñâіòè і íàóêè Óêðàїíè
(Íàêàç Ìіíіñòåðñòâà îñâіòè і íàóêè Óêðàїíè âіä 10.05.2016 № 491)

Åêñïåðòè, ÿêі çäіéñíèëè åêñïåðòèçó ïіäðó÷íèêà ïіä ÷àñ ïðîâåäåí-
íÿ êîíêóðñíîãî âіäáîðó ïðîåêòіâ ïіäðó÷íèêіâ äëÿ ó÷íіâ 8 êëàñó
çàãàëüíîîñâіòíіõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäіâ і çðîáèëè âèñíîâîê ïðî äî-
öіëüíіñòü íàäàííÿ ïіäðó÷íèêó ãðèôà «Ðåêîìåíäîâàíî Ìіíіñòåðñòâîì
îñâіòè і íàóêè Óêðàїíè»:

Êîñòðèöÿ І.Â., ìåòîäèñò âèùîї êàòåãîðії âіääіëó îñâіòè Ìîíàñòè-
ðèùåíñüêîї ðàéäåðæàäìіíіñòðàöії ×åðêàñüêîї îáëàñòі;

Òèêóë Î.À., ó÷èòåëü ÍÂÎ № 25 ì. Êіðîâîãðàäà, ó÷èòåëü âèùîї
êàòåãîðії.

Âèäàíî çà ðàõóíîê äåðæàâíèõ êîøòіâ.
Ïðîäàæ çàáîðîíåíî
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Â³òàºìî âàñ, Ó×Í²! 

Ìè çíîâó çóñòðіëèñÿ íà ñòîðіíêàõ ïіäðó÷íèêà, ùîá ïðîäîâæèòè çàõîï-
ëèâó ìàíäðіâêó ñâіòîì õіìії. Ìèíóëîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó âè ìàëè íàãîäó 
ïåðåñâіä÷èòèñÿ â òîìó, ùî îïàíóâàííÿ îñíîâ öієї íàóêè äîïîìàãàє ïіäâè-
ùèòè çàãàëüíó åðóäèöіþ, ëіïøå ïіçíàòè ñåáå і íàâêîëèøíіé ñâіò.

Öüîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó âè âіäêðèєòå äëÿ ñåáå íîâі îáðії õіìії. Äіçíàєòåñÿ, 
ÿêîìó ôóíäàìåíòàëüíîìó çàêîíó ïðèðîäè ïіäïîðÿäêîâàíі âëàñòèâîñòі õіìі÷-
íèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê, ÿê і ÷îìó âèíèêàþòü õіìі÷íі çâ’ÿçêè, ÿêі є
âèäè êðèñòàëіâ, ÿê êëàñèôіêóþòü íåîðãàíі÷íі ñïîëóêè òà ÿêі âëàñòèâîñòі –
çàãàëüíі é îñîáëèâі – ïðèòàìàííі ïðåäñòàâíèêàì êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.

Íàãàäóєìî, ùî öþ íàâ÷àëüíó êíèãó íåäîñòàòíüî ïðî÷èòàòè – ç íåþ ïî-
òðіáíî íàïîëåãëèâî ïðàöþâàòè. Ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ïіäðó÷íèêîì âàì äîïî-
ìîæóòü óìîâíі ïîçíà÷åííÿ â íüîìó – ïіêòîãðàìè. ßêі ñàìå?

У тексті параграфа:
 заплановані результати опрацювання параграфа;

 визначення найважливіших понять і законів хімії;

  завдання, які актуалізують опорні знання або пов’язані із застосуванням щойно 
здобутих знань;
 найважливіше в параграфі.

У методичному апараті:
 репродуктивні запитання, що допомагають засвоїти й відтворити знання;

 продуктивні запитання та завдання, які спонукають до мислення;

орчі завдання;

силання на інтернет-джерела: цікаві факти, відео- та анімаційні фільми
хімії;

стові завдання для самоконтролю знань з теми;

машні досліди;  лабораторні досліди;   практичні роботи; 

 навчальні проекти.

Ó ðóáðèöі Öіêàâî і ïіçíàâàëüíî íàâåäåíî ñòèñëó іíôîðìàöіþ äëÿ äî-
ïèòëèâèõ ó÷íіâ, ÿêà ñòèìóëþâàòèìå їõ äî ïîäàëüøîãî ïіçíàííÿ.

Ó òåêñòі âàì òðàïëÿòèìóòüñÿ íîâі ñëîâà, çîêðåìà іíøîìîâíîãî ïîõîäæåí-
íÿ. Çàïàì’ÿòîâóâàòè їõ íåîáîâ’ÿçêîâî. Íàòîìіñòü âàæëèâî íàâ÷èòèñÿ çíàõî-
äèòè їõíє ïîÿñíåííÿ ó òëóìà÷íîìó ñëîâíè÷êó ïіäðó÷íèêà òà іíøèõ äæåðåëàõ
іíôîðìàöії. Òàêîæ ó ïіäðó÷íèêó є ïîêàæ÷èêè – іìåííèé і ïðåäìåòíèé.

Ó Äîäàòêó íàâåäåíî äîâіäêîâі òàáëèöі. Óñå öå äîïîìîæå âàì îïåðàòèâíî 
âіäøóêàòè ïîòðіáíó іíôîðìàöіþ.

Íàâ÷àëüíà ðîáîòà ç ïіäðó÷íèêîì çîðієíòîâàíà íà ôîðìóâàííÿ âà øîї 
êîìïåòåíòíîñòі (ïîÿñíåííÿ öüîãî ñëîâà є â òëóìà÷íîìó ñëîâíè÷êó)
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é ðîçâèòîê іíіöіàòèâè. Âè çäîáóâàòèìåòå çíàííÿ, àíàëіçóþ÷è ðіçíі äæåðå-
ëà: òåêñò, òàáëè÷íі äàíі, äіàãðàìè, ðèñóíêè.
Іëþñòðàöії, íàâåäåíі â ïіäðó÷íèêó, âіäáèâàþòü іñòîðè÷íå ìèíóëå, ðåà-

ëії ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ òà ìèñòåöòâà. Àíàëіç їõíüîãî çìіñòó äîïîìîæå
îñÿãíóòè ðіçíîìàíіòíіñòü ñïîñîáіâ ïіçíàííÿ íàâêîëèøíüîãî ñâіòó òà éîãî
êðàñó. Íå îìèíàéòå óâàãîþ ïîðòðåòè íàóêîâöіâ і áіîãðàôі÷íі äîâіäêè ïðî
íèõ. Àäæå äîðîáîê êîæíîãî іç öèõ ó÷åíèõ ñòàâ öåãëèíîþ â ãðàíäіîçíіé
áóäіâëі ñó÷àñíîї íàóêè, ñïðèÿâ çàêëàäåííþ ôóíäàìåíòó äëÿ ðîçâèòêó âè-
ñîêèõ òåõíîëîãіé. Òàáëèöі òà ñõåìè âèêîðèñòîâóéòå äëÿ ñèñòåìàòèçàöії é
óçàãàëüíåííÿ çíàíü. Áóäüòå òåðïëÿ÷èìè, íàïîëåãëèâèìè â äîñÿãíåííі
ìåòè, ðåòåëüíî ïëàíóéòå ñâîþ äіÿëüíіñòü.

×è âñі çàâäàííÿ âèêîíóâàòè? Âè ìàєòå ñàìі âèçíà÷èòè îáñÿã ðîáîòè.
Êіëüêіñòü çàâäàíü і їõíÿ ðіçíîìàíіòíіñòü äîñòàòíі, ùîá êîæåí îáðàâ ñîáі
òі, ÿêі éîìó äî ñíàãè. Âàø íàéïåðøèé ïîðàäíèê ó öüîìó – ó÷èòåëü õіìії.
Õòî, ÿê íå âіí, çíàє ðіâåíü íàâ÷àëüíèõ ìîæëèâîñòåé, ñõèëüíîñòі òà âïîäî-
áàííÿ ñâîїõ âèõîâàíöіâ é îõî÷å äîïîìîæå ïðàâèëüíî âèçíà÷èòè îáñÿã äî-
ìàøíüîãî çàâäàííÿ. Çàâäàííÿ òà çàïèòàííÿ, ïîçíà÷åíі *, íå є îáîâ’ÿç êî-
âèìè. Âîíè àäðåñîâàíі îõî÷èì äî íàâ÷àííÿ, äîïèòëèâèì âîñüìèêëàñíèêàì,
ÿêі íå øêîäóþòü ÷àñó é çóñèëü íà ñàìîîñâіòó òà ðîçâèòîê åðóäèöії.

Ïіä ÷àñ ðîáîòè íàä çàâäàííÿìè ðóáðèêè Òâîð÷à ìàéñòåðíÿ çâàæòå íà
òå, ùî âèêîíàòè їõ óñі íàâðÿä ÷è ìîæëèâî òà é íåäîöіëüíî. Îáèðàéòå
ç-ïîìіæ íèõ òі, ùî âàì äî äóøі òà ñíàãè. Çàëó÷àéòå äî ñïіâïðàöі îäíîêëàñ-
íèêіâ, äðóçіâ, ìîëîäøèõ øêîëÿðіâ, ÷ëåíіâ ðîäèíè, ðàäüòåñÿ ç ó÷èòåëÿìè.
Öåé âèä ðîáîòè âіäêðèє âàì îáðії äëÿ ñàìîâèðàæåííÿ ÿê óíіêàëüíîї òâîð÷îї
îñîáèñòîñòі é ïîäàðóє ðàäіñòü ñïіëüíîї ïðàöі. Íå çàëèøàéòå ïîçà óâàãîþ íà-
â÷àëüíі ïðîåêòè, ïåðåëіê ÿêèõ íàâåäåíî íàïðèêіíöі êîæíîї òåìè.

Ó ïіäðó÷íèêó ïіñëÿ êîæíîї òåìè íàâåäåíî òåñòîâі çàâäàííÿ. Âèêîíàí-
íÿ їõ ñïðèÿòèìå íå ëèøå çàêðіïëåííþ âèâ÷åíîãî, ñàìîêîíòðîëþ, çàñâîєí-
íþ íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó, à é óäîñêîíàëåííþ âìіíü ïðàöþâàòè ç òåñòîâè-
ìè çàâäàííÿìè âçàãàëі. Öі âìіííÿ çãîäÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ
çîâíіøíüîãî íåçàëåæíîãî îöіíþâàííÿ.

Õіìіÿ ïðèâàáëèâà ùå é òèì, ùî її ïîëîæåííÿ і âèñíîâêè ÷àñòî ìîæíà
ïåðåâіðèòè, âèêîíóþ÷è õіìі÷íі äîñëіäè. Ó ïіäðó÷íèêó є äîêëàäíі іíñòðóê-
öії äî äîìàøíіõ, ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäіâ і ïðàêòè÷íèõ ðîáіò. Íåóõèëüíî 
äîòðèìóéòåñÿ ïðàâèë áåçïåêè! Öå âàæëèâî íå ëèøå ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ
íàâ÷àëüíèõ äîñëіäіâ, à é ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

Æîäåí ïіäðó÷íèê íå ìîæå çàäîâîëüíèòè ïîòðåáó äîïèòëèâîãî ó÷íÿ
â ïіçíàííі. Âèêîðèñòîâóéòå äëÿ ñàìîîñâіòè íàéðіçíîìàíіòíіøі äæåðåëà
іíôîðìàöії (äîäàòêîâó ëіòåðàòóðó, Іíòåðíåò, ïîâіäîìëåííÿ іíøèõ çàñîáіâ
ìàñîâîї іíôîðìàöії). Ïðîäîâæóéòå â÷èòèñÿ êðèòè÷íî ñïðèéìàòè іíôîðìà-
öіþ, îñìèñëþâàòè її é ïåðåâіðÿòè, âèðîáëÿéòå âëàñíå ñòàâëåííÿ äî íåї,
àðãóìåíòóéòå ñâîþ ïîçèöіþ.

Ïàì’ÿòàéòå, ùî ãàðìîíіéíèé ðîçâèòîê іíòåëåêòó íåìîæëèâèé áåç çíàíü
îñíîâ õіìії. Òîæ íå øêîäóéòå çóñèëü íà їõíє âèâ÷åííÿ – öå äîïîìîæå âàì
ñòàòè êîíêóðåíòîñïðîìîæíèìè òà óñïіøíèìè îñîáèñòîñòÿìè, ñïðàâæíіìè
ãðîìàäÿíàìè і ïàòðіîòàìè Óêðàїíè.

Ìè âіðèìî ó âàñ, Ó×ÍІ, і çè÷èìî óñïіõó!
Àâòîðè
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Ïîâòîðåííÿ íàéâàæëèâ³øèõ ïèòàíü 
êóðñó õ³ì³¿ 7 êëàñó

Repetitio est mater studiorum (лат.). 
Науки корені – у повторенні.

§ 1. Íàéâàæëèâ³ø³ õ³ì³÷í³ ïîíÿòòÿ. Ïðîñò³ é ñêëàäí³ 
ðå÷îâèíè. Ðåàêö³¿ ðîçêëàäó, ñïîëó÷åííÿ

Dimidiumfacti, quiсоeрit, habet (лат.). 
Початок – половина справи.

Пригадаймо:
 що таке хімічні елементи і як їх називають за сучасною науковою українською но-
менклатурою, записують і вимовляють їхні символи;

 як класифікують речовини за якісним складом.

Õіìі÷íèé åëåìåíò – îäíå ç íàéâàæëèâіøèõ ïîíÿòü õіìії. Âè âæå çíàєòå ç
ïîïåðåäíіõ êóðñіâ ïðèðîäîçíàâñòâà é õіìії, ùî õіìі÷íі åëåìåíòè – öå âèäè 
àòîìіâ. Àòîìè îäíîãî âèäó âіäðіçíÿþòüñÿ âіä àòîìіâ іíøîãî âèäó çà ðîçìі-
ðîì, ìàñîþ òà іíøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íàéâàæëèâіøà ç íèõ – ÷èñëî ïðî-
òîíіâ ó ÿäðі àòîìà. Çíà÷åííÿ ïðîòîííîãî ÷èñëà åëåìåíòà çáіãàєòüñÿ 
ç éîãî íîìåðîì Z ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Íàïðèêëàä, ïî-Z
ðÿäêîâèé íîìåð Ãіäðîãåíó â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – 1. Öå
îçíà÷àє, ùî â ÿäðі àòîìà öüîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà îäèí ïðîòîí, íàâêîëî
ÿäðà – îäèí åëåêòðîí (ðèñ. 1.1).

Ðèñ. 1.1. Ìîäåëü àòîìà Ãіäðîãåíó âіäîáðàæàє éîãî ñêëàä.
Çàâäàííÿ. Ïðèãàäàéòå çàðÿäè ïðîòîíà òà åëåêòðîíà, ñïіââіäíî-
øåííÿ ìіæ їõíіìè êіëüêîñòÿìè â àòîìі é ïîÿñíіòü, ÷îìó àòîì –
åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà
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Повторення найважливіших питань курсу хімії 7 класу

Õіìі÷íèé åëåìåíò – âèä àòîìіâ ç ïåâíèì çàðÿäîì ÿäðà. Â àòîìàõ
îäíîãî é òîãî ñàìîãî åëåìåíòà îäíàêîâå ÷èñëî ïðîòîíіâ ó ÿäðі.

Ó êîæíîãî âèäó àòîìіâ є âëàñíà íàçâà, її ïèøóòü ç âåëèêîї ëіòåðè. Íà-
ïðèêëàä: Ãіäðîãåí (ñèìâîë H, âèìîâëÿєìî àø), Îêñèãåí (ñèìâîë O, âèìîâ-
ëÿєìî î), Êàðáîí (ñèìâîë C, âèìîâëÿєìî öå), Ñèëіöіé (ñèìâîë Si, âèìîâëÿєìî
ñèëіöіé), Ñóëüôóð (ñèìâîë S, âèìîâëÿєìî åñ), Êóïðóì (ñèìâîë Cu, âèìîâëÿ-
єìî êóïðóì), Ôåðóì (ñèìâîë Fe, âèìîâëÿєìî ôåðóì), Àóðóì (ñèìâîë Au,
âèìîâëÿєìî àóðóì), Àëþìіíіé (ñèìâîë Al, âèìîâëÿєìî àëþìіíіé) òîùî.

Пригадайте й запишіть хімічні символи Нітрогену, Фосфору, Натрію, Калію,
Магнію та ще (на ваш розсуд) кількох хімічних елементів. Як вимовляють ці 
символи? За потреби використайте періодичну систему хімічних елементів 
(див. перший форзац підручника).

Цікаво і пізнавально

Перші спроби створення української хімічної термінології розпочалися ще 
в 60-х роках ХІХ ст. журналом «Основа». Головні положення номенклатури
в неорганічній хімії були затверджені Науковим товариством ім. Тараса Шев-
ченка лише в 1903 р. Вони відображали особливості української мови і разом
з тим ураховували елементи західноєвропейської термінології.

У 30-х роках ХХ ст. розвиток української наукової термінології у всіх га-
лузях науки, зокрема й у хімії, зазнав нищівного удару. Лише в 50–70-ті роки
українську хімічну систематику і термінологію відродив і розвинув професор
Київського університету імені Тараса Шевченка А.М. Голуб (рис. 1.2). Зокре-
ма, він запропонував замінити назви деяких хімічних елементів: кремній,
миш’як, сурма, вісмут, марганець – на Силіцій, Арсен, Стибій, Бісмут, Манган.

Ðèñ. 1.2. Ãîëóá Àíäðіé Ìàòâіéîâè÷ (1918–1977), íàùà-
äîê ñïîäâèæíèêà Ïåòðà Ñàãàéäà÷íîãî, îñíîâîïîëîæ-
íèê ñó÷àñíîї óêðàїíñüêîї òåðìіíîëîãії і íîìåíêëàòóðè.
Äîêòîð õіìі÷ íèõ íàóê, ïðîôåñîð. Ëàóðåàò Äåðæàâíîї
ïðåìії ÓÐÑÐ ó ãàëóçі íàóêè і òåõíіêè. Ëàáîðàòîðіþ
 íåîðãàíі÷íîї õіìії Êèїâñüêîãî íàöіîíàëüíîãî óíіâåðñè-
òåòó іìåíі Òàðàñà Øåâ÷åíêà íàçâàíî éîãî іì’ÿì

Ïðîñòі é ñêëàäíі ðå÷îâèíè ðîçðіçíÿþòü çà ÿêіñíèì ñêëàäîì. Âè âæå
âìієòå, ïðîàíàëіçóâàâøè õіìі÷íó ôîðìóëó, âèçíà÷àòè ïðèðîäó ðå÷îâè-
íè – ïðîñòîþ ÷è ñêëàäíîþ âîíà є. Ïðîñòі ðå÷îâèíè óòâîðåíі îäíèì õіìі÷-
íèì åëåìåíòîì. Íàïðèêëàä, êèñåíü Î2 і îçîí Î3 ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ
Îêñèãåíó (ðèñ. 1.3).

Êèñåíü, îçîí, âîäåíü Í2, ñіðêà S, ôîñôîð P, âóãëåöü C, àçîò N2 – íåìå-
òàëè. Çàëіçî Fe, ìіäü Cu, àëþìіíіé Al, çîëîòî Au, ñðіáëî Ag, ðòóòü Hg –
öå ïðèêëàäè ìåòàëіâ.
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Ñêëàäíі ðå÷îâèíè óòâîðåíі êіëüêîìà õіìі÷íèìè åëåìåíòàìè. Âîäà Í2Î
і ãіäðîãåí ïåðîêñèä Í2Î2 – ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Їõíі ìîëåêóëè ñêëàäàþòüñÿ
ç àòîìіâ Ãіäðîãåíó é Îêñèãåíó (ðèñ. 1.4).

2 11 2

Ðèñ. 1.3. Ìàñøòàáíі ìîäåëі ìîëåêóë
êèñíþ (1) é îçîíó (2).

Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ÿêіñíèé
і êіëüêіñíèé ñêëàä öèõ äâîõ

âàæëè âèõ êîìïîíåíòіâ çåìíîї 
àòìîñôåðè

Ðèñ. 1.4. ßêіñíèé і êіëüêіñíèé ñêëàä
âîäè (1) òà ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (2).

Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ÿêіñíèé
і êіëüêіñíèé ñêëàä öèõ ðå÷îâèí

Âè, çâіñíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî êèñåíü ðåàãóє ç áàãàòüìà ïðîñòèìè ðå÷îâè-
íàìè. Ïðîäóêòè öèõ ðåàêöіé – îêñèäè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè:

Ñ + Î2 ÑÎ2; Ñ + Î2 ÑÎ; S + Î2 SÎ2; Fe + Î2 Fe3Î4;

Mg + O2 MgO; Cu + O2 CuO; H2 + O2 H2O.

Перетворіть схеми реакцій горіння простих речовин на хімічні рівняння, назвіть
продукти реакцій. Пам’ятайте: число атомів хімічного елемента в лівій і правій
частинах рівняння має бути однаковим.

Ó êîæíó іç öèõ ðåàêöіé âñòóïàє äâі ðå÷îâèíè, óíàñëіäîê їõíüîї âçàєìî-
äії óòâîðþєòüñÿ îäíà ðå÷îâèíà. Òîæ öå – ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ. Ó ðåàêöії
ñïîëó÷åííÿ âñòóïàþòü íå ëèøå ïðîñòі, à é ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Âîäà, íàïðè-
êëàä, ðåàãóє ç îñíîâíèìè é êèñëîòíèìè îêñèäàìè. Ïðîäóêòè öèõ ðåàê-
öіé – ëóãè òà êèñëîòè:

ÑàÎ + Í2Î Ñà(ÎÍ)2; Na2Î + Í2Î NàÎÍ;

P2O5 + H2O H3PO4; CO2 + H2O H2CO3.

Перетворіть схеми реакцій води з основними і кислотними оксидами на хімічні
рівняння, назвіть продукти реакцій і класифікуйте їх на луги та кислоти. Як ви-
являють луги й кислоти? Як називають речовини, які змінюють забарвлення
залежно від природи середовища?

Ðåàêöії ðîçêëàäó є ïðîòèëåæíіñòþ ðåàêöіé ñïîëó÷åííÿ. Öå õіìі÷íі ðå-
àêöії çà ó÷àñòþ îäíîãî ðåàãåíòó ç óòâîðåííÿì êіëüêîõ ïðîäóêòіâ. Ïðèêëà-
äàìè òàêèõ ðåàêöіé є ðîçêëàäàííÿ ãіäðîãåí ïåðîêñèäó òà âîäè:

H2O2 H2O + O2 ;

H2O  H2  + O2 .

t

åë. ñòðóì
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íèé åëåìåíò – âèä àòîìіâ ç ïåâíèì çàðÿäîì ÿäðà.
 Çíà÷åííÿ ïðîòîííîãî ÷èñëà åëåìåíòà çáіãàєòüñÿ ç éîãî íîìåðîì ó ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

 Ïðîñòі ðå÷îâèíè óòâîðåíі îäíèì õіìі÷íèì åëåìåíòîì, ñêëàäíі – êіëü-
êîìà.

 Ïðîñòі ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà ìåòàëè é íåìåòàëè.
 Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè.
 Ó ðåàêöіþ ñïîëó÷åííÿ âñòóïàє êіëüêà ðå÷îâèí. Óíàñëіäîê їõíüîї âçàє-
ìîäії óòâîðþєòüñÿ îäíà ñêëàäíà ðå÷îâèíà.

 Ðåàêöіÿ ðîçêëàäó – ïðîòèëåæíіñòü ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ.

 Перевірте себе
1. Що таке хімічний елемент? 2. Яка інформація про хімічний елемент є у клітинках

періодичної системи Д.І. Менделєєва? 3. У якій послідовності розташовані хімічні еле-
менти в періодичній системі? 4. Як за положенням хімічного елемента в періодичній 
системі визначити число протонів у ядрі його атома? 5. Як визначити заряд ядра атома
хімічного елемента? 6. Які речовини називають простими? Складними? 7. Які хімічні
реакції називають реакціями сполучення? Розкладу? 8. Зі скількох хімічних елементів
складається будь-який оксид? 9. Як називають продукти взаємодії основних оксидів з
водою? 10. Які речовини є продуктами реакцій кислотних оксидів з водою?

Застосуйте свої знання й уміння 
1. Поясніть, чому ядро атома заряджене позитивно.
2. Класифікуйте речовини, формули яких: Na2O, Zn, Si, I2, SO2, Ca(OH)2, H2SO4, P2O5, 

H2CO3, KOH, – на прості та складні, метали і неметали, оксиди, основи, кислоти. Ре-
зультати оформіть у вигляді схеми.

3. Оксид хімічного елемента реагує з водою. У водному розчині продукту реакції 
метиловий оранжевий набуває рожевого забарвлення. Класифікуйте оксид і продукт 
його взаємодії з водою.

4. Оксид хімічного елемента реагує з водою. У водному розчині продукту реакції 
фіолетовий лакмус набуває синього забарвлення. Класифікуйте оксид і продукт його
взаємодії з водою.

5. Перетворіть схеми реакцій на хімічні рівняння; класифікуйте їх на реакції сполу-
чення і розкладу:

BaO + H2O Ba(OH)2;  HNO3 H2O + NO2 + O2;
KNO3 KNO2 + O2 ;  Al + O2 Al2O3.

Творча майстерня 
Складіть кросворд із термінами та назвами, які ви повторили під час опрацюван-

ня параграфа.

 Дізнайтеся більше про:
 А.М. Голуба. О. Перепелиця. Слово про вчителя. 
http://dspace.nuft.edu.ua/jspui/handle/123456789/8255;

 хімічну символіку. И.А. Леенсон. Химические иероглифы: от Дальтона до эндо-
эдральных фуллеренов. http://elementy.ru/lib/432081
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§ 2. Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà, ¿¿ îá÷èñëåííÿ çà õ³ì³÷íîþ 
ôîðìóëîþ. Ìàñîâà ÷àñòêà åëåìåíòà â ñêëàäí³é ðå÷îâèí³

Omnia relativa sunt (лат.)
Усе у світі відносне.

Той, хто прагне до найближчого вивчення хімії,
має бути обізнаний і в математиці.

М.В. Ломоносов

Пригадаймо, як за хімічною формулою обчислити відносну молекулярну 
масу речовини та масову частку елемента в сполуці.

Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà Ìr – öå âіäíîøåííÿ àáñîëþòíîї ìàñè 
ìîëåêóëè äî àòîìíîї îäèíèöі ìàñè.

Цікаво і пізнавально

Слово «молекула» безпосередньо пов’язане зі словом «маса». Новола-
тинською molecula – це зменшувальна форма від латинського moles – маса.

Äëÿ îá÷èñëåííÿ âіäíîñíîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè ïîòðіáíî ïîñëіäîâíî âè-
êîíàòè íèçêó äіé. ßêèõ ñàìå?

Àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ âіäíîñíîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè
çà õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ ðå÷îâèíè

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Ïðî÷èòàéòå óìîâó çàäà÷і é âè-
çíà÷òå, ùî äàíî, ùî ïîòðіáíî îá÷èñ-
ëèòè òà ÿêі äîäàòêîâі äàíі ïîòðіáíі
äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ.

Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó
ìàñó ñóëüôàòíîї êèñëîòè, õіìі÷íà
ôîðìóëà ÿêîї H2SO4.

2. Çàïèøіòü ñêîðî÷åíî çà äîïîìî-
ãîþ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïîçíà÷åíü
óìîâó çàäà÷і òà її âèìîãó.

Äàíî:
H2SO4

Mr(H2SO4) – ?

3. Ñêîðèñòàéòåñÿ ïåðіîäè÷íîþ ñèñ-
òåìîþ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ і çàïè-
øіòü âіäíîñíі àòîìíі ìàñè åëåìåí-
òіâ, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ðå÷îâèíè.

Ar(H) = 1
Ar(S) = 32
Ar(O) = 16

4. Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó
ìàñó ðå÷îâèíè: âîíà äîðіâíþє ñóìі 
âіäíîñíèõ ìàñ óñіõ àòîìіâ ó ìîëåêó-
ëі. Îá÷èñëіòü ñóìó äîáóòêіâ âіäíîñ-
íèõ àòîìíèõ ìàñ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
íà ÷èñëî їõíіõ àòîìіâ ó ìîëåêóëі.

Mr(H2SO4) = 2A22 r(H) + Ar(S) + 
+ 4A44 r(O)
Mr(H2SO4) = 2 ∙ 1 + 1 ∙ 32 + 4 ∙ 16
Mr(H2SO4) = 2 + 32 + 64 = 98

5. Çàïèøіòü âіäïîâіäü. Âіäïîâіäü: Mr(H2SO4) = 98

Öåé ïðèêëàä óíàî÷íåíî íà ðèñóíêó 2.1.
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О

H S

Ðèñ. 2.1. Âіäíîñíà ìàñà ìîëåêóëè ñóëüôàòíîї êèñëîòè є ñóìîþ âіäíîñíèõ ìàñ
äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó, àòîìà Ñóëüôóðó é ÷îòèðüîõ àòîìіâ Îêñèãåíó

Âåëè÷èíè, íàçâàíі ÷àñòêàìè ñêëàäíèêіâ ñèñòåìè, àáî ïðîñòî ÷àñòêàìè,
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ êіëüêіñíîї õàðàêòåðèñòèêè ñêëàäó ðå÷îâèíè, ñóìіøі
àáî ðîç÷èíó.

Ìàñîâà ÷àñòêà w (äóáëü-âå) õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷î-
âèíі – öå âіäíîøåííÿ éîãî ìàñè äî ìàñè ðå÷îâèíè:

w(E) =
m(E)

m(ðå÷îâèíè)
.

Âè âæå çíàєòå ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ìàñîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà, éîãî ìà-
ñîâîþ ÷àñòêîþ â ðå÷îâèíі і ìàñîþ ðå÷îâèíè. Ùîá àêòóàëіçóâàòè öі çíàí-
íÿ, ïðîàíàëіçóéòå ñõåìó (ðèñ. 2.2).

Ðèñ. 2.2. Ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ìàñîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà,
éîãî ìàñîâîþ ÷àñòêîþ â ðå÷îâèíі òà ìàñîþ ðå÷îâèíè

Ìàñè àòîìіâ і ìîëåêóë ïðîïîðöіéíі âіäíîñíèì àòîìíèì і ìîëåêóëÿð-
íèì ìàñàì. Òîìó ìàñîâó ÷àñòêó õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷îâèíі 
ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

w(E) =
N(E) Ar(E)

Mr

,
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äå N – ÷èñëî àòîìіâ õіìі÷íîãî åëåìåíòà; Ar – éîãî âіäíîñíà àòîìíà ìàñà; 
Mr – âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà ðå÷îâèíè.

Îá÷èñëіìî ìàñîâі ÷àñòêè åëåìåíòіâ ó ðå÷îâèíі, äîòðèìóþ÷èñü ïåâíèõ 
ïðàâèë.

Àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ ìàñîâîї ÷àñòêè åëåìåíòà â ðå÷îâèíі
çà її õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Ïðî÷èòàéòå óìîâó çàäà-
÷і é âèçíà÷òå, ùî äàíî, ùî 
ïîòðіáíî îá÷èñëèòè òà ÿêі 
äîäàòêîâі äàíі ïîòðіáíі äëÿ
ðîçâ’ÿçàííÿ.

Îá÷èñëіòü ìàñîâі ÷àñòêè õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ ó ñóëüôàòíіé êèñëîòі, õіìі÷íà ôîðìóëà
ÿêîї H2SO4.

2. Çàïèøіòü ñêîðî÷åíî çà 
äîïîìîãîþ çàãàëüíîïðèé-
íÿòèõ ïîçíà÷åíü óìîâó çà-
äà÷і òà її âèìîãó.

Äàíî:
H2SO4
w(H), w(S), w(O) – ?

3. Ñêîðèñòàéòåñÿ ïåðіî-
äè÷íîþ ñèñòåìîþ õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ і çàïèøіòü âіä-
íîñíі àòîìíі ìàñè åëåìåí-
òіâ, ÿêі âõîäÿòü äî ñêëàäó
ðå÷îâèíè.

Ar(H) = 1
Ar(S) = 32
Ar(O) = 16

4. Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ìî-
ëåêóëÿðíó ìàñó ðå÷îâèíè.

Mr(H2SO4) = 2A22 r(H) + Ar(S) + 4A44 r(O)
Mr(H2SO4) = 2 ∙ 1 + 1 ∙ 32 + 4 ∙ 16
Mr(H2SO4) = 2 + 32 + 64 = 98

5. Îá÷èñëіòü ìàñîâі ÷àñòêè 
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ðå÷î-
âèíі.

w(H) =
2A22 r(H) 2

0,02 (àáî 2 %)
98Mr(H2SO4)

= 

w(S) =
Ar(S) 32

0,33 (àáî 33 %)
98Mr(H2SO4)

= 

w(Î) =
4A44 r(Î) 64

0,65 (àáî 65 %)
98Mr(H2SO4)

= 

6. Ïåðåâіðòå: ÷è ñòàíîâèòü 
ñóìà ìàñîâèõ ÷àñòîê õіìі÷-
íèõ åëåìåíòіâ îäèíèöþ, àáî 
100 % (äèâ. ðèñóíîê 2.3).

w(H) + w(S) + w(Î) = 0,02 + 0,33 + 0,65 =
= 1
w(H) + w(S) + w(Î) = 2 % + 33 % + 65 % =
= 100 %

7. Çàïèøіòü âіäïîâіäü. Âіäïîâіäü:
w(H) ≈ 0,02 (àáî 2 %)
w(S) ≈ 0,33 (àáî 33 %)
w(O) ≈ 0,65 (àáî 65 %)
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Повторення найважливіших питань курсу хімії 7 класу

Ïðî òå, ùî ìàñîâі ÷àñòêè êîìïîíåíòіâ õàðàêòåðèçóþòü ñêëàä íå ëèøå
ðå÷îâèí, à é ñóìіøåé і ðîç÷èíіâ çîêðåìà, áóäå â íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà Mr – öå âіä-
íîøåííÿ àáñîëþòíîї ìàñè ìîëåêóëè äî
àòîìíîї îäèíèöі ìàñè.

 Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà äîðіâíþє ñóìі
âіäíîñíèõ ìàñ óñіõ àòîìіâ ó ìîëåêóëі.
Ìàñîâà ÷àñòêà w (äóáëü-âå) õіìі÷íîãî åëå-

ìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷îâèíі – âіäíîøåííÿ
éîãî ìàñè äî ìàñè ðå÷îâèíè:

w(E) =
N(E) Ar(E)

Mr

.w(E) =    
m(E)

m(ðå÷îâèíè)
,

Перевірте себе
1. Що таке відносна молекулярна маса? Як її 

позначають? 2. Чи є у відносної молекулярної 
маси одиниці вимірювання? 3. Як обчислити відносну молекулярну масу за хімічною
формулою речовини? 4. Що таке масова частка хімічного елемента в речовині? 5. Як 
обчислити за хімічною формулою масову частку елемента в речовині? 6. Чому має до-
рівнювати сума масових часток хімічних елементів у речовині?

Застосуйте свої знання й уміння  
1. З’ясуйте, у якої речовини найменша відносна молекулярна маса.
2. Поміркуйте, чому масова частка хімічного елемента в сполуці не має одиниці ви-

мірювання. Для чого її виражають у відсотках?
3. Не вдаючись до обчислень, визначте, у якій з речовин масова частка Сульфуру

більша: у гідроген сульфіді H2S, купрум(ІІ) сульфіді CuS чи купрум(І) сульфіді Cu2S.
4. Розташуйте хімічні формули за зростанням масової частки Гідрогену в речови-

нах: СН4, С2Н2, С2Н4.

Творча майстерня
Уявіть, що вам потрібно пояснити молодшим брату або сестрі, як обчислюють віднос-
лекулярну масу за хімічною формулою речовини та визначають масові частки елемен-

тів у її складі. Що з кухонного начиння ви використали б для того, аби ваше пояснення було
наочним і зрозумілим навіть малечі? Опишіть й ілюструйте ваше пояснення.

 Дізнайтеся більше про:
 вимірювання в хімії і не лише... И.А. Леенсон. Удивительная химия. 
http://mreadz.com/new/index.php?id=127644&pages=1

§ 3. Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè
Якщо ви хочете навчитися плавати, то сміливо входьте у воду,
а якщо хочете навчитися розв’язувати задачі, то розв’язуйте їх.

Дьордь Пойа

 Пригадаймо, як обчислити масові частки складників розчину та їхню
масу в ньому.

Ðèñ. 2.3. Ìàñîâі ÷àñòêè õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ ó ñóëüôàòíіé êèñëîòі.
Ñóìà ìàñîâèõ ÷àñòîê õіìі÷íèõ

åëåìåíòіâ ó ðå÷îâèíі ñòàíîâèòü 1
(àáî 100 %)

w(O); 0,65, 65 %

w(H); 0,02, 2 %
w(S); 0,33, 33 %



13

Повторення найважливіших питань курсу хімії 7 класу

Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè – âàæëèâà êіëüêіñíà õàðàêòåðèñ-
òèêà ðîç÷èíіâ. Її çàâæäè çàçíà÷àþòü íà åòèêåòêàõ õіìі÷íèõ ðåàêòèâіâ,
õàð÷îâèõ ïðîäóêòіâ, ëіêàðñüêèõ çàñîáіâ ó ôîðìі ðîç÷èíіâ. Íàïðèêëàä,
ìàñîâà ÷àñòêà éîäó â éîãî âîäíî-ñïèðòîâîìó ðîç÷èíі ñòàíîâèòü 5 %; àìî-
íіàêó é ãіäðîãåí ïåðîêñèäó â їõíіõ âîäíèõ ðîç÷èíàõ – 10 % і 3 % âіäïî-
âіäíî; îöòîâîї êèñëîòè ó ñòîëîâîìó îöòі – 6 % (ðèñ. 3.1).

Ðèñ. 3.1. Ðîç÷èí éîäó âîäíî-ñïèðòîâèé іç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ
éîäó 5 %. Çàçíà÷åíі íà åòèêåòöі ìàñî âі ÷àñòêè ñêëàäíèêіâ ðîç-
÷èíіâ – âàæëèâèé åëåìåíò ìàðêîâàííÿ ñïîæèâ÷îї ïðîäóêöії
(w(I2) = 5 %). Çàâäàííÿ. Ïîÿñíіòü, ÷îìó ïіä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ
ðîç÷èíіâ ó ïîáóòі é íà âèðîáíèöòâі âàæëèâî çíàòè їõíіé êіëü-
êіñíèé ñêëàä

Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè – öå âіäíîøåííÿ її ìàñè äî 
ìàñè ðîç÷èíó. Ñóìà ÷àñòîê óñіõ ñêëàäíèêіâ ðîç÷èíó ñòàíîâèòü 
îäèíèöþ, àáî 100 %.

Ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі îá÷èñëþþòü çà ôîðìó-
ëîþ:

w(X) =
m(X)

m(X) + m(S)
,

äå w(Õ) – ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè X; m(X) – ìàñà ðîç÷èíåíîї
ðå÷îâèíè X, ã; m(S) – ìàñà ðîç÷èííèêà S, ã; m(ðîç÷èíó) = m(X) + m(S), ã.

Цікаво і пізнавально

Сплави – це тверді розчини. Наприклад, нейзильбер (від нім. neusilber – r
«нове срібло») – сплав міді з нікелем і цинком. Масова частка нікелю в ньому
становить від 5  до 35 %, цинку – від 13 до 45 %. З нейзильберу виготовлено
пам’ятні монети «Небесна сотня», «Революція гідності», «Євромайдан» (рис. 3.2).
Вони присвячені пам’яті героїв – громадян України всіх національностей, які
стали символом гідності, громадянської мужності й патріотизму.

Рис. 3.2
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Повторення найважливіших питань курсу хімії 7 класу

Âè âæå çíàєòå ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ìàñîþ, îá’єìîì і ãóñòèíîþ ðå÷îâè-
íè òà ìàñîþ ðîç÷èíó, ìàñîâîþ ÷àñòêîþ і ìàñîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè. Ùîá
àêòóàëіçóâàòè öі çíàííÿ, ïðîàíàëіçóéòå ñõåìè (ðèñ. 3.3).

1

2
Ðèñ. 3.3. Ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ìàñîþ, îá’єìîì і ãóñòèíîþ ðå÷îâèíè (1)
òà ìàñîþ ðîç÷èíó, ìàñîâîþ ÷àñòêîþ і ìàñîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè (2)

Ïðèãàäàéìî ïîñëіäîâíіñòü äіé, çà ÿêîþ îá÷èñëþþòü ìàñîâó ÷àñòêó ðîç-
÷èíåíîї ðå÷îâèíè.

Àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ ìàñîâîї ÷àñòêè ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Ïðî÷èòàéòå óìîâó çàäà÷і é 
âèçíà÷ òå, ùî äàíî, ùî ïîòðіáíî
îá÷èñëèòè òà ÿêі äîäàòêîâі äàíі
ïîòðіáíі äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ.

Îá÷èñëіòü ìàñîâó ÷àñòêó íà-
òðіé õëîðèäó NaCl ó ðîçñîëі, äëÿ
ïðèãîòóâàííÿ ÿêîãî âèêîðèñ-
òàëè êóõîííó ñіëü ìàñîþ 50 ã
і âîäó îá’єìîì 450 ñì3.
Óâàæàéòå, ùî ãóñòèíà âîäè – 1 ã

ñì3 .                                                  
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Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

2. Çàïèøіòü ñêîðî÷åíî çà äîïîìî-
ãîþ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïîçíà÷åíü
óìîâó çàäà÷і òà її âèìîãó.

Äàíî:
m(NaCl) = 50 ã                 
V(HVV 2O) = 450 ñì3

(H2O) = 1 ã
ñì3

w(NaCl) – ? 

3. Îá÷èñëіòü ìàñó âîäè â ðîç÷èíі 
çà ôîðìóëîþ

m(H2O) = V(HVV 2O) (H2O).

m(H2O) = 450 cì3 · 1 ã
ñì3  = 450 ã

4. Îá÷èñëіòü ìàñó ðîç÷èíó. Âîíà
äîðіâíþє ñóìі ìàñ ðîç÷èíåíîї ðå-
÷îâèíè і ðîç÷èííèêà.

m(NaCl) + m(H2O) = 50 ã + 450 ã =
= 500 ã

5. Îá÷èñëіòü ìàñîâó ÷àñòêó ðîç-
÷èíåíîї ðå÷îâèíè: ïîäіëіòü ìàñó
ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè íà ìàñó ðîç-
÷èíó.

w(NaCl) =
m(NaCl)

m(NaCl) + m(H2O) 
=

 = 50 ã
500 ã

 = 0,1 (àáî 10 %)

6. Çàïèøіòü âіäïîâіäü. Âіäïîâіäü: w(NaCl) = 0,1 (àáî 10 %)

ßê îá÷èñëèòè ìàñó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè òà îá’єì ðîç÷èííèêà â ðîç÷è-
íі? Öі çàäà÷і є îáåðíåíèìè äî ïîïåðåäíüîї. Ðîçãëÿíüìî àëãîðèòìè їõíіõ
ðîçâ’ÿçàíü.

Àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ ìàñè ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè

Ïðèêëàä

1. Ïðî÷èòàéòå óìîâó çàäà÷і é âè-
çíà÷òå, ùî äàíî, ùî ïîòðіáíî îá-
÷èñëèòè òà ÿêі äîäàòêîâі äàíі ïî-
òðіáíі äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ.

Îá÷èñëіòü ìàñó (êã) ñàõàðîçè
Ñ12Í22Î11 ó öóêðîâîìó ñèðîïі ìà-
ñîþ 1 êã, ÿêùî її ìàñîâà ÷àñòêà â 
íüîìó ñòàíîâèòü 0,6.

2. Çàïèøіòü ñêîðî÷åíî çà äîïîìî-
ãîþ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïîçíà÷åíü
óìîâó çàäà÷і òà її âèìîãó.

Äàíî:                         
m(H2O) + m(Ñ12Í22Î11) = 1 êã
w(Ñ12Í22Î11) = 0,6                 
m(Ñ12Í22Î11) – ?

3. Îá÷èñëіòü ìàñó ñàõàðîçè â ñèðîïі
çà ôîðìóëîþ

m(Ñ12Í22Î11) = (m(H2O) + 
+ m(Ñ12Í22Î11)) w(Ñ12Í22Î11)

m(Ñ12Í22Î11) = 1 êã · 0,6 = 0,6 êã

4. Çàïèøіòü âіäïîâіäü. Âіäïîâіäü: m(C12H22O11) = 0,6 êã

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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Вступ

Àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ îá’єìó âîäè â ðîç÷èíі*

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Ïðî÷èòàéòå óìîâó çàäà÷і é âèçíà÷-
òå, ùî äàíî, ùî ïîòðіáíî îá÷èñëèòè 
òà ÿêі äîäàòêîâі äàíі ïîòðіáíі äëÿ 
ðîçâ’ÿçàííÿ.

Îá÷èñëіòü îá’єì (ñì3) âîäè äëÿ
ïðèãîòóâàííÿ öóêðîâîãî ñèðîïó
ìàñîþ 1 êã, ìàñîâà ÷àñòêà ñàõà-
ðîçè Ñ12Í22Î11 ó ÿêîìó ñòàíîâèòü
0,6. Óâàæàéòå, ùî ãóñòèíà âîäè – 
1 ã

ñì3 .

2. Çàïèøіòü ñêîðî÷åíî çà äîïîìîãîþ
çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïîçíà÷åíü óìî-
âó çàäà÷і òà її âèìîãó.

Äàíî:

m(H2O) + m(Ñ12Í22Î11) = 1 êã

w(Ñ12Í22Î11) = 0,6

(H2O) = 1 ã
ñì3

V(ÍVV 2Î) – ?

3. Îá÷èñëіòü ìàñîâó ÷àñòêó âîäè â 
ñèðîïі çà ôîðìóëîþ

w(Í2Î) = 1 – w(Ñ12Í22Î11)

w(Í2Î) = 1 – 0,6 = 0,4

4. Îá÷èñëіòü ìàñó âîäè äëÿ ïðè-
ãîòóâàííÿ ñèðîïó. Âîíà äîðіâíþє 
äîáóòêó ìàñè ðîç÷èíó і ìàñîâîї 
÷àñòêè âîäè: m(H2O) = (m(H2O) + 

+ m(Ñ12Í22Î11))w(H2O).

m(H2O) = 1 êã · 0,4 = 0,4 êã = 400 ã

5. Îá÷èñëіòü îá’єì âîäè çà ôîðìó-
ëîþ:

V(HVV 2O) =
m(H2O)

(H2O)

V(HVV 2O) =
400 ã

1
ã

ñì3

 = 400 ñì3

6. Çàïèøіòü âіäïîâіäü. Âіäïîâіäü: V(HVV 2O) = 400 ñì3

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè – öå âіäíîøåííÿ її ìàñè äî ìàñè
ðîç÷èíó.

 Ñóìà ÷àñòîê óñіõ ñêëàäíèêіâ ðîç÷èíó ñòàíîâèòü 1, àáî 100 %.
 Ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі îá÷èñëþþòü çà ôîðìó-
ëîþ:

w(Õ) =
m(X)

m(X) + m(S)
,

äå w(Õ) – ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè X; m(Õ) – ìàñà ðîç÷èíåíîї
ðå÷îâèíè X, ã; m(S) – ìàñà ðîç÷èííèêà S, ã; m(ðîç÷èíó) = m(Õ) + m(S), ã.
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Вступ

 Перевірте себе
1. Що таке масова частка розчиненої речовини? Як її позначають? 2. За якою фор-

мулою обчислюють масову частку розчиненої речовини? 3. Як обчислити масову част-
ку і масу розчинника в розчині? 4. Чому дорівнює сума масових часток розчинника і 
розчиненої речовини?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Водно-спиртовий розчин йоду широко застосовують у медицині як знезаражу-

вальний засіб. Обчисліть масу (г) йоду у водно-спиртовому розчині масою 100 г із ма-
совою часткою йоду 5 %.

2. Водний розчин із масовою часткою гідроген пероксиду 3 % – поширений дезінфі-
кувальний засіб. Обчисліть масу (г) гідроген пероксиду в розчині масою 500 г.

3. Водний розчин із масовою часткою гідроген пероксиду 30 % – сильний вибілю-
вальний і дезінфікувальний засіб. Його фасують порціями по 42 кг. Обчисліть масу (кг) 
гідроген пероксиду в одній порції засобу.

4. Для відлякування жука-довгоносика під час бутонізації й цвітіння малини та суни-
ці рослини обприскують розчином етанової кислоти. Для приготування розчину оцет  
об’ємом 0,5 л із масовою часткою етанової кислоти 9 % добавляють до води об’ємом 
5 л. Обчисліть масову частку (%) етанової кислоти в одержаному розчині. Уважайте,

що густина оцту і густина води – 1 г
см3 .

5. Щоб привабити бджіл для опилення, рослини обприскують розчином сахарози. 
Для його приготування розчиняють чайну ложку цукру у воді об’ємом 1 л. Обчисліть 
масову частку сахарози в такому розчині. Уважайте, що в чайній ложці міститься цукор 

масою 5 г, а густина води – 1 г
см3 .

6. Для профілактики захворювань і боротьби зі шкідниками цибулі й часнику грядки
поливають розчином натрій хлориду. Для приготування розчину кухонну сіль масою 
100 г розчиняють у воді об’ємом 10 л. Обчисліть масову частку натрій хлориду в роз-

чині. Уважайте, що густина води – 1 г
см3 .

7. Щоб приготувати розчин для полоскання горла, потрібно розчинити чайну ложку 
харчової соди NaHCO3 в теплій кип’яченій воді об’ємом 200 см3. Обчисліть масову 
частку харчової соди в розчині. Уважайте, що в чайній ложці міститься харчова сода

7 г, а густина води – 1 г
см3 .

ворча майстерня
дшукайте в додаткових джерелах інформації рецепти засолювання й консер-
 овочів. Складіть на їхній основі задачі з визначення масової частки розчине-

ної речовини й запропонуйте однокласникам розв’язати їх. 

 Дізнайтеся більше про:
 розчини і не лише... Энциклопедия для детей. Том 17. Химия. С. 77, И. А. Ле-

енсон. Его величество раствор. http://www.alleng.ru/d/chem/chem200.htm
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Òåìà 1. Ïåð³îäè÷íèé çàêîí ³ ïåð³îäè÷íà
ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Áóäîâà àòîìà

§ 4. Ïåðø³ ñïðîáè êëàñèô³êàö³¿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. 
Ïîíÿòòÿ ïðî ãàëîãåíè, ëóæí³ òà ³íåðòí³ åëåìåíòè

Початкові узагальнення, як свідчить історія науки,
не спираються на точні дані, через те є вельми хиткими.

Д.І. Менделєєв

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 описати перші спроби класифікації хімічних елементів;
 наводити приклади лужних, інертних елементів, галогенів;
 пояснити сутність прийому класифікації та його роль у науці.

Ñïðîáè êëàñèôіêàöії õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ðîçïî÷àëèñÿ â 60-õ ðîêàõ
ÕІÕ ñòîëіòòÿ. Âіä íàéäàâíіøèõ ÷àñіâ äî 1869 ð. áóëî âіäêðèòî 63 õіìі÷-
íèõ åëåìåíòè. Òîæ âèíèêëà íàãàëüíà ïîòðåáà їõ ñèñòåìàòèçóâàòè, àäæå
êëàñèôіêàöіÿ çàâæäè âñòàíîâëþє ïåâíèé ïîðÿäîê (ïðèãàäàéòå ïðèíöèïè
íàóêîâîї êëàñèôіêàöії ðîñëèí і òâàðèí). Êëàñèôіêóþ÷è, íàóêîâåöü äіëèòü
äîñëіäæóâàíó îáëàñòü îá’єêòіâ íà ãðóïè, ùîá óïîðÿäêóâàòè її òà çðîáèòè
çðó÷íîþ äëÿ îãëÿäó é âèâ÷åííÿ.

Цікаво і пізнавально

Першу таблицю простих речовин уклав А.Л. Лавуазьє в науковій праці
«Елементарний курс хімії» (1789). Він класифікував їх за властивостями на 
метали й неметали.

Íàóêîâöі ïîìіòèëè, ùî ïðîñòі é ñêëàäíі ðå÷îâèíè äåÿêèõ õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ ïîäіáíі çà ñêëàäîì і âëàñòèâîñòÿìè. Çà öієþ îçíàêîþ åëåìåíòè
îá’єäíóâàëè â ãðóïè – ïðèðîäíі ðîäèíè.



19

Періодичний закон і періодична система хімічних елементів. Будова атома

Ïðèìіðîì, Ôëóîð, Õëîð, Áðîì, Éîä, ÿêі íàëåæàòü äî ïðèðîäíîї ðîäè-
íè ãàëîãåíіâ (Hal), óòâîðþþòü îäíîòèïíі ðå÷îâèíè ñêëàäó Hal2, äå Hal – 
öå F, Cl, Br, I òîùî (ðèñ. 4.1). Ãіäðîãåí ãàëîãåíіäè (ãàëîãåíîâîäíі) – ðå÷î-
âèíè іç çàãàëüíîþ ôîðìóëîþ HHal (ðèñ. 4.2) – çà çâè÷àéíèõ óìîâ – їäêі
çàäóøëèâі ãàçè, äîáðå ðîç÷èííі ó âîäі. Їõíі âîäíі ðîç÷èíè – êèñëîòè.

Ðèñ. 4.1. 1. Ìîëåêóëè ãàëîãåíіâ äâîõàòîìíі. 2. Õëîð – æîâòî-çåëåíèé ãàç, áðîì – 
áóðà ðіäèíà, éîä – êðèñòàëі÷íà ðå÷îâèíà ñіðîãî êîëüîðó

Ðèñ. 4.2. Ìîäåëі ìîëåêóë ãіäðîãåí ãàëîãåíіäіâ.
Çàâäàííÿ. ßêîãî êîëüîðó íàáóâàє óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіðåöü

ó âîäíîìó ðîç÷èíі ãіäðîãåí ãàëîãåíіäіâ?

Òàê ñàìî ïîäіáíі ìіæ ñîáîþ ëóæíі åëåìåíòè – Ëіòіé, Íàòðіé, Êàëіé
òîùî. Óñі ëóæíі ìåòàëè – ïðîñòі ðå÷îâèíè ëóæíèõ åëåìåíòіâ – ì’ÿêі (їõ 
ëåãêî ðîçðіçàòè íîæåì), іç õàðàêòåðíèì ìåòàëі÷íèì áëèñêîì (ðèñ. 4.3).

1 2

Ðèñ. 4.3. 1. Ëóæíі ìåòàëè – ëіòіé, íàòðіé, êàëіé. Їõ çáåðіãàþòü ïіä øàðîì ãàñó
÷åðåç øâèäêå îêèñíåííÿ êèñíåì ïîâіòðÿ. 2. Íàòðіé ëåãêî ðîçðіçàòè íîæåì.
Çàâäàííÿ. Âèñëîâіòü ïðèïóùåííÿ, ó ÿêîãî іç öèõ òðüîõ ìåòàëіâ ãóñòèíà

íàéáіëüøà. Ïîÿñíіòü, íà ïіäñòàâі ÷îãî âè äіéøëè òàêèõ âèñíîâêіâ

Ëóæíі ìåòàëè àêòèâíî ðåàãóþòü ç âîäîþ. Óíàñëіäîê ðåàêöіé óòâîðþ-
єòüñÿ ëóã і âèäіëÿєòüñÿ âîäåíü: Na + H2O NaOH + H2 . Éîãî ðåàêòèâíà 
ñèëà â ìîìåíò âèäіëåííÿ çóìîâëþє ðóõ øìàòî÷êà ëóæíîãî ìåòàëó ïî-

âåðõíåþ âîäè.
Na

Ðèñ. 4.4. Ðåàêöіÿ íàòðіþ ç âîäîþ, äî ÿêîї äîáàâëåíî іíäè-
êàòîð ôåíîëôòàëåїí. Çàâäàííÿ. Ïîìіðêóéòå, ÷îìó ôå-
íîëôòàëåїí íàáóâàє ìàëèíîâîãî êîëüîðó â ðîç÷èíі, ùî
óòâîðþєòüñÿ âíàñëіäîê ðåàêöії íàòðіþ ç âîäîþ. Ïåðåòâî-
ðіòü ñõåìó ðåàêöії íàòðіþ ç âîäîþ íà õіìі÷íå ðіâíÿííÿ
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Çàãàëüíà ôîðìóëà ñïîëóêè ëóæíîãî åëåìåíòà ç ãàëîãåíîì – ÅHal. Öі
ðå÷îâèíè êðèñòàëі÷íі (ðèñ. 4.5). Íàéâіäîìіøà ç íèõ – íàòðіé õëîðèä – êó-
õîííà ñіëü.

Ðèñ. 4.5. Íàòðіé õëîðèä NaCl (1) і êàëіé áðîìіä KBr (2) – êðèñòàëі÷íі ðå÷îâèíè

1 2

Ïðèðîäíà ðîäèíà іíåðòíèõ åëåìåíòіâ – Ãåëіé, Íåîí, Àðãîí, Êðèïòîí,
Êñåíîí і Ðàäîí (ðèñ. 4.6). Âіäïîâіäíі îäíîàòîìíі ïðîñòі ðå÷îâèíè – іíåðò-
íі ãàçè – âèðіçíÿþòüñÿ òèì, ùî ìàþòü äóæå íèçüêó ðåàêöіéíó çäàòíіñòü.

Ðèñ. 4.6. 1. Ãåëіé – òàêèé ëåãêèé... 2. Àðãîíîâå çâàðþâàííÿ çàáåçïå÷óє
íàäіéíіñòü і äîâãîâі÷íіñòü ñïîëó÷åíü. 3. Êñåíîíîâå ñâіòëî – áåçïåêà é êîìôîðò

äëÿ âîäіÿ. 4. Öіëþùà äіÿ ðàäîíîâèõ âîä

1

3

2

4

Òà âñі çãàäàíі ñïðîáè êëàñèôіêàöії õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ áóëè íåäîñêîíà-
ëèìè, áî íå ìàëè єäèíîї îñíîâè. Òîæ íàóêîâèé ïîøóê òðèâàâ...

Ïåðøà ñïðîáà êëàñèôіêàöії õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ çà àòîìíèìè ìàñàìè. 
Ó 1829 ðîöі íіìåöüêèé õіìіê Éîãàíí Âîëüôãàíã Äåáåðåéíåð (ðèñ. 4.7) ïіä
÷àñ âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé áðîìó âñòàíîâèâ, ùî âіí ïîñіäàє ïðîìіæíå ïî-
ëîæåííÿ ìіæ õëîðîì і éîäîì. Ó ðÿäó ïðîñòèõ ðå÷îâèí õëîð – áðîì – éîä
íàóêîâåöü âèÿâèâ íå ëèøå ïîñòóïîâó çìіíó êîëüîðó é çìåíøåííÿ ðåàêöіé-
íîї çäàòíîñòі, à é ïîñòóïîâó çìіíó ìàñ àòîìіâ âіäïîâіäíèõ õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ. Ïіçíіøå Äåáåðåéíåð ïîìіòèâ öіêàâó çàêîíîìіðíіñòü äëÿ äåÿêèõ ãðóï
åëåìåíòіâ (ðèñ. 4.8). ßêùî ðîçòàøóâàòè çà çðîñòàííÿì àòîìíèõ ìàñ òðè
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õіìі÷íî ïîäіáíі åëåìåíòè, òî àòîìíà ìàñà ñåðåäíüîãî ÷ëåíà òðіéêè ïðèáëèç-
íî äîðіâíþє ïîëîâèíі ñóìè àòîìíèõ ìàñ її êðàéíіõ ÷ëåíіâ. Ïðîòå íàóêîâåöü
ìàðíî íàìàãàâñÿ çíàéòè іíøі ïîäіáíі ãðóïè ç òðüîõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

1 2

Ðèñ. 4.7. 1. Äåáåðåéíåð Éîãàíí Âîëüôãàíã (1780–1849). Íіìåöüêèé õіìіê. Âіäêðèâ
êàòàëіòè÷íó äіþ ïîðîøêîïîäіáíîї ïëàòèíè (1821). Çäіéñíèâ ñïðîáó êëàñèôіêàöії

åëåìåíòіâ çà àòîìíèìè ìàñàìè (òðіàäè Äåáåðåéíåðà). 2. Òðіàäè Äåáåðåéíåðà.
Çàâäàííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ïåðіîäè÷íó ñèñòåìó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ïåðåâіðòå

іñíóâàííÿ çàêîíîìіðíîñòі, ÿêó âèÿâèâ Äåáåðåéíåð

Ãâèíòîâèé ãðàôіê Øàíêóðòóà. Ôðàíöóçüêèé ãåîëîã Îëåêñàíäð äå Øàí-
êóðòóà ó 1862 ðîöі ðîçòàøóâàâ åëåìåíòè çà çðîñòàííÿì àòîìíèõ ìàñ і ðîç-
ìіñòèâ їõ íà ãâèíòîâîìó ãðàôіêó ïî ñïіðàëі, ùî îãîðòàє öèëіíäð ïіä êóòîì
45 . Ðîçäіëèâøè öèëіíäð íà 16 âåðòèêàëüíèõ ëіíіé, âіí ïîìіòèâ, ùî íà
îäíó ëіíіþ ïîòðàïëÿþòü àíàëîãі÷íі çà õіìі÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè åëåìåíòè
(ðèñ. 4.8). Íà ïіäñòàâі öüîãî ìîæíà áóëî ïðèïóñòèòè іñíóâàííÿ ïåðіîäè÷íîї
çàëåæíîñòі ìіæ âëàñòèâîñòÿìè åëåìåíòіâ. Ïóáëіêàöіþ ñâîãî ïîâіäîìëåííÿ
Øàíêóðòóà íå óíàî÷íèâ ïîáóäîâàíèì íèì ãðàôіêîì, òîæ âîíî çàëèøèëî-
ñÿ ïîçà óâàãîþ іíøèõ íàóêîâöіâ. Äî òîãî æ íåäîëіêîì ñïіðàëі äå Øàíêóð-
òóà áóëî òå, ùî íà îäíіé ëіíії ç ïîäіáíèìè çà âëàñòèâîñòÿìè åëåìåíòàìè
òðàïëÿëèñÿ åëåìåíòè іíøîї õіìі÷íîї ïðèðîäè.

1 2

Ðèñ. 4.8. 1. Îëåêñàíäð Åìіëü Áåãþéå äå Øàíêóðòóà (1820–1886). Íà ïîñàäі ãåíåðàëü-
íîãî íàãëÿäà÷à ãіðñüêîї ñïðàâè âæèâ íèçêó çàõîäіâ äëÿ óáåçïå÷åííÿ øàõò âіä

âèáóõіâ. Çà éîãî іíіöіàòèâîþ ó Ôðàíöії ïî÷àëè áóäóâàòè ñåéñìі÷íі ñòàíöії. Çàïðîïî-
íóâàâ ñèñòåìàòèçàöіþ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ çà çàêîíîìіðíîþ çìіíîþ àòîìíèõ ìàñ –
òàê çâàíó çåìíó ñïіðàëü, àáî «öèëіíäð Áåãþéå». 2. Ãâèíòîâèé ãðàôіê Øàíêóðòóà
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Îêòàâè Íüþëåíäñà. Ó 1864 ð. àíãëіéñüêèé õіìіê Äæîí Íüþëåíäñ
(ðèñ. 4.9) ðîçòàøóâàâ âіäîìі íà òîé ÷àñ õіìі÷íі åëåìåíòè çà çðîñòàííÿì
àòîìíèõ ìàñ і ïðîíóìåðóâàâ їõ. Íàóêîâåöü âèÿâèâ ïåâíó çàêîíîìіðíіñòü ó
çìіíі âëàñòèâîñòåé åëåìåíòіâ. À ñàìå: ðÿä ïðèðîäíî ðîçêëàäàєòüñÿ íà îêòà-
âè, òîáòî íà ðÿäêè іç ñåìè åëåìåíòіâ, äå êîæíèé åëåìåíò ïîäіáíèé äî îäíà-
êîâèõ çà íîìåðàìè åëåìåíòіâ ïîïåðåäíüîї òà íàñòóïíîї îêòàâ (ðèñ. 4.10).

Ðèñ. 4.9. Íüþëåíäñ Äæîí Àëåêñàíäåð Ðåéíó (1837–1898).
Àìåðèêàíñüêèé õіìіê-àíàëіòèê, åêñïåðò ó öóêðîâіé ïðîìèñ-
ëîâîñòі. Ñèñòåìàòèçóâàâ õіìі÷íі åëåìåíòè. Âèÿâëåíó çàêîíî-
ìіðíіñòü ó їõíüîìó ðîçòàøóâàííі íàçâàâ «çàêîíîì îêòàâ».
Âèÿâèâ ñåáå ÿê ñèñòåìàòèê, ùî çóìіâ êëàñèôіêóâàòè âæå âі-
äîìå. Î÷іëüíèêè Ëîíäîíñüêîãî êîðîëіâñüêîãî òîâàðèñòâà â
1887 ðîöі ïðèñóäèëè Íüþëåíäñó ìåäàëü іìåíі Ã. Äåâі – ï’ÿòü
ðîêіâ ïî òîìó, ÿê òàêîþ ñàìîþ ìåäàëëþ áóëî íàãîðîäæåíî
Ä.І. Ìåíäåëєєâà

1

2

Ðèñ. 4.10. Ìóçèêà і õіìіÿ. 1. Îêòàâîþ íàçèâàþòü äіëÿíêó çâóêîðÿäó, äî ÿêîї
âõîäÿòü óñі 7 ñòóïåíіâ – äî, ðå, ìі, ôà, ñîëü, ëÿ, ñі. Âіçüìåìî ÿê âèõіäíó êëàâіøó

äî çåëåíîãî êîëüîðó і íàäàìî їé ïîðÿäêîâîãî íîìåðà 1. Âіäëі÷èìî âіä íåї âіñіì
êëàâіø ëіâîðó÷ é îòðèìàєìî ñóñіäíþ êëàâіøó äî áëàêèòíîãî êîëüîðó ç ïîðÿäêîâèì 

íîìåðîì 8. Òåïåð âіäëі÷èìî âіä çåëåíîї êëàâіøі âіñіì êëàâіø ïðàâîðó÷
é îòðèìàєìî êëàâіøó äî æîâòîãî êîëüîðó òàêîæ ç ïîðÿäêîâèì íîìåðîì 8.
2. Êîæíèé âîñüìèé åëåìåíò ïîäіáíèé äî òîãî, âіä ÿêîãî ïî÷èíàþòü âіäëіê

Òà îêðіì ðÿäіâ, ùî ìіñòèëè ïîäіáíі çà âëàñòèâîñòÿìè åëåìåíòè, ó òàá-
ëèöі Íüþëåíäñà áóëè ðÿäè ç åëåìåíòàìè, çîâñіì íå ñõîæèìè ìіæ ñîáîþ.
Öþ ñïðîáó êëàñèôіêàöії òåæ íå ìîæíà ââàæàòè äîñêîíàëîþ, òîæ íå äèâ-
íî, ùî ÷èìàëî õіìіêіâ ïîñòàâèëèñÿ äî âіäêðèòòÿ Íüþëåíäñà ÿê äî ìàëî-
çíà÷íîãî ôàêòó.
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Çà êðîê äî âіäêðèòòÿ çàêîíó, ÿêèé áè îá’єäíàâ óñі õіìі÷íі åëåìåíòè â ÷іò-
êó íàî÷íó ñèñòåìó, áóâ íіìåöüêèé õіìіê Ëîòàð Ìåéєð (ðèñ. 4.11). Âіí äîñëі-
äèâ çàëåæíіñòü àòîìíèõ îá’єìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ âіä їõíіõ àòîìíèõ ìàñ. 
Ãðàôі÷íî öþ çàëåæíіñòü âèðàæåíî ó âèãëÿäі õâèëü, ùî çäіéìàþòüñÿ ãîñòðè-
ìè ïіêàìè â òî÷êàõ, ÿêі âіäïîâіäàþòü ëóæíèì åëåìåíòàì (ðèñ. 4.12). Êîæ-
íèé ñïóñê òà ïіäéîì äî ïіêó âіäïîâіäàє ïåðіîäó â òàáëèöі åëåìåíòіâ.

Ðèñ. 4.11. Ìåéєð Ëîòàð Þëіóñ (1830–1895). Íіìåöüêèé õі-
ìіê, іíîçåìíèé ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ.
Ó 1864 ð. ñêëàâ òàáëèöþ ç 27 õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ðîçòàøî-
âàíèõ çà çðîñòàííÿì àòîìíèõ ìàñ і çãðóïîâàíèõ çà âàëåíò-
íіñòþ, îäíàê íå çðîáèâ òåîðåòè÷íèõ óçàãàëüíåíü. Ó 1870 ð.
(ñëіäîì çà Ä.І. Ìåíäåëєєâèì) óêëàâ ïîâíó òàáëèöþ õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ. Ïîáóäóâàâ êðèâі çàëåæíîñòі àòîìíèõ îá’єìіâ 
åëåìåí òіâ âіä їõíіõ àòîìíèõ ìàñ

Ðèñ. 4.12. Êðèâі çàëåæíîñòі àòîìíèõ îá’єìіâ åëåìåíòіâ âіä їõíіõ àòîìíèõ ìàñ.
Çàâäàííÿ. Çà äîïîìîãîþ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ âèçíà÷òå,

ÿêèì ëóæíèì åëåìåíòàì âіäïîâіäàþòü ïіêè 1, 2, 3, 4 ãðàôіêà

Ó òàáëèöі, ÿêó îïóáëіêóâàâ Ëîòàð Ìåéєð ó 1870 ð., áіëüøіñòü іç 63 âіäî-
ìèõ íà òîé ÷àñ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ áóëî ðîçìіùåíî çà çðîñòàííÿì їõíіõ âіä-
íîñíèõ àòîìíèõ ìàñ і çãðóïîâàíî çà âàëåíòíіñòþ. Òîáòî íіìåöüêèé ó÷åíèé
óïðèòóë íàáëèçèâñÿ äî âіäêðèòòÿ çàêîíó, ÿêèé ìіã áè îá’єäíàòè âñі õіìі÷íі
åëåìåíòè â ÷іòêó íàî÷íó ñèñòåìó. Îäíàê ïðіîðèòåò íàëåæèòü іíøîìó íàó-
êîâöþ. ×îìó? Ïðî öå âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êëàñèôіêàöіÿ – ñèñòåìà ðîçïîäіëåííÿ ïðåäìåòіâ çà êëàñàìè íà ïіäñòàâі
ñõîæîñòі öèõ ïðåäìåòіâ óñåðåäèíі êëàñó òà їõíüîї âіäìіííîñòі âіä ïðåä-
ìåòіâ іíøèõ êëàñіâ.

 Îäíà ç ïåðøèõ êëàñèôіêàöіé õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ïîëÿãàëà â ïîäіëі їõ 
íà ìåòàëі÷íі é íåìåòàëі÷íі.
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Тема 1

 Ãàëîãåíè, ëóæíі é іíåðòíі åëåìåíòè – ïðèðîäíі ðîäèíè åëåìåíòіâ, ÿêі
óòâîðþþòü îäíîòèïíі ñïîëóêè.

 Ïåðøі ñïðîáè êëàñèôіêàöії õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ áóëè íåäîñêîíàëèìè, áî 
íå ìàëè єäèíîї îñíîâè.

 Перевірте себе
1. Які були перші спроби класифікації хімічних елементів? 2. За якою ознакою хіміч-

ні елементи відносять до металічних? Неметалічних? 3. Які хімічні елементи утворю-
ють природну родину галогенів? Лужних елементів? Інертних елементів?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Схарактеризуйте сутність прийому класифікації та його роль у науці.
2. Побудуйте графік Шанкуртуа й перевірте інформацію щодо його переваг і недо-

ліків, наведену в параграфі.
3. Поясніть, якого кольору набуде універсальний індикаторний папірець у розчині,

що утворюється внаслідок реакції рубідію з водою.
4. Виберіть одну правильну відповідь.
1) Укажіть лужний елемент.
А Ag Б Cu В Cs Г Br
2) Укажіть галоген.
А Fe Б N В Ca Г F
3) Який елемент є інертним?

Б Ar В K Г Mg

Творча майстерня
1. Складіть хронологічну таблицю спроб класифікації хімічних елементів та про-
руйте її. Не обмежуйтеся відомостями, наведеними в підручнику. Скористайтеся

й іншими джерелами інформації. Чи всіх попередників періодичного закону було зга-
дано в параграфі? Відкрийте однокласникам усю правду про відкриття періодичного
закону хімічних елементів.

2. Підготуйте до наступного уроку картки, на яких, використовуючи періодичну сис-
тему хімічних елементів, зазначте для перших двадцятьох елементів їхні знаки, назви,
відносні атомні маси, значення вищої валентності, формули вищих оксидів та їхніх
гідратів. 

 Дізнайтеся більше про:
 перші спроби класифікації хімічних елементів

http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/History/Sketch_5.html
http://www.youtube.com/watch?v=VxPluI0v2Rk
http://www.youtube.com/watch?v=XvCCQrribmo
http://www.youtube.com/watch?v=ahm61dGn0fw
http://www.youtube.com/watch?v=uixxJtJPVXk
http://www.youtube.com/watch?v=oqMN3y8k9So
http://www.youtube.com/watch?v=a5EBrTRgZfM
http://www.youtube.com/watch?v=189_cgHYybQ
http://www.youtube.com/watch?v=D4pQz3TC0Jo
http://www.youtube.com/watch?v=zjYpDr-iYko
http://www.youtube.com/watch?v=u2ogMUDBaf4
http://www.youtube.com/watch?v=jdzBRmLsUM8
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§ 5. Ïåð³îäè÷íèé çàêîí Ä.². Ìåíäåëººâà
Головний інтерес хімії – у вивченні основних властивостей елементів. 

Їхня природа нам ще зовсім невідома і ми достеменно знаємо лише 
дві вимірювані властивості: здатність утворювати відомі 
форми сполук і властивість, яку називають вагою атома. 

Д.І. Менделєєв

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 сформулювати визначення періодичного закону;
 укотре пересвідчитися у важливості кількісного підходу до вивчення хімічних еле-
ментів та їхніх сполук;

 характеризувати сутність закону як форми вираження наукових знань про природу.
Âåëèêå âіäêðèòòÿ. Âè âæå çíàєòå ïðî ïðèðîäíі ãðóïè åëåìåíòіâ, òàêі 

ÿê ãàëîãåíè, ëóæíі, іíåðòíі åëåìåíòè. Ç ðîçâèòêîì íàóêè áóëî âèÿâëåíî 
é іíøі ãðóïè ïîäіáíèõ çà âëàñòèâîñòÿìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Îäíàê ÷èñ-
ëåííі íàìàãàííÿ íàóêîâöіâ (ïðèãàäàéòå, ÿêèõ ñàìå) ñèñòåìàòèçóâàòè õі-
ìі÷íі åëåìåíòè íà єäèíіé îñíîâі âèÿâèëèñÿ íåäîñêîíàëèìè. 

×åñòü âіäêðèòòÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó íàëåæèòü ïðîôåñîðó Ïåòåðáóðçü-
êîãî óíіâåðñèòåòó Äìèòðó Іâàíîâè÷ó Ìåíäåëєєâó. Ðóøіéíèì âàæåëåì âå-
ëèêîãî âіäêðèòòÿ ñòàâ ïðèíöèï ïîáóäîâè íèì ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷-
íèõ åëåìåíòіâ (ðèñ. 5.1). Íàóêîâåöü óçÿâ çà îñíîâó ñèñòåìàòèçàöії

Ðèñ. 5.1. Ïåðіî-
äè÷íà ñèñòåìà õі-
ìі÷íèõ åëåìåíòіâ
Ä.І. Ìåíäåëєєâà.
Çàâäàííÿ. Çðîáіòü
і âè öå, âèêîðèñ-
òàâøè íàïåðåä
ï і ä   ã î ò î â ë å í і
êàðòêè. ßêі åëå-
ìåíòè â êîæíî-
ìó ôðàãìåíòі ïå-
ðåäîñòàííі? ßêі –
çàâåðøàëüíі?
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õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ âіäíîñíó àòîìíó ìàñó. Âіí ðîçäіëèâ ïðèðîäíèé ðÿä
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ó ÿêîìó âîíè ðîçòàøîâàíі çà çáіëüøåííÿì àòîìíèõ
ìàñ, íà êіëüêà ôðàãìåíòіâ. Ôðàãìåíòè ðÿäó ðîçìіñòèâ îäèí ïіä îäíèì
òàê, ùîá âåðòèêàëüíі ñòîâï÷èêè ñêëàäàëèñÿ ç åëåìåíòіâ, ïîäіáíèõ çà õі-
ìі÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, – ÷ëåíàìè îäíієї ç ïðèðîäíèõ ðîäèí. Êîæíèé
òàêèé ôðàãìåíò ïî÷èíàâñÿ ëóæíèì åëåìåíòîì. Âèÿâëåíå ïîâòîðåííÿ îä-
íàêîâèõ îçíàê õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ Ä.І. Ìåíäåëєєâ íàçâàâ ïåðіîäè÷íіñòþ
і íà îñíîâі öієї çàêîíîìіðíîñòі ñôîðìóëþâàâ ïåðіîäè÷íèé çàêîí.

Âëàñòèâîñòі åëåìåíòіâ, à òîìó і âëàñòèâîñòі óòâîðåíèõ íèìè ïðî-
ñòèõ і ñêëàäíèõ òіë ïåðåáóâàþòü ó ïåðіîäè÷íіé çàëåæíîñòі âіä âå-
ëè÷èí àòîìíèõ âàã åëåìåíòіâ.

Äëÿ òîãî ùîá ó ñòîâï÷èêàõ çíàõîäèëèñÿ õіìі÷íі åëåìåíòè ç îäíàêîâîþ
âàëåíòíіñòþ, Ä.І. Ìåíäåëєєâó äîâåëîñÿ â êіëüêîõ âèïàäêàõ ðîçòàøóâàòè
åëåìåíò ç áіëüøîþ àòîìíîþ ìàñîþ ïåðåä åëåìåíòîì ç äåùî ìåíøîþ àòîì-
íîþ ìàñîþ (çíàéäіòü öі ïàðè åëåìåíòіâ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі). Îñêіëüêè
öüîãî âèÿâèëîñÿ íåäîñòàòíüî, òî íàóêîâåöü çàëèøèâ ó òàáëèöі ïðîãàëèíè. 
Âіí ïîÿñíþâàâ öå òèì, ùî âіäïîâіäíі õіìі÷íі åëåìåíòè ùå íå âіäêðèòî.

Íàïðèêëàä, ç ãåíіàëüíîþ äàëåêîãëÿäíіñòþ Äìèòðî Іâàíîâè÷ ïåðåäáà-
÷èâ âëàñòèâîñòі òîäі ùå íå âіäêðèòîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà, ÿêèé íàçâàâ
åêà-Àëþìіíієì, òîáòî «ïîäіáíèì äî Àëþìіíіþ». Âіäêðèòòÿ Ãàëіþ áëèñêó-
÷å ïіäòâåðäèëî ïðîãíîçè Ä.І. Ìåíäåëєєâà ùîäî åêà-Àëþìіíіþ (ðèñ. 5.2)
і ñòàëî ñïðàâæíіì òðіóìôîì ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó.

Оксид

Формула Ea2O3
Густина 5,5 г/см3

Розчиняється
в кислотах і лугах

Густина, г/см3 6,0 5,8

Валентність ІІІ ІІІ

Температура
плавлення Низька 29,78 С

Формула Ga2O3
Густина 5,88 г/см3

Розчиняється
в кислотах і лугах

Спосіб
відкриття

Можливо,
за лініями спектру

Спектральний
аналіз

Відносна атомна
маса Понад 68 69,72

Ознаки
порівняння

Ека-Алюміній
(Еа)

Галій 
(Gа)

Ðèñ. 5.2. Ïîðіâíÿííÿ âëàñòèâîñòåé åêà-Àëþìіíіþ, ïåðåäáà÷åíèõ
Ä.І. Ìåíäåëєєâèì, і Ãàëіþ, ÿêèé çãîäîì âіäêðèâ Ëåêîê äå Áóàáîäðàí
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Çãîäîì Ä.І. Ìåíäåëєєâ íà îñíîâі ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó âèïðàâèâ íåòî÷íî
âèçíà÷åíі âіäíîñíі àòîìíі ìàñè äåâ’ÿòüîõ і ïåðåäáà÷èâ іñíóâàííÿ äâàíàä-
öÿòüîõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Çàêîí – ôîðìà íàóêîâèõ çíàíü. Íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ âè ïåðåñâіä-
÷èëèñÿ, ÿêå çíà÷åííÿ ìàє êіëüêіñíèé ïіäõіä äî âèâ÷åííÿ õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ, ðå÷îâèí і ÿâèù. Äîâіäàëèñü, ÿê äîñëіäíèêè íà îñíîâі âèÿâëåíèõ
çàêîíîìіðíîñòåé ôîðìóëþþòü їõíіé ñëîâåñíèé àáî ìàòåìàòè÷íèé âèðàç – 
íàóêîâèé çàêîí. Âèÿâè ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó íàóêîâöі ñïîñòåðіãàëè é äî-
ñëіäæóâàëè íà ìàêðîðіâíі. Òåîðåòè÷íå îáґðóíòóâàííÿ âèÿâëåíèõ çàêîíî-
ìіðíîñòåé ïîâ’ÿçàíå ç ïðîöåñàìè, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ íà ðіâíі ìіêðîñâіòó. 
Ïðî öå áóäå â íàñòóïíèõ ïàðàãðàôàõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Çàêîí – ôîðìà íàóêîâèõ çíàíü.
 Ïåðіîäè÷íіñòü ó õіìії – ïîâòîðåííÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ç ïîäіáíèìè
âëàñòèâîñòÿìè â їõíüîìó ïðèðîäíîìó ðÿäó.

 Ïåðіîäè÷íèé çàêîí óñòàíîâëþє çàëåæíіñòü âëàñòèâîñòåé õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ âіä çíà÷åíü їõíіõ àòîìíèõ ìàñ і îá’єäíóє âñі õіìі÷íі åëåìåíòè 
â ÷іòêó íàî÷íó ñèñòåìó.

 Перевірте себе
1. Що поклав Д.І. Менделєєв в основу класифікування хімічних елементів? 2. Що 

узяв за мету Д.І. Менделєєв, розпочавши роботу з класифікації хімічних елементів? 
3. Який ряд хімічних елементів називають природним? 4. Що таке періодичність у ца-
рині хімічних елементів? 5. Наведіть формулювання періодичного закону, запропоно-
ване Д.І. Менделєєвим.

Застосуйте свої знання й уміння
1. Поясніть, чому спроби класифікації хімічних елементів, здійснені попередниками 

Д.І. Менделєєва, були невдалими.
2. Поміркуйте, чому Д.І. Менделєєву довелося в кількох випадках розташувати еле-

мент з більшою атомною масою перед елементом з дещо меншою атомною масою?
3. Чому Д.І. Менделєєв залишив у періодичній системі низку прогалин?

оясніть, чому закон є формою наукових знань.

ворча майстерня
знайтеся, атомні маси яких саме хімічних елементів виправив Д.І. Менделєєв 
ві періодичного закону та існування яких хімічних елементів він передбачив. За 
атами дослідження підготуйте міні-повідомлення.

§ 6. Ñòðóêòóðà ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â
Я над нею, може, двадцять років розмірковував,

а ви думаєте: сидів і раптом... є.
Д.І. Менделєєв 

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 описати структуру періодичної системи;
 розрізняти періоди (великі й малі), головні (А) та побічні (Б) підгрупи періодичної системи.
Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – öå ãðàôі÷íèé âèðàç ïåðіî-

äè÷íîãî çàêîíó. Íèíі â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі 118 õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.
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Ñòðóêòóðíèìè îäèíèöÿìè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè є ïåðіîäè і ãðóïè õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ.

Ïåðіîäîì íàçèâàþòü ôðàãìåíò ïðèðîäíîãî ðÿäó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ,
ó ÿêîìó âîíè ðîçòàøîâàíі ïåðåâàæíî çà çðîñòàííÿì àòîìíèõ ìàñ. Êîæåí
ïåðіîä ïî÷èíàєòüñÿ ëóæíèì і çàâåðøóєòüñÿ іíåðòíèì åëåìåíòîì (ðèñ. 6.1).

Ðèñ. 6.1. Òðåòіé ïåðіîä ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.
Íà éîãî ïî÷àòêó – ëóæíèé åëåìåíò Íàòðіé. Іíåðòíèé åëåìåíò Àðãîí

çàâåðøóє ïåðіîä. Éîìó ïåðåäóє ãàëîãåí Õëîð. Çàâäàííÿ. Ñêîðèñòàéòåñÿ ïåðіî-
äè÷íîþ ñèñòåìîþ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ùîá âèçíà÷èòè, ÷è êîæíèé ïåðіîä ïî÷è-

íàєòüñÿ ëóæíèì і çàêіí÷óєòüñÿ іíåðòíèì åëåìåíòîì

Ó ïåðіîäàõ çі çáіëüøåííÿì àòîìíèõ ìàñ ìåòàëі÷íèé õàðàêòåð åëåìåíòіâ
ïîñëàáëþєòüñÿ, à íåìåòàëі÷íèé – ïîñèëþєòüñÿ. Âàëåíòíіñòü ó âèùèõ
îêñèäàõ çðîñòàє âіä І äî VІІІ1. Ïåðøèé, äðóãèé і òðåòіé ïåðіîäè íàçèâàþòü
ìàëèìè. Ó ïåðøîìó ïåðіîäі – äâà åëåìåíòè, ó äðóãîìó é òðåòüîìó – ïî
âіñіì. Öі ïåðіîäè ìіñòÿòü ïî îäíîìó ðÿäó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ (ðèñ. 6.2).
×åòâåðòèé, ï’ÿòèé, øîñòèé і ñüîìèé ïåðіîäè íàçèâàþòü âåëèêèìè, ó íèõ –
ïî äâà ðÿäè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ (ðèñ. 6.3).

Ðèñ. 6.2. Ìàëі ïåðіîäè ìіñòÿòü ïî îäíîìó ðÿäó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Ðèñ. 6.3. Ó ÷åòâåðòîìó ïåðіîäі – äâà ðÿäè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 

Ïàðíі ðÿäè óòâîðåíі ëèøå ìåòàëі÷íèìè, à íåïàðíі – ìåòàëі÷íèìè é íå-
ìåòàëі÷íèìè åëåìåíòàìè. ×åòâåðòèé і ï’ÿòèé ïåðіîäè ìіñòÿòü ïî âіñіìíàä-
öÿòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ êîæåí. Øîñòèé ïåðіîä ñêëàäàєòüñÿ ç òðèäöÿòè
äâîõ åëåìåíòіâ. Ñüîìèé ïåðіîä – íåçàâåðøåíèé.

Ãðóïà – öå âåðòèêàëüíà êîëîíêà ïåðіîäè÷íîї òàáëèöі (ðèñ. 6.4). Äî
êîæíîї ç âîñüìè ãðóï âõîäÿòü äâі ïіäãðóïè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Äî ãîëîâíèõ ïіäãðóï íàëåæàòü åëåìåíòè ìàëèõ ïåðіîäіâ òà їõíі àíàëîãè
ç âåëèêèõ ïåðіîäіâ. Ïîìіæ åëåìåíòіâ ãîëîâíèõ ïіäãðóï є ÿê ìåòàëі÷íі, òàê
і íåìåòàëі÷íі. Ó ãîëîâíèõ ïіäãðóïàõ çі çðîñòàííÿì àòîìíèõ ìàñ ïîñòóïîâî

1 Âèíÿòîê – Íіòðîãåí, Îêñèãåí, Ôëóîð, äåÿêі іíåðòíі åëåìåíòè.
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Ðèñ. 6.4. Äðóãà ãðóïà ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.
Áåðèëіé, Ìàãíіé, Êàëüöіé, Ñòðîíöіé, Áàðіé, Ðàäіé – åëåìåíòè ãî-
ëîâíîї (À) ïіäãðóïè. Äî ïîáі÷íîї (Á) ïіäãðóïè íàëåæàòü Öèíê,
Êàäìіé, Ìåðêóðіé

ïîñèëþєòüñÿ ìåòàëі÷íèé і ïîñëàáëþєòüñÿ íåìåòàëі÷íèé õà-
ðàêòåð åëåìåíòіâ. Ïîáі÷íі ïіäãðóïè óòâîðåíі åëåìåíòàìè 
ëèøå âåëèêèõ ïåðіîäіâ. Óñі öі åëåìåíòè – ìåòàëі÷íі.

Íàïðèêëàä, äî ãîëîâíîї ïіäãðóïè ï’ÿòîї ãðóïè íàëåæàòü 
íåìåòàëі÷íі åëåìåíòè Íіòðîãåí, Ôîñôîð, Àðñåí òà ìåòàëі÷-
íі – Ñòèáіé і Áіñìóò. Ìåòàëі÷íі åëåìåíòè Âàíàäіé, Íіîáіé, 
Òàíòàë і Äóáíіé ñòàíîâëÿòü ïîáі÷íó ïіäãðóïó ï’ÿòîї ãðóïè. 
Âàëåíòíіñòü ó ëåòêèõ ñïîëóêàõ іç Ãіäðîãåíîì â åëåìåíòіâ 
ãîëîâíèõ ïіäãðóï IV–VII ãðóï çìåíøóєòüñÿ âіä IV äî І.

Ôîðìè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Â Óêðàїíі âèêîðèñòîâóþòü êî-
ðîòêîïåðіîäíèé і äîâãîïåðіîäíèé âàðіàíòè ïåðіîäè÷íîї ñèñòå-
ìè (äèâ. ôîðçàöè ïіäðó÷íèêà). Çàïðîïîíîâàíó Ä.І. Ìåíäåëєє-
âèì ôîðìó ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè íàçèâàþòü êîðîòêîïåðіîäíîþ, 
àáî êëàñè÷íîþ (ó 1989 ðîöі її îôіöіéíî ñêàñóâàâ Ìіæíàðîäíèé 
ñîþç òåîðåòè÷íîї é ïðèêëàäíîї õіìії (IUPAC)).

Íàðàçі äåäàëі øèðøå âèêîðèñòîâóþòü іíøó ôîðìó ïåðі-
îäè÷íîї ñèñòåìè – äîâãîïåðіîäíó, ó ÿêіé óñі ïåðіîäè – ìàëі 
é âåëèêі – îäíîðÿäíі, êîæåí ðÿä ïî÷èíàєòüñÿ ëóæíèì і çà-
âåðøóєòüñÿ іíåðòíèì åëåìåíòîì. Êîæíó âåðòèêàëüíó ïî-
ñëіäîâíіñòü åëåìåíòіâ íàçèâàþòü ãðóïîþ é ïîçíà÷àþòü ðèì-
ñüêîþ öèôðîþ âіä I äî VIII і ëіòåðàìè êèðèëèöі À àáî Á.
Íàïðèêëàä, IÀ-ãðóïà – öå ëóæíі åëåìåíòè (òîáòî ãîëîâ íà 
ïіäãðóïà I ãðóïè â êîðîòêîïåðіîäíіé ôîðìі), à ІÁ-ãðóïà – öå 
åëåìåíòè Êóïðóì, Àðãåíòóì і Àóðóì (òîáòî ïîáі÷íà ïіäãðó-
ïà I ãðóïè). Ãîëîâíі ïіäãðóïè – öå À-ãðóïè â äîâãî ïåðіîäíіé ôîðìі, ïîáі÷-
íі ïіäãðóïè – öå Á-ãðóïè â íіé. Íîìåðè ãðóï â îáîõ ôîðìàõ Ïåðіîäè÷íîї 
ñèñòåìè çáіãàþòüñÿ1.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – ãðàôі÷íèé âèðàç ïåðіîäè÷íî-
ãî çàêîíó.

 Ïåðіîä – ôðàãìåíò ïðèðîäíîãî ðÿäó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ïî÷èíàєòüñÿ 
ëóæíèì і çàâåðøóєòüñÿ іíåðòíèì åëåìåíòîì.

 Ìàëі ïåðіîäè – ïåðøèé, äðóãèé і òðåòіé, âåëèêі – ÷åòâåðòèé, ï’ÿòèé, 
øîñòèé; ñüîìèé âåëèêèé ïåðіîä – íåçàâåðøåíèé.

 Ó ïåðіîäàõ çі çáіëüøåííÿì àòîìíèõ ìàñ ìåòàëі÷íèé õàðàêòåð åëåìåíòіâ 
ïîñëàáëþєòüñÿ, à íåìåòàëі÷íèé – ïîñèëþєòüñÿ. Âàëåíòíіñòü ó âèùèõ îêñè-
äàõ çðîñòàє (çà âèíÿòêîì Íіòðîãåíó, Îêñèãåíó, Ôëóîðó, äåÿêèõ іíåðò-
íèõ åëåìåíòіâ) âіä І äî VІІІ.

 Ãðóïà – êîëîíêà â òàáëè÷íіé ôîðìі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè.
 Äî ãîëîâíèõ ïіäãðóï íàëåæàòü åëåìåíòè ìàëèõ ïåðіîäіâ òà їõíі àíàëîãè
ç âåëèêèõ ïåðіîäіâ.
1 Ó íîâіòíіõ çàêîðäîííèõ äæåðåëàõ óæå íå âèêîðèñòîâóþòü ïîçíà÷åííÿ I–VIII 

(À àáî Á), à ïîäàþòü ëèøå ñó÷àñíі ïðèðîäíі íîìåðè ãðóï âіä 1 äî 18.

Ðèñ. 6.4
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 Ó ãîëîâíèõ ïіäãðóïàõ çі çðîñòàííÿì àòîìíèõ ìàñ ïîñòóïîâî ïîñèëþєòü-
ñÿ ìåòàëі÷íèé і ïîñëàáëþєòüñÿ íåìåòàëі÷íèé õàðàêòåð åëåìåíòіâ.

 Âàëåíòíіñòü ó ëåòêèõ ñïîëóêàõ іç Ãіäðîãåíîì â åëåìåíòіâ ãîëîâíèõ ïіä-
ãðóï IV–VII ãðóï çìåíøóєòüñÿ âіä IV äî І.

 Ïîáі÷íі ïіäãðóïè óòâîðåíі åëåìåíòàìè ëèøå âåëèêèõ ïåðіîäіâ.

 Перевірте себе
1. Що взяв Д.І. Менделєєв за основу класифікування хімічних елементів? 2. Який 

ряд хімічних елементів називають природним? 3. Що таке періодичність? 4. Сформу-
люйте періодичний закон. 5. Що таке періодична система хімічних елементів? 6. Що
називають періодом періодичної системи? Групою? 7. Скільки періодів у періодичній
системі хімічних елементів? 8. Які елементи належать до головних підгруп періодичної
системи? Побічних? 9. Як змінюються зі зростанням атомної маси властивості хімічних
елементів у періодах? Групах?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Опишіть місце в періодичній системі (порядковий номер, номери періоду й ряду,

групи із зазначенням підгрупи) Карбону, Магнію, Феруму або (на ваш розсуд) будь-
якого іншого хімічного елемента.

2. Запишіть символ, назву, порядковий номер у періодичній системі й відносну
атомну масу елемента, розташованого в: а) III періоді, головній підгрупі V групи;
б) V періоді, побічній підгрупі II групи; в) VI періоді, головній підгрупі VI групи; г) IV пері-
оді, побічній підгрупі VII групи.

3. Виберіть одну правильну відповідь.
1) Який хімічний елемент подібний за властивостями до Натрію?
А Al Б Mg В Cs ГBr
2) У якому періоді 18 елементів?
А 1 Б 3 В 4 Г 7
3) Укажіть номер незавершеного періоду.
А 1 Б 4 В 5 Г 7
4) Укажіть елемент головної підгрупи.
А Ca Б Fe В Ag Г Zn
5) У якому рядку хімічні знаки розташовані за зменшенням неметалічних власти-

востей елементів?
А S, P, Si Б F, I, Br В P, S, Cl Г P, Sb, N
6) Яке твердження правильне? Неметалічні елементи розташовані лише в
А головних підгрупах Б парних періодах В парних рядах Г великих періодах
7) Укажіть запис, у якому хімічні знаки розташовані за зростанням металічних 

властивостей елементів.
А K, Ca, Na Б Mg, Sr, Ba В Na, Ca, Al Г Sr, Na, Al
4. Розташуйте хімічні елементи за зростанням валентності у вищих оксидах.
А K Б Cl В Al Г S
5. Розташуйте хімічні елементи за посиленням неметалічних властивостей.
А Se Б Cl В F Г S
6. Розташуйте хімічні елементи за зменшенням металічних властивостей.
А Be Б Cs В Na Г Mg

Творча майстерня
Підготуйте презентацію «Великий закон». *Знайдіть, використовуючи різноманіт-

ні джерела, інформацію щодо причин прихильності багатьох вітчизняних наукових і
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навчальних видань до короткоперіодної форми періодичної системи. Які із цих чинни-
ків, на вашу думку, найважче подолати?

 Навчальний проект 1
З історії відкриття періодичної системи хімічних елементів. Яка роль науковців 

різних країн у створенні періодичної системи й відкритті періодичного закону хімічних 
елементів?  

 Дізнайтеся більше про:
Періодичний закон Д.І. Менделєєва (частина 1) (1975)

http://www.youtube.com/watch?v=TY3tfMLGo_M
http://www.youtube.com/watch?v=EvUA6tBVuHc
Менделеев Д.И. Закон химической гармонии.
http://www.youtube.com/watch?v=6vcN4DNvlrw

§ 7. Áóäîâà àòîìà. Ñó÷àñíå ôîðìóëþâàííÿ 
ïåð³îäè÷íîãî çàêîíó

Періодичному законові майбутнє не загрожує 
руйнуванням, а лише надбудови і розвиток обіцяє.

Д.І. Менделєєв

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 розрізняти атомне ядро, електрони, протони, нейтрони;
 характеризувати склад атомних ядер (кількість протонів і нейтронів у нукліді);
 сформулювати сучасне означення періодичного закону.

Áóäîâà àòîìà. Ç êóðñó õіìії 7 êëàñó âè, çâіñíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî àòîì 
ñêëàäàєòüñÿ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíîãî ÿäðà, íàâêîëî ÿêîãî ïåðåáóâàþòü 
íåãàòèâíî çàðÿäæåíі åëåêòðîíè, ÿêі óòâîðþþòü åëåêòðîííó îáîëîíêó 
(ðèñ. 7.1).

Ðèñ. 7.1. Áóäîâà àòîìà. 1. Ñêëàä ÿäðà àòîìà. Äіàìåòð ÿäðà àòîìà ñòàíîâèòü
áëèçüêî 0,000000000000001 ì. 2. Ïðîñòіð, ó ÿêîìó ïåðåáóâàþòü íåãàòèâíî

çàðÿäæåíі åëåêòðîíè. Äіàìåòð áëèçüêî 0,0000000001 ì

Ïðîòîí-íåéòðîííó ìîäåëü ÿäðà â 1932 ð. çàïðîïîíóâàâ óðîäæåíåöü 
Ïîëòàâùèíè Äìèòðî Äìèòðîâè÷ Іâàíåíêî (ðèñ. 7.2). Íà ñüîãîäíі öÿ іäåÿ 
âèäàєòüñÿ äóæå ïðîñòîþ, îäíàê òîäі, êîëè òіëüêè-íî áóëî âіäêðèòî íåé-
òðîí, öþ ïðîáëåìó íå ìіã ðîçâ’ÿçàòè æîäåí іíøèé ôіçèê.

1

2
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Ðèñ. 7.2. Іâàíåíêî Äìèòðî Äìèòðîâè÷ (1904–1994). Âèäàò-
íèé ôіçèê-òåîðåòèê XX ñòîëіòòÿ. Çàïðîïîíóâàâ ïðîòîí-íåé-
òðîííó ìîäåëü àòîìíîãî ÿäðà. Îäèí ç àâòîðіâ ïåðøîї ìîäåëі
ÿäåðíèõ ñèë

Åðíåñò Ðåçåðôîðä (ðèñ. 7.3), íàïðèêëàä, âèñóíóâ ïîìèëêîâó ãіïîòåçó,
ùî àòîìíі ÿäðà ñêëàäàþòüñÿ ç ïðîòîíіâ і åëåêòðîíіâ. Âіí, ÿê і ÷èìàëî іí-
øèõ íàóêîâöіâ òîãî ÷àñó, áóâ ïåðåêîíàíèé, ùî ìîæå іñíóâàòè åëåêòðî-
íåéòðàëüíå àòîìíå ÿäðî, ÿêå ñêëàäàєòüñÿ ç îäíîãî ïðîòîíà é îäíîãî åëåê-
òðîíà.

Ðèñ. 7.3. Ðåçåðôîðä Åðíåñò (1871–1937). Àíãëіéñüêèé ôіçèê,
îäèí іç òâîðöіâ ó÷åííÿ ïðî ðàäіîàêòèâíіñòü і áóäîâó àòîìà,
çàñíîâíèê íàóêîâîї øêîëè. Âіäêðèâ (1899) àëüôà-і áåòà-ïðî-
ìåíі òà âñòàíîâèâ їõíþ ïðèðîäó. Ñòâîðèâ (1903, ðàçîì ç 
Ô. Ñîääі) òåîðіþ ðàäіîàêòèâíîñòі. Çàïðîïîíóâàâ (1911) ïëà-
íåòàðíó ìîäåëü àòîìà. Çäіéñíèâ (1919) ïåðøó øòó÷íó ÿäåðíó
ðåàêöіþ. Ñïðîãíîçóâàâ (1921  ) іñíóâàííÿ íåéòðîíà. Ëàóðåàò
Íîáåëіâñüêîї ïðåìії (1908)

×èìàëî íàóêîâöіâ óâàæàëè ñàìå òàêèì íåéòðàëüíèì ÿäðîì íåéòðîí,
âіäêðèòèé ó 1932 ð. Äæåéìñîì ×åäâіêîì (ðèñ. 7.4). Îäíàê ç’ÿâèëèñÿ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíі äàíі, ÿêі çìóñèëè ñóìíіâàòèñü ó ãіïîòåçі Ðåçåðôîðäà.

Ðèñ. 7.4. ×åäâіê Äæåéìñ (1891–1974). Àíãëіéñüêèé ôіçèê,
ó÷åíü Å. Ðåçåðôîðäà. Çàêіí÷èâ Ìàí÷åñòåðñüêèé і Êåìáðèäæ-
ñüêèé óíіâåðñèòåòè, ç 1923 ð. ïðàöþâàâ ó Êàâåíäèøñüêіé
ëàáîðàòîðії. Ïðîâîäèâ äîñëіäæåííÿ ç ÿäåðíîї ôіçèêè, ëà-
óðåàò Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ç ôіçèêè 1935 ð. çà âіäêðèòòÿ íåé-
òðîíà. Ó 1943–1945 ðîêàõ êåðóâàâ ãðóïîþ àíãëіéñüêèõ íàó-
êîâöіâ, ÿêі ïðàöþâàëè íàä ñòâîðåííÿì àòîìíîї áîìáè â ÑØÀ

Ïіñëÿ âіäêðèòòÿ íåéòðîíà Äìèòðî Äìèòðîâè÷ Іâàíåíêî âèñóíóâ ãіïîòå-
çó: äî ñêëàäó àòîìíèõ ÿäåð âõîäÿòü âàæêі ÷àñòèíêè – ïðîòîíè і íåéòðîíè
(ðèñ. 7.5).

Ðàçîì ç òèì ãіïîòåçà Äìèòðà Іâàíåíêà ïîëÿãàëà íå ïðîñòî â òîìó, ùî
ÿäðà ñêëàäàþòüñÿ ç ïðîòîíіâ і íåéòðîíіâ, à, íàñàìïåðåä, â óÿâëåííі ïðî
íåéòðîí ÿê åëåìåíòàðíó ÷àñòèíêó: «Íåéòðîí òàê ñàìî åëåìåíòàðíèé, ÿê
ïðîòîí», – çàçíà÷àâ Іâàíåíêî.
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Протони, нейтрони, електрони – субатомні частинки. Використовуючи дані таб-
лиці 7.1, доведіть, що в ядрі зосереджена чи не вся маса атома.

Òàáëèöÿ 7.1
Ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè

×àñòèíêà
Ìàñà, ã Âіäíîñíà ìàñà

Åëåêòðè÷íèé çàðÿä
 (ó îäèíèöÿõ

åëåìåíòàðíîãî çàðÿäó)ñèìâîë íàçâà

p ïðîòîí 1,673 · 10–24 1,0073 +1

n íåéòðîí 1,675 · 10–24 1,0087 0

e åëåêòðîí 9,109 · 10–28 5,485 · 10–4 –1

Îòæå, ÿäðî àòîìà ìіñòèòü ÷àñòèíêè äâîõ òèïіâ: ïðîòîíè і íåéòðîíè. 
Â ÿäðі çîñåðåäæåíà ïðàêòè÷íî âñÿ ìàñà àòîìà. Çàãàëüíó êіëüêіñòü ïðîòî-
íіâ і íåéòðîíіâ ó àòîìі íàçèâàþòü íóêëîííèì ÷èñëîì. Öå ÷èñëî є âіäíîñ-
íîþ ìàñîþ ÿäðà àòîìà. Êіëüêіñòü ïðîòîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî åëåìåíòà 
íàçèâàþòü ïðîòîííèì ÷èñëîì. Êіëüêіñòü ïðî-
òîíіâ ó ÿäðі àòîìà äîðіâíþє ïîðÿäêîâîìó íîìå-
ðó åëåìåíòà:

N(p+) = Z,

äå Z – ïîðÿäêîâèé íîìåð åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé
ñèñòåìі (ïðèãàäàéòå, ïðî öå âæå éøëîñÿ íà ñ. 5).
Íàïðèêëàä, ïîðÿäêîâèé íîìåð Íàòðіþ â ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – 11. Öå
îçíà÷àє, ùî â ÿäðі éîãî àòîìà 11 ïðîòîíіâ, à íà-
âêîëî ÿäðà – 11 åëåêòðîíіâ.

×èñëî íåéòðîíіâ ó ÿäðі äîðіâíþє ðіçíèöі
ìіæ íóêëîííèì і ïðîòîííèì ÷èñëàìè.

N(n0) = A – N(p+),

äå N(n0) = A – Z; À – íóêëîííå ÷èñëî, N(p+) – ïðîòîííå ÷èñëî, N(n0) – ÷èñ-
ëî íåéòðîíіâ. Ïðèìіðîì, íóêëîííå ÷èñëî Àëþìіíіþ ñòàíîâèòü 27. Éîãî 
ïðîòîííå ÷èñëî – 13. Ùîá âèçíà÷èòè êіëüêіñòü íåéòðîíіâ â ÿäðі àòîìà
öüîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà, ïîòðіáíî îá÷èñëèòè ðіçíèöþ ìіæ íóêëîííèì і 
ïðîòîííèì ÷èñëàìè. Âîíà äîðіâíþє 14.
Іçîòîïè – ðіçíîâèäè àòîìіâ îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà ç ðіçíîþ êіëüêіñ-

òþ íåéòðîíіâ. Ðіçíîâèä àòîìіâ ç ïåâíîþ êіëüêіñòþ íåéòðîíіâ ó ÿäðі íàçè-
âàþòü íóêëіäîì.

Іçîòîïè – öå íóêëіäè îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.

Ðàäіîàêòèâíèé íóêëіä ñêîðî÷åíî íàçèâàþòü ðàäіîíóêëіäîì. Òåðìіí
«іçîòîïè» çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñòàáіëüíèõ і ðàäіîàêòèâíèõ íó-
êëіäіâ îäíîãî åëåìåíòà. Íàïðèêëàä, Ïðîòіé, Äåéòåðіé, Òðèòіé – іçîòîïè 
Ãіäðîãåíó. ×èì âîíè ïîäіáíі і ÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ, ëåãêî çðîçóìіòè, ðîç-
ãëÿíóâøè ðèñóíîê 7.6.1.

НейтронНейтрПрротон

Ðèñ. 7.5. Ïðîòîí-
íåéòðîííà ìîäåëü

ÿäðà àòîìà
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Êîæíèé íóêëіä ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì âіäïîâіäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.
Ñêëàä íóêëіäà õàðàêòåðèçóþòü äâі âåëè÷èíè: íóêëîííå ÷èñëî – ëіâèé 
íàäðÿäêîâèé іíäåêñ áіëÿ õіìі÷íîãî çíàêà і ïðîòîííå ÷èñëî – ëіâèé ïіäðÿä-
êîâèé іíäåêñ áіëÿ õіìі÷íîãî çíàêà (ðèñ. 7.6.2).

1 2

1 протон 1 протон
1 нейтрон

1 протон
2 нейтрони

Ðèñ. 7.6. Ñõåìàòè÷íі çîáðàæåííÿ àòîìíèõ ÿäåð іçîòîïіâ: Ãіäðîãåíó (1); Êàðáîíó (2).
Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñêëàä ÿäåð іçîòîïіâ Êàðáîíó

Àòîìíà ìàñà åëåìåíòà äîðіâíþє ñåðåäíüîìó çíà÷åííþ ìàñ óñіõ éîãî
ïðèðîäíèõ іçîòîïіâ ç óðàõóâàííÿì їõíüîї ïîøèðåíîñòі. Öå îäíà ç ïðè÷èí
òîãî, ùî çíà÷åííÿ âіäíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі íå є öіëè-
ìè ÷èñëàìè. Íàïðèêëàä, ó ïðèðîäíîìó Õëîðі àòîìíà ÷àñòêà íóêëіäà Õëî-
ðó-35 35Cl17  ñòàíîâèòü 75,4 %, à Õëîðó-37 37Cl17 – 24,6 %. Òîæ ñåðåäíÿ âіä-
íîñíà àòîìíà ìàñà Õëîðó äîðіâíþє 35,453:

Ar(Cl) = A1(Cl) 1(Cl) + A2(Cl) 2(Cl),

äå À – íóêëîííå ÷èñëî,  – àòîìíà ÷àñòêà âіäïîâіäíîãî íóêëіäà.

Ar(Cl) = (35 · 0,754 + 37 · 0,246) = 35,453.

Ðåçóëüòàòîì ÷èñëåííèõ äîñëіäæåíü Åðíåñòà Ðåçåðôîðäà і éîãî ó÷íÿ
Ãåíðі Ìîçëі (ðèñ. 7.7) áóëî âñòàíîâëåííÿ âåëè÷èí çàðÿäіâ ÿäåð àòîìіâ õі-
ìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Ðèñ. 7.7. Ìîçëі Ãåíðі Ãâіí Äæåôðіñ (1887–1915). Àíãëіé-
ñüêèé ôіçèê. Çàêіí÷èâ Îêñôîðäñüêèé óíіâåðñèòåò (1910).
Ó 1910–1914 ðð. ïðàöþâàâ ó Ìàí÷åñòåðñüêîìó, à ïîòіì –
Îêñôîðäñüêîìó óíіâåðñèòåòàõ. Ó ëàáîðàòîðії Å. Ðåçåðôîðäà
(Ìàí÷åñòåð) ïðîâîäèâ äîñëіäæåííÿ ç β- і γ-ñïåêòðîñêîïії é 
ñïåêòðîñêîïії ðåíòãåíіâñüêèõ ïðîìåíіâ. Óñòàíîâèâ (1913)
çâ’ÿçîê ìіæ ÷àñòîòîþ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ëіíіé ðåíòãåíіâ-
ñüêèõ ïðîìåíіâ і àòîìíèì íîìåðîì åëåìåíòà. Çàãèíóâ ïіä
÷àñ Ïåðøîї ñâіòîâîї âіéíè

Çàâäÿêè äîñëіäæåííþ ðåíòãåíіâñüêèõ ñïåêòðіâ Ã. Ìîçëі çóìіâ âèçíà-
÷èòè çàðÿäè ÿäåð àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Âèÿâèëîñü, ùî âîíè äîðіâ-
íþþòü їõíіì ïîðÿäêîâèì íîìåðàì ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі. Îêðіì òîãî, âіí
ïåðåäáà÷èâ іñíóâàííÿ ùå íå âіäêðèòèõ íà òîé ÷àñ åëåìåíòіâ іç íîìåðàìè
43, 61, 72, 75.
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Ó ðåçóëüòàòі òèòàíі÷íîї ïðàöі Ãåíðі Ìîçëі äîâіâ, ùî ðîçòàøóâàííÿ
åëåìåíòіâ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі ñòðîãî çàêîíîìіðíå, ïîðÿäêîâèé íî-
ìåð êîæíîãî åëåìåíòà – öå öіëêîì âèçíà÷åíà éîãî õàðàêòåðèñòèêà 
(çàðÿä ÿäðà). Òå, ùî çäàâàëîñÿ ïðèêðèì âèíÿòêîì (іäåòüñÿ ïðî ïîðóøåí-
íÿ ïîñëіäîâíîñòі ðîçìіùåííÿ â òàáëèöі äåÿêèõ åëåìåíòіâ çà çðîñòàííÿì 
àòîìíîї ìàñè), çàâäÿêè ðîáîòàì Ìîçëі áóëî ïîÿñíåíî.

Îòæå, і âåëè÷èíà çàðÿäó ÿäðà àòîìà, і êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ íàâêîëî 
ÿäðà äîðіâíþþòü ïîðÿäêîâîìó íîìåðó åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

Òîæ ñó÷àñíå ôîðìóëþâàííÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó òàêå:

Âëàñòèâîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê ïåðåáóâàþòü
ó ïåðіîäè÷íіé çàëåæíîñòі âіä çíà÷åíü çàðÿäіâ ÿäåð àòîìіâ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Àòîì ñêëàäàєòüñÿ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíîãî ÿäðà, íàâêîëî ÿêîãî ïåðå-
áóâàþòü íåãàòèâíî çàðÿäæåíі åëåêòðîíè, ÿêі óòâîðþþòü åëåêòðîííó
îáîëîíêó.

 ßäðî àòîìà ìіñòèòü ÷àñòèíêè äâîõ òèïіâ: ïðîòîíè і íåéòðîíè.
 Çàãàëüíó êіëüêіñòü ïðîòîíіâ і íåéòðîíіâ ó àòîìі íàçèâàþòü íóêëîííèì 
÷èñëîì. Öå ÷èñëî є âіäíîñíîþ ìàñîþ ÿäðà àòîìà.

 Êіëüêіñòü ïðîòîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî åëåìåíòà íàçèâàþòü ïðîòîííèì 
÷èñëîì. Êіëüêіñòü ïðîòîíіâ ó ÿäðі àòîìà äîðіâíþє ïîðÿäêîâîìó íîìåðó 
åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

 Êіëüêіñòü íåéòðîíіâ ó ÿäðі äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íóêëîííèì і ïðîòîí-
íèì ÷èñëàìè.

 Ðіçíîâèä àòîìіâ ç ïåâíîþ êіëüêіñòþ íåéòðîíіâ íàçèâàþòü íóêëіäîì.
 Іçîòîïè – öå íóêëіäè îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.
 Âëàñòèâîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê ïåðåáóâàþòü ó ïåðіî-
äè÷íіé çàëåæíîñòі âіä çíà÷åíü çàðÿäіâ ÿäåð àòîìіâ.

 Перевірте себе
1. Який склад атома? 2. З яких частинок складається атомне ядро? 3. Що таке про-

тонне число? Нуклонне? 4. Як за положенням хімічного елемента в періодичній систе-
мі визначити число протонів у ядрі його атома? 5. Що таке нуклід? Ізотопи? 6. Як ви-
значити число нейтронів у ядрі нукліда?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Які з наведених тверджень правильні?
1) уся маса атома зосереджена в його ядрі;
2) атом – заряджена частинка;
3) атом є суцільним;
4) атом складається з ядра й електронів;
5) ядро атома заряджене позитивно;
6) ядро атома трохи менше за атом.
2. Поясніть фізичний зміст протонного і нуклонного чисел.
3. Визначте кількість протонів в атомі Купруму.
4. Порівняйте склад ізотопів: а) 35Cl17  і 37Cl17 ; б) 64Zn30 , 66Zn30 , 67Zn30 , 68Zn30  і 70Zn30 ; в) 12С6  і 13С 6 .
5. Скільки нейтронів у нукліді 68Zn30 ?
А 30      Б 68      В 98       Г 38
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6. Яка сумарна кількість нейтронів і електронів у нукліді 45Sc21 ?
1) 21; 2) 45; 3) 66; 4) 24; 5) 33.
7. Відносна молекулярна маса леткої сполуки галогену з Гідрогеном – 20. Визначте

кількість протонів у ядрі атома цього галогену.
8. Відносна маса структурної одиниці гідроксиду лужного елемента – 56. Визначте

ину заряду ядра атома цього елемента.

Творча майстерня
Підготуйте для однокласників презентацію «Як було встановлено будову атома».

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=rKDzFO2KkeA

https://www.youtube.com/watch?v=_SsDX37Vosw
https://www.youtube.com/watch?v=ThsVV6IMu0Y&index=6&list=PLnbQh4j9gZkIrDJaT

e3ujWHi0W4KsEnrY
https://www.youtube.com/watch?v=HG_YG86FkDA

§ 8. Ñòàí åëåêòðîí³â ó àòîì³. Áóäîâà åëåêòðîííèõ 
îáîëîíîê àòîì³â õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Åíåðãåòè÷í³ ð³âí³ 

òà ï³äð³âí³. Ïîíÿòòÿ ïðî ðàä³óñ àòîìà
Електрон не такий

простий, яким здається.
Брег Вільям Лоренс

Після опрацювання параграфа ви зможете: 
 характеризувати стан електронів у атомах та будову
електронних оболонок атомів хімічних елементів;

 розрізняти s- і p-електронні орбіталі за розміром і фор-
мою;

 складати електронні формули атомів та їхній графіч-
ний варіант;

 пояснювати суть поняття «радіус атома»;
 порівнювати радіуси атомів хімічних елементів.

Ñòàí åëåêòðîíіâ ó àòîìі îïèñóþòü, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ïåâíі ìàòåìàòè÷íі ìîäåëі1. ×àñòèíó ïðîñòî-
ðó â àòîìі, äå ïåðåáóâàííÿ åëåêòðîíà є íàéáіëüø
іìîâіðíèì, íàçèâàþòü åëåêòðîííîþ îðáіòàëëþ.
Îðáіòàëü, çàéíÿòà åëåêòðîíîì, íàãàäóє õìàðó.
Ó íіé ðîçïîäіëåíі ìàñà і çàðÿä åëåêòðîíà (ïðèãà-
äàéòå, ÿê çàðÿäæåíèé åëåêòðîí; ÿêîþ є ìàñà
åëåêòðîíà ïîðіâíÿíî ç ïðîòîíîì і íåéòðîíîì).
Ãóñòèíà åëåêòðîííîї õìàðè íà ðіçíіé âіäñòàíі âіä
ÿäðà ðіçíà (ðèñ. 8.1). Ðóõ åëåêòðîíà íàâêîëî âëàñ-
íîї îñі ìàє íàçâó ñïіí (ðèñ. 8.2).

1 Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü – íàáëèæåíèé îïèñ îá’єêòà ìîäåëþâàííÿ çà äîïîìîãîþ
ìàòåìàòè÷íîї ñèìâîëіêè.

1

2

Ðèñ. 8.1. 1. 1s-Îðáіòàëü.
2. Êóëüáàáà äåùî íàãàäóє
ìîäåëü 1s-îðáіòàëі
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Íà îäíіé îðáіòàëі îäíî÷àñíî ìîæå ïåðåáóâàòè íå áіëüøå äâîõ åëåêòðî-
íіâ ç ïðîòèëåæíèìè ñïіíàìè (ðèñ. 8.2). Åëåêòðîííі îðáіòàëі ðîçðіçíÿþòü 
çà ðîçìіðîì і ôîðìîþ. Îðáіòàëі êóëÿñòîї ôîðìè ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ s. 
Åëåêòðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü êóëÿñòó ôîðìó, íàçèâàþòü s-åëåêòðîíàìè
(ðèñ. 8.3). Îðáіòàëі ãàíòåëåïîäіáíîї ôîðìè ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ p. Åëåê-
òðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü ãàíòåëåïîäіáíó ôîðìó, íàçèâàþòü
p-åëåêòðîíàìè. ð-Îðáіòàëі ðîçìіùóþòüñÿ ó ïðîñòîðі âçäîâæ òðüîõ âçàєì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ îñåé êîîðäèíàò (ðèñ. 8.4).

Ðèñ. 8.3. Ðîçìіùåííÿ
ó ïðîñòîðі 1s-îðáіòàëі

Ðèñ. 8.2. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ äâîõ åëåêòðîíіâ
ç ïðîòèëåæíèìè ñïіíàìè

e– e–

N

N S

Ðèñ. 8.4. Âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ p-îðáіòàëåé ó ïðîñòîðі

Åíåðãåòè÷íі ðіâíі òà ïіäðіâíі. Åëåêòðîííі õìàðè ðіçíèõ ôîðì äî òîãî æ
âіäðіçíÿþòüñÿ ñèëîþ ïðèòÿãàííÿ äî ÿäðà, à ñàìі åëåêòðîíè ðîçòàøîâàíі íà-
âêîëî ÿäðà øàðàìè. Åíåðãіÿ åëåêòðîíà є éîãî íàéâàæëèâіøîþ õàðàêòåðèñ-
òèêîþ. Åëåêòðîíè, ÿêі ðîçòàøîâàíі â àòîìі â îðáіòàëÿõ îäíàêîâîї ôîðìè і 
ðîçìіðó, ìàþòü îäíàêîâó åíåðãіþ.

Ç óðàõóâàííÿì åíåðãіé åëåêòðîíіâ їõ ðîçïîäіëÿþòü çà ïåâíèìè åíåð-
ãåòè÷íèìè ðіâíÿìè. Ìàêñèìàëüíó êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ Nmax íà åíåð-
ãåòè÷íîìó ðіâíі îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ: Nmax(e) = 2n2, äå n – íîìåð
åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Óìîâíèé çàïèñ áóäîâè åëåêòðîííèõ îáîëîíîê àòîìіâ íàçèâàþòü åëåê-
òðîííîþ ôîðìóëîþ. Ãðàôі÷íèé âàðіàíò åëåêòðîííîї ôîðìóëè äàє óÿâ-
ëåííÿ ïðî êіëüêіñòü ñïàðåíèõ і íåñïàðåíèõ åëåêòðîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî 
åëåìåíòà.

2рх 2ру 2рz

z

y y y

xxx

z z
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Â àòîìі Ãіäðîãåíó îäèí íåñïàðåíèé åëåêòðîí.
À â àòîìі Ãåëіþ â s-îðáіòàëі ïåðåáóâàє äâà ñïàðåíèõ
s-åëåêòðîíè ç ïðîòèëåæíèìè (öå ïîçíà÷åíî íà-
ïðÿìêàìè ñòðіëîê) ñïіíàìè. Åíåðãåòè÷íèé ðіâåíü
â àòîìі Ãåëіþ çàâåðøåíèé.

Â àòîìі Ëіòіþ òðè åëåêòðîíè. Îñêіëüêè ïåðøèé ðі-
âåíü óìіùóє ëèøå äâà åëåêòðîíè, òðåòіé åëåêòðîí
çàéìå s-îðáіòàëü äðóãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

×åòâåðòèé åëåêòðîí àòîìà Áåðèëіþ òàêîæ ðîçìіñ-
òèòüñÿ â s-îðáіòàëі äðóãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Â àòîìі Áîðó ï’ÿòèé åëåêòðîí çàéìå ð-îðáіòàëü äðó-
ãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Åëåêòðîíè çàïîâíþþòü îðáіòàëі ñïî÷àòêó ïî îäíî-
ìó. Òîìó øîñòèé åëåêòðîí â àòîìі Êàðáîíó çàéìå 
íàñòóïíó 2ð2 -îðáіòàëü.

Çà òèì ñàìèì ïðàâèëîì âіäáóäåòüñÿ ðîçìіùåííÿ 
ñüîìîãî åëåêòðîíà â àòîìі Íіòðîãåíó.

Â àòîìі Îêñèãåíó íà äðóãîìó ðіâíі íåìàє âіëüíèõ 
ð-îðáіòàëåé. Òîìó âîñüìèé åëåêòðîí ñêëàäå ïàðó îä-
íîìó ç ð-åëåêòðîíіâ.

Àíàëîãі÷íî âіäáóäåòüñÿ ðîçìіùåííÿ äåâ’ÿòîãî åëåê-
òðîíà â àòîìі Ôëóîðó.
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Â àòîìі Íåîíó çàâåðøóєòüñÿ çàïîâíåííÿ åëåêòðîíà-
ìè äðóãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Ç Íàòðіþ ïî÷èíàєòüñÿ çàïîâíåííÿ åëåêòðîíàìè òðå-
òüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Складіть електронні формули та їхні графічні варіанти для решти атомів хіміч-
них елементів третього періоду. Порівняйте будову зовнішнього енергетичного 
рівня атомів елементів, які належать до однієї підгрупи.

Çâåðíіòü óâàãó! Åëåêòðîíè ñïî÷àòêó çàïîâíþþòü îðáіòàëі ç íèæ÷îþ åíåð-
ãієþ. Åíåðãіÿ 3-d ïіäðіâíÿ âèùà çà åíåðãіþ 4-s ïіäðіâíÿ (ðèñ. 8.5). Òîìó â 
àòîìàõ Êàëіþ і Êàëüöіþ çàïîâíþєòüñÿ 4-s ïіäðіâåíü, à 3-d ïіäðіâåíü çàëèøà-
єòüñÿ íåçàïîâíåíèì. Òîáòî â àòîìà Êàëіþ áóäå íà îäèí s-åëåêòðîí áіëüøå, 
íіæ â àòîìà іíåðòíîãî åëåìåíòà Àðãîíó. Òîìó ñêîðî÷åíî åëåêò ðîííó ôîðìó-
ëó Êàëіþ çàïèñóþòü òàê: [Ar]4s1.

Ðèñ. 8.5. Ïîðіâíÿííÿ åíåðãії
åëåêòðîíіâ, ðîçìіùåíèõ íà ïåâíèõ

åíåðãåòè÷íèõ ïіäðіâíÿõ

Ðèñ. 8.6. Åëåêòðîííà ôîðìóëà

Запишіть скорочено електронну формулу атома Кальцію.

Ðàäіóñ àòîìà õàðàêòåðèçóє éîãî ðîçìіðè. Õî÷à ÷åðåç îñîáëèâó ïðèðîäó
åëåêòðîíà àòîìè íå ìàþòü ÷іòêî âèçíà÷åíèõ ìåæ, їõíþ ôîðìó ïðèéíÿòî
ââàæàòè êóëÿñòîþ. Ðàäіóñ àòîìà – öå âіäñòàíü âіä öåíòðà éîãî ÿäðà äî ñôå-
ðè÷íîї ïîâåðõíі, íà ÿêіé íàé÷àñòіøå òðàïëÿþòüñÿ åëåêòðîíè çîâíіøíüîãî
åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ (ðèñ. 8.7).
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Ðèñ. 8.7. Çàëåæíіñòü ðàäіóñà àòîìà âіä ïðîòîííîãî ÷èñëà õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Ùî áіëüøå åëåêòðîííèõ îáîëîíîê ìàє àòîì, òî, âî÷åâèäü, éîãî ðàäіóñ
áіëüøèé. Ó ïåðіîäàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ çìåíøó-
єòüñÿ. Öå çóìîâëåíî çáіëüøåííÿì âåëè÷èíè çàðÿäó ÿäðà òà êіëüêîñòі åëåê-
òðîíіâ íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі – çðîñòàє ñèëà ïðèòÿãàííÿ ìіæ
ÿäðîì і åëåêòðîíàìè çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ. Ó ãîëîâíèõ ïіäãðó-
ïàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ çðîñòàє.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Åëåêòðîííà îðáіòàëü – ÷àñòèíà ïðîñòîðó â àòîìі, äå ïåðåáóâàííÿ åëåê-
òðîíà є íàéáіëüø іìîâіðíèì.

 Ñïіí – ðóõ åëåêòðîíà íàâêîëî âëàñíîї îñі. Íà îäíіé îðáіòàëі îäíî÷àñíî
ìîæå ïåðåáóâàòè íå áіëüøå íіæ äâà åëåêòðîíè іç ïðîòèëåæíèìè ñïіíàìè.

 Åëåêòðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü êóëÿñòó ôîðìó, íàçèâàþòü s-åëåê òðî íàìè.
 Åëåêòðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü ãàíòåëåïîäіáíó ôîðìó, íàçèâàþòü p-åëå ê  -
òðîíàìè.

 ð-Îðáіòàëі ðîçìіùóþòüñÿ ó ïðîñòîðі âçäîâæ òðüîõ âçàєìíî ïåðïåíäèêó-
ëÿðíèõ îñåé êîîðäèíàò.

 Ìàêñèìàëüíó êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ íà åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі îá÷èñëþþòü
çà ôîðìóëîþ: Nmax(e) = 2n2, äå n – íîìåð åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

 Óìîâíèé çàïèñ áóäîâè åëåêòðîííèõ îáîëîíîê àòîìіâ íàçèâàþòü åëåê-
òðîííîþ ôîðìóëîþ.

 Ãðàôі÷íèé âàðіàíò åëåêòðîííîї ôîðìóëè äàє óÿâëåííÿ ïðî êіëüêіñòü
ñïàðåíèõ і íåñïàðåíèõ åëåêòðîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî åëåìåíòà.

 Ðàäіóñ àòîìà – öå âіäñòàíü âіä öåíòðà éîãî ÿäðà äî ñôåðè÷íîї ïîâåðõíі, íà
ÿêіé íàé÷àñòіøå òðàïëÿþòüñÿ åëåêòðîíè çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

 Ó ïåðіîäàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ çìåíøóєòüñÿ.
Ó ãîëîâíèõ ïіäãðóïàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ
çðîñòàє.

 Перевірте себе
1. Що називають електронною орбіталлю? Спіном електрона? 2. Скільки електро-

нів одночасно може перебувати на одній орбіталі? Якими мають бути їхні спіни? 3. Як 
називають електрони, орбіталі яких мають кулясту форму? 4. Орбіталі яких електронів
мають гантелеподібну форму й розміщуються у просторі вздовж трьох взаємно пер-
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пендикулярних осей координат? 5. За якою формулою обчислюють максимальну кіль-
кість електронів на енергетичному рівні? 6. Що таке електронна формула атома хіміч-
ного елемента? 7. Про що дає уявлення графічний варіант електронної формули 
атома хімічного елемента? 8. Що називають радіусом атома? 9. Як змінюються радіу-
си атомів у періодах і групах періодичної системи?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Обчисліть максимальну кількість електронів на третьому енергетичному рівні.
2. Запишіть електронну формулу атома Алюмінію.
3. Запишіть графічний варіант електронної формули атома Нітрогену й визначте 

число неспарених електронів у ньому.
4. Визначте хімічний елемент, атому якого відповідає електронна формула ...3s23p2. 
5. Виберіть правильний запис електронної формули атома Фосфору:

1) [Ne]

3s 3p
; 3) [Ne]

3s 3p

w ;

2) [Ne]

3s 3p

; 4) [Ne]

3s 3p

.

6. Виберіть записи, у яких символи хімічних елементів розміщені за збільшенням 
радіусів їхніх атомів:

1) Li, B, C, F
2) B, N, C, F
3) Cl, S, Se, Te
4) H, Na, Cs, K
5) Н, Cl, Br, I

Творча майстерня
моделюйте, використовуючи повітряні кульки, s- і p-електронні хмари та їхнє 
розташування у просторі.

 Дізнайтеся більше про стан електронів у атомі:
https://www.youtube.com/watch?v=U6Oq4EBghIM

https://www.youtube.com/watch?v=PJ8k3nQRzgQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZoJQSBXVAEE
http://www.ptable.com/?lang=ru#Orbital

§ 9. Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â 
ç ïîçèö³¿ òåîð³¿ áóäîâè àòîìà

Перші уявлення про будову атомів і природу хімічної валентності... 
ґрунтувалися на закономірностях властивостей елементів, 

установлених за допомогою періодичного закону.
В.І. Спіцин

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 аналізувати інформацію, закладену в періодичній системі;и
 використовувати її для характеристики хімічного елемента; класифікації елемен-и
тів, визначення їхньої валентності, класифікації простих речовин, визначення хіміч-
ного характеру оксидів, гідратів оксидів, сполук елементів з Гідрогеном;

 обґрунтовувати фізичну сутність періодичного закону.и
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Ñòðóêòóðà ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè çóìîâëåíà åëåêòðîííîþ êîíôіãóðàöієþ
àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Ïîðіâíþþ÷è áóäîâó çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî
ðіâíÿ àòîìіâ (ðèñ. 9.1), ëåãêî äіéòè âèñíîâêіâ:

 ïîâòîðþâàíіñòü âëàñòèâîñòåé õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ãîëîâíèõ ïіäãðóïàõ
çóìîâëåíà ïåðіîäè÷íèì ïîâòîðåííÿì ñòðóêòóðè çîâíіøíüîãî åíåðãå-
òè÷íîãî ðіâíÿ їõíіõ àòîìіâ;

 êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі â àòîìàõ
åëåìåíòіâ ãîëîâíèõ ïіäãðóï çáіãàєòüñÿ ç íîìåðîì ãðóïè;

 êіëüêіñòü åíåðãåòè÷íèõ ðіâíіâ ó àòîìі äîðіâíþє íîìåðó ïåðіîäó.
Ó öüîìó ïîëÿãàє ôіçè÷íèé çìіñò ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó, íîìåðó ãðóïè

é ïåðіîäó.
Ïðèãàäàéòå, ó ïåðіîäàõ çі çáіëüøåííÿì ïðîòîííèõ ÷èñåë âіäáóâàєòüñÿ

ïîñòóïîâèé ïåðåõіä âіä ìåòàëі÷íèõ äî íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ. Ó ãîëîâ íèõ
ïіäãðóïàõ – íàâïàêè, çі çðîñòàííÿì ïðîòîííèõ ÷èñåë ïîñèëþþòüñÿ ìåòà-
ëі÷íі âëàñòèâîñòі. ßê öå ïîâ’ÿçàíî ç áóäîâîþ åëåêòðîííèõ îáîëîíîê àòîìіâ?

Â àòîìàõ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі
çàçâè÷àé âіä îäíîãî äî òðüîõ åëåêòðîíіâ. Â àòîìàõ íåìåòàëі÷íèõ åëåìåí-
òіâ їõ âіä ÷îòèðüîõ äî âîñüìè. Çі çáіëüøåííÿì ÷èñëà çîâíіøíіõ åëåêòðî-
íіâ1 ñëàáøàþòü ìåòàëі÷íі é ïîñèëþþòüñÿ íåìåòàëі÷íі âëàñòèâîñòі õіìі÷-
íèõ åëåìåíòіâ (ðèñ. 9.1). Íàïðèêëàä, åëåìåíò òðåòüîãî ïåðіîäó
Íàòðіé – ìåòàëі÷íèé. Óòâîðåíà íèì ïðîñòà ðå÷îâèíà íàòðіé – äóæå àê-
òèâíèé ìåòàë. Òðîõè ñëàáøå ìåòàëі÷íі âëàñòèâîñòі âèðàæåíі â Ìàãíіþ.
Ùå ìåíøå – â Àëþìіíіþ. Ñèëіöіé – íåìåòàëі÷íèé åëåìåíò. Äàëі âіä Ôîñ-
ôîðó äî Õëîðó íåìåòàëі÷íі âëàñòèâîñòі ïîñèëþþòüñÿ. Ó òіé ñàìіé ïîñëі-
äîâíîñòі çìіíþєòüñÿ õіìі÷íà àêòèâíіñòü âіäïîâіäíèõ ïðîñòèõ ðå÷îâèí.

Ðèñ. 9.1. Áóäîâà çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ ïåðøèõ âіñіìíàäöÿòüîõ
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè

Çâåðíіòü óâàãó: â àòîìàõ іíåðòíèõ åëåìåíòіâ çîâíіøíіé åíåðãåòè÷íèé
ðіâåíü çàâåðøåíèé. Ñàìå öå є ïðè÷èíîþ õіìі÷íîї ïàñèâíîñòі âіäïîâіäíèõ
ïðîñòèõ ðå÷îâèí – іíåðòíèõ ãàçіâ.

Ó ïåðіîäè÷íіé çàëåæíîñòі âіä çìіíè åëåêòðîííèõ ñòðóêòóð àòîìіâ õі-
ìі÷íèõ åëåìåíòіâ ïåðåáóâàє é ðàäіóñ àòîìà (ðèñ. 9.2). Âіä íüîãî òà âіä çà-
ðÿäó ÿäðà çàëåæèòü, є åëåìåíò ìåòàëі÷íèì àáî íåìåòàëі÷íèì. Íàïðèêëàä,
ó äðóãîìó ïåðіîäі âіä Ëіòіþ äî Ôëóîðó çáіëüøóєòüñÿ çàðÿä ÿäðà і êіëü-

1 Åëåêòðîíè, ðîçòàøîâàíі íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі, íàçèâàþòü çî-
âíіøíіìè åëåêòðîíàìè.
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êіñòü çîâíіøíіõ åëåêòðîíіâ. ×èñëî åëåêòðîííèõ øàðіâ çàëèøàєòüñÿ íå-
çìіííèì. Îòæå, ñèëà ïðèòÿãàííÿ çîâíіøíіõ åëåêòðîíіâ äî ÿäðà çðîñòàє,
òîæ àòîì «ñòèñêàєòüñÿ». Òîìó ðàäіóñ àòîìà âіä Ëіòіþ äî Ôëóîðó çìåíøó-
єòüñÿ. Ùî ìåíøèé ðàäіóñ àòîìà, òèì ñèëüíіøå çîâíіøíі åëåêòðîíè ïðè-
òÿãóþòüñÿ äî ÿäðà. І òèì ñèëüíіøå â õіìі÷íîãî åëåìåíòà âèðàæåíі íåìåòà-
ëі÷íі âëàñòèâîñòі.

Ðèñ. 9.2. Çìіíà ðàäіóñіâ àòîìіâ ó ïåðіîäàõ і ïіäãðóïàõ

Ó VIIÀ ïіäãðóïі ðîçòàøîâàíі ãàëîãåíè: F, Cl, Br, I, At. Íà çîâíіøíüîìó 
åëåêòðîííîìó øàðі öèõ åëåìåíòіâ îäíàêîâå ÷èñëî åëåêòðîíіâ – 7. Іç çðîñòàí-
íÿì çàðÿäó ÿäðà àòîìà ïðè ïåðåõîäі âіä ïåðіîäó äî ïåðіîäó çáіëüøóєòüñÿ
÷èñëî åëåêòðîííèõ øàðіâ. À îòæå, çáіëüøóєòüñÿ àòîìíèé ðàäіóñ і ñëàáøàþòü 
íåìåòàëі÷íі âëàñòèâîñòі. Ïðî êіëüêіñíó õàðàêòåðèñòèêó, çà ÿêîþ íåìåòàëі÷íі 
åëåìåíòè âіäðіçíÿþòü âіä ìåòàëі÷íèõ, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîї òåìè.

Âèùà âàëåíòíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òàêîæ çìіíþєòüñÿ ïåðіîäè÷íî. 
Òîìó ïіä êîæíîþ ãðóïîþ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè çàçíà÷åíî â çàãàëüíîìó 
 âèãëÿäі õіìі÷íó ôîðìóëó âèùîãî îêñèäó, à äëÿ åëåìåíòіâ IV–VII – ùå é
ôîðìóëó ëåòêîї ñïîëóêè ç Ãіäðîãåíîì.

Пригадайте алгоритм визначення валентності хімічних елементів за форму-
лами двохелементних сполук. Визначте для кожної групи періодичної систе-
ми валентність хімічних елементів, яку вони виявляють у: а) вищих оксидах; 
б) летких сполуках з Гідрогеном. Як у періоді змінюється валентність хімічних
елементів у вищих оксидах і летких сполуках з Гідрогеном?

Âèêîíàâøè çàâäàííÿ, âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî âèùà âàëåíòíіñòü õіìі÷-
íîãî åëåìåíòà çáіãàєòüñÿ ç íîìåðîì ãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè, äî ÿêîї 
âіí íàëåæèòü.

×è є âèíÿòêè іç öüîãî ïðàâèëà? Òàê, іñíóє êіëüêà õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ,
çíà÷åííÿ âèùîї âàëåíòíîñòі ÿêèõ íå çáіãàєòüñÿ ç íîìåðîì ãðóïè â ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі. Ïðèãàäàéòå, ïðî öå âæå éøëîñÿ â êóðñі õіìії 7 êëàñó. 
Ïðèìіðîì, ìàêñèìàëüíà âàëåíòíіñòü Îêñèãåíó – åëåìåíòà VІA ïіäãðó -
ïè – IІ, à ìàêñèìàëüíà âàëåíòíіñòü Ôëóîðó – åëåìåíòà VІІA ïіäãðóïè – І. 
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×îìó? Äîòåïåð ìè íå ïîÿñíþâàëè ïðè÷èíó öüîãî ÿâèùà. Òîæ ñïðîáóéìî
çíàéòè âіäïîâіäü íà çàïèòàííÿ, ùî âèíèêëî, ðîçãëÿíóâøè áóäîâó çîâíіø-
íüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ àòîìіâ öèõ åëåìåíòіâ.

Âèÿâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíà âàëåíòíіñòü õіìі÷íîãî åëåìåíòà âèçíà÷àєòü-
ñÿ ÷èñëîì íåñïàðåíèõ åëåêòðîíіâ ó éîãî àòîìі. Ãðàôі÷íèé âàðіàíò áóäîâè
çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ àòîìіâ çàçíà÷åíèõ åëåìåíòіâ òàêèé:

Â àòîìі Îêñèãåíó äâà íåñïàðåíèõ åëåêòðîíè, òîìó âèùà âàëåíòíіñòü
åëåìåíòà äîðіâíþє äâîì. Ôëóîð âèÿâëÿє âèùó âàëåíòíіñòü îäèí, îñêіëüêè
â éîãî àòîìі îäèí íåñïàðåíèé åëåêòðîí.

Цікаво і пізнавально

Атоми можуть переходити у збуджений стан через надання їм додаткової 
енергії. Унаслідок цього спарені електрони можуть розпаровуватися. Вони пе-
реходять у межах зовнішнього енергетичного рівня з підрівня з нижчою енер-
гією на підрівень з вищою енергією. Наприклад, в основному стані в атомі 
Бору один неспарений електрон. А в збудженому стані їх три, бо один з елек-
тронів 2s-підрівня перейшов на вільну орбіталь 2p-підрівня:

Тому вища валентність цього елемента дорівнює трьом.

×è çàëåæèòü âіä ïîëîæåííÿ õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі 
õіìі÷íèé õàðàêòåð éîãî îêñèäó é ãіäðàòó öієї ñïîëóêè? Ç’ÿñóєìî öå íà
ïðèêëàäі åëåìåíòіâ òðåòüîãî ïåðіîäó. Éîãî ðîçïî÷èíàє Íàòðіé – ëóæíèé
åëåìåíò. Íàòðіé îêñèä Na2O – îñíîâíèé. Ãіäðàò íàòðіé îêñèäó NaOH –
ïðîäóêò éîãî âçàєìîäії ç âîäîþ – ëóã, äóæå їäêà ðå÷îâèíà. Ìàãíіé îêñèä
MgO і éîãî ãіäðàò Mg(OH)2 òàêîæ ìàþòü îñíîâíі âëàñòèâîñòі, õî÷à ñëàá-
øі, íіæ â îêñèäó é ãіäðîêñèäó Íàòðіþ. Ñàìå òîìó ìàãíіé ãіäðîêñèä є
ñêëàäíèêîì ëіêàðñüêèõ çàñîáіâ ïðîòè ïå÷ії – íå ïîäðàçíþє ñëèçîâó òðàâ-
íîãî òðàêòó é çìåíøóє êèñëîòíіñòü øëóíêîâîãî ñîêó. Òàê ñàìî ó ñêëàäі
öèõ çàñîáіâ є àëþìіíіé ãіäðîêñèä Al(OH)3. Öÿ ðå÷îâèíà âèÿâëÿє àìôî-
òåðíі (ïîäâіéíі) âëàñòèâîñòі – ÿê îñíîâíі, òàê і êèñëîòíі. Àìôîòåðíèì є
é àëþìіíіé îêñèä.

Àìôîòåðíіñòü (âіä äàâíüîãðåö. «ïîäâіéíèé», «îáîïіëüíèé») –
çäàòíіñòü äåÿêèõ ñïîëóê çàëåæíî âіä óìîâ âèÿâëÿòè ÿê êèñëîòíі, 
òàê і îñíîâíі âëàñòèâîñòі.
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Цікаво і пізнавально

Поняття амфотерність як характеристику подвійних властивостей речо-
вин запровадили в 1814 р. французькі науковці Ж. Гей-Люссак і Л. Тенар.
Німецький хімік А. Ганч сформулював таке визначення: «Амфотерність –
здатність деяких сполук виявляти як кислотні, так і основні властивості залежно
від умов і природи реагентів, що беруть участь у кислотно-основній взаємодії,
особливо залежно від властивостей розчинника».

Îêñèäè òà ãіäðàòè îêñèäіâ ðåøòè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òðåòüîãî ïåðіîäó є 
êèñëîòíèìè (ðèñ. 9.3).

ßêèé õіìі÷íèé õàðàêòåð ëåòêèõ ñïîëóê õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ç Ãіäðîãå-
íîì? Ðîçãëÿíüòå ðèñóíîê 9.4. ßê áà÷èòå, íèçêà òèïîâèõ íåìåòàëі÷íèõ
åëåìåíòіâ óòâîðþþòü ëåòêі ñïîëóêè ç Ãіäðîãåíîì. Óñі öі ãàçóâàòі ðå÷îâè-
íè ðîç÷èííі ó âîäі. Âîäíèé ðîç÷èí àìîíіàêó NH3 ìàє ñëàáêîëóæíó ðåàê-
öіþ, ðåøòà – êèñëó. Êèñëîòíі âëàñòèâîñòі ëåòêèõ ñïîëóê åëåìåíòіâ ç Ãіä-
ðîãåíîì ïîñèëþþòüñÿ â ïåðіîäàõ çëіâà íàïðàâî, ó ïіäãðóïàõ – ç âåðõó
äî íèçó.

            

Ðèñ. 9.4. Õіìі÷íèé õàðàêòåð ëåòêèõ
ñïîëóê äåÿêèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

ç Ãіäðîãåíîì

Ðèñ. 9.3. Çàëåæíіñòü õіìі÷íîãî õàðàêòåðó
îêñèäіâ òà їõíіõ ãіäðàòіâ âіä ïîëîæåííÿ

åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі. Çàâ äàííÿ. 
Ó ÿêîї ðå÷îâèíè â ðÿäó H2SiO3, H3PO4, 
H2SO4, HClO4 êèñëîòíі âëàñòèâîñòі
âèðàæåíі íàéñëàáøå? Íàéñèëüíіøå?

Âèÿâëåíі çàêîíîìіðíîñòі ñâіä÷àòü: íà åëåìåíòíîìó ðіâíі (ìàêðîñâіò) ïå-
ðіîäè÷íà ñèñòåìà є óçàãàëüíåííÿì ôàêòіâ, îòðèìàíèõ øëÿõîì ñïîñòåðå-
æåíü, âèìіðþâàíü, åêñïåðèìåíòіâ. Íà àòîìíîìó ðіâíі (ìіêðîñâіò) öå óçà-
ãàëüíåííÿ îäåðæàëî òåîðåòè÷íó îñíîâó.
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñòðóêòóðà ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè çóìîâëåíà åëåêòðîííîþ êîíôіãóðàöієþ
àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

 Ïîâòîðþâàíіñòü âëàñòèâîñòåé õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ãîëîâíèõ ïіäãðóïàõ
çóìîâëåíà ïåðіîäè÷íèì ïîâòîðåííÿì ñòðóêòóðè çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷-
íîãî ðіâíÿ їõíіõ àòîìіâ.

 Êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі â àòîìàõ åëå-
ìåíòіâ ãîëîâíèõ ïіäãðóï çáіãàєòüñÿ ç íîìåðîì ãðóïè.

 Êіëüêіñòü åíåðãåòè÷íèõ ðіâíіâ â àòîìі äîðіâíþє íîìåðó ïåðіîäó.
 Àìôîòåðíіñòü – çäàòíіñòü äåÿêèõ ñïîëóê çàëåæíî âіä óìîâ âèÿâëÿòè ÿê
êèñëîòíі, òàê і îñíîâíі âëàñòèâîñòі.

 Перевірте себе
1. Чим зумовлена структура періодичної системи? 2. Чому елементи головних під-

груп подібні за властивостями? 3. У чому полягає фізичний зміст періодичного закону?
Номеру групи, періоду? 4. Як змінюються металічні й неметалічні властивості хімічних
елементів у періодичній системі? 5. У якій частині періодичної системи розташовано
найтиповіші неметалічні елементи? Металічні? 6. Які закономірності зміни радіуса ато-
мів у періодичній системі? 7. Як змінюється вища валентність хімічних елементів у пе-
ріодах і групах? 8. Як змінюється хімічний характер оксидів, їхніх гідратів, летких спо-
лук елементів з Гідрогеном у періодичній системі?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Визначте число електронів на зовнішньому енергетичному рівні в атомах:

а) Стронцію; б) Селену; в) Йоду.
2. Визначте число енергетичних рівнів в атомах: а) Рубідію; б) Германію; в) Бісмуту.
3. В атомах яких з перелічених елементів однакове число енергетичних рівнів:

Літій, Калій, Натрій, Магній?
4. Визначте найактивніший метал і найактивніший неметал.
5. В атомах яких з перелічених елементів однакове число електронів на зовнішньо-

му енергетичному рівні: Літій, Натрій, Магній, Калій?
6. Визначте, який з елементів є металічним: Фосфор, Барій, Хлор.
7. Розташуйте за посиленням металічних властивостей такі елементи: а) Калій,

Скандій, Кальцій; б) Рубідій, Натрій, Калій.
8. Розташуйте за посиленням неметалічних властивостей такі елементи: а) Хлор,

Силіцій, Фосфор; б) Стибій, Фосфор, Сульфур.
9. Визначте, у якого з хімічних елементів другого періоду найбільший радіус атома.
10. Визначте, у якого з хімічних елементів ІА підгрупи найменший радіус атома.
11. Розташуйте елементи Галій, Арсен, Бром за збільшенням числа електронів на

зовнішньому енергетичному рівні їхніх атомів.
12. Визначте вищу валентність Сульфуру, Арсену, Брому, Кальцію.
13. Складіть формули: а) вищого оксиду Стронцію та його гідрату; б) вищого оксиду

Хлору та його гідрату; в) вищого оксиду Галію та його гідрату; г) леткої сполуки Селену
з Гідрогеном. Зазначте хімічний характер цих сполук.

14. Визначте хімічний характер оксиду елемента з протонним числом 20.
15. Визначте хімічний характер гідрату оксиду елемента з протонним числом 34.

Творча майстерня
1. Поясніть зміст рисунка 9.5.
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Рис. 9.5

2. Напишіть вірш, коротку казку, загадку тощо про явище амфотерності. Або добе-
ріть українські прислів’я, які б відповідали суті цього явища.

 Дізнайтеся більше про зв’язок структури періодичної системи з 
будовою атомів хімічних елементів:
http://zno.academia.in.ua/mod/book/tool/print/index.php?id=1838

http://subject.com.ua/chemistry/admission/23.html
http://www.alhimik.ru/etcet/table.html

§ 10. ßê ñõàðàêòåðèçóâàòè õ³ì³÷íèé åëåìåíò
çà éîãî ïîëîæåííÿì ó ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³

Періодичний закон цілком 
слушно називають дорого-

вказом у вивченні хімії.
М.О. Фігуровський

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 характеризувати хімічний елемент за його положенням у періодичній системі;
 аналізувати інформацію, закладену в періодичній системі, та використовувати її 
для характеризування хiмічного елемента. 

Âè âæå ïåðåêîíàëèñÿ â çóìîâëåíîñòі âëàñòèâîñòåé õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
ñêëàäîì і áóäîâîþ їõíіõ àòîìіâ. Ç’ÿñóâàëè, ùî ñêëàä çîâíіøíüîãî åíåðãå-
òè÷íîãî ðіâíÿ ïåðіîäè÷íî ïîâòîðþєòüñÿ і ñàìå òîìó ïîâòîðþþòüñÿ âëàñòè-
âîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Âèÿâèëè çàêîíîìіðíîñòі çìіíè
âëàñòèâîñòåé õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ïåðіîäàõ і ãðóïàõ. Íà-
ñòàâ ÷àñ çàñòîñóâàòè íàáóòі çíàííÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ìàëèõ ïåðіîäіâ.

Ñõàðàêòåðèçóéìî Ôîñôîð çà éîãî ïîëîæåííÿì ó ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі. Ïîðÿäêîâèé íîìåð Ôîñôîðó 15. Îòæå, â
ÿäðі éîãî àòîìà ìіñòèòüñÿ 15 ïðîòîíіâ, à íàâêîëî ÿäðà ðóõàþòüñÿ 15 åëåê-
òðîíіâ. Íóêëîííå ÷èñëî îäíîãî ç íóêëіäіâ Ôîñôîðó – 31. Êіëüêіñòü íåéòðî-
íіâ ó íóêëіäі Ôîñôîðó-31 äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ éîãî íóêëîííèì і ïðîòîí-
íèì ÷èñëàìè. Ó ÿäðі öüîãî íóêëіäó ìіñòèòüñÿ 16 íåéòðîíіâ.
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N(p+) = Z
N(n0) = A – N(p+)
N(n0) = A – Z
N(n0) = 31 – 15 = 16

Z – порядковий номер елемента в періодичній системі;Z А – нуклонне число; 
N(p+) – протонне число; N(n0) – кількість нейтронів

Ôîñôîð – åëåìåíò VÀ ïіäãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè, òîæ íà çîâíіøíüî-
ìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі éîãî àòîìà ìіñòèòüñÿ ï’ÿòü åëåêòðîíіâ. Âèùà âà-
ëåíòíіñòü Ôîñôîðó – V. Ôîñôîð ðîçòàøîâàíèé ó òðåòüîìó ïåðіîäі. Åëåêòðî-
íè â àòîìі Ôîñôîðó ðîçìіùåíі íà òðüîõ åíåðãåòè÷íèõ ðіâíÿõ. Ðîçìіùåííÿ

åëåêòðîíіâ â àòîìі Ôîñôîðó âіäáèâàє
éîãî åëåêòðîííà ôîðìóëà. Ãðàôі÷íèé
âàðіàíò åëåêòðîííîї ôîðìóëè äàє óÿâ-
ëåííÿ ïðî êіëüêіñòü íåñïàðåíèõ åëåê-
òðîíіâ. Â îñíîâíîìó ñòàíі â àòîìі Ôîñ-
ôîðó òðè íåñïàðåíèõ ð-åëåêòðîíè. 
Ôîñôîð – òèïîâèé íåìåòàëі÷íèé åëå-
ìåíò. Íàéâіäîìіøі ïðîñòі ðå÷îâèíè, ÿêі
âіí óòâîðþє, – íåìåòàëè (ðèñ. 10.1).

Ôîðìóëà âèùîãî îêñèäó Ôîñôîðó – 
Ð2Î5. Âàëåíòíіñòü Ôîñôîðó ó âèùîìó

îêñèäі äîðіâíþє íîìåðó ãðóïè. Öåé îêñèä êèñëîòíèé, éîãî ãіäðàò є êèñëî-
òîþ. Í3ÐÎ4 – ôîðìóëà îðòîôîñôàòíîї êèñëîòè. Ôîðìóëà ëåòêîї ñïîëóêè
Ôîñôîðó ç Ãіäðîãåíîì PH3. Âàëåíòíіñòü Ôîñôîðó â ëåòêіé ñïîëóöі ç Ãіäðî-
ãåíîì äîðіâíþє òðüîì – ðіçíèöі ìіæ ÷èñëîì 8 і íîìåðîì ãðóïè. Ó ïіäãðóïі
Ôîñôîð ìåæóє ç Íіòðîãåíîì é Àðñåíîì, ó ïåðіîäі – іç Ñèëіöієì і Ñóëüôó-
ðîì. Ïîðіâíÿéìî âëàñòèâîñòі Ôîñôîðó ç âëàñòèâîñòÿìè éîãî «ñóñіäіâ»
ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі. Íåìåòàëі÷íі âëàñòèâîñòі Ôîñôîðó âèðàæåíі ñèëü-
íіøå, íіæ ó Ñèëіöіþ é Àðñåíó, àëå ñëàáøå, íіæ ó Íіòðîãåíó і Ñóëüôóðó.
Íàòîìіñòü ðàäіóñ àòîìà Ôîñôîðó ìåíøèé, íіæ ó Ñèëіöіþ é Àðñåíó, àëå
áіëüøèé, íіæ ó Íіòðîãåíó і Ñóëüôóðó (ðèñ. 10.2).

Ðèñ. 10.1. Òèïîâі íåìåòàëè:
1 – ÷åðâîíèé ôîñôîð; 2 – áіëèé

ôîñôîð

Ðèñ. 10.2. Ïîðіâíÿííÿ ðàäіóñà àòîìà Ôîñôîðó
ç ðàäіóñàìè àòîìіâ éîãî «ñóñіäіâ» ïî ïåðіîäè÷-
íіé ñèñòåìі. Çàâäàííÿ. Ñõàðàêòåðèçóéòå çà
ïîëîæåííÿì ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі Ìàãíіé

1 2
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Іíôîðìàöіþ, çàêëàäåíó â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

 Перевірте себе
1. Як визначити склад ядра атома і кількість електронів навколо нього? 2. Чому до-

рівнює кількість електронів на зовнішньому енергетичному рівні в атомах елементів 
головних підгруп? 3. Як визначити вищу валентність елемента? 4. Як визначити число 
енергетичних рівнів у атомі? 5. Де в періодичній системі розташовані неметалічні еле-
менти? 6. Де в періодичній системі зазначено формули вищих оксидів і летких сполук 
елементів з Гідрогеном? 7. Як визначити валентність елемента у леткій сполуці з 
 Гідрогеном? 8. Як визначити хімічний характер оксиду та гідрату оксиду елемента? 
9. Як у періодах і групах змінюються металічні та неметалічні властивості, радіус  атома 
хімічних елементів? 

Застосуйте свої знання й уміння
1. Складіть план характеристики хімічного елемента за його положенням у періо-

дичній системі й схарактеризуйте за ним будь-які два з перших двадцятьох елементів 
періодичної системи. Відповідь оформіть як таблицю.

2. Порівняйте Натрій і Хлор за їхнім положенням у періодичній системі. Чим вони
подібні й чим відмінні?

ворча майстерня
озробіть зміст і правила однієї з навчальних ігор, у якій потрібно використати

знання про зв’язок властивостей хімічного елемента з його положенням у періодичній
системі. Наприклад, «Хімічний лабіринт» (різновид тесту з правильними і неправиль-
ними судженнями), «Хімічне лото», «Хімічні хрестики-нулики» тощо. 

 Дізнайтеся більше про:
http://www.solnet.ee/school/chemistry.html

§ 11. Çíà÷åííÿ ïåð³îäè÷íîãî çàêîíó
Періодичний закон був беззаперечно визнаний усією науковою спільнотою 

й увійшов до арсеналу науки як основа наукового дослідження.
М.О. Фігуровський

 Після опрацювання параграфа ви зможете оціни-
ти наукове значення періодичного закону.
Çíà÷åííÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó âàæêî ïåðåîöі-

íèòè. Ìàéæå 40 ðîêіâ Äìèòðî Іâàíîâè÷ Ìåíäåëє-
єâ (ðèñ. 11.1) ïðàöþâàâ íàä éîãî âіäêðèòòÿì і âäî-
ñêîíàëåííÿì. Âіí áóâ ïåðåêîíàíèé â іñòèííîñòі 
ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó, ó òîìó, ùî öå – ñïðàâæíіé 
çàêîí ïðèðîäè. Òîìó é çìіã ïåðåäáà÷èòè іñíóâàí-
íÿ äâàíàäöÿòüîõ íåâіäîìèõ íàóöі òîãî ÷àñó õіìі÷-
íèõ åëåìåíòіâ. Âіí íå ëèøå äîêëàäíî îïèñàâ âëàñ-
òèâîñòі äåÿêèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê, à é
ñïðîãíîçóâàâ ñïîñîáè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ âîíè
çãîäîì áóäóòü âіäêðèòі.

Ðèñ. 11.1.
Ä.І. Ìåíäåëєєâ
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Óæå â ïåðøîìó âèäàííі «Îñíîâ õіìії» Ä.І. Ìåíäåëєєâ çàëèøèâ ï’ÿòü
âіëüíèõ ìіñöü çà Óðàíîì íàïðèêіíöі òàáëèöі. Òîáòî çà ñòî ðîêіâ ïåðåäáà-
÷èâ âіäêðèòòÿ çàóðàíîâèõ åëåìåíòіâ (ðèñ. 11.2). Óñі ïðîãíîçè Ä.І. Ìåíäå-
ëєєâà і éîãî ïîñëіäîâíèêіâ ñïðàâäèëèñÿ. Іñòîðіÿ íàóêè íå çíàє ïîäіáíîãî
òðіóìôó. Ä.І. Ìåíäåëєєâ âіäêðèâ íîâèé çàêîí ïðèðîäè. Çàìіñòü áåçëі÷і
ðîçðіçíåíèõ, íå ïîâ’ÿçàíèõ ìіæ ñîáîþ ðå÷îâèí ïåðåä íàóêîþ ïîñòàëà öі-
ëіñíà ñòðóíêà ñèñòåìà, ùî îá’єäíàëà â єäèíå öіëå âñі åëåìåíòè Âñåñâіòó. 
Öåé âçàєìíèé çâ’ÿçîê, öÿ єäíіñòü ïîòðåáóâàëè îáґðóíòóâàííÿ.

 Çàóðàíîâі åëåìåíòè ðîçòàøîâàíі â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі ïіñëÿ Óðàíó

Äîñëіäæåííÿ Ä.І. Ìåíäåëєєâà ñòâîðèëè ìіöíèé íàäіéíèé ôóíäàìåíò
äëÿ ñïðîá ïîÿñíèòè áóäîâó àòîìà. Ïіñëÿ âіäêðèòòÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó
ñòàëî î÷åâèäíèì, ùî àòîìè âñіõ åëåìåíòіâ ìàþòü áóòè ïîáóäîâàíі çà єäè-
íèì ïðèíöèïîì. À â їõíіé áóäîâі âіäáèâàєòüñÿ ïåðіîäè÷íіñòü âëàñòèâîñòåé
åëåìåíòіâ.

Óñі äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíîї õіìії, çîêðåìà àòîìíîї і ÿäåðíîї, âêëþ÷àþ÷è
àòîìíó åíåðãåòèêó é ñèíòåç øòó÷íèõ åëåìåíòіâ, ñòàëè ìîæëèâèìè ëèøå
çàâäÿêè ïåðіîäè÷íîìó çàêîíó. Óñïіõè àòîìíîї ôіçèêè, ïîÿâà íîâèõ ìåòî-
äіâ äîñëіäæåííÿ, ðîçâèòîê êâàíòîâîї ìåõàíіêè ðîçøèðèëè é ïîãëèáèëè
ñóòíіñòü ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó.

Ïåðіîäè÷íèé çàêîí õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – ôóíäàìåíòàëüíèé çàêîí ïðè-
ðîäè, ÿêèé íå çàñòàðіâ і íå âòðàòèâ ñâîãî çíà÷åííÿ. Íàâïàêè, ðîçâèòîê
íàóêè äîâіâ, ùî éîãî ãëèáèííà ñóòíіñòü ùå íå ïіçíàíà. Âîíà є çíà÷íî
øèðøîþ, íіæ ïðèïóñêàâ Ä.І. Ìåíäåëєєâ, íіæ ââàæàëè äîíåäàâíà íàóêîâ-
öі. Óñòàíîâëåíî, ùî çàêîíó ïåðіîäè÷íîñòі ïіäïîðÿäêîâóєòüñÿ íå ëèøå áó-
äîâà çîâíіøíіõ åëåêòðîííèõ îáîëîíîê àòîìà, à é òîíêà ñòðóêòóðà àòîì-
íèõ ÿäåð. Î÷åâèäíî, ùî òі çàêîíîìіðíîñòі, ÿêі є ó ñêëàäíîìó é áàãàòî â
÷îìó íåçðîçóìіëîìó ñâіòі åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, òàêîæ ìàþòü ó ñâîїé
îñíîâі ïåðіîäè÷íèé õàðàêòåð.

Íåïåðåñі÷íå çíà÷åííÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó âèçíàíå â óñüîìó ñâіòі. Îä-
íèì іç äîêàçіâ öüîãî є òå, ùî õіìі÷íèé åëåìåíò № 101, ñèíòåçîâàíèé î÷î-
ëþâàíîþ  Ãëåííîì Ñіáîðãîì (ðèñ. 11.3) ãðóïîþ àìåðèêàíñüêèõ íàóêîâöіâ,
íàçâàíî Ìåíäåëєâієì.
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Ðèñ. 11.3. Ñіáîðã Ãëåíí Òåîäîð (1912–1999). Àìåðèêàíñüêèé 
õіìіê і ôіçèê, іíîçåìíèé ÷ëåí ÐÀÍ (1991 ð.; іíîçåìíèé ÷ëåí
ÀÍ ÑÐÑÐ іç 1971 ð.). Ãîëîâà Êîìіñії ç àòîìíîї åíåðãії ÑØÀ 
(1961–1971). Âіäêðèâ і äîñëіäæóâàâ (ðàçîì ç іíøèìè) çàóðà-
íîâі åëåìåíòè – Ïëóòîíіé, Àìåðèöіé, Êþðіé òîùî. Ëàóðåàò 
Íîáåëіâñüêîї ïðåìії (1951, ðàçîì ç Å.Ì. Ìàêìіëëàíîì). Íà 
éîãî ÷åñòü õіìі÷íèé åëåìåíò № 106 íàçâàíî Ñіáîðãієì

Çíàìåíèòèé Ðîáåðò Áóíçåí (ðèñ. 11.4), ó ëàáîðàòîðії ÿêîãî Ä.І. Ìåíäå-
ëєєâ ïðîïðàöþâàâ äâà ðîêè, ïîñòàâèâñÿ äî ïîâіäîìëåííÿ ïðî âіäêðèòòÿ
ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó âêðàé іðîíі÷íî: «ß ñàì çðîáëþ ñêіëüêè çàâãîäíî ïî-
äіáíèõ ïîâіäîìëåíü íà ïіäñòàâі ðіçíèõ ÷èñåë, ÿêі äðóêóþòüñÿ â áіðæîâèõ
âіäîìîñòÿõ». Öіêà âî, ùî çãîäîì ñàìå Áóíçåí íà îñíîâі ðîçðîáëåíîãî íèì
ñïåêòðàëüíîãî àíàëіçó íàäàâ ïåðøі ïіäòâåðäæåííÿ ïðàâèëüíîñòі ïåðіî-
äè÷íîãî çàêîíó.

Ðèñ. 11.4. Áóíçåí Ðîáåðò Âіëüãåëüì (1811–1899). Íіìåöüêèé 
õіìіê, іíîçåìíèé ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ 
(1862). Ðàçîì ç Ã.Ð. Êіðõãîôîì çàïî÷àòêóâàâ ñïåêòðàëüíèé
àíàëіç, âіäêðèâ Öåçіé, Ðóáіäіé. Âèíàéøîâ áàãàòî ëàáîðàòîð-
íèõ ïðèëàäіâ: ãàçîâèé ïàëüíèê, ëüîäîâèé і ïàðîâèé êàëîðè-
ìåòðè. Ðîçðîáèâ îñíîâè ãàçîâîãî àíàëіçó

Äëÿ îáґðóíòóâàííÿ ñâîїõ ïðèïóùåíü ùîäî ïîëîæåííÿ Іíäіþ â ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі Äìèòðî Іâàíîâè÷ ó 1870 ð. âèðіøèâ ïåðåâіðèòè çíà÷åííÿ 
éîãî àòîìíîї ìàñè çà ïèòîìîþ òåïëîєìíіñòþ. Ðåçóëüòàòè, îòðèìàíі Ìåí-
äåëєєâèì, äîáðå óçãîäæóâàëèñÿ çі çíà÷åííÿìè, îäåðæàíèìè Áóíçåíîì.
Òàê íіìåöüêèé õіìіê åêñïåðèìåíòàëüíî ïіäòâåðäèâ ðàíіøå çàïåðå÷óâàíі
íèì òåîðåòè÷íі іäåї Ìåíäåëєєâà.

Цікаво і пізнавально

Щорічний з’їзд Міжнародного товариства матеріалознавців, що зібрав
2007 року понад 4200 науковців і інженерів із 68 країн, визнав найважливішим
внеском, що сформував саму наукову дисципліну взагалі, періодичну систему
елементів Д.І. Менделєєва.

Ïåðіîäè÷íèé çàêîí – ôóíäàìåíòàëüíèé çàêîí ïðèðîäè. Âіí ñòàâ ïіä-
ґðóíòÿì äëÿ íàóêîâîї êëàñèôіêàöії õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê.ї
Íà îñíîâі ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó áóëè ðîçâèíóòі íàéâàæëèâіøі õіìі÷íі 
 ïîíÿòòÿ, óñòàíîâëåíî ÷іòêèé âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ íèìè. Âіäêðèòòÿ ïåðіî-
äè÷íîãî çàêîíó ìàëî âåëè÷åçíå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâèòêó õіìії òà ïіçíàííÿ 
òàєìíèöü ïðèðîäè.
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Íåîöіíåííå çíà÷åííÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó ó âèêëàäàííі õіìії. Éîãî âіä-
êðèòòÿ áóëî ïîâ’ÿçàíå çі ñòâîðåííÿì ïіäðó÷íèêà ç õіìії, êîëè Ìåíäåëєєâ
íàìàãàâñÿ äóæå ÷іòêî âèêëàñòè іíôîðìàöіþ ïðî âіäîìі íà òîé ìîìåíò
63 õіìі÷íèõ åëåìåíòè. Òåïåð êіëüêіñòü åëåìåíòіâ çáіëüøèëàñÿ ùîíàé-
ìåíø óäâі÷і, à ïåðіîäè÷íèé çàêîí äàє çìîãó âèÿâëÿòè ïîäіáíіñòü і çàêîíî-
ìіðíîñòі âëàñòèâîñòåé ðіçíèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ âіäïîâіäíî äî їõíüîãî
ïîëîæåííÿ â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

Æèòòÿ і íàóêîâà äіÿëüíіñòü Ä.І. Ìåíäåëєєâà – ãåíіàëüíîãî íàóêîâöÿ é
ìèñëèòåëÿ, âåëèêîãî ïàòðіîòà – öå âçіðåöü ñëóæіííÿ íàóöі òà Âіò÷èçíі.
Äìèòðî Іâàíîâè÷ Ìåíäåëєєâ íàðîäèâñÿ 27 ñі÷íÿ 1834 ð. â Òîáîëüñüêó. Âіí
áóâ ñіìíàäöÿòîþ é îñòàííüîþ äèòèíîþ â ðîäèíі Іâàíà Ïàâëîâè÷à Ìåíäå-
ëєєâà, ó òîé ÷àñ äèðåêòîðà Òîáîëüñüêîї ãіìíàçії é ó÷èëèù Òîáîëüñüêîãî
îêðóãó. Ïіñëÿ çàêіí÷åííÿ ãіìíàçії íàâ÷àâñÿ â Ãîëîâíîìó ïåäàãîãі÷íîìó
іíñòèòóòі â Ïåòåðáóðçі. Ç îãëÿäó íà ñëàáêå çäîðîâ’ÿ áóâ ðîçïîäіëåíèé ñïî-
÷àòêó äî Ñіìôåðîïîëÿ, ïîòіì äî Îäåñè, äå ïðàöþâàâ âèêëàäà÷åì Ïåðøîї
Îäåñüêîї ãіìíàçії ïðè Ðіøåëüєâñüêîìó ëіöåї.

Ïåðåáóâàííÿ íà ïіâäíі ïîëіïøèëî éîãî çäîðîâ’ÿ, і â 1856 ð. Äìèòðî 
Іâàíîâè÷ ïîâåðíóâñÿ äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Òàì çàõèñòèâ äèñåðòàöіþ «Ïðî
ïèòîìі îá’єìè» і çäîáóâ ñòóïіíü ìàãіñòðà õіìії. Ó âіöі 23 ðîêіâ ñòàâ äîöåíòîì
Ïåòåðáóðçüêîãî óíіâåðñèòåòó, âèêëàäàâ ñïî÷àòêó òåîðåòè÷íó, ïîòіì îðãà-
íі÷íó õіìіþ. Ó ñі÷íі 1859 ð. Ìåíäåëєєâ ïîїõàâ ó äâîðі÷íå âіäðÿäæåííÿ äî
Ãåéäåëüáåðãà. Âіí ïðàöþâàâ ó âëàñíіé ïðèâàòíіé ëàáîðàòîðії, âèâ÷àâ âëàñ-
òèâîñòі ãàçіâ, êàïіëÿðíіñòü і ïîâåðõíåâèé íàòÿã ðіäèí.

Ó 1861 ð. íàóêîâåöü ïîâåðíóâñÿ äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Âіí ïîíîâèâ ÷èòàí-
íÿ ëåêöіé ç îðãàíі÷íîї õіìії â óíіâåðñèòåòі òà âèäàâ ïіäðó÷íèê «Îðãàíі÷íà õі-
ìіÿ». Íåçàáàðîì Äìèòðî Іâàíîâè÷ áóâ îáðàíèé ïðîôåñîðîì Ïåòåðáóðçüêîãî
òåõíîëîãі÷íîãî іíñòèòóòó. Ó 1865 ð. çàõèñòèâ äîêòîðñüêó äèñåðòàöіþ «Ìіð-
êóâàííÿ ïðî ñïîëó÷åííÿ ñïèðòó ç âîäîþ». Ó 1867 ð. î÷îëèâ â óíіâåðñèòåòі
êàôåäðó íåîðãàíі÷íîї (çàãàëüíîї) õіìії, ÿêîþ êåðóâàâ ïðîòÿãîì 23 ðîêіâ.

Ìåíäåëєєâ ó 1869 ð. âіäêðèâ ïåðіîäè÷íèé çàêîí і âèêëàâ éîãî â íèçöі
íàóêîâèõ ïðàöü, âèäàâ ôóíäàìåíòàëüíèé ïіäðó÷íèê «Îñíîâè õіìії».
Ó 1892 ð. Äìèòðî Іâàíîâè÷ áóâ ïðèçíà÷åíèé ó÷åíèì çáåðіãà÷åì Äåïî çðàç-
êîâèõ ìіð і âàãè. Ïåðøèì ðåçóëüòàòîì éîãî äіÿëüíîñòі áóëî ïåðåòâîðåííÿ
ó 1893 ð. Äåïî çðàçêîâèõ ìіð і âàãè íà Ãîëîâíó ïàëàòó ìіð і âàãè. Òóò ðîç-
ìіùåíі ñëóæáîâèé êàáіíåò ïåðøîãî äèðåêòîðà Ä.І. Ìåíäåëєєâà і çàñíîâàíі
íèì íàóêîâі âіääіëåííÿ: âàãîâå, äëÿ âèìіðþâàííÿ ìіð äîâæèíè і ÷àñó, òåð-
ìîìåòðè÷íå, åëåêòðè÷íå, ìàíîìåòðè÷íå é ôîòîìåòðè÷íå. Ó ñêâåðі Ãîëîâíîї
ïàëàòè ñòîїòü âèêîíàíèé іç áðîíçè ïàì’ÿòíèê Ìåíäåëєєâó. Íà áðàíäìàóåðі
ñóñіäíüîãî áóäèíêó – ìîçàї÷íå ïàííî іç çîáðàæåííÿì ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, âèêîíàíå ó 1935 ð. (ðèñ. 11.5).

Âèäàòíèé õіìіê Ëåâ Îëåêñàíäðîâè÷ ×óãàєâ òàê ñõàðàêòåðèçóâàâ îñîáèñ-
òіñòü Ìåíäåëєєâà: «Ãåíіàëüíèé õіìіê, ïåðøîêëàñíèé ôіçèê, ïëіäíèé äîñ-
ëіäíèê ó ãàëóçі ãіäðîäèíàìіêè, ìåòåîðîëîãії, ãåîëîãії, ó ðіçíèõ ðîçäіëàõ
 õіìі÷íîї òåõíîëîãії é іíøèõ ñóìіæíèõ ç õіìієþ é ôіçèêîþ äèñöèïëіí, ãëèáîêèé
çíàâåöü õіìі÷íîї ïðîìèñëîâîñòі é ïðîìèñëîâîñòі âçàãàëі, ... îðèãіíàëüíèé
ìèñëèòåëü ó ãàëóçі â÷åííÿ ïðî íàðîäíå ãîñïîäàðñòâî, äåðæàâíèé ðîçóì,
ÿêîìó, íà æàëü, íå ñóäèëîñÿ ñòàòè äåðæàâíîþ ëþäèíîþ, àëå ÿêèé áà÷èâ і
ðîçóìіâ çàâäàííÿ é ìàéáóòíє... êðàùå çà ïðåäñòàâíèêіâ... îôіöіéíîї âëàäè».
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Ðèñ. 11.5. Ïàì’ÿòíèê-òàáëèöÿ «Ïåðіîäè÷ íà 
ñèñòåìà õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ Ä.І. Ìåíäåëє-
єâà». Çà îñíîâó ïàì’ÿòíèêà âçÿòî òàáëèöþ
ç îñòàííüîãî ïðèæèòòєâîãî 8-ãî âèäàííÿ
(1906 ð.) «Îñíîâ õіìії» Ä.І. Ìåíäåëєєâà.
Åëåìåíòè, âіäêðèòі çà æèòòÿ Ä.І. Ìåíäåëє-
єâà, ïîçíà÷åíі ÷åðâîíèì êîëüîðîì. Åëå  -
ìåíòè, âіäêðèòі ç 1907 ïî 1934 ð.,
ïî çíà÷åíі ñèíіì êîëüîðîì. Âèñîòà ïàì’ÿò-
íèêà-òàáëèöі 9 ì, çàãàëüíà ïëîùà – 69 ì2

Óâåñü íàóêîâèé ñâіò âèçíàâ çàñëóãè Ìåíäåëєєâà ïåðåä íàóêîþ. Âіí áóâ 
÷ëåíîì ìàéæå âñіõ àêàäåìіé і ïî÷åñíèì ÷ëåíîì áàãàòüîõ íàóêîâèõ òîâà-
ðèñòâ, îäíàê íà áàòüêіâùèíі éîãî êàíäèäàòóðó äî Àêàäåìії íàóê çàáàëîòó-
âàëè. Êіëüêà ðîêіâ ïîòîìó, êîëè Ìåíäåëєєâó çíîâó çàïðîïîíóâàëè áàëîòó-
âàòèñü äî Àêàäåìії, âіí âіäìîâèâñÿ.

Ó ìóçåї Íàöіîíàëüíîãî òåõíі÷íîãî óíіâåðñèòåòó Óêðàїíè «Êèїâñüêèé 
ïîëіòåõíі÷íèé іíñòèòóò» çáåðіãàєòüñÿ ñâіòëèíà, çðîáëåíà ïîíàä ñòî ðîêіâ 
òîìó ïіä ÷àñ çàõèñòó ïåðøèõ äèïëîìíèõ ðîáіò. Âіí âіäáóâàâñÿ â çàëі çà-
ñіäàíü ó÷åíîї ðàäè. Ðіâåíü ïіäãîòîâêè ñïåöіàëіñòіâ âèçíà÷àëà âèñîêîïî-
âàæíà êîìіñіÿ. Її î÷îëþâàâ îñîáëèâèé ïðåäñòàâíèê Ìіíіñòåðñòâà ôіíàíñіâ
àêàäåìіê Äìèòðî Ìåíäåëєєâ.

Äìèòðî Іâàíîâè÷ ïіäòðèìóâàâ øèðîêі çâ’ÿçêè ç óêðàїíñüêèìè íàóêîâ-
öÿìè, îñîáëèâî Êèїâñüêîãî і Õàðêіâñüêîãî óíіâåðñèòåòіâ. Öіêàâî, ùî ïåð-
øèé íà÷åðê ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè âіí çðîáèâ íà çâîðîòі äіëîâîãî ëèñòà, 
îòðèìàíîãî âіä Îëåêñіÿ Іâàíîâè÷à Õîäíєâà, ÿêèé ç 1847 ïî 1855 ð. âèêëà-
äàâ õіìіþ â Õàðêіâñüêîìó óíіâåðñèòåòі. À ïіñëÿ ïåðåїçäó äî Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà ïðîäîâæóâàâ ñïіëêóâàííÿ ç Ìåíäåëєєâèì.

Ó 1888 ð. Ä.І. Ìåíäåëєєâ âèâ÷àâ åêîíîìі÷íèé ñòàí Äîíåöüêîãî 
êàì’ÿíîâóãіëüíîãî ðàéîíó, ç’ÿñóâàâ éîãî âåëè÷åçíå çíà÷åííÿ é çàïðîïî-
íóâàâ íèçêó çàõîäіâ çàäëÿ ðàöіîíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ éîãî êîðèñíèõ êî-
ïàëèí.

Äìèòðî Іâàíîâè÷ Ìåíäåëєєâ ïîìåð ó 1907 ðîöі. Éîãî ïîõîðîí áóâ 
ñïðàâæíüîþ çàãàëüíîíàöіîíàëüíîþ æàëîáîþ. Іäåї Ä.І. Ìåíäåëєєâà æèâóòü 
і äîíèíі, їõ ïëіäíî ðîçâèâàþòü âіò÷èçíÿíі é çàðóáіæíі íàóêîâöі.
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Âèêîðèñòîâóþ÷è ïåðіîäè÷íèé çàêîí, Ä.І. Ìåíäåëєєâ ñòàâ ïåðøèì äî-
ñëіäíèêîì, ÿêèé çóìіâ ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìè ïðîãíîçóâàííÿ â õіìії.

 Ïåðіîäè÷íèé çàêîí є óíіâåðñàëüíèì. Öå çàãàëüíîíàóêîâà çàêîíîìіð-
íіñòü, ÿêà ðåàëüíî іñíóє ó ïðèðîäі é òîìó ç ðîçâèòêîì çíàíü íіêîëè íå
âòðàòèòü ñâîãî çíà÷åííÿ.

 Перевірте себе
1. Що зміг передбачити Д.І. Менделєєв завдяки періодичному закону? 2. Що стало

очевидним після відкриття періодичного закону?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Оцініть наукове значення періодичного закону.
2. З’ясуйте, герб якої області України містить девіз – вислів Д.І. Менделєєва. По-

ясніть цей девіз.
3. Знайдіть, використовуючи доступні джерела, інформацію, яка доводить, що

Д.І. Менделєєв – непересічна багатогранна особистість.

Творча майстерня
Підготуйте одну з презентацій: «Ім’я Менделєєва увічнено…», «Менделєєв

і Україна».

 Дізнайтеся більше про стан електронів в атомі:
https://www.youtube.com/watch?v=pOy5rbCwq6Q

https://www.youtube.com/watch?v=mW5CQhRhjKA
https://www.youtube.com/watch?v=67IZU73MuII
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Укажіть дату (за старим стилем) відкриття Д.І. Менделєєвим періодичного за-
кону.
А 27 січня 1834 р. 
Б 16 грудня 1860 р.
В 17 лютого 1869 р.
Г 20 січня 1907 р.

2. Властивості хімічних елементів та їхніх сполук перебувають у періодичній за-
лежності від числа
А енергетичних рівнів в атомі
Б нейтронів у ядрі атома
В протонів у ядрі атома
Г електронів на зовнішньому енергетичному рівні атома

3. Фізичний зміст порядкового номера хімічного елемента в періодичній системі 
полягає в тому, що він показує число
А енергетичних рівнів в атомі
Б нейтронів у ядрі атома
В протонів у ядрі атома
Г електронів на зовнішньому енергетичному рівні атома

4. Розташуйте хімічні елементи за збільшенням радіусів їхніх атомів.
А Na Б Mg В K  Г Al

5. Розташуйте хімічні елементи за зменшенням радіусів їхніх атомів.
А S Б Si В F Г Cl

6. Хімічний елемент головної підгрупи утворює хлорид складу ECl3. Яка форму-
ла його вищого оксиду?
А EO Б E2O3 В E3O4 Г EO3

7. На скількох енергетичних рівнях розташовані електрони в атомі Сульфуру?
А на двох В на п’яти
Б на трьох Г на шести

8. Скільки електронів на зовнішньому енергетичному рівні в атомі Кальцію?
А 1 Б 2 В 3 Г 4

9. Який елемент утворює амфотерний вищий оксид?
А Na Б Al В S Г Cl

10.  Укажіть максимальне число електронів на p-підрівні.
А 2 Б 3 В 5 Г 6

11.  Укажіть максимальне число електронів на другому енергетичному рівні.
А 3 Б 4 В 7 Г 8

12.  Прикладами ізотопів є 
А 12С6  і 13С6  В H2O і H2O2

Б 40K19  і 40Ar19 Г O2 і O3

13.  В атома якого елемента електронна формула [Ne]3s2?
А He Б Mg В Ar Г Ca
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14.  У якій частині періодичної таблиці розташовані неметалічні елементи?
А у лівій нижній
Б у правій верхній
В у лівій верхній
Г у правій нижній

15.  Скільки електронів в атомі Силіцію?
А 2 Б 4 В 14 Г 18

16.  Скільки нейтронів у ядрі нукліда 44Ca20 ?
А 20 Б 24      В 44 Г 64

17.  Укажіть хімічний елемент, що утворює летку сполуку з Гідрогеном, формула
якої RH4.
А О Б N В C Г P

18.  Укажіть хімічний елемент, що утворює вищий оксид, формула якого RO3.
А S Б N      В C Г P

19.  Розташуйте орбіталі за зростанням їхньої енергії.
А 4s Б 3p В 2p Г 3d

20.  Скільки електронів на зовнішньому енергетичному рівні в атомі Фосфору?
А 2 Б 3 В 5 Г 8

21.  Яка вища валентність Хлору?
А 1 Б 3 В 5 Г 7

22.  Скільки неспарених електронів в атомі Флуору?
А 1 Б 2 В 7 Г 9

23.  Яка загальна формула вищих оксидів елементів VІА підгрупи періодичної 
системи?
А R2O Б R2O3 В RO3 Г RO4

24.  Укажіть протонне число хімічного елемента, вищий оксид якого – основний.
А 6 Б 9 В 11 Г 13



57

Òåìà 2. Õ³ì³÷íèé çâ’ÿçîê ³ áóäîâà ðå÷îâèíè

§ 12. Åëåêòðîííà ïðèðîäà õ³ì³÷íîãî çâ’ÿçêó. Ïîíÿòòÿ 
ïðî åëåêòðîíåãàòèâí³ñòü åëåìåíò³â. Êîâàëåíòíèé çâ’ÿçîê

Хімічний зв’язок – центральна, найголовніша
проблема хімії. Тому деякі хіміки справедливо
вважають, що розкрити природу, характер
хімічного зв’язку, закономірності утворення

й руйнування його – означає розкрити
механізм і сутність процесу перетворення
речовин, тобто саму суть хімічного руху.

М.А. Будрейко

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 наводити приклади сполук із ковалентним (полярним і неполярним) хімічним
зв’язком;

 пояснювати утворення ковалентного (полярного і неполярного) зв’язків;и
 обґрунтовувати природу хімічних зв’язків;
 характеризувати особливості ковалентного зв’язку;и
 використовувати поняття електронегативності для характеристики хімічних зв’яз ків.и

Õіìі÷íèì çâ’ÿçêîì íàçèâàþòü ñèëè, ÿêі óòðèìóþòü àòîìè â ìîëåêóëàõ
àáî êðèñòàëàõ. Äëÿ óòâîðåííÿ õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó ìіæ äâîìà àòîìàìè íåîá-
õіäíî, ùîá åíåðãіÿ ñèñòåìè ç äâîõ àòîìіâ áóëà íèæ÷îþ çà åíåðãіþ îêðåìî
âçÿòèõ àòîìіâ (ðèñ. 12.1).

Ðîçãëÿíåìî óòâîðåííÿ õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó â ìîëåêóëі âîäíþ. Ñïî÷àòêó
äâà àòîìè Ãіäðîãåíó ïåðåáóâàþòü äàëåêî îäèí âіä îäíîãî é íå ñïðàâëÿþòü
âçàєìíîãî âïëèâó. Ïіä ÷àñ їõíüîãî çáëèæåííÿ ïî÷èíàþòü äіÿòè ñèëè âіä-
øòîâõóâàííÿ (ðèñ. 12.2) ìіæ äâîìà îäíàêîâî çàðÿäæåíèìè åëåêòðîííèìè
îáîëîíêàìè àòîìіâ.
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Ðèñ. 12.2. Õіìі÷íèé çâ’ÿçîê ìіæ àòîìàìè
ìàє åëåêòðîñòàòè÷íó ïðèðîäó

Ðèñ. 12.1. Êðèâà çìіíè ïîòåíöіàëüíîї
åíåðãії ïіä ÷àñ âçàєìîäії äâîõ àòîìіâ
Ãіäðîãåíó ç óòâîðåííÿì ìîëåêóëè

âîäíþ

Ç ÿäðàìè àòîìіâ íàéìåíø ìіöíî çâ’ÿçàíі åëåêòðîíè çîâíіøíіõ øàðіâ,
òîæ ñàìå âîíè áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåííі õіìі÷íèõ çâ’ÿçêіâ. Ïіä ÷àñ óòâî-
ðåííÿ ìîëåêóë ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ àòîìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ïðàãíóòü
óòâîðèòè ñòіéêó çîâíіøíþ îáîëîíêó ç âіñüìîõ åëåêòðîíіâ.

Пригадайте максимальне число електронів в атомі на першому енергетичному
рівні. Поміркуйте, яка зовнішня оболонка буде стійкою для атомів хімічних еле-
ментів першого періоду.

Êîëè åëåêòðîííі îáîëîíêè äâîõ àòîìіâ Ãіä-
ðîãåíó ïåðåêðèâàþòüñÿ, òî óòâîðþþòü íîâó
åëåêòðîííó îáîëîíêó (ðèñ. 12.3). Âîíà ïîäіá-
íà äî çàâåðøåíîї åëåêòðîííîї îáîëîíêè àòîìà
іíåðòíîãî åëåìåíòà (íàçâіòü, ÿêîãî ñàìå).

Ìіíіìóì åíåðãії ìîëåêóëè âіäïîâіäàє ñòðîãî
âèçíà÷åíіé âіäñòàíі ìіæ ÿäðàìè àòîìіâ Ãіäðî-
ãåíó (ðèñ. 12.1). ßêùî àòîìè â ìîëåêóëі ïіä
äієþ çîâíіøíüîї ñèëè íàáëèçèòè îäèí äî îäíî-
ãî, ïî÷íåòüñÿ ïîòóæíå âіäøòîâõóâàííÿ ìіæ

îäíîéìåííî çàðÿäæåíèìè ÿäðàìè àòîìіâ і çàãàëüíà åíåðãіÿ ñèñòåìè ïî÷íå
ñòðіìêî çðîñòàòè (ðèñ. 12.1). Öå åíåðãåòè÷íî íåâèãіäíî ñèñòåìі, òîìó âіä-
ñòàíü ìіæ ÿäðàìè є ñòðîãî ïåâíèì, ðіâíîâàæíèì çíà÷åííÿì. Äëÿ ìîëåêóëè
âîäíþ äîâæèíà õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó ñòàíîâèòü 0,74 àíãñòðåìà (740 ïì).

Çâ’ÿçîê ìіæ àòîìàìè çà ðàõóíîê ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð íàçèâàþòü
êîâàëåíòíèì. Éîãî çîáðàæóþòü çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííèõ і ãðàôі÷íèõ
ôîðìóë ìîëåêóë. Àìåðèêàíñüêèé õіìіê Ãіëáåðò Ëüþіñ (ðèñ. 12.4) ó 1916 ð.
çàïðîïîíóâàâ ïîçíà÷àòè åëåêòðîíè êðàïêàìè ïîðó÷ іç ñèìâîëàìè åëåìåí-
òіâ. Îäíà êðàïêà ñèìâîëіçóє îäèí åëåêòðîí (ðèñ. 12.5).

Ðèñ. 12.3. Óòâîðåííÿ
ñïіëüíîї åëåêòðîííîї ïàðè

â ìîëåêóëі âîäíþ
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Ðèñ. 12.4. Ëüþіñ Ãіëáåðò Íüþòîí (1875–1946). Àìåðèêàí-
ñüêèé ôіçèêî-õіìіê. Îñíîâíі íàóêîâі ïðàöі ïðèñâÿ÷åíі òåîðії
áóäîâè ðå÷îâèíè é õіìі÷íіé òåðìîäèíàìіöі. Âèñëîâèâ ïðè-
ïóùåííÿ (1916), ùî õіìі÷íèé çâ’ÿçîê âèíèêàє øëÿõîì óòâî-
ðåííÿ åëåêòðîííîї ïàðè, ÿêà âîäíî÷àñ íàëåæèòü îáîì àòî-
ìàì. Öÿ іäåÿ ïîñëóæèëà âèõіäíèì ïóíêòîì äëÿ ðîçðîáëåííÿ
ñó÷àñíîї òåîðії êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçêó

ßêùî äâîõàòîìíà ìîëåêóëà óòâîðåíà àòîìàìè îäíîãî íåìåòàëі÷íîãî
åëåìåíòà, òî íåãàòèâíèé çàðÿä ñïіëüíîї åëåêòðîííîї ïàðè ðîçïîäіëåíèé
ìіæ íèìè ïîðіâíó. Òàêèé çâ’ÿçîê íàçèâàþòü êîâàëåíòíèì íåïîëÿðíèì.

2 атоми Гідрогену Молекула водню
Ðèñ. 12.5. Çîáðàæåííÿ êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçêó â ìîëåêóëі âîäíþ.

Çàâäàííÿ. Ïðèãàäàéòå: à) çíà÷åííÿ ñëîâà âàëåíòíіñòü; á) ñëîâà, ÿêі,
òàê ñàìî ÿê і ñëîâî êîâàëåíòíèé, ìàþòü ïðåôіêñ êî-. Âèñëîâіòü

ïðèïóùåííÿ ùîäî çíà÷åííÿ ñëîâà êîâàëåíòíèé

Формули молекули 
водню

Н — Н   Н : Н
графічна електронна

Ðèñ. 12.6. Áóäîâà çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ àòîìіâ åëåìåíòіâ
2 і 3 ïåðіîäіâ. Çàâäàííÿ. Ñêëàäіòü åëåêòðîííі òà ãðàôі÷íі ôîðìóëè
äâîõàòîìíèõ ìîëåêóë: ôòîðó, õëîðó, êèñíþ, àçîòó. Ïàì’ÿòàéòå,

ùî ó ãðàôі÷íіé ôîðìóëі êîæíіé ñïіëüíіé åëåêòðîííіé ïàðі âіäïîâіäàє
îäíà ðèñêà, ÿêà ñèìâîëіçóє õіìі÷íèé çâ’ÿçîê.

Åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íîãî åëåìåíòà ( ) – öå âëàñòèâіñòü éîãî àòî-
ìà ïðèòÿãóâàòè ñïіëüíі ç іíøèì àòîìîì åëåêòðîííі ïàðè. Ñó÷àñíå ïîíÿò-
òÿ ïðî åëåêòðîíåãàòèâíіñòü áóëî çàïðîâàäæåíå àìåðèêàíñüêèì íàóêîâöåì
Ëàéíóñîì Ïîëіíãîì (ðèñ. 12.7).

Ïîëіíã âèðàçèâ åëåêòðîíåãàòèâíіñòü â óìîâíèõ âіäíîñíèõ îäèíèöÿõ. 
ßê çìіíþєòüñÿ åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ïåðіîäàõ і ãðó-
ïàõ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè? Âèäíî, ùî íàéáіëüøі çíà÷åííÿ åëåêòðîíåãàòèâ-
íîñòі ìàþòü íåìåòàëі÷íі åëåìåíòè (Ôëóîð, Õëîð, Îêñèãåí, Íіòðîãåí),
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à íàéìåíøі – ëóæíі. Òîáòî çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà åëåêòðîíåãà-
òèâíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ çáіëüøóєòüñÿ â ïåðіîäàõ і çìåíøóєòüñÿ â ïіä-
ãðóïàõ (ðèñ. 12.8).

Ðèñ. 12.7. Ïîëіíã Ëàéíóñ Êàðë (1901–1994). Àìåðèêàíñüêèé
ôіçèê і õіìіê. Ðîáîòè ïðèñâÿ÷åíі ïåðåâàæíî âèâ÷åííþ áóäî-
âè ìîëåêóë і ïðèðîäè õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó. Êіëüêіñíî âèçíà÷èâ
(1932) ïîíÿòòÿ åëåêòðîíåãàòèâíîñòі, çàïðîïîíóâàâ її øêàëó.
Çàêëàâ îñíîâè ñòðóêòóðíîãî àíàëіçó áіëêà. Ëàóðåàò Íîáåëіâ-
ñüêîї ïðåìії (1954)

Ðèñ. 12.8. Çìіíà åëåêòðîíåãàòèâíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі

Åëåêòðîíåãàòèâíіñòü çàëåæèòü íå ëèøå âіä âіä-
ñòàíі ìіæ ÿäðîì і âàëåíòíèìè åëåêòðîíàìè, àëå é
âіä òîãî, íàñêіëüêè âàëåíòíà îáîëîíêà àòîìà
áëèçüêà äî çàâåðøåíîї. Â îäíîìó ïåðіîäі õіìі÷íèé
åëåìåíò, àòîì ÿêîãî ìàє ñіì åëåêòðîíіâ íà çîâíіø-
íіé îáîëîíöі, âèÿâëÿòèìå âèùó åëåêòðîíåãàòèâ-
íіñòü, íіæ åëåìåíò, â àòîìі ÿêîãî íà çîâíіøíіé 
îáîëîíöі îäèí åëåêòðîí. Êîâàëåíòíèé çâ’ÿçîê, ó
ÿêîìó îäíà ÷è êіëüêà ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð
çìіùåíі â áіê áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíîãî àòîìà,
íàçèâàþòü ïîëÿðíèì çâ’ÿçêîì (ðèñ. 12.9).

Складіть, використовуючи рис. 12.6, електронні та графічні формули летких
сполук з Гідрогеном Карбону, Нітрогену, Оксигену, Флуору. Скористайтеся да-
ними щодо відносної електронегативності цих елементів і позначте стрілкою
напрямок зміщення спільних електронних пар, наприклад Н — Сl.

Ïðî ùå îäèí âèä õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðà-
ãðàôà.

Ðèñ. 12.9. Êîâàëåíòíèé
çâ’ÿçîê: íåïîëÿðíèé (1) 

і ïîëÿðíèé (2)

1

2
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íèì çâ’ÿçêîì íàçèâàþòü ñèëè, ÿêі óòðèìóþòü àòîìè â ìîëåêóëàõ 
àáî êðèñòàëàõ.

 Ïіä ÷àñ óòâîðåííÿ ìîëåêóë ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ àòîìè õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ ïðàãíóòü óòâîðèòè ñòіéêó çîâíіøíþ îáîëîíêó ç âіñüìîõ åëåêòðîíіâ.

 Çâ’ÿçîê ìіæ àòîìàìè çà ðàõóíîê ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð íàçèâàþòü
êîâàëåíòíèì. Éîãî çîáðàæóþòü çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííèõ і ãðàôі÷íèõ
ôîðìóë ìîëåêóë.

 ßêùî äâîõàòîìíà ìîëåêóëà óòâîðåíà àòîìàìè îäíîãî íåìåòàëі÷íîãî
åëåìåíòà, òî íåãàòèâíèé çàðÿä ñïіëüíîї åëåêòðîííîї ïàðè ðîçïîäіëåíèé
ìіæ íèìè ïîðіâíó. Òàêèé çâ’ÿçîê íàçèâàþòü êîâàëåíòíèì íåïîëÿðíèì.

 Åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íîãî åëåìåíòà – öå âëàñòèâіñòü éîãî àòîìà
ïðèòÿãóâàòè ñïіëüíі ç іíøèì àòîìîì åëåêòðîííі ïàðè.

 Çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ çðîñòàє â ïåðіîäàõ і çìåíøóєòüñÿ â ïіäãðóïàõ.

 Êîâàëåíòíèé çâ’ÿçîê, ó ÿêîìó îäíà ÷è êіëüêà ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ
ïàð çìіùåíі â áіê áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíîãî àòîìà, íàçèâàþòü ïîëÿð-
íèì çâ’ÿçêîì.

 Перевірте себе
1. Яка природа хімічного зв’язку? 2. Що таке електронегативність? 3. Який зв’язок 

називають ковалентним неполярним? 4. Чим ковалентний полярний зв’язок відрізня-
ється від ковалентного неполярного? 5. Як змінюється електронегативність хімічних 
елементів у періодичній системі?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Виберіть правильне твердження. Ковалентним зв’язком сполучені атоми
А металічних елементів
Б неметалічних і металічних елементів
В неметалічних елементів
Г інертних елементів
2. Укажіть формулу речовини з ковалентним полярним типом зв’язку. 
А H2O Б N2 В PH3 Г O2
3. Під час утворення молекул у хімічних реакціях атоми хімічних елементів намага-

ються набути стійкої зовнішньої оболонки з
А трьох електронів
Б чотирьох електронів
В шістьох електронів
Г вісьмох електронів
4. Для утворення хімічного зв’язку між двома атомами необхідно, щоб енергія сис-

теми з двох атомів була за енергію окремо взятих атомів
А нижчою Б вищою
5. Виберіть записи, у яких символи елементів розміщені за зменшенням їхньої

електронегативності.
А Li, Be, C, O В H, Na, K, Cs
Б B, N, C, F Г F, Cl, Br, I
6. Правильним є запис (  – електронегативність)
А (H) < (Cl) Б (H) > (O) В (F) < (Br) Г (H) > (N)
7. Порівняйте ковалентні зв’язки у молекулах водню і гідроген хлориду. Чим вони 

подібні і чим відрізняються?
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Творча майстерня
Складіть казку про хімічний зв’язок або створіть комікс.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=sYiTSsalUjk

https://www.youtube.com/watch?v=E-1x9LD8ong
https://www.youtube.com/watch?v=Fx7FhKBZTbk

§ 13. Éîíè. Éîííèé çâ’ÿçîê, éîãî óòâîðåííÿ
Тільки той досягає мети, хто іде.

Олександр Олесь

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 наводити приклади сполук з йонним хімічним зв’язком;
 пояснювати утворення йонного зв’язку;
 характеризувати його особливості.

Éîíè – öå çàðÿäæåíі ÷àñòèíêè, íà ÿêі ïåðåòâîðþþòüñÿ àòîìè і ìîëåêó-
ëè âíàñëіäîê ïðèєäíàííÿ àáî âòðà÷àííÿ îäíîãî àáî êіëüêîõ åëåêòðîíіâ.

ßêùî åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà ïðèєäíóє åëåêòðîíè, âîíà ïåðå-
òâîðþ єòüñÿ íà íåãàòèâíèé éîí – àíіîí. Öåé ïðîöåñ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âè äі-
ëåííÿì åíåðãії. Íàòîìіñòü óòâîðåííÿ êàòіîíà – ïîçèòèâíîãî éîíà – âіä-
áóâàєòüñÿ âíàñëіäîê âòðà÷àííÿ åëåêòðîíåéòðàëüíîþ ÷àñòèíêîþ åëåêòðî-
íіâ. Ïіä ÷àñ öüîãî ïðîöåñó åíåðãіÿ ïîãëèíàєòüñÿ. Ïðîòèëåæíî çàðÿäæåíі
éîíè ïðèòÿãóþòüñÿ, ìіæ íèìè âèíèêàє éîííèé çâ’ÿçîê.

Цікаво і пізнавально

Поняття і термін «йон» увів у 1834 році англійський науковець Майкл Фара-
дей (рис. 13.1). У перекладі з давньогрецької ιοοον – той, що йде. Аніон – той, що 
йде вгору, катіон – той, що йде вниз.

Ðèñ. 13.1. Ôàðàäåé Ìàéêë (1791–1867). Àíãëіéñüêèé íà-
óêîâåöü. Íàâ÷àâñÿ ñàìîòóæêè, íàóêîâі äîñëіäæåííÿ ïî-
÷àâ ó ãàëóçі õіìії. Çðîáèâ âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê
õіìі÷íîãî àíàëіçó, ñèíòåòè÷íîї îðãàíі÷íîї õіìії, ìåòà-
ëóðãії, óïåðøå îòðèìàâ íèçêó ãàçіâ ó çðіäæåíîìó ñòàíі.
Óñòàíîâèâ êіëüêіñíі çàêîíè åëåêòðîëіçó. Óâіâ òåðìіíè
«éîí», «êàòіîí», «àíіîí», «åëåêòðîä», «åëåêòðîëіò», ïî-
íÿòòÿ äіåëåêòðè÷íîї ïðîíèêíîñòі. Äîñëіäæóâàâ åëåêòðî-
ìàãíåòèçì, ñòâîðèâ ó÷åííÿ ïðî åëåêòðîìàãíіòíå ïîëå.
×ëåí áàãàòüîõ àêàäåìіé íàóê і íàóêîâèõ òîâàðèñòâ

Éîííèé çâ’ÿçîê – öå çâ’ÿçîê ìіæ êàòіîíàìè òà àíіîíàìè. Éîãî ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ãðàíè÷íèé âèïàäîê êîâàëåíòíîãî ïîëÿðíîãî çâ’ÿçêó. ßêùî
ðіçíèöÿ â çíà÷åííÿõ åëåêòðîíåãàòèâíîñòі àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äóæå
âåëèêà, ñïіëüíі åëåêòðîííі ïàðè ïðàêòè÷íî ïîâíіñòþ çìіùóþòüñÿ äî àòîìà
áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíîãî åëåìåíòà. Çà öèõ óìîâ àòîìè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà
éîíè. Ðîçãëÿíüìî óòâîðåííÿ éîííîãî çâ’ÿçêó ó êðèñòàëі íàòðіé õëîðèäó.



63

Хімічний зв’язок і будова речовини

Àòîì Íàòðіþ âòðàòèâ îäèí åëåêòðîí і ïåðåòâîðèâñÿ íà êàòіîí Na+. Öå 
ñòіéêà ÷àñòèíêà, àäæå ïіñëÿ âòðà÷àííÿ åëåêòðîíà ìàє çàâåðøåíèé çî-
âíіøíіé äðóãèé ðіâåíü, òàêèé ÿê â àòîìà Íåîíó: 1s22s22p2 6.

Àòîì Õëîðó ïðèєäíàâ îäèí åëåêòðîí і ïåðåòâîðèâñÿ íà àíіîí Cl–. Öå 
òàêîæ ñòіéêà ÷àñòèíêà. Àäæå â àòîìі Õëîðó íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íî-
ìó ðіâíі áóëî ñіì åëåêòðîíіâ, à ïіñëÿ ïðèєäíàííÿ åëåêòðîíà ðіâåíü íàáóâ 
çàâåðøåíîñòі, ÿê àòîì Àðãîíó: 1s22s22p2 63s23p3 6.

Çà ðàõóíîê åëåêòðîñòàòè÷íèõ ñèë ïðèòÿãàííÿ ìіæ êàòіîíàìè Íàòðіþ 
òà àíіîíàìè Õëîðó óòâîðþþòüñÿ éîííі çâ’ÿçêè ó êðèñòàëі íàòðіé õëîðèäó 
(ðèñ. 13.2).

Ðèñ. 13.2. Óòâîðåííÿ õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó ìіæ éîíàìè Íàòðіþ і Õëîðó
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Çâåðíіòü óâàãó: ó êðèñòàëі íàòðіé õëîðèäó 
êàòіîí Íàòðіþ ç óñіõ áîêіâ îòî÷åíèé àíіîíàìè
Õëîðó і íàâïàêè. Åíåðãåòè÷íî íàéáіëüø âèãіä-
íî, êîëè êîæåí éîí îòî÷åíèé ìàêñèìàëüíèì
÷èñëîì éîíіâ ïðî òè ëåæíîãî çíàêà. Îäíàê ÷å-
ðåç âіäøòîâõóâàííÿ îäíîéìåííèõ éîíіâ îäèí
âіä îäíî   ãî ñòіéêіñòü ñèñòåìè äîñÿãàєòüñÿ ëèøå
çà ïåâíîãî âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ éîíіâ. Íà-
ïðèêëàä,  ó íàòðіé õëîðèäі êîæåí êà òіîí îòî-
÷åíèé øіñòüìà àíіîíàìè і íà âïàêè.

Çàïàì’ÿòàéòå: íà êàòіîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ
àòîìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ, íà çîâíіøíüîìó
åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі ÿêèõ çàçâè÷àé íå áіëüøå
òðüîõ åëåêòðîíіâ. Íà àíіîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ
àòîìè íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ (çà âèíÿòêîì
іíåðòíèõ), íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі
ÿêèõ – âіä ÷îòèðüîõ äî ñåìè åëåêòðîíіâ. Àòîì
Ãіäðîãåíó ìîæå óòâîðèòè ÿê êàòіîí, òàê і àíіîí.

Запишіть електронну формулу атома Гідро-
гену. Визначте, скільки протонів і електронів 
у його катіоні та аніоні.

Çâåðíіòü óâàãó: ðàäіóñè éîíіâ âіäðіçíÿþòüñÿ âіä àòîìíèõ ðàäіóñіâ âіä-
ïîâіäíèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Óòðà÷àííÿ àòîìàìè åëåêòðîíіâ çóìîâëþє
çìåíøåííÿ їõíіõ åôåêòèâíèõ ðîçìіðіâ, à ïðèєäíàííÿ åëåêòðîíіâ – çáіëü-
øåííÿ. Òîìó ðàäіóñ êàòіîíà çàâæäè çíà÷íî ìåíøèé, à ðàäіóñ àíіîíà çà-
âæäè òðîõè áіëüøèé çà ðàäіóñ àòîìà (ðèñ. 13.3). Ó ìåæàõ ãîëîâíîї ïіäãðó-
ïè ðàäіóñè éîíіâ îäíàêîâîãî çàðÿäó, ÿê і ðàäіóñè àòîìіâ, çðîñòàþòü çі
çáіëüøåííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà (ðèñ. 13.4).

Ðèñ. 13.4. Çàêîíîìіðíîñòі çìіíè â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ ðàäіóñіâ àòîìіâ і éîíіâ

1 2

3 4

Ðèñ. 13.3. Ðàäіóñè àòîìà (1)
і êàòіîíà (2) Íàòðіþ

òà àòîìà (3) і àíіîíà (4)
Õëîðó â ïіêîìåòðàõ.

Ïіêîìåòð (ñêîðî÷åííÿ ïì,
ìіæíàðîäíå – pm) ÷àñòêîâà

îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ
âіä  ñòàíі, ÿêà äîðіâíþє 10–12 ì 

(0,000 000 000 001 ì)
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Ìåæà ìіæ êîâàëåíòíèì ïîëÿðíèì òà éîííèì çâ’ÿçêîì äåùî óìîâíà.
Ðіçíèöÿ åëåêòðîíåãàòèâíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äàє çìîãó âèçíà÷èòè, íà-
ñêіëüêè õіìі÷íèé çâ’ÿçîê ó ñïîëóöі âіäðіçíÿєòüñÿ âіä êîâàëåíòíîãî
íåïîëÿðíîãî. Äëÿ êîâàëåíòíîãî íåïîëÿðíîãî çâ’ÿçêó ðіçíèöÿ çíà÷åíü
åëåêòðîíåãàòèâíîñòі äîðіâíþє íóëþ àáî äóæå áëèçüêà äî íóëÿ. ßêùî âå-
ëè÷èíà ìåíøà çà 0,4, òàêèé çâ’ÿçîê òåæ óìîâíî íàçèâàþòü «íåïîëÿð-
íèì êîâàëåíòíèì». Çà ðіçíèöі åëåêòðîíåãàòèâíîñòі âіä 0,4 äî 2,0 çâ’ÿçîê
óâàæàþòü ïîëÿðíèì êîâàëåíòíèì. Çà ðіçíèöі çíà÷åíü åëåêòðîíåãàòèâíîñ-
òі ïîíàä 2,0 çâ’ÿçîê óâàæàþòü éîííèì.

1. Використовуючи дані таблиці, визначте тип хімічного зв’язку у сполуках: F2; 
O2; CСl4; HF; NaCl; SO2; NaF.

Елемент K Na Li Ca Mg Be Al

0,82 0,93 0,98 1,00 1,31 1,57 1,61

Елемент Zn Cr Fe Si B P H C

1,65 1,66 1,8 1,9 2,04 2,19 2,20 2,55

Елемент S I Br N Cl O F

2,58 2,66 2,96 3,04 3,16 3,44 4,0

2. Порівняйте ковалентний неполярний, ковалентний полярний та йонний
зв’язки (рис. 13.5). Зверніть увагу: літерою δ позначено часткові електричні
заряди на атомах у молекулі гідроген хлориду.

[H: Cl]
[Na+] [Cl–]Cl : Cl +H —  Cl –

Рис. 13.5. Як змінюється розподіл електронної густини між атомами 
залежно від типу хімічного зв’язку в сполуці?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Éîííèé çâ’ÿçîê – öå çâ’ÿçîê ìіæ êàòіîíàìè òà àíіîíàìè.
 Ìåæà ìіæ êîâàëåíòíèì ïîëÿðíèì òà éîííèì çâ’ÿçêîì äåùî óìîâíà.
 Ðіçíèöÿ çíà÷åíü åëåêòðîíåãàòèâíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äàє çìîãó âè-
çíà÷èòè, íàñêіëüêè õіìі÷íèé çâ’ÿçîê ó ñïîëóöі âіäðіçíÿєòüñÿ âіä êîâà-
ëåíòíîãî íåïîëÿðíîãî.

 Перевірте себе
1. Що таке йони? 2. Як утворюються катіони? Аніони? 3. Який зв’язок називають 

йонним? 4. Чи є чітка межа між ковалентним полярним і йонним зв’язком? 5. Як визна-
чити, наскільки хімічний зв’язок у сполуці відрізняється від чисто ковалентного?
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Застосуйте свої знання й уміння
1. У якому рядку наведено формули  трьох речовин з йонним типом хімічного

зв’язку?
А K2O, Na2S, LiCl В H2SO4, CO2, Cl2
Б MgO, H2O, H2S Г MgO, SO2, NH3
2. На прикладі реакції літію з фтором розгляньте утворення йонного зв’язку в літій

флуориді.
3. Доповніть схеми утворення йонів: зазначте в прямокутнику над стрілкою, скільки

електронів віддано або прийнято, у прямокутнику біля символу йона – його заряд.

а) F F+9 +92 27 8  ;

б) P P+15 +152 28 5 8 8  ;

в) Mg Mg+12 +122 28 2 8  .

4. У йоні якого хімічного елемента вдвічі більше електронів, ніж в атомі Флуору?
5. Наведіть приклади атома, катіона й аніона, будова електронної оболонки в яких

така сама, як в аніона Сульфуру.
6. *Не використовуючи довідкових даних, спрогнозуйте зміну радіуса частинок за

перетворень: а) Р5+ Р3+ Р Р3–; б) C4–  C C4+. Відповідь обґрунтуйте.

Творча майстерня
Класифікуйте речовини повсякденного вжитку за типом хімічного зв’язку, підго-
презентацію свого дослідження.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=7BF4prQUymk 

https://www.youtube.comwatch?v=900dXBWgx3Y
https://www.youtube.com/watch?v=DEdRcfyYnSQ
https://www.youtube.com/watch?v=Qf07-8Jhhpc
https://www.youtube.com/watch?v=PKA4CZwbZWU
https://www.youtube.com/watch?v=eafbUftMGBU
https://www.youtube.com/watch?v=4YX5iDClX50

§ 14. Êðèñòàë³÷í³ ´ðàòêè
Кристали здавна привертали людей своїм зовнішнім 

виглядом: правильними гранями, досконалістю форм.
Гарний кристал – прекрасна геометрична фігура.

Саме цим його завжди відрізняли від інших –
«безформних» – природних утворень. 

Р.К. Баландін

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 називати типи кристалічних ґраток;
 наводити приклади сполук з атомними, молекулярними та йонними кристалічними
ґратками;

 характеризувати особливості кристалічної будови речовин з різними видами хіміч-и
ного зв’язку; 
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 обґрунтовувати фізичні властивості речовин залежно від їхньої будови;
 прогнозувати властивості речовин залежно від виду хімічного зв’язку і типу криста-
лічних ґраток.

Ìàéæå âåñü ñâіò є êðèñòàëі÷íèì. Ùî îçíà÷àє öå òâåðäæåííÿ âèäàòíî-
ãî íàóêîâöÿ Î.Є. Ôåðñìàíà (ðèñ. 14.1)?

Ðèñ. 14.1. Ôåðñìàí Îëåêñàíäð Єâãåíîâè÷ (1883–1945) – ðî-
ñіéñüêèé ãåîõіìіê і ìіíåðàëîã, îäèí ç îñíîâîïîëîæíèêіâ ãåî-
õіìії, «ïîåò êàìåíþ» (Îëåêñіé Òîëñòîé). Äіéñíèé ÷ëåí, âіöå-
ïðåçèäåíò (1926–1929) Àêàäåìії íàóê, ÷ëåí Іìïåðàòîðñüêîãî
ïðàâîñëàâíîãî ïàëåñòèíñüêîãî òîâàðèñòâà. Íà éîãî ÷åñòü íà-
çâàíî ìіíåðàëè ôåðñìіò і ôåðñìàíіò

Äëÿ êðèñòàëі÷íîãî ñòàíó ðå÷îâèíè õà-
ðàêòåðíå âïîðÿäêîâàíå ðîçòàøóâàííÿ 
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü (àòîìіâ, ìîëåêóë, 
éîíіâ) ó âñüîìó êðèñòàëі÷íîìó òіëі íåçà-
ëåæíî âіä âіäñòàíі ìіæ ÷àñòèíêàìè. 
Ñòðóêòóðíі ÷àñòèíêè êðèñòàëі÷íèõ òіë 
óòâîðþþòü ó ïðîñòîðі ïðàâèëüíі êðèñòà-
ëі÷íі ïðîñòîðîâі ґðàòêè. Ïîâåðõíÿ êðèñ-
òàëà îáìåæåíà ïëîùèíàìè – ãðàíÿìè, 
ëіíії ïåðåòèíó ÿêèõ є ðåáðàìè, à òî÷êè 
ïåðåòèíó ðåáåð – âåðøèíàìè. Êðèñòàëè 
ìîæóòü ìàòè ðіçíó ôîðìó (ðèñ. 14.2).

Ó àìîðôíèõ (áåçôîðìíèõ) òіë, íà âіäìіíó âіä êðèñòàëі÷íèõ, íåìàє ñòðî-
ãîãî ïîðÿäêó â ðîçòàøóâàííі àòîìіâ і ìîëåêóë. Ëèøå íàéáëèæ÷і àòîìè
ðîçòàøîâóþòüñÿ â äåÿêîìó ïîðÿäêó. Àëå ñòðîãîї ïîâòîðþâàíîñòі â óñіõ 
íàïðÿìêàõ îäíîãî é òîãî ñàìîãî åëåìåíòà ñòðóêòóðè, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ 
êðèñòàëіâ, â àìîðôíèõ òіëàõ íåìàє (ðèñ. 14.3).

Ðèñ. 14.3. Ìîäåëі áóäîâè êðèñòàëі÷íîї (1) òà àìîðôíîї (2) ðå÷îâèí. Ïðèðîäíі
ñàìîöâіòè âðàæàþòü ðîçìàїòòÿì ôîðì і áàðâ. Ìàðìàðîñüêі äіàìàíòè (3) –

ãіðñüêèé êðèøòàëü Ãóöóëüñüêèõ Àëüï. Àìîðôíèé áóðøòèí (4) – 
çàñòèãëі «ñëüîçè» äàâíіõ ñîñåí

1 2 3 4

Ðèñ. 14.2. Ôîðìà êðèñòàëèêіâ
ëüîäó (1), íàòðіé õëîðèäó (2)

і ñàõàðîçè (3)

11
3

22
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Цікаво і пізнавально

Одна й та сама речовина може перебувати як у кристалічному, так і в
аморфному стані. Якщо розплавлений цукор охолоджувати повільно, утво-
рюються кристалики. Якщо розплав охолоджувати дуже швидко – одержимо
склоподібну масу – льодяник. Через кілька місяців поверхня льодяника вкри-
ється пухкою кірочкою – цукор почне переходити з аморфного до кристаліч-
ного стану.

Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè – ìîäåëü, çà äîïîìîãîþ ÿêîї îïèñóþòü âíóòðіøíþ
áóäîâó êðèñòàëіâ. Òî÷êè êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê, ó ÿêèõ ðîçòàøîâàíі ÷àñ-
òèíêè, íàçèâàþòü âóçëàìè êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê. Ïðèðîäà ÷àñòèíîê ó 
âóçëàõ êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê òà ñèëè âçàєìîäії ìіæ ÷àñòèíêàìè âèçíà÷à-
þòü òèï ґðàòîê: àòîìíі, ìîëåêóëÿðíі, éîííі.

Â àòîìíèõ êðèñòàëàõ àòîìè çâ’ÿçàíі êîâàëåíòíèì íåïîëÿðíèì
çâ’ÿçêîì. Õàðàêòåðíèì ïðèêëàäîì òàêèõ ðå÷îâèí є àëìàç, ó êðèñòàëі÷-
íèõ ґðàòêàõ ÿêîãî âñі ùîíàéáëèæ÷і ìіæ’ÿäåðíі âіäñòàíі é óñі êóòè ìіæ 
÷îòèðìà çâ’ÿçêàìè àòîìà Êàðáîíó ðіâíі (ðèñ. 14.4).

1 2

Ðèñ. 14.4. 1. Ìîäåëü êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê àëìàçó. 2. Äіàìàíò – îãðàíåíèé àëìàç

Ç àëìàçіâ îñîáëèâèì îãðàíþâàííÿì, ùî ñïåöіàëüíî âèÿâëÿє éîãî áëèñê,
âèãîòîâëÿþòü äіàìàíòè – äîðîãîöіííå êàìіííÿ. Àëìàç íå ïðîâîäèòü åëåê-
òðè÷íèé ñòðóì. Öå íàäçâè÷àéíî ñòіéêà ôîðìà іñíóâàííÿ Êàðáîíó, çà íà-
ãðіâàííÿ áåç äîñòóïó ïîâіòðÿ âèùå âіä òåìïåðàòóðè 1200 Ñ âіäáóâàєòüñÿ її
ïåðåõіä ó ãðàôіò. Êðèñòàëі÷íà ñòðóêòóðà ãðàôіòó çîâñіì íå ñõîæà íà
ñòðóêòóðó àëìàçó. Àòîìè Êàðáîíó â ãðàôіòі ðîçòàøîâàíі ïëîñêèìè ñіòêàìè
(ðèñ. 14.5). Íà âіäìіíó âіä àëìàçó, ãðàôіò íåïðîçîðèé, ÷îðíîãî êîëüîðó,
ìàє âèñîêó åëåêòðîïðîâіäíіñòü, ëåãêî ðîçøàðîâóєòüñÿ. Àëìàç і ãðàôіò – 
àòîìíі êðèñòàëè. Âіäìіííіñòü ó áóäîâі çóìîâëþє âіäìіííіñòü ó ôі  çè÷íèõ
âëàñòèâîñòÿõ і çàñòîñóâàííі ðå÷îâèí.

Áîð, ñèëіöіé, ãåðìàíіé, àðñåí, êâàðö òàêîæ óòâîðþþòü àòîìíі êðèñòà-
ëè. Öі êðèñòàëè äóæå ìіöíі òà òâåðäі, ïîãàíî ïðîâîäÿòü òåïëîòó é åëåê-
òðè÷íèé ñòðóì. Ðå÷îâèíè, ùî ìàþòü àòîìíі êðèñòàëі÷íі ґðàòêè, ïëàâ-
ëÿòüñÿ çà âèñîêèõ òåìïåðàòóð. Íàïðèêëàä, òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ êâàðöó
1725 Ñ. Òàêі ðå÷îâèíè ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííі â áóäü-ÿêèõ ðîç÷èííèêàõ,
ìàþòü íèçüêó ðåàêöіéíó çäàòíіñòü.
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21
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Ðèñ. 14.5. 1. Ìîäåëü êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê ãðàôіòó. 2. Êðèñòàë ãðàôіòó.
Çàâäàííÿ. Íàçâіòü ïîáóòîâі é ïðîìèñëîâі âèðîáè, äå âèêîðèñòîâóþòü àëìàç

і ãðàôіò. Ïîÿñíіòü, ÿêèìè âëàñòèâîñòÿìè öèõ ðå÷îâèí çóìîâëåíå їõíє
çàñòîñóâàííÿ â ïåâíіé ñôåðі

Ìîëåêóëÿðíі êðèñòàëі÷íі ґðàòêè ïîáóäîâàíі ç ìîëåêóë ðå÷îâèíè. Çà-
çâè÷àé ó òàêèõ ðå÷îâèí íèçüêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ é êèïіííÿ, àäæå 
ìîëåêóëè ñëàáêî çâ’ÿçàíі ìіæ ñîáîþ. Ìîëåêóëÿðíі ґðàòêè ìàþòü ó òâåð-
äîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі âîäåíü Í2, àçîò N2, êèñåíü Î2, ãàëîãåíè (ôòîð, 
õëîð, áðîì, éîä), ÷èìàëî îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Íà ðèñóíêó 14.6 çîáðàæåíî
êðèñòàëі÷íі ґðàòêè éîäó, ó âóçëàõ ÿêèõ ìіñòÿòüñÿ ìîëåêóëè I2. Àòîìè 
éîäó â ìîëåêóëі çâ’ÿçàíі äîñèòü ìіöíèìè êîâàëåíòíèìè çâ’ÿçêàìè, à ìî-
ëåêóëè ìіæ ñîáîþ – ñëàáêèìè ñèëàìè. Òîìó âæå çà íåçíà÷íîãî íàãðіâàí-
íÿ éîä, íå ïëàâëÿ÷èñü, ïåðåõîäèòü ç êðèñòàëі÷íîãî ñòàíó â ãàçóâàòèé (ñó-
áëіìóєòüñÿ), à çà îõîëîäæåííÿ ïàðà éîäó êðèñòàëіçóєòüñÿ (ðèñ. 14.6).

21

Ðèñ. 14.6. 1. Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè éîäó – ìîëåêóëÿðíі. 2. Ñóáëіìàöіÿ éîäó

Ëіä – òàêîæ ìîëåêóëÿðíèé êðèñòàë. Ìіöíіñòü ìîëåêóëÿðíèõ êðèñòàëіâ
çàëåæèòü âіä ðîçìіðіâ і ñêëàäíîñòі ìîëåêóë.

Éîííі êðèñòàëè óòâîðþþòü áіëüøіñòü ñîëåé íåîðãàíі÷íèõ і îðãàíі÷íèõ 
êèñëîò, ëóãè, îñíîâíі é àìôîòåðíі îêñèäè é ãіäðîêñèäè (ïðî öі ñïîëóêè âè
äîêëàäíіøå äіçíàєòåñÿ ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåìè 4). ×è íå íàéòèïîâіøèé
ïðèêëàä éîííîãî êðèñòàëà – ãàëіò (íàòðіé õëîðèä) (ðèñ. 14.7).

Â óòâîðåííі éîííèõ êðèñòàëіâ áàãàòüîõ ñîëåé áåðóòü ó÷àñòü êàòіîíè ìåòà-
ëі÷íèõ åëåìåíòіâ òà îäíî- àáî áàãàòîàòîìíі àíіîíè (ôîðìóëè áàãàòüîõ ç íèõ
íàâåäåíî â òàáëèöі «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, ñîëåé, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñè-
äіâ ó âîäі»). Ó éîííèõ êðèñòàëàõ çâ’ÿçêè ìіæ éîíàìè ìіöíі, òîìó òàêі êðèñ-
òàëè ìàþòü âèñîêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ (801 Ñ – íàòðіé õëîðèä,
2627 Ñ – êàëüöіé îêñèä òîùî). Çàçâè÷àé éîííі êðèñòàëè òâåðäі, àëå êðèõêі.
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2

Cl–

Na+

1

Ðèñ. 14.7. 1. Êóëåñòåðæíåâà ìîäåëü êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê ãàëіòó.
2. Êðèñòàë ãàëіòó

Їõíÿ êðèõêіñòü çóìîâëåíà òèì, ùî íàâіòü çà íåâåëèêîї äåôîðìàöії êðèñòà-
ëà êàòіîíè é àíіîíè çñóâàþòüñÿ òàê, ùî ñèëè âіäøòîâõóâàííÿ ìіæ îäíî-
éìåííèìè éîíàìè ïî÷èíàþòü ïåðåâàæàòè íàä ñèëàìè ïðèòÿãàííÿ ìіæ
êàòіîíàìè é àíіîíàìè, òîæ êðèñòàë ðóéíóєòüñÿ.

Цікаво і пізнавально

Науково-технологічний комплекс «Інститут монокристалів» НАН Укра-
їни – провідний науковий центр. У травні 2015 р. виграв конкурс НАНУ на 
постачання монокристалічного сапфіру. Цей стратегічний матеріал буде ви-
користовуватися для створення оптичних елементів протидії самонавідним 
боєголовкам, а також для вдосконалення прозорої броні.

Çàêðіïèìî çäîáóòі çíàííÿ, âèêîíàâøè ëàáîðàòîðíèé äîñëіä (іíäèâі-
äóàëüíî çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ àáî â ìàëіé íàâ÷àëüíіé ãðóïі).

             ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 1

Îçíàéîìëåííÿ ç ôіçè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ðå÷îâèí àòîìíîї,
ìîëåêóëÿðíîї òà éîííîї áóäîâè

Неухильно дотримуйтеся правил безпеки під час роботи в кабінеті хімії!
Âàì âèäàíî íàòðіé õëîðèä (êóõîííó ñіëü), êâàðöîâèé ïіñîê, øìàòî÷êè

ëüîäó, ñàõàðîçó, âàíіëіí, ìåíòîë. Ðîçãëÿíüòå öі ðå÷îâèíè (çà ïîòðåáè âè-
êîðèñòàéòå çáіëüøóâàëüíå ñêëî). ×è îäíàêîâîї ôîðìè їõíі êðèñòàëè? Ïå-
ðåâіðòå, ÿêі ç ðå÷îâèí ðîç÷èííі ó âîäі, ÿêі – íі. ×è ëåãêî їõ ïîäðіáíèòè?
Íàñêіëüêè âîíè ëåãêî- àáî òóãîïëàâêі, òåðìîñòіéêі? ×è ìàþòü çàïàõ?

Êëàñèôіêóéòå ðå÷îâèíè çà òèïàìè êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê. Ðåçóëüòàòè êëà-
ñèôіêàöії çàïèøіòü äî òàáëèöі. ×è âäàëîñÿ âàì ïðàâèëüíî âèçíà÷èòè òèï
êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê, ґðóíòóþ÷èñü íà ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ äîñëіäæóâàíèõ
ðå÷îâèí? Ïåðåâіðòå ñâîї âèñíîâêè çà äîäàòêîâèìè äæåðåëàìè іíôîðìàöії.

Речовина, 
її хімічна формула

Відношення 
до нагрівання Запах Тип кристалічних 

ґраток

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè – ìîäåëü, çà äîïîìîãîþ ÿêîї îïèñóþòü âíóòðіøíþ
áóäîâó êðèñòàëіâ.
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 Ïðèðîäà ÷àñòèíîê ó âóçëàõ êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê òà ñèëè âçàєìîäії ìіæ 
÷àñòèíêàìè âèçíà÷àþòü òèï ґðàòîê: éîííі, àòîìíі, ìîëåêóëÿðíі.

 Ìîëåêóëÿðíі ðå÷îâèíè ìàþòü íèçüêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ é êèïіííÿ.
 Ðå÷îâèíè ç àòîìíèìè êðèñòàëі÷íèìè ґðàòêàìè çàçâè÷àé ïëàâëÿòüñÿ çà 
âèñîêèõ òåìïåðàòóð, ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííі â áóäü-ÿêèõ ðîç÷èííèêàõ, 
ìàþòü íèçüêó ðåàêöіéíó çäàòíіñòü.

 Ó éîííèõ êðèñòàëàõ çâ’ÿçêè ìіæ éîíàìè ìіöíі, òîìó òàêі ðå÷îâèíè çà-
çâè÷àé ìàþòü âèñîêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ. Âîíè òâåðäі, àëå êðèõêі.

 Âëàñòèâîñòі ñïîëóê çàëåæàòü âіä їõíüîї áóäîâè і çóìîâëþþòü çàñòîñó-
âàííÿ ðå÷îâèí.

 Перевірте себе
1. Що таке кристалічні ґратки? 2. Що називають вузлами кристалічних ґраток? 3. Які 

є типи кристалічних ґраток? Які частинки розташовані у вузлах кристалічних ґраток 
кожного типу? 4. Чим аморфні речовини відрізняються від кристалічних?

Застосуйте свої знання й уміння 
1. Спрогнозуйте тип кристалічних ґраток у речовинах

за описом їхніх властивостей і застосування:
а) камфора (компонент мазей, крапель та інших лікар-
ських форм) – безбарвні леткі кристали з характерним
запахом; б) бор нітрид BN (боразон) за твердістю
наближається до алмазу, водночас він стійкіший до ви-
соких температур. Його використовують для виготов-
лення надтвердих абразивних матеріалів; в) сухий лід –
карбон(IV) оксид за атмосферного тиску і звичайної
температури зазнає сублімації – випаровується
(рис. 14.8). Поясніть, який тип кристалічних ґраток у цієї
речовини.

2. У вузлах кристалічних ґраток йоду містяться
А атоми В йони
Б молекули Г електрони
3. Заповніть узагальнювальну таблицю «Типи кристалічних ґраток, види хімічного

зв’язку й властивості речовин» за зразком:

Тип 
кристалічних 

ґраток

Частинки 
у вузлах кристалічних

ґраток
Вид зв’язку 

між частинками
Фізичні 

властивості
речовин

Приклади
речовин

ворча майстерня
Виготовте з дроту та кольорового пластиліну (або інших матеріалів) моделі 

кристалічних ґраток алмазу, графіту, натрій хлориду, йоду, карбон(IV) оксиду.
2. Знайдіть інформацію про вирощування кристалів з розчинів речовин. Сплануйте 

своє дослідження. Обговоріть свій план з учителем, порадьтеся з батьками. Виростіть 
кристали і підготуйте презентацію свого доробку. 

 Дізнайтеся більше:
http://rulibs.com/ru_zar/child_education/fersman/1/j33.html

http://rulibs.com/ru_zar/child_education/fersman/1/j32.html

Рис. 14.8. Сублімація 
сухого льоду – вражаюче

видовище
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http://tvkultura.ru/video/show/brand_id/20939/episode_id/167776/video_id/167776/
https://www.youtube.com/watch?v=rS9XVmBDqzo
https://www.youtube.com/watch?v=wQ_4G8E5l3o
https://www.youtube.com/watch?v=GH9fTIjC6uY

§ 15. Ñòóï³íü îêèñíåííÿ. Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ 
àòîìà åëåìåíòà çà õ³ì³÷íîþ ôîðìóëîþ ñïîëóêè. 

Ñêëàäàííÿ ôîðìóëè ñïîëóêè çà â³äîìèìè ñòóïåíÿìè
îêèñíåííÿ àòîì³â åëåìåíò³â

Amat Victoria Curam! 
Перемога полюбляє підготовку!

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 розрізняти  и валентність і ступінь окиснення елемента;
 визначати ступені окиснення елементів у сполуках за їхніми формулами;
 складати хімічні формули бінарних сполук за ступенями окиснення елементів;
 використовувати поняття електронегативності під час складання хімічних формул.

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà – öå ÷èñåëüíà âåëè÷èíà åëåêòðè÷íîãî çà-
ðÿäó, ïðèïèñóâàíîãî àòîìó â ìîëåêóëі, ÿêùî ïðèïóñòèòè, ùî åëåêòðîííі
ïàðè, ÿêі çàáåçïå÷óþòü çâ’ÿçîê, ïîâíіñòþ çìіùåíі â áіê áіëüø åëåêòðî-
íåãàòèâíèõ àòîìіâ.

Ñòóïåíі îêèñíåííÿ ïîçíà÷àþòü ó 
ôîðìóëàõ ðå÷îâèí íàä ñèìâîëàìè
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ:

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ ìîæå ìàòè íå
ëèøå äîäàòíå ÷è âіä’єìíå çíà÷åí-
íÿ. Ó ïðîñòèõ ðå÷îâèíàõ ñòóïіíü
îêèñíåííÿ àòîìіâ äîðіâíþє íóëþ:

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ãіäðîãåíó â
ñïîëóêàõ ç íåìåòàëі÷íèìè åëåìåí-
òàìè çàçâè÷àé äîðіâíþє +1, à ç ìå-
òàëі÷íèìè –  –1:

ìåíòàìè ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –1:

åëåìåíòàìè (çà âèíÿòêîì ñïîëóê ç
Ôëóîðîì òà òèõ, äå àòîìè Îêñèãåíó
ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ, íàïðèêëàä ó 
ãіäðîãåí ïåðîêñèäі Í–Î–Î–Í) ìàє
ñòóïіíü îêèñíåííÿ –2:
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Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє íóëþ.
Ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà äîðіâíþє íî-

ìåðó ãðóïè, ó ÿêіé âіí ðîçìіùåíèé. Íàïðèêëàä, ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâ-
íèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ Õëîðó ñòàíîâèòü +7 – àäæå öåé õіìі÷íèé åëåìåíò 
ðîçòàøîâàíî ó VIIÀ ãðóïі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Ìіíіìàëüíèé (íåãàòèâ-
íèé) ñòóïіíü îêèñíåííÿ íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íî-
ìåðîì ãðóïè і ÷èñëîì 8. Òàê, ìіíіìàëüíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ñóëüô óðó
äîðіâíþє –2 (ðіçíèöі ìіæ íîìåðîì ãðóïè VI і ÷èñëîì 8).

ßê âèçíà÷èòè ñòóïіíü îêèñíåííÿ õіìі÷íîãî åëåìåíòà çà ôîðìóëîþ ðå÷îâè-
íè? Öüîãî âìіííÿ âàì äîïîìîæå íàáóòè àëãîðèòìі÷íèé ïðèïèñ. Ðîçãëÿíü-
ìî ïðèêëàäè.

Ïðèêëàäè

P2O5 H2SO4

1. Ïðîàíàëіçóéòå õіìі÷íó ôîðìóëó
ðå÷îâèíè é âèçíà÷òå åëåìåíòè çі ñòà-
ëèì ñòóïåíåì îêèñíåííÿ

Î: –2
Ð: +5; +3; –3

H: +1
O: –2
S: +6; +4; –2

2. Âèçíà÷òå ñòóïåíі îêèñíåííÿ öèõ
åëåìåíòіâ íà îñíîâі áóäîâè їõíіõ àòî-
ìіâ і çàçíà÷òå íàä їõíіìè ñèìâîëàìè
ó ôîðìóëі

     –2

Ð2Î5

+1    –2

H2SO4

3. Âèçíà÷òå ñóìó ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ
âñіõ àòîìіâ çі ñòàëèì ñòóïåíåì îêèñ-
íåííÿ. Äëÿ öüîãî ïîìíîæòå ñòóïіíü
îêèñíåííÿ íà ÷èñëî àòîìіâ âіäïîâіä-
íîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Î: –2 ∙ 5 = –10 H: +1 ∙ 2 = +2
O: –2 ∙ 4 = –8
+2 – 8 = –6

4. Ïîçíà÷òå ÷åðåç x àáî y øóêàíèé 
ñòóïіíü îêèñíåííÿ àòîìіâ åëåìåíòà
çі çìіííèì ñòóïåíåì îêèñíåííÿ

      õ  –2

    Ð2Î5

+1  ó –2

H2SO4

5. Àëãåáðàї÷íà ñóìà ñòóïåíіâ îêèñ-
íåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє
íóëþ. Íà ïіäñòàâі öüîãî îá÷èñëіòü
çíà÷åííÿ x àáî y

2x – 10 = 0
2x = 10
x = 5

y – 6 = 0
y = +6

6. Çàçíà÷òå îá÷èñëåíèé ñòóïіíü
îêèñíåííÿ íàä çíàêîì âіäïîâіäíîãî
õіìі÷íîãî åëåìåíòà ó ôîðìóëі ðå÷î-
âèíè

+5 –2

Ð2Î5

+1 +6 –2

H2SO4
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1. Порівняйте цей припис з алгоритмом визначення валентності за формулами
бінарних сполук, який ви опанували минулого року. 2. Визначте ступені окис-
нення елементів 3-го періоду в їхніх вищих оксидах. Проаналізуйте здобуті дані
й з’ясуйте, чи правильними є наведені в параграфі відомості про зв’язок ви-
щого ступеня окиснення хімічного елемента з його положенням у періодичній
системі.

ßê ñêëàñòè õіìі÷íó ôîðìóëó áіíàðíîї ñïîëóêè çà âіäîìèìè ñòóïåíÿìè 
îêèñíåííÿ åëåìåíòіâ? Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàä – ñêëàäàííÿ õіìі÷íîї ôîðìóëè
àëþìіíіé îêñèäó. 12

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Çàïèøіòü ñèìâîëè Àëþìіíіþ é Îêñèãåíó1 AlO

2. Çàçíà÷òå íàä íèìè ñòóïåíі îêèñíåííÿ. Àëþìі-
íіé – ìåòàëі÷íèé åëåìåíò ãîëîâíîї ïіäãðóïè ІІІ ãðóïè
ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íî-
ìó ðіâíі éîãî àòîìà òðè åëåêòðîíè. Òîæ ñòóïіíü 
îêèñíåííÿ Àëþìіíіþ +3. Îêñèãåí – åëåìåíò VI ãðó-
ïè ãîëîâíîї ïіäãðóïè. Íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷-
íîìó ðіâíі éîãî àòîìà øіñòü åëåêòðîíіâ. Òîìó â
 ñïîëóöі ç ìåòàëі÷íèì åëåìåíòîì âèÿâëÿє ñòóïіíü
îêèñ íåííÿ –2

+3 –2

AlÎ

3. Âèçíà÷òå íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå2 äëÿ ÷èñåë 3 і 
2. Âîíî äîðіâíþє øåñòè. Ïîäіëіòü éîãî íà çíà÷åííÿ
ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ é îäåðæàíі іíäåêñè çàçíà÷òå ó 
ôîðìóëі

 +3  –2

Al2Î3

4. Ïåðåâіðòå: ñóìàðíå çíà÷åííÿ ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ
ìàє äîðіâíþâàòè íóëþ

+3(2) + 2(–3) = 0

1. Порівняйте цей припис з алгоритмом складання хімічних формул бінарних
сполук за валентністю, який ви вивчили торік. 2. Складіть хімічні формули
вищих оксидів Кальцію, Арсену, Селену. Перевірте результат за формулами
вищих оксидів, наведеними в періодичній системі.

Çâåðíіòü óâàãó: âàëåíòíіñòü – ÷èñëî õіìі÷íèõ çâ’ÿçêіâ, óòâîðåíèõ àòî-
ìîì. À ñòóïіíü îêèñíåííÿ âèçíà÷àþòü, óìîâíî ââàæàþ÷è âñі ïîëÿðíі
çâ’ÿçêè ïîâíіñòþ éîííèìè. Ñòóïіíü îêèñíåííÿ, íà âіäìіíó âіä âàëåíòíîñ-
òі, ìîæå áóòè ÿê ïîçèòèâíèì, òàê і íåãàòèâíèì, íóëüîâèì, і íàâіòü áóòè 
äðîáîâèì ÷èñëîì. Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі íå çàâæäè çáіãàєòüñÿ іç ÷èñåëü-
íèì çíà÷åííÿì ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ. Âè ìîæåòå ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó,
ïðîàíàëіçóâàâøè äàíі, íàâåäåíі â òàáëèöі 15.1.

1 Ñèìâîë åëåìåíòà ç ìåíøîþ åëåêòðîíåãàòèâíіñòþ çàïèñóþòü ïåðøèì.
2 ×èñëî, ÿêå äіëèòüñÿ íà âèõіäíі ÷èñëà áåç íàäëèøêó.
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Òàáëèöÿ 15.1 

Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі é ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó äåÿêèõ ðå÷îâèíàõ

Ôîðìóëà ðå÷îâèíè
Õіìі÷íèé
åëåìåíò

Âàëåíòíіñòü
Ñòóïіíü 

îêèñíåííÿ

O2 
Îêñèãåí ІІ 0

H2O Îêñèãåí ІІ –2

Ãіäðîãåí І +1

H2O2
Îêñèãåí ІІ –1

Ãіäðîãåí І +1

Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â õіìії, ïîíÿòòÿ ñòóïіíü îêèñíåí-
íÿ є ñóòî ôîðìàëüíèì. Íàïðèêëàä, ó ìîëåêóëі ãіäðîãåí õëîðèäó åêñïåðè-
ìåíòàëüíî âèçíà÷åíі ÷àñòêîâі çàðÿäè íà àòîìàõ Ãіäðîãåíó і Õëîðó ñòàíîâ-
ëÿòü +0,17 і –0,17 (à ñòóïåíі îêèñíåííÿ +1 і –1). Ó êðèñòàëàõ öèíê 
ñóëüôіäó ÷àñòêîâі çàðÿäè íà àòîìàõ Öèíêó і Ñóëüôóðó äîðіâíþþòü +0,86 
і –0,86 çàìіñòü ôîðìàëüíèõ ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ +2 і – 2.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà – öå óìîâíèé çàðÿä, ÿêèé âèíèêàє íà àòî-
ìі âíàñëіäîê ïåðåõîäó åëåêòðîíіâ âіä îäíèõ àòîìіâ äî іíøèõ àáî çìі-
ùåííÿ ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð ó áіê àòîìіâ áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíèõ
åëåìåíòіâ.

 Ñòóïåíі îêèñíåííÿ çàçíà÷àþòü ó ôîðìóëàõ ðå÷îâèí íàä ñèìâîëàìè åëå-
ìåíòіâ.

 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ ìîæå ìàòè íå ëèøå äîäàòíå ÷è âіä’єìíå çíà÷åííÿ.
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ àòîìіâ ó ïðîñòèõ ðå÷îâèíàõ äîðіâíþє íóëþ.
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ãіäðîãåíó â ñïîëóêàõ ç íåìåòàëі÷íèìè åëåìåíòàìè
çàçâè÷àé äîðіâíþє + 1, à ç ìåòàëі÷íèìè – –1.

 Ôëóîð â óñіõ ñïîëóêàõ ç іíøèìè åëåìåíòàìè ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –1.
 Îêñèãåí â óñіõ ñïîëóêàõ ç іíøèìè åëåìåíòàìè (çà âèíÿòêîì ñïîëóê ç 
Ôëóîðîì òà òèõ, äå àòîìè Îêñèãåíó ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ, íàïðèêëàä ó 
ãіäðîãåí ïåðîêñèäі Í–Î–Î–Í) ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –2.

 Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє íóëþ.
 Ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà äîðіâíþє íîìå-
ðó ãðóïè, ó ÿêіé âіí ðîçìіùåíèé.

 Ìіíіìàëüíèé (íåãàòèâíèé) ñòóïіíü îêèñíåííÿ íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà
äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íîìåðîì ãðóïè і ÷èñëîì 8.
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 Перевірте себе
1. Що таке ступінь окиснення хімічного елемента? 2. Де в хімічній формулі зазна-

чають ступінь окиснення? 3. Чому дорівнює ступінь окиснення атомів у простих речо-
винах? 4. Чому дорівнює ступінь окиснення Гідрогену в сполуках з металічними еле-
ментами? Неметалічними? 5. Чому дорівнює ступінь окиснення Флуору в сполуках
з іншими елементами? 6. У якій речовині ступінь окиснення Оксигену становить +2?
7. Чому дорівнює сума ступенів окиснення всіх атомів у сполуці? 8. Як визначити мак-
симальний позитивний ступінь окиснення елемента? 9. Як обчислити мінімальний (не-
гативний) ступінь окиснення неметалічного елемента?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Визначте ступені окиснення елементів у сполуках, хімічні формули яких N2O, NO,

N2O3, NO2, N2O5, PCl3, ClO2, K3N.
2. Виберіть формули тих сполук, у яких Сульфур виявляє ступінь окиснення –2:

SO2; CS2;S F6; SO3; MgS.
3. Виберіть формули сполук, у яких Гідроген виявляє ступінь окиснення –1: H2S; 

CaH2; LiH; NH3; AlH3; HCl.
4. Виберіть формули сполук, у яких ступені окиснення елементів дорівнюють 0: CO;

Cl2; Zn; SO2; Li.
5. Виберіть формули сполук, у яких атоми Флуору мають однаковий ступінь окис-

нення: F2; OF2; HF; KF; MgF2.
6. Виберіть формулу сполуки, у якій Сульфур виявляє ступінь окиснення +4: SO3;

SO2; H2S; К2S.
7. Виберіть хімічний елемент, який ніколи не виявляє позитивний ступінь окиснен-

ня: O; H; S; F; Na; N.
8. *Визначте ступені окиснення хімічних елементів у речовинах, формули яких

H2SO3; NaOH; HClO4; C2H6; C2H5OH.
9. Складіть формули оксидів Хрому, в яких він виявляє ступені окиснення +2, +3, +6.
10. Складіть формули оксидів Нітрогену, в яких він виявляє ступені окиснення +1,

+2; +3; +4; +5.
11. Порівняйте поняття «валентність» і «ступінь окиснення хімічного елемента».

Відповідь оформіть як таблицю.

Творча майстерня
1. Складіть сенкан про ступінь окиснення хімічного елемента.

2. Пригадайте, що ви вивчили з теми «Хімічний зв’язок. Будова речовини», і побу-
дуйте сходинки до успіху:

Óìіþ ...

Ðîçóìіþ ...

Çíàþ ...

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=x4wjfOexrsA

https://www.youtube.com/watch?v=YGXqlDi95wM
https://www.youtube.com/watch?v=SM4BxoCoHzk
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Установіть відповідність між числом протонів у атомних ядрах і будовою елек-
тронних оболонок атомів.

1 6p+ А 1s22s2

2 7p+ Б 1s22s22p1

3 8p+ В 1s22s22p2

4 9p+ Г 1s22s22p3

Д 1s22s22p4

Е 1s22s22p5

2. Розташуйте хімічні елементи за зростанням електронегативності.
А Si Б P В N Г F

3. Електронегативність хімічних елементів зростає в рядку
А C, Si, S Б P, Cl, I В Br, Cl, S Г Se, S, Cl

4. Укажіть речовину з йонним типом хімічного зв’язку.
А PH3 Б CaF2 В HI Г Br2

5. Немолекулярну будову має речовина, хімічна формула якої
А I2 Б F2 В S8 Г B

6. У вузлах кристалічних ґраток ментолу містяться
А молекули
Б атоми
В атоми та йони
Г молекули та йони

7. У летких сполуках хімічних елементів з Гідрогеном, загальна формула яких НЕ,
кількість спільних електронних пар дорівнює
А 1 Б 2 В 3 Г 4

8. Сталий ступінь окиснення в
А Li Б C В Cl Г Cu

9. Ступінь окиснення Брому в сполуці, формула якої HBrO3, дорівнює
А +1 Б –1 В +5 Г –5

10. Формула сполуки Алюмінію з Хлором – 
А AlCl Б AlCl3 В Al3Cl Г AlCl2

11. Ступінь окиснення Сульфуру у вищому оксиді дорівнює
А –2 Б 0 В +4 Г +6

12. Немолекулярну будову має речовина, хімічна формула якої
А SO3 Б H2O В NaCl Г CO2
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Òåìà 3. Ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè.
Ðîçðàõóíêè çà õ³ì³÷íèìè ôîðìóëàìè

§ 16. Ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè. Ìîëü – îäèíèöÿ 
ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè. ×èñëî Àâîãàäðî

Вимірюй усе доступне вимірюванню
і роби доступним все недоступне йому.

Галілео Галілей

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 назвати одиницю вимірювання кількості речовини;
 пояснити сутність фізичної величини «кількість речовини»;
 обчислювати число атомів (йонів, молекул тощо) у певній кількості речовини таи
кількість речовини за певним числом цих структурних одиниць.

Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè. Ïîÿñíþþ÷è ñóòíіñòü çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè, ìè ïå-
ðåêîíàëèñÿ, ùî äóæå âàæëèâî âìіòè ñïîñòåðіãàòè òà îïèñóâàòè çîâíіøíі
îçíàêè ïåðåáіãó õіìі÷íèõ ðåàêöіé – ÿâèù, ÿêі íàëåæàòü äî ìàêðîñâіòó. Îä-
íàê ùå âàæëèâіøèì є âìіííÿ ïîÿñíþâàòè öі ÿâèùà, àíàëіçóþ÷è ïðîöåñè, ÿêі
âіäáóâàþòüñÿ ìіæ ñòðóêòóðíèìè ÷àñòèíêàìè, ùî íàëåæàòü äî ìіêðîñâіòó.

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî õіìі÷íå ðіâíÿííÿ âіäîáðàæàє îäèíè÷íèé àêòÿ
ðåàêöії, ÿêèé ïîáà÷èòè íåìîæëèâî. Àäæå äëÿ òîãî, ùîá ñïîñòåðіãàòè îçíàêè
ðåàêöії, íåîáõіäíî áðàòè äîñèòü çíà÷íі, öіëêîì âіä÷óòíі êіëüêîñòі ðå÷îâèí.
Ðîçãëÿíüìî óìîâè é îçíàêè ïåðåáіãó ðåàêöії çàëіçà іç ñіðêîþ (ðèñ. 16.1).

Çìіøàєìî â ÷àøöі Ïåòðі ïîäðіáíåíі äî ïîðîøêîïîäіáíîãî ñòàíó çàëіçî
é ñіðêó. Ðîçæàðèìî â ïîëóì’ї ñòàëåâó ñïèöþ é òîðêíåìîñÿ íåþ ñóìіøі
ðåàãåíòіâ. Áóðõëèâà ðåàêöіÿ ìіæ çàëіçîì і ñіðêîþ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäі-
ëåííÿì òåïëîâîї òà ñâіòëîâîї åíåðãії. Òâåðäèé ïðîäóêò âçàєìîäії öèõ ðå÷î-
âèí – ôåðóì(ІІ) ñóëüôіä є ñïîëóêîþ ÷îðíîãî êîëüîðó.



79

Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами

 1
                              Fe                         S                                    FeS

  2

Ðèñ. 16.1. Ðåàêöіÿ çàëіçà іç ñіðêîþ. 1. Ñõåìà. 2. Ñâіòëèíè

Ùîá ïðîäåìîíñòðóâàòè âàì öåé äîñëіä, ó÷èòåëü õіìії ìàâ ïîïåðåäíüî
ïіäãîòóâàòè ïîðöії ïîðîøêîïîäіáíèõ çàëіçà é ñіðêè. Çàëіçî âçÿòî ìàñîþ
7 ã, à ñіðêó – ìàñîþ 4 ã.

Пригадайте закон збереження маси та обчисліть масу продукту цієї реакції,
якщо в ній обидва реагенти витратилися повністю:
а) m(Fe) = 7 г; m(S) = 4 г; в) m(Fe) = 14 г; m(S) = 8 г;
б) m(Fe) = 28 г; m(S) = 16 г; г) m(Fe) = 56 г; m(S) = 32 г.
Проаналізуйте наведені в умові дані та одержані відповіді. Поміркуйте й визнач-
те, яка залежність існує між масами реагентів і продукту реакції.

×îìó ñàìå òàêі ìàñè ðå÷îâèí çàçíà÷åíî â іíñòðóêöії? Äîñëіäíèì øëÿ-
õîì âèçíà÷åíî, ùî çà òàêîї óìîâè і ñіðêà, і çàëіçî ïîâíіñòþ âèòðàòÿòüñÿ
ïіä ÷àñ ïåðåáіãó ðåàêöії. Ðîçãëÿíüìî її ðіâíÿííÿ:

Fe + S = FeS.
+2 –2

Âіäïîâіäíî äî íüîãî àòîì Ôåðóìó ñïîëó÷àєòüñÿ ç àòîìîì Ñóëüôóðó.
Ïðîäóêòîì ðåàêöії є ôåðóì(ІІ) ñóëüôіä. Îòæå, ìîæåìî îáґðóíòîâàíî ïðè-
ïóñòèòè: ÷èñëî àòîìіâ Ôåðóìó, ùî ìіñòèòüñÿ â ïîðöії çàëіçà ìàñîþ 7 ã,
äîðіâíþє ÷èñëó àòîìіâ Ñóëüôóðó, ÿêå ìіñòèòüñÿ â ïîðöії ñіðêè ìàñîþ 4 ã.

Âè âæå çíàєòå, ùî àòîìè, ìîëåêóëè, éîíè – íàäçâè÷àéíî ìàëі ÷àñòèí-
êè. Ñàìå òîìó ïîðöії ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü äëÿ ïðîâåäåííÿ õіìі÷íèõ ðåàê-
öіé, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ôіçè÷íèìè âåëè÷èíàìè, ùî âіäïîâіäàþòü âåëèêіé
êіëüêîñòі ÷àñòèíîê. Òàêîþ ôіçè÷íîþ âåëè÷èíîþ є êіëüêіñòü ðå÷îâèíè.
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Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè – ôіçè÷íà âåëè÷èíà, ÿêà ïðÿìî ïðî ïîðöіéíà
÷èñëó ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ðå÷îâèíè â ïåâíіé її ïîðöії.

Пригадайте скорочені позначення маси та об’єму речовин.

Ôіçè÷íó âåëè÷èíó êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñêîðî÷åíî ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ
ëàòèíñüêîї àáåòêè n (âèìîâëÿєìî åí).

Ìîëü – îäèíèöÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè. ×èñëî Àâîãàäðî. ßê і áóäü-ÿêà іíøà 
ôіçè÷íà âåëè÷èíà, êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ìàє îäèíèöі âèìіðþâàííÿ.

Пригадайте: а) одиниці вимірювання маси та об’єму речовин; б) стандартну
форму запису числа.

Îäèíèöÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè – ìîëü – öå ïîðöіÿ ðå÷îâèíè, ó ÿêіé
6,02 · 1023 ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü. Ñëîâî «ìîëü» ïîõîäèòü âіä ëàòèíñüêîãî
ñëîâà moles і îçíà÷àє êіëüêіñòü, ìàñó àáî ìíîæèíó, åëåìåíòè ÿêîї ïîëі÷å-
íі. Іç öèõ òðüîõ ïîíÿòü îñòàííє íàéòî÷íіøå âèðàæàє ñó÷àñíå ðîçóìіííÿ
ïîíÿòòÿ «ìîëü».

Çâåðíіòü óâàãó: Ñëîâî «ìîëü» ÿê ïîçíà÷åííÿ îäèíèöі âèìіðþâàííÿ íå
âіäìіíþєòüñÿ (5 ìîëü; 0,25 ìîëü), à ÿê íàçâà îäèíèöі âèìіðþâàííÿ (ó òåê-
ñòі é óñíîìó ìîâëåííі) âіäìіíþєòüñÿ ÿê іìåííèê ÷îëîâі÷îãî ðîäó (÷âåðòü
ìîëÿ, ñіìîìà ìîëÿìè, òðüîõ ìîëіâ òîùî).1

Цікаво і пізнавально

Латинське moles означає вага, брила, масивна структура. На італійськійs
монетці номіналом два центи1 зображено шпиль Mole Antonelliana (Антонеллі-
єва громадина) – до 2011 року найвищого будинку в Італії (167,5 м), символу
Турина (рис. 16.2).

Рис. 16.2. Mole Antonelliana

×èñëî 6,02 · 1023 íàçâàëè íà ÷åñòü Àìåäåî Àâîãàäðî (ðèñ. 16.3). ßêùî

÷èñëó Àâîãàäðî ïðèïèñàòè îäèíèöþ âèìіðþâàííÿ 1
ìîëü

 àáî (ìîëü–1) , äіñ-

òàíåìî ôіçè÷íó êîíñòàíòó – ñòàëó Àâîãàäðî. Її ïîçíà÷àþòü NAN .

NAN = 6,02 · 1023 1
ìîëü

. Öå îäíà ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ñòàëèõ, çà äîïîìîãîþ

1 Áóëà â îáіãó äî 2002 ðîêó.
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ÿêîї ìîæíà âèçíà÷èòè òàêі âåëè÷èíè, ÿê, íàïðèêëàä, ìàñà àòîìà àáî ìî-
ëåêóëè, çàðÿä åëåêòðîíà òîùî.

Ðèñ. 16.3. Àâîãàäðî Àìåäåî (1776–1856). Іòàëіéñüêèé ôіçèê
і õіìіê (þðèñò çà îñâіòîþ). Ïîïóëÿðíіñòü éîãî іìåíі ïîâ’ÿçàíà
ç âіäêðèòòÿìè â ãàëóçі ôіçèêè é õіìії. Ó 1811 ð. çàêëàâ ïіä-
âàëèíè ìîëåêóëÿðíîї òåîðії. Öüîãî ñàìîãî ðîêó âіäêðèâ çà-
êîí, íàçâàíèé éîãî іì’ÿì. Âèíàéøîâ ìåòîä âèçíà÷åííÿ ìî-
ëåêóëÿðíèõ ìàñ, ïåðøèì ïðàâèëüíî îá÷èñëèâ àòîìíі ìàñè
íèçêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Цікаво і пізнавально

То чи насправді число Авогадро таке велике? Щоб осягнути його коло-
сальність, уявіть собі, що на дно Чорного моря висипали шпилькові головки 
(діаметр кожної близько 1 мм), кількість яких дорівнює числу Авогадро. Тоді
б виявилося, що в Чорному морі вже не залишається місця для води: воно
з надлишком було б заповнене шпильковими головками. Такою кількістю
шпилькових головок можна було б шаром завтовшки близько 1 км засипати
площу, яка дорівнює, наприклад, території Франції.

Утім, поняття «моль» застосовуване до будь-яких матеріальних об’єктів.
Та для об’єктів макросвіту ця величина втрачає сенс. Наприклад, тенісні м’ячі
кількістю 1 моль укрили б поверхню планети Земля шаром завтовшки 100 км.
А восьмикласники кількістю 1 моль склали б  6,02 · 1023 школярів, у той час як 
населення земної кулі становить близько 7,3 мільярдів (7,3 · 109) осіб.

Якби все населення Землі стало лічити молекули, що містяться у воді
кількістю 1 моль, то у процесі безупинної лічби кожною людиною по одній мо-
лекулі за секунду для виконання роботи потрібно було б близько 4 мільйонів
років.

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî åòàëîíîì àòîìíèõ ìàñ (à. î. ì.) є 1
12

ìàñè 

àòîìà Êàðáîíó, â ÿäðі ÿêîãî 6 ïðîòîíіâ і 6 íåéòðîíіâ 12C6 . ×è іñíóє åòàëîí 

ìîëÿ? Êіëüêіñòü àòîìіâ ó ïîð öії Êàðáîíó-12 ìàñîþ 12 ã äîðіâíþє ÷èñëó 

Àâîãàäðî.
Òîáòî ÿêùî ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü N ó 

ïîðöії ðå÷îâèíè Õ âіäîìå, òî äіëåííÿì éîãî íà Õ

ñòàëó Àâîãàäðî (NAN , 1
ìîëü

) äіñòàíåìî êіëüêіñòü

öієї ðå÷îâèíè (n, ìîëü). Îòæå, çà ïîòðåáè ìîæ-
íà âіäòâîðèòè 1 ìîëü áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè ÿê 
6,02 · 1023 її ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü (ðèñ. 16.4).

Ðèñ. 16.4. Êіëüêіñòü àòîìіâ ó ïîðöії Êàðáîíó-12 ìà-
ñîþ 12 ã äîðіâíþє ÷èñëó Àâîãàäðî
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Öі ìіðêóâàííÿ ìîæíà âіäîáðàçèòè íèçêîþ âçàєìîïîâ’ÿçàíèõ ìàòåìà-
òè÷íèõ âèðàçіâ. Âîíè âіäáèâàþòü ïðÿìó ïðîïîðöіéíó çàëåæíіñòü ìіæ
êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè і ÷èñëîì ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó її ïîðöії:

n(Õ) =
N(X)
NAN

; N(X) = n(X) · NAN ; NAN =
N(X)
n(Õ)

.

Ñêîðî÷åíî öі ñïіââіäíîøåííÿ âіäîáðàæåíî íà ðèñóíêó 16.5.

N(X) = XX n(X) XX NAN

N(X)XX

n(X), мольXX NAN , 1
моль

n(Х) =ХХ
N(X)XX
NAN NAN  =

N(X)XX
n(Х)ХХ

Ðèñ. 16.5. Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ÷èñëîì ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ðå÷îâèíè,
її êіëüêіñòþ òà ñòàëîþ Àâîãàäðî

Öþ ñõåìó çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ñâîєðіäíèé àëãîðèòì äëÿ
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü ÷èñëî àòîìіâ Ôåðóìó â çàëіçі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 
3 ìîëü.

N(X) = n(X)NAN

N(Fe) = n(Fe)NAN

N(Fe) = 3 ìîëü · 6,02 · 1023 1
ìîëü

= 18,06 · 1023 =

= 1,806 · 1024.
Âіäïîâіäü: Ó çàëіçі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 3 ìîëü
ìіñòèòüñÿ 1,806 · 1024 àòîìіâ Ôåðóìó.

n(Fe) = 3 ìîëü

NAN  = 6,02 · 1023 1
ìîëü

N(Fe) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) àòîìіâ Ñóëüôóðó, ïîð-
öіÿ ÿêèõ ìіñòèòü 1,204 · 1025 àòîìіâ Ñóëüôóðó.

n(Õ) =
N(X)
NAN

n(S) =
1,204 · 1025

6,02 · 1023 1
ìîëü

= ìîëü =
120,4 · 1023

6,02 · 1023

= 20 ìîëü.
Âіäïîâіäü: êіëüêіñòü ðå÷îâèíè àòîìіâ Ñóëüôóðó,
ïîðöіÿ ÿêèõ ìіñòèòü 1,204 · 1025 àòîìіâ Ñóëüôóðó, 
ñòàíîâèòü 20 ìîëü.

N(S) = 1,204 · 1025

NAN  = 6,02 · 1023 1
ìîëü

n(S) – ?

n(S) =
N(S)

NAN
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Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ñòàëó Àâîãàäðî, ÿêùî âіäîìî, ùî ôåðóì(ІІ) ñóëü-
ôіä êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 10 ìîëü ìіñòèòü 6,0221415 · 1024 ñòðóêòóðíèõ 
îäèíèöü öієї ðå÷îâèíè.

NAN  =
N(X)
n(X)

N(FeS) = 6,0221415 · 1024

n(FeS) = 10 ìîëü

NAN  – ?

NAN  =
N(FeS)
n(FeS)

NAN  =
6,0221415 · 1024

10 ìîëü
= 6,0221415 · 1023 1

ìîëü

Âіäïîâіäü: 6,0221415 · 1023 1
ìîëü

.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè – ôіçè÷íà âåëè÷èíà, ÿêà ïðÿìî ïðîïîðöіéíà ÷èñëó
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ðå÷îâèíè â ïåâíіé її ïîðöії.

 Ôіçè÷íó âåëè÷èíó êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñêîðî÷åíî ïîçíà÷àþòü ëàòèí-
ñüêîþ ëіòåðîþ n.

 Îäèíèöÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè – ìîëü – öå ïîðöіÿ ðå÷îâèíè, ÿêà ìіñòèòü 
6,02 · 1023 її ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü.

 ×èñëî 6,02 · 1023 íàçâàëè íà ÷åñòü Àìåäåî Àâîãàäðî. ßêùî ÷èñëó Àâî-

ãàäðî ïðèïèñàòè îäèíèöþ âèìіðþâàííÿ 1
ìîëü

, äіñòàíåìî ôіçè÷íó êîí-

ñòàíòó – ñòàëó Àâîãàäðî. Її ïîçíà÷àþòü NAN .

NAN = 6,02 · 1023 1
ìîëü

.

 Іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè і ÷èñëîì 
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó її ïîðöії. Ñòàëà Àâîãàäðî є êîåôіöієíòîì ïðîïîð-
öіéíîñòі.

 Перевірте себе
1. Що таке кількість речовини? 2. Яка одиниця вимірювання кількості речовини? 

3. Як скорочено позначають фізичну величину кількість речовини? 4. Чому дорівнює 
число Авогадро?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Поясніть сутність фізичної величини «кількість речовини».
2. Обчисліть число молекул кисню в його порції кількістю речовини 0,8 моль.
3. Пригадайте хімічну формулу кисню та обчисліть число атомів Оксигену в кисні 

кількістю речовини 2 моль.
4. Обчисліть кількість речовини  (моль) заліза, порція якого містить 2,408 · 1022

атомів Феруму.
5. Обчисліть число молекул у порції води кількістю речовини 15 моль. Скільки ато-

мів: а) Гідрогену; б) Оксигену в цій порції води?
6. Складіть і розв’яжіть кілька розрахункових задач на встановлення взаємозв’язку

між числом структурних одиниць речовини, її кількістю та сталою Авогадро.
7. Фізики з MIT-Harvard Centrefor Ultra-Coldatoms (Центру ультрахолодних атомів, s

створеного спільно Массачусетським технологічним інститутом і Гарвардським універ-
ситетом) охолодили 2500 атомів Натрію до половини мільярдної частини градуса 
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вище абсолютного нуля – температури, за якої коливання атомів майже повністю
припиняються. Обчисліть кількість речовини (моль) натрію, яку було охолоджено в
цьому експерименті.

8. День мо́ля – неофіційне свято, яке відзначають хіміки
Північної Америки 23 жовтня між 6 : 02 ранку й 6 : 02 вечора
(6 : 02 10/23 в американській нотації часу й дати). У деяких
школах США та Канади День моля святкують 2 червня (6/02), а 
не 23 жовтня (23/10), очевидно, з 10 : 23 ранку до 10 : 23 вечо-
ра. Поміркуйте й висловіть припущення, чому для святкувань
вибрано саме ці час і дату. Як ви вважаєте, якому науковцеві 
присвячені ці щорічні урочистості?

9. На емблемі Дня моля зображено крота. Пригадайте уро-
глійської, поміркуйте й поясніть, чому саме це звірятко 
символом наукового свята (рис. 16.6).

Творча майстерня
1. Розробіть сценарій проведення наукового свята День моля у вашому навчаль-
закладі.

2. У сірниковій коробці (її об’єм близько 27 см3) легко помістяться порції багатьох
металів кількістю речовини один моль: заліза, міді, алюмінію, срібла, золота, ртуті,
цинку, літію, урану. Використайте довідкові дані щодо густин цих металів, виконайте
обчислення і перевірте достовірність наведеної інформації.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=B1cxRELlSOQ

https://www.youtube.com/watch?v=TEl4jeETVmg
https://www.youtube.com/watch?v=-WFD5Cfczks
https://www.youtube.com/watch?v=iyJ7f6ppGaQ
http://www.moleday.org/

§ 17. Ìîëÿðíà ìàñà
Точна наука неможлива без вимірювання.

Д.І. Менделєєв

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 установлювати взаємозв’язок між фізичними величинами – масою, молярною ма-к
сою, кількістю речовини;

 обчислювати за хімічною формулою молярну масу, масу і кількість речовини.

ßê âіäìіðÿòè êіëüêіñòü ðå÷îâèíè. Ìè âæå ç’ÿñóâàëè, ùî äëÿ ðîáîòè õі-
ìіêàì íåîáõіäíî çíàòè ÷èñëî ìîëåêóë àáî іíøèõ (ïðèãàäàéòå, ÿêèõ ñàìå) 
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó ïåâíіé ïîðöії ðå÷îâèíè. Òà ÷è ìîæíà âіäðàõóâàòè
ïåâíå ÷èñëî öèõ íàäçâè÷àéíî ìàëèõ ÷àñòèíîê? Çðîáèòè öå äîñèòü ëåãêî,
ÿêùî çíàòè, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ  
îäèíèöü ó íіé òà її ìàñà. (Ïðèãàäàéòå, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷î-
âèíè òà ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê ó íіé.) Ïîðöіÿ áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè
êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìіñòèòü 6,02 • 1023 ÷àñòèíîê і ìàє ïåâíó ìàñó.

Ìîëÿðíà ìàñà – ìàñà ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü. Ìîëÿðíó ìàñó ïîçíà-
÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ M. Її ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê âіäíîøåííÿ ìàñè m
ïîðöії ðå÷îâèíè X äî її êіëüêîñòі n ó öіé ïîðöії:

Рис. 16.5. Емблема
Дня моля
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M(X) =
m(X)
n(X)

.

Ïðèãàäàéòå îäèíèöі âèìіðþâàííÿ ìàñè òà êіëüêîñòі ðå÷îâèíè.
Àíàëіçóþ÷è ôîðìóëó, çà ÿêîþ îá÷èñëþþòü ìîëÿðíó ìàñó, ëåãêî äіéòè 

òàêèõ âèñíîâêіâ:
 îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîї ìàñè – ã

ìîëü
;

 іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ ìàñîþ ðå÷îâèíè òà її êіëüêіñòþ:

m(X) = n(X) M(X); n(X) =
m(X)
M(X)

.

Ñêîðî÷åíî öі ñïіââіäíîøåííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè òàê (ðèñ. 17.1).

m(X) = XX n(X) XX M(X)XX

m(X), гXX

n(X), мольXX M(X), XX г
моль

n(Х) =
m(X)XX
M(X)XX M(X) =XX

m(X)XX
n(Х)ХХ

Ðèñ. 17.1. Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ìàñîþ ðå÷îâèíè, її êіëüêіñòþ òà ìîëÿðíîþ ìàñîþ.
Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñõåìè íà ðèñóíêàõ 16.1 і 17.1. Âèçíà÷òå, ÿêèé ñïіëüíèé

åëåìåíò âîíè ìàþòü

ßê îá÷èñëèòè ìîëÿðíó ìàñó ðå÷îâèíè. Îá÷èñëіìî ìàñó âóãëåöþ êіëü-
êіñòþ ðå÷îâèíè 1 ìîëü. Ç ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè äіçíàєìîñü, ùî âіäíîñíà
àòîìíà ìàñà Êàðáîíó äîðіâíþє 12. Öå îçíà÷àє, ùî ìàñà ma(C) îäíîãî àòî-
ìà Êàðáîíó ó 12 ðàçіâ áіëüøà çà àòîìíó îäèíèöþ ìàñè mu:

ma(C) = 12mu = 12 • 1,66053886 • 10–24 ã.

Ó âóãëåöі êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìіñòèòüñÿ 6,02 • 1023 àòîìіâ Êàðáîíó, їõíÿ
ìàñà äîðіâíþє: 6,02 • 1023 • ma(C) = 6,02 • 1023 • 1,66053886 • 10–24 ã =
= 0,602 • 1024 • 12 • 1,66053886 • 10–24 ã = 12. Çâåðíіòü óâàãó: äîáóòîê ÷èñ-
ëà Àâîãàäðî òà àòîìíîї îäèíèöі ìàñè äîðіâíþє îäèíèöі: 0,602 • 1024 •

• 12 • 1,66053886 • 10–24 = 1.
Îòæå, ìîëÿðíà ìàñà âóãëåöþ äîðіâíþє 12 ã

ìîëü
. Òîáòî ÷èñåëüíå çíà÷åí-

íÿ ìîëÿðíîї ìàñè âóãëåöþ çáіãàєòüñÿ іç ÷èñåëüíèì çíà÷åííÿì éîãî âіäíîñ-
íîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè.

Âèêîíàííÿ àíàëîãі÷íèõ äіé äëÿ іíøèõ ðå÷îâèí ïðèâåäå íàñ äî âèñíî-
âêó ïðî òå, ùî

÷èñëîâå çíà÷åííÿ ìîëÿðíîї ìàñè ðå÷îâèíè ÷èñåëüíî äîðіâíþє її 
âіäíîñíіé ìîëåêóëÿðíіé ìàñі.

Îòæå, òåïåð âè çíàєòå, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ÷èñëî
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó íіé òà її ìàñà, é óìієòå çà õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ
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ðå÷îâèíè îá÷èñëþâàòè її ìîëÿðíó ìàñó. Öі çíàííÿ é óìіííÿ çíàäîáëÿòüñÿ
âàì ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ çàäà÷. Ïàì’ÿòàéòå, ùî âè ìîæå-
òå âèêîðèñòàòè ñõåìè íà ðèñóíêàõ 16.1 і 17.1 ÿê ñâîєðіäíі àëãîðèòìè.
Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü ìàñó ìіäі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 3 ìîëü.

m(X) = n(X)M(X).

n(Cu) = 3 ìîëü

M(Cu) = 64 ã
ìîëü

m(Cu) = n(Cu)M(Cu)

m(Cu) = 3 ìîëü • 64 ã
ìîëü

 = 192 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìіäі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 3 ìîëü
ñòàíîâèòü 192 ã.

m(Cu) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) íàòðіé ãіäðîãåíêàðáî-
íàòó (ïèòíîї ñîäè) NaHCO3 ìàñîþ 16,8 ã.

n(X) = m(X)
M(X)

.

m(NaHCO3) = 16,8 ã

M(NaHCO3) = 84 ã
ìîëü

n(NaHCO3) = 
m(NaHCO3)

M(NaHCO3)

n(NaHCO3) = 
16,8 ã

84 ã
ìîëü

 = 0,2 ìîëü

Âіäïîâіäü: êіëüêіñòü ðå÷îâèíè íàòðіé ãіäðîãåí-
êàðáîíàòó ìàñîþ 16,8 ã ñòàíîâèòü 0,2 ìîëü.

n(NaHCO3) – ?

Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìîëÿðíó ìàñó éîäó, ÿêùî ìàñà ïîðöії éîäó êіëü êіñòþ
ðå÷îâèíè 0,4 ìîëü ñòàíîâèòü 101,6 ã. Âèçíà÷òå õіìі÷íó ôîðìóëó éîäó.

M(X) = m(X)
n(X)

.

m(Ix) = 101,6 ã

n(Ix) = 0,4 ìîëü

M(I) = 127 ã
ìîëü

M(Ix) = 
m(Ix)

n(Ix)

M(Ix) = 
101,6 ã

0,4 ìîëü
 = 254 ã

ìîëü

x = 
M(Ix)

M(I)

x = 
254 ã

ìîëü

127 ã
ìîëü

 = 2

Âіäïîâіäü: ìîëÿðíà ìàñà éîäó 254 ã
ìîëü

. Õіìі÷íà
ôîðìóëà éîäó I2.

M(Ix) – ?

x – ?



87

Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами

Çàäà÷à 4. Ó ñêëÿíöі ìіñòèòüñÿ ñàõàðîçà (öóêîð) Ñ12Í22Î11 ìàñîþ 200 ã. 
Îá÷èñëіòü ÷èñëî ìîëåêóë ñàõàðîçè â öіé ïîðöії.

n(X) = m(X)
M(X)

 ;  N(X) = n(X)NAN .

m(Ñ12Í22Î11) = 200 ã

M(Ñ12Í22Î11) = 12 • 12 + 

+ 22 • 1 + 11 • 16 =

= 342 ã
ìîëü

NAN  = 6,02 • 1023 1
ìîëü

N(Ñ12Í22Î11) = n(Ñ12Í22Î11)NAN

n(Ñ12Í22Î11) =
m(Ñ12Í22Î11)

M(Ñ12Í22Î11)

n(Ñ12Í22Î11) =
200 ã

342 ã
ìîëü

 0,58 ìîëü

N(Ñ12Í22Î11) = 0,58 ìîëü • 6,02 • 1023 1
ìîëü

3,5 • 1023

Âіäïîâіäü: ó ñàõàðîçі ìàñîþ 200 ã ìіñòèòüñÿ
3,5 • 1023 ìîëåêóë.

N(Ñ12Í22Î11) – ?

Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü ìàñó (êã) êðèñòàëà êàì’ÿíîї ñîëі, ó ÿêîìó ìіñ-
òèòüñÿ 1,204 • 1025 ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü íàòðіé õëîðèäó.

n(X) = N(X)
NAN

;   m(X) = n(X)M(X).

N(NaCl) = 1,204 • 1025

NAN = 6,02 • 1023 1
ìîëü

M(NaCl) = 23 + 35,5 =

= 58,5 ã
ìîëü

n(NaCl) = N(NaCl)
NAN

n(NaCl) =
1,204 • 1025

6,02 • 1023 1
ìîëü

 =

= 
120,4 • 1023

6,02 • 1023
 ìîëü = 20 ìîëü

m(NaCl) = n(NaCl)M(NaCl)

m(NaCl) = 20 ìîëü • 58,5 ã
ìîëü

 = 1170 ã = 

= 1,17 êã

Âіäïîâіäü: ìàñà êðèñòàëà êàì’ÿíîї ñîëі, ó ÿêî ìó 
ìіñòèòüñÿ 1,204 • 1025 ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü íàò-
ðіé õëîðèäó, ñòàíîâèòü 1,17 êã.

m(NaCl) – ?

Çàäà÷à 6. 2015 ðîêó êîðïîðàöіÿ Lucara Diamond âèÿâèëà íà ðóäíèêó 
Karowe ó Áîòñâàíі (Àôðèêà) íàéáіëüøèé ç íèíі іñíóþ÷èõ àëìàçіâ. Îá÷èñ-
ëіòü ìàñó öüîãî êðèñòàëà (ó ãðàìàõ і êàðàòàõ) òà ÷èñëî àòîìіâ Êàðáî-
íó â íüîìó, ÿêùî âіí ìіñòèòü âóãëåöü êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 18,5 ìîëü. Âі-
çüìіòü äî óâàãè, ùî 1 êàðàò äîðіâíþє 0,2 ã.

N(X) = n(X)NAN ;  m(X) = n(X)M(X).
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n(C) = 18,5 ìîëü

M(C) = 12 ã
ìîëü

NAN = 6,02 • 1023 1
ìîëü

1 êàðàò = 0,2 ã

m(Ñ) = n(C)M(C)

m(C) = 18,5 ìîëü • 12 ã
ìîëü

= 222 ã

m(C) = 222 ã : 0,2 ã
êàðàò

 = 1110 êàðàò

N(Ñ) = n(C) • NA

N(Ñ) = 18,5 ìîëü • 6,02 • 1023 1
ìîëü

=

= 24,52 • 1023

N(Ñ) = 2,452 • 1024

Âіäïîâіäü: ìàñà êðèñòàëà ñòàíîâèòü 222 ã, àáî
1110 êàðàò. Ó íüîìó ìіñòèòüñÿ 2,452 • 1024 àòî-
ìіâ Êàðáîíó.

m(Ñ) – ?
N(Ñ) – ?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìîëÿðíà ìàñà – ìàñà ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
 Ìîëÿðíó ìàñó ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ M. Її ìîæíà âèçíà÷èòè 
ÿê âіäíîøåííÿ ìàñè m ïîðöії ðå÷îâèíè X äî її êіëüêîñòі n ó öіé ïîðöії.

 Îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîї ìàñè – ã
ìîëü

.

 Іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ ìàñîþ m ðå÷îâèíè Õ òà її 
êіëüêіñòþ n.

 ×èñëîâå çíà÷åííÿ ìîëÿðíîї ìàñè ðå÷îâèíè ÷èñåëüíî äîðіâíþє її âіäíîñ-
íіé ìîëåêóëÿðíіé ìàñі.

 Перевірте себе
1. Дайте визначення молярної маси. 2. Яка одиниця вимірювання молярної маси? 

3. Як за хімічною формулою речовини обчислити її молярну масу? 4. Який взаємозв’язок 
існує між кількістю речовини та її масою?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Розгляньте діаграму Венна й назвіть фізичну величину, яка є спільною для еле-

ментів схеми.

N(Х)/ХХ NAN m(Х)/ХХ M(Х)ХХ?

2. Обчисліть масу алюмінію кількістю речовини 0,05 моль.
3. Обчисліть кількість речовини етанової (оцтової) кислоти С2Н4О2 масою 300 г.
4.  Обчисліть молярну масу брому, якщо маса порції брому кількістю речовини

0,1 моль становить 16 г. Визначте хімічну формулу брому.
5. У склянці міститься глюкоза С6Н12О6 масою 180 г. Обчисліть число молекул глю-

кози в цій порції та число атомів Карбону в ній.
6. Обчисліть масу кристала флюориту, у якому міститься 1,204 • 1024 структурних

одиниць кальцій флуориду CaF2.
7. В одній з п’єс Івана Кочерги описано алмаз «Липовецьке жорно». Цей кристал

містить 1,33 • 1024 атомів Карбону. Обчисліть його масу (у грамах і каратах). Перевірте 
правильність ваших обчислень за текстом твору.

8. Обчисліть кількість речовини карбон(IV) оксиду, в якій міститься стільки само мо-
лекул, як у воді масою 180 г.

9. Порівняйте число атомів у магнії масою 48 г і вуглеці такої самої маси.
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 Дізнайтеся більше:
http:// f i les.school-col lection.edu.ru/dlrstore/0ab68072-4185-11db-b0de-

0800200c9a66/ch08_15_01.swf

§ 18. Ìîëÿðíèé îá’ºì ãàç³â
Кумедно, коли твій розум намагається осмислити хаос.

Чак Паланик

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 назвати молярний об’єм газів за нормальних умов;и
 встановити взаємозв’язок між фізичними величинами – масою, молярною масою,к
об’ємом, кількістю речовини;

 обчислювати об’єм газу за нормальних умов.и

ßêі îñîáëèâîñòі ãàçóâàòîãî ñòàíó ðå÷îâèí? Äåùî ïðî öå âàì âіäîìî ç
êóðñіâ ïðèðîäîçíàâñòâà òà ôіçèêè. Ðèñóíîê 18.1 äîïîìîæå ïðèãàäàòè, ùî
õàðàêòåðíîþ îñîáëèâіñòþ ãàçóâàòîãî ñòàíó є òå, ùî ÷àñòèíêè ãàçó íå óòðè-
ìóþòüñÿ âêóïі. Âîíè âіëüíî ðóõàþòüñÿ â îá’єìі, çíà÷íî áіëüøîìó çà îá’єì
ñàìèõ ÷àñòèíîê. Òîáòî ïðîìіæêè ìіæ ìîëåêóëàìè ãàçó äóæå âåëèêі,
à çâ’ÿçêè ìіæ íèìè – ñëàáêі.

321

Ðèñ. 18.1. Àãðåãàòíі ñòàíè ðå÷îâèíè: 1 – ãàçóâàòèé, 2 – ðіäêèé, 3 – òâåðäèé

Цікаво і пізнавально

Слово «газ» (нід. Gas, від давньогрец. χάος) було придумано на початку
XVII століття фламандським натуралістом Я.Б. ван Гельмонтом (рис. 18.2)
для позначення отриманого ним «мертвого повітря» (вуглекислого газу).
Гельмонт зазначав: «Таку пару я назвав газом, тому що він майже не відрізня-
ється від хаосу древніх».

Ðèñ. 18.2. Ãåëüìîíò ßí Áàïòèñòà âàí (1580–1644) – 
çíàìåíèòèé ôіçіîëîã і õіìіê. Çàâäÿêè éîìó íàóêà çáà-
ãàòèëàñÿ òàêèìè ïîíÿòòÿìè, ÿê «ãàç», «ôåðìåíòè»
òîùî. Ó ñâîїõ äîñëіäæåííÿõ âåëèêó óâàãó ïðèäіëÿâ
ïðîöåñó òðàâëåííÿ і éîãî âïëèâó íà çäîðîâ’ÿ òâàðèíè 
і ëþäèíè
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ßê âіäìіðÿòè êіëüêіñòü ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè. Ó õіìі÷íèõ ðîçðàõóíêàõ
çàìіñòü ìàñ ãàçóâàòèõ ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ çðó÷íіøå âèêîðèñòîâóâàòè
їõíі îá’єìè. Ùîá âіäðàõóâàòè ïåâíå ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ãàçóâàòîї
ðå÷îâèíè, ïîòðіáíî çíàòè, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ÷èñëî
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó íіé òà її îá’єì.

Ïîðöіÿ áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìіñòèòü 6,02 • 1023 ÷àñòè-
íîê і ìàє íå ëèøå ïåâíó ìàñó (ïðèãàäàéòå, ÿê її íàçèâàþòü), à é ïåâíèé
îá’єì (ðèñ. 18.3).

2
3

4

5

6

1

Ðèñ. 18.3. Ïîðöії ðå÷îâèí êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìàþòü ðіçíі îá’єìè. 1. Ìåðêóðіé(ІІ)
îêñèä. 2. Ñàõàðîçà. 3. Ñіðêà. 4. Ìіäíèé êóïîðîñ. 5. Íàòðіé õëîðèä. 6. Ìіäü

Ìîëÿðíèé îá’єì – îá’єì ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
Ìîëÿðíèé îá’єì ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ Vm. Éîãî ìîæíà âè-

çíà÷èòè ÿê âіäíîøåííÿ îá’єìó V ïîðöії ðå÷îâèíèV X äî її êіëüêîñòі n ó öіé
ïîðöії:

Vm(X) = V(VV X)
n(X)

.

Ïðèãàäàéòå îäèíèöі âèìіðþâàííÿ îá’єìó òà êіëüêîñòі ðå÷îâèíè.
Àíàëіçóþ÷è ôîðìóëó, çà ÿêîþ îá÷èñëþþòü ìîëÿðíèé îá’єì, ëåãêî äі-

éòè òàêèõ âèñíîâêіâ:
 îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó – ë

ìîëü
;

 іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ îá’єìîì ðå÷îâèíè òà її êіëü-
êіñòþ:

V(VV X) = Vm(X)n(X);   n(X) =
V(VV X)
Vm(X)

.

Ñêîðî÷åíî öі ñïіââіäíîøåííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ñõåìîþ, çîáðàæåíîþ
íà ðèñóíêó 18.4.
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V(VV X) =XX VmVV (X) XX n(X)XX

V(VV X), лXX

n(X), мольXX VmVV (X), XX л
моль

n(Х) =ХХ
V(X)
VmVV (X) VmVV (X) =XX

V(VV X)XX
n(Х)ХХ

Ðèñ. 18.4. Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ îá’єìîì ðå÷îâèíè, її êіëüêіñòþ òà ìîëÿðíèì
îá’єìîì. Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñõåìè íà ðèñóíêàõ 16.1, 17.1, 18.4. Âèçíà÷òå,

ÿêèé ñïіëüíèé åëåìåíò âîíè ìàþòü

ßê îá÷èñëèòè ìîëÿðíèé îá’єì ðå÷îâèíè. Êîæíà ðå÷îâèíà ìàє ïåâíó
ìîëÿðíó ìàñó (ïðèãàäàéòå, ÿê її îá÷èñëþþòü çà õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ ðå÷î-
âèíè) é ìîëÿðíèé îá’єì. Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå ç êóðñіâ ïðèðîäîçíàâ-
ñòâà é ôіçèêè ôîðìóëó, ÿêà âіäáèâàє âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ìàñîþ òà îá’єìîì
ðå÷îâèíè:

(X) =
m(X)
V(VV X)

.

Äëÿ ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü öÿ ôîðìóëà ìàòèìå òàêèé âèãëÿä:

(X) =
M(X)
Vm(X)

.

Âіäïîâіäíî,

Vm(X) = M(X)
(X)

.

Îá÷èñëіìî, íàïðèêëàä, ìîëÿðíèé îá’єì âîäè çà íîðìàëüíèõ óìîâ (t =
= 0 C; P = 105 Ïà):

Vm(H2O) =
M(H2O)

(H2O)
 = 

18 ã
ìîëü

1 ã
ñì3

 = ñì3

ìîëü
18 .

Äëÿ òâåðäèõ ðå÷îâèí і ðіäèí ìîëÿðíі îá’єìè ìàþòü ðіçíі çíà÷åííÿ,
à îá’єìè ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí çà îäíàêîâèõ óìîâ – äóæå áëèçüêі çíà÷åííÿ.

Çà íîðìàëüíèõ óìîâ ìîëÿðíèé îá’єì áóäü-ÿêîãî ãàçó ñòàíîâèòü ë
ìîëü

22,4 .

Цікаво і пізнавально

Об’єм 22,4 л – це багато чи мало? Такий об’єм у куба
з довжиною ребра 28,2 см. Або сумарний об’єм чотирьох
футбольних м’ячів стандарту FIFA (Міжнародна феде-
рація футбольних асоціацій). Сувенір Американського хі-
мічного товариства – пляжний м’яч об’ємом 22,4 л
(рис. 18.5).

Рис. 18.5.



92

Тема 3

Âëàñíå, âåëè÷èíà ë
ìîëü

22,4 є ìîëÿðíèì îá’єìîì іäåàëüíîãî ãàçó çà 

íîðìàëüíèõ óìîâ. Ìîëÿðíі îá’єìè ðåàëüíèõ ãàçіâ òієþ àáî іíøîþ ìіðîþ
âіäõèëÿþòüñÿ âіä íåї (ðèñ. 18.6). Íàïðèêëàä, îá’єì àìîíіàêó NH3 êіëüêіñ-
òþ ðå÷îâèíè 1 ìîëü äîðіâíþє 22,08 ë.

Ðèñ. 18.6. Ìîëÿðíі îá’єìè äåÿêèõ ðåàëüíèõ ãàçіâ çà íîðìàëüíèõ óìîâ.
1. Àìîíіàê. 2. Àðãîí. 3. Âóãëåêèñëèé ãàç. 4. Õëîð. 5. Ìåòàí. 6. Àçîò. 7. Âîäåíü.

8. Ãåëіé. Çàâäàííÿ. Îá÷èñëіòü ãóñòèíó àìîíіàêó çà íîðìàëüíèõ óìîâ

Îòæå, òåïåð âè çíàєòå, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè òà 
її îá’єì. Öі çíàííÿ é óìіííÿ çíàäîáëÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðîçðà-
õóíêîâèõ çàäà÷. Ïàì’ÿòàéòå, ùî âè ìîæåòå âèêîðèñòàòè ñõåìè íà ðèñóíêàõ
16.1, 17.1, 18.4 ÿê ñâîєðіäíі àëãîðèòìè. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë) àçîòó N2 (í. ó.) êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü.

V(VV X) = Vm(X)n(X).

n(N2) = 5 ìîëü

Vm = 22,4 ë
ìîëü

V(VV N2) = Vm n(N2)

V(VV N2) = 22,4 ë
ìîëü

 • 5 ìîëü = 112 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì àçîòó (í. ó.) êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü
ñòà íîâèòü 112 ë.

V(VV N2) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) îçîíó Î3 îá’єìîì 448 ë 
(í. ó.).

n(X) = 
V(VV X)
Vm

.

V(OVV 3) = 448 ë

Vm = 22,4 ë
ìîëü

n(O3) =
V(VV X)
Vm

n(O3) =
448 ë

22,4 ë
ìîëü

 = 20 ìîëü

Âіäïîâіäü: êіëüêіñòü ðå÷îâèíè îçîíó (í. ó.) îá’єìîì
448 ë (í. ó.) ñòàíîâèòü 20 ìîëü.

n(O3) – ?
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Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìîëÿðíі îá’єìè (í. ó.) âîäíþ Í2, ãóñòèíà ÿêîãî 
ñòàíîâèòü 0,0899 ã

ë
, òà êèñíþ, ãóñòèíà ÿêîãî ñòàíîâèòü 1,429 ã

ë
. Âè-

çíà÷òå ñåðåäíє çíà÷åííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó ãàçіâ.

Vm =
M(X)

(X)
.

(H2) = 0,0899 ã
ë

Vm(O2) = 1,429 ã
ë

m(H2) = 2 ã
ìîëü

m(O2) = 32 ã
ìîëü

Vm(H2) =
M(H2)

(H2)

Vm(H2) =
2 ã

ìîëü

0,0899 ã
ë

 22,47 ë
ìîëü

Vm(O2) = 
M(O2)

(O2)

Vm(O2) = 
32 ã

ìîëü

1,429 ã
ë

 22,39 ë
ìîëü

Vm =
Vm(O2) + Vm(H2)

2

Vm(O2) =
22,47 ë

ìîëü
 + 22,39 ë

ìîëü

2
 22,4 ë

ìîëü
Âіäïîâіäü: ìîëÿðíі îá’єìè (í. ó.) âîäíþ òà êèñíþ 

ñòàíîâëÿòü âіäïîâіäíî 22,47 ë
ìîëü

 òà 22,39 ë
ìîëü

. 

Ñåðåäíє çíà÷åííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó ãàçіâ ñòàíîâèòü 

22,4 ë
ìîëü

.

Vm(H2) – ?

Vm(O2) – ?

Vm – ?

Çàäà÷à 4. Ó ïîâіòðÿíіé êóëüöі ìіñòèòüñÿ âîäåíü ìàñîþ 0,5 ã. Îá÷èñ-
ëіòü îá’єì (ë) ãàçó (í. ó.) òà êіëüêіñòü éîãî ìîëåêóë ó öіé ïîðöії.

n(X) =
m(X)
M(X)

;  V(VV X) = Vm(X)n(X);   N(X) = n(X)NAN .

m(H2) = 0,5 ã

Vm = 22,4 ë
ìîëü

NAN  = 6,02 • 1023 1
ìîëü

n(H2) = 
m(H2)

M(H2)

n(H2) = 
0,5 ã

2 ã
ìîëü

 = 0,25 ìîëü

V(HVV 2) = n(H2) Vm(H2)

V(HVV 2) = 0,25 ìîëü • 22,4 ë
ìîëü

 = 5,6 ë

N(H2) = n(H2)NAN

N(H2) = 0,25 ìîëü • 6,02 • 1023 1
ìîëü

= 1,505 • 1023

Âіäïîâіäü: ïîðöіÿ âîäíþ ìàñîþ 0,5 ã ìàє îá’єì 5,6 ë  
(í. ó.) òà ìіñòèòü 1,505 • 1023 ìîëåêóë ãàçó.

V(HVV 2) – ?

N(H2) – ?
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Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë), ìàñó (ã) òà ÷èñëî ìîëåêóë ó ïîðöії ìå-
òàíó ÑÍ4 êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 0,2 ìîëü (í. ó.).

V(VV X) = n(X) Vm(X);  m(X) = n(X)M(X); N(X) = n(X)NAN .

Vm = 22,4 ë
ìîëü

M(CH4) = 16 ã
ìîëü

NAN  = 6,02 • 1023 1
ìîëü

V(CHVV 4) = n(CH4)Vm

V(CHVV 4) = 22,4 ë
ìîëü

• 0,2 ìîëü = 4,48 ë

m(CH4) = M(CH4)n(CH4)

m(CH4) = 16 ã
ìîëü

• 0,2 ìîëü = 3,2 ã

N(CH4) = 6,02 • 1023 1
ìîëü

• 0,2 ìîëü = 1,204 • 1023

Âіäïîâіäü: îá’єì, ìàñà òà ÷èñëî ìîëåêóë ó ïîðöії 
ìåòàíó CH4 êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 0,2 ìîëü ñòàíîâ-
ëÿòü âіäïîâіäíî 4,48 ë (í. ó.), 3,2 ã òà 1,204 • 1023

ìîëåêóë.

V(CHVV 4) – ?

m(CH4) – ?

N(CH4) – ?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìîëÿðíèé îá’єì – îá’єì ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
 Ìîëÿðíèé îá’єì ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ V. Éîãî ìîæíà âèçíà-
÷èòè ÿê âіäíîøåííÿ îá’єìó V ïîðöії ðå÷îâèíèV X äî її êіëüêîñòі n ó öіé 
ïîðöії.

 Îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó – ë
ìîëü

.

 Іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ îá’єìîì V ðå÷îâèíè V Õ òà її
êіëüêіñòþ n.

 Ó òâåðäèõ ðå÷îâèí і ðіäèí ìîëÿðíі îá’єìè ìàþòü ðіçíі çíà÷åííÿ, íàòî-
ìіñòü îá’єìè ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí çà îäíàêîâèõ óìîâ ìàþòü äóæå áëèçüêі
çíà÷åííÿ.

 Çà íîðìàëüíèõ óìîâ (t = 0 C; P = 105 Ïà) ìîëÿðíèé îá’єì áóäü-ÿêîãî

ãàçó ñòàíîâèòü ë
ìîëü

22,4 .

Перевірте себе
1. Що таке молярний об’єм газів? Як його позначають? 2. Яка одиниця вимірювання

молярного об’єму? 3. Який молярний об’єм газів за нормальних умов? 4. Які умови на-
зивають нормальними? 5. Який взаємозв’язок між фізичними величинами – масою,
молярною масою, об’ємом, кількістю речовини?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Обчисліть об’єм (n) кисню (н. у.) кількістю речовини 2,5 моль.
2. Розгляньте схему й назвіть фізичну величину, яка є спільною для її елементів.

V(VV Х)/ХХ VmVV

N(Х)/ХХ NAN

m(Х)/ХХ M(Х)ХХ
?
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3. У кисневій подушці міститься кисень об’ємом 6,72 л (н. у.). Обчисліть кількість
речовини (моль) кисню та його масу (г).

4. Досліджуючи дихання рослин, французький ботанік і фармацевт Л. Гарро 
з’ясував, що 12 бруньок бузку виділили протягом доби вуглекислий газ об’ємом 0,07 л 
(н. у.). Обчисліть масу (г) вуглекислого газу, який виділили бруньки бузку.

5. Французький хімік, один з фундаторів наукової агрохімії, Ж.Б. Буссенго виявив,
що листкова поверхня площею 1 дм2 лавровишні й олеандра під час фотосинтезу по-
глинає на світлі за одну годину в середньому вуглекислий газ об’ємом 5,28 см3 (н. у.). 
Обчисліть кількість речовини вуглекислого газу та його масу (г), які можуть бути погли-
нуті листковою поверхнею (площею 10 дм2) цих рослин за 5 годин.

6. Прилад «Кисневий концентратор» призначений для індивідуальної кисневої те-
рапії та для створення сприятливого клімату в приміщеннях. Він виробляє 4 л/хв кисню. 
Обчисліть кількість речовини (моль) та масу (г) кисню, який (за н. у.) виробить цей при-
лад за годину.

7. Молярна маса газу дорівнює 36,5 г
моль

. Обчисліть масу (г) цього газу об’ємом
н. у.).

ворча майстерня
Щоб гарантувати гравцям усього світу однаковий рівень функціональних ха-
стик м’ячів, FIFA встановила стандарти якості. Відповідно до них, зокрема, не-
довжина окружності м’яча є важливим чинником, який забезпечує оптимальний 

контроль під час дриблінгу й ведення м’яча. Згідно зі стандартом FIFA, довжина окруж-
ності м’яча має дорівнювати 68,5–69,5 см. Дізнайтеся з доступних джерел інформації 
(за потреби проконсультуйтеся з учителем математики), як пов’язані: а) радіус окруж-
ності та її довжина; б) об’єм кулі та її радіус. Обчисліть об’єм футбольного м’яча й ви-
значте, чи достовірною є інформація, наведена в рубриці «Цікаво і пізнавально».

2. Виготовте з доступних матеріалів модель молярного об’єму газів (н. у.).

 Дізнайтеся більше:
http://www.sciencegeek.net/Chemistry/taters/Unit7MolarVolume.htm

http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/0ab6807b-4185-11db-b0de-0800200c9a66/
ch08_16_01.jpg

http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/0ab6807e-4185-11db-b0de-0800200c9a66/
ch08_16_04.swf

http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/0ab6807f-4185-11db-b0de-0800200c9a66/
ch08_16_05.swf

http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/0ab68080-4185-11db-b0de-0800200c9a66/
ch08_16_06.swf

http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/0ab6a780-4185-11db-b0de-0800200c9a66/
ch08_16_07.swf

http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/0ab6a781-4185-11db-b0de-0800200c9a66/
ch08_16_08.swf

§ 19. Â³äíîñíà ãóñòèíà ãàç³â

Після опрацювання параграфа ви зможете обчислювати відносну густи-и
ну одного газу за іншим.

Ãóñòèíà – âàæëèâà êіëüêіñíà õàðàêòåðèñòèêà ãàçіâ. Ïîòðіáíî çíàòè її, 
ùîá ïðàâèëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ãàçóâàòі ðå÷îâèíè â ïðàêòè÷íіé äіÿëü-
íîñòі, íà âèðîáíèöòâі é ó ïîáóòі. ßêèì ãàçîì çàïîâíèòè ïîâіòðÿíó êóëþ,
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ùîá âîíà çäіéíÿëàñÿ â ïîâіòðÿ é ïîëèíóëà â 
íåáåñíó âèñî÷іíü (ðèñ. 19.1)? ×îìó â Ñîáà÷іé 
ïå÷åðі, ùî ïîáëèçó Íåàïîëÿ (Іòàëіÿ), ó ÿêіé
áåçïåðåðâíî âèäіëÿєòüñÿ âóãëåêèñëèé ãàç,
ëþäè ìîæóòü ïåðåáóâàòè, à ñîáàêè ãèíóòü? ßê
õіìіê ìàє ðîçòàøóâàòè ïîñóäèíó äëÿ çáèðàííÿ
êèñíþ âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ – îòâîðîì äîãîðè
÷è äîíèçó? ßê ïðàâèëüíî «ïåðåëèòè» âîäåíü
àáî âóãëåêèñëèé ãàç ç îäíîãî õіìі÷íîãî ñòàêà-
íà äî іíøîãî? Íà öі òà áàãàòî іíøèõ çàïèòàíü
âè çìîæåòå âіäïîâіñòè ñàìîñòіéíî ïіñëÿ âè-
â÷åííÿ ïàðàãðàôà.

Âè âæå çíàєòå, ùî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàñ 
àòîìіâ, ìîëåêóë àáî іíøèõ ñòðóêòóðíèõ îäè-
íèöü ðå÷îâèíè çàñòîñîâóþòü âåëè÷èíè, ùî äіñ-
òàëè íàçâó âіäíîñíîї àòîìíîї éї âіäíîñíîї ìîëå-
êóëÿðíîї ìàñè ðå÷îâèíè.

Äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàє âіäíîñíà ãóñòèíà îäíîãî
ãàçó çà іíøèì. Âіäíîñíà ãóñòèíà D ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè Õ çà ãàçóâàòîþ ðå-
÷îâèíîþ Y äîðіâíþє âіäíîøåííþ ãóñòèí öèõ ãàçіâ, âèìіðÿíèõ çà îäíà-
êîâèõ óìîâ:

DY(X) = (X)
(Y)

.

Ïðèãàäàéòå, ãóñòèíà ðå÷îâèíè  äîðіâíþє ÷àñòöі âіä äіëåííÿ її ìàñè m
íà îá’єì V:

(X) = 
m(X)
V(VV X)

   (Y) =
m(Y)
V(VV Y)

.

Äëÿ ðå÷îâèí êіëüêіñòþ 1 ìîëü öі ôîðìóëè íàáóäóòü òàêîãî âèãëÿäó:

(X) =
M(X)
Vm(X)

   (Y) =
M(Y)
Vm(Y)

.

Îòæå,

DY(X) = 

M(X)
Vm(X)

M(Y)
Vm(Y)

.

Îñêіëüêè äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí Vm(X) = Vm(Y), òî

DY(X) = 
M(X)
M(Y)

.

Îòæå, ÷åðåç îñîáëèâі âëàñòèâîñòі ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí âіäíîñíà ãóñòèíà
ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè Õ çà ãàçóâàòîþ ðå÷îâèíîþ Y äîðіâíþє âіäíîøåííþ
ìîëÿðíèõ ìàñ Ì öèõ ãàçіâ. Öåé âçàєìîçâ’ÿçîê âіäîáðàæàє ñõåìà, çîáðà-
æåíà íà ðèñóíêó 19.2.

Ðèñ. 19.1. Çðîáіòü
ïðèïóùåííÿ, ÿêèì ãàçîì

çàïîâíåíî êóëüêè
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M(X(( ) = XX DY(YY X(( )XX M(Y)YY

M(X), XX г
моль

DY(X) M(Y), YY г
моль

DY(YY X) =XX
M(X)XX
M(Y)YY M(Y) =YY

M(X)XX
DY(YY X)XX

Ðèñ. 19.2

Îñêіëüêè ìîëÿðíі ìàñè ðå÷îâèí ÷èñåëüíî äîðіâíþþòü їõíіì âіäíîñíèì 
ìîëåêóëÿðíèì ìàñàì, òî âіäíîñíà ãóñòèíà ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè Õ çà ãàçó-
âàòîþ ðå÷îâèíîþ Y äîðіâíþє âіäíîøåííþ âіäíîñíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàc 
Mr öèõ ãàçіâ:

DY(X) = 
Mr(X)

Mr(Y)
.

Àíàëіç ôîðìóë âèçíà÷åííÿ âіäíîñíîї ãóñòèíè äîâîäèòü, ùî, ÿê і áóäü- 
ÿêà іíøà âіäíîñíà âåëè÷èíà, âіäíîñíà ãóñòèíà îäíîãî ãàçó çà іíøèì íå 
ìàє îäèíèöü âèìіðþâàííÿ.

Íàé÷àñòіøå âèçíà÷àþòü âіäíîñíó ãóñòèíó ãàçó çà âîäíåì Í2, êèñíåì Î2
òà ïîâіòðÿì. Íàïðèêëàä, ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі ôîðìóëà îá÷èñëåííÿ âіä-
íîñíîї ãóñòèíè ãàçó Õ çà âîäíåì ìàòèìå âèãëÿä:

DH
2
(X) =

Mr(X)

Mr(H2)
 =

Mr(X)

2
.

Запишіть у загальному вигляді формули обчислення відносної густини газу Х
за: а) киснем; б ) повітрям. Зважте на те, що повітря – суміш газів (пригадайте,

яких саме), його середня молярна маса становить г
моль

29 .

Цікаво і пізнавально

Серед газів найменша густина – у водню, вона становить лише 0,08988 г
л

,
найбільша – у вольфрам(VI) флуориду – 12,9 г

л
. Також важким газом є

сульфур(VI) флуорид.

Àíàëіçóþ÷è ñõåìó íà ðèñóíêó 19.1, ëåãêî äіéòè âèñíîâêó, ùî çà åêñïåðè-
ìåíòàëüíî âèçíà÷åíîþ âіäíîñíîþ ãóñòèíîþ íåâіäîìîãî ãàçó Õ çà âіäîìèì 
ãàçîì Y ìîæíà îá÷èñëèòè ìîëÿðíó (à îòæå, é âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó) ìàñó
íåâіäîìîãî ãàçó Õ:

M(X) = DY(X) M(Y); Mr(X) = DY(X) Mr(Y).
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Цікаво і пізнавально

Формулу для визначення відносної молекулярної маси будь-якого газу
за його відносною густиною за воднем або за повітрям уперше запропонував 
у 1856 році Д.І. Менделєєв.

Îòæå, òåïåð âè çíàєòå, ùî òàêå âіäíîñíà ãóñòèíà îäíîãî ãàçó çà іíøèì òà 
ÿê її îá÷èñëèòè. Öі çíàííÿ é óìіííÿ çíàäîáëÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ
ðîçðàõóíêîâèõ çàäà÷. Ïàì’ÿòàéòå, ùî âè ìîæåòå âèêîðèñòàòè ñõåìó íà ðè-
ñóíêó 19.2 ÿê ñâîєðіäíèé àëãîðèòì. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ãóñòèíó àçîòó N2 çà âîäíåì.

DX(Y) =
Mr(X)

Mr(Y)
.

Mr(N2) = 28

Mr(H2) = 2 DH2
(N2) =

Mr(N2)

Mr(H2)

DH2
(N2) =

28

2
= 14

Âіäïîâіäü: âіäíîñíà ãóñòèíà àçîòó çà âîäíåì ñòà íî âèòü 14.

DH2
(N2) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü ñåðåäíþ ìîëÿðíó ìàñó ãàçîâîї ñóìіøі, âіäíîñíà
ãóñòèíà ÿêîї çà êèñíåì ñòàíîâèòü 0,5.

Mr(X) = DY(X) Mr(Y).

DÎ2
(X) = 0,5

Mr(Î2) = 32

Mr(X) = DÎ2
(X) Mr(Î2)

Mr(X) = 0,5 • 32 = 16

M(X) = 16 ã
ìîëü

Âіäïîâіäü: ñåðåäíÿ ìîëÿðíà ìàñà ãàçîâîї ñóìіøі, âіäíîñíà

ãóñòèíà ÿêîї çà êèñíåì ñòàíîâèòü 0,5, äîðіâíþє 16 ã
ìîëü

.

M(X) – ?

Çàäà÷à 3. Âèçíà÷òå ôîðìóëó ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè, óòâîðåíîї àòîìàìè

Îêñèãåíó, ÿêùî âіäíîñíà ãóñòèíà ìåòàíó ÑÍ4 çà íåþ ñòàíîâèòü 1
3

.

Mr(Y) = 
Mr(X)

DY(X)
.

DY(CH4) = 1
3

Ar(O) = 16

Mr(Y) = 
Mr(CH4)

DY(CH4)

Mr(Y) = 
16

1
3

 = 48

N(O) =
Mr(Y)

Ar(O)

N(O) =
48
16

 = 3; Y – OY 3

Âіäïîâіäü: ôîðìóëà ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè O3.

Y – ?
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Âіäíîñíà ãóñòèíà ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè Õ çà ãàçóâàòîþ ðå÷îâèíîþ Y äî-
ðіâíþє âіäíîøåííþ ìîëÿðíèõ ìàñ Ì öèõ ãàçіâ.

 Âіäíîñíà ãóñòèíà ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè Õ çà ãàçóâàòîþ ðå÷îâèíîþ Y äî-
ðіâíþє âіäíîøåííþ âіäíîñíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ Mr öèõ ãàçіâ.

 Âіäíîñíà ãóñòèíà îäíîãî ãàçó çà іíøèì íå ìàє îäèíèöü âèìіðþâàííÿ.
 Çà åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åíîþ âіäíîñíîþ ãóñòèíîþ íåâіäîìîãî ãàçó 
Õ çà âіäîìèì ãàçîì Y ìîæíà îá÷èñëèòè ìîëÿðíó (à îòæå, é âіäíîñíó
ìîëåêóëÿðíó) ìàñó íåâіäîìîãî ãàçó.

 Перевірте себе
1. Що таке відносна густина одного газу за іншим? 2. Як позначають відносну густи-

ну одного газу за іншим? 3. Які ще відносні величини відомі вам з курсу хімії?

Застосуйте свої знання й уміння 
1. Поясніть відмінність між абсолютними й відносними величинами.
2. Поясніть взаємозв’язок між масою, об’ємом і густиною речовини.
3. Поясніть, яка з двох кульок (див. рис. 19.3) заповнена метаном СН4, а яка – 

сульфур(IV) оксидом SO2. Обчисліть відносну густину сульфур(IV) оксиду за метаном.
4. Обчисліть відносну густину озону О3 за киснем.
5. Обчисліть відносну густину сірководню H2S за

амоніаком NH3.
6. Порівняйте відносну густину за воднем чадного

СО та вуглекислого СО2 газу.
7. Обчисліть середню молярну масу газової суміші,

відносна густина якої за азотом N2 становить 2.
8. З переліку виберіть пари хімічних формул тих га-

зів, які мають однакову відносну густину за гелієм: O3,
CO2, CO, H2S, N2, CH4, C3H8.

9. Визначте хімічну формулу газуватої речовини,
ої атомами Оксигену, якщо відносна густина
слого газу CO2 за нею становить 1,375.

ворча майстерня
Підготуйте відповіді на запитання, що були на початку параграфа.
дготуйте за матеріалами Інтернету мультимедійну презентацію з фото та відео

цікавих дослідів, які демонструють властивості найлегших і найважчих газів.

 Дізнайтеся більше:
http://www.litmir.co/bd/?b=260980

Рис. 19.3
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Поняття «кількість речовини» 1811 року запровадив
А Каніццаро
Б Авогадро
В Бірингуччо
Г Бернуллі

2. Число Авогадро дорівнює
А 6,02 ∙ 1023 Б 22,4 В 6,02 Г 2,24 ∙ 1023

3. Число молекул карбон(ІІ) оксиду кількістю речовини 0,1 моль становить
А 6,02 ∙ 1023 Б 6,02 ∙ 1022 В 6,02 ∙ 1021 Г 6,02 ∙ 1020

4. Скільки атомів Алюмінію міститься в порції алюмінію масою 54 г?
А 6,02 ∙ 1023 Б 6,02 ∙ 1022 В 1,204 ∙ 1024 Г 1,204 ∙ 1025

5. Скільки йонів Натрію міститься в порції натрій сульфату Na2SO4 масою 14,2 г?

А 6,02 ∙ 1023 Б 6,02 ∙ 1022 В 1,204 ∙ 1023 Г 1,204 ∙ 1024

6. Маса (г) води кількістю речовини 3 моль становить
А 6,02 Б 5,4 В 22,4 Г 54

7. Молярна маса чисельно дорівнює
А кількості речовини
Б масі молекули речовини
В об’єму речовини
Г відносній молекулярній масі

8. Молярна маса ( г
моль

) озону О3 дорівнює

А 3 Б 16 В 32 Г 48

9. Кількість речовини позначають символом
А N Б m В n Г NА

10. Молярна маса азоту N2 становить

А 14 г Б 28 г В 14 г
моль Г 28 г

моль
11. Молярну масу позначають символом

А mr Б m В М Г Mr

12. Одиницею вимірювання кількості речовини є
А грам-молекула
Б грам-моль
В моль–1

Г моль

13. Об’єм (л) кисню кількістю речовини 0,1 моль за н. у. становить
А 224 Б 22,4 В 2,24 Г 0,224
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14. Молярний об’єм речовини – це об’єм
А речовини масою 1 г
Б речовини кількістю 1 моль
В речовини масою 1 кг
Г однієї молекули речовини

15. Об’єм (л) 6,02 ∙ 1023 молекул азоту за н. у. становить
А 224 Б 22,4 В 2,24 Г 0,224

16. Кількість речовини (моль) хлору об’ємом 448 л за н. у. становить
А 1 Б 2 В 10 Г 20

17. Кількість молекул карбон(ІV) оксиду об’ємом 2,24 л за н. у. становить
А 6,02 ∙ 1023 Б 6,02 ∙ 1022 В 6,02 ∙ 1021 Г 6,02 ∙ 1020

18. Метеорологічний зонд заповнено гелієм об’ємом 200 л. Формула, за якою по-
трібно обчислити кількість речовини гелію, – це 

А 1 моль
22,4 л Б 22,4 л

1 моль В 200 л
22,4 л/моль Г 22,4 л/моль

200 л
19. Однакова кількість молекул міститься у

А воді масою 18 г і кисні масою 32 г
Б воді об’ємом 18 см3 і кисні об’ємом 18 см3

В воді масою 18 г і кисні об’ємом 32 см3

Г воді масою 18 г і кисні масою 18 г

20. Відносна густина метану за киснем 0,5. Його відносна густина за воднем
А 4 Б 8 В 16 Г 32
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Òåìà 4. Îñíîâí³ êëàñè íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê

§ 20. Êëàñèô³êàö³ÿ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê,
¿õí³ ñêëàä ³ íîìåíêëàòóðà

Науковець прагне класифікувати...
Абрахам Гарольд Маслоу

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 пояснити потребу в класифікації неорганічних речовин;и
 назвати основні класи неорганічних сполук.и

Äëÿ ÷îãî ïîòðіáíà êëàñèôіêàöіÿ ðå÷îâèí? Âè âæå çíàєòå, ùî êëàñèôі-
êàöіÿ – öå ñèñòåìà ãðóïóâàííÿ îá’єêòіâ äîñëіäæåííÿ àáî ñïîñòåðåæåííÿ
âіäïîâіäíî äî їõíіõ çàãàëüíèõ îçíàê. Âèêîðèñòàííÿ êëàñèôіêàöії çàáåçïå-
÷óє ñèñòåìàòèçóâàííÿ çíàíü ïðî îá’єêòè áóäü-ÿêîї ïðèðîäè і ïðèçíà÷åí-
íÿ. Çîêðåìà â õіìії òàêèìè îá’єêòàìè є ðå÷îâèíè. Êëàñèôіêàöіÿ ðå÷îâèí
ґðóíòóєòüñÿ íà íàéïðîñòіøіé і ñòàëіé ó ÷àñі õàðàêòåðèñòèöі – õіìі÷íîìó
ñêëàäі. Çà öієþ îçíàêîþ ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà îðãàíі÷íі é íåîðãàíі÷íі.

Ïðî êëàñèôіêàöіþ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí âè äіçíàєòåñÿ íàñòóïíîãî íà-
â÷àëüíîãî ðîêó, ðîçøèðèòå é ïîãëèáèòå öі çíàííÿ ó ñòàðøіé øêîëі. Çàðàç
ðîçãëÿíåìî êëàñèôіêàöіþ íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Їõ âіäîìî áëèçüêî ñåìè-
ñîò òèñÿ÷.

Äëÿ ïîëåãøåííÿ îðієíòóâàííÿ â ðîçìàїòòі íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí їõ
ðîçäіëèëè íà îêðåìі êëàñè, ùî ìіñòÿòü ñïîëóêè, ïîäіáíі çà ñêëàäîì, áóäî-
âîþ і âëàñòèâîñòÿìè. Êëàñèôіêàöіþ íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí çà ñêëàäîì íà-
âåäåíî íà ðèñ. 20.1.

Проаналізуйте склад речовин, хімічні формули яких наведено на рис. 20.1, і по-
ясніть відмінність між простими і складними речовинами.
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Неорганічні
речовини

СкладніПрості

Метали
Na, Al, Cu

Неметали
C, S, P

Кислоти
HnA, HmEOn
HCl, H2SO4

Оксиди
EmOn

MgO, CO2

Основи
M(OH)n
NaOH 

Ca(OH)2

Солі

Ðèñ. 20.1. Êëàñèôіêàöіÿ íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí çà ñêëàäîì. Ó íàâåäåíèõ íà ñõåìі
çàãàëüíèõ ôîðìóëàõ Å – åëåìåíò, Ì – ìåòàëі÷íèé åëåìåíò, À – íåìåòàëі÷íèé

åëåìåíò VI àáî VII ãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Íåîðãàíі÷íі ðå÷îâèíè êëàñèôіêóþòü íå ëèøå çà ñêëàäîì, à é çà õіìі÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Âè âæå âìієòå âèêîðèñòîâóâàòè іíôîðìàöіþ, çàêëà-
äåíó â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі, äëÿ êëàñèôіêàöії ïðîñòèõ ðå÷îâèí (ìåòàë àáî
íåìåòàë), âèçíà÷åííÿ õіìі÷íîãî õàðàêòåðó îêñèäіâ (êèñëîòíèé, àìôîòåð-
íèé, îñíîâíèé), ãіäðàòіâ îêñèäіâ (êèñëîòà, àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä, îñíî-
âà), ñïîëóê åëåìåíòіâ ç Ãіäðîãåíîì. Êîæíà ðå÷îâèíà ìàє іíäèâіäóàëüíі
îñîáëèâі âëàñòèâîñòі, ïðèòàìàííі ñàìå їé. І âîäíî÷àñ âèÿâëÿє âëàñòèâîñòі,
çàãàëüíі äëÿ âñіõ ðå÷îâèí êëàñó, äî ÿêîãî âîíà íàëåæèòü. Äîêëàäíіøå
ñêëàä і âëàñòèâîñòі ïðåäñòàâíèêіâ êîæíîãî êëàñó íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê
áóäå ðîçãëÿíóòî â íàñòóïíèõ ïàðàãðàôàõ.

Êëàñèôіêàöіÿ ðå÷îâèí òіñíî ïîâ’ÿçàíà ç õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ.
Õіìі÷íà íîìåíêëàòóðà – öå ñóêóïíіñòü ïðàâèë óòâîðåííÿ íàçâ ðå÷îâèí,

à òàêîæ ñàìі íàçâè. Íîìåíêëàòóðà íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê є ñèñòåìîþ íàçâ
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà ðå÷îâèí, ÿêà çàáåçïå÷óє ÷іòêå ïîçíà÷åííÿ ñêëàäó
ðå÷îâèíè ÿê ó ïèñüìîâіé, òàê і â ðîçìîâíіé ôîðìàõ. Õіìі÷íà íîìåíêëàòóðà
ñêëàäàєòüñÿ ç ôîðìóë і íàçâ; ïðè öüîìó íàçâà ìàє àäåêâàòíî îïèñóâàòè
ôîðìóëó (òîáòî ñêëàä). Íàïèñàííÿ ôîðìóë ìàє ïіäïîðÿäêîâóâàòèñÿ òàêèì
ñàìèì ñòðîãèì ïðàâèëàì, ÿê і ïîáóäîâà їõíіõ ñèñòåìàòè÷íèõ íàçâ. Òîäі ïå-
ðåõіä âіä ôîðìóëè äî íàçâè íåîðãàíі÷íîї ñïîëóêè âèÿâèòüñÿ âåëüìè ïðî-
ñòèì і ïîëÿãàòèìå â ÷èòàííі ôîðìóëè çëіâà íàïðàâî іç çàìіíîþ õіìі÷íèõ
ñèìâîëіâ åëåìåíòіâ (àáî ãðóï ñèìâîëіâ) íà їõíі íàçâè. Âè çìîæåòå ïåðåñâіä-
÷èòèñÿ â öüîìó ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ îñíîâíèõ êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.

Íàóêîâі îñíîâè õіìі÷íîї íîìåíêëàòóðè áóëè çàêëàäåíі 1787 ð. êîìіñі-
єþ ôðàíöóçüêèõ õіìіêіâ íà ÷îëі ç À. Ëàâóàçüє (ðèñ. 20.2). Âîíè çàïðîïî-
íóâàëè ëàòèíіçîâàíі íàçâè åëåìåíòіâ. Öÿ íîìåíêëàòóðà áóëà ðîçâèíóòà
É. Áåðöåëіóñîì (1811), ÿêèé äàâ íàçâè áàãàòüîì åëåìåíòàì і ñïîëóêàì òà
çàïðîïîíóâàâ ïðèíöèï õіìі÷íîї ñèìâîëіêè (ðèñ. 20.3). Çíà÷íèé âïëèâ íà
ðîçâèòîê õіìі÷íîї ñèñòåìàòèêè òà íîìåíêëàòóðè ìàâ Ìіæíàðîäíèé êîí-
ãðåñ õіìіêіâ 1860 ð.
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Ðèñ. 20.2. Ëàâóàçüє Àíòóàí Ëîðàí (1743–1794). Ôðàíöóçüêèé
õіìіê. ×ëåí Ïàðèçüêîї ÀÍ. Ïðàöі â÷åíîãî ñïðèÿëè ïåðåòâî-
ðåííþ õіìії â íàóêó, ÿêà ґðóíòóєòüñÿ íà òî÷íèõ âèìіðþâàí-
íÿõ. Åêñïåðèìåíòàëüíî îáґðóíòóâàâ îñíîâíèé çàêîí õіìії –
çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí. Âèçíà÷èâ ñêëàä ïîâіòðÿ òà
âïåðøå ïðàâèëüíî ïîÿñíþâàâ ÿâèùå ãîðіííÿ ÿê ïðîöåñ
 ñïîëó÷àííÿ ðå÷îâèí ç êèñíåì. Äîâіâ, ùî ïðîöåñ äèõàííÿ
 ïîäіáíèé äî ïðîöåñó ãîðіííÿ. Ïðàöі Ëàâóàçüє ñïðèÿëè ñïðîñ-
òóâàííþ ãіïîòåçè ôëîãіñòîíó, ÿêà ïàíóâàëà â òîãî÷àñíіé õіìії

Ðèñ. 20.3. Áåðöåëіóñ Єíñ ßêîá (1779–1848), áàðîí, øâåä-
ñüêèé õіìіê, îäèí ç îñíîâîïîëîæíèêіâ ñó÷àñíîї õіìії. Äîñÿã-
íåííÿìè Áåðöåëіóñà є âіäêðèòòÿ Öåðіþ, Ñåëåíó і Òîðіþ;
 âèäіëåííÿ òàêèõ åëåìåíòіâ, ÿê Ñèëіöіé, Öèðêîíіé і Òèòàí;
âèçíà÷åííÿ âіäíîñíîї àòîìíîї ìàñè і ñòâîðåííÿ ñó÷àñíîї
 ñèñòåìè õіìі÷íèõ ñèìâîëіâ. Âіí ïåðøèé óêëàâ òàáëèöþ
àòîìíèõ ìàñ

Ìè âæå çãàäóâàëè, ùî ïåðøі ñïðîáè ñòâîðåííÿ óêðàїíñüêîї õіìі÷íîї
íîìåíêëàòóðè ðîçïî÷àëèñÿ ùå â 60-õ ðîêàõ 19 ñòîðі÷÷ÿ æóðíàëîì «Îñíîâà».
Ãîëîâíі ïîëîæåííÿ íîìåíêëàòóðè â íåîðãàíі÷íіé õіìії áóëè çàòâåðäæåíі íà
ñåêöії ìàòåìàòè÷íèõ, ïðèðîäíè÷èõ і ìåäè÷íèõ íàóê Íàóêîâèì òîâàðè-
ñòâîì іìåíі Òàðàñà Øåâ÷åíêà (ÍÒØ) ëèøå â 1903 ð. Âîíè âіäîáðàæàëè
îñîáëèâîñòі óêðàїíñüêîї ìîâè і ðàçîì ç òèì âðàõîâóâàëè åëåìåíòè çàõіäíî-
єâðîïåéñüêîї òåðìіíîëîãії. Âåëèêèé âíåñîê ó ñòâîðåííÿ óêðàїíñüêîї õіìі÷íîї
íîìåíêëàòóðè çðîáèâ І.ß. Ãîðáà÷åâñüêèé (ðèñ. 20.4).

Ðèñ. 20.4. Ãîðáà÷åâñüêèé Іâàí (ßí) ßêîâè÷ (1854–1942) – 
âèäàòíèé óêðàїíñüêèé õіìіê, áіîõіìіê, ãіãієíіñò òà åïіäå ìі-
îëîã, ãðîìàäñüêî-ïîëіòè÷íèé äіÿ÷. Àêàäåìіê ÀÍ ÓÐÑÐ.
Ñèíòåçóâàâ і äîñëіäèâ ñå÷îâó êèñëîòó, äîáóâ її øòó÷íî
і âñòàíîâèâ ðîëü ñå÷îâîї êèñëîòè ó æèâèõ îðãàíіçìàõ. Îä-
íèì ç ïåðøèõ âèñëîâèâ äóìêó ïðî àìіíîêèñëîòíèé ñêëàä
áіëêіâ. Ïðàöі ç ãіãієíè, åïіäåìіîëîãії òà ñóäîâîї ìåäèöèíè.
Óäîñêîíàëèâ óêðàїíñüêі õіìі÷íó òà ìåäè÷íó òåðìіíîëîãії.
Âèäàâ óêðàїíñüêîþ òà ÷åñüêîþ ìîâàìè ïіäðó÷íèêè ç õіìії

Âè òàêîæ çíàєòå, ùî óêðàїíñüêó õіìі÷íó ñèñòåìàòèêó і òåðìіíîëîãіþ âіä-
ðîäèâ і ðîçâèíóâ ïðîôåñîð Êèїâñüêîãî óíіâåðñèòåòó іìåíі Òàðàñà Øåâ÷åí-
êà Àíäðіé Ìàòâіéîâè÷ Ãîëóá.

Ó 1992 ð. êîìіñіÿ Âåðõîâíîї Ðàäè Óêðàїíè çàòâåðäèëà Íàöіîíàëüíó
êîìіñіþ Óêðàїíè ç õіìі÷íîї òåðìіíîëîãії òà íîìåíêëàòóðè, ÿêà çàïðîïî-
íóâàëà íîâі ïðèíöèïè óêðàїíñüêîї õіìі÷íîї íîìåíêëàòóðè òà òåðìіíîëîãії,
ùî â 1995 ð. íàáóëè ñòàòóñó Äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó.
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êëàñèôіêàöіÿ – ñèñòåìà ãðóïóâàííÿ îá’єêòіâ äîñëіäæåííÿ àáî ñïîñòåðå-
æåííÿ âіäïîâіäíî äî їõíіõ çàãàëüíèõ îçíàê.

 Ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà îðãàíі÷íі é íåîðãàíі÷íі.
 Íåîðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà ïðîñòі é ñêëàäíі.
 Ïðîñòі ðå÷îâèíè êëàñèôіêóþòü íà ìåòàëè і íåìåòàëè.
 Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі – îñíîâíі êëàñè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.
 Õіìі÷íà íîìåíêëàòóðà – öå ñóêóïíіñòü ïðàâèë óòâîðåííÿ íàçâ ðå÷îâèí, 
à òàêîæ ñàìі íàçâè.

 Áóäü-ÿêà ïðàâèëüíî ïîáóäîâàíà íîìåíêëàòóðà çàâæäè ґðóíòóєòüñÿ íà 
ïåâíіé ñèñòåìі êëàñèôіêàöії.

 Перевірте себе
1. Що таке класифікація? 2. На чому ґрунтується класифікація речовин? 3. Які речо-

вини називають простими? 4. Чим складні речовини відрізняються від простих? 5. На
які основні класи поділено неорганічні сполуки? 6. Наведіть приклади представників 
основних класів неорганічних сполук. 7. Що таке хімічна номенклатура? Для чого вона 
потрібна?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Класифікуйте (див. рис. 20.1) неорганічні речови ни, формули яких наведено, за 

складом і властивостями: SO2, Br2, Fe, CuO, HBr, NO2, Hg, H2S, P2O5, H2SO3, Mg(OH)2.
2. Визначте, формула якої речовини не відповідає класифікаційному критерію: Mg, 

CO Cl , N2.
изначте, які речовини не є оксидами: MgO, CO, HClO, NO2, H2O2, OF2.

ворча майстерня
дготуйте одну з презентацій «Неорганічні речовини …» … – у клітині, на кухні, 
стці, у майстерні художника тощо.

 Дізнайтеся більше:
http://diafi lmy.su/926-stroenie-i-svoystva.html

http://abouthist.net/xviii-vek/klassifi kaciya-veshhestv.html

§ 21. Ðîçðàõóíêè çà õ³ì³÷íèìè ð³âíÿííÿìè ìàñè, îá’ºìó,
ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè ðåàãåíò³â òà ïðîäóêò³â ðåàêö³é

І пропорційно кожний компонент 
Ми вводимо в новий експеримент. 

Відмірять срібла треба унцій п’ять, 
А може, шість, а може, більше взять?

Джеффрі Чосер (переклад Костянтина Родигіна)

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 обчислювати за хімічними рівняннями кількість речовини, масу та об’єм газу за відо-и
мою кількістю речовини, масою, об’ємом газу одного з реагентів чи продуктів реакції.

×èìàëî âèðîáíèöòâ ґðóíòóєòüñÿ íà õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ. Äëÿ åôåêòèâíî-
ãî çäіéñíåííÿ õіìі÷íèõ òåõíîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ ïîòðіáíî çíàòè ÿêіñíèé



106

Тема 4

і êіëüêіñíèé ñêëàä ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії. Âàì óæå âіäîìî, ùî äëÿ
öüîãî òðåáà âìіòè çäіéñíþâàòè ðîçðàõóíêè çà õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè. Îä-
íàê íå ìåíø âàæëèâî çíàòè êіëüêîñòі ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії, їõíі
ìàñè, à äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí – îá’єìè. Àäæå õіìіê-àíàëіòèê ó íàóêîâіé
÷è çàâîäñüêіé ëàáîðàòîðії, íàïðèêëàä, ìàє áóòè âïåâíåíèì, ùî ç âèçíà-
÷åíîþ êіëüêіñòþ áóäü-ÿêîãî ðåàãåíòó ïðîðåàãóє âèçíà÷åíà êіëüêіñòü іíøî-
ãî ðåàãåíòó é óòâîðèòüñÿ âèçíà÷åíà êіëüêіñòü ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè (ïðèãà-
äàéòå éîãî ôîðìóëþâàííÿ). Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü
êіëüêіñíі ñïіââіäíîøåííÿ ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó õіìі÷íіé ðåàêöії 
òà óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê її ïåðåáіãó. Òîáòî ìîæíà çà êіëüêіñòþ õî÷à á 
îäíîãî ç ðåàãåíòіâ àáî ïðîäóêòіâ ðåàêöії îá÷èñëèòè êіëüêîñòі ðåøòè ðåà-
ãåíòіâ і ïðîäóêòіâ. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè ðîçðàõóíêіâ çà ðіâíÿííÿìè õі-
ìі÷íèõ ðåàêöіé.

Îá÷èñëåííÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì 
ðåàêöії, ÿêùî âіäîìà êіëüêіñòü іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) ëіòіé ãіäðîêñèäó, ÿêèé
óòâîðèòüñÿ â ðåçóëüòàòі ðåàêöії ëіòіé îêñèäó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü
ç äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè.

n(Li2O) = 2 ìîëü Çàïèñóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ëіòіé îêñèäîì
і âîäîþ:

Li2O + H2O = 2LiOH.

Çà êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó 
ðіâíÿííі ðåàêöії âèçíà÷àєìî ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ
êіëüêîñòÿìè ðå÷îâèí ëіòіé îêñèäó і ëіòіé ãіäðîêñèäó:

n(Li2O) : n(LiOH) = 1 : 2.

Âèðàæàєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé ãіäðîêñèäó
÷åðåç êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé îêñèäó:

n(LiOH) = 2n(Li2O).

Îá÷èñëþєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé ãіäðîêñèäó:

n(LiOH) = 2 ∙ 2 ìîëü = 4 ìîëü.

Âіäïîâіäü: ó ðåçóëüòàòі ðåàêöії ëіòіé îêñèäó êіëü-
êіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü ç äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè
óòâîðèòüñÿ ëіòіé ãіäðîêñèä êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè
4 ìîëü.

n(LiOH) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðå-
àêöії, ÿêùî âіäîìà êіëüêіñòü іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) ñóëüôóð(VI) îêñèäó, ÿêèé ïðîðåàãóâàâ ç
äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè, ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є ñóëüôàòíà êèñ-
ëîòà êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü.
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n(H2SO4) = 5 ìîëü Çàïèñóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії ñóëüôóð(VI) îêñèäó ç
âîäîþ:

SO3 + H2O = H2SO4.

Çà êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó ðіâ-
íÿííі ðåàêöії âèçíà÷àєìî ñïіâ âіäíî øåí íÿ ìіæ êіëü-
êîñòÿìè ðå÷îâèí ñóëüôóð(VI) îêñèäó і ñóëüôàòíîї
êèñëîòè:

n(SO3) : n(H2SO4) = 1 : 1.

Âèðàæàєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñóëüôóð(VI) îêñèäó
÷åðåç êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè òà îá-
÷èñëþєìî її:

n(SO3) = n(H2SO4) = 5 ìîëü.

Îá÷èñëþєìî ìîëÿðíó ìàñó ñóëüôóð(VI) îêñèäó:

M(SO3) = (32 + 3 ∙ 16) ã
ìîëü

= 80 ã
ìîëü

. 

Îá÷èñëþєìî ìàñó ñóëüôóð(VI) îêñèäó. Âîíà є äîáóò-
êîì éîãî êіëüêîñòі ðå÷îâèíè і ìîëÿðíîї ìàñè:

m(SO3) = n(SO3) M(SO3) = 5 ìîëü ∙ 80 ã
ìîëü

= 400 ã.

Âіäïîâіäü: ìàñà ñóëüôóð(VI) îêñèäó äîðіâíþє 400 ã.

m(SO3) – ?

Çâåðíіòü óâàãó: ëîãіêà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷, íàâåäåíèõ äàëі, òàêà ñàìà. Òîæ
ïîÿñíåííÿ áóäóòü ìåíø äîêëàäíèìè. Òîìó ñïðîáóéòå ñàìîñòіéíî, çà âæå ðîç-
ãëÿíóòèìè çðàçêàìè, ïðîêîìåíòóâàòè íàâåäåíі â ðîçâ’ÿçàííÿõ îá÷èñëåííÿ. 

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðåàê-
öії, ÿêùî âіäîìà ìàñà іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) ìàãíіé îêñèäó, ÿêèé óòâîðèòüñÿ â ðå-
çóëüòàòі ñïàëþâàííÿ â êèñíі ìàãíіþ ìàñîþ 12 ã (ðèñ. 21.1). Ó öіé, ÿê і â
áàãàòüîõ іíøèõ ðåàêöіÿõ, ðåàãåíòè õіìі÷íî âçàєìîäіþòü ó ñòðîãî âèçíà÷åíèõ
ñïіââіäíîøåííÿõ, à â ðåçóëüòàòі ðåàêöії óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè, êіëüêіñòü
ÿêèõ ìîæíà òî÷íî îá÷èñëèòè.

m(Mg) = 12 ã 2Mg + O2 = 2MgO.

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(Mg) : n(MgO) =
= 1 : 1

n(MgO) = n(Mg) = m(Mg) : M(Mg) =

= 12 ã : 24 ã
ìîëü

 = 0,5 ìîëü

M(MgO) = (24 + 16) ã
ìîëü

= 40 ã
ìîëü

m(MgO) = n(MgO)M(MgO) =

= 0,5 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

= 20 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìàãíіé îêñèäó äîðіâíþє
20 ã.

m(MgO) – ?

Ðèñ. 21.1. Ãîðіííÿ 
ìàãíіþ â êèñíі
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Öþ çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè â іíøèé ñïîñіá – ñêëàäàííÿì ïðîïîðöії:

m(Mg) = 12 ã M(Mg) = 24 ã
ìîëü

M(MgO) = (24 + 16) ã
ìîëü

= 40 ã
ìîëü

2Mg          + O2 =       2MgO

2 ìîëü ∙ 24 
ã

ìîëü

12 ã õ ã

2 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

x = 12 ã ∙ 2 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

: (2 ìîëü ∙ 24 ã
ìîëü

) = 20 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìàãíіé îêñèäó äîðіâíþє 20 ã.

m(MgO) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó 
àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 4. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) âîäíþ, ÿêèé ïðîðåàãóâàâ ç õëîðîì
(ðèñ. 21.2), ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є ãіäðîãåí õëîðèä (õëîðîâîäåíü) îá’єìîì
11,2 ë (í. ó.). 

V(HCl) = 11,2 ëVV M(H2) = 2  ã
ìîëü

Vm(HCl) = 22,4  ë
ìîëü

H2 + Cl2 = 2HCl

Çà ðіâíÿííÿì n(H2) : n(HCl) = 1 : 2

n(HCl) = 2n(H2)

n(H2) =    n(HCl)

n(HCl) = V(HCl) :VV Vm(HCl) = 11,2 ë : 22,4  ë
ìîëü

 =

= 0,5 ìîëü

n(H2) =
1
2

∙ 0,5 ìîëü = 0,25 ìîëü

m(H2) = 0,25 ìîëü ∙ 2 ã
ìîëü

 = 0,5 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà âîäíþ äîðіâíþє 0,5 ã.

m(H2) – ?

Îá÷èñëåííÿ îá’єìó ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó 
àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë) âîäíþ, ÿêèé ïðîðåàãóє ç êèñíåì îá’єìîì
10 ë. Îá’єìè ãàçіâ âèìіðÿíî çà îäíàêîâèõ óìîâ.

1
2
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Ðèñ. 21.2. Ãîðіííÿ
âîäíþ â õëîðі

Ðèñ. 21.3. Ðîçêëàäàííÿ âîäè
åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì

V(ÎVV 2) = 10 ë 2H2 + Î2 = 2H2Î
Çà ðіâíÿííÿì n(H2) : n(Î2) = 2 : 1
n(H2) = 2n(Î2)
Ìîëÿðíі îá’єìè êèñíþ é âîäíþ îäíàêîâі:
Vm(H2) = Vm(Î2)
Òîìó îá’єìè âîäíþ é êèñíþ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ÿê їõíі 
êіëüêîñòі ðå÷îâèí:

V(HVV 2) = 2Vm(Î2) = 2 ∙ 10 ë = 20 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì âîäíþ äîðіâíþє 20 ë.

V(HVV 2) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðå-
àêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ðå÷îâèíè (ïðîäóêòó àáî ðåàãåíòó) ó ãàçó-
âàòîìó ñòàíі.

Çàäà÷à 6. Îá÷èñëіòü ìàñó âîäè (ã), ðîçêëàäåíîї åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì 
(ðèñ. 21.3), ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є êèñåíü îá’єìîì 56 ë (í. ó.). (Çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії âèçíà÷òå, ó ÿêіé ïðîáіðöі, çîáðàæåíіé íà ðèñ. 21.3, çіáðàâñÿ êè-
ñåíü, ó ÿêіé – âîäåíü.)

V(ÎVV 2) = 56 ë Vm(Î2) = 22,4 ë

M(H2Î) = 32 ã
ìîëü

2H2Î = 2H2 + Î2 

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(H2Î) : n(Î2) = 2 : 1

n(H2) = 2n(Î2)

Ìîëÿðíі îá’єìè êèñíþ é âîäíþ îäíàêîâі:

Vm(H2) = Vm(Î2)

Òîìó îá’єìè âîäíþ é êèñíþ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ÿê їõíі 
êіëüêîñòі ðå÷îâèí:

V(HVV 2) = 2Vm(Î2) = 2 ∙ 10 ë = 20 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì âîäíþ äîðіâíþє 20 ë.

m(H2Î) – ?

1
2
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Óìіííÿ, íàáóòі ïіä ÷àñ îïðàöþâàííÿ öüîãî ïàðàãðàôà, âè çàêðіïèòå é 
óäîñêîíàëèòå, êîëè âèâ÷àòèìåòå õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâíèõ êëàñіâ íå-
îðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Àäæå äî êîæíîãî íîâîãî äëÿ âàñ õіìі÷íîãî ðіâíÿííÿ 
ìîæíà ñêëàñòè äåêіëüêà çàäà÷ і ðîçâ’ÿçàòè їõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè.
 Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü êіëüêіñíі ñïіââіäíîøåííÿ
ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó õіìі÷íіé ðåàêöії òà óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê
її ïåðåáіãó.

 Çà êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè õî÷à á îäíîãî ç ðåàãåíòіâ àáî ïðîäóêòіâ ðåàêöії
ìîæíà îá÷èñëèòè êіëüêîñòі ðå÷îâèíè ðåøòè ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ, їõíі
ìàñè òà îá’єìè (äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí).

Перевірте себе
1. На основі якого закону складають хімічні рівняння? 2. Що показують коефіцієнти 

в хімічному рівнянні? 

Застосуйте свої знання й уміння
1. На шальки терезів помістили дві колби з хлоридною кислотою. На шийку кожної

з двох колб на дягли по гумовій повітряній кульці. В одній кульці – натрій карбонат, у
другій – кальцій карбонат. Терези зрівноважили. Потім підняли одну з кульок так, щоб

натрій карбонат потрапив у кислоту. Поясніть явище,
яке відбулося внаслідок цієї дії (рис. 21.4). Поміркуйте
й поясніть, чому терези залишилися зрівноваженими.
Спрогнозуйте, чи вийдуть терези з рівноваги, якщо
кальцій карбонат з другої кульки пересипати в колбу
з кислотою.

2. Обчисліть кількість речовини (моль) кальцій
гідроксиду, який утвориться в результаті реакції каль-
цій оксиду кількістю речовини: а) 0,5 моль; б) 3 моль;
в) 6 моль з водою.

3. Обчисліть масу (г) сульфур(ІV) оксиду, який
проре агував з водою, якщо продуктом реакції є суль-
фітна кислота кількістю речовини: а) 2,5 моль; б) 4 моль;
в) 0,5 моль.

4. Обчисліть масу (г) брому, який прореагував з вод-
нем, якщо продуктом реакції є гідроген бромід (бромо-
водень) об’ємом (н. у. ): а) 11,2 л; б) 56 л; в) 0,224 л.

5. *50-літровий балон містить скраплений пропан
С3Н8 масою 20 кг, 27-літровий – пропан масою 11 кг, 5-літровий – пропан масою 3 кг.
Обчисліть масу води та об’єм (н. у.) карбон(IV) оксиду – продуктів повного згоряння
пропану з кожного балона.

6. *Проаналізуйте умови задач, наведених у параграфі. Складіть і розв’яжіть: а) за-
дачі, обернені до них; б) інші задачі за цими рівняннями реакцій. Укладіть міні-задачник 
і розв’язник до нього.

Творча майстерня
З додаткових джерел інформації дізнайтеся, що таке стехіометрія і стехіоме-

тричні розрахунки, на яких законах вони ґрунтуються. Підготуйте стисле повідомлення 
за результатами дослідження.

Рис. 21.4
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 Дізнайтеся більше:
http:/ / f i les.school-col lect ion.edu.ru/dlrstore/4d1edba8-18df-ba68-f6eb-

048c63df8839/1010650A.htm

§ 22. Îêñèäè
Грецькою oxys гострий на смак, пекучий, пряний. s

Від цього кореня походить термін оксиди і не лише...и

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 називати оксиди за сучасною науковою українською номенклатурою; и
 складати хімічні формули оксидів;и
 описати поширеність оксидів у природі;и
 характеризувати фізичні властивості оксидів та заходи безпеки під час роботи з и
ними, уплив на довкілля і здоров’я людини.

Îêñèäè, їõíіé ñêëàä, íàçâè. Âèâ÷èâøè â 7 êëàñі õіìі÷íі âëàñòèâîñòі 
êèñíþ, âè äіçíàëèñÿ, ùî ïðîäóêòàìè ðåàêöіé ãîðіííÿ âóãëåöþ, ñіðêè, 
ôîñôîðó, ìàãíіþ є îêñèäè âіäïîâіäíèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

За наведеними фрагментами відтворіть рівняння реакцій горіння, визначте сту-
пені окиснення й валентність хімічних елементів в оксидах:

а) ... + O2 = SO2;   б) C + ... = CO2;

в) 4P + 5O2 → ...P2O?; г) ...Mg + O2 = ...MgO.

??

? ? ?

Óñі ïðîäóêòè ðîçãëÿíóòèõ ðåàêöіé ñïîëó÷åííÿ – áіíàðíі ñïîëóêè, äî 
ñêëàäó ÿêèõ óõîäèòü Îêñèãåí. Òàêі ñïîëóêè íàçèâàþòü îêñèäàìè.

Îêñèäè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі äâîìà åëåìåíòàìè, îäíèì
ç ÿêèõ є Îêñèãåí ó ñòóïåíі îêèñíåííÿ –2.

Íàïðèêëàä, êàëüöіé îêñèä CaO, ñóëüôóð(VI) îêñèä SO3.
Çâåðíіòü óâàãó: â îêñèäàõ íåìàє çâ’ÿçêіâ ìіæ àòîìàìè Îêñèãåíó

(ðèñ. 22.1).

1 2

Ðèñ. 22.1. Ìîäåëі ìîëåêóë õëîð(VII) îêñèäó (1) і ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (2)

Âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ, âè, áåçïåðå÷íî, ïðàâèëüíî âèçíà÷èëè ñòóïåíі 
îêèñíåííÿ і âàëåíòíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ â îêñèäàõ. Òîæ ëåãêî çìîæå-
òå íàçâàòè öі ñïîëóêè çà ñó÷àñíîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ:  

SO2 – ñóëüôóð(IV) îêñèä; CO2 – êàðáîí(IV) îêñèä; P2O5– ôîñôîð(V) îêñèä; 
MgO – ìàãíіé îêñèä. Íàçèâàþ÷è ìàãíіé îêñèä, âàëåíòíіñòü íå çàçíà÷àòè-
ìåìî, àäæå âàëåíòíіñòü Ìàãíіþ ñòàëà і äîðіâíþє äâîì.

+2 –2 +6 –2

+4 +4 +5
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Óçàãàëüíèìî, ÿê âè öå çðîáèëè: ïîðó÷ іç ñèñòåìàòè÷íîþ íàçâîþ àòîìà
åëåêòðîïîçèòèâíîãî åëåìåíòà-êàòіîíà çàçíà÷èëè â äóæêàõ ðèìñüêîþ öèô-
ðîþ éîãî ñòóïіíü îêèñíåííÿ і äîáàâèëè íàçâó îêñèãåí-àíіîíà – îêñèä. Íà-
ïðèêëàä, Cr2O3 – õðîì(III) îêñèä – âèìîâëÿєìî õðîì-òðè-îêñèä.

Îêñèäè, ó ÿêèõ åëåìåíòè âèÿâëÿþòü ñâîþ íàéáіëüøó âàëåíòíіñòü, íàçèâà-
þòü âèùèìè îêñèäàìè. Çàãàëüíі ôîðìóëè âèùèõ îêñèäіâ íàâåäåíî â ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі ïіä âіäïîâіäíèìè ãðóïàìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Íàïðèêëàä,
çàãàëüíà ôîðìóëà âèùîãî îêñèäó åëåìåíòіâ ІV ãðóïè EOó 2. Îòæå, õіìі÷íі ôîð-
ìóëè âèùèõ îêñèäіâ Êàðáîíó òà Ñèëіöіþ – ÑO2 і SiO2 âіäïîâіäíî.

Çâåðíіòü óâàãó: ñèìâîë Îêñèãåíó â õіìі÷íèõ ôîðìóëàõ îêñèäіâ çàïèñó-
þòü äðóãèì. Íàçâè îêñèäіâ є çàãàëüíèìè, à íå âëàñíèìè, òîæ їõ ïèøóòü ç
ìàëîї ëіòåðè.

Ïîøèðåíіñòü îêñèäіâ, їõíі ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі. Îêñèäè – äîñèòü ïî-
øèðåíі ñïîëóêè. Ðîçäèâіìîñÿ – íàâêîëî íàñ є áàãàòî îêñèäіâ, ÿêі çà çâè-
÷àéíèõ óìîâ ïåðåáóâàþòü ó ðіçíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ і ìàþòü ðіçíå
çàáàðâëåííÿ. Îêñèäè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ є, ïåðåâàæíî, éîííèìè ðå  ÷î -
âèíàìè. Îêñèäè íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ – ìîëåêóëÿðíі ñïîëóêè. Ó ñèëі-
öіé(IV) îêñèäó àòîìíі êðèñòàëі÷íі ґðàòêè. Ñàìå òîìó áіëüøіñòü îêñèäіâ
ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ çà çâè÷àéíèõ óìîâ – òâåðäі ðå÷îâèíè (Ag2O, HgO,
NiO, CuO). Ìàíãàí(VІІ) îêñèä – ðіäèíà. Íàòîìіñòü áàãàòî ÿêі ç îêñèäіâ

1 2

Ðèñ. 22.2. 1. Âîäà – íàéöіííіøèé ìіíåðàë íà Çåìëі. Îëåêñàíäð Ôåðñìàí.
2. Çáåðåæåìî âîäó! Çáåðåæåìî ñâіò!

íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ – ãàçóâàòі (CO2, 
SO2, äåÿêі ç îêñèäіâ Íіòðîãåíó). Є ðіäêі
îêñèäè. Öå, ïåðåäóñіì, âîäà (ðèñ. 22.2),
õëîð(VІІ) îêñèä. Òâåðäі îêñèäè íåìåòàëі÷-
íèõ åëåìåíòіâ – ôîñôîð(V) îêñèä,
ñèëіöіé(ІV) îêñèä, ñóëüôóð(VІ) îêñèä.

×èìàëî ìіíåðàëіâ і ðóä є îêñèäàìè. Ãî-
ëîâíèì ñêëàäíèêîì ãåìàòèòó (÷åðâîíîãî
çàëіçíÿêó) є ôåðóì(ІІІ) îêñèä. Âіí є êîì-
ïîíåíòîì ôàðá – âîõðè, ñóðèêó, ìóìії
(ðèñ. 22.3).

Ðèñ. 22.3. Ãåìàòèò Fe2O3
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Цікаво і пізнавально

Палеолітичні наскальні малюнки бізонів, турів та оленів розмальовувалися
вохрою.

Ìàãíіé îêñèä – ïàëåíà ìàãíåçіÿ, ëåãêèé ïóõêèé áіëèé ïîðîøîê –
êîìïîíåíò ëіêàðñüêèõ çàñîáіâ. Òàêîæ äî ñêëàäó ëіêàðñüêèõ і êîñìåòè÷-
íèõ çàñîáіâ âõîäÿòü òèòàí(IV) îêñèä і öèíê îêñèä. Öі îêñèäè – òâåðäі
ðå÷îâèíè áіëîãî êîëüîðó, íåðîç÷èííі ó âîäі, íåòîêñè÷íі. Òîìó їõ çàñòîñî-
âóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ êîñìåòè÷íèõ êðåìіâ, ìàçåé, ïóäðè, äèòÿ÷îї
ïðèñèïêè.

Áіëó òâåðäó ðå÷îâèíó – êàëüöіé îêñèä (íåãàøåíå âàïíî) – øèðîêî âè-
êîðèñòîâóþòü ó ñêëàäі áóäіâåëüíèõ ñóìіøåé і â’ÿæó÷èõ ðîç÷èíіâ. І íà-
æäàê, і êîøòîâíі ðóáіí òà ñàïôіð ñêëàäàþòüñÿ ïåðåâàæíî ç àëþìіíіé
îêñèäó (ðèñ. 22.4). ßê і áàãàòî іíøèõ îêñèäіâ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ, öåé
îêñèä є åôåêòèâíèì êàòàëіçàòîðîì.

Êâàðö – ñèëіöіé(IV) îêñèä – íå ëèøå âõîäèòü äî ñêëàäó ïіñêó, à é óòâî-
ðþє äîñèòü âåëèêі êðèñòàëè, íàïðèêëàä, ãіðñüêîãî êðèøòàëþ (ðèñ. 22.5).
Ñèëіöіé(IV) îêñèä – âàæëèâà ñèðîâèíà äëÿ âèðîáíèöòâà áóäіâåëüíèõ ìà-
òåðіàëіâ, êåðàìіêè, ñêëà òîùî.

Ðèñ. 22.4. ...×åðâîíèõ ðóáіíіâ, ...ñèíiõ, ÿê íåáî,
ñàïôіðіâ... Іâàí Íå÷óé-Ëåâèöüêèé

Ðèñ. 22.5. Êâàðö SiO2. Ñÿþ÷èõ
ãðàíåé éîìó íàäàëà ïðèðîäà.

Êðèñòîôåð Ñòàøåôô

Õðîì(ІІІ) îêñèä – òâåðäà ðå÷îâèíà òåìíî-çåëåíîãî êîëüîðó – âõîäèòü äî
ñêëàäó ïîëіðóâàëüíîї ïàñòè òà çåëåíîї îëіéíîї ôàðáè. Ôàðáè, ÿêі âèêîðèñ-
òîâóþòü äëÿ îçäîáëåííÿ ïîëèâ’ÿíîãî ïîñóäó, ìіñòÿòü òâåðäі ïіãìåíòè, ïî-
ìіæ ÿêèõ ÷èìàëî îêñèäіâ. Íàïðèêëàä, êîáàëüò(ІІІ) îêñèä íàäàє ïîëèâі
ñèíüîãî é áëàêèòíîãî êîëüîðіâ, íіêåëü(ІІІ) îêñèä – êîðè÷íåâîãî òà ôіîëå-
òîâîãî, ôåðóì(ІІІ) îêñèä – æîâòîãî, ÷åðâîíîãî òà êîðè÷íåâîãî, êóïðóì(ІІ)
îêñèä – çåëåíîãî òà ñèíüî-çåëåíîãî. Ìàíãàí(ІV) îêñèä çàáàðâëþє ïîëèâó â
êîðè÷íåâèé, ôіîëåòîâèé òà ðîæåâèé êîëüîðè. À óðàí(VI) îêñèä òà
òèòàí(IV) îêñèä íàäàþòü їé âіäòіíêіâ æîâòîãî (ðèñ. 22.6).

Êàðáîí(IV) îêñèä – äîáðå âіäîìèé âàì âóãëåêèñëèé ãàç. Âіí ìіñòèòüñÿ
ó ïðîäóêòàõ ãàçîîáìіíó, ÿêі óòâîðþþòüñÿ ïіä ÷àñ äèõàííÿ æèâèõ îðãàíіç-
ìіâ, áåç íüîãî íåìîæëèâèé ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó. Íèì ãàçóþòü ìіíåðàëüíó
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Ðèñ. 22.6. Îêñèäè-ïіãìåíòè. Ãëå÷èêó ìàëüîâàíèé – âàòðîþ öіëüîâàíèé.
Ç æîâòèìè îëåíÿìè, ç êâіòàìè çåëåíèìè. Êîñіâñüêèé ãîëóáëåíèé,

óñіìà òè ëþáëåíèé. Áîãäàí Ðàäèø

âîäó é íàïîї, çàñòîñîâóþòü ó âèðîáíèöòâі ñîäè òà ïіä ÷àñ ãàñіííÿ ïîæåæ.
Âóãëåêèñëèé ãàç ó òâåðäîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі – òàê çâàíèé ñóõèé ëіä –
âèêîðèñòîâóþòü ÿê îõîëîäæóâà÷.

Êàðáîí(ІІ) îêñèä – ÷àäíèé ãàç – є ïðîäóêòîì íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëè-
âà. Âіí ìіñòèòüñÿ ó âèõëîïíèõ ãàçàõ àâòîìîáіëіâ òà òþòþíîâîìó äèìі.
Ó õàð÷îâіé ïðîìèñëîâîñòі ÷àäíèé ãàç âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îáðîáëåííÿ
ì’ÿñà òâàðèí і ðèáè – âіí íàäàє їì, íå çìіíþþ÷è ñìàêó ïðîäóêòіâ, ÿñêðà-
âî-÷åðâîíîãî êîëüîðó é ñâіæîãî âèãëÿäó.

Ãàçóâàòèé ñóëüôóð(IV) îêñèä – çàñіá áîðîòüáè ç ìіêðîñêîïі÷íèìè ãðè-
áàìè і áàêòåðіÿìè â ëüîõàõ. І âіí, і ñóëüôóð(VІ) îêñèä – ïðîìіæíі ïðîäóê-
òè ó âèðîáíèöòâі ñóëüôàòíîї êèñëîòè – «õëіáà» õіìі÷íîї ïðîìèñëîâîñòі.

Íіòðîãåí(І) îêñèä, òàê çâàíèé çâåñåëÿþ÷èé ãàç, âèêîðèñòîâóþòü ÿê
çíåáîëþâàëüíèé çàñіá ó ìåäèöèíі òà ðîçïóøóâà÷ ó õàð÷îâіé ïðîìèñëî-
âîñòі.

Цікаво і пізнавально

Оксиди є найпоширенішими сполуками на Землі: до цього класу належать
вода, пісок, вуглекислий газ, алюміній оксид та ферум(ІІІ) оксид.

Ãëîáàëüíі åêîëîãі÷íі ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàíі ç îêñèäàìè, çàñëóãîâóþòü íà 
îñîáëèâó óâàãó. Є âàãîìі ïіäñòàâè ââàæàòè, ùî êàðáîí(IV) îêñèä – îäíà
ç ïðè÷èí âèíèêíåííÿ ïàðíèêîâîãî åôåêòó íà ïëàíåòі Çåìëÿ. Òàêîæ ðàçîì
ç îêñèäàìè Ñóëüôóðó òà Íіòðîãåíó(IV) âóãëåêèñëèé ãàç çóìîâëþє âèíèê-
íåííÿ êèñëîòíèõ îïàäіâ (ðèñ. 22.7). Ïðèãàäàéòå, âè âæå äåùî çíàєòå ïðî
íèõ ç êóðñó õіìії 7 êëàñó. Äîêëàäíіøå ïðî öі ÿâèùà òà їõíþ õіìі÷íó ïðè-
ðîäó âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíèõ ïàðàãðàôіâ.

Ñèëіöіé(ІV) îêñèä ñïðè÷èíÿє âàæêå ëåãåíåâå çàõâîðþâàííÿ – ñèëіêîç.
Ïèëîâі áóðі, òàê ñàìî ÿê ïîâåíі, – íåáåçïå÷íі ïðèðîäíі ÿâèùà. Âîíè є
ñïðàâæíіì åêîëîãі÷íèì ëèõîì òà çàâäàþòü âåëèêèõ ìàòåðіàëüíèõ çáèò-
êіâ (ðèñ. 22.8).
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1 2

Ðèñ. 22.7. 1. Íіòðîãåí(ІV) îêñèä – їäêèé ãàç áóðîãî êîëüîðó. 2. Ùå äàëі
â íàãіðíіé ÷àñòèíі ìіñòà àçîòíî-òóêîâèé âèïóñêàє ðæàâî-ðóäі ëèñÿ÷і õâîñòè,

îòðóþє íåáî. Îëåñü Ãîí÷àð. Òî íàä Єâðîïîþ êèñëîòíі
éäóòü äîùі... Îêñàíà Ïàõëüîâñüêà

1 2

Ðèñ. 22.8. 1. Âiòåð íå ñòèõàâ, õìàðè ïèëþêè âñå ãóñòiøàëè. Ñåìåí Ñêëÿðåíêî.
2. Ó ñóñіäíüîìó ñåëi ïîâiíü. Çàòîïèëî õàòè,

ïîòðіáíà äîïîìîãà. Âñåâîëîä Íåñòàéêî

Íåáåçïå÷íèìè äëÿ çäîðîâ’ÿ є îòðóéíі êàðáîí(ІІ) îêñèä (÷àäíèé ãàç),
ìåðêóðіé(ІІ) îêñèä, ïëþìáóì(IV) îêñèä òà ÷èìàëî іíøèõ. Îñü ÷îìó, ùîá
åôåêòèâíî é áåçïå÷íî âèêîðèñòîâóâàòè îêñèäè, äóæå âàæëèâî çíàòè їõíі
ôіçè÷íі é õіìі÷íі âëàñòèâîñòі òà âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè і äîâêіëëÿ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Îêñèäè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі äâîìà åëåìåíòàìè, îäíèì ç ÿêèõ
є Îêñèãåí.

 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Îêñèãåíó â îêñèäàõ çàâæäè –2.
 Ñèìâîë Îêñèãåíó â õіìі÷íèõ ôîðìóëàõ îêñèäіâ çàïèñóþòü äðóãèì.
 Íàçèâàþ÷è îêñèä çà éîãî õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ, çàïèñóþòü íàçâó õіìі÷-
íîãî åëåìåíòà, ó äóæêàõ – çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі åëåìåíòà â îêñèäі (äëÿ
åëåìåíòіâ çі çìіííîþ âàëåíòíіñòþ) і ñëîâî îêñèä.

 Îêñèäè äîñèòü ïîøèðåíі ó ïðèðîäі, їõ çàñòîñîâóþòü ó ïðîìèñëîâîñòі é
ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

 Ùîá åôåêòèâíî é áåçïå÷íî âèêîðèñòîâóâàòè îêñèäè, äóæå âàæëèâî çíà-
òè їõíі âëàñòèâîñòі òà ôіçіîëîãі÷íó äіþ.
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 Перевірте себе
1. Які речовини називають оксидами? 2. Який ступінь окиснення Оксигену в окси    дах?

3. Чи сполучені атоми Оксигену в оксидах між собою? 4. Як називають оксиди за сучас-
ною науковою українською хімічною номенклатурою? 5. Які оксиди називають вищими?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Виберіть з переліку хімічні формули оксидів і назвіть їх за сучасною науковою

українською хімічною номенклатурою: N2O3; CaCO3; H2SO4; Cu2O; Ag2O; N2O5; CrO3;
COCl2; NaOH; CaCO3; Na2O2; O3; H2S; OF2.

2. Складіть хімічні формули оксидів за їхніми назвами: калій оксид, барій оксид,
аурум(ІІІ) оксид; станум(IV) оксид; арсен(ІІІ) оксид; арсен(V) оксид; вольфрам(VI) оксид.

3. Проаналізуйте хімічні формули оксидів, наведені в тексті параграфа і завданнях
до нього. Користуючися періодичною системою, визначте, які з них відповідають ви-
щим оксидам.

4. Опишіть поширеність оксидів.
5. Складіть схему «Поширеність оксидів в оболонках Землі». Зазначте хімічні фор-

мули оксидів (див. рубрику «Цікаво і пізнавально»), уміст яких у кожній оболонці най-
більший.

6. Схарактеризуйте фізичні властивості кількох (на власний вибір) оксидів.
7. За наведеною інформацією визначте, про які оксиди йдеться, запишіть їхні хімічні

формули й назвіть за сучасною українською хімічною номенклатурою: а) утворюється
під час згоряння сірникової головки; б) поглинається акваріумними рослинами під час
фотосинтезу; в) міститься в цинковому білилі (біла олійна фарба).

8. Проаналізуйте наведені в параграфі відомості про оксиди й узагальніть їх у фор-
мі таблиці (назва оксиду, хімічна формула, агрегатний стан за звичайних умов, колір).

9. Поясніть, чому під час шліфування кристалів кварцу робітники мають надягати
захисні окуляри й респіратори.

10. Визначте й порівняйте масові частки Оксигену в: а) фосфор(ІІІ) оксиді й
фосфор(V) оксиді; б) ферум(ІІ) оксиді і ферум(ІІІ) оксиді.

11. Обчисліть масу кристалу кварцу, кількість речовини силіцій(IV) оксиду в якому
становить 0,5 моль.

12. У порції шліфувальної пасти масою 100 г міститься хром(ІІІ) оксид масою 60 г.
Обчисліть кількість речовини (моль) хром(ІІІ) оксиду в порції цієї пасти масою 200 г.

13. Гранично припустимий уміст карбон(ІІ) оксиду в повітрі промислових підпри-
ємств становить 0,00002 г/л. Обчисліть гранично припустиме число молекул цього газу
в цеху, об’єм повітря в якому становить 1 000 000 м3.

14. *«Нарзан» – всесвітньо відоме джерело мінеральної води (курорт Кисловодськ).
би це джерело дає близько двох з половиною мільйонів літрів мінеральної води,
стить вуглекислий газ масою до 5 т. Обчисліть об’єм (м3) цієї порції газу (н. у.).

Творча майстерня
1. Проаналізуйте зміст етикеток товарів повсякденного вжитку, побутової хімії,
ських препаратів. Знайдіть на етикетках та в інструкціях з використання товарів

відомості про оксиди й підготуйте презентацію «Oксиди в дії».
2. Дізнайтеся, використовуючи різноманітні джерела інформації, які Е числа відпо-

відають оксидам у складі харчових продуктів. Зберіть відомості про властивості й фізіо-
логічну дію цих оксидів. Підготуйте проект «Що ми їмо». 
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§ 23. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ îñíî′âíèõ, êèñëîòíèõ 
òà àìôîòåðíèõ îêñèä³â

Contraria sunt complementa (лат.).
Протилежності доповнюють одна одну.

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 класифікувати оксиди;и
 наводити приклади осни овних, кислотних, амфотерних оксидів;
 характеризувати хімічні властивості основних, кислотних, амфотерних оксидів и
і складати відповідні рівняння реакцій;

 розрізняти несолетворні (CO, Nи 2O, NO, SiO) й солетворні (кислотні, основні, амфо-
терні) оксиди;

 установлювати генетичний зв’язок між простими речовинами й відповідними окси-и
дами та їхніми гідратами;

 обґрунтувати залежність між складом, властивостями та застосуванням оксидів, и
оцінювати їхнє значення.
Êëàñèôіêàöіÿ îêñèäіâ. Âè âæå âèâ÷èëè õіìі÷íèé ñêëàä îêñèäіâ і íà-

â÷èëèñÿ íàçèâàòè їõ, îçíàéîìèëèñÿ ç їõíіìè ôіçè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. 
À òàêîæ äіçíàëèñÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ äåÿêèõ íàéâàæëèâіøèõ ïðåäñòàâíè-
êіâ öüîãî êëàñó íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Êëàñèôіêàöіþ îêñèäіâ çà їõíіì 
ñêëàäîì òà õіìі÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè íàâåäåíî íà ðèñ. 23.1.

Ðèñ. 23.1. Êëàñèôіêàöіÿ îêñèäіâ

Äî îñíîâíèõ îêñèäіâ íàëåæàòü:
 îêñèäè âñіõ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ ãîëîâíîї ïіäãðóïè ïåðøîї ãðóïè;
 îêñèäè âñіõ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ ãîëîâíîї ïіäãðóïè äðóãîї ãðóïè, ïî-

÷èíàþ÷è ç ìàãíіþ (Mg – Ra);
 îêñèäè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ ó íèæ÷èõ çíà÷åííÿõ âàëåíòíîñòі, íàïðè-

êëàä MnÎ, FeÎ.

N2O, CO
Li2O, CaO

ZnO, Al2O3
CO2, SO3

Pb3O4, Fe3O4
(2PbO ∙ PbO2, FeO ∙ Fe2O3) 
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Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâíèõ îêñèäіâ ïåâíîþ ìіðîþ âіäîìі âàì ç êóðñó
õіìії 7 êëàñó. Ïðèãàäàéòå: âè âèâ÷àëè õіìі÷íі âëàñòèâîñòі âîäè, її âçàєìî-
äіþ ç îêñèäàìè ìåòàëі÷íèõ і íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Îñíîâíі îêñèäè, óòâîðåíі ëóæíèìè (ІÀ ïіäãðóïà) і ëóæíîçåìåëüíèìè
(ІІÀ ïіäãðóïà, çà âèíÿòêîì Áåðèëіþ і Ìàãíіþ) ìåòàëі÷íèìè åëåìåíòàìè,
âçàєìîäіþòü ç âîäîþ. Ïðîäóêòîì ðåàêöії є ðîç÷èííà îñíîâà – ëóã:

Основний оксид + вода  луг

Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê âçàєìîäії êàëüöіé îêñèäó ç âîäîþ óòâîðþєòüñÿ 
êàëüöіé ãіäðîêñèä:

CaO + H2O  Ca(OH)2.

Íà öіé ðåàêöії ґðóíòóєòüñÿ ïðîöåñ ãàñіííÿ âàïíà. Âçàєìîäіÿ êàëüöіé
îêñèäó ç âîäîþ âіäáóâàєòüñÿ äóæå áóðõëèâî, ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì
òåïëîâîї åíåðãії (ðèñ. 23.2). Îñü ÿê îïèñóє öåé ïðîöåñ Iâàí Ôðàíêî ó òâîðі
«Áîðèñëàâ ñìiєòüñÿ»: «Â âàïíÿðêàõ øèïіëî òà áóëüêîòіëî âàïíî, íåìîâ ëþ-
òèëîñü, ùî éîãî íàïåðåä ñïðàæåíî â îãíі, à òåïåð íàçàä âêèíåíî ó âîäó».

1 2 3

Ðèñ. 23.2. 1. Ðåàêöіÿ êàëüöіé îêñèäó ç âîäîþ. 2. Âèÿâëåííÿ ëóãó çà äîïîìîãîþ
ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó. 3. Ãàñіííÿ âàïíà

Îñíîâíі îêñèäè âçàєìîäіþòü ç êèñëîòàìè, óòâîðþþ÷è ñіëü і âîäó:

Основний оксид + кислота  сіль + вода

×îðíèé ïîðîøîê êóïðóì(ІІ) îêñèäó CuO ïîìіñòèìî â õіìі÷íèé ñòàêàí.
Äîëëєìî òðîõè ðîçâåäåíîї ñóëüôàòíîї êèñëîòè. Äëÿ ïî÷àòêó ðåàêöії îäíî-
ãî êîíòàêòóâàííÿ ðå÷îâèí íåäîñòàòíüî, ïîòðіáíå íàãðіâàííÿ. Çëåãêà íà-
ãðієìî ñòàêàí ç ðå÷îâèíàìè, íå äîâîäÿ÷è ðîç÷èí äî êèïіííÿ. Ó ðåçóëüòàòі
ðåàêöії ÷îðíèé ïîðîøîê êóïðóì(ІІ) îêñèäó ïîñòóïîâî çíèêàє. Óòâîðþєòü-
ñÿ ðîç÷èí áëàêèòíîãî êîëüîðó (ðèñ. 23.3):

CuO + H2SO4  CuSO4 + H2O.

Öÿ ðåàêöіÿ íàëåæèòü äî ðåàêöіé îáìіíó.

Ðåàêöіÿ îáìіíó – öå ðåàêöіÿ ìіæ äâîìà ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè,
ó ðåçóëüòàòі ÿêîї âîíè îáìіíþþòüñÿ ñâîїìè ñêëàäîâèìè ÷àñòèíà-
ìè. Ïðîäóêòè ðåàêöії – äâі íîâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè.
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1 2 3

Ðèñ. 23.3. Âçàєìîäіÿ êóïðóì(ІІ) îêñèäó ç ðîçâåäåíîþ ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ.
1. Ðåàêòèâè é îáëàäíàííÿ. 2. Âîäíèé ðîç÷èí ïðîäóêòó ðåàêöії – êóïðóì(ІІ)

ñóëüôàòó CuSO4. 3. Êðèñòàë ìіäíîãî êóïîðîñó

Îñíîâíі îêñèäè ìîæóòü âçàєìîäіÿòè ç êèñëîòíèìè і àìôîòåðíèìè îêñè-
äàìè, óòâîðþþ÷è ñîëі:

Основний оксид + кислотний оксид  сіль

Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê âçàєìîäії êàëüöіé îêñèäó ç êàðáîí(IV) îêñèäîì
óòâîðþєòüñÿ êàëüöіé êàðáîíàò:

ÑàO + CO2  ÑàCO3.

Êèñëîòíèìè îêñèäàìè є áіëüøіñòü îêñèäіâ íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ
(SO3, P2O5 òîùî). Âèùі îêñèäè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ çі çìіííîþ âàëåíò-
íіñòþ òàêîæ âèÿâëÿþòü ïåðåâàæíî êèñëîòíі âëàñòèâîñòі, íàïðèêëàä:
CrO3, Mn2O7, V2O5. Çâ’ÿçîê ìіæ õіìі÷íèìè åëåìåíòàìè, їõíіìè êèñëîòíè-
ìè îêñèäàìè òà ãіäðàòàìè îêñèäіâ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 23.4.

Ðèñ. 23.4. Çâ’ÿçîê ìіæ õіìі÷íèìè åëåìåíòàìè, їõíіìè îêñèäàìè
òà ãіäðàòàìè îêñèäіâ

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі êèñëîòíèõ îêñèäіâ. Âàì óæå âіäîìî, ùî êèñëîòíі
îêñèäè ìîæóòü âçàєìîäіÿòè ç âîäîþ, óòâîðþþ÷è êèñëîòè:

Кислотний оксид + вода  кислота

Òàê, ïðîäóêòîì ðåàêöії ñóëüôóð(VI) îêñèäó ç âîäîþ є ñóëüôàòíà êèñëîòà:

SO3 + H2O  H2SO4.
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Óíàñëіäîê âçàєìîäії ôîñôîð(V) îêñèäó ç âîäîþ óòâîðþєòüñÿ îðòîôîñ-
ôàòíà êèñëîòà (ðèñ. 23.5):

P2O5 +H2O  H3PO4.

Ðèñ. 23.5. Ôîñôîð(V) îêñèä áóðõëèâî ðåàãóє ç âîäîþ. Ìåòèëîâèé îðàíæåâèé
íàáóâ ó âîäíîìó ðîç÷èíі ïðîäóêòó ðåàêöії ðîæåâîãî êîëüîðó

Çâåðíіòü óâàãó: ñèëіöіé(ІV) îêñèä SiO2 ç âîäîþ íå ðåàãóє!

Перетворіть схему реакції фосфор(V) оксиду з водою на хімічне рівняння. До
якого типу належать реакції оксидів з водою?

Êèñëîòíі îêñèäè âçàєìîäіþòü ç ëóãàìè. Ïðîäóêòàìè ðåàêöії є ñіëü і âîäà:

Кислотний оксид + луг  сіль + вода

Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê âçàєìîäії ñóëüôóð(IV) îêñèäó ç íàòðіé ãіäðîêñè-
äîì óòâîðþєòüñÿ íàòðіé ñóëüôіò і âîäà:

SO2 + 2NaOH  Na2SO3 + H2O.

3. Êèñëîòíі îêñèäè ìîæóòü ðåàãóâàòè ç îñíîâíèìè îêñèäàìè, óòâîðþþ-
÷è ñîëі:

Кислотний оксид + основний оксид  сіль

Ïðèìіðîì, ïðîäóêòîì âçàєìîäії êàðáîí(IV) îêñèäó ç áàðіé îêñèäîì є
áàðіé êàðáîíàò:

CO2 + ÂaO  ÂaCO3.

Ùîá ñêëàñòè ðіâíÿííÿ öієї ðåàêöії, ïîòðіáíî âèêîíàòè òàêі äії:
1) âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ êèñëîòíîãî îêñèäó õіìі÷íó ôîðìóëó âіäïî-

âіäíîї éîìó êèñëîòè, ôîðìóëó êèñëîòíîãî çàëèøêó і éîãî âàëåíòíіñòü;
2) âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ îñíîâíîãî îêñèäó âàëåíòíіñòü ìåòàëі÷íîãî

åëåìåíòà;
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3) ñêëàñòè çà âàëåíòíіñòþ ôîðìóëó ñîëі;
4) çàïèñàòè ñõåìó ðåàêöії і ïåðåòâîðèòè її íà õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.
Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі àìôîòåðíèõ îêñèäіâ. Àìôîòåðíі îêñèäè ïіä ÷àñ

âçàєìîäії ç êèñëîòîþ àáî êèñëîòíèì îêñèäîì âèÿâëÿþòü âëàñòèâîñòі, õà-
ðàêòåðíі äëÿ îñíîâíèõ îêñèäіâ. Òàê ñàìî, ÿê îñíîâíі îêñèäè, âîíè âçàєìî-
äіþòü ç êèñëîòàìè ç óòâîðåííÿì ñîëі і âîäè. Ó ðåçóëüòàòі ðåàêöії öèíê
îêñèäó іç ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ óòâîðþþòüñÿ öèíê ñóëüôàò ZnSO4 і âîäà:

ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O.

Àìôîòåðíі îêñèäè âèÿâëÿþòü êèñëîòíі âëàñòèâîñòі â ðåàêöіÿõ ç ëóãà-
ìè àáî ç îêñèäàìè ëóæíèõ і ëóæíîçåìåëüíèõ åëåìåíòіâ. Óíàñëіäîê ñòîï-
ëåííÿ àìôîòåðíèõ îêñèäіâ ç ëóãàìè óòâîðþþòüñÿ ñіëü і âîäà.

Ïðîäóêòàìè ñòîïëåííÿ öèíê îêñèäó ç êàëіé ãіäðîêñèäîì є êàëіé öèí-
êàò і âîäà:

ZnO + 2KOH = K2ZnO2 + H2O.

Óíàñëіäîê ñòîïëåííÿ àìôîòåðíîãî é îñíîâíîãî îêñèäіâ óòâîðþєòüñÿ
ñіëü. ßêùî àëþìіíіé îêñèä ñòîïèòè ç êàëüöіé îêñèäîì, óòâîðèòüñÿ êàëü-
öіé àëþìіíàò:

Al2O3 + ÑàÎ = Ñà(AlO2)2.

Çâåðíіòü óâàãó: ÿêùî ìåòàëі÷íèé åëåìåíò âèÿâëÿє êіëüêà ñòóïåíіâ
îêèñíåííÿ, òî éîãî îêñèä ç íèæ÷èì ñòóïåíåì îêèñíåííÿ âèÿâëÿòèìå, çà-
çâè÷àé, îñíîâíі âëàñòèâîñòі, ç âèùîþ – êèñëîòíі, à ç ïðîìіæíîþ – àìôî-

òåðíі. Íàïðèêëàä, õðîì(ІІ) îêñèä CrO – îñíîâíèé, õðîì(ІІІ) îêñèä Cr2O3 – 

àìôîòåðíèé, õðîì(VI) îêñèä CrO3 – êèñëîòíèé.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 
 Íàéâàæëèâіøі ãðóïè îêñèäіâ – îñíîâíі, êèñëîòíі, àìôîòåðíі îêñèäè.
 Ó ðåçóëüòàòі ðåàêöіé êèñëîòíèõ îêñèäіâ ç âîäîþ óòâîðþþòüñÿ êèñëîòè,
à ïðîäóêòàìè ãіäðàòàöії îêñèäіâ íàéáіëüø àêòèâíèõ ìåòàëі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ (Li, Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba òîùî) є ëóãè.

 Ïðîäóêòàìè ðåàêöії îñíîâíèõ і êèñëîòíèõ îêñèäіâ ìіæ ñîáîþ є ñîëі.
 Îñíîâíі îêñèäè âçàєìîäіþòü ç êèñëîòàìè.
 Êèñëîòíі îêñèäè ðåàãóþòü ç ëóãàìè.
 Àìôîòåðíі îêñèäè âèÿâëÿþòü ÿê îñíîâíі, òàê і êèñëîòíі âëàñòèâîñòі.
 Ó ðåàêöії îáìіíó ðåàãåíòè – äâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Ïіä ÷àñ ïåðåáіãó ðå-
àêöії âîíè îáìіíþþòüñÿ ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè. Ïðîäóêòàìè ðåàêöії
îáìіíó є äâі íîâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè.

Перевірте себе
1. На які групи класифікують оксиди? 2. Які оксиди називають основними? Кислот-

ними? Амфотерними?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Класифікуйте оксиди FeO, SO3, Na2O, CO2, N2O5, BaO, P2O5, SO2, Na2O, K2O, MnO.
2. Наведіть по два приклади основних, кислотних і амфотерних оксидів.
3. Назвіть найважливіші індикатори.

+2  –2 +3  –2

+6  –2
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4. Схарактеризуйте хімічні властивості основних оксидів на прикладі літій оксиду.
5. Схарактеризуйте хімічні властивості кислотних оксидів на прикладі сульфур(VI)

оксиду. 
6. Оксид одного з хімічних елементів реагує з водою. У водному розчині продукту

реакції фенолфталеїн набуває малинового забарвлення. Класифікуйте оксид. Поясніть,
до якого класу неорганічних сполук належить продукт його гідратації.

7. Оксид одного з хімічних елементів реагує з водою. У водному розчині продукту
реакції метиловий оранжевий набуває рожевого забарвлення. Класифікуйте оксид.
Поясніть, до якого класу неорганічних сполук належить продукт його гідратації.

8. Відтворіть хімічні рівняння за наведеними фрагментами, визначте, які з них
відповідають реакціям обміну: а) SO3 + ... = Na2SO4 + H2O ; б) ... + H2O = Ba(OH)2; в) SiO2 +
+ ... = CaSiO3; г) CrO3 + ... = H2CrO4; д) ... + FeO = FeSO4 + H2O; е) HBr + ... = CaBr2r  + H2O.

9. Складіть хімічні формули гідратів, які відповідають оксидам Калію, Магнію,
Селену(IV), Хлору(VII). 

10*. 2004 року в ЗМІ з’явилося повідомлення: «Наука приходить на допомогу
кулінарії: винайдено упаковку, яка після відкорковування здатна розігріти харчі до по-
трібної температури. Між стінками бляшанки у двох окремих контейнерах містяться

кальцій оксид і вода (рис. 23.6). Щойно бляшанку
відкорковують – два реагенти змішуються й харчі
нагріваються». Оцініть вірогідність цієї інформації,
обґрунтуйте свою думку.

11*. Для ліквідації шаруватих хмар застосову-
ють сухий лід. Його розпорошують з висоти кіль-
кох тисяч метрів. Потрапляючи до хмар, частинки
реагенту концентрують вологу навколо себе, «ви-
тягаючи» з хмар воду. У результаті практично від-
разу починається рясний дощ. Складіть рівняння
реакції, яка відбувається під час перебігу описа-
ного процесу. Спрогнозуйте забарвлення універ-
сального індикаторного папірця в цій дощовій воді.

12*. Чи не найдавніший метод фарбування в
 білий колір – побілка. Цей простий і доступний

прийом декоративної обробки крізь віки дійшов до наших днів. Не оминули його увагою
й письменники. Марк Твен описав кумедну історію з побілкою паркану: «Том вийшов...
із цебром вапна й довгим пензлем... Зітхнувши, він умочив у вапно пензель, провів ним
по верхній дошці, потім проробив те саме знову й зупинився: як мізерно виглядала біла
смужка порівняно з величезним простором нефарбованого паркану!»

З наведеного опису випливає, що для побілки використовували суміш гашеного  вапна
з водою. Така фарба із часом стає ще міцнішою, бо перетворюється на крейду. Прига-
дайте, який кислотний оксид міститься в повітрі, й складіть рівняння відповідної реакції.

13. «Увага! Негашене вапно необхідно зберігати в закритій тарі, захищеній від
доступу вологи. Негашене вапно зберігати не більше 30 діб, тому що під час доступу
повітря воно втрачає активність». Поясніть це застереження з інструкції щодо викорис-
тання негашеного вапна. Складіть рівняння відповідних реакцій.

14. Обчисліть і порівняйте масові частки хімічних елементів у кислотних оксидах,
формули яких наведено на рис. 23.1.

15. Обчисліть маси (г) основних оксидів, формули яких наведено на рис. 23.1,
узятих кількістю речовини 0,5 моль.

16. Обчисліть кількість молекул та масу (г) одного з несолетворних оксидів, формули
яких наведено на рис. 23.1, кількістю речовини 0,25 моль.

17. Обчисліть масу (г) кальцій карбонату, який утвориться внаслідок взаємодії кальцій
оксиду масою 112 г з карбон(IV) оксидом.

Рис. 23.6
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18. Обчисліть об’єм (л) сульфур(IV) оксиду (н. у.), який прореагував з водою, якщо
в результаті утворилася сульфітна кислота масою 164 г.

ворча майстерня
кладіть сенкан на тему «Оксиди».

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=D7mFRACCXnA&index=42&list=PL_

QCOTUIndSHRZtffmNsbfFIBq4MS3Arb
https://www.youtube.com/watch?v=M4qOCIhcanw&list=PL_QCOTUIndSHRZtffmNsbfF

IBq4MS3Arb&index=47
https://www.youtube.com/watch?v=s_rvqLEF9GY&list=PL_QCOTUIndSHRZtffmNsbfFI

Bq4MS3Arb&index=48
h t t p s : / / w w w . y o u t u b e . c o m / w a t c h ? v = 0 Y j u v t E t 7 N s & i n d e x = 5 1 & l i s t = P L _

QCOTUIndSHRZtffmNsbfFIBq4MS3Arb
https://www.youtube.com/watch?v=fWrJy36i6QA
https://www.youtube.com/watch?v=2U7zzqittjU
http://www.dailymotion.com/video/xam14w_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8m%

D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5-%D0
%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85-%D0%
BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B2-%D1%81_school

https://www.youtube.com/watch?v=m2-wbCGxHtI
https://www.youtube.com/watch?v=1t3GaPKH6jE

§ 24. Îñíîâè: ïîøèðåí³ñòü, 
ñêëàä, íàçâè, ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³

...І, як у лузі, очищу з тебе домішки...іі
Біблія. Старий Завіт. Книга пророка Ісайї

Після вивчення параграфа ви зможете:
 називати основи за сучасною науковою українською хімічною номенклатурою;
 наводити приклади розчинних і нерозчинних основ, розрізняти їх;и
 складати формули цих сполук;и
 характеризувати фізичні властивості основ та заходи безпеки під час роботи з ними;и
 висловлювати судження про вплив лугів на навколишнє середовище і здоров’я лю-я
дини.

Îñíîâè íàâêîëî íàñ, їõíіé ñêëàä. Ãðåöüêèé ôіëîñîô Äіîãåí Ñèíîïñüêèé
óäåíü áëóêàâ ç ëіõòàðåì. Íà çàïèòàííÿ, êîãî âіí øóêàє, âіäïîâіâ: «Ëþäè-
íó». Ùîá çíàéòè îñíîâè, íàì òåæ ñòàíå â ïðèãîäі ëіõòàðèê, ùîïðàâäà,
åëåêòðè÷íèé. Àäæå äî ñêëàäó éîãî åëåìåíòіâ æèâëåííÿ (áàòàðåéîê) âõî-
äÿòü ëóãè – ãіäðîêñèäè Íàòðіþ, Êàëіþ, Ëіòіþ (ðèñ. 24.1). Їõíі õіìі÷íі
ôîðìóëè NaOH, KOH, LiOH âіäïîâіäíî. Òàêі áàòàðåéêè ìàþòü íàïèñ
alkaline. Öå ñëîâî àðàáñüêîãî ïîõîäæåííÿ é áóêâàëüíî îçíà÷àє «îäåðæó-
âàíèé іç çîëè ðîñëèí».

Цікаво і пізнавально

Заміна в лужному акумуляторі калій гідроксиду на літій гідроксид зумовлює
збільшення його терміну служби вдвічі.
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1 32 4

Ðèñ. 24.1. 1. Ëіòіé ãіäðîêñèä. 2. Íàòðіé ãіäðîêñèä. 3. Êàëіé ãіäðîêñèä.
4. Åëåìåíòè æèâëåííÿ ìіñòÿòü ãіäðîêñèäè Íàòðіþ, Êàëіþ, Ëіòіþ

Òîæ îçèðíіòüñÿ íàâêîëî – ïîáà÷èòå îñíîâè. Óæå çãàäóâàíèé íàòðіé ãіä-
ðîêñèä – ñêëàäíèê ïîáóòîâèõ òà ïðîôåñіéíèõ çàñîáіâ äëÿ ïðî÷èùåííÿ çà-
ñìі÷åíèõ êàíàëіçàöіéíèõ òðóá, âèäàëåííÿ áðóäó ç ðîáî÷îї ïîâåðõíі ãàçî-
âèõ é åëåêòðè÷íèõ ïëèò, äóõîâîê і ìіêðîõâèëüîâèõ ïå÷åé (ðèñ. 24.2).
Ìàëі äîçè öієї ðå÷îâèíè ìіñòÿòüñÿ â ëіêàðñüêèõ òà êîñìåòè÷íèõ çàñîáàõ.

Цікаво і пізнавально

Натрон – солоно-лужне озеро на півночі Танзанії в регіоні Аруша, поруч
із кордоном з Кенією. Залежно від рівня води її pH може становити від 9 до
10,5. Високі лужність і температура озера Натрон створюють такі умови, що
тут можуть жити лише кілька видів тварин. А малі фламінго в такий спосіб за-
хищаються від хижаків.

Ìàãíіé ãіäðîêñèä Mg(OH)2 – êîìïîíåíò àíòàöèäíèõ (ïðîòè ïå÷ії) ëі-
êàðñüêèõ ïðåïàðàòіâ (ðèñ 24.3).

Ðèñ. 24.2. Íàòðіé ãіäðîêñèä NaOH –
ñêëàäíèê çàñîáіâ ïîáóòîâîї õіìії

Ðèñ. 24.3. Ìàãíіé ãіäðîêñèä
âõîäèòü äî ñêëàäó

àíòàöèäíèõ ïðåïàðàòіâ

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ áóäіâåëüíèõ ðîç÷èíіâ çäàâíà âèêîðèñòîâóþòü ãàøå-
íå âàïíî – êàëüöіé ãіäðîêñèä Ca(OH)2. Íàïðèêëàä, äî ñêëàäó êëàñè÷íîї
âåíåöіàíñüêîї øòóêàòóðêè âõîäèòü ãàøåíå âàïíî, à òàêîæ ìіêðî÷àñòèíêè 
ïðèðîäíîãî ìàðìóðó. Ïîâåðõíÿ ìàòåðіàëó ïіñëÿ ïîâíîãî âèñèõàííÿ ñòàє
ìіöíîþ і ïðè öüîìó çàëèøàєòüñÿ ïàðîïðîíèêíîþ (ðèñ. 24.4).
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Ðèñ. 24.4. Îçäîáëåííÿ ñòіí âàííîї êіìíàòè
âåíåöіàíñüêîþ øòóêàòóðêîþ äàє çìîãó ñòâîðèòè

óíіêàëüíå é îðèãіíàëüíå ïðèìіùåííÿ

Ðèñ. 24.5. І çàëіçî ðæà ç’їäàє.
Óêðàїíñüêå íàðîäíå ïðèñëіâ’ÿ

Âè, çâè÷àéíî, çíàєòå, ùî ïіä âïëèâîì âîëîãè òà êèñíþ çàëіçî ðæàâіє.
Îäíèì ç ïðîäóêòіâ öüîãî ïðîöåñó є ðå÷îâèíà áóðîãî êîëüîðó – ôåðóì(ІІІ)
ãіäðîêñèä Fe(OH)3 (ðèñ. 24.5). Âіí є ïðåäñòàâíèêîì àìôîòåðíèõ ãіäðîêñè-
äіâ, ïðî âëàñòèâîñòі ÿêèõ âè íåçàáàðîì äіçíàєòåñÿ.

Ôåðóì óòâîðþє é іíøèé ãіäðîêñèä – íåðîç÷èííó îñíîâó, ôîðìóëà ÿêîї
Fe(OH)2.

Проаналізуйте хімічну формулу ферум(ІІІ) гідроксиду й за аналогією спробуйте 
назвати основу, формула якої Fe(OH)2.

Âіäîìі é іíøі îñíîâè, íàïðèêëàä áàðіé ãіäðîêñèä Ba(OH)2. Éîãî ïðîçî-
ðèé íàñè÷åíèé âîäíèé ðîç÷èí – áàðèòîâó âîäó – âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âè-
ÿâëåííÿ îêñèäіâ Ñóëüôóðó(VI) і Êàðáîíó(IV).

Çàóâàæèìî, ùî îñíîâè – éîííі ñïîëóêè. Âî÷åâèäü, âè ïîìіòèëè, ùî äî
ñêëàäó âñіõ îñíîâ âõîäèòü ãðóïà àòîìіâ OH, її íàçèâàþòü ãіäðîêñèëüíîþ
ãðóïîþ. Çâåðíіòü óâàãó, ãіäðîêñèëüíà ãðóïà îäíîâàëåíòíà. Ãіäðîêñèä-éîí
ìàє çàðÿä –1: OH–.

Àíàëіç õіìі÷íèõ ôîðìóë îñíîâ ïіäâåäå íàñ äî âèñíîâêó: îñíîâè – ñêëàä-
íі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі êàòіîíàìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ òà àíіîíàìè ãіä-
ðîêñèëüíèõ ãðóï.

Ç îãëÿäó íà òå, ùî ãіäðîêñèëüíà ãðóïà îäíîâàëåíòíà, ÷èñëî ãіäðîêñèëü-
íèõ ãðóï ó ñòðóêòóðíіé îäèíèöі îñíîâè äîðіâíþє âàëåíòíîñòі (àáî ñòó-
ïåíþ îêèñíåííÿ) ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà â íіé.

ßê íàçâàòè îñíîâó çà ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåí-
êëàòóðîþ? Çâàæàþ÷è íà òå, ùî âàì óæå íåîäíîðàçîâî òðàïëÿëèñÿ íàçâè
îñíîâ, ïðîàíàëіçóâàâøè їõ, çìîæåòå ëåãêî çàñâîїòè àëãîðèòì їõíüîãî ñêëà-
äàííÿ. Àäæå âіí äóæå ïîäіáíèé äî àëãîðèòìó ñêëàäàííÿ íàçâ îêñèäіâ:

1) çàïèñóєìî íàçâó ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà (ó íàçèâíîìó âіäìіíêó îäíèíè);
2) äëÿ ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà çі çìіííîþ âàëåíòíіñòþ çàçíà÷àєìî її

â äóæêàõ ïіñëÿ éîãî íàçâè (íå ðîáèìî ïðîáіëó ìіæ íàçâîþ õіìі÷íîãî åëå-
ìåíòà і çàïèñîì ó äóæêàõ);

3) çàïèñóєìî ñëîâî ãіäðîêñèä.
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Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâ. Êëàñèôіêàöіÿ îñíîâ. Âè îäåðæàëè ÷èìàëî
іíôîðìàöії ùîäî îñíîâ, òîæ òðåáà їõ êëàñèôіêóâàòè. Êðèòåðієì êëàñèôі-
êàöії îñíîâ є їõíі âëàñòèâîñòі, çîêðåìà ðîç÷èííіñòü ó âîäі (ðèñ. 24.6).

LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2

Fe(OH)2, Fe(OH)3, Cu(OH)2, Ni(OH)2

Ðèñ. 24.6. Êëàñèôіêàöіÿ îñíîâ. Íà ñõåìі çîáðàæåíî ïðîçîðèé áåçáàðâíèé ðîç÷èí
íàòðіé ãіäðîêñèäó é äðàãëèñòі îñàäè ôåðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó, ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó,

êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó, íіêåëü(ІІ) ãіäðîêñèäó

Ùîá äіçíàòèñÿ, íå âèêîíóþ÷è äîñëіäіâ, ÷è ðîç÷èíÿєòüñÿ òà ÷è іíøà
îñíîâà ó âîäі, ïîòðіáíî ñêîðèñòàòèñÿ äîâіäêîâîþ òàáëèöåþ «Ðîç÷èííіñòü
îñíîâ, êèñëîò, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі»1 (ðèñ. 24.7).

Ðèñ. 24.7. ßê ç òàáëèöі «Ðîç÷èííіñòü îñíîâ, êèñëîò, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ
і ñîëåé ó âîäі» äіçíàòèñÿ, ÷è ðîç÷èíÿєòüñÿ îñíîâà ó âîäі

1 Öþ òàáëèöþ ðîçìіùåíî ó äîäàòêàõ.
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Âèçíà÷èìî, íàïðèêëàä, ÷è ðîç÷èííèì є ïëþìáóì(ІІ) ãіäðîêñèä. Äëÿ 
öüîãî çíàéäåìî ïîìіæ ôîðìóë êàòіîíіâ éîí Pb2+, à ïîìіæ ôîðìóë àíіî-
íіâ – éîí OH–. Íà ïåðåòèíі âіäïîâіäíèõ ñòîâï÷èêà é ðÿäêà ó êëіòèíöі є
ïîçíà÷êà Í. Öå îçíà÷àє, ùî ïëþìáóì(ІІ) ãіäðîêñèä – íåðîç÷èííà îñíîâà. 
Ó êëіòèíöі, ÿêà âіäïîâіäàє íàòðіé ãіäðîêñèäó, є ïîçíà÷êà Ð. Îòæå, íàòðіé 
ãіäðîêñèä ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі. Êàëüöіé ãіäðîêñèä íàëåæèòü äî ëóãіâ, õî÷à 
є ìàëîðîç÷èííîþ (ïîçíà÷åíî ëіòåðîþ Ì) ðå÷îâèíîþ.

Використовуючи таблицю «Розчинність основ, кислот, амфотерних гідроксидів 
і солей у воді», визначте, чи правильно автори підручника навели на рис. 25.1
приклади нерозчинних основ.

Çàõîäè áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ëóãàìè ìàє çíàòè êîæíà ëþäèíà – 
àäæå öі ðå÷îâèíè âõîäÿòü äî ñêëàäó áàãàòüîõ ïîáóòîâèõ õіìіêàòіâ, ìіñ-
òÿòüñÿ â åëåìåíòàõ æèâëåííÿ. Ëóãè – їäêі ðå÷îâèíè, âîíè ðóéíóþòü øêі-
ðó, òêàíèíè, ïàïіð òîùî. Íà óðîêàõ ç îñíîâ çäîðîâ’ÿ âè âèâ÷àëè, ùî 
ïîòðàïëÿííÿ ëóãіâ íà øêіðó òà ñëèçîâі îáîëîíêè ñïðè÷èíÿє âàæêі õіìі÷íі 
îïіêè. Ïðèãàäàéòå ïðàâèëà ïîâîäæåííÿ ç їäêèìè ðå÷îâèíàìè òà ïðàâèëà 
íàäàííÿ ïåðøîї äîïîìîãè â ðàçі õіìі÷íèõ îïіêіâ òà íåóõèëüíî їõ äîòðè-
ìóéòåñü!

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Îñíîâè – éîííі ñïîëóêè.
 Ãіäðîêñèëüíà ãðóïà ÎÍ îäíîâàëåíòíà. Ãіäðîêñèä-éîí ìàє çàðÿä –1: 
OH–.

 Îñíîâè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі êàòіîíàìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ 
òà àíіîíàìè ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï.

 ×èñëî ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï ó ôîðìóëі îñíîâè äîðіâíþє âàëåíòíîñòі ìå-
òàëі÷íîãî åëåìåíòà â íіé.

 Ëóãè – éîííі êðèñòàëі÷íі ðå÷îâèíè áіëîãî êîëüîðó, ìèëêі íà äîòèê,
ðîç÷èííі ó âîäі, їäêі.

 Íåðîç÷èííі îñíîâè – éîííі ðå÷îâèíè ðіçíèõ êîëüîðіâ.

 Перевірте себе
1. Які речовини називають основами? 2. Яка формула гідроксильної групи? 3. Який 

заряд гідроксид-йона? 4. Де в повсякденному житті трапляються основи? 5. За якою 
ознакою класифікують основи? 6. Як назвати основу за сучасною українською хіміч-
ною номенклатурою?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Назвіть основи: Ca(OH)2, LiOH, Ni(OH)2.
2. Проаналізуйте хімічні формули, виберіть з їхнього переліку формули основ. На-

звіть ці основи: Mg(OH)2, MgO, Sr(OH)2, Cu2(OH)2CO3, NaOH, CaF2, Mn(OH)2, Cr(OH)2, 
RbOH, KOH. Класифікуйте їх.

3. Наведіть по два приклади розчинних і нерозчинних основ.
4. Складіть і запишіть хімічні формули купрум(І) гідроксиду, станум(ІІ) гідроксиду,

лантан(ІІІ) гідроксиду.
5. Схарактеризуйте фізичні властивості основ та заходи безпеки під час роботи

з ними.



128

Тема 4

6. Поміркуйте й поясніть, чому під час роботи з гашеним вапном необхідно викорис-
товувати не лише захисні окуляри, рукавиці, спецодяг, а ще й респіратор або ватно-
марлеву пов’язку.

7. *Чому на засобі для видалення жиру з кухонного начиння виробники помістили

такі знаки: ? Розшифруйте їх.

8. Обчисліть масові частки хімічних елементів у основах, формули яких наведено
на рисунку 24.6.

9. Обчисліть масу (г) кальцій гідроксиду кількістю речовини 0,8 моль.
10. У стандартному пакетику антацидного засобу «Маалокс» міститься магній гід-

роксид масою 0,6 г. Обчисліть кількість речовини (моль) магній гідроксиду в пакетику.
11. У пакетику засобу для прочищення засмічених зливних труб міститься натрій

гідроксид кількістю речовини 1,75 моль. Обчисліть масу (г) цієї порції натрій гідроксиду.

Творча майстерня
1. Складіть сенкан на тему «Основи».

2. Створіть віртуальну колекцію об’єктів повсякденного вжитку, до складу яких вхо-
дять основи.

Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=zuD1222sWvU

http://hitech.vesti.ru/news/view/id/7608

§ 25. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ëóã³â: ä³ÿ íà ³íäèêàòîðè, 
âçàºìîä³ÿ ç êèñëîòàìè, êèñëîòíèìè îêñèäàìè, ñîëÿìè. 

Ðåàêö³ÿ íåéòðàë³çàö³¿
Ще вивчати вам кислот, лугів глибінь.

Вітезслав Незвал. Переклад Євгена Дроб’язка

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 характеризувати хімічні властивості лугів іи складати відповідні рівняння реакцій;и
 розпізнавати дослідним шляхом луги за допомогою індикаторів.

Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ õіìі÷íèõ âëàñòèâîñòåé îêñèäіâ âè äіçíàëèñÿ ïðî îäèí
çі ñïîñîáіâ äîáóâàííÿ òà äåÿêі õіìі÷íі âëàñòèâîñòі ëóãіâ. Ïðèãàäàéìî:
âàæëèâèìè õіìі÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ëóãіâ є äіÿ íà іíäèêàòîðè, âçàєìî-
äіÿ ç êèñëîòíèìè îêñèäàìè.

Наведіть кілька прикладів рівнянь реакцій за участю: а) оксиду лужного еле-
мента та води; б) кислотного оксиду та лугу. Класифікуйте ці реакції.

Ùîá çàêðіïèòè âìіííÿ âèÿâëÿòè ëóãè â ðîç÷èíі, âèêîíàéòå ëàáîðàòîð-
íі äîñëіäè 2 і 3. Áóäüòå îáåðåæíі (äèâ. ðèñóíîê 25.1)!

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè (àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó), ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïіïåòêè, ïðîìèâàëêó ç äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, ðîç-
÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó, êàëіé ãіäðîêñèäó, êàëüöіé ãіäðîêñèäó, çàñîáó äëÿ



129

Основні класи неорганічних сполук

Ðèñ. 25.1. Çàñòåðåæíі çíàêè. Çàâäàííÿ. Ðîçòëóìà÷òå çìіñò
çîáðàæåíèõ çàñòåðåæíèõ çíàêіâ. Ïîÿñíіòü, ÷îìó âîíè ïåðå-
äóþòü іíñòðóêöії äî ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäіâ

ïðî÷èùàííÿ çàñìі÷åíèõ êàíàëіçàöіéíèõ òðóá, ðîçáàâ-
ëåíó õëîðèäíó êèñëîòó; óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé
ïàïіð, ðîç÷èíè ëàêìóñó òà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, ñіê
îäíієї ç ðîñëèí (áóðÿêà, ÷åðâîíîãî âèíîãðàäó, ÷åðâîíî-
êà÷àííîї êàïóñòè òîùî).

        ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 2

Äіÿ ðîç÷èíіâ ëóãіâ íà іíäèêàòîðè

Âèêîíàéòå äîñëіäè (çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ – іíäèâіäó-
àëüíî àáî ó ñêëàäі ìàëîї íàâ÷àëüíîї ãðóïè): äîñëіäіòü,
îïèøіòü і ïîðіâíÿéòå çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ó äèñ-
òèëüîâàíіé âîäі òà â ðîç÷èíàõ ëóãіâ. Äëÿ öüîãî çà äîïîìîãîþ ñêëÿíîї ïà-
ëè÷êè íàíåñіòü ïî êðàïëèíі äîñëіäæóâàíèõ ðîç÷èíіâ íà ñìóæêè іíäèêà-
òîðíîãî ïàïåðó. Ó ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëüíîãî 
àíàëіçó) ïîìіñòіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ëóãіâ. Ó êîæíó çàãëèáèíó äîëèé-
òå ïî 1 êðàïëі ðîç÷èíó іíäèêàòîðà.

Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çàïèøіòü äî òàáëèöі çà çðàçêîì:

Іíäèêàòîð

Çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðà ó

äèñòè-
ëüîâà-

íіé âîäі

ðîç÷èíі

íàòðіé
ãіäðî-
êñèäó

êàëіé
ãіäðî-
êñèäó

êàëüöіé
ãіäðî-
êñèäó

çàñîáó
äëÿ ïðî÷èùàííÿ

çàñìі÷åíèõ
êàíàëіçàöіéíèõ

òðóá

Óíіâåðñàëüíèé
іíäèêàòîðíèé
ïàïіð

Ôåíîëôòàëåїí

Ëàêìóñ

Ìåòèëîâèé
îðàíæåâèé

Ñіê ……………

…………………..

Ïîðіâíÿéòå õіìі÷íі ôîðìóëè ëóãіâ òà âèçíà÷òå, ÷èì âîíè ïîäіáíі òà 
÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ. Çðîáіòü âèñíîâîê, ÿêà ñêëàäîâà ñòðóêòóðíîї îäèíèöі
ëóãіâ (êàòіîíè ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà ÷è àíіîíè ãіäðîêñèëüíîї ãðóïè) çó-
ìîâëþє çàãàëüíó âëàñòèâіñòü ëóãіâ äіÿòè íà іíäèêàòîðè. Âèçíà÷òå, ÿêèé 
ç іíäèêàòîðіâ є ñïåöèôі÷íèì іíäèêàòîðîì ëóæíîãî ñåðåäîâèùà.

Âçàєìîäіÿ ç êèñëîòàìè – çàãàëüíà âëàñòèâіñòü ëóãіâ. Ïåðåñâіä÷іòüñÿ
â öüîìó ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó.
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 3

Âçàєìîäіÿ ëóãіâ ç êèñëîòàìè

Âèêîíàéòå äîñëіäè (çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ – іíäèâіäóàëüíî àáî ó ñêëàäі ìà-
ëîї íàâ÷àëüíîї ãðóïè): äîñëіäіòü, îïèøіòü і ïîðіâíÿéòå âëàñòèâіñòü íàòðіé
ãіäðîêñèäó і êàëіé ãіäðîêñèäó âñòóïàòè â ðåàêöіþ íåéòðàëіçàöії. Äëÿ öüîãî ó
ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëіçó) ç ðîç÷èíàìè
ëóãіâ, ïіäôàðáîâàíèõ іíäèêàòîðàìè (äèâ. ïîïåðåäíіé äîñëіä), ïіïåòêîþ ïî
êðàïëÿõ äîáàâëÿéòå õëîðèäíó êèñëîòó, ùîðàçó ïåðåìіøóþ÷è ðåàêöіéíó ñó-
ìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ äî ïîÿâè çìіí. Ñòèñëî îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ.

Ïîðіâíÿéòå õіìі÷íі ôîðìóëè ëóãіâ òà âèçíà÷òå, ÷èì âîíè ïîäіáíі òà
÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ.

Ñêëàäåìî ñõåìó ðåàêöії ìіæ ëóãîì і êèñëîòîþ. Ó ðåàêöіþ âñòóïàþòü
äâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè – íàòðіé ãіäðîêñèä і õëîðèäíà êèñëîòà. Ïіä ÷àñ ðå-
àêöії âîíè îáìіíþþòüñÿ ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè (ðèñ. 25.2):

Ðèñ. 25.2. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ ðåàêöії ìіæ íàòðіé ãіäðîêñèäîì
і õëîðèäíîþ êèñëîòîþ

Óíàñëіäîê öüîãî óòâîðþþòüñÿ äâі íîâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè – íàòðіé õëî-
ðèä і âîäà.

Ðåàêöіþ îáìіíó ìіæ ëóãîì і êèñëîòîþ ç óòâîðåííÿì ñîëі і âîäè
íàçèâàþòü ðåàêöієþ íåéòðàëіçàöії.

Çâåðíіòü óâàãó: ãіäðîêñèä-àíіîí çі ñòðóêòóðíîї îäèíèöі ëóãó ïåðåõî-
äèòü äî ñêëàäó ìîëåêóëè âîäè. Êàòіîí ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà – äî ñòðóê-
òóðíîї îäèíèöі ñîëі.

Âçàєìîäіÿ ëóãіâ ç êèñëîòíèìè îêñèäàìè âàì óæå âіäîìà. Çàñòîñóéòå
çíàííÿ ïðî öþ їõíþ âëàñòèâіñòü, âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ.

1. Поясніть, чому: а) розчини лугів не можна зберігати у відкритих посудинах;
б) вапняна і баритова вода (насичені розчини кальцій гідроксиду та барій гідро-
ксиду) унаслідок контакту з повітрям стають каламутними.
2. Запропонуйте спосіб очищення газуватих викидів ТЕЦ від карбон(IV) оксиду
та сульфур(IV) оксиду.
Підтвердьте відповіді рівняннями хімічних реакцій, назвіть продукти реакцій,
класифікуйте їх.
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Ùå îäíà âàæëèâà õіìі÷íà âëàñòèâіñòü ëóãіâ – âçàєìîäіÿ іç ñîëÿìè â
ðîç÷èíі. Äî ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äîáàâèìî ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëü-
ôàòó. Ïðî ïåðåáіã ðåàêöії ñâіä÷èòü óòâîðåííÿ áëàêèòíîãî äðàãëèñòîãî îñà-
äó êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó (ðèñ. 25.3):

NaOH + CuSO4  Cu(OH)2  + Na2SO4

I I I III II IIII
.

Çâåðíіòü óâàãó – ðåàêöіÿ îáìіíó ìіæ ëóãîì і ñіëëþ â ðîç÷èíі ìîæëèâà,
ÿêùî õî÷à á îäèí ç ïðîäóêòіâ ðåàêöії – íåðîç÷èííà ñïîëóêà, íàïðèêëàä:

Ba(OH)2 + Na2SO4  BaSO4  + NaOH.
II I II II III

1
3

2

Ðèñ. 25.3. Ðåàêöіÿ ìіæ êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì і íàòðіé ãіäðîêñèäîì ó ðîç÷èíі.
1. Ðîç÷èí íàòðіé ãіäðîêñèäó. 2. Ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó. 3. Îñàä êóïðóì(ІІ)

ãіäðîêñèäó. Çàâäàííÿ. Ïåðåòâîðіòü ñõåìè õіìі÷íèõ ðåàêöіé ìіæ ñîëÿìè
і ëóãàìè â ðîç÷èíі íà õіìі÷íі ðіâíÿííÿ. Êëàñèôіêóéòå öі õіìі÷íі ðåàêöії

Àíàëîãі÷íî ìîæíà äîáóòè ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèä (ðèñ. 25.4).

1 32

Ðèñ. 25.4. Ðåàêöіÿ ìіæ ôåðóì(ІІІ) õëîðèäîì і íàòðіé ãіäðîêñèäîì ó ðîç÷èíі.
1. Ðîç÷èí íàòðіé ãіäðîêñèäó. 2. Ðîç÷èí ôåðóì(ІІІ) õëîðèäó. 3. Îñàä ôåðóì(ІІІ)

ãіäðîêñèäó. Çàâäàííÿ. Íàâåäіòü ïðèêëàäè ëóãіâ òà ñîëåé Ôåðóìó(ІІІ), ó ðåçóëü-
òàòі âçàєìîäії ÿêèõ ó ðîç÷èíі ìîæíà äîáóòè ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèä. Çà ïîòðåáè

âèêîðèñòàéòå òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі. Ñêëàäіòü õіìі÷íі ðіâíÿííÿ
âіäïîâіäíèõ ðåàêöіé, êëàñèôіêóéòå їõ

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ó ðîç÷èíàõ ëóãіâ іíäèêàòîðè çìіíþþòü ñâîє çàáàðâëåííÿ. Óíіâåðñàëü-
íèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð íàáóâàє ñèíüîãî êîëüîðó, ìåòèëîâèé îðàíæå-
âèé – æîâòîãî, ëàêìóñ – ñèíüîãî, à ôåíîëôòàëåїí – ìàëèíîâîãî. Ôå-
íîëôòàëåїí – ñïåöèôі÷íèé іíäèêàòîð ëóæíîãî ñåðåäîâèùà.
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 Ëóãè âñòóïàþòü ó ðåàêöіþ íåéòðàëіçàöії ç êèñëîòàìè ç óòâîðåííÿì ñîëі
òà âîäè.

 Ïðîäóêòàìè ðåàêöії îáìіíó ìіæ ëóãàìè і êèñëîòíèìè îêñèäàìè є ñіëü і
âîäà.

 Âàæëèâà õіìі÷íà âëàñòèâіñòü ëóãіâ – âçàєìîäіÿ іç ñîëÿìè â ðîç÷èíі. Öі
ðåàêöії îáìіíó ìіæ äâîìà ðîç÷èííèìè ñïîëóêàìè ìîæëèâі, ÿêùî õî÷à á 
îäèí ç ïðîäóêòіâ ðåàêöії – íåðîç÷èííèé.

 Перевірте себе
1. Як виявляють луги в розчині? 2. Який індикатор є специфічним індикатором луж-

ного середовища? 3. З якими речовинами реагують луги? 4. Що таке реакція нейтралі-
зації? 5. За якої умови відбувається реакція лугів із солями в розчині?

Застосуйте свої знання й уміння
1*. Прочитайте уривок літературного твору й прокоментуйте його. Поясніть, які ви-

сновки ви зробили для себе з прочитаного: «Ігорьок – так звати хлопчика – давній жи-
тель палати. В нього – непрохiднiсть стравоходу. Три роки тому, недоглянуте мамою,
дитя випило пiвбанки каустичної соди1. Хлоп’я зовсім не знає смаку хрумкої шкоринки,
зуби його не врізалися в м’якуш яблука, не розлузували горіхів. Во-їю тільки здогадується,
яке то заласся, i відвертається, коли хтось при ньому розв’язує вузлика передачі».
(Юрій Мушкетик. Крапля крові).

2. Схарактеризуйте хімічні властивості лугів, складіть відповідні рівняння реакцій.
3. Відтворіть рівняння хімічних реакцій за наведеними фрагментами:
CuBr2 + ... = Cu(OH)2 + 2KBr;
SO3 + 2NaOH = ... + H2O;
... + 2HNO2 = Ca(NO2)2 + 2H2O.
4. Виберіть з переліку хімічні формули тих речовин, які реагують з натрій гідрокси-

дом. Складіть рівняння відповідних реакцій та класифікуйте їх: CuCl2, BaO, SO2, HNO3,
H3PO4, Au, Ca3(PO4)2, Mg(OH)2, KCl, FeSO4.

5*. Проаналізуйте зміст уривка повідомлення ЗМІ: «…у цьому населеному пункті
у питній воді підвищений уміст солей, зокрема Феруму(III). Жінки хутора навчилися
обробляти червону воду гашеним вапном і таким чином використовувати її для побуто-
вих потреб». Поміркуйте й спробуйте пояснити, для чого забруднену воду обробляють
гашеним вапном. Використовуючи таблицю розчинності, складіть рівняння відповідних
реакцій для трьох солей Феруму(ІІІ). Чи можна із цією ж метою використати негашене
вапно? Відповідь підтвердьте хімічними рівняннями.

6*. Сталева арматура в бетоні захищена від
корозії, оскільки цементний камінь має лужне се-
редовище. На свіжих зламах бетону за допомогою
індикатора можна визначити, чи достатня лужність
для задовільного захисту від корозії. Розгляньте
рисунок 25.5, поміркуйте й визначте, який індика-
тор було використано для визначення характеру
середовища. Чи достатня, на вашу думку, лужність
цементного каменю в цьому зразку для задовіль-
ного захисту від корозії.

7*. Проаналізуйте зміст уривка літературного
твору: «Молодий торпедист, відчинивши під час

1 Òðèâіàëüíà íàçâà íàòðіé ãіäðîêñèäó.

Рис. 25.5
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обходу двері до акумуляторного відділення, побачив, що там хлюпається кислота, і до
смерті перелякався. Згадавши, що каустична сода нейтралізує сірчану кислоту, він ви-
сипав до акумуляторної цілий сорокафунтовий пакет каустику». (Алістер Маклін. Оди-
сея крейсера «Улісс»).

Складіть рівняння реакції, описаної в цьому уривку, і класифікуйте її. Назвіть реа-
генти і продукти реакції.

8*. Проаналізуйте зміст уривка літературного твору: «Двоє в кают-компанії знімають 
кришку з першої батареї. У світлі аварійної лампи, що падає крізь люк, я бачу, що один 
з них тримає в лівій руці смужку синього лакмусового паперу, а правою направляє ви-
мірювальний щуп, дістає його й змочує лакмусовий папірець. Я вилупився на цих двох, 
як на хлопчиків-служок біля вівтаря під час урочистої меси.

Ледь чутно команди шефа: 
– Негайно влийте туди розчин вапна. Потім з’ясуйте, скільки банок витекло!
Отже, у трюмній воді в акумуляторному відділенні міститься кислота». (Букхайм 

Лотар-Гюнтер.Човен).
Складіть рівняння реакції, описаної в цьому уривку, і класифікуйте її. Назвіть реа-

генти і продукти реакції. За потреби повторіть § 8. Поясніть, що дало підстави ствер-
джувати, що у трюмній воді містилася кислота.

9. Обчисліть масу (г) калій гідроксиду, необхідного для повної нейтралізації розчину, 
який містить нітратну кислоту масою 126 г.

10. Обчисліть масу (г) гашеного вапна, необхідного для поглинання вуглекислого 
газу об’ємом 448 л (н. у).

11. Обчисліть масу (г) нікель(ІІ) гідроксиду, який утвориться внаслідок реакції обміну
між нікель(ІІ) хлоридом кількістю речовини 0,5 моль і достатньою кількістю розчину на-

роксиду.

ворча майстерня
оміж непоодиноких способів фальсифікування солодких газованих напоїв та 
орілчаної продукції – застосування не передбачених нормативними докумен-
нтетичних барвників і ароматизаторів, заміна натуральних компонентів рецеп-

тури на сурогати й інші замінники. Недобросовісні виробники замінюють натуральну 
сировину (плоди, ягоди, коріння, трави) синтетичною. Уміст синтетичних барвників 
можна визначити додаванням будь-якого лужного розчину: амоніаку, соди – в об’ємі, 
що перевищує об’єм напою. Різка зміна характеру середовища спричиняє зміну кольо-
ру натуральних барвників (червоного – на брудно-синій, фіолетового – на червоний і
бурий). Натомість синтетичні барвники не змінюють кольору. Якщо додати луг до на-
поїв, які забарвлені в жовтий, жовтогарячий чи зелений кольори, та прокип’ятити, то 
після цього натуральні барвні речовини – каротин, каротиноїди, хлорофіл – зруйну-
ються, жовтий і жовтогарячий кольори напою зникнуть, а зелений перетвориться на 
буро- або темно-зелений. Колір синтетичних барвників за цих умов не зміниться.

Оцініть вірогідність цієї інформації. Подумайте, як перевірити її експериментально. 
Обговоріть план свого дослідження з учителем хімії, порадьтеся з батьками. Виконайте 
досліди та підготуйте презентацію за результатами дослідження.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=EL9xOrvPHiw

https://www.youtube.com/watch?v=9o-idyAoYhU
https://www.youtube.com/watch?v=3oQ348Hk3QA
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§ 26. Âçàºìîä³ÿ íåðîç÷èííèõ îñíîâ ç êèñëîòàìè. 
Ðîçêëàäàííÿ íåðîç÷èííèõ îñíîâ ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ

Кожне дослідження ґрунтується на порівнянні
і використовує спосіб зіставлень.

Микола Кузанський

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 характеризувати хімічні властивості нерозчинних основ і и складати відповідні рів-и
няння реакцій;

 обґрунтовувати залежність між складом, властивостями та застосуванням основ.

Âçàєìîäіÿ íåðîç÷èííèõ îñíîâ ç êèñëîòàìè òà ðîçêëàäàííÿ ïіä ÷àñ íàãðі-
âàííÿ. Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ õіìі÷íèõ âëàñòèâîñòåé ëóãіâ âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî
ëóãè é íåðîç÷èííі îñíîâè âèÿâëÿþòü ïîäіáíі õіìі÷íі âëàñòèâîñòі. Îäíàê íå-
ðîç÷èííі îñíîâè ìàþòü é îñîáëèâі âëàñòèâîñòі, íå õàðàêòåðíі äëÿ ëóãіâ.
Ó öüîìó âè ìîæåòå ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ïðîàíàëіçóâàâøè çìіñò òàáëèöі 26.1.

Òàáëèöÿ 26.1

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâ

Ëóãè Íåðîç÷èííі îñíîâè

1. Äіÿ íà іíäèêàòîðè

Ëàêìóñ – ñèíіé

–
Ìåòèëîðàíæ – æîâòèé

Ôåíîëôòàëåїí – ìàëèíîâèé

Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð – ñèíіé

2. Âçàєìîäіÿ ç êèñëîòíèìè îêñèäàìè

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O –

3. Âçàєìîäіÿ ç êèñëîòàìè (ðåàêöіÿ íåéòðàëіçàöії)

KOH + HNO3 = KNO3 + H2O Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O

4. Ðåàêöіÿ îáìіíó іç ñîëÿìè

Ba(OH)2 + K2SO4 = 2KOH + BaSO4 

3NaOH + Fe(NO3)3 = Fe(OH)3  + 3NaNO3

–

5. Òåðìі÷íå ðîçêëàäàííÿ

Äëÿ òèïîâèõ ëóãіâ íå õàðàêòåðíå, îäíàê
є âèíÿòêè:

Õіìі÷íà ôîðìóëà
îñíîâè

Òåìïåðàòóðà
ðîçêëàäàííÿ, Ñ

LiOH
Mg(OH)2
Ca(OH)2
Ba(OH)2

930
áëèçüêî 340
580
1000

Cu(OH)2 = CuO + H2O
t
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Ïåðåâàæíî ëóãè ñòіéêі äî òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ. À íåðîç÷èííі îñíî-
âè çà íàãðіâàííÿ ëåãêî ðîçêëàäàþòüñÿ íà âіäïîâіäíèé îêñèä і âîäó. Íà-
ïðèêëàä, çà ïіäâèùåíîї òåìïåðàòóðè îá’єìíèé äðàãëèñòèé ÿáëó÷íî-çåëå-
íèé îñàä íіêåëü(ІІ) ãіäðîêñèäó ðîçêëàäàєòüñÿ ç óòâîðåííÿì òâåðäîї 
ðå÷îâèíè ÷îðíîãî êîëüîðó – íіêåëü(ІІ) îêñèäó – і âîäÿíîї ïàðè:

Ni(OH)2 = NiO + H2O
II I t IIII

.

Ùîá äîñëіäèòè âëàñòèâîñòі äåÿêèõ íåðîç÷èííèõ îñíîâ, âèêîíàєìî äîñëі-
äè. Äîáóäåìî ôåðóì(III) ãіäðîêñèä Fe(OH)3 âçàєìîäієþ ðîç÷èíіâ ôåðóì(III)
õëîðèäó FeCl3 і íàòðіé ãіäðîêñèäó NaOH:

FeCl3 + NaOH  Fe(OH)3 + NaCl.

Âèïàäàє áóðèé îñàä ôåðóì(III) ãіäðîêñèäó. ×è ðåàãóє âіí ç êèñëîòàìè? 
Äîáàâèìî äî íüîãî õëîðèäíîї êèñëîòè:

Fe(OH)3 + HCl  FeCl3 + H2O.

Îñàä ôåðóì(III) ãіäðîêñèäó ðîç÷èíÿєòüñÿ, óòâîðþєòüñÿ áóðèé ðîç÷èí 
ôåðóì(III) õëîðèäó (ðèñ. 26.1).

1 32

Ðèñ. 26.1. Ðîç÷èíåííÿ îñàäó ôåðóì(III) ãіäðîêñèäó (1) ïіä äієþ õëîðèäíîї
êèñëîòè (2) ç óòâîðåííÿì ïðîçîðîãî áóðîãî ðîç÷èíó ôåðóì(III) õëîðèäó (3)

А Б

Ðèñ. 26.2. Ðîçêëàäàííÿ êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó çà íàãðіâàííÿ. À. Êóïðóì(ІІ)
ãіäðîêñèä. Á. Ðåàêöіéíà ñóìіø ïіñëÿ íàãðіâàííÿ. 1. Êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä,

ùî íå ðîçêëàâñÿ. 2. Ñêîíäåíñîâàíà âîäÿíà ïàðà. 3. Çàâèñü êóïðóì(ІІ) îêñèäó.
Çàâäàííÿ. Ïåðåòâîðіòü ñõåìè ðåàêöіé íà õіìі÷íі ðіâíÿííÿ. Âèçíà÷òå,

äî ÿêîãî òèïó íàëåæàòü öі ðåàêöії

Çàñòîñóâàííÿ íåðîç÷èííèõ îñíîâ çóìîâëåíå їõíіìè ôіçè÷íèìè é õіìі÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Íàïðèêëàä, êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä âèêîðèñòîâóþòü

1

3

2
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äëÿ íàäіéíîї äåçіíôåêöії êîðåíåâèõ êàíàëіâ çóáіâ, ÿê çàñіá çàõèñòó ðîñëèí
âіä øêіäíèêіâ òà ìіêðîñêîïі÷íèõ ãðèáіâ, ïіãìåíò äëÿ ñêëà, åìàëåé òà ïî-
ëèâ, ïðîòðàâó ïіä ÷àñ ôàðáóâàííÿ, ó âèðîáíèöòâі äåÿêèõ âîëîêîí.

Ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèä çàñòîñîâóþòü ÿê ïіãìåíò äëÿ î÷èùåííÿ ãàçіâ âіä
ãіäðîãåí ñóëüôіäó (ñіðêîâîäíþ), ÿê àíòèäèìîâó ïðèñàäêó äëÿ äèçåëüíîãî
ïàëüíîãî. Íіêåëü(ІІ) ãіäðîêñèä – ñêëàäîâà ëóæíèõ çàëіçî-íіêåëåâèõ àáî
êàäìіé-íіêåëåâèõ àêóìóëÿòîðіâ.

Поміркуйте й висловіть припущення, чому луги застосовують значно ширше,
ніж нерозчинні основи.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ëóãè é íåðîç÷èííі îñíîâè âèÿâëÿþòü ïîäіáíі õіìі÷íі âëàñòèâîñòі: і ëóãè,
і íåðîç÷èííі îñíîâè ðåàãóþòü ç êèñëîòàìè ç óòâîðåííÿì âіäïîâіäíèõ ñî-
ëåé і âîäè.

 Íåðîç÷èííі îñíîâè ìàþòü é îñîáëèâі âëàñòèâîñòі, íå õàðàêòåðíі äëÿ
ëóãіâ.

 Çà íàãðіâàííÿ íåðîç÷èííі îñíîâè ðîçêëàäàþòüñÿ ç óòâîðåííÿì îêñèäó і
âîäè.

 Çàñòîñóâàííÿ íåðîç÷èííèõ îñíîâ çóìîâëåíå їõíіìè ôіçè÷íèìè é õіìі÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè.

 Перевірте себе
Наведіть приклади нерозчинних основ.

Застосуйте свої знання й уміння
1. Виберіть з переліку хімічні формули нерозчинних основ (за потреби скористай-

теся таблицею розчинності): Fe(OH)2, NaOH, Cu(OH)2, KOH, Fe(OH)3, Ni(OH)2, Pb(OH)2.
2. Схарактеризуйте хімічні властивості нерозчинних основ на прикладі: а) купрум(ІІ)

гідроксиду; б) ферум(ІІІ) гідроксиду. Складіть відповідні хімічні рівняння, назвіть ре-
агенти і продукти хімічних реакцій.

3. Проаналізуйте зміст таблиці 26.1 і назвіть властивості нерозчинних основ:
а) спільні з лугами; б) індивідуальні. Розв’язок завдання оформіть як діаграму Венна.

4. Відтворіть за наведеними фрагментами схем хімічних реакцій хімічні рівняння:

Fe(OH)2 ... + H2O;
Ni(OH)2 + ... NiCl2 + H2O;

Fe(OH)3  Fe2O3 + ... ;
Mn(OH)2 + HBr MnBr2 + ... .
5. Складіть рівняння хімічних реакцій, які відповідають схемам послідовних пере-

творень:
а) CuO  CuSO4  Cu(OH)2  CuO;

б) Fe(OH)3  Fe2O3  Fe2(SO4)3  Fe(OH)3.
6. Ферум(ІІІ) гідроксид використовують у виробництві складних фарб (коричнева

Ван Дейка, червона Ван Дейка, «англійська коричнева», «шведська коричнева»). По-
міркуйте й висловіть припущення, які властивості ферум(ІІІ) гідроксиду зумовили таке
його застосування.

t

t

1 2 3

1 2 3
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7. Оцініть і порівняйте значення лугів і нерозчинних основ.
8. Обчисліть кількість речовини (моль) нікель(ІІ) оксиду, який є продуктом термічно-

го розкладання нікель(ІІ) гідроксиду кількістю речовини 6 моль.
9. Обчисліть масу (г) ферум(ІІІ) хлориду, який можна добути дією достатньої кіль-

кості хлоридної кислоти на ферум(ІІІ) гідроксид кількістю речовини 2,5 моль.
10. Обчисліть масу (г) сульфатної кислоти, яка витратиться на повну нейтралізацію 

купрум(ІІ) гідроксиду кількістю речовини 4 моль.
11. Обчисліть масу (г) купрум(ІІ) оксиду, який можна добути термічним розкладан-

ням купрум(ІІ) гідроксиду масою 49 г.
12. Обчисліть масу (г) магній гідроксиду, необхідного для добування магній оксиду 

масою 80 г.

ворча майстерня
кладіть сенкан на тему «Нерозчинні основи».

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=4-QSmsaiR-Y

https://www.youtube.com/watch?v=3PLcEj3F1Z8
https://www.youtube.com/watch?v=I_50Yj-ZVKU
https://www.youtube.com/watch?v=qFy5lX6yHP0

§ 27. Êëàñèô³êàö³ÿ òà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ êèñëîò. 
Çàõîäè áåçïåêè ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç êèñëîòàìè

Стоїть посудина закоркована, кислота нікому 
не шкодить. Перекинулася посудина, вилилася 

кислота, проявилися її властивості.
Василь Хомченко

 Після вивчення параграфа ви зможете:
 називати кислоти за сучасною науковою українською хімічною номенклатурою;
 описувати поширеність кислот у природі;и
 характеризувати фізичні властивості кислот та заходи безпеки під час роботи з и
ними;

 наводити приклади оксигеновмісних і безоксигенових, одно-, дво-, триосновних кис-
лот, розрізняти їх та и складати їхні формули.и

Êèñëîòè íàâêîëî íàñ, їõíіé ñêëàä і íàçâè. Íà ïî÷àòêó ôîðìóâàííÿ õі-
ìі÷íèõ çíàíü êèñëîòàìè íàçèâàëè êèñëі íà ñìàê ðå÷îâèíè. Òèïîâèì ïðåä-
ñòàâíèêîì êèñëîò óâàæàëè îöåò (âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî öå – âîä-
íèé ðîç÷èí îöòîâîї 1 êèñëîòè). Îöòîâà êèñëîòà – îðãàíі÷íà ðå÷îâèíà. Її, 
òàê ñàìî ÿê і ÷èìàëî іíøèõ îðãàíі÷íèõ êèñëîò, ç äàâíіõ-äàâåí і ïî ñüîãîä-
íі âèêîðèñòîâóþòü ëþäè (ðèñ. 27.1). Íàïðèêëàä, ó ìîëî÷íîêèñëèõ ïðî-
äóêòàõ ìіñòèòüñÿ ìîëî÷íà êèñëîòà, ó ëèìîíàõ – ëèìîííà, ó ùàâëі – ùàâ-
ëåâà. Âè áåçïîìèëêîâî çìîæåòå íàçâàòè äæåðåëà іíøèõ îðãàíі÷íèõ
êèñëîò – ÿáëó÷íîї, âèííîї, ìóðàøèíîї òîùî.

1 Çà ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ – åòàíîâà êèñ-
ëîòà.
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2 3 4 51

Ðèñ. 27.1. Êèñëîòè ó ïðèðîäі. 1. Îöåò – âîäíèé ðîç÷èí îöòîâîї êèñëîòè.
2. Ëèìîííà êèñëîòà. 3. Êåôіð ìіñòèòü ìîëî÷íó êèñëîòó. 4. Íåçðіëі ÿáëóêà –

äæåðåëî ÿáëó÷íîї êèñëîòè. 5. Ìóðàøèíó êèñëîòó â ïðèðîäі ïðîäóêóþòü ìóðàøêè

Цікаво і пізнавально

Яблучну кислоту вперше виділив шведський хімік Карл Вільгельм Шеєле
в 1785 році з незрілих яблук. Вона також є у винограді, горобині, барбарисі,
малині та ін. Рослини махорки і тютюну містять її у вигляді солей нікотину.

Ç ðîçâèòêîì õіìі÷íîї íàóêè і òåõíîëîãіé áóëî ñèíòåçîâàíî ÷èìàëî íåîð-
ãàíі÷íèõ êèñëîò, íàéâàæëèâіøі ïîìіæ íèõ – ñóëüôàòíà H2SO4, íіòðàòíà
HNO3, õëîðèäíà HCl òîùî. Äåÿêі ç íåîðãàíі÷íèõ êèñëîò âèÿâèëè ó ïðè-
ðîäі. Ìіíåðàëüíі âîäè áàãàòüîõ äæåðåë ìіñòÿòü ðîç÷èíè êèñëîò – êàðáî-
íàòíîї H2CO3, ñóëüôіäíîї H2S, ñóëüôіòíîї H2SO3. Äî ñêëàäó øëóíêîâîãî
ñîêó ëþäèíè âõîäèòü õëîðèäíà êèñëîòà HCl.

Цікаво і пізнавально

Існує родина молюсків (Tonnidae), слинні зало-
зи яких виробляють секрет, що містить сульфатну 
й хлоридну кислоти (рис. 27.2).

Рис. 27.2. Молюск Tonnidae

Êèñëîòè ñòàëè íåâіä’єìíîþ ÷àñòèíîþ ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ ëþäèíè: òàê
çâàíі êèñëîòíі îïàäè ìіñòÿòü êàðáîíàòíó, íіòðàòíó, ñóëüôіòíó òà ñóëüôàòíó
êèñëîòè; ãàçîâàíі íàïîї ìіñòÿòü êàðáîíàòíó êèñëîòó, êîíöåíòðîâàíà ñóëü-
ôàòíà êèñëîòà – ñêëàäíèê àâòîìîáіëüíèõ àêóìóëÿòîðіâ, îðòîôîñôàòíà êèñ-
ëîòà H3PO4 âõîäèòü äî ñêëàäó ïåðåòâîðþâà÷іâ іðæі, áîðàòíà (áîðíà) êèñëîòà
H3BO3 – êîìïîíåíò äåçіíôіêóâàëüíèõ çàñîáіâ òà çàñіá áîðîòüáè ç òàðãàíàìè
é õàòíіìè ìóðàõàìè. Àöåòèëñàëіöèëîâà êèñëîòà – äîáðå âіäîìèé óñіì ëіêàð-
ñüêèé ïðåïàðàò àñïіðèí, àñêîðáіíîâà êèñëîòà – âіòàìіí Ñ (ðèñ. 27.3).
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2

3 4
1

Ðèñ. 27.3. Êèñëîòè â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі. 1. Êîêà-êîëà òà áàãàòî іíøèõ
ñîëîäêèõ ãàçîâàíèõ íàïîїâ ìіñòÿòü îðòîôîñôàòíó òà êàðáîíàòíó êèñëîòè.

2. Ñóëüôàòíà êèñëîòà – ñêëàäíèê àâòîìîáіëüíîãî àêóìóëÿòîðà. 3. Àñïіðèí –
àöåòèëñàëіöèëîâà êèñëîòà. 4. Âіòàìіí Ñ – àñêîðáіíîâà êèñëîòà

Ïðîàíàëіçóéìî ÿêіñíèé і êіëüêіñíèé ñêëàä íåîðãàíі÷íèõ êèñëîò і ñïðî-
áóéìî êëàñèôіêóâàòè їõ. Î÷åâèäíî, ùî êèñëîòè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè (ïî-
ÿñíіòü, ÷îìó). Äî ñêëàäó âñіõ êèñëîò âõîäÿòü àòîìè Ãіäðîãåíó. Âîíè
ñïîëó÷åíі ç êèñëîòíèìè çàëèøêàìè (òàáëèöÿ 27.1).

Òàáëèöÿ 27.1

Ôîðìóëà
êèñëîòè

HCl H2S HNO3 H2CO3 H2SiO3 H2SO3 H2SO4 H3PO4

Íàçâà
êèñëîòè

õëî-
ðèäíà

ñóëü-
ôіäíà

íіòðàò-
íà

êàðáî-
íàòíà

ñèëі-
êàòíà

ñóëü-
ôіòíà

ñóëü-
ôàòíà

îðòî-
ôîñ-

ôàòíà

Êèñëîòíèé
çàëèøîê
і éîãî âà-
ëåíòíіñòü

Cl S NO3 CO3 SiO3 SO3 SO4 PO4

Çâåðíіòü óâàãó: âàëåíòíіñòü êèñëîòíîãî çàëèøêó äîðіâíþє ÷èñëó àòîìіâ
Ãіäðîãåíó â ìîëåêóëі êèñëîòè. Òàêîæ âàëåíòíіñòü êèñëîòíîãî çàëèøêó
ìîæíà âèçíà÷èòè çà òàáëèöåþ ðîç÷èííîñòі, äå íàâåäåíî âіäïîâіäíі àíіîíè.

Êëàñèôіêàöіÿ òà ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі êèñëîò. Êèñëîòè êëàñèôіêóþòü çà
ðіçíèìè îçíàêàìè. Çà ÿêèìè ñàìå? Íåçàáàðîì âè äіçíàєòåñÿ, ùî àòîìè
Ãіäðîãåíó ó ñêëàäі êèñëîò çäàòíі çàìіùóâàòèñÿ àòîìàìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåí-
òіâ. Íà ïіäñòàâі öüîãî êèñëîòè êëàñèôіêóþòü çà îñíîâíіñòþ (ðèñ. 27.4).

1. Визначте у молекулі триосновної кислоти максимальне число атомів Гідро-
гену, які здатні заміститися атомами металічного елемента. 2. Визначте основ-
ність оцтової кислоти C2H4O2, якщо в її молекулі лише один атом Гідрогену 
здатен заміститися атомом металічного елемента.

Ïðîäîâæóþ÷è àíàëіçóâàòè õіìі÷íèé ñêëàä êèñëîò, äіéäåìî âèñíîâêó:
êèñëîòè ìîæíà êëàñèôіêóâàòè çà íàÿâíіñòþ â їõíüîìó ñêëàäі àòîìіâ Îêñè-
ãåíó íà îêñèãåíîâìіñíі òà áåçîêñèãåíîâі (ðèñ. 27.5).

 I II I II II II II III
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Ðèñ. 27.4. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò çà îñíîâíіñòþ: êðèòåðіé
êëàñèôіêàöії – êіëüêіñòü àòîìіâ Ãіäðîãåíó, çäàòíèõ çàìіñòèòèñÿ

íà àòîìè ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà. Ó ìîëåêóëàõ îäíîîñíîâíèõ êèñëîò
îäèí àòîì Ãіäðîãåíó çäàòåí çàìіñòèòèñÿ àòîìîì ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà, 

ó ìîëåêóëàõ äâîîñíîâíèõ êèñëîò äâà àòîìè Ãіäðîãåíó çäàòíі
çàìіñòèòèñÿ àòîìàìè ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà

Ðèñ. 27.5. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò çà ÿêіñíèì ñêëàäîì:
êðèòåðіé êëàñèôіêàöії – íàÿâíіñòü àòîìіâ Îêñèãåíó

Òàêîæ êèñëîòè ìîæíà êëàñèôіêóâàòè çà їõíіìè ôіçè÷íèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè. Ïîìіæ íèõ є ðіäèíè òà òâåðäі ðå÷îâèíè (äèâ. òàáëèöþ 27.2). Ôëóî-
ðèäíà, õëîðèäíà, áðîìіäíà, éîäèäíà, ñóëüôіäíà êèñëîòè – âîäíі ðîç÷èíè
ãàçіâ – ãіäðîãåí ôëóîðèäó (ôòîðîâîäíþ) HF, ãіäðîãåí õëîðèäó (õëîðîâîä-
íþ) HCl, ãіäðîãåí áðîìіäó (áðîìîâîäíþ), ãіäðîãåí éîäèäó (áðîìîâîäíþ)
HBr òà ãіäðîãåí ñóëüôіäó (ñіðêîâîäíþ) H2S âіäïîâіäíî.

Íàçâè êèñëîò çà ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòó-
ðîþ ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí. Ïåðøà ÷àñòèíà – ïðèêìåòíèê ó íàçèâíîìó
âіäìіíêó îäíèíè. Âіí õàðàêòåðèçóє åëåìåíòíèé ñêëàä êèñëîòíîãî çàëèøêó.
Äðóãà ÷àñòèíà íàçâè – ñëîâî êèñëîòà. Íàïðèêëàä, õëîðèäíà êèñëîòà, 
ñóëüôàòíà êèñëîòà. Íàçâè íàéâàæëèâіøèõ êèñëîò òà їõíіõ çàëèøêіâ íà-
âåäåíî â òàáëèöі 27.2.
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Іç öієї òàáëèöі âèäíî, ùî íàçâè îêñèãåíîâìіñíèõ êèñëîò ìàþòü ñóôіêñ
-àò-, à íàçâè áåçîêñèãåíîâèõ êèñëîò – ñóôіêñ -èä- àáî -іä-. Ó äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ äëÿ îêñèãåíîâìіñíèõ êèñëîò âèêîðèñòîâóþòü ñóôіêñè -èò- àáî 
-іò-. Öå ðîáëÿòü äëÿ òîãî, ùîá, íàïðèêëàä, ðîçðіçíÿòè ñóëüôàòíó H2SO4
і ñóëüôіòíó H2SO3 êèñëîòè.

Ùîá äіçíàòèñÿ, íå âèêîíóþ÷è äîñëіäіâ, ÷è ðîç÷èíÿєòüñÿ êèñëîòà ó 
âîäі, ïîòðіáíî âèêîðèñòàòè äîâіäêîâó òàáëèöþ «Ðîç÷èííіñòü îñíîâ, êèñ-
ëîò, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі» (ðèñ. 27.6). Ó âåðõíüîìó ðÿä-
êó òàáëèöі ìіñòÿòüñÿ õіìі÷íі ôîðìóëè êàòіîíіâ. Ó її ëіâîìó ñòîâï÷èêó – 
õіìі÷íі ôîðìóëè àíіîíіâ. Ïîìіæ íèõ ïåðåâàæàþòü ñàìå àíіîíè êèñëîòíèõ
çàëèøêіâ. Âèçíà÷ìî, íàïðèêëàä, ÷è ðîç÷èííîþ є ñóëüôàòíà êèñëîòà. Äëÿ 
öüîãî ïîìіæ ôîðìóë êàòіîíіâ çíàéäåìî éîí H+, à ïîìіæ ôîðìóë àíіîíіâ –
éîí SO4

2–. Íà ïåðåòèíі âіäïîâіäíèõ ñòîâï÷èêà é ðÿäêà ó êëіòèíöі є ïî -
ç íà÷êà Ð. Öå îçíà÷àє, ùî ñóëüôàòíà êèñëîòà äîáðå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі.
Ó êëіòèíöі, ÿêà âіäïîâіäàє ñèëіêàòíіé êèñëîòі, є ïîçíà÷êà Í. Îòæå, öÿ
êèñëîòà є íåðîç÷èííîþ ðå÷îâèíîþ.

Ðèñ. 27.6. Ôðàãìåíò äîâіäêîâîї òàáëèöі «Ðîç÷èííіñòü îñíîâ, êèñëîò,
àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі»
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Çâåðíіòü óâàãó, ùî çàðÿäè êàòіîíіâ і àíіîíіâ çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ 
çáіãàþòüñÿ çі çíà÷åííÿìè âàëåíòíîñòі âіäïîâіäíèõ àòîìіâ ÷è àòîìíèõ 
ãðóï. Òîæ öþ òàáëèöþ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê äîâіäêîâó ïіä ÷àñ ñêëà-
äàííÿ õіìі÷íèõ ôîðìóë, çîêðåìà êèñëîò.

Çàõîäè áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè ç êèñëîòà-
ìè. ×èìàëî ïðåäñòàâíèêіâ êèñëîò – їäêі,
îòðóéíі ðå÷îâèíè (ðèñ. 27.7).

Òîæ ïіä ÷àñ ðîáîòè ç íèìè ïîòðіáíî âèêî-
ðèñòîâóâàòè çàõèñíèé îäÿã, ðåñïіðàòîð, îêó-
ëÿðè òà ãóìîâі ðóêàâèöі. Ïðî íåáåçïå÷íіñòü
õіìі÷íèõ îïіêіâ, ñïðè÷èíåíèõ êèñëîòàìè, òà
íàäàííÿ âіäïîâіäíîї ïåðøîї äîïîìîãè âè äіçíà-
ëèñÿ íà óðîêàõ ç îñíîâ çäîðîâ’ÿ. Áóäüòå îñîá-
ëèâî îáåðåæíі ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ðåàêòèâàìè òà
ïîáóòîâèìè õіìіêàòàìè, ÿêі ìіñòÿòü êèñëîòè!

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êèñëîòè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè.
 Äî ñêëàäó âñіõ êèñëîò âõîäÿòü àòîìè Ãіäðîãåíó, ñïîëó÷åíі ç êèñëîòíè-
ìè çàëèøêàìè.

 Âàëåíòíіñòü êèñëîòíîãî çàëèøêó äîðіâíþє ÷èñëó àòîìіâ Ãіäðîãåíó â ìî-
ëåêóëі êèñëîòè.

 Êèñëîòè êëàñèôіêóþòü çà îñíîâíіñòþ, çà íàÿâíіñòþ àòîìіâ Îêñèãåíó 
ó ñêëàäі ìîëåêóë, çà ôіçè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.

 ×èìàëî ïðåäñòàâíèêіâ êèñëîò – їäêі, îòðóéíі ðå÷îâèíè.
 Ïіä ÷àñ ðîáîòè ç їäêèìè îòðóéíèìè êèñëîòàìè íåîáõіäíî âèêîðèñòîâó-
âàòè çàõèñíèé îäÿã, ðåñïіðàòîð, îêóëÿðè òà ãóìîâі ðóêàâèöі.

 Перевірте себе
1. Які речовини називають кислотами? 2. Як класифікують кислоти за: основністю; 

складом кислотного залишку; фізичними властивостями? 3. Як називають кислоти за 
сучасною українською хімічною номенклатурою?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Назвіть кілька кислот (на ваш вибір) за сучасною науковою українською хімічною 

номенклатурою.
2. Опишіть поширеність кислот у природі.
3. Схарактеризуйте фізичні властивості кислот.
4. Обґрунтуйте заходи безпеки під час роботи з кислотами в лабораторії та в побуті.
5. Виберіть хімічні формули кислот з наведеного переліку: H2SiO3, HCl, H2SO4, 

NaOH, HI, HNO3, NO2, H2SO3, H2S, CO2, NH3. Визначте валентність кислотних залишків.

6. Запишіть хімічні формули кислот, до складу яких входять кислотні залишки: IO3;

PO3; SeO3; ClO4; AsO4.
7. Визначте основність мурашиної кислоти CH2O2, якщо в її молекулі лише один 

атом Гідрогену здатен заміститися атомом металічного елемента.
8. Наведіть приклади кислот: а) оксигеновмісних; б) безоксигенових; в) однооснов-

них; г) двоосновних; д) триосновних.
9*. Запишіть хімічні формули та назви кислот, моделі молекул яких зображено на 

рисунку 27.8. Визначте кислотні залишки у їхньому складі та валентність цих залишків.

Ðèñ. 27.7. Ñóëüôàòíà êèñëîòà
ìèòòєâî ðîç’їäàє ïîëîòíèíêó

 I

 I II  I III
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Перевірте правильність виконання завдання за таблицею 27.2. Класифікуйте ці кисло-
ти за кількісним і якісним складом.

Рис. 27.8. Моделі молекул кислот

10. Висловіть припущення, чому на етикетках засобів для чищення сантехніки, ви-
далення накипу тощо є застереження: «Надягніть захисні окуляри й рукавиці!».

11. Обчисліть масові частки хімічних елементів у кислотах, формули яких наведено
в таблиці 27.1.

Обчисліть маси (г) та число молекул кислот, формули яких наведено в табли-
1, у порціях цих речовин кількістю 2,5 моль.

Творча майстерня
1. На півдні Мексики у штаті Табаско є печера Освяченого духу – двокілометро-
абіринт у вапняку крейдового періоду. У печері зі стелі капає сульфатна кислота.

Окрім цієї, у світі відомо лише дві подібні печери. Дізнайтеся, використовуючи різно-
манітні джерела інформації, про їхні назви і місце розташування.

2. На острові Флорес в Індонезії є озера, вода яких містить сульфатну і хлоридну
кислоти. Дізнайтеся, використовуючи різноманітні джерела інформації, де існують у
світі інші такі озера.

3. Сульфатну кислоту виявлено на деяких планетах Сонячної системи. Дізнайтеся,
використовуючи різноманітні джерела інформації, на яких саме.

4. На острові Сицилія є Мертве озеро. Із дна озера б’ють два джерела концентро-
ваної сульфатної кислоти. Поясніть, чому на берегах озера немає рослинності, а будь-
яка істота, що потрапляє до нього, гине.

Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=HKCzeS5u1EQ

https://www.youtube.com/watch?v=QciCaa0l6TE
https://www.youtube.com/watch?v=4SUHJQal7EE
https://www.youtube.com/watch?v=Ftd3U3EFD54

§ 28. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êèñëîò: ä³ÿ íà ³íäèêàòîðè, 
âçàºìîä³ÿ ç ìåòàëàìè. Ðÿä àêòèâíîñò³ ìåòàë³â. 

Ðåàêö³¿ çàì³ùåííÿ

Я ще забув докладно розповісти
про води, що метали можуть їсти.

Джеффрі Чосер. Переклад Костянтина Родигіна

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 розрізняти реакції заміщення; и
 характеризувати деякі хімічні властивості кислот таи складати відповідні рівнянняи
реакцій;
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 прогнозувати перебіг хімічних реакцій кислот з металами, використовуючи ряд ак-и
тивності;

 розпізнавати дослідним шляхом кислоти за допомогою індикаторів.и

Äіÿ íà іíäèêàòîðè – âàæëèâà õіìі÷íà âëàñòèâіñòü êèñëîò. Âè âæå çíà-
єòå, ùî її âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèÿâëåííÿ ïðåäñòàâíèêіâ öüîãî êëàñó íåîð-
ãàíі÷íèõ ñïîëóê ó ðîç÷èíàõ. Çàñòîñóéòå öі çíàííÿ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëà-
áîðàòîðíîãî äîñëіäó.

       ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 4

Äіÿ ðîç÷èíіâ êèñëîò íà іíäèêàòîðè

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè (àáî ïëàñòèíó äëÿ
êðàïåëüíîãî àíàëіçó), ïіïåòêè, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïðî-
ìèâàëêó ç äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, îöåò, ðîçáàâëåíó
õëîðèäíó êèñëîòó, ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ðîç÷èí
çàñîáó äëÿ âèäàëåííÿ íàêèïó, óíіâåðñàëüíèé іíäèêà-
òîðíèé ïàïіð, ðîç÷èíè ëàêìóñó òà ìåòèëîâîãî îðàíæå-
âîãî, ñіê îäíієї ç ðîñëèí (áóðÿêà, ÷åðâîíîãî âèíîãðàäó,
÷åðâîíîêà÷àííîї êàïóñòè òîùî).

Âèêîíàéòå äîñëіäè (çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ – іíäèâіäó-
àëüíî àáî ó ñêëàäі ìàëîї íàâ÷àëüíîї ãðóïè): äîñëіäіòü,
îïèøіòü і ïîðіâíÿéòå çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ó äèñòè-
ëüîâàíіé âîäі òà â ðîç÷èíàõ êèñëîò. Äëÿ öüîãî çà äîïî-
ìîãîþ ñêëÿíîї ïàëè÷êè íàíåñіòü ïî êðàïëèíі äîñëіäæóâàíèõ ðîç÷èíіâ íà
ñìóæêè іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó. Ó ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðà-
ïåëüíîãî àíàëіçó) âíåñіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ êèñëîò. Ó êîæíó êîìіðêó
äîëèéòå ïî 1 êðàïëі ðîç÷èíó іíäèêàòîðà.

Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çàïèøіòü äî òàáëèöі çà çðàçêîì:

Іíäèêàòîð

Çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðà ó

äèñòèëüî-
âàíіé âîäі

õëîðèäíіé
êèñëîòі

îöòі
ðîç÷èíі

ñóëüôàòíîї 
êèñëîòè

ðîç÷èíі
çàñîáó äëÿ
âèäàëåííÿ

íàêèïó

Óíіâåðñàëüíèé
іíäèêàòîðíèé
ïàïіð

Ëàêìóñ

Ìåòèëîâèé
îðàíæåâèé

Ñіê ……………

…………………..

Ïîðіâíÿéòå õіìі÷íі ôîðìóëè õëîðèäíîї і ñóëüôàòíîї êèñëîò, ïðèãàäàé-
òå õіìі÷íі ôîðìóëè іíøèõ íåîðãàíі÷íèõ êèñëîò òà âèçíà÷òå, ÷èì âîíè
ïîäіáíі òà ÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ. Çðîáіòü âèñíîâîê, ÿêèé ñêëàäíèê ìîëåêóë
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êèñëîò (àòîìè Ãіäðîãåíó ÷è êèñëîòíèé çàëèøîê) çóìîâëþє çàãàëüíó âëàñ-
òèâіñòü êèñëîò äіÿòè íà іíäèêàòîðè.

Âçàєìîäіÿ êèñëîò ç ìåòàëàìè. Âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé äîñëіä, ùîá
ç’ÿñóâàòè, ÿêі ìåòàëè ðåàãóþòü ç êèñëîòàìè â ðîç÷èíі.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 5

Âçàєìîäіÿ õëîðèäíîї êèñëîòè ç ìåòàëàìè

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè (àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó), ïіïåòêè, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ñêåëüöÿ, ïàëüíèê, ïðîáіðêîòðèìà÷, ñòàëåâі
ñêðіïêè (äðîòèíêè), ãðàíóëè öèíêó, îøóðêè ìàãíіþ òà ìіäі, ðîçáàâëåíó
õëîðèäíó êèñëîòó.

Âèêîíàéòå äîñëіäè (çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ – іíäèâіäóàëüíî àáî ó ñêëàäі
ìàëîї íàâ÷àëüíîї ãðóïè): ó ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëü-
íîãî àíàëіçó) ïîìіñòіòü êóñî÷êè ìåòàëіâ і äîáàâòå äî íèõ òðîõè ðîçáàâëåíîї
õëîðèäíîї êèñëîòè. Ç’ÿñóéòå, ÿêі ç ìåòàëіâ ðåàãóþòü ç õëîðèäíîþ êèñëî-
òîþ, à ÿêèé – íå ðåàãóє. Ïîìіñòіòü çà äîïîìîãîþ ïіïåòîê àáî ñêëÿíèõ ïà-
ëè÷îê ïî êіëüêà êðàïåëü ðîç÷èíó ïðîäóêòіâ ðåàêöіé íà ñêåëüöÿ é îáåðåæ-
íî íàãðіéòå â ïîëóì’ї ïàëüíèêà äî ïîâíîãî âèïàðîâóâàííÿ âîäè.

Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü (+/–, ) çàïèøіòü äî òàáëèöі çà çðàçêîì:

Ìåòàë
Çäàòíіñòü ðåàãóâàòè

ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ
Îçíàêè ïåðåáіãó ðåàêöії

Mg

Zn

Fe

Cu

Ïîðіâíÿéòå çäîáóòі ðåçóëüòàòè ç ïîëîæåííÿì ìåòàëіâ ó òàáëèöі «Ðÿä 
àêòèâíîñòі ìåòàëіâ». Çðîáіòü âèñíîâîê, ÿê çà öієþ òàáëèöåþ ìîæíà âèçíà-
÷èòè, ÷è ðåàãóє ìåòàë ç êèñëîòîþ â ðîç÷èíі.

Çâåðíіòü óâàãó: òàáëèöþ «Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ» ñêëàâ Ì.Ì. Áåêåòîâ
(ðèñ. 28.1) íà îñíîâі åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ.

Ряд активності металів
Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Au, Pt

  послаблення відновних властивостей, активності  

Ðèñ. 28.1. Áåêåòîâ Ìèêîëà Ìèêîëàéîâè÷ (1827–1911). Âèäàò-
íèé íàóêîâåöü, çàñíîâíèê ôіçèêî-õіìі÷íîї øêîëè, àêàäåìіê
Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ (1886). Âіäêðèâ âіäíîâëåííÿ ìåòàëіâ ç їõ-
íіõ îêñèäіâ, çàêëàâøè îñíîâè àëþìіíîòåðìії. Âèÿâèâ âèòіñ-
íåííÿ ìåòàëіâ ç ðîç÷èíіâ їõíіõ ñîëåé âîäíåì ïіä òèñêîì.
Ñêëàâ âèòèñêóâàëüíèé ðÿä ìåòàëіâ. Îðãàíіçóâàâ ïåðøі â Ðî-
ñії òåðìîõіìі÷íі ëàáîðàòîðії. Îðãàíіçóâàâ ïóáëі÷íó áіáëіîòåêó
â Õàðêîâі, Òîâàðèñòâî ïîøèðåííÿ ïèñüìåííîñòі і Òîâàðèñòâî
äîïîìîãè ìàëîçàáåçïå÷åíèì ñòóäåíòàì, âèñòóïàâ ç ëåêöіÿìè.
Áóâ ïðåçèäåíòîì Ðîñіéñüêîãî ôіçèêî-õіìі÷íîãî òîâàðèñòâà
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Ðåçóëüòàòè âèêîíàíèõ äîñëіäіâ ñâіä÷àòü, ùî ç êèñëîòàìè â ðîç÷èíàõ
ðåàãóþòü òі ìåòàëè, ÿêі â ðÿäó àêòèâíîñòі ðîçòàøîâàíі äî âîäíþ. Âè, âî-
÷åâèäü, çâåðíóëè óâàãó, ùî ïðîäóêòàìè ðåàêöії є áåçáàðâíèé ãàç і êðèñòà-
ëі÷íà ðå÷îâèíà (ðèñ. 28.2). Ñàìå âîíà çàëèøàєòüñÿ íà ñêåëüöі ïіñëÿ âè-
ïàðîâóâàííÿ âîäè.

2 31

Ðèñ. 28.2. 1. Âçàєìîäіÿ öèíêó ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ. Ïðîäóêòè ðåàêöії:
2 – ãàçóâàòèé âîäåíü ìîæíà çіáðàòè âèòіñíåííÿì âîäè; 3 – öèíê õëîðèä

êðèñòàëіçóєòüñÿ ç ðîç÷èíó çà íàãðіâàííÿ

Ñêëàäåìî ñõåìó öієї õіìі÷íîї ðåàêöії:

Zn + HCl ZnCl2 + H2 .

Ó ðåàêöії çàìіùåííÿ ðåàãåíòàìè є ïðîñòà і ñêëàäíà ðå÷îâèíè. Ïіä ÷àñ
ðåàêöії àòîìè ïðîñòîї ðå÷îâèíè çàìіùóþòü àòîìè îäíîãî ç õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ ó ñêëàäíіé ðå÷îâèíі. Ïðîäóêòàìè ðåàêöії є íîâі ïðîñòà і ñêëàäíà
ðå÷îâèíè.

1. Складіть рівняння реакцій з хлоридною кислотою а) магнію; б) заліза
(рис. 28.3). Зважте на те, що продуктом реакції хлоридної кислоти із залізом є
сполука Феруму(ІІ). 
2. Виберіть з переліку схем хімічних реакцій ті, які відповідають реакціям за-
міщення:
а) Al + HCl AlCl3 + H2 ; 
б) Mg + H2SO4 MgSO4 + H2 ;
в) Fe + H2SO4 FeSO4 + H2 ;
г) WO3 + H2 W + H2O; 
д) Al2O3 + HCl AlCl3 + H2O;
е) CuO + + H2 Cu + H2O; 
ж) Al + Fe2O3 Al2O3 + Fe. 
Перетворіть схеми реакцій заміщення на хімічні
рівняння.

Рис. 28.3. Взаємодія заліза з хлоридною кисло-
тою. Продукти реакції – водень (безбарвний газ) 
та ферум(ІІ) хлорид – речовина зеленого кольору

I I II I
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Îòæå, ìåòàëè, ÿêі ñòîÿòü ó ðÿäó àêòèâíîñòі äî âîäíþ, âèòіñíÿþòü éîãî
ç êèñëîò ó їõíіõ âîäíèõ ðîç÷èíàõ. Ïðîäóêòàìè ðåàêöії çàìіùåííÿ ìіæ
ìåòàëîì і êèñëîòîþ є ñіëü і âîäåíü.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êèñëîòè â ðîç÷èíàõ âèÿâëÿþòü çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ.
 Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ ñêëàâ âèäàòíèé õіìіê Ì.Ì. Áåêåòîâ íà îñíîâі
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ.

 Àêòèâíіñòü ìåòàëіâ çìåíøóєòüñÿ â ðÿäó àêòèâíîñòі çëіâà íàïðàâî.
 Ç êèñëîòàìè â ðîç÷èíàõ ðåàãóþòü òі ìåòàëè, ÿêі â ðÿäó àêòèâíîñòі ðîç-
òàøîâàíі äî âîäíþ.

 Ó ðåàêöії çàìіùåííÿ ðåàãåíòàìè є ïðîñòà і ñêëàäíà ðå÷îâèíè. Ïіä ÷àñ
ðåàêöії àòîìè ïðîñòîї ðå÷îâèíè çàìіùóþòü àòîìè îäíîãî ç õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ ó ñêëàäíіé ðå÷îâèíі. Ïðîäóêòàìè ðåàêöії є íîâі ïðîñòà і
ñêëàäíà ðå÷îâèíè.

 Перевірте себе
1. Як виявляють кислоти в розчинах? 2. На основі чого складений ряд активності

металів? 3. Як змінюється активність металів у ряду активності? 4. Які метали реагу-
ють з кислотами в розчинах? 5. Які реакції є реакціями заміщення?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Виберіть з переліку схем хімічних реакцій ті, які відповідають реакціям заміщен-

ня: а) Al + H2SO4 Al2(SO4)3 + H2 ; б) Mg + H3PO4 Mg3(PO4)2 + H2 ; в) Ni + H2SO4
NiSO4 + H2 ; г) Cr2O3 + H2 Cr + H2O; д) Al2O3 + HBr AlBr3 + H2O; е) Fe2O3 + H2
Fe + H2O; ж) Mg + Fe2O3 MgO + Fe. Перетворіть схеми реакцій заміщення на хі-

мічні рівняння.
2. Схарактеризуйте відомі вам хімічні властивості кислот та складіть відповідні рів-

няння реакцій.
3. Відтворіть рівняння хімічних реакцій за наведеними фрагментами: а) Mg + H2SO4

... + H2 ; б) Fe + ... FeCl2 + H2 ; в) Ni + ... NiSO4 + H2 ; г) MgO + H2SO4 ... +
+ H2O ; д) Li2O + HBr LiBr + ... ; е) Al + HBr AlBr3 + ... ; ж) Mg + H3PO4 ... +
+ Mg3(РO4)2.

4. Виберіть з переліку метали, які реагують з розведеним  розчином сульфатної кис-
лоти: Mg, Pt, Fe, Fl, Au, Zn, Sn, Hg. Складіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

5. Спрогнозуйте, який з металів активніше реагуватиме з хлоридною кислотою – Mg
чи Pb.

6. Виберіть ті метали, які не реагуватимуть з розведеним  розчином сульфатної
кислоти: Ca, Mg, Pt, Au, Zn.

7. Антін занурив смужку індикаторного паперу у зразок свіжого молока (рис. 28.4.1).
Він залишив молоко в теплому місці й через кілька днів повторив спробу (рис. 28.4.2).
Опишіть явища, які спостерігав Антін, і поясніть їхні причини.

8. У розчині засобу для видалення накипу метиловий
оранжевий набуває рожевого забарвлення. Поясніть це
явище.

9. Засіб для чищення сантехнічних виробів «Йорж»
містить кислоту, а засіб для чищення газових плит цього
самого виробника – луг. Поясніть, як експериментально
можна розрізнити розчини цих засобів.Рис. 28.4

1

2
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10. Марійка змішала буряковий сік з молоком. Суміш набула синього кольору. Спо-
стерігаючи за цією сумішшю протягом кількох днів, Марійка помітила, що суміш посту-
пово змінила колір на фіолетовий, а згодом – на рожевий. Поясніть імовірні причини 
спостережуваних Марійкою явищ.

11. Досвідчені господині завжди добавляють до страв зі столового буряка (борщів,
салатів) лимонний сік або оцет. Вони мотивують це тим, що страви набувають приваб-
ливого червоного кольору. Оцініть доцільність застосування таких кулінарних хитро-
щів, обґрунтуйте свою позицію.

12. Спеціалісти з гігієни харчування не рекомендують зберігати компоти, кисломо-
лочні продукти, квашену капусту в алюмінієвому або оцинкованому посуді. Оцініть до-
цільність таких застережень, обґрунтуйте свою позицію.

13. До переліку основних компонентів кока-коли входять сік лайма та ортофосфат-
на кислота. Проаналізуйте зміст рецепта й спрогнозуйте зміни, що відбудуться, якщо 
в кока-колу: а) занурити універсальний індикаторний папірець; б) помістити ошурки 
магнію. Перевірте свої прогнози експериментально.

ворча майстерня
Придумайте, як унаочнити реакцію заміщення. Це може бути рисунок, динамічна 

матеріальна модель, анімація, пантоміма тощо. Продемонструйте свій доробок одно-
класникам.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=M-TFaSaGYKg\ 

https://www.youtube.com/watch?v=yOS45xk-58M
https://www.youtube.com/watch?v=oQz5YEsx7Fo
https://www.youtube.com/watch?v=eFjRpytza0E
https://www.youtube.com/watch?v=IsAG6pl2xPo
https://www.youtube.com/watch?v=TvlllG1FwjI

§ 29. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êèñëîò: âçàºìîä³ÿ ç îñíîâíèìè 
îêñèäàìè, îñíîâàìè, ñîëÿìè

Якщо шматок вапняку покласти в розведену сірчану 
кислоту, то остання, з’єднуючись з вапном,  утворює 

гіпс, а слабка газувата кислота випаровується.
Йоганн Гете

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
  характеризувати деякі хімічні властивості кислот та и складати відповідні рівняння и
реакцій;

  висловлювати судження про зумовленість застосування кислот їхніми властивос-я
тями.

Âçàєìîäіÿ êèñëîò ç îñíîâíèìè îêñèäàìè. Íà ïðèêëàäі ðåàêöії êó-
ïðóì(ІІ) îêñèäó ç ðîçâåäåíîþ ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ âè äіçíàëèñÿ, ùî 
îñíîâíі îêñèäè âñòóïàþòü â ðåàêöіþ îáìіíó ç êèñëîòàìè. Ïðîäóêòàìè ðå-
àêöії є ñіëü і âîäà. Ðîçãëÿíüìî ùå îäíó ðåàêöіþ çà ó÷àñòþ îñíîâíîãî îêñè-
äó é êèñëîòè. Âîíà, çîêðåìà, âіäáóâàєòüñÿ â îðãàíіçìі ëþäèíè, ÿêà òàìóє 
ïå÷іþ, çóìîâëåíó ïіäâèùåíîþ êèñëîòíіñòþ øëóíêîâîãî ñîêó, ïàëåíîþ 
ìàãíåçієþ – ìàãíіé îêñèäîì.
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Ùîá çìîäåëþâàòè ëіêóâàëüíó äіþ çàñîáó äëÿ çíèæåííÿ êèñëîòíîñòі, íà-
ëëєìî â õіìі÷íèé ñòàêàí ðîçâåäåíîї õëîðèäíîї êèñëîòè і äîáàâèìî êіëüêà
êðàïåëü ëàêìóñó. Ó êèñëîìó ñåðåäîâèùі ëàêìóñ íàáóâàє ÷åðâîíîãî êîëüîðó.
Íåâåëèêèìè ïîðöіÿìè äîáàâëÿòèìåìî äî êèñëîòè, ïіäôàðáîâàíîї іíäèêàòî-
ðîì, ïàëåíó ìàãíåçіþ. Ùîðàçó ðåòåëüíî ïåðåìіøóâàòèìåìî âìіñò õіìі÷íîãî
ñòàêàíà. Ñïîñòåðіãàòèìåìî, ÿê ïîðîøîê ìàãíіé îêñèäó ðîç÷èíÿòèìåòüñÿ.  Âè-
ÿâèòüñÿ, ùî ç äîáàâëÿííÿì ÷åðãîâîї ïîðöії ìàãíіé îêñèäó ÷åðâîíå çàáàðâëåí-
íÿ ðåàêöіéíîї ñóìіøі çìіíèòüñÿ íà ôіîëåòîâå. ×îìó? Ùî âіäáóëîñÿ?

Ìàãíіé îêñèä ïðîðåàãóâàâ ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ – ñêëàäíèêîì øëóí-
êîâîãî ñîêó:

MgO + HCl MgCl2 + H2O.

Ïðîäóêòàìè ðåàêöії є ìàãíіé õëîðèä і âîäà. Òîáòî êèñëîòíіñòü ñåðåäî-
âèùà іñòîòíî çìåíøèëàñü, áî õëîðèäíà êèñëîòà âèòðàòèëàñÿ íà ðåàêöіþ
ç ìàãíіé îêñèäîì.

Перетворіть схему реакції магній оксиду з хлоридною кислотою на хімічне
рівняння.

Âëàñòèâіñòü êèñëîò ðåàãóâàòè ç îñíîâíèìè îêñèäàìè âèêîðèñòîâóþòü
äëÿ î÷èùåííÿ ïîâåðõíі ìåòàëåâèõ âèðîáіâ âіä îêñèäíîї ïëіâêè. Íàïðè-
êëàä, äî ñêëàäó ïåðåòâîðþâà÷à іðæі âõîäèòü îðòîôîñôàòíà êèñëîòà.
Ðîçáàâëåíà õëîðèäíà êèñëîòà – ÷è íå íàéåôåêòèâíіøèé çàñіá äëÿ âèäà-
ëåííÿ îêñèäíîї ïëіâêè (äåêàïóâàííÿ) ïіä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ äðóêîâàíèõ
ïëàò. Êîëè âèãîòîâëÿþòü äðіò, ìіäíі áîëâàíêè ñïî÷àòêó ïіääàþòü ãàðÿ÷î-
ìó ïðîêàòóâàííþ – ïåðåòâîðþþòü íà êàòàíêó. Ïåðø íіæ âèòÿã óâàòè äðіò,
êàòàíêó ïðîòðàâëþþòü ó ðîç÷èíі ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ùîá âèäàëèòè ç
ïîâåðõíі êóïðóì(ІІ) îêñèä.

Виберіть з переліку хімічні формули основних оксидів.
CaO; SO2; Cl2O7; CO; P2O5; MnO; Ca(OH)2; HClO; NO; CaCl2; Li2O; BaSO4; NH3;
FeS; SO3.

Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöіé öèõ îêñèäіâ ç: à) õëîðèäíîþ; á) ñóëüôàòíîþ;
â) îðòîôîñôàòíîþ êèñëîòàìè. Íàçâіòü ðåàãåíòè і ïðîäóêòè ðåàêöіé. Ïîÿñíіòü,
äî ÿêîãî òèïó íàëåæàòü ðåàêöії ìіæ îñíîâíèìè îêñèäàìè òà êèñëîòàìè.

Ðåàêöіÿ êèñëîò ç ëóãàìè âàì óæå âіäîìà. Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðà-
òîðíîãî äîñëіäó «Âçàєìîäіÿ ëóãіâ ç êèñëîòàìè â ðîç÷èíі» âè äîáàâëÿëè äî
ðîç÷èíó ëóãó êіëüêà êðàïåëü ôåíîëôòàëåїíó. Äëÿ ÷îãî? Öå ïîòðіáíî áóëî
çðîáèòè òîìó, ùî îçíàêè ïåðåáіãó ðåàêöії íåéòðàëіçàöії íå î÷åâèäíі –ї
àäæå ðîç÷èíè і ðåàãåíòіâ, і ïðîäóêòіâ áåçáàðâíі. Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî
ðåàêöії ìіæ êèñëîòàìè é ëóãàìè âіäáóâàþòüñÿ, âèêîðèñòàєìî іíäèêàòîð.
Çàïîâíèìî äîâãó òîíêó ñêëÿíó àáî ïëàñòèêîâó òðóáêó ðîç÷èíîì óíіâåð-
ñàëüíîãî іíäèêàòîðà. Â îäèí îòâіð òðóáêè ââåäåìî òðè êðàïëі ðîçáàâëåíîї
õëîðèäíîї êèñëîòè і çàêîðêóєìî. Óâåäåìî ñòіëüêè ñàìî ðîç÷èíó íàòðіé
ãіäðîêñèäó äî äðóãîãî îòâîðó é òàêîæ çàêîðêóєìî éîãî1. Ïåðåâåðíåìî 

1 Îáèäâà ðîç÷èíè îá’єìîì 1 ë ìіñòÿòü ðîç÷èíåíі ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè
ïî 0,02 ìîëü.

II II I I II I I II
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òðóáêó êіëüêà ðàçіâ. Ïðî ïåðåáіã ðåàêöії ñâіä÷èòü çìіíà çàáàðâëåííÿ óíі-
âåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà íà ìåæі êîíòàêòó êèñëîòè òà ëóãó (ðèñ. 29.1).

Ðèñ. 29.1. Çìіíà çàáàðâëåííÿ óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà íà ìåæі êîíòàêòó
êèñëîòè òà ëóãó. Çàâäàííÿ. Îá÷èñëіòü ìàñè (ã) íàòðіé ãіäðîêñèäó òà ãіäðîãåí

õëîðèäó, ÿêі ìіñòÿòüñÿ â ïîðöіÿõ âèêîðèñòàíèõ ðîç÷èíіâ îá’єìàìè ïî 1 ë

Âçàєìîäіÿ ç îñíîâàìè – òàêîæ çàãàëüíà âëàñòèâіñòü êèñëîò. Ïðîäóêòà-
ìè öèõ ðåàêöіé, òàê ñàìî ÿê і â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó, є âіäïîâіäíі ñîëі 
òà âîäà. ßêùî, íàïðèêëàä, äîëèòè õëîðèäíó êèñëîòó äî îñàäіâ ãіäðîêñè-
äіâ Êóïðóìó(ІІ), Ôåðóìó(ІІ), Ôåðóìó(ІІІ), Êàëüöіþ, âîíè ïåðåòâîðÿòüñÿ íà 
ðîç÷èííі õëîðèäè (ðèñ. 29.2).
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Ðèñ. 29.2. 1. Ðåàãåíòè. Õëîðèäíà êèñëîòà òà îñàäè ãіäðîêñèäіâ: à) Êóïðóìó(ІІ);
á) Ôåðóìó(ІІ); â) Ôåðóìó(ІІІ); ã) Êàëüöіþ. 2. Ïðîäóêòè ðåàêöіé. Ðîç÷èíè

õëîðèäіâ à) Êóïðóìó(ІІ); á) Ôåðóìó(ІІ); â) Ôåðóìó(ІІІ); ã) Êàëüöіþ

Çàïèøåìî ñõåìó ðåàêöії êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ. 
Ïðîäóêòè öієї ðåàêöії – êóïðóì(ІІ) õëîðèä і âîäà:

Cu(OH)2 + HCl CuCl2 + H2O.

1. За цією схемою проаналізуйте число та склад реагентів і продуктів реакції,
класифікуйте її. 2. Перетворіть  схему реакції на хімічне рівняння. 3. За анало-
гією складіть рівняння реакцій з хлоридною кислотою гідроксидів Феруму(ІІ):
а) Феруму(ІІІ); б) Кальцію.

Âçàєìîäіÿ êèñëîò іç ñîëÿìè ïåâíîþ ìіðîþ çíàéîìà âàì ç êóðñó õіìії 
7 êëàñó – âè ñïîñòåðіãàëè é îïèñóâàëè çîâíіøíі åôåêòè ðåàêöіé ìіæ

II I I I II I I II
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êèñëîòàìè (ëèìîííîþ, îöòîâîþ) òà ñîëÿìè (ïèòíîþ ñîäîþ, êðåéäîþ). Ðîç-
ãëÿíüìî ðåàêöії êèñëîò іç ñîëÿìè äîêëàäíіøå. Ñêëàäîâà  ÷åðåïàøîê, ÿє÷-
íîї øêàðàëóïè – êàëüöіé êàðáîíàò. ßêùî ïîäієìî íà íüîãî õëîðèäíîþ
êèñëîòîþ, ñïîñòåðіãàòèìåìî ïåâíі çîâíіøíі åôåêòè ïåðåáіãó õіìі÷íîї ðå-
àêöії (îïèøіòü їõ çà ðèñóíêîì 29.3). Ñóòü öієї õіìі÷íîї ðåàêöії ïîëÿãàє
â ïåðåãðóïîâóâàííі àòîìіâ ç óòâîðåííÿì íîâèõ ðå÷îâèí – êàëüöіé õëîðè-
äó, êàðáîí(IV) îêñèäó (âóãëåêèñëîãî ãàçó) і âîäè.

2

4

1

3

Ðèñ. 29.3. 1, 3. Êàëüöіé êàðáîíàò ó ïðèðîäíèõ îá’єêòàõ.
2, 4. Âçàєìîäіÿ õëîðèäíîї êèñëîòè ç êàëüöіé êàðáîíàòîì

Çàïèøåìî ñõåìó ðåàêöії ìіæ õëîðèäíîþ êèñëîòîþ òà êàëüöіé êàðáîíà-
òîì: ÑaCO3 + HCl  CaCl2 + H2CO3. Î÷åâèäíî, ùî â öіé ðåàêöії äâі ñêëàä-
íі ðå÷îâèíè îáìіíþþòüñÿ ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè і óòâîðþþòüñÿ äâі íîâі
ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Îäíàê öåé çàïèñ ñóïåðå÷èòü íàøèì ñïîñòåðåæåííÿì –
àäæå ïîìіæ ïðîäóêòіâ ðåàêöії ìàє áóòè âóãëåêèñëèé ãàç. Ðі÷ ó òіì, ùî êàð-
áîíàòíà êèñëîòà – íåñòіéêà ñïîëóêà é ëåãêî ðîçêëàäàєòüñÿ íà êàðáîí(IV)
îêñèä і âîäó: H2CO3  CO2 + H2O. Òîáòî ñóìàðíà ñõåìà ðåàêöії ìіæ  õëî-
ðèäíîþ êèñëîòîþ òà êàëüöіé êàðáîíàòîì ìàòèìå âèãëÿä: ÑaCO3 + HCl 

CaCl2 + CO2  + H2O.

1. Перетворіть схеми цих реакцій на хімічні рівняння. 2. Сульфітна кислота та-
кож нестійка сполука. Пригадайте, який кислотний оксид відповідає їй. Складіть
рівняння реакції між хлоридною кислотою та калій сульфітом. 3. Сульфідна
кислота – водний розчин газу – сірководню H2S. Складіть рівняння хімічної ре-
акції між натрій сульфідом і хлоридною кислотою. Назвіть солі – продукти цих
реакцій.
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Îòæå, ñèëüíі òà/àáî íåëåòêі êèñëîòè âèòіñíÿþòü ñëàáêі òà/àáî ëåòêі
êèñëîòè ç їõíіõ ñîëåé. Ïðî ñóòíіñòü ïîíÿòü «ñèëüíі é ñëàáêі êèñëîòè» âè
äîêëàäíî äіçíàєòåñÿ ó 9 êëàñі. Êëàñèôіêàöіþ êèñëîò çà ñèëîþ òà ëåòêіñòþ
âіäîáðàæàє ñõåìà, çîáðàæåíà íà ðèñóíêó 29.4.

1 2

Ðèñ 29.4. 1. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò. 2. Âèòèñêóâàëüíèé ðÿä êèñëîò

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî õëîðèäíà
êèñëîòà – öå âîäíèé ðîç÷èí ãіäðîãåí õëîðèäó 
(õëîðîâîäíþ). Ó õіìі÷íèõ ëàáîðàòîðіÿõ öåé
їäêèé çàäóøëèâèé ãàç äîáóâàþòü äієþ êîí-
öåíòðîâàíîї ñóëüôàòíîї êèñëîòè íà êðèñòà-
ëі÷íèé íàòðіé õëîðèä (ðèñ. 29.5).

Çà çâè÷àéíèõ óìîâ âіäáóâàєòüñÿ õіìі÷íà
ðåàêöіÿ, ÿêó îïèñóє ñõåìà:

NaCl(êðèñò.) + H2SO4  NaHSO4 + HCl .

Çà íàãðіâàííÿ ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ çà òà-
êîþ ñõåìîþ:

NaCl(êðèñò.) + H2SO4  Na2SO4 + HCl .

Перетворіть на хімічні рівняння схеми цих ре-
акцій. Класифікуйте їх.

Ãіäðîãåí õëîðèä (õëîðîâîäåíü) ìîæíà çі-
áðàòè â êîëáó âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ.

1. Обчисліть відносну молекулярну масу гід-
роген хлориду та його відносну густину за по-
вітрям. 2. Поясніть, догори отвором чи догори
дном треба розташувати посудину для зби-
рання хлороводню витісненням повітря.

Ðèñ. 29.5. Äîáóâàííÿ
õëîðîâîäíþ é ðîç÷èíåííÿ

öüîãî ãàçó ó âîäі.
1 – êðèñòàëі÷íèé íàòðіé

õëîðèä; 2 – êîíöåíòðîâàíà
ñóëüôàòíà êèñëîòà;

3 – ãàçîâèâіäíà òðóáêà, ïî
ÿêіé íàäõîäèòü õëîðîâîäåíü;

4 – âîäà, ïіäôàðáîâàíà
ìåòèëîâèì îðàíæåâèì

2

4

3

1
t
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Çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ ó âîäі îá’єìîì 1 ë
ðîç÷èíÿєòüñÿ õëîðîâîäåíü îá’єìîì ïîíàä
400 ë. Íà öіé âëàñòèâîñòі ãіäðîãåí õëîðè-
äó ґðóíòóєòüñÿ åôåêòíèé äîñëіä – õі-
ìі÷íèé ôîíòàí. Âåëèêó òîâñòîñòіííó êîë-
áó єìíіñòþ 1 ë çàïîâíèìî ãіäðîãåí õëî-
ðèäîì (õëîðîâîäíåì) і ùіëüíî çàêðèєìî
ãóìîâîþ ïðîáêîþ çі ñêëÿíîþ òðóáêîþ,
îäèí êіíåöü ÿêîї (óñåðåäèíі ñêëÿíêè) òðî-
õè âіäòÿãíóòî. Íà іíøèé êіíåöü íàäÿãíå-
ìî âіäðіçîê ãóìîâîї òðóáêè іç çàòèñêà÷åì.
Ïåðåâåðíåìî ñêëÿíêó äîãîðè äíîì, çàíó-
ðèìî êіíåöü òðóáêè äî ïîëîâèíè ó ïîñó-
äèíó ç âîäîþ, ïіäôàðáîâàíîþ іíäèêàòîðîì,
і ïðèáåðåìî çàòèñêà÷. Ó ñêëÿíöі óòâîðèòü-
ñÿ ðîçðіäæåíèé ïðîñòіð, âîäà іç ñèëîþ
óâіðâåòüñÿ â ïîñóäèíó òà áèòèìå ç òðóáêè
ôîíòàíîì. 

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî îäíієþ ç
îçíàê ïåðåáіãó õіìі÷íèõ ðåàêöіé є óòâî-
ðåííÿ îñàäó. Íàïðèêëàä, áàðіé õëîðèä ðå-
àãóє ç ðîçáàâëåíîþ ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ

ç óòâîðåííÿì áàðіé ñóëüôàòó, ÿêèé âèïàäàє â îñàä. Äðóãèì ïðîäóêòîì
öієї ðåàêöії є õëîðèäíà êèñëîòà:

BaCl2 + H2SO4  BaSO4  + HCl.
áіëèé

Òîáòî ðåàêöіÿ ó ðîç÷èíі ìіæ êèñëîòîþ òà ñіëëþ ìîæëèâà, ÿêùî õî÷à á
îäèí ç її ïðîäóêòіâ íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Çäàòíіñòü êèñëîò ðåàãóâàòè ç îñíîâíèìè îêñèäàìè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
î÷èùåííÿ ïîâåðõíі ìåòàëåâèõ âèðîáіâ âіä îêñèäíîї ïëіâêè.

 Âçàєìîäіÿ ç îñíîâàìè – çàãàëüíà âëàñòèâіñòü êèñëîò. Ïðîäóêòàìè öèõ
ðåàêöіé îáìіíó є âіäïîâіäíі ñîëі òà âîäà.

 Ó ðåàêöії íåéòðàëіçàöії áåðóòü ó÷àñòü îñíîâà òà êèñëîòà. Ïðîäóêòè öієї
ðåàêöії – ñіëü і âîäà. Ðåàêöіÿ íåéòðàëіçàöії – ðіçíîâèä ðåàêöії îáìіíó.

 Ñèëüíі òà/àáî íåëåòêі êèñëîòè âèòіñíÿþòü ñëàáêі òà/àáî ëåòêі êèñëîòè
ç їõíіõ ñîëåé.

 Ðåàêöіÿ â ðîç÷èíі ìіæ êèñëîòîþ òà ñіëëþ ìîæëèâà, ÿêùî õî÷à á îäèí ç
її ïðîäóêòіâ íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі.

 Перевірте себе
1. З якими речовинами реагують кислоти? 2. До якого типу належать ці реакції?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Схарактеризуйте хімічні властивості кислот на прикладі хлоридної кислоти, скла-

діть відповідні рівняння реакцій.

Ðèñ. 29.6. Õіìі÷íèé ôîíòàí.
Çàâäàííÿ. 1. Ðîçãëÿíüòå 

ðèñóíêè 29.5 і 29.6. Ïîÿñíіòü,
÷îìó çìіíèëîñÿ çàáàðâëåííÿ
іíäèêàòîðà. 2. Ïîìіðêóéòå

é âèñëîâіòü äóìêó, ÷îìó
ó ïðèëàäі äëÿ äîáóâàííÿ
õëîðîâîäíþ (ðèñ. 29.5)

ïëàñòèêîâà ëіéêà íå ïîâèííà
òîðêàòèñÿ ïîâåðõíі âîäè

ó êðèñòàëіçàòîðі
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2. Поясніть на конкретних прикладах зумовленість застосування кислот їхніми хіміч-
ними властивостями.

3. Установіть відповідність між вихідними речовинами та продуктами реакції:

Реагенти: Продукти реакції:

варіант I а) Ba(NO3)2 + H2O

1) BaO + HNO3 б) KNO2 + H2O

2) Cu(OH)2 + H2SO4 в) NaCl + H2O

3) KOH + HNO2 г) ZnBr2 + H2O

варіант II д) CuSO4 + H2O

4) Zn + HBr е) Cu(NO3)2 + H2O

5) Cu(OH)2 + HNO3 ж) CuSO3 + H2O

6) NaOH + HNO2

з) СuSO4 + H2O

і) ZnBr2 + H2

Складіть рівняння відповідних реакцій і класифікуйте їх.
4. Установіть відповідність між наведеними фрагментами хімічних рівнянь і типами

хімічних реакцій.

Фрагменти рівнянь реакцій: Реакції:

варіант I

а) сполучення
б) розкладу
в) заміщення
г) обміну

1) H2CO3 = CO2  + H2O
2) Fe + 2HCl = ... 
3) CaO + … = Ca(NO3)2 + 2H2O

варіант II

4) Fe(OH)3 + 3HCl = ... 
5) Na2S + … = 2NaCl + H2S

6) H2SiO3 = SiO2 + …

Відтворіть рівняння реакцій за наведеними фрагментами.
5. Виберіть з переліку хімічні формули речовин, які реагуватимуть з хлоридною кис-

лотою: BaCO3, MgO, SO2, KOH, Zn, Na2SiO3, Au, HNO3, Fe(OH)2. За потреби викорис-
тайте таблицю розчинності та ряд активності металів. Складіть рівняння відповідних
реакцій, класифікуйте їх.

6. Виберіть з переліку ті речовини, які реагуватимуть з розбавленою сульфатною
кислотою: літій оксид, магній, калій карбонат, платина, калій сульфіт, ферум(ІІ) оксид, 
алюміній, барій гідроксид. За потреби скористайтеся таблицею розчинності та рядом 
активності металів. Складіть рівняння відповідних реакцій, класифікуйте їх.

7. До складу іржі входять ферум(ІІІ) оксид та ферум(ІІІ) гідроксид. Складіть рівняння
реакцій, які відбуваються під час оброблення іржавої поверхні кузова автомобіля пере-
творювачем іржі, головний складник якого – ортофосфатна кислота.

8. На відкритому повітрі на поверхні міді утворюється тонка щільна плівка, яка
містить купрум(І) оксид (коричневу патину) і купрум(ІІ) оксид – чорну патину. Шар
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благородної патини захищає поверхню міді від
подальшого руйнування. Поміркуйте, чи доціль-
но використовувати для очищення бронзових
скульптур і пам’ятників хлоридну кислоту. Під-
твердьте свою думку рівняннями реакцій.

9. Під впливом кислотних дощів руйнуються
мармурові скульптури (рис. 29.7). Наведіть кіль-
ка прикладів хімічних рівнянь, які описують цей
процес, класифікуйте відповідні хімічні реакції. 

10. До складу засобу для прочищання засмі-
чених каналізаційних труб входять натрій гідро-
ксид і натрій карбонат. Засіб для чищення сан-
технічних виробів містить хлоридну кислоту.
Поясніть, чому не можна використовувати ці два

засоби одночасно. Відповідь підтвердьте хімічними рівняннями.
11. Запишіть рівняння реакції, яка відбувається у шлунку за участю кальцій карбо-

нату – одного з компонентів антацидного препарату.
12. Обґрунтуйте, чому відбувається реакція між аргентум(І) нітратом і хлоридною

кислотою. За потреби використайте таблицю розчинності.
13. Використовуючи таблицю розчинності, наведіть приклади рівнянь реакцій за

участю солі та кислоти, якщо один з продуктів реакцій – осад.

Творча майстерня
Складіть сенкан на тему «Кислоти».

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=bCFLl4B3h3g

https://www.youtube.com/watch?v=x5e8e99-lVI
https://www.youtube.com/watch?v=eDscbZadP8w

§ 30. Ñîë³ (ñåðåäí³), ¿õíÿ ïîøèðåí³ñòü ó ïðèðîä³
òà ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, ñêëàä, íàçâè, ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³

До нас в науку! Ми навчим,
Почому хліб і сіль почім!

Тарас Шевченко

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 називати солі за сучасною українською хімічною номенклатурою;и
 наводити приклади середніх солей, и складати формули цих сполук таи розрізняти їх;и
 описувати поширеність солей у природі;и
 характеризувати фізичні властивості й и оцінювати значення солей;и
 висловлювати судження про вплив солей на навколишнє середовище і здоров’яя
людини.

Ñîëі íàâêîëî íàñ, їõíіé ñêëàä. Íàéâіäîìіøîþ é íàéáіëüø øèðîêî âæè-
âàíîþ ñіëëþ є êóõîííà ñіëü – íàòðіé õëîðèä NaCl (ðèñ. 30.1).

Âè ìîæåòå çàïèñàòè íà äîøöі ôîðìóëó êóõîííîї ñîëі, âèêîðèñòîâóþ÷è
іíøó ñіëü – êàëüöіé êàðáîíàò CaCO3 – êðåéäó (ðèñ. 30.2).

Рис. 29.7. Руйнування мармурової 
скульптури під впливом

кислотних дощів
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1 2

Ðèñ. 30.1. 1. Êóõîííà ñіëü. 2. Áóäîâà êðèñòàëà íàòðіé õëîðèäó

1 2   

Ðèñ. 30.2. Êàëüöіé êàðáîíàò ó ñêëàäі êðåéäè é ìàðìóðó. 1. Øêіëüíà êðåéäà.
2. Ïàì’ÿòíèê êíÿãèíі Îëüçі íà Ìèõàéëіâñüêіé ïëîùі Êèєâà âèãîòîâëåíî ç áіëîãî

ìàðìóðó

Êàëüöіé êàðáîíàò – ãîëîâíèé ñêëàäíèê ìàðìóðó òà øêàðàëóïè êóðÿ÷îãî
ÿéöÿ. Âіí, òàê ñàìî ÿê і ìàãíіé êàðáîíàò MgCO3 òà àëþìіíіé îðòîôîñôàò
AlPO4, âõîäèòü äî ñêëàäó àíòàöèäíèõ (ïðîòè ïå÷ії) ëіêàðñüêèõ çàñîáіâ. Íà-
òðіé ãіäðîãåíêàðáîíàò NaHCO3 – ïèòíà ñîäà – òàêîæ є ñіëëþ. І íàòðіé êàð-
áîíàò Na2CO3 – ïðàëüíà (êàëüöèíîâàíà) ñîäà, і àðãåíòóì(І) íіòðàò AgNO3

(ëÿïіñ), і ôåðóì(ІІІ) õëîðèä (õëîðíå çàëіçî) – ïðåäñòàâíèêè ñîëåé (ðèñ 30.3).

1 2

Ðèñ. 30.3. 1. Õàð÷îâà ñîäà. 2. Ïðàëüíà (êàëüöèíîâàíà) ñîäà
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Ñèëіêàòíèé êëåé (ðîç÷èííå ñêëî) є âîäíèì ðîç÷èíîì ñîëåé – íàòðіé
ñèëіêàòó Na2SiO3 і êàëіé ñèëіêàòó K2SiO3. Íàòðіé ôëóîðèä NaF äîáàâëÿ-
þòü äî çóáíîї ïàñòè äëÿ ïðîôіëàêòèêè êàðієñó. Êàëіé íіòðàò KNO3 і íà-
òðіé íіòðàò NaNO3 – ìіíåðàëüíі äîáðèâà. Ó õàð÷îâіé ïðîìèñëîâîñòі íà-
òðіé íіòðèò NaNO2 (õàð÷îâó äîáàâêó Å 250) äîáàâëÿþòü äî ì’ÿñíèõ
âèðîáіâ äëÿ íàäàííÿ їì ïðèâàáëèâîãî ðîæåâîãî êîëüîðó. Ïðîòå âàæëèâî
ïàì’ÿòàòè, ùî öÿ ðå÷îâèíà íåáåçïå÷íà äëÿ çäîðîâ’ÿ, ïåðåâèùåííÿ її ãðà-
íè÷íî ïðèïóñòèìîãî âìіñòó â ïðîäóêòàõ ñïðè÷èíÿє îòðóєííÿ îðãàíіçìó.
Ìàãíіé ñóëüôàò MgSO4 (êàðëîâàðñüêà, àáî àíãëіéñüêà, ñіëü) і íàòðіé
ñóëüôàò Na2SO4 (ãëàóáåðîâà ñіëü) – ïîñëàáëþâàëüíі çàñîáè. Êàëіé éîäèä 
KI – êîìïîíåíò ïðåïàðàòіâ äëÿ ëіêóâàííÿ çàõâîðþâàíü ùèòîâèäíîї çàëî-
çè. Ðàçîì ç іíøîþ ñіëëþ – êàëіé éîäàòîì KIO3– éîãî âèêîðèñòîâóþòü
äëÿ çáàãà÷åííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêòіâ Éîäîì. Êàëіé õëîðàò KClO3 (áåðòîëå-
òîâà ñіëü) – ñêëàäíèê ñіðíèêîâèõ ãîëîâîê і ïіðîòåõíі÷íèõ ñóìіøåé.

Цікаво і пізнавально

Йодування солі та інших продуктів харчування є основою національних
програм із ліквідації йододефіциту в 120 країнах світу, зокрема в Україні.

Ñîëі – äîñèòü ïîøèðåíі ó ïðèðîäі ñïîëóêè. Âîäè ìîðіâ і îêåàíіâ, ìіíå-
ðàëüíі é ґðóíòîâі âîäè ìіñòÿòü ñîëі – õëîðèäè, êàðáîíàòè, ñóëüôàòè, íі-
òðàòè òîùî. Ñîëі є â êðîâі і ôіçіîëîãі÷íèõ ðіäèíàõ æèâèõ îðãàíіçìіâ,
âõîäÿòü äî ñêëàäó çóáіâ і êіñòîê. Ìіíåðàë ôëþîðèò – êðèñòàëè ñîëі êàëü-
öіé ôëóîðèäó CaF2.

21

Ðèñ. 30.4. Ñîëі â íàøîìó æèòòі. 1. Íàòðіé ôëóîðèä – ñêëàäíèê çóáíèõ ïàñò.
2. Êàëüöіé ôëóîðèä – ãîëîâíèé êîìïîíåíò ìіíåðàëó ôëþîðèòó. Éîãî âèêîðèñòî-
âóþòü â îïòèöі, ïëàâèëüíіé ïðîìèñëîâîñòі, äëÿ âèãîòîâëåííÿ þâåëіðíèõ âèðîáіâ

Àíàëіçóþ÷è õіìі÷íèé ñêëàä ñîëåé, ëåãêî äіéòè âèñíîâêó, ùî ñîëі – ñêëàä-
íі ðå÷îâèíè. Çàóâàæèìî, ùî âñі ñîëі – éîííі ñïîëóêè. Ñåðåäíі ñîëі ñêëàäà-
þòüñÿ ç êàòіîíіâ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ é àíіîíіâ êèñëîòíèõ çàëèøêіâ.

ßê íàçâàòè ñіëü çà ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåí-
êëàòóðîþ? Àëãîðèòì òàêèé:

1. Çàïèñóєìî íàçâó ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà (ó íàçèâíîìó âіäìіíêó îäíèíè).
2. Äëÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ çі çìіííîþ âàëåíòíіñòþ çàçíà÷àєìî її â äóæ-

êàõ ïіñëÿ íàçâè õіìі÷íîãî åëåìåíòà (íå ðîáèìî ïðîáіëó ìіæ íàçâîþ õіìі÷-
íîãî åëåìåíòà і çàïèñîì ó äóæêàõ).

3. Çàïèñóєìî íàçâó êèñëîòíîãî çàëèøêó (ó íàçèâíîìó âіäìіíêó îäíèíè).ó
Îäíàê ÷èìàëî ñîëåé ìàþòü òðèâіàëüíі íàçâè.
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Знайдіть поміж наведених назв солей тривіальні, дізнайтеся про їхнє похо-
дження.

Ôîðìóëè ñîëåé ñêëàäàþòü ç óðàõóâàííÿì âàëåíòíîñòі ìåòàëі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ і êèñëîòíèõ çàëèøêіâ. Ñóìàðíà âàëåíòíіñòü êàòіîíіâ ìåòàëі÷íîãî
åëåìåíòà ó ñòðóêòóðíіé îäèíèöі ñîëі äîðіâíþє ñóìàðíіé âàëåíòíîñòі àíіî-
íіâ êèñëîòíîãî çàëèøêó. Íàïðèêëàä, ñóìàðíà âàëåíòíіñòü êàòіîíіâ Àëþ-
ìіíіþ і ñóëüôàò-àíіîíіâ ó ñòðóêòóðíіé îäèíèöі àëþìіíіé ñóëüôàòó äîðіâ-

íþє 6:
IIIII

6

Al2(SO4)3. Ïîñëіäîâíіñòü ñêëàäàííÿ õіìі÷íîї ôîðìóëè ñîëі,
íàïðèêëàä êàëüöіé îðòîôîñôàòó, òàêà:

Çàïèñóєìî ïîðó÷ ñèìâîë ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà òà 
ôîðìóëó êèñëîòíîãî çàëèøêó. CaPO4

Çàçíà÷àєìî âàëåíòíіñòü ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà òà 
êèñëîòíîãî çàëèøêó. CaPO4O

II III

Îá÷èñëþєìî íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå äëÿ çíà÷åíü
âàëåíòíîñòі ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà òà êèñëîòíîãî
çàëèøêó.

CaPO4O
II III

6

Øëÿõîì äіëåííÿ íàéìåíøîãî ñïіëüíîãî êðàòíîãî
íà âàëåíòíіñòü îá÷èñëþєìî âіäïîâіäíі іíäåêñè. Ca  (PO4O )

II III
6

II
  

III
6

Çàïèñóєìî õіìі÷íó ôîðìóëó ñîëі. Ca3(PO4)2

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ñîëåé. Çà çâè÷àéíèõ óìîâ óñі ñîëі – êðèñòàëі÷íі
ðå÷îâèíè. Ïðî ðîç÷èííіñòü ñîëåé ó âîäі ìîæíà äіçíàòèñÿ ç äîâіäêîâîї òà-
áëèöі (ïðèãàäàéòå, ÿêîї ñàìå).

Порівняйте розчинність магній нітрату, плюмбум(ІІ) сульфату і аргентум(І) хло-
риду. Складіть хімічні формули цих солей.

Ñîëі çàáàðâëåíі â ðіçíі êîëüîðè, òîìó ÷èìàëî ç íèõ âèêîðèñòîâóþòü ÿê
ïіãìåíòè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôàðá (ðèñ. 30.5).

21

Ðèñ. 30.5. 1. Ñîëі âèêîðèñòîâóþòü ÿê ïіãìåíòè ó ñêëàäі ôàðá. 2. Êіíîâàð
ïðèòÿãóє і ìàíèòü íàñ, ÿê âîãîíü, íà ÿêèé ëþäèíà çàâæäè ãîòîâà

æàäіáíî äèâèòèñÿ. Âàñèëü Êàíäèíñüêèé
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Цікаво і пізнавально

У країнах Давнього Сходу меркурій(ІІ) сульфід HgS – кіновар – називали
кров’ю дракона.

Ñîëі ìàþòü ðіçíèé ñìàê: íàòðіé õëîðèä, êàëіé õëîðèä, íàòðіé ñóëü-
ôàò – ñîëîíèé, ìàãíіé ñóëüôàò – ãіðêèé, à áåðèëіé õëîðèä і ïëþìáóì(ІІ)
àöåòàò – ñîëîäêèé.

Дізнайтеся, використовуючи різноманітні джерела інформації: а) який хімічний
елемент спочатку було запропоновано назвати Гліцинієм і чому; б) де застосо-
вують речовину, яку алхіміки називали «цукор-сатурн».

Îäíàê ïàì’ÿòàéòå, ùî êóøòóâàòè ðå÷îâèíè íà ñìàê ó õіìі÷íèõ ëàáîðà-
òîðіÿõ çàáîðîíåíî! Öå ñòîñóєòüñÿ é ïîáóòîâèõ õіìіêàòіâ. Ïîìіæ ñîëåé
є ïîðіâíÿíî áåçïå÷íі ðå÷îâèíè, ÿêі âèêîðèñòîâóþòü ÿê õàð÷îñìàêîâі äî-
áàâêè, ðîçïóøóâà÷і òіñòà òîùî. Ïðîòå іñíóє ÷èìàëî îòðóéíèõ ñîëåé. Çî-
êðåìà, äóæå íåáåçïå÷íèìè є ñîëі Ïëþìáóìó(ІІ), Íіêåëþ(ІІ), Ìåðêóðіþ(ІІ),
Êàäìіþ(ІІ) òîùî. Òîæ ïîòðіáíî áóòè îñîáëèâî îáåðåæíèìè ïіä ÷àñ ðîáîòè
ç íèìè, íå äîïóñêàòè їõíüîãî ïîòðàïëÿííÿ â äîâêіëëÿ ó ñêëàäі ïðîìèñëî-
âèõ âіäõîäіâ і ïîáóòîâîãî ñìіòòÿ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñîëі – äîñèòü ïîøèðåíі ó ïðèðîäі ñïîëóêè. Їõ øèðîêî çàñòîñîâóþòü
ó òåõíіöі é ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

 Óñі ñîëі – éîííі ñïîëóêè.
 Ñåðåäíі ñîëі ñêëàäàþòüñÿ ç êàòіîíіâ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ é àíіîíіâ
êèñëîòíèõ çàëèøêіâ.

 Çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ óñі ñîëі – êðèñòàëі÷íі ðå÷îâèíè.
 Ïðî ðîç÷èííіñòü ñîëåé ó âîäі ìîæíà äіçíàòèñÿ ç äîâіäêîâîї òàáëèöі
«Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі».

 Ñîëі çàáàðâëåíі â ðіçíі êîëüîðè, ðіçíі íà ñìàê.
 Ïîìіæ ñîëåé є ïîðіâíÿíî áåçïå÷íі ðå÷îâèíè, ïðîòå іñíóє ÷èìàëî îòðóéíèõ
ñîëåé. Òîæ ïîòðіáíî áóòè îñîáëèâî îáåðåæíèìè ïіä ÷àñ ðîáîòè ç íèìè.

 Перевірте себе
1. Які речовини називають середніми солями? 2. Які кристалічні ґратки в солей?

3. Яка послідовність складання хімічної формули солі? 4. Як назвати сіль відповідно
до сучасної української хімічної номенклатури? 5. Опишіть поширеність солей у при-
роді.

Застосуйте свої знання й уміння
1. Назвіть солі за їхніми хімічними формулами: Mg(NO3)2, CuCl, CuSO4, Na2SO3,

FeS, K3PO4.
2. Наведіть три приклади середніх солей.
3. Складіть хімічні формули солей, які можуть бути утворені катіонами металічних

елементів і аніонами кислотних залишків, наведеними в таблиці «Розчинність кислот,
основ, амфотерних гідроксидів і солей у воді». Назвіть ці солі.
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4. Проаналізуйте хімічні формули: LiOH, H2SO4, MgO, HI, Fe(OH)2, Ba(OH)2, Cr(OH)2, 
CaSO4, MgBr2, SO2, MgSO4, KHSO4, KOH, H3PO4, Al2O3, HBr, Cu2(OH)2CO3, Ca(OH)2, 
Mn(OH)2, BaS, KBr, SiO2, FeSO4. Класифікуйте ці речовини. Чи є поміж наведених хіміч-
ні формули речовин, які ви не змогли класифікувати? Про що це свідчить?

5. Схарактеризуйте фізичні властивості солей. Поміркуйте й спробуйте пояснити, 
які властивості солей зумовили їхнє використання як пігментів для виготовлення фарб.

6. Оцініть значення солей у житті людини.
7. Відомо, що жовта та червона полива декоративного порцелянового та кераміч-

ного посуду містить солі Плюмбуму та Кадмію. Поясніть, чому такий посуд не можна 
використовувати для приготування та зберігання їжі.

8. Висловіть судження про вплив солей на навколишнє середовище і здоров’я людини.
9. Обчисліть масові частки хімічних елементів у солях, формули яких наведено 

в тексті параграфа.
10*. Одна таблетка антацидного препарату «Ренні» містить кальцій карбонат масою

0,6 г і магній карбонат масою 0,125 г. Обчисліть кількості речовини (моль) цих солей в 
упаковці з 48 таблеток препарату. Який об’єм (л) карбон(IV) оксиду (н. у.) утвориться, 
якщо таблетка засобу повністю розчиниться у шлунковому соку?

11. Препарат «Регідрон» використовують для лікування проносу в дітей. В одному 
пакетику цього лікарського засобу, окрім інших компонентів, міститься натрій хлорид
кількістю речовини 0,06 моль і калій хлорид кількістю речовини 0,03 моль. Обчисліть 
маси (г) цих солей у пакетику.

12. У йододефіцитних регіонах використовують йодовану кухонну сіль. Її виготовля-
ють, добавляючи до натрій хлориду масою 100 кг калій йодид масою 2,5 г. Обчисліть 
масові частки (%) солей у цій суміші.

ворча майстерня
Підготуйте презентацію «Солі-пігменти в майстерні художника».

2. Разом з однокласниками підготуйте для молодших школярів роз’яснювальний 
захід «Велика шкода від маленької батарейки».

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=PJ_LnxUvPgU

https://www.youtube.com/watch?v=hRqfN8cElt0
https://www.youtube.com/watch?v=SimI7-fonP0
https://www.youtube.com/watch?v=KayGZHiXiNo

§ 31. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñåðåäí³õ ñîëåé: âçàºìîä³ÿ 
ç êèñëîòàìè, ëóãàìè, ³íøèìè ñîëÿìè, ìåòàëàìè

Немає долі без солі. 
Українське народне прислів’я

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 характеризувати хімічні властивості середніх солей і и складати відповідні рівнян-
ня реакцій;

 прогнозувати перебіг хімічних реакцій солей з металами, використовуючи ряд ак-и
тивності.

Ðåàêöії ñåðåäíіõ ñîëåé ç êèñëîòàìè òà ëóãàìè âàì óæå âіäîìі. Ùîá çàêðі-
ïèòè íàáóòі çíàííÿ é óìіííÿ, âèêîíàéòå òåñòîâå çàâäàííÿ òà ëàáîðàòîðíі 
äîñëіäè (çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ – іíäèâіäóàëüíî àáî â ìàëіé íàâ÷àëüíіé ãðóïі).
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Установіть відповідність між лівими і правими частинами схем хімічних реакцій.
Перетворіть схеми хімічних реакцій на хімічні рівняння. Класифікуйте хімічні
реакції, назвіть реагенти та продукти.

Реагенти: Продукти реакції:

1) Ba(OH)2 + CuSO4 а) BaSO4  + H2O

2) BaCO3 + H2SO4 б) BaSO4  + CO2 + H2O

3) Ba(OH)2 + H2SO4 в) BaSO4  + Cu(OH)2

4) Zn + H2SO4 г) BaS + CuO + H2O

5) Mg + HCl д) BaSO4  + CuO + H2O

е) MgCl2 + H2

ж) MgCl2 + H2O

з) ZnSO4 + H2O

i) ZnSO4 + H2

Óâàãà! Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäіâ äëÿ ëіïøîãî ñïîñòå-
ðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå êîíòðàñòíèé åêðàí. ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå ó
ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåàãåíòіâ.

ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðåàãåíòіâ.

Áóäüòå îñîáëèâî îáåðåæíі ïіä ÷àñ ðîáîòè ç їäêèìè òà îòðóéíèìè ðå÷î-
âèíàìè! (Ðèñ. 31.1).

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî
ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëіçó, ïі-
ïåòêè ñêëÿíі ïàëè÷êè, ÷îðíî-áіëèé
åêðàí; ðîç÷èíè ãіäðîêñèäіâ Íàòðіþ і Êà-
ëіþ, êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, ôåðóì(ІІІ)
õëîðèäó, íàòðіé êàðáîíàòó, êàëüöіé õëî-
ðèäó.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 6

Âçàєìîäіÿ ñîëåé ç ëóãàìè â ðîç÷èíі

Çàâäàííÿ. Âèêîíàéòå äîñëіäè і ç’ÿñóéòå, çà ÿêèõ óìîâ âіäáóâàþòüñÿ äî
êіíöÿ ðåàêöії ìіæ ñîëÿìè òà ëóãàìè â ðîç÷èíі. Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ äîñëі-
äіâ âèêîðèñòàéòå òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі òà âèòèñêóâàëüíèé ðÿä êèñëîò.
Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðîðîáëåíèõ ðåàêöіé.

1. Ó ïðîáіðêó íàëèéòå ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå ðîç÷èí íà-
òðіé ãіäðîêñèäó.

2. Ó ïðîáіðêó íàëèéòå ðîç÷èí ôåðóì(ІІІ) õëîðèäó é äîáàâòå ðîç÷èí êàëіé
ãіäðîêñèäó.

Ðèñ. 31.1
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Âçàєìîäіÿ ìіæ ñåðåäíіìè ñîëÿìè â ðîç÷èíі âіäáóâàєòüñÿ çà óìîâè, ùî 
õî÷à á îäèí іç ïðîäóêòіâ ðåàêöії є íåðîç÷èííîþ ñïîëóêîþ. Íàïðèêëàä, 
óíàñëіäîê çìіøóâàííÿ äâîõ áåçáàðâíèõ ðîç÷èíіâ – ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòó é
êàëіé éîäèäó – óòâîðþþòüñÿ äâі ñîëі. Îäíà ç íèõ – ðîç÷èííà ñïîëóêà, 
à іíøà âèïàäàє ó âèãëÿäі ÿñêðàâî-æîâòîãî îñàäó (ðèñ. 31.2).

Ðèñ. 31.2. Ðåàêöіÿ ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòó é êàëіé éîäèäó â ðîç÷èíі.
Çàâäàííÿ. Ïåðåòâîðіòü ñõåìó ðåàêöії ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòó é êàëіé

éîäèäó KI + Pb(NO3)2  KNO3 + PbI2 íà õіìі÷íå ðіâíÿííÿ

PbI2 осад

Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ, çà ÿêèõ óìîâ ìîæëèâà ðåàêöіÿ îáìіíó ìіæ ñîëÿ-
ìè â ðîç÷èíі, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé äîñëіä.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 7

Ðåàêöіÿ îáìіíó ìіæ ñîëÿìè â ðîç÷èíі

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó, ïіïåòêè, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí; ðîç÷èíè íàòðіé ñóëüôàòó, 
íàòðіé õëîðèäó, àðãåíòóì(І) íіòðàòó, íàòðіé êàðáîíàòó, êàëüöіé õëîðèäó, 
áàðіé íіòðàòó.

Çàâäàííÿ. Âèêîíàéòå äîñëіäè і ç’ÿñóéòå, çà ÿêèõ óìîâ ðåàêöії îáìіíó 
ìіæ ñîëÿìè ó ðîç÷èíі âіäáóâàþòüñÿ äî êіíöÿ. Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ äîñëіäіâ 
âèêîðèñòàéòå òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü
ðіâíÿííÿ ïðîðîáëåíèõ ðåàêöіé.

1. Ó ïðîáіðêó íàëèéòå ðîç÷èí íàòðіé ñóëüôàòó é äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé 
íіòðàòó.

2. Ó ïðîáіðêó íàëèéòå ðîç÷èí íàòðіé õëîðèäó é äîáàâòå ðîç÷èí 
àðãåíòóì(І) íіòðàòó.

3. Ó ïðîáіðêó íàëèéòå ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó é äîáàâòå ðîç÷èí êàëü-
öіé õëîðèäó.

4. Ó ïðîáіðêó íàëèéòå ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó é äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé 
íіòðàòó.

Çäàòíіñòü ñåðåäíіõ ñîëåé âçàєìîäіÿòè â ðîç÷èíі ç ìåòàëàìè ìîæíà ñïðîã-
íîçóâàòè çà äîâіäêîâîþ òàáëèöåþ «Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ». Ùî ëіâіøå
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ðîçòàøîâàíèé ìåòàë ó öüîìó ðÿäó, òî âіí àêòèâíіøèé. Òîáòî âèòіñíÿòèìå ç
ðîç÷èíіâ ñîëåé ìåòàëè, ðîçìіùåíі ïðàâіøå âіä íüîãî. Íàïðèêëàä, àëþìіíіé
âèòіñíÿòèìå ìіäü ç ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó (ðèñ. 31.3):

Al + CuSO4  Al2(SO4)3 + Cu .

Ðèñ. 31.3. Àëþìіíієâà ôîëüãà ïîñòóïîâî âêðèâàєòüñÿ øàðîì ìіäі. Ðîç÷èí
çíåáàðâëþєòüñÿ – àäæå äðóãèì ïðîäóêòîì ðåàêöії є áåçáàðâíèé àëþìіíіé ñóëüôàò

Ìіäü âèòіñíÿє ñðіáëî ç ðîç÷èíó àðãåíòóì(І) íіòðàòó, àëå íå ðåàãóє ç
öèíê íіòðàòîì ó ðîç÷èíі (ðèñ. 31.4):

Cu + AgNO3 Cu(NO3)2 + Ag

Cu + Zn(NO3)2 

21

Ðèñ. 31.4. Ìіäü âèòіñíÿє ñðіáëî ç ðîç÷èíó àðãåíòóì(І) íіòðàòó, àëå íå ðåàãóє
іç öèíê íіòðàòîì ó ðîç÷èíі. 2. Öèíê âèòіñíÿє ìіäü ç ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó

Íàòîìіñòü öèíê âèòіñíÿòèìå ìіäü ç ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó:

Zn + CuSO4  ZnSO4 + Cu .

Перетворіть схеми реакцій металів із солями в розчинах на хімічні рівняння.
Назвіть реагенти і продукти хімічних реакцій. Класифікуйте хімічні реакції.
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                        ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 8

Âçàєìîäіÿ ìåòàëіâ іç ñîëÿìè ó âîäíîìó ðîç÷èíі

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó, ïіïåòêè, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí; ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëü-
ôàòó, öèíê ñóëüôàòó, çàëіçî, öèíê, ìіäü.

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü çäàòíіñòü ìåòàëіâ âèòіñíÿòè îäèí îäíîãî ç ðîç÷è-
íіâ ñîëåé. Ïіä ÷àñ ôîðìóëþâàííÿ âèñíîâêіâ ñêîðèñòàéòåñÿ äîâіäêîâîþ
òàá ëèöåþ «Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ». Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü
ðіâíÿííÿ ïðîðîáëåíèõ ðåàêöіé.

Äîñëіäè 1–4. Òðîõè íàõèëÿþ÷è ïðîáіðêè, îáåðåæíî ïîìіñòіòü ó ïåðøó 
ç íèõ êóñî÷îê çàëіçà, ó äðóãó – öèíêó, ó òðåòþ é ÷åòâåðòó – ìіäі. Íàëèéòå 
ó ïåðøі äâі ïðîáіðêè ïîðöії ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó îá’єìîì ïî
1,5 ìë, ó òðåòþ é ÷åòâåðòó – òàêі ñàìі ïîðöії ðîç÷èíó öèíê ñóëüôàòó. 
Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöіé, ÿêі âіäáóëèñÿ. Ïî-
ðіâíÿéòå çäàòíіñòü ìåòàëіâ âèòіñíÿòè îäèí îäíîãî ç ðîç÷èíіâ ñîëåé, ñôîð-
ìóëþéòå âèñíîâîê.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íі ðåàêöії ìіæ äâîìà ñîëÿìè òà ñіëëþ é ëóãîì ó ðîç÷èíі ìîæëèâі 
çà óìîâè, ùî õî÷à á îäèí іç ïðîäóêòіâ ðåàêöії – íåðîç÷èííà ñïîëóêà.

 Òàêîæ ìîæëèâà ðåàêöіÿ â ðîç÷èíі ìіæ êèñëîòîþ òà ñіëëþ, ÿêùî õî÷à á
îäèí ç її ïðîäóêòіâ íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі.

 Ñèëüíі òà/àáî íåëåòêі êèñëîòè âèòіñíÿþòü ñëàáêі òà/àáî ëåòêі êèñëîòè
ç їõíіõ ñîëåé. Öі ðåàêöії íàëåæàòü äî ðåàêöіé îáìіíó.

 Çäàòíіñòü ñåðåäíіõ ñîëåé âçàєìîäіÿòè â ðîç÷èíі ç ìåòàëàìè ìîæíà 
ñïðîãíîçóâàòè çà äîâіäêîâîþ òàáëèöåþ «Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ». Ùî 
ëіâіøå ðîçòàøîâàíèé ìåòàë ó öüîìó ðÿäó, òî âіí àêòèâíіøèé. Òîáòî âè-
òіñíÿòèìå ç ðîç÷èíіâ ñîëåé ìåòàëè, ðîçìіùåíі ïðàâіøå âіä íüîãî. Öі
ðåàêöії íàëåæàòü äî ðåàêöіé çàìіùåííÿ.

 Перевірте себе
1. З якими речовинами реагують середні солі? 2. За якої умови можливі реакції між 

двома солями, сіллю й лугом у розчині? 3. За якої умови можливі реакції в розчині між 
кислотою та сіллю? 4. До якого типу належать реакції між двома солями, сіллю й лу-
гом, сіллю й кислотою в розчині? 5. Як спрогнозувати здатність середніх солей взаємо-
діяти в розчині з металами?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Схарактеризуйте хімічні властивості середніх солей, складіть відповідні рівняння 

реакцій.
2. Відтворіть хімічні рівняння за наведеними фрагментами схем хімічних реакцій:
NaI + Pb(NO3)2  ... + PbI2 ; 
KOH + ... Cu(OH)2  + K2SO4 ;
... + K2SO4  BaSO4 + KOH ;
Ba(NO3)2 + H2SO4 BaSO4 + ... .
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Назвіть реагенти та продукти хімічних реакцій, класифікуйте ці реакції.
3. Карбонати Кальцію й Магнію часто трапляються у глинах, які застосовують для

виробництва керамічної цегли. Їх лег ко виявити за ви діленням  вуглекислог о газу під
час  дії на  глину хлоридної кислоти. Складіть відповідні хімічні рівняння, назвіть реагенти
та продукти хімічних реакцій. Класифікуйте хімічні реакції.

4. «Книжка дуже попсована, уся у сметані. Сметана та взялася струпом. Хімічний
дослід того струпа виявив, що то – крейда». Остап Вишня. Поміркуйте й опишіть хіміч-
ний дослід, який підтвердив би, що досліджувана «сметана» містила кальцій карбонат.
Складіть відповідне хімічне рівняння. Назвіть реагенти та продукти хімічної реакції,
класифікуйте її.

5. Складіть рівняння хімічних реакцій, які відбуваються під час занурення цинко-
вої пластинки в розчин: а) натрій хлориду; б) аргентум(І) нітрату; в) калій карбонату;
г) купрум(ІІ) хлориду.

6. Батьки доручили студентам Наталці й Сергію виготовити розчин купрум(ІІ) суль-
фату для обприскування фруктових дерев на присадибній ділянці. Студенти заспере-
чалися: Наталка запропонувала виготовити розчин в оцинкованому відрі, а Сергій – у
пластмасовому. Хто з них має рацію? Долучіться до дискусії й обґрунтуйте свою позицію.

7. Алхіміки вважали, що існують речовини, розчини яких здатні перетворювати
залізо на мідь. Поміркуйте й висловіть припущення, що саме могло бути причиною
цього хибного висновку. Підтвердьте свою думку хімічними рівняннями.

8. Один з різновидів хімічних грілок заповнений абсолютно сухою сумішшю заліз-
них (або алюмінієвих) ошурок із солями Купруму(ІІ) (наприклад, купрум(ІІ) хлориду).
Унаслідок добавляння води температура відразу ж істотно підвищується за рахунок 
теплоти, яка виділяється під час перебігу хімічної реакції. Складіть відповідні хімічні
рівняння, назвіть реагенти та продукти хімічних реакцій. Класифікуйте хімічні реакції.

9*. Валерій знайшов у Інтернеті опис дослідів з вирощування «хімічних дерев». Щоб
виростити «сатурнове дерево», або «дерево Парацельса», у скляний циліндр налива-
ють водний розчин солі Плюмбуму(ІІ) й занурюють у нього очищену тонким наждаковим
папером цинкову пластину. Згодом на цинковій поверхні виростають гіллясті й блискучі,
зрослі між собою кристали свинцю. Щоб виростити «дерево Юпітера», треба занури-
ти цинкову пластину в розчин станум(ІІ) хлориду. «Дерево Діани» вирощують у такий
спосіб: у скляну посудину із краплею ртуті на дні наливають водний розчин аргентум(I)
нітрату. На поверхні ртутної краплі починають рости блискучі голчасті кристали срібла,
а за годину в посудині виростає блискуче срібне деревце.

Оцініть вірогідність цієї інформації, підтвердьте свою думку відповідними хімічними 
рівняннями. Висловіть припущення, чому дослід з вирощування «дерева Діани» забо-
ронено виконувати у шкільній хімічній лабораторії.

10. Обчисліть масу (г) плюмбум(ІІ) йодиду, який можна одержати взаємодією
плюмбум(ІІ) нітрату кількістю речовини 5 моль з достатньою кількістю калій йодиду в
розчині.

11. Обчисліть об’єм (л) вуг лекислого газу (н. у.), який виділиться внаслідок дії
достатньої кількості хлоридної кислоти на магній карбонат масою 168 г.

12. Обчисліть масу (г) срібла, яке витіснить мідь кількістю речовини 0,5 моль з
достатньої кількості розчину аргентум(І) нітрату.

13  Обчисліть масу (г) міді, яку витіснить цинк масою 13 г з достатньої кількості
ну купрум(ІІ) сульфату.

Творча майстерня
Виконайте дослід. Попередньо зробіть кілька «метеликів». Крила виріжте з ко-
вого цигаркового паперу й приклейте до тілець (уламків сірника) для більшої

стійкості в польоті. Підготуйте банку із широкою шийкою, герметично закриту проб-
кою, у яку вставлено лійку. Діаметр лійки вгорі має бути не більше за 10 см. У банку
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налийте столового оцту стільки, щоб нижній кінець лійки не діставав до поверхні рідини 
приблизно на 1 см. Потім через лійку в банку з оцтом укиньте кілька таблеток питної
соди або шматочки крейди. «Метеликів» помістіть у лійку. Вони почнуть «танцювати»
у повітрі.

Поясніть спостережувані явища. Підготуйте презентацію виконаної роботи. 

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=JYLtXWDZ2sU

https://www.youtube.com/watch?v=OV0PK-vMcGg
https://www.youtube.com/watch?v=426sTAdT-Uo
https://www.youtube.com/watch?v=AO67MnZaAvQ
https://www.youtube.com/watch?v=FKCS1DvORug
https://www.youtube.com/watch?v=eIAkWaQi0AE

§ 32. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ àìôîòåðíèõ ã³äðîêñèä³â
Veritas in medio est (лат.).

Істина знаходиться посередині.

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 наводити приклади амфотерних гідроксидів, складати формули цих сполук і и роз-
різняти їх;

 характеризувати фізичні та хімічні властивості амфотерних гідроксидів іи складати
відповідні рівняння реакцій;

 обґрунтовувати залежність між властивостями та застосуванням амфотерних гід-и
роксидів, оцінювати їхнє значення.и

Àìôîòåðíіñòþ, ÿê âàì óæå âіäîìî, íàçèâàþòü çäàòíіñòü äåÿêèõ õіìі÷-
íèõ ñïîëóê çàëåæíî âіä óìîâ âèÿâëÿòè àáî îñíîâíі, àáî êèñëîòíі âëàñòè-
âîñòі (ðèñ. 32.1). Íàïðèêëàä, ç êèñëîòàìè ãіäðîêñèäè Àëþìіíіþ òà Öèíêó 
ðåàãóþòü ÿê îñíîâè, ç ëóãàìè – ÿê êèñëîòè.

2 31

Ðèñ 32.1. 1. Àëþìіíіé ãіäðîêñèä – àìôîòåðíèé (âіä ãðåö. amphoteros – і òîé,
і òîé). 2. Àìôîðà – äàâíÿ ïîñóäèíà ç îêðóãëèì àáî âèòÿãíóòèì êîðïóñîì, äâîìà

âåðòèêàëüíèìè ðó÷êàìè é âóçüêèì ãîðëîì. 3. Àìôіáіÿ (âіä ãðåö.
amphibios – òîé, ÿêèé âåäå ïîäâіéíèé ñïîñіá æèòòÿ). Çàâäàííÿ. Ïîìіðêóéòå
і ïîÿñíіòü, ùî ñïіëüíîãî ìіæ àëþìіíіé ãіäðîêñèäîì, àìôîðîþ òà àìôіáієþ



168

Тема 4

Ïðèêëàäè äåÿêèõ àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ íàâåäåíî â òàáëèöі 32.1.

Òàáëèöÿ 32.1

Àìôîòåðíі ãіäðîêñèäè

Àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä Êèñëîòíèé çàëèøîê
і éîãî âàëåíòíіñòüîñíîâíà ôîðìà êèñëîòíà ôîðìà

Zn(OH)2 H2ZnO2 ZnO2 (II)

Al(OH)3 HAlO2 (H3AlO3 – H2O = HAlO2) AlO2 (I)

Be(OH)2 H2BeO2 BeO2 (II)

Sn(OH)2 H2SnO2 SnO2 (II)

Pb(OH)2 H2PbO2 PbO2 (II)

Fe(OH)3 HFeO2 (H3FeO3 – H2O = HFeO2) FeO2 (I)

Cr(OH)3 HCrO2 (H3CrO3 – H2O = HCrO2) CrO2 (I)

Ó ïðèðîäі àìôîòåðíі ãіäðîêñèäè òðàïëÿþòüñÿ äîñèòü ðіäêî. Öèíê ãіä-
ðîêñèä – ñêëàäíèê ìіíåðàëó àøîâåðèòó. Àëþìіíіé ãіäðîêñèä âõîäèòü äî
ñêëàäó ìіíåðàëó ãіááñèòó (ðèñ. 32.2).

21

Ðèñ. 32.2. Ìіíåðàëè. 1. Àøîâåðèò ìіñòèòü öèíê ãіäðîêñèä. 2. Àëþìіíіé
ãіäðîêñèä – ñêëàäíèê ãіááñèòó. Çàâäàííÿ. Çàïèøіòü íàçâè àìôîòåðíèõ
ãіäðîêñèäіâ, ôîðìóëè ÿêèõ íàâåäåíî â òåêñòі ïàðàãðàôà, òà ôîðìóëè

і íàçâè âіäïîâіäíèõ àìôîòåðíèõ îêñèäіâ

Çâè÷àéíî, çäîáóòó іíôîðìàöіþ ïîòðіáíî ïåðåâіðèòè åêñïåðèìåíòàëüíî.
Äëÿ öüîãî äîáóäåìî öèíê ãіäðîêñèä ðåàêöієþ îáìіíó â ðîç÷èíі ìіæ öèíê
íіòðàòîì і íàòðіé ãіäðîêñèäîì:

Zn(NO3)2 + NaOH  Zn(OH)2  + NaNO3.
áіëèé

äðàãëèñòèé
îñàä

Çâåðíіòü óâàãó: ìè ïîñòóïîâî äîáàâëÿòèìåìî íàòðіé ãіäðîêñèä äî ðîç-
÷èíó ñîëі Öèíêó. Äîáóòèé áіëèé äðàãëèñòèé îñàä öèíê ãіäðîêñèäó ðîçäі-
ëèìî íà äâі ðіâíі ïîðöії. Íà îäíó ïîðöіþ îñàäó ïîäієìî õëîðèäíîþ êèñëî-



169

Основні класи неорганічних сполук

òîþ, íà іíøó – ðîç÷èíîì íàòðіé ãіäðîêñèäó. Â îáîõ âèïàäêàõ îñàä
ðîç÷èíÿєòüñÿ:

Zn(OH)2 + HCl Zn?Cl? + H2O.
áіëèé  áåçáàðâíèé

äðàãëèñòèé ðîç÷èí
îñàä

Zn(OH)2 + NaOH  Na2[Zn(OH)4].
áіëèé  ðîç÷èííà

äðàãëèñòèé ðå÷îâèíà
îñàä

Çâåðíіòü óâàãó: óíàñëіäîê âçàєìîäії öèíê ãіäðîêñèäó ç ëóãîì ó ðîç÷èíі
óòâîðþєòüñÿ ðîç÷èííà ðå÷îâèíà ñêëàäíîї áóäîâè – íàòðіé òåòðàãіäðîêñî-
öèíêàò. Ïðåôіêñ òåòðà- îçíà÷àє ÷îòèðè – ó öіé ñêëàäíіé ðå÷îâèíі ÷îòèðè
ãіäðîêñèëüíі ãðóïè. Ñêëàäíèé àíіîí ó ôîðìóëі öієї ñîëі ìè âіäîêðåìëþє-
ìî êâàäðàòíèìè äóæêàìè.

Àíàëîãі÷íî ðåàãóє ç êèñëîòàìè òà ëóãàìè àëþìіíіé ãіäðîêñèä:

Al(OH)3 + HNO3 Al?(NO3)? + H2O.
áіëèé

äðàãëèñòèé
îñàä

Al(OH)3 + KOH  K[Al(OH)4].
áіëèé  ðîç÷èííà

äðàãëèñòèé ðå÷îâèíà
îñàä

Ñïðîùåíî çàïèñàòè ðіâíÿííÿ ðåàêöіé ãіäðîêñèäіâ öèíêó é àëþìіíіþ ç
ëóãàìè ìîæíà òàê:

H2ZnO2 + NaOH  = Na2ZnO2 + 2H2O
áіëèé  áåçáàðâíèé 

äðàãëèñòèé ðîç÷èí íàòðіé
îñàä öèíêàòó

H3AlO3 + 3NaOH  = Na3AlO3 + 3H2O
áіëèé  áåçáàðâíèé

äðàãëèñòèé ðîç÷èí íàòðіé
îñàä àëþìіíàòó

àáî

HAlO2 + NaOH NaAlO2 + H2O
áіëèé  áåçáàðâíèé

äðàãëèñòèé ðîç÷èí íàòðіé
îñàä àëþìіíàòó

Çâåðíіòü óâàãó: ó ôîðìóëàõ àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ ñèìâîëè àòîìіâ
Ãіäðîãåíó çàïèñàíі ïåðøèìè – ÿê ó ôîðìóëàõ êèñëîò.

? ? ? ?

?
?

?
?

I
II I

I
II

I
III

I
I

I
III

I
I

I
I

I
I
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Замініть кожний двовалентний атом Оксигену у складі кислотних залишків –
цинкату й алюмінату – на відповідне число одновалентних гідроксильних груп.
Наприклад, один двовалентний атом Оксигену потрібно замінити двома одно-
валентними гідроксильними групами. Порівняйте одержані хімічні формули
з наведеними в тексті параграфа.
Перетворіть схеми хімічних реакцій, які характеризують добування та амфо-
терні властивості цинк гідроксиду й алюміній гідроксиду, на хімічні рівняння.
Запишіть рівняння реакцій, які характеризують хімічні властивості: а) берилій
гідроксиду; б) хром(ІІІ) гідроксиду. Складіть хімічні формули відповідних амфо-
терних оксидів.

Çàñòîñóâàííÿ àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ çóìîâëåíå їõíіìè âëàñòèâîñòÿìè.
Íàïðèêëàä, àëþìіíіé ãіäðîêñèä âõîäèòü äî ñêëàäó àíòàöèäíèõ ëіêàð-
ñüêèõ çàñîáіâ «Ìààëîêñ», «Àëìàãåëü» òîùî. (Ïîìіðêóéòå é ïîÿñíіòü, 
êèñëîòíі ÷è îñíîâíі âëàñòèâîñòі àëþìіíіé ãіäðîêñèäó çóìîâèëè éîãî
 çàñòîñóâàííÿ ÿê çàñîáó ïðîòè ïå÷ії).

Õðîì(ІІІ) ãіäðîêñèä çàñòîñîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ õðîì(ІІІ) îêñèäó – 
ïîëіðóâàëüíîãî çàñîáó. Òàêîæ âіí – êîìïîíåíò ïіãìåíòіâ òіíåé äëÿ ïîâіê,
ìèëà (ðèñ. 32.3).

Ðèñ. 32.3. Õðîì(ІІІ) ãіäðîêñèä – ñêëàäíèê òіíåé äëÿ ïî-
âіê. Çàâäàííÿ. Ïîìіðêóéòå é íàçâіòü òі âëàñòèâîñòі
õðîì(ІІІ) ãіäðîêñèäó, ÿêі, íà âàøó äóìêó, çóìîâèëè éîãî
çàñòîñóâàííÿ ÿê ïіãìåíòó ó ñêëàäі äåêîðàòèâíîї êîñìå-
òèêè

Öèíê ãіäðîêñèä âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ñèíòåçó ðіçíîìàíіòíèõ ñïîëóê
Öèíêó. Ïðîäóêò âçàєìîäії öèíê ãіäðîêñèäó ç êàëіé ãіäðîêñèäîì çàñòîñî-
âóþòü ÿê áіëі ÷îðíèëà äëÿ ñòâîðåííÿ íàïèñіâ íà ÷îðíіé ïîâåðõíі ìåòàëіâ.
Ïіñëÿ âèñóøóâàííÿ íà ìåòàëі çàëèøàþòüñÿ áіëі ëіòåðè. (Çàïèøіòü õіìі÷íó
ôîðìóëó ñïîëóêè – ïðîäóêòó ðåàêöії öèíê ãіäðîêñèäó ç êàëіé ãіäðîêñè-
äîì – òà ðіâíÿííÿ âіäïîâіäíîї õіìі÷íîї ðåàêöії).

Ðîçêëàäàííÿ çà íàãðіâàííÿ – âëàñòèâіñòü, ïðèòàìàííà àìôîòåðíèì
ãіäðîêñèäàì, ÿê і áóäü-ÿêіé íåðîç÷èííіé îñíîâі. Íàïðèêëàä, öèíê ãіä-
ðîêñèä, ÿêèé îñàäæóþòü çі ñòі÷íèõ âîä ìåòàëóðãіéíèõ êîìáіíàòіâ, є ñèðî-
âèíîþ äëÿ äîáóâàííÿ öèíê îêñèäó, íà îñíîâі ÿêîãî âèðîáëÿþòü öèíêîâå
áіëèëî:

Zn(OH)2  ZnÎ + H2Î.

Àëþìіíіé ãіäðîêñèä âèêîðèñòîâóþòü ÿê íåòîêñè÷íó âîãíåçàõèñíó íåîð-
ãàíі÷íó äîáàâêó äî ïîëіìåðíèõ ìàòåðіàëіâ. Ïіä ÷àñ òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàí-
íÿ àëþìіíіé ãіäðîêñèäó óòâîðþєòüñÿ âîäÿíà ïàðà. Óíàñëіäîê öüîãî âèíè-
êàє ïàðîâèé áàð’єð íà øëÿõó íàäõîäæåííÿ êèñíþ äî çîíè ãîðіííÿ і
âіäâåäåííÿ ïðîäóêòіâ ãîðіííÿ. (Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії òåðìі÷íîãî ðîç-
êëàäàííÿ àëþìіíіé ãіäðîêñèäó).

t
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Àìôîòåðíіñòþ íàçèâàþòü çäàòíіñòü äåÿêèõ õіìі÷íèõ ñïîëóê, íàïðèêëàä 
ãіäðîêñèäіâ, çàëåæíî âіä óìîâ âèÿâëÿòè àáî îñíîâíі, àáî êèñëîòíі âëàñ-
òèâîñòі.

 Àìôîòåðíèìè є ãіäðîêñèäè Öèíêó, Áåðèëіþ, Ïëþìáóìó(ІІ), Ñòàíóìó(ІІ), 
Õðîìó(ІІІ), Òèòàíó(ІV) òîùî.

 Àìôîòåðíі âëàñòèâîñòі âèÿâëÿþòü êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä і ôåðóì(ІІІ) ãіä-
ðîêñèä. Ïðîòå â öèõ ãіäðîêñèäіâ êèñëîòíі âëàñòèâîñòі âèðàæåíі çíà÷íî
ñëàáøå, íіæ îñíîâíі.

 Çàñòîñóâàííÿ àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ çóìîâëåíå їõíіìè âëàñòèâîñòÿìè.

 Перевірте себе
1. Що таке амфотерність? 2. Гідроксиди яких хімічних елементів є амфотерними?

3. Чи трапляються амфотерні гідроксиди у природі? 4. Де застосовують амфотерні 
гідроксиди?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Наведіть приклади амфотерних гідроксидів. Поясніть, гідроксиди яких елемен-

тів – металічних чи неметалічних – є амфотерними.
2. Пригадайте, які гідроксиди входять до складу антацидного препарату «Маалокс». 

Складіть рівняння хімічних реакцій за участю гідроксидів, які відбуваються внаслідок 
змішування цього препарату з розчинами: а) нітратної кислоти; б) калій гідроксиду.

3. Зазвичай стічні води очищують від розчинних солей Алюмінію, Цинку та Хрому(ІІІ), 
обробляючи їх лугом, наприклад натрій гідроксидом. Поясніть, чому надлишок лугу 
зменшує ефективність очищення. Відповідь підтвердьте рівняннями хімічних реакцій.

4. За рисунком 32.4 опишіть хід досліду й спостереження під час добування нероз-
чинного гідроксиду й доведення його амфотерності.

Рис. 32.4

5. Обчисліть масу (г) цинк хлориду, який можна добути із цинк гідроксиду кількістю ре-
човини 8 моль.

6. Обчисліть максимальну масу (кг) хром(ІІІ) гідроксиду, який можна осадити зі стіч-
них вод натрій гідроксидом масою 4 кг.

7*. Одна таблетка препарату «Маалокс» містить алюміній гідроксид масою 400 мг 
та магній гідроксид масою 400 мг. Обчисліть масу (г) гідроген хлориду, розчиненого у 
шлунковому соку, який витратиться на повну нейтралізацію амфотерного гідроксиду,
що міститься в 10 таблетках препарату.
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Творча майстерня
Сплануйте дослідження нейтралізувальної дії тих антацидних засобів, які міс-

тять амфотерний гідроксид. Обговоріть план дослідження з учителем, порадьтеся з
батьками, приятелями. Для проведення дослідів використайте рослинні індикатори,
столовий оцет, натуральний шлунковий сік*, ацидин-пепсин* (*це аптечні препарати, 
зокрема, 1 таблетка ацидин-пепсину масою 0,25 г замінює 16 крапель розбавленої
хлоридної кислоти). Підготуйте презентацію здобутих результатів.

 Дізнайтеся більше:
http:/ / f i les.school-col lect ion.edu.ru/dlrstore/0aba9f22-4185-11db-b0de-

0800200c9a66/x9_167.swf
https://www.youtube.com/watch?v=64P2B4loGsM
https://www.youtube.com/watch?v=aPdKbax2de0

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 1

ÄÎÑËІÄÆÅÍÍß ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒÅÉ ÎÑÍÎÂÍÈÕ
ÊËÀÑІÂ ÍÅÎÐÃÀÍІ×ÍÈÕ ÑÏÎËÓÊ

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ öієї ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàííÿ ïðî âëàñòè-
âîñòі êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê òà âçàєìîçâ’ÿçêè ìіæ íèìè, óäîñêîíàëè-
òå âìіííÿ ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðèìåíòó é ïðîâîäèòè éîãî, ðîáèòè âèñíî-
âêè, ïðàöþâàòè çà іíñòðóêöієþ é ðîçâ’ÿçóâàòè åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і.

Çà ïîòðåáè âèêîðèñòàéòå òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі îñíîâ, êèñëîò, àìôîòåð-
íèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі.

Óâàãà! Äëÿ êðàùîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå êîíòðàñòíèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå ó ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåàãåíòіâ.

ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðåàãóþ÷èõ ðå÷îâèí.

Будьте особливо обережні під час роботи з їдкими й отруйними речовинами, 
нагрівальними приладами та скляним хімічним посудом!

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïіïåòêè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí; ðîç÷èíè ëóãіâ, êèñëîò,
ñîëåé, íàãðіâàëüíèé ïðèëàä, òðèìà÷ äëÿ ïðîáіðîê òîùî.

Âèêîíàéòå äîñëіäè çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è íàÿâíі ðå-
àêòèâè.
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Âàðіàíò 1.1
Ðåàêòèâè: õëîðèäíà êèñëîòà; çàëіçî (ñòàëåâèé âèðіá); ðîç÷èíè íàòðіé 

ãіäðîêñèäó, áàðіé õëîðèäó, êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, ëàêìóñó.
1. Ó òðè ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëіçó) 

ïîìіñòіòü õëîðèäíó êèñëîòó, ðîç÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó, áàðіé õëîðèäó.
Äî êîæíîї ç âіäіáðàíèõ ïðîá ðå÷îâèí äîáàâòå ðîç÷èí ëàêìóñó. Îïèøіòü 
ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ.

2. Äî ïðîáè ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó, ïіäôàðáîâàíîãî ëàêìóñîì (äèâ.
äîñëіä 1) ïіïåòêîþ ïî êðàïëÿõ äîáàâëÿéòå õëîðèäíó êèñëîòó, ïåðåìіøóþ-
÷è ðåàêöіéíó ñóìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñ-
íіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

3. Ó ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó îáåðåæíî çàíóðòå ñòàëåâèé âèðіá. Îïè-
øіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

4. Äî ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé õëîðèäó. Îïè-
øіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

5. Äî ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó äîáàâòå ðîç÷èí íàòðіé ãіäðîêñèäó.
Òðîõè îñàäó, ùî óòâîðèâñÿ, ïîìіñòіòü íà ñêåëüöå é, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðî-
áіðêîòðèìà÷, îáåðåæíî íàãðіéòå. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. 
Ñêëàäіòü âіäïîâіäíі õіìі÷íі ðіâíÿííÿ.

Âàðіàíò 1.2
Ðåàêòèâè: çàëіçî (ñòàëåâèé âèðіá); ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êàëіé 

ãіäðîêñèäó, êàëіé ñóëüôàòó, êóïðóì(ІІ) õëîðèäó, áàðіé íіòðàòó, ìåòèëîâî-
ãî îðàíæåâîãî.

1. Ó òðè ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëіçó) 
ïîìіñòіòü ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êàëіé ãіäðîêñèäó òà êàëіé ñóëüôà-
òó. Äî êîæíîї ç âіäіáðàíèõ ïðîá ðå÷îâèí äîáàâòå ðîç÷èí ìåòèëîâîãî îðàí-
æåâîãî. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ.

2. Äî ïðîáè ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ïіäôàðáîâàíîãî ìåòèëîâèì
îðàíæåâèì (äèâ. äîñëіä 1) ïіïåòêîþ ïî êðàïëÿõ äîáàâëÿéòå ðîç÷èí êàëіé
ãіäðîêñèäó, ïåðåìіøóþ÷è ðåàêöіéíó ñóìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Îïèøіòü 
ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

3. Ó ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè îáåðåæíî çàíóðòå ñòàëåâèé âèðіá. Îïè-
øіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

4. Äî ðîç÷èíó êàëіé ñóëüôàòó äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé íіòðàòó. Îïèøіòü 
ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

5. Äî ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) õëîðèäó äîáàâòå ðîç÷èí êàëіé ãіäðîêñèäó. Äî 
îñàäó, ùî óòâîðèâñÿ, äîáàâòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ïåðåìіøóþ÷è
ðåàêöіéíó ñóìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü 
їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíі õіìі÷íі ðіâíÿííÿ.

Âàðіàíò 1.3
Ðåàêòèâè: õëîðèäíà êèñëîòà; ðîç÷èíè êàëіé ãіäðîêñèäó, àðãåíòóì(І) íі-

òðàòó, êàëіé õëîðèäó, íàòðіé êàðáîíàòó, öèíê ñóëüôàòó; óíіâåðñàëüíèé 
іíäèêàòîðíèé ïàïіð.

1. Íà ñìóæêè óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó íàíåñіòü çà äîïî-
ìîãîþ ïіïåòîê àáî ñêëÿíèõ ïàëè÷îê õëîðèäíó êèñëîòó é ðîç÷èíè êàëіé 
ãіäðîêñèäó òà êàëіé õëîðèäó. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ.
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2. Ïîìіñòіòü ïîðó÷ íà ñìóæêó óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó ïî
îäíіé êðàïëі õëîðèäíîї êèñëîòè é ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó òàê, ùîá,
ïðîñî÷èâøè ïàïіð, ðåàãåíòè çìіøàëèñÿ. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñ-
íіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

3. Äî ðîç÷èíó íàòðіé êàðáîíàòó äîáàâòå õëîðèäíó êèñëîòó. Îïèøіòü
ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

4. Äî ðîç÷èíó êàëіé õëîðèäó äîáàâòå ðîç÷èí àðãåíòóì(І) íіòðàòó. Îïè-
øіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

5. Äî ðîç÷èíó öèíê ñóëüôàòó îáåðåæíî ïî êðàïëÿõ äîáàâòå ðîç÷èí
 êàëіé ãіäðîêñèäó. Äî îñàäó, ùî óòâîðèâñÿ, äîáàâòå õëîðèäíó êèñëîòó, ïå-
ðåìіøóþ÷è ðåàêöіéíó ñóìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ
é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíі õіìі÷íі ðіâíÿííÿ.

Âàðіàíò 1.4
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, áàðіé íіòðàòó, êàëіé ãіäðîêñèäó,

öèíê õëîðèäó; ìàãíіé êàðáîíàò, óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð.
1. Ó òðè ïðîáіðêè (àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëіçó)

ïîìіñòіòü ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êàëіé ãіäðîêñèäó òà áàðіé íіòðàòó.
Äî êîæíîї ç âіäіáðàíèõ ïðîá ðå÷îâèí äîáàâòå ðîç÷èí ôåíîëôòàëåїíó. Îïè-
øіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ.

2. Äî ïðîáè ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó, ïіäôàðáîâàíîãî ôåíîëôòàëåїíîì
(äèâ. äîñëіä 1), ïіïåòêîþ ïî êðàïëÿõ äîáàâëÿéòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñ-
ëîòè, ïåðåìіøóþ÷è ðåàêöіéíó ñóìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Îïèøіòü ñïîñòå-
ðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

3. Äî ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé íіòðàòó. Îïè-
øіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

4. Äî ìàãíіé êàðáîíàòó äîáàâòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè. Îïèøіòü
ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíå õіìі÷íå ðіâíÿííÿ.

5. Äî ðîç÷èíó öèíê õëîðèäó îáåðåæíî ïî êðàïëÿõ äîáàâòå ðîç÷èí êàëіé
ãіäðîêñèäó. Äî îñàäó, ùî óòâîðèâñÿ, äîáàâòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè,
ïåðåìіøóþ÷è ðåàêöіéíó ñóìіø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Îïèøіòü ñïîñòåðå-
æåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíі õіìі÷íі ðіâíÿííÿ.

Âàðіàíò 2.1
Ðåàêòèâè: õëîðèäíà êèñëîòà; ðîç÷èíè êàëіé ãіäðîêñèäó, àðãåíòóì(І) íі-

òðàòó, êàëіé õëîðèäó, íàòðіé êàðáîíàòó, öèíê ñóëüôàòó; óíіâåðñàëüíèé
іíäèêàòîðíèé ïàïіð.

1. Äîñëіäіòü äіþ õëîðèäíîї êèñëîòè, ðîç÷èíіâ êàëіé ãіäðîêñèäó òà êàëіé
õëîðèäó íà óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð.

2. Çäіéñíіòü ðåàêöіþ íåéòðàëіçàöії.
3. Äîáóäüòå êàðáîí(IV) îêñèä.
4. Äîáóäüòå óíàñëіäîê îäíîãî ïåðåòâîðåííÿ íåðîç÷èííèé õëîðèä òà ðîç-

÷èííèé íіòðàò.
5. Äîáóäüòå àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä, à ç íüîãî – ðîç÷èííèé õëîðèä.

Âàðіàíò 2.2
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, áàðіé íіòðàòó, êàëіé ãіäðîêñèäó,

êàëіé íіòðàòó, öèíê õëîðèäó; ìàãíіé êàðáîíàò, óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð-
íèé ïàïіð.
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1. Äîñëіäіòü äіþ íà ôåíîëôòàëåїí ðîç÷èíіâ ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êàëіé
ãіäðîêñèäó, êàëіé íіòðàòó.

2. Çäіéñíіòü ðåàêöіþ íåéòðàëіçàöії.
3. Äîáóäüòå íåðîç÷èííèé ñóëüôàò.
4. Äîáóäüòå âíàñëіäîê îäíîãî ïåðåòâîðåííÿ ðîç÷èííèé ñóëüôàò і ãàçó-

âàòèé îêñèä.
5. Äîáóäüòå àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä, à ç íüîãî – ðîç÷èííèé ñóëüôàò.

Âàðіàíò 2.3
Ðåàêòèâè: õëîðèäíà êèñëîòà; çàëіçî; ðîç÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó, áàðіé 

õëîðèäó, êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, ëàêìóñó.
1. Äîñëіäіòü äіþ õëîðèäíîї êèñëîòè, íàòðіé ãіäðîêñèäó òà áàðіé õëîðè-

äó íà ëàêìóñ ó ðîç÷èíі.
2. Çäіéñíіòü ðåàêöіþ íåéòðàëіçàöії.
3. Äîáóäüòå ìіäü.
4. Äîáóäüòå âíàñëіäîê îäíîãî ïåðåòâîðåííÿ íåðîç÷èííèé ñóëüôàò òà 

ðîç÷èííèé õëîðèä.
5. Äîáóäüòå íåðîç÷èííèé ãіäðîêñèä, à ç íüîãî – îêñèä.

Âàðіàíò 2.4
Ðåàêòèâè: çàëіçî (ñòàëåâèé âèðіá); ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êàëіé 

ãіäðîêñèäó, êàëіé ñóëüôàòó, êóïðóì(ІІ) õëîðèäó, áàðіé íіòðàòó, ìåòèëîâî-
ãî îðàíæåâîãî.

1. Äîñëіäіòü äіþ ðîç÷èíіâ ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êàëіé ãіäðîêñèäó, êàëіé
ñóëüôàòó íà ìåòèëîâèé îðàíæåâèé.

2. Çäіéñíіòü ðåàêöіþ íåéòðàëіçàöії.
3. Äîáóäüòå âîäåíü.
4. Äîáóäüòå âíàñëіäîê îäíîãî ïåðåòâîðåííÿ íåðîç÷èííèé ñóëüôàò òà 

ðîç÷èííèé íіòðàò.
5. Äîáóäüòå íåðîç÷èííèé ãіäðîêñèä, à ç íüîãî – ðîç÷èííèé ñóëüôàò.

§ 33. Çàãàëüí³ ñïîñîáè äîáóâàííÿ îêñèä³â,
êèñëîò, îñíîâ, ñîëåé

Природа так про все подбала,
що всюди ти знаходиш чого вчитися.

Леонардо да Вінчі

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 назвати загальні способи добування оксидів, кислот, основ, солей, схарактеризу-
вати їх та складати відповідні рівняння реакцій;и

 встановлювати генетичний зв’язок між простими і складними речовинами, класа-и
ми неорганічних сполук.
Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåìè «Îñíîâíі êëàñè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê» âè íàêîïè-

÷èëè ÷èìàëèé îáñÿã çíàíü ïðî їõíі õіìі÷íі âëàñòèâîñòі òà ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè
ìіæ íèìè. Òîæ ÷àñ ñèñòåìàòèçóâàòè çäîáóòі âіäîìîñòі é óçàãàëüíèòè їõ.

Äîáóâàííÿ îêñèäіâ çäіéñíþþòü ó ðіçíі ñïîñîáè. Âè âæå çíàєòå ç êóðñó 
õіìії 7 êëàñó, ùî îêñèäè є ïðîäóêòàìè âçàєìîäії ïðîñòèõ і ñêëàäíèõ ðå÷î-
âèí ç êèñíåì (ðèñ. 33.1). Âèíÿòêè – çîëîòî, ïëàòèíà, іíåðòíі ãàçè òîùî.
Öі ðå÷îâèíè ç êèñíåì íå ðåàãóþòü.
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Ðèñ. 33.1. 1 – ãîðіííÿ ìàãíіþ Mg + O2  MgO; 2 – ãîðіííÿ ôîñôîðó P + O2   P2O5; 
3 – ãîðіííÿ ñіðêè S + O2  SO2; 4 – ãîðіííÿ ìåòàíó CH4 + O2  CO2 + H2O.

Çàâäàííÿ. Ïåðåòâîðіòü öі і íàâåäåíі äàëі ñõåìè ðåàêöіé íà õіìі÷íі ðіâíÿííÿ

2 31 4

Îêñèäè óòâîðþþòüñÿ é óíàñëіäîê ðîçêëàäàííÿ äåÿêèõ îêñèãåíîâìіñ-
íèõ ðå÷îâèí çà íàãðіâàííÿ. Íàïðèêëàä, âèïàëþâàííÿì âàïíÿêó (êàëüöіé
êàðáîíàòó) äîáóâàþòü íåãàøåíå âàïíî (êàëüöіé îêñèä) і âóãëåêèñëèé ãàç
(êàðáîí(IV) îêñèä):

CaCO3 CaO + CO2 .

Ïîìіæ ïðîäóêòіâ ðåàêöіé ðîçêëàäó íåðîç÷èííèõ îñíîâ, äåÿêèõ ñîëåé
òà îêñèãåíîâìіñíèõ êèñëîò є îêñèäè:

Cu(OH)2 CuO + H2O;

KMnO4 K2MnO4 + MnO2 + O2;

(CuOH)2CO3 CuO + CO2 + H2O;

Pb(NO3)2 PbO + NO2 + O2;

HNO3 H2O + NO2  + O2;

Fe(NO3)2 Fe2O3 + NO2  + O2;

FeSO4 Fe2O3 + SO2  + SO3;

(NH4)2Cr2O7 N2  + H2O + Cr2O3 (ðèñ. 33.2).

Óíàñëіäîê íàãðіâàííÿ ñîëåé ç êèñëîòíèìè òà àìôîòåðíèìè îêñèäàìè
òàêîæ ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ îêñèäè. Ìîæëèâіñòü ïåðåáіãó ðåàêöії â öüî-
ìó âèïàäêó çàëåæèòü âіä âіäíîñíîї ëåòêîñòі îêñèäіâ – ìåíø ëåòêèé îêñèä
âèòіñíÿє áіëüø ëåòêèé îêñèä іç ñîëі:

Na2CO3 + SiÎ2 Na2SiÎ3 + CO2 (ðèñ. 33.3);

Ca3(PO4)2 + SiÎ2 CaSiÎ3 + P2O5;

Na2SO4 + B2O3 NaBO2 + SO2  + O2 ;

KNO3 + Al2O3 KAlÎ2 + NO2   + O2  .
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Ðèñ. 33.2. Õіìі÷íèé âóëêàí. Õðîì(ІІІ) îêñèä (1) – îäèí
ç ïðîäóêòіâ ðîçêëàäàííÿ àìîíіé äèõðîìàòó (2)

21

Ïîìіæ ïðîäóêòіâ âçàєìîäії ñîëåé ñëàáêèõ íåñòіéêèõ êèñëîò іç ñèëüíè-
ìè êèñëîòàìè є îêñèäè:

Na2CO3 + HCl NaCl + CO2   + H2O (ðèñ. 33.4).

Äієþ âîäîâіäáèðíèõ ðå÷îâèí íà êèñëîòè àáî ñîëі ìîæíà äîáóòè îêñèäè:

HNO3 + P2O5  (HPO3)4 + N2O5;

KMnO4 + H2SO4(êîíö.)O  K2SO4O  + Mn2O7 + H2O;

KClO4 + H2SO4(êîíö.)O  K2SO4O  + Cl2O7 + H2O.

Ðèñ. 33.3. Ïіä ÷àñ âèðîáíèöòâà ñêëà âіäáóâàєòüñÿ
íèçêà õіìі÷íèõ ðåàêöіé. Îäíà ç íèõ – âçàєìîäіÿ
íàòðіé êàðáîíàòó (ñîäè) іç ñèëіöіé(IV) îêñèäîì

(êâàðöîâèì ïіñêîì)

Ðèñ. 33.4. Óíàñëіäîê äії
õëîðèäíîї êèñëîòè íà íàòðіé

êàðáîíàò âèäіëÿєòüñÿ
êàðáîí(IV) îêñèä

Äîáóâàííÿ êèñëîò. Âàì óæå âіäîìî, ùî âçàєìîäієþ êèñëîòíèõ îêñèäіâ
ç âîäîþ äîáóâàþòü îêñèãåíîâìіñíі êèñëîòè:

SO2 + H2O  H2SO3;

P2O5 + H2O  H3PO4.

Áåçîêñèãåíîâі êèñëîòè óòâîðþþòüñÿ ïіä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ ó âîäі ïðîäóê-
òіâ ðåàêöії âîäíþ ç äåÿêèìè íåìåòàëàìè. Ñàìå òàê ó ïðîìèñëîâîñòі âè-
ðîáëÿþòü õëîðèäíó êèñëîòó:

H2 + Cl2  HCl.

t
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Ïðîäóêò ðåàêöії âîäíþ іç ñіðêîþ – ãіäðîãåí ñóëüôіä (ñіðêîâîäåíü) – ñêëàä-
íèê íå ëèøå ëіêóâàëüíèõ ìіíåðàëüíèõ, à é ñòі÷íèõ âîä. Îäíàê ó äîâêіëëі
âіí óòâîðþєòüñÿ â іíøèé ñïîñіá, íіæ òîé, ùî îïèñóє ðіâíÿííÿ ðåàêöії:

H2 + S  H2S.

Âè âæå çíàєòå, çà ÿêèõ óìîâ (íàçâіòü їõ) ìîæëèâі ðåàêöії îáìіíó ìіæ
ñіëëþ é êèñëîòîþ. Òîìó â ëàáîðàòîðії ñіðêîâîäåíü äîáóâàþòü äієþ ðîçáàâ-
ëåíèõ ñèëüíèõ êèñëîò íà ñóëüôіäè – ñîëі ñëàáêîї ñóëüôіäíîї êèñëîòè:

FeS + HCl  FeCl2 + H2S .

Цікаво і пізнавально

Уперше сірководень описав Карл Вільгельм Шеєле під назвою задушливо-
го сірчаного газу. Шеєле отримав сірководень прямим синтезом і дією кислот
на сульфіди Феруму(ІІ) і Мангану(ІІ).

Іíøі ïðèêëàäè äîáóâàííÿ êèñëîò ðåàêöієþ îáìіíó îïèñóþòü ñõåìè ðåàêöіé:

BaÑl2 + H2SO4  BaSO4  + HCl

Na2SiO3 + HCl  H2SiO3  + NaCl

NaCl(êðèñò.) + H2SO4(êîíö.) Na2SO4 + HCl

Äîáóâàííÿ îñíîâ. Ëóãè äîáóâàþòü âçàєìîäієþ îêñèäіâ àêòèâíèõ ìåòà-
ëі÷íèõ åëåìåíòіâ ç âîäîþ:

BaO + H2O  Ba(OH)2.

Ïðîäóêòàìè âçàєìîäії âіäïîâіäíèõ ìåòàëіâ (ïðèãàäàéòå, äå âîíè ðîçìі-
ùåíі â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі òà ðÿäі àêòèâíîñòі) ç âîäîþ (ðèñ. 33.5) òà-
êîæ є ëóãè:

K + H2O  KOH + H2

Ca + H2O  Ca(OH)2 + H2

Ñïîñіá äîáóâàííÿ íåðîç÷èííèõ îñíîâ ðåàêöіÿìè îáìіíó ìіæ ëóãîì і ñіë-
ëþ â ðîç÷èíі âàì òàêîæ âіäîìèé:

MgSO4 + KOH  Mg(OH)2  + K2SO4

Ca(OH)2 + Na2CO3  NaOH + CaCO3

Äîáóâàííÿ ñåðåäíіõ ñîëåé ґðóíòóєòüñÿ ïåðåâàæíî íà âçàєìîäії ðå÷îâèí
іç ïðîòèëåæíèìè âëàñòèâîñòÿìè:

1) ìåòàëó ç íåìåòàëîì:

Na + Cl2 NaCl (ðèñ. 33.6)

Zn + S  ZnS (ðèñ. 33.7)

2) ìåòàëó ç êèñëîòîþ â ðîç÷èíі (ïðèãàäàéòå, ÿê çà ïîëîæåííÿì ìåòà-
ëó â ðÿäі àêòèâíîñòі ñïðîãíîçóâàòè ìîæëèâіñòü ïåðåáіãó öèõ ðåàêöіé):

Zn + HCl  ZnCl2 + H2

3) ìåòàëó ç ðîç÷èíîì ñîëі ìåíø àêòèâíîãî ìåòàëó (ïðèãàäàéòå, ÿê çà 
ïîëîæåííÿì ìåòàëó â ðÿäі àêòèâíîñòі ñïðîãíîçóâàòè ìîæëèâіñòü ïåðå-
áіãó öèõ ðåàêöіé):

t
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Ðèñ. 33.7. Ïðîäóêò
âçàєìîäії öèíêó
іç ñіðêîþ – öèíê

ñóëüôіä

Ðèñ. 33.5.
Ðåàêöіÿ êàëіþ

ç âîäîþ âіäáóâà-
єòüñÿ äóæå

àêòèâíî

Ðèñ. 33.6. 1. Ðåàãåíòè – õëîð і íàòðіé,
ïðîäóêò ðåàêöії – íàòðіé õëîðèä.

2. Ðåàêöіÿ íàòðіþ ç õëîðîì

21

Fe + CuSO4  FeSO4 + Cu

4) îñíîâíîãî îêñèäó ç êèñëîòíèì îêñèäîì:

MgO + CO2  MgCO3

5) îñíîâíîãî àáî àìôîòåðíîãî îêñèäó ç êèñëîòîþ:

BaO + HNO3  Ba(NO3)2 + H2O

BeO + HCl BeCl2 + H2O

6) ëóãó ç êèñëîòíèì àáî àìôîòåðíèì îêñèäîì:

Ba(OH)2 + CO2  BaCO3  + H2O

KOH + BeO K2BeO2 + H2O

7) îñíîâè ç êèñëîòîþ:

Ca(OH)2 + HCl  CaCl2 + H2O

8) ñîëі ç êèñëîòîþ:

MgCO3 + HCl  MgCl2 + H2O + CO2

BaCl2 + H2SO4  BaSO4  + HCl

9) ëóãó іç ñіëëþ â ðîç÷èíі:

Ba(OH)2 + Na2SO4  NaOH + BaSO4

10) äâîõ ñîëåé ó ðîç÷èíі:

CaCl2 + K3PO4  Ca3(PO4)2  + KCl

Pb(NO3)2 + KI  KNO3 + PbI2

11) êèñëîòíîãî îêñèäó іç ñіëëþ:

SO2 + Na2CO3  Na2SO3 + CO2 

SiO2 + Ca3(PO4)2 CaSiO3 + P2O5

t

t

t
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Çàãàëüíі ñïîñîáè äîáóâàííÿ îêñèäіâ, êèñëîò, îñíîâ, ñîëåé ґðóíòóþòüñÿ
íà ãåíåòè÷íèõ çâ’ÿçêàõ ìіæ ïðåäñòàâíèêàìè ðіçíèõ êëàñіâ íåîðãàíі÷-
íèõ ñïîëóê. Îêðіì çàãàëüíèõ іñíóþòü і ñïåöèôі÷íі ñïîñîáè äîáóâàííÿ
îêðåìèõ ïðåäñòàâíèêіâ êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.

 Перевірте себе
Відтворіть за наведеними фрагментами схем реакцій хімічні рівняння:
1) … + O2 BaO;
2) C + …  CO2;
3) SO2 + …  SO3;
4) ZnS + O2 … + SO2;
5) C2H2 + …  CO2 + H2O;
6) PH3 + O2  P2O5 + … ;
7) MgCO3 … + CO2 ;
8) Mg(OH)2 MgO + H2O;
9) K2CO3 + … K2SiО3 + CO2 ;
10) K2SO4 + B2O3 KBO2 + SO2 + … ;
11) K2CO3 + HBr KBr + CO2 + … ;
12) SO3 + H2O  … ;
13) N2O5 + …  HNO3;
14)  … + Br2  HBr;
15) Ba(NO3)2 + H2SO4  … + HNO3;
16) K2SiO3 + HCl  H2SiO3  + … ;
17) KCl(крист.) + H2SO4(конц.) K2SO4 + … ;
18) Na + H2O … + H2 ;
19) … + H2O Ba(OH)2 + H2 ;
20) Li2O + … LiOH;
21) MgSO4 + KOH  Mg(OH)2  + K2SO4;
22) Ba(OH)2 + Na2CO3  … + ВaCO3 ;
23) Ca + Cl2  … ;
24) Fe + …  FeS ;
25) Mg + … MgCl2 + H2 ;
26) Fe + Cu(NO3)2  … + … ;
27) BaO + CO2  … ;
28) CuO + HNO3  … + … ;
29) BeO + HBr BeBr2 + … ;
30) LiOH+ CO2  … + … ;
31) Mg(OH)2 + HCl  … + … ;
32) K2CO3 + HCl  … + … + … ;
33) Ba(NO3)2 + …  BaSO4  + HNO3;
34) Ba(OH)2 + K2SO4  KOH + BaSO4 ;
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35) MgCl2 + …  Mg3(PO4)2 + КCl;
36) Pb(NO3)2 + NaI  … + … ;
37) SO2 + K2CO3  K2SO3 + … ;
38) SiO2 + Mg3(PO4)2 MgSiO3 + … .

Назвіть реагенти та продукти хімічних реакцій. Класифікуйте хімічні реакції.

Застосуйте свої знання й уміння
1. Проаналізуйте зміст уривка літературного твору. Визначте, про які речовини та 

хімічні реакції йдеться в ньому. Складіть хімічні рівняння: а) процесів, описаних в урив-
ку; б) реакцій за участю речовин, згадуваних у ньому. Класифікуйте хімічні реакції, ре-
агенти й продукти. «Шипить та куриться вапно, що його гасять у великих дощаних
скринях». Іван Франко.

2*. Існували досить ефективні способи осушення дачного житла. Наприклад, на під-
лозі розкладали в плоскі тарілки невеликі шматки негашеного вапна. Убираючи вологу,
вапно гаситься й розпадається на порошок. Якщо дача стояла в сирому місці, у низині, 
доводилося не тільки рятувати кімнати від вогкості, але й створювати гідроізолюваль-
ний шар навколо фундаменту. Довкруж будинку викопували рів завширшки 50–70 см, 
але досить глибокий, що сягав самої підошви фундаменту. Рів пошарово наповнювали 
негашеним вапном і рослинною золою, яка містила поташ – калій карбонат. Суть про-
цесу полягала в тому, що негашене вапно, поглинувши вологу з ґрунту, підсушувало 
фундамент і стіни. Змішуючись із золою, перетворювалося на дуже щільний шар – різ-
новид цементу, непроникний для ґрунтової вологи. За допомогою хімічних рівнянь по-
ясніть цю технологію осушування.

3. Неперевершену художню цінність становлять авторські писанки. Найсучасніший
метод писанкарства – так зване травлення, коли орнамент обробляється соляною кисло-
тою і опускається нижче загального тла. Це нагадує вишивку білого на білому, адже барв
тут здебільшого не застосовують. За допомогою хімічного рівняння поясніть цей метод.

4. Спосіб одержання штучної газованої води відкрито англійським хіміком Джозе-
фом Прістлі. Після експериментів з газом, що виділяється під час шумування в чанах
пивоварного заводу, він сконструював апарат, який дає змогу за допомогою насоса 
насичувати воду «вуглекислими» пухирцями. 1772 року Прістлі продемонстрував свій 
винахід Колегії фізиків у Лондоні. Назвіть продукт хімічної реакції, яка відбувається 
унаслідок насичення води вуглекислим газом. Класифікуйте цю хімічну реакцію.

5. Валерій розповів однокласникам, буцімто одного разу після рясного дощу квіти, 
які росли на лісовій галявині, змінили свій колір з фіолетового на червоний. Марійка 
сказала, що це вигадки, а Тарас – що така подія цілком імовірна. А як ви вважаєте? 
Оцініть вірогідність явища, описаного Валерієм.

6. Поясніть, як можна довести наявність лугу в розчинах, що утворилися внаслідок 
реакцій калію та кальцію з водою.

7. «Луги легко поглинають з повітря водяну пару, вуглекислий газ (карбон(IV) оксид),
сірчистий газ (сульфур(IV) оксид), сірководень (гідроген сульфід). Якщо не вживати за-
побіжних заходів, луги міститимуть домішки солей». Проаналізуйте наведене застере-
ження й висловіть припущення, яких саме запобіжних заходів потрібно вживати під час
зберігання лугів та їхніх розчинів. Назвіть солі, які утворюватимуться внаслідок вза-
ємодії лугів з газами, згадуваними у застереженні. Складіть відповідні хімічні рівняння 
й класифікуйте хімічні реакції.

8. Здавна в лісистих місцевостях Франції, Німеччини, Богемії виготовляли скло із 
застосуванням деревної золи та золи папороті, очерету й інших рослин. Ця зола багата
на поташ (калій карбонат). У 1764 році професор Петербурзької академії К.Г. Лаксман

t 



182

Тема 4

під час варіння скла замінив поташ (калій карбонат) натрій сульфатом. Складіть рів-
няння реакцій, які відбуваються під час сплавляння золи та натрій сульфату з квар-
цовим піском (силіцій(IV) оксидом). Класифікуйте ці хімічні реакції. Оцініть значення
винаходу Лаксмана для збереження лісів.

9. Доберіть приклади хімічних рівнянь, які відповідають перетворенням, наведеним на
рисунку 33.8. Назвіть реагенти та продукти хімічних реакцій. Класифікуйте хімічні реакції.

Рис. 33.8. Генетичні зв’язки між класами неорганічних сполук

Творча майстерня
Складіть сенкан на тему «Основні класи неорганічних сполук».

Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=SmPEmon2hhw

https://www.youtube.com/watch?v=hLBSwoHS23s
https://www.youtube.com/watch?v=qFy5lX6yHP0

34. Ãåíåòè÷í³ çâ’ÿçêè ì³æ îñíîâíèìè 
êëàñàìè íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê

Жодна наука не потребує експерименту такою мірою,
як хімія. Її основні закони, теорії та висновки спираються 
на факти. Тому постійний контроль дослідом необхідний.

Майкл Фарадей

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 установлювати генетичний зв’язок між простими і складними речовинами, класа-и
ми неорганічних сполук;

 розв’язувати експериментальні задачі;и
 висловлювати судження про значення хімічного експерименту як джерела знань.и
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Ìіæ êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê іñíóþòü çâ’ÿçêè, ÿêі íàçèâàþòü ãå-
íåòè÷íèìè. Ãåíåòè÷íèé (âіä ãðåö. genesis) – òîé, ùî âêàçóє íà ïîõîäæåííÿ, 
âèíèêíåííÿ, ïðîöåñ óòâîðåííÿ. Öåé çâ’ÿçîê ïîëÿãàє â òîìó, ùî ç ðå÷îâèí 
îäíîãî êëàñó íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê ìîæíà îäåðæàòè ðå÷îâèíè – ïðåäñòàâ-
íèêè іíøèõ êëàñіâ. Îòæå, ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè – öå çâ’ÿçêè ìіæ ðіçíèìè 
êëàñàìè ñïîëóê, ÿêі ґðóíòóþòüñÿ íà їõíіõ âçàєìîïåðåòâîðåííÿõ. Äî ãåíå-
òè÷íîãî ðÿäó ðå÷îâèí âõîäÿòü ïðåäñòàâíèêè ðіçíèõ êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ
ñïîëóê îäíîãî é òîãî ñàìîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà. Âîíè ìàþòü єäèíå ïî-
õîäæåííÿ – ãåíåçèñ – і ïîâ’ÿçàíі âçàєìîïåðåòâîðåííÿìè.

З наведеного переліку виберіть формули речовин, які належать до генетичного
ряду сірки: Nа, H2O, Na2SO3, АlCl3, S, Н2SO3, Na3PO4, N2, КOН, SO2, Mg.  

Ãåíåòè÷íі ðÿäè ìåòàëіâ і íåìåòàëіâ. Äëÿ ìåòàëіâ âèîêðåìëþþòü êіëüêà
ðіçíîâèäіâ ãåíåòè÷íèõ ðÿäіâ.

1. Ãåíåòè÷íèé ðÿä ìåòàëó, ó ÿêîìó ãіäðàòîì îêñèäó ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà є 
ëóã. Öåé ðÿä ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі ìîæíà çîáðàçèòè òàêèìè ïåðåòâîðåííÿìè:

метал  основний оксид  луг  сіль

Íàïðèêëàä, ãåíåòè÷íèé ðÿä ëіòіþ:

Li Li2O LiOH LiCl.

2. Ãåíåòè÷íîìó ðÿäó, â ÿêîìó ãіäðàòîì îêñèäó ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà є 
íåðîç÷èííà îñíîâà, âіäïîâіäàє ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü:

метал  основний оксид  сіль  нерозчинна основа  сіль  метал

Çîêðåìà, ãåíåòè÷íèé ðÿä ìіäі òàêèé:

Cu CuO CuCl2 Cu(OH)2 CuSO4 Cu.

3. Ïîìіæ íåìåòàëіâ òàêîæ ìîæíà âèîêðåìèòè äâà ðіçíîâèäè ãåíåòè÷-
íèõ ðÿäіâ. Ãåíåòè÷íèé ðÿä íåìåòàëіâ, äå ëàíêîþ ðÿäó є ðîç÷èííà îêñèãå-
íîâìіñíà êèñëîòà. Ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü òàêèé:

неметал  кислотний оксид  розчинна кислота  сіль

Íàïðèêëàä: P P2O5 H3PO4 Li3PO4.
4. Ãåíåòè÷íèé ðÿä íåìåòàëіâ, äå ëàíêîþ ðÿäó є íåðîç÷èííà îêñèãåíî-

âìіñíà êèñëîòà. Ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü òàêèé:

неметал  кислотний оксид  сіль  нерозчинна кислота  кислотний оксид

Íàïðèêëàä: Si SiO2 Na2SiO3 H2SiO3 SiO2.
Îòæå, іñíóþòü äâà îñíîâíèõ øëÿõè ãåíåòè÷íèõ çâ’ÿçêіâ ìіæ íåîðãàíі÷-

íèìè ðå÷îâèíàìè: îäèí ç íèõ ïî÷èíàєòüñÿ ìåòàëàìè, äðóãèé – íåìåòàëàìè.
Íàïðèêëàä, êàëüöіé îðòîôîñôàò ìîæíà îäåðæàòè øëÿõîì ïîñëіäîâíèõ

ïåðåòâîðåíü ç íåìåòàëó ôîñôîðó òà ç ìåòàëó êàëüöіþ:

P  P2O5  H3PO4  Ca3(PO4)2;
Íåìåòàë Êèñëîòíèé Êèñëîòà Ñіëü

  îêñèä

O2
H2O Ca(OH)2



184

Тема 4

Ca  CaO  Ca(OH)2  Ca3(PO4)2.
Ìåòàë Îñíîâíèé Îñíîâà Ñіëü

   îêñèä (ëóã)

Âèêîíàéìî öі äîñëіäè (òÿãà!). Íàëëєìî â òîâñòîñòіííó êîëáó òðîõè äèñ-
òèëüîâàíîї âîäè. Çàïîâíèìî êîëáó êèñíåì âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ. Ïіäïàëè-
ìî â ëîæå÷öі ÷åðâîíèé ôîñôîð. Âіí ãîðèòü æîâòóâàòèì ïîëóì’ÿì. Øâèä-
êî âíåñåìî éîãî â êîëáó ç êèñíåì і çàêîðêóєìî її. Ïîëóì’ÿ ñòàє
ñëіïó÷î-áіëèì. Ãóñòèé áіëèé äèì çàïîâíþє êîëáó. Öå ÷àñòèíêè ôîñôîð(V)
îêñèäó – ïðîäóêòó çãîðÿííÿ ôîñôîðó. Îáåðåæíî çáîâòàєìî âìіñò êîëáè.
Ïîñòóïîâî áіëèé äèì çíèêàє – àäæå ôîñôîð(V) îêñèä âçàєìîäіє ç ãàðÿ÷îþ
âîäîþ, óòâîðþþ÷è îðòîôîñôàòíó êèñëîòó. Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó, 
çà äîïîìîãîþ ñêëÿíîї ïàëè÷êè íàíåñåìî êіëüêà êðàïåëü îäåðæàíîãî ðîç-
÷èíó íà óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіðåöü. Âіí çìіíþє çàáàðâëåííÿ
íà ÷åðâîíèé.

Âåëèêèé îøóðîê êàëüöіþ àêóðàòíî ðîçïëþùèìî ìîëîòêîì ó äóæå òîí-
êèé øàð. Âіçüìåìî ñòðóæêó ùèïöÿìè, ðîçæàðèìî ðîçïëþùåíèé êіí÷èê

ó ïîëóì’ї ïàëüíèêà é øâèäêî çàíóðèìî
â êîëáó ç êèñíåì. ßêùî êіí÷èê ñòðóæêè
äîñèòü òîíêèé, ìåòàë ëåãêî çàéìåòüñÿ.
Êàëüöіé ãîðèòü õàðàêòåðíèì öåãëÿíî-
÷åðâîíèì ïîëóì’ÿì ç óòâîðåííÿì áіëî-
ãî ïóõêîãî ïîðîøêó êàëüöіé îêñèäó.
Ïіñëÿ îõîëîäæåííÿ â êîëáó ç êàëüöіé 
îêñèäîì äîáàâèìî òðîõè âîäè, çáîâòàє-
ìî é çàëèøèìî íà ÿêèéñü ÷àñ. Êàëüöіé
îêñèä ïðîðåàãóє ç âîäîþ, óòâîðèòüñÿ
çàâèñü êàëüöіé ãіäðîêñèäó. Âіäôіëüòðó-
єìî çàâèñü êàëüöіé ãіäðîêñèäó é äîáà-
âèìî äî ôіëüòðàòó êіëüêà êðàïåëü
ôåíîëôòàëåїíó. Ðîç÷èí íàáóäå ìàëèíî-
âîãî çàáàðâëåííÿ, òîìó ùî êàëüöіé ãіä-
ðîêñèä – ëóã.

Äî ðîç÷èíó îðòîôîñôàòíîї êèñëîòè,
äîáóòîãî â ïîïåðåäíüîìó äîñëіäі, äî-
ëëєìî ðîç÷èí êàëüöіé ãіäðîêñèäó.
Óòâîðèòüñÿ áіëèé îñàä êàëüöіé îðòî-

ôîñôàòó, ìàëèíîâå çàáàðâëåííÿ ôåíîëôòàëåїíó çíèêíå. Îòæå, êèñëîòà
íåéòðàëіçóâàëà ëóã. Óñі öі ïåðåòâîðåííÿ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 34.1.

Î÷åâèäíî, ùî öÿ ñõåìà íå âіäîáðàæàє âñüîãî ðîçìàїòòÿ ãåíåòè÷íèõ
çâ’ÿçêіâ, áî іñíóþòü é іíøі øëÿõè âçàєìîïåðåòâîðåíü ñïîëóê ðіçíèõ êëà-
ñіâ. Íàïðèêëàä, êàëüöіé îðòîôîñôàò ìîæíà äîáóòè é ó òàêі ñïîñîáè:

Ca  Ca(OH)2 Ca3(PO4)2;
Ìåòàë Îñíîâà Ñіëü

  (ëóã)

O2
H2O H3PO4

Ìåòàë Íåìåòàë

Êèñëîòà
H

3PO
4

P
2O5

PCa

CaO

CCa(OH)2

CCaC 3
(PO4

)2Ñіëü

Îñíîâà

Ðèñ. 34.1. Ãåíåòè÷íі ðÿäè ìåòàëó
é íåìåòàëó òà çâ’ÿçêè ìіæ íèìè

1
H2O

2
P2O5



185

Основні класи неорганічних сполук

P  P2O5  Ca3(PO4)2.
Íåìåòàë Êèñëîòíèé Ñіëü

  îêñèä

Перетворіть схеми реакцій та їхні фрагменти на хімічні рівняння:
Сa + H2O  Ca(OH)2 + H2↑;
Ca(OH)2 + P2O5  ... ;
P + O2  ... ;
P2O5 + CaO  ... .
Назвіть реагенти й продукти реакцій. Класифікуйте хімічні реакції.

Äî òîãî æ íèçêà ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ óòâîðþє íå ëèøå îñíîâíі, à é 
àìôîòåðíі îêñèäè é ãіäðîêñèäè. Òîæ áіëüø ïîâíî ðіçíîìàíіòíі ãåíåòè÷íі
çâ’ÿçêè ìіæ îñíîâíèìè êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê îïèñóє ñõåìà íà 
ðèñóíêó 34.2.

Ðèñ. 34.2. Ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè ìіæ îñíîâíèìè êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê

Çíà÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäó â õіìії âàæêî ïåðåîöіíèòè. Âè 
çìîãëè ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó, íàìàãàþ÷èñü îñÿãíóòè êëàñèôіêàöіþ íå-
îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí, óñòàíîâèòè ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè ìіæ íèìè. Öåé ìåòîä 
ïіçíàííÿ ґðóíòóєòüñÿ íà êîíòðîëüîâàíіé âçàєìîäії äîñëіäíèêà ç îá’єêòîì 
äîñëіäæåííÿ â çàäàíèõ åêñïåðèìåíòàòîðîì óìîâàõ. Ïëàíóþòü åêñïåðè-
ìåíò íà îñíîâі âèõіäíèõ іäåé, òåîðіé, çíàíü. Åêñïåðèìåíòàòîð çäîáóâàє
іíôîðìàöіþ ïðî äîñëіäæóâàíèé îá’єêò ó êîíòðîëüîâàíèõ, øòó÷íî ñòâîðå-
íèõ óìîâàõ. Ñàìå öå âіäðіçíÿє åêñïåðèìåíò âіä ñïîñòåðåæåííÿ.

3
O2

4
CaO
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Ïіä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñëіäæåííÿ îá’єêòà çàçâè÷àé
ñòâîðþþòü òàêó ñèòóàöіþ, êîëè çìіíþєòüñÿ ëèøå îäíà ç õàðàêòåðèñòèê
àáî äîñëіäæóâàíîãî îá’єêòà, àáî іíñòðóìåíòà äîñëіäæåííÿ. Öå íåîáõіäíî
äëÿ òîãî, ùîá ìîæíà áóëî âñòàíîâèòè øóêàíі âçàєìîçâ’ÿçêè äîñëіäæóâàíèõ
âëàñòèâîñòåé îá’єêòà ç êîíòðîëüîâàíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè åêñïåðèìåí-
òàëüíîї ñèòóàöії. (Ïîìіðêóéòå é âèñëîâіòü ïðèïóùåííÿ, ÷îìó íåäîöіëüíî
çìіíþâàòè áіëüøå îäíієї êîíòðîëüîâàíîї õàðàêòåðèñòèêè åêñïåðèìåí-
òàëüíîї ñèòóàöії).

Îñíîâó ïіçíàííÿ íîâîãî ó ïðèðîäі ñòàíîâëÿòü åêñïåðèìåíòè. Їõíÿ ìåòà –
óñòàíîâèòè, ÷è є â äîñëіäæóâàíîãî îá’єêòà ïåâíà âëàñòèâіñòü. Ïіä ÷àñ їõíüî-
ãî çäіéñíåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíó ñèòóàöіþ îðãàíіçóþòü òàê, ùîá íàäіéíî
êîíòðîëüîâàíèé åôåêò äàâàâ çìîãó íà ïîñòàâëåíå Ïðèðîäі çàïèòàííÿ
 îäåðæàòè âіäïîâіäü ó íàéïðîñòіøіé ôîðìі «Òàê» àáî «Íі». Íà óðîêàõ õіìії
ñòàâèòè Ïðèðîäі òàêі çàïèòàííÿ é âèçíà÷àòè øëÿõè ïîøóêó âіäïîâіäåé íà
íèõ âè áóäåòå ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷.

Åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і – ÿêіñíі çàäà÷і, ÿêі ðîçâ’ÿçóþòü åêñïåðè-
ìåíòàëüíèì øëÿõîì. Öå âèä ñàìîñòіéíîї ðîáîòè, ó ÿêіé ó÷èòåëü ëèøå
äà âàòèìå âàì çàâäàííÿ, à âèáіð øëÿõó ðîçâ’ÿçàííÿ é ïðîâåäåííÿ åêñïå-
ðèìåíòó âè âèçíà÷àòèìåòå ñàìîñòіéíî. Òîáòî àêòèâíî çàñòîñîâóâàòèìåòå
íå ëèøå òåîðåòè÷íі çíàííÿ, à é óìіííÿ âèêîíóâàòè äîñëіäè, ïåðåäáà÷àòè
ðåçóëüòàòè.

Ó ïðîöåñі ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷ âè íå ëèøå âèêî-
íóâàòèìåòå ëîãі÷íі îïåðàöії, ïîäіáíі äî òèõ, ÿêі çäіéñíþєòå ïіä ÷àñ
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷. Íà âàñ ÷åêàє ñõîäæåííÿ íà íîâèé
ñêëàäíèé ùàáåëü ïіçíàííÿ – ïåðåõіä âіä äóìêè äî ïðàêòè÷íèõ äіé. Äóæå
âàæëèâî, ùîá ïðàêòè÷íèì äіÿì ïåðåäóâàëî òåîðåòè÷íå ðîçâ’ÿçàííÿ. Òîäі
çàëèøàòèìåòüñÿ ìåíøå ìіñöÿ äëÿ ìåòîäó ñïðîá (і ïîìèëîê), âàøà äіÿëüíіñòü
áóäå áіëüø óñâіäîìëåíîþ, à її ðåçóëüòàò – ïðîäóêòèâíіøèì.

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷ ìàє íà ìåòі ñèñòåìàòè÷íі
âïðàâè, ïîâ’ÿçàíі іç çàñòîñóâàííÿì çíàíü íà ïðàêòèöі, à òàêîæ âèðîáëåí-
íÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìіíü і íàâè÷îê, íåîáõіäíèõ ïіä ÷àñ ðіçíîìàíіòíèõ 
äîñëіäæåíü. Ó òàêèé ñïîñіá âè íå ëèøå âäîñêîíàëþâàòèìåòå íàáóòі ðàíі-
øå âìіííÿ é íàâè÷êè, àëå é íàâ÷àòèìåòåñü çàñòîñîâóâàòè çäîáóòі çíàííÿ ó
çíàéîìèõ і íîâèõ ñèòóàöіÿõ. Öüîìó ñïðèÿòèìå ñàìîñòіéíå çíàõîäæåííÿ
òåîðåòè÷íîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ ç îáîâ’ÿçêîâîþ ïåðåâіðêîþ
äîñëіäíèì øëÿõîì ïðàâèëüíîñòі çäîáóòîãî ðåçóëüòàòó.

Åòàïè ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîї çàäà÷і òàêі:
 îñìèñëåííÿ óìîâè çàäà÷і;
 òåîðåòè÷íå ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і, ç’ÿñóâàííÿ óìîâ ïåðåáіãó ðåàêöіé,

 їõíüîї ñóòíîñòі;
 ïіäãîòîâêà ðåàêòèâіâ і îáëàäíàííÿ;
 ïðàêòè÷íå ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і.

Íàéáіëüø ïîøèðåíі âèäè åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷ òі, ìåòà ÿêèõ – äî-
áóâàííÿ òà ðîçïіçíàâàííÿ ðå÷îâèí. Ðîçãëÿíüìî àëãîðèòìè їõíüîãî ðîçâ’ÿ-
çóâàííÿ.

Ïðèêëàä 1. Åêñïåðèìåíòàëüíî çäіéñíіòü òàêі ïåðåòâîðåííÿ:

ZnCl2 Zn(OH)2 Na2[Zn(OH)4] Zn(OH)2.



187

Основні класи неорганічних сполук

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Îôîðìëåííÿ ðîçâ’ÿçàííÿ

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà

Ïðîíóìåðóéòå êîæíó 
ëàí     êó ëàíöþãà

ZnCl2 Zn(OH)2 Na2[Zn(OH)4] Zn(OH)2

Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàê-
öіé äëÿ êîæíîї ëàíêè
ëàíöþãà, ґðóíòóþ÷èñü
íà çíàííÿõ ïðî äîáóâàí-
íÿ é âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí 
ðіçíèõ êëàñіâ

1) ZnCl2 + 2NaOH = Zn(OH)2↓ + 2NaCl;

2) Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4];

3) Na2[Zn(OH)4] + 2HCl = Zn(OH)2 + 2NàCl +
+ 2H2O

Ïåðåâіðòå íàÿâíіñòü íå-
îáõіäíèõ ðåàêòèâіâ, à çà 
їõíüîї âіäñóòíîñòі ïðî-
äóìàéòå іíøèé âàðіàíò 
ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàííÿ
ç âè   êîðèñòàííÿì íàÿâ-
íèõ ðåàêòèâіâ

Çàìіñòü íàòðіé ãіäðîêñèäó ÿê ðåàãåíò ìîæíà
âèêîðèñòàòè êàëіé ãіäðîêñèä, à çàìіñòü îäíі-
єї êèñëîòè (õëîðèäíîї) – іíøó (ñóëüôàòíó)

Ïðîäóìàéòå óìîâè ïåðå-
áіãó êîæíîї ðåàêöії é 
êіëüêîñòі âèêîðèñòîâóâà-
íèõ ðå÷îâèí

Äî ðîç÷èíó öèíê õëîðèäó ëóã ïîòðіáíî äîëè-
âàòè ïî êðàïëÿõ, áî ÿêùî äîëèòè íàäëèøîê
ëóãó, òî íå óòâîðèòüñÿ îñàä öèíê ãіäðîêñèäó,
îñêіëüêè âіäðàçó óòâîðèòüñÿ ðîç÷èííà ñіëü
íàòðіé òåòðàãіäðîêñîöèíêàò Na2[Zn(OH)4]  

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Çäіéñíіòü óñі ïåðåòâîðåí-
íÿ åêñïåðèìåíòàëüíî é 
çàôіêñóéòå çìіíè, ùî âіä-
áóâàþòüñÿ ç ðå÷îâèíàìè

ZnCl2 Zn(OH)2 Na2[Zn(OH)4] Zn(OH)2
Áåçáàðâ- Áіëèé Áåçáàðâíèé Áіëèé
íèé ðîç- äðàãëèñòèé ðîç÷èí äðàãëèñòèé
÷èí îñàä  îñàä

Ïðèêëàä 2. Äîñëіäíèì øëÿõîì âèçíà÷òå, ó ÿêіé ñêëÿíöі ìіñòèòüñÿ
õëîðèäíà êèñëîòà, ó ÿêіé – ðîç÷èí íàòðіé õëîðèäó, ó ÿêіé – ðîç÷èí
íàòðіé ñóëüôàòó.

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà

Ïðîàíàëіçóéòå ñêëàä 
êîæíîї ðå÷îâèíè é âè-
çíà÷òå ðåàêòèâè, íåîá-
õіäíі äëÿ ðîçïіçíàâàííÿ

Ïîìіæ ðå÷îâèí, ÿêі ïîòðіáíî ðîçðіçíèòè, –
îäíà êèñëîòà é äâі ñåðåäíі ñîëі.
Õëîðèäíà êèñëîòà çìіíþє çàáàðâëåííÿ іíäè-
êàòîðіâ.
Îáèäâі ñîëі ìіñòÿòü êàòіîíè Íàòðіþ, òîìó їõ 
ïîòðіáíî ðîçðіçíÿòè çà àíіîíàìè. Ùîá ðîç-
ðіçíèòè íàòðіé õëîðèä і íàòðіé ñóëüôàò, ïî-
òðіáíî, âèêîðèñòîâóþ÷è òàáëèöþ ðîç÷èííîñ-
òі, äîáðàòè êàòіîí, ÿêèé óòâîðþє ðîç÷èííèé

1 2 3

1 2 3
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õëîðèä і íåðîç÷èííèé ñóëüôàò (àáî íàâïàêè).
Öіé óìîâі âіäïîâіäàє êàòіîí Áàðіþ.
Ùîá äîâåñòè íàÿâíіñòü íàòðіé õëîðèäó â ðîç-
÷èíі, ÿêèé ìіñòèòüñÿ ó òðåòіé ïðîáіðöі, ïî-
òðіáíî äîáðàòè êàòіîí, ÿêèé ç õëîðèä-àíіî-
íîì óòâîðþє íåðîç÷èííó ñïîëóêó. Öіé óìîâі
âіäïîâіäàє êàòіîí Àðãåíòóìó(І)

Âèáåðіòü øëÿõ ðîçâ’ÿ-
çàí íÿ çàâäàííÿ (ðîçïіç-
íàâàííÿ ðå÷îâèí)

Ñêëàäàєìî ïëàí: à) âèçíà÷åííÿ õëîðèäíîї
êè ñëîòè çà äîïîìîãîþ ðîç÷èíó ëàêìóñó;
á) âèçíà÷åííÿ ðîç÷èíó íàòðіé ñóëüôàòó çà
äîïîìîãîþ ðîç÷èíó áàðіé õëîðèäó; â) äîâå-
äåííÿ íàÿâíîñòі íàòðіé õëîðèäó â ðîç÷èíі çà
äîïîìîãîþ ðîç÷èíó àðãåíòóì(І) íіòðàòó

Ïåðåâіðòå íàÿâíіñòü íå-
îáõіäíèõ ðåàêòèâіâ, à çà 
їõíüîї âіäñóòíîñòі ïðîäó-
ìàéòå іíøèé âàðіàíò
ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàííÿ ç
âèêîðèñòàííÿì íàÿâíèõ
ðåàêòèâіâ

Çàìіñòü ðîç÷èíó ëàêìóñó ìîæíà âèêîðèñòà-
òè ðîç÷èí ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî àáî óíіâåð-
ñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð.
Çàìіñòü ðîç÷èíó áàðіé õëîðèäó ìîæíà âèêî-
ðèñòàòè ðîç÷èí áàðіé íіòðàòó àáî ðîç÷èíè
êàëüöіé õëîðèäó ÷è êàëüöіé íіòðàòó.
Çàìіñòü ðîç÷èíó àðãåíòóì(І) íіòðàòó ìîæíà
âèêîðèñòàòè ðîç÷èí ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòó

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Âіäáåðіòü ïðîáè âèäàíèõ
ðå÷îâèí ó ÷èñòі ïðîáіð-
êè, ïðîíóìåðóéòå їõ і äî-
áàâòå â óñі ïðîáіðêè ïåð-
øèé ðåàêòèâ. Çàôіêñóéòå
ñïîñòåðåæåííÿ. Çðîáіòü
âèñíîâîê

Ó ðîç÷èíі ç ïåðøîї ñêëÿíêè ôіîëåòîâèé ëàê-
ìóñ íàáóâ ÷åðâîíîãî êîëüîðó. Îòæå, ó ñêëÿí-
öі № 1 ìіñòèòüñÿ õëîðèäíà êèñëîòà

Ó ÷èñòі ïðîáіðêè âіäáå-
ðіòü ïîðöії ðå÷îâèí ç òèõ
ñêëÿíîê, óìіñò ÿêèõ ùå
íå âèçíà÷åíî, é äîáàâòå
äðóãèé ðåàêòèâ. Çàôіê-
ñóéòå ñïîñòåðåæåííÿ.
Çðîáіòü âèñíîâîê

Óíàñëіäîê äîáàâëÿííÿ ðîç÷èíó áàðіé õëîðè-
äó äî ðîç÷èíó ðå÷îâèíè ç òðåòüîї ñêëÿíêè
óòâîðèâñÿ áіëèé äðіáíîêðèñòàëі÷íèé îñàä.
Âèñíîâîê: ó ñêëÿíöі № 3 ìіñòèòüñÿ ðîç÷èí
íàòðіé ñóëüôàòó

Ó ÷èñòó ïðîáіðêó âіäáå-
ðіòü ïîðöіþ íàñòóïíîї
ðå÷îâèíè é äîâåäіòü, ÿêà 
öå ðå÷îâèíà

Óíàñëіäîê äîáàâëÿííÿ ðîç÷èíó àðãåíòóì(І)
íіòðàòó äî ðîç÷èíó ðå÷îâèíè ç äðóãîї ñêëÿí-
êè óòâîðèâñÿ áіëèé ñèðíèñòèé îñàä. Âèñíî-
âîê: ó ñêëÿíöі № 2 ìіñòèòüñÿ ðîç÷èí íàòðіé
õëîðèäó

Çðîáіòü çàãàëüíèé âèñíî-
âîê, ó ÿêіé ñêëÿíöі ìіñ-
òèòüñÿ ÿêà ðå÷îâèíà

Âèñíîâîê: ó ïåðøіé ñêëÿíöі ìіñòèòüñÿ õëî-
ðèäíà êèñëîòà, ó äðóãèé – ðîç÷èí íàòðіé
õëîðèäó, ó òðåòіé – ðîç÷èí íàòðіé ñóëüôàòó
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Ðîçâ’ÿçàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîї çàäà÷і ç ðîçïіçíàâàííÿ ðå÷îâèí ìîæíà 
ñòèñëî îôîðìèòè â òàêèé ñïîñіá:

Ðå÷î-
âèíè

Ðåàêòèâè

Ðîç÷èí
ëàêìóñó

Ðîç÷èí áàðіé
õëîðèäó

Ðîç÷èí àðãåíòóì(І)
íіòðàòó

Âèñíî-
âîê

№ 1
Çìіíèâ
êîëіð íà
÷åðâîíèé

– – HCl

№ 2 – –

NaCl + AgNO3 =

= AgCl + NaNO3
áіëèé 
ñèðíèñ-
òèé

NaCl

№ 3 –

Na2SO4 + BaCl2 =

= BaSO4↓ + 2NaCl
áіëèé
äðіáíî-
êðèñòà-
ëі÷íèé

– Na2SO4

Îêðіì åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷ ç äîáóâàííÿ òà ðîçïіçíàâàííÿ ðå÷î-
âèí, іñíóþòü é іíøі òèïè, ìåòîþ ÿêèõ є:
 ñïîñòåðåæåííÿ ôіçè÷íèõ і õіìі÷íèõ ÿâèù і ïîÿñíåííÿ їõíüîї ñóòі;

êëàñèôіêàöіÿ ðå÷îâèí;
 ïіäòâåðäæåííÿ ÿêіñíîãî ñêëàäó ðå÷îâèí, õàðàêòåðèñòèêà їõíіõ âëàñ-

òèâîñòåé;
 âèçíà÷åííÿ äîìіøîê ó ïåâíîìó îá’єêòі, ïîÿñíåííÿ ïðè÷èí âèáîðó ïåâ-

íîãî ñïîñîáó âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ñóìіøåé;
 âèäіëåííÿ ðå÷îâèíè â ÷èñòîìó âèãëÿäі іç ñóìіøі, ïîÿñíåííÿ ïðè÷èí âè-

áîðó ïåâíîãî ñïîñîáó ðîçäіëåííÿ ñóìіøі;
 ïðîâåäåííÿ õàðàêòåðíèõ ðåàêöіé і ïîÿñíåííÿ òèïîâèõ âëàñòèâîñòåé 

ðå÷îâèí;
 âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíіâ ðå÷îâèí ç ðіçíîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ é ïîÿñíåííÿ

ïðèéîìіâ їõíüîãî âèãîòîâëåííÿ.
Öі çàäà÷і ìîæóòü áóòè ñêëàäíèêàìè êîìáіíîâàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çà-

äà÷, ðîçâ’ÿçóâàííÿ ÿêèõ ïîòðåáóє ãëèáîêèõ çíàíü і ìіöíèõ óìіíü òà íàâè÷îê.
Äëÿ òîãî ùîá çàêðіïèòè çíàííÿ ïðî åêñïåðèìåíòàëüíèé ìåòîä ó õіìії 

òà âìіííÿ ðîçâ’ÿçóâàòè åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé
äîñëіä.
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Ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷

Âèêîíàéòå çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ іíäèâіäóàëüíî àáî â ìà-
ëіé íàâ÷àëüíіé ãðóïі îäèí ç âàðіàíòіâ çàâäàíü.

1. Åêñïåðèìåíòàëüíî çäіéñíіòü ïåðåòâîðåííÿ.
І âàðіàíò. Íàòðіé ãіäðîêñèä íàòðіé ñóëüôàò íàòðіé

õëîðèä;
ІІ âàðіàíò. Êóïðóì(ІІ) ñóëüôàò  êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä
êóïðóì(ІІ) íіòðàò;
2. Äîñëіäíèì øëÿõîì âèçíà÷òå ðå÷îâèíè ó ïðîíóìåðî-

âàíèõ ñêëÿíêàõ.
І âàðіàíò. Õëîðèäíà êèñëîòà, ðîç÷èí íàòðіé ãіäðîêñè-

äó, ðîç÷èí íàòðіé õëîðèäó.
ІІ âàðіàíò. Ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, íàòðіé õëîðè-

äó, íàòðіé ñóëüôàòó.
Íàáóòі ïіä ÷àñ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó çíàííÿ é óìіííÿ ñòàíóòü âàì

ó ïðèãîäі íà íàñòóïíèõ óðîêàõ, êîëè âè âèêîíóâàòèìåòå ïðàêòè÷íі ðîáîòè,
à òàêîæ ó ïîäàëüøîìó âèâ÷åííі õіìії òà ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìіæ êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê іñíóþòü çâ’ÿçêè, ÿêі íàçèâàþòü
ãåíåòè÷íèìè.

 Ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè – öå çâ’ÿçêè ìіæ ðіçíèìè êëàñàìè ñïîëóê, ÿêі ґðóí-
òóþòüñÿ íà їõíіõ âçàєìîïåðåòâîðåííÿõ.

 Äî ãåíåòè÷íîãî ðÿäó ðå÷îâèí âõîäÿòü ïðåäñòàâíèêè ðіçíèõ êëàñіâ íåîð-
ãàíі÷íèõ ñïîëóê îäíîãî é òîãî ñàìîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.

 Âîíè ìàþòü єäèíå ïîõîäæåííÿ – ãåíåçèñ – і ïîâ’ÿçàíі âçàєìîïåðåòâî-
ðåííÿìè.

 Іñíóþòü äâà îñíîâíèõ øëÿõè ãåíåòè÷íèõ çâ’ÿçêіâ ìіæ íåîðãàíі÷íèìè
ðå÷îâèíàìè: îäèí ç íèõ ïî÷èíàєòüñÿ ìåòàëàìè, іíøèé – íåìåòàëàìè.

 Â åêñïåðèìåíòі ìè çäîáóâàєìî іíôîðìàöіþ ïðî äîñëіäæóâàíèé îá’єêò
ó êîíòðîëüîâàíèõ, øòó÷íî ñòâîðåíèõ óìîâàõ. Ñàìå öå âіäðіçíÿє éîãî
âіä ñïîñòåðåæåííÿ.

 Åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і – ÿêіñíі çàäà÷і, ÿêі ðîçâ’ÿçóþòü åêñïåðèìåí-
òàëüíèì øëÿõîì.

 Перевірте себе
1. Що означає термін «генетичний»? 2. Що таке генетичний зв’язок між класами

неорганічних сполук? 3. Які ознаки характеризують генетичний ряд? 4. Які є два ос-
новних шляхи генетичних зв’язків між неорганічними речовинами? 5. Яке значення
експериментального методу в хімії? 6. Які задачі називають експериментальними?
7. Які два типи експериментальних задач найпоширеніші?

Застосуйте свої знання й уміння
1. З наведеного переліку виберіть формули речовин, які належать до генетичного

ряду магнію: Nа, H2O, MgSO4, MgCl2, S, Н2SO3, K3PO4, O2, Mg(OН)2, SO3, Mg, MgO.
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2. Доберіть приклади до схем перетворень:
а) метал + неметал сіль;
б) основний оксид + кислотний оксид сіль;
в) основа + кислота сіль + вода; 
г) сіль + кислота сіль + кислота;
д) метал + кисень основний оксид;
е) неметал + кисень кислотний оксид;
ж) основний оксид + вода луг; 
з) кислотний оксид + вода кислота;
і) кислотний оксид + луг сіль + вода;
к) основний оксид + кислота сіль + вода.
3. Складіть хімічні рівняння, які відповідають генетичним рядам літію, міді, силіцію

(вони наведені в тексті параграфа) та сірки, заліза, алюмінію (їх наведено далі):

1) S SO2 H2SO3 Na2SO3 SO2;

2) Fe FeCl2 Fe(OH)2 FeO;

3) Al Al2O3 Al2(SO4)3 Al(OH)3 Na[Al(OH)4]

           AlCl3 Al

4. Проаналізуйте хімічні формули речовин з наведених далі рядків, назвіть їх і кла-
сифікуйте:

а) CaSO3, BaO, H2SO4, Fe(OH)3, Ba, SO3, BaCl2, Ba(OH)2, HBr; 
б) S, HNO3, ZnCl2, SO2, Cu(OH)2, Na2SO3, H2O, H2SO3, LiOH, CaO, HCl;
в) CuO, H3PO4, C, H2CO3, CO2, Ca(OH)2, K2CO3, CuSO4, Fe(OH)2, N2, HI;
г) SiO2, K2O, Mg(OH)2, Si, NaOH, H2SiO3, Na, AgCl, K2SiO3, HF, Al2O3.
5. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 4) формули двоосновних кислот.
6. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 4) формулу основного оксиду. Визна-

чте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядку, реагуватиме цей оксид.
Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класифікуй-
те хімічні реакції.

7. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 4) формулу нерозчинної основи.
Виз начте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядках, реагуватиме ця
 сполука. Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, кла-
сифікуйте хімічні реакції.

8. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 4) формули оксигеновмісних кислот.
Визначте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядках, реагуватимуть ці
сполуки. Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, кла-
сифікуйте хімічні реакції.

9. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 4) формулу безоксигенової кислоти. 
Визначте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядках, реагуватиме ця
 сполука. Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, кла-
сифікуйте хімічні реакції.

10. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 4) формулу розчинної основи. Визнач-
те, з якими речовинами, формули яких наведено в рядках, реагуватиме ця сполука.
Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класифікуйте
хімічні реакції.

11. Складіть рівняння хімічних реакцій, які відображають генетичні зв’язки всередині
генетичних рядів стронцію й сірки та між представниками цих рядів (рис. 34.3).

1 2 3 4

1 2 3

1 2

7

3
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4

6
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Sr

SrO

Sr(OH)2

S

SO2

H2SO3

SrSO3

Рис. 34.3

12.* Проаналізуйте рисунок 34.4 й наведіть до нього приклади рівнянь реакцій, за-
значте їхні типи.

МЕТАЛИ НЕМЕТАЛИ
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сл
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й
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ос
но
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СІЛЬ

+ H2O + H2O

+ О2 + О2

СІЛЬ +           
         К

ИСЛОТ
АСІЛЬ + ОСНОВА

СІЛЬ +           
       H2OСІЛЬ + H

2O

СІЛЬ + МЕТАЛ СІЛЬ + H2

Рис. 34.4

Творча майстерня
Складіть сенкан на тему «Генетичні зв’язки між основними класами неорганічних
к».

 Дізнайтеся більше:
http:/ /school-col lect ion.edu.ru/catalog/rubr/d05469b0-69bd-11db-bd13-

0800200c9c11/75972/
https://www.youtube.com/watch?v=82ZywNS-8wI
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Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 2

ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀÍÍß ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÇÀÄÀ×

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ öієї ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàííÿ ïðî âëàñ-
òèâîñòі êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê òà âçàєìîçâ’ÿçêè ìіæ íèìè, óäîñêî-
íàëèòå âìіííÿ ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðèìåíòó é ïðîâîäèòè éîãî, ðîáèòè 
âèñíîâêè, ðîçâ’ÿçóâàòè åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і.

Çà ïîòðåáè âèêîðèñòàéòå òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі îñíîâ, êèñëîò, àìôîòåð-
íèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі.

Óâàãà! Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå êîíòðàñòíèé
åêðàí. ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå ó ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ 
ðåàãåíòіâ.

ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå ó çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè 
ïî 2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðåàãóþ÷èõ ðå÷îâèí.

Будьте особливо обережні під час роботи з їдкими й отруйними речовинами, 
нагрівальними приладами та скляним хімічним посудом!

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïіïåòêè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí; ðîç÷èíè ëóãіâ, êèñëîò,
ñîëåé, íàãðіâàëüíèé ïðèëàä, òðèìà÷ äëÿ ïðîáіðîê òîùî.

Âèêîíàéòå äîñëіäè çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è íàÿâíі ðå-
àêòèâè. Îïèøіòü ñïîñòåðåæåííÿ é ïîÿñíіòü їõ. Ñêëàäіòü âіäïîâіäíі 
õіìі÷íі ðіâíÿííÿ. Çіñòàâòå ìåòó ðîáîòè ç îäåðæàíèìè ðåçóëüòàòà-
ìè, ñôîðìóëþéòå é çàïèøіòü âèñíîâîê.

1. Äîñëіäíèì øëÿõîì âèçíà÷òå, ó ÿêіé ç ïðîíóìåðîâàíèõ ñêëÿíîê ìіñ-
òÿòüñÿ:

à) õëîðèäíà êèñëîòà, ðîç÷èí íàòðіé ãіäðîêñèäó, ðîç÷èí íàòðіé õëîðè-
äó;

á) ñóëüôàòíà êèñëîòà, ðîç÷èí íàòðіé õëîðèäó, ðîç÷èí íàòðіé ñóëüôàòó;
â) ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) íіòðàòó;
ã) ðîç÷èí ìàãíіé ñóëüôàòó, ðîç÷èí ìàãíіé õëîðèäó;
ä) êðèñòàëі÷íі êàëüöіé êàðáîíàò і ìàãíіé îêñèä;
å) êðèñòàëі÷íі íàòðіé êàðáîíàò і íàòðіé íіòðàò;
æ) ðîç÷èí àëþìіíіé ñóëüôàòó òà ðîç÷èí íàòðіé ñóëüôàòó.
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2. Åêñïåðèìåíòàëüíî çäіéñíіòü òàêі ïåðåòâîðåííÿ:
à) öèíê öèíê ñóëüôàò öèíê ãіäðîêñèä;
á) íàòðіé êàðáîíàò íàòðіé ñóëüôàò íàòðіé õëîðèä;
â) êóïðóì(ІІ) ñóëüôàò êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä êóïðóì(ІІ) õëîðèä;
ã) ìàãíіé ìàãíіé õëîðèä ìàãíіé ãіäðîêñèä ìàãíіé ñóëüôàò;
ä) êàëіé êàðáîíàò êàëüöіé êàðáîíàò êàðáîí(IV) îêñèä;
å) íàòðіé ãіäðîêñèä íàòðіé ñóëüôàò íàòðіé õëîðèä íàòðіé íіòðàò;
æ) àëþìіíіé õëîðèä  àëþìіíіé ãіäðîêñèä  Na[Al(OH)4]  àëþìіíіé

ãіäðîêñèä àëþìіíіé ñóëüôàò.
3. Äîáóäüòå іç çàëіçà ôåðóì(ІІ) ñóëüôàò.
4. Ç ìàãíіé êàðáîíàòó äîáóäüòå ìàãíіé ãіäðîêñèä.
5. Ç ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè, êóïðóì(II) îêñèäó òà çàëіçà äîáóäüòå

ìіäü.
6. Äîâåäіòü, ùî äî ñêëàäó ìіíåðàëó êàëüöèòó âõîäèòü ñіëü êàðáîíàòíîї

êèñëîòè.
7. Çäіéñíіòü ïåðåòâîðåííÿ: íàòðіé ñèëіêàò ñèëіêàòíà êèñëîòà.
8. Ç êàëіé êàðáîíàòó äîáóäüòå êàëіé ãіäðîêñèä.
9. Äîâåäіòü, ùî ðіäêèé çàñіá äëÿ âèäàëåííÿ íàêèïó ìіñòèòü êèñëîòó.
10*. Âèçíà÷òå, ó ÿêіé ç äâîõ ïðîíóìåðîâàíèõ ñêëÿíîê ìіñòèòüñÿ ðîç-

÷èí çàñîáó äëÿ ÷èùåííÿ ñàíòåõíіêè, à â ÿêіé – ðîç÷èí çàñîáó äëÿ î÷è-
ùåííÿ ïîâåðõíі ïëèòè âіä æèðó.

11. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ õàðàêòåðíèõ ðåàêöіé, ùî äî ñêëàäó ðîçïó-
øóâà÷à äëÿ ïå÷èâà âõîäèòü ñіëü êàðáîíàòíîї êèñëîòè. Ïîÿñíіòü, ÿêà âëàñ-
òèâіñòü öієї ñîëі çóìîâëþє її çàñòîñóâàííÿ.

12. Äîâåäіòü, ùî âèäàíèé çðàçîê ñîëі «Áàðáàðà» ìіñòèòü ðîç÷èííі
ñóëüôàòè.

13*. Ç íàÿâíèõ ðåàêòèâіâ – êóïðóì(II) îêñèäó, âîäè, êóïðóì(II) õëîðèäó,
ðîç÷èíó çàñîáó äëÿ ïðî÷èùåííÿ êàíàëіçàöіéíèõ òðóá і õëîðèäíîї êèñëî-
òè – äîáóäüòå äâîìà ñïîñîáàìè êóïðóì(II) ãіäðîêñèä. Óêàæіòü ó êîæíîìó
âèïàäêó óìîâè ïåðåáіãó ðåàêöіé.

14. Äîâåäіòü, ùî ðіäêèé çàñіá äëÿ ïðî÷èùåííÿ çàñìі÷åíèõ êàíàëіçàöіé-
íèõ òðóá ìіñòèòü ëóã.

15. Äîâåäіòü, ùî çàñіá äëÿ ïðî÷èùåííÿ çàñìі÷åíèõ êàíàëіçàöіéíèõ
òðóá ìіñòèòü ñіëü êàðáîíàòíîї êèñëîòè.
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Лише з формул основних оксидів складається рядок
А SO3, CO2, P2O5 В ВаO, CaO, Na2O
Б SO3, CaO, Cr2O3 Г Al2O3, Cr2O3, ZnO

2. Лише з формул одноосновних кислот складається рядок
А HCl, HNO3, HF, H2S В HCl, HNO3, HF, HBr
Б HNO3, H2S, H2SO3, H2SO4 Г HNO3, H2SO3, HF, HBr

3. Формула основного оксиду, який реагує з водою, – це
А ВaO Б SO3 В CuO Г Al2O3

4. Формула оксиду, який реагує з хлоридною кислотою, – це 
А CuO Б N2O В CO2 Г SO3

5. Формула оксиду, який реагує з лугом, – це
А NO Б Na2O В CO2 Г CaO

6. Метал, який витісняє водень із хлоридної кислоти, – це
А Cu Б Zn В Au Г Ag

7. Лише з формул лугів складається рядок
А Zn(OH)2, NaOH, KOH В Cu(OH)2, Zn(OH)2, KOH
Б NaOH, KOH, LiOH Г Fe(OH)2, Zn(OH)2,  Mg(OH)2  

8. За нагрівання розкладається на оксид і воду гідроксид, формула якого
А NaOH Б KOH В Zn(OH)2 Г RbOH

9. Амфотерним і основним оксидами є
А FeO і CaO Б CO2 і CuO В Al2O3 і Na2O Г Fe2O3 і CO

10. Кислотним і основним оксидами є
А SO3 і MgO Б CO2 і Al2O3 В Na2O і FeO Г ZnO і SO2

11. Кислотні властивості найяскравіше виражені в речовини, формула якої
А NH3 Б H2S В HCl Г SiH4

12. Лише з формул кислотних оксидів складається рядок
А CO2, Mn2O7, SO3 В CrO, SO2, CaO
Б Na2O, SiO2, Cr2O3 Г CuO, Al2O3, FeO

13. Кислотні властивості виявляє речовина, формула якої
А PH3 Б CH4 В H2S Г NH3

14. Проаналізуйте твердження й визначте, чи є поміж них правильні.
1. Oсновним оксидам відповідають основи.
2. Oсновні оксиди утворюють лише металічні елементи.

А лише перше В обидва правильні
Б лише друге Г немає правильних

15. Ферум(III) оксид є
А несолетворним Б основним В кислотним Г амфотерним

16. Формула гідрату, який відповідає хром (VI) оксиду, – це
А Cr(OH)2 Б Cr(OH)3 В H2CrO4 Г HCrO2
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17. Лише з формул солетворних оксидів складається рядок
А CO2, SO2, N2O, SO3 В NO, As2O5, Br2O5, SO3
Б CO, Cl2O7, P2O3, SO3  Г CO2, SO2, P2O3, SeO3

18. Сіллю є речовина, формула якої
А BаCl2 Б H2О   В H2S   Г SO2

19. Формули кислотного і основного оксидів записані в рядку
А SO2, MgO  Б CO2, Al2O3  В Na2O, FeO  Г ZnO, SO3

20. Формули кислотного і основного оксидів записані в рядку
А SO3, Al2O3 Б CO, Na2O В K2O, Fe2O3  Г CrO3, BaO

21. Формули амфотерного гідроксиду й кислоти записані в рядку
А H2SO4, Zn(OH)2   В Ca(OH)2, Be(OH)2
Б KHSO4, NaOH   Г Al(OH)3, HNO3

22. Кислотний оксид може утворювати
А Sr  Б Ca  В Mn   Г Cu

23. Сульфур(VI) оксид реагує з кожною з двох речовин
А H2O, HCl  Б O2, CaO  В MgO, NaOH  Г H2O, Cu

24. Ферум (III) гідроксид утворюється внаслідок дії розчинів лугів на
А ферум(II) оксид   В розчини солей Феруму(II)
Б ферум(IІI) оксид   Г розчини солей Феруму(ІII)

25. Ферум(II) хлорид  реагує з кожною з двох речовин
А MgO, HCl  Б Zn, AgNO3 В HNO3, CO2 Г CaO, CO2

26. У схемі перетворень CaCO3 X1 X2 + NaCl речовина Х2 – це 
А CaSO4 Б CaCl2 В CaO  Г Ca(OH)2

27. У схемі перетворень Fe(NO3)3 X1 X2 Fe(OH)3 речовина-
ми Х1 і Х2 можуть бути відповідно
А Fe2(SO4)3, Fe2O3    В Fe(NO3)3, Fe2O3
Б FePO4, Fe3O4    Г Fe(OH)3, Fe2(SO4)3

28. Карбон(IV) оксид реагує з кожною з двох речовин
А Н2O, NaOH   В Н2O, SO3
Б K2SO4, KOH   Г Н2SO4, Н2

29. Унаслідок прожарювання хром(ІІІ) гідроксиду утворюється вода і
А хром(ІІ) оксид   В хром(ІІ) гідроксид
Б хром(ІІІ) оксид   Г хром(VI) оксид

30. Кальцій нітрат можна добути внаслідок взаємодії
А кальцій оксиду і барій нітрату
Б кальцій карбонату і калій нітрату
В кальцій гідроксиду і нітратної кислоти
Г кальцій ортофосфату і натрій нітрату

31. Розведена сульфатна кислота реагуватиме з
А нікелем Б сріблом В киснем  Г міддю

32. Яка з речовин змінює забарвлення індикатора?
А Cu(OH)2 Б KOH  В Fe(OH)3 Г Zn(OH)2

+ NaOH + H2SO4
+ NaOH



197

Основні класи неорганічних сполук

33. Яка з речовин реагує з кислотним оксидом?
А Cu(OH)2 Б KOH  В Fe(OH)3 Г Zn(OH)2

34. Укажіть рівняння реакції нейтралізації.
А Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2  В CaO + H2O = Ca(OH)2
Б 2KOH + H2SO3 = K2SO3 + 2H2O Г 2K + 2H2O = 2KOH + H2

35. Генетичний ряд металу і реактиви правильно зазначені в рядку
А Na NaOH Na2O; O2, H2O В K K2O KOH; O2, H2O
Б Cu CuO Cu(OH)2; O2, H2O Г Zn Zn(OH)2 ZnO; O2, H2O

36. Які речовини реагуватимуть між собою?
А O2, SO3 Б Cu(OH)2, O2 В CaO, CO2 Г HCl, Au

37. Для здійснення перетворень за схемою Al(OH)3 AlCl3 Al(OH)3 необхідно 
послідовно використати
А хлор і водень
Б натрій хлорид і натрій гідроксид
В хлоридну кислоту і натрій гідроксид
Г хлоридну кислоту і воду

38. Для здійснення перетворень за схемою P P2O5 H3PO4 Ca3(PO4)2 необ-
хідно послідовно використати
А кисень, воду, кальцій гідроксид
Б воду, натрій ортофосфат, кальцій оксид
В кисень, водень, кальцій гідроксид
Г воду, натрій ортофосфат, кальцій гідроксид

39. Формула речовини, яку пропущено в ланцюжку перетворень Fe  X
 Fe(OH)2, – це  

А FeO  Б Fe(NO3)3 В FeS  Г FeCl2
40. Формула речовини, яку пропущено в ланцюжку перетворень Cu X CuCl2, – це  

А CuO  Б Cu(OH)2 В Cu2O Г CuCO3

41. Схема перетворень Е Е2О3 Е(ОН)3 ЕCl3 відповідає генетичному ряду
А натрій натрій оксид натрій гідроксид натрій хлорид 
Б алюміній алюміній оксид алюміній гідроксид алюміній хлорид
В кальцій кальцій оксид кальцій гідроксид кальцій хлорид
Г сірка сульфур(ІV) оксид сульфітна кислота натрій сульфіт

42. Схема перетворень Е Е2О ЕОН ЕCl відповідає генетичному ряду
А натрiй натрій оксид натрій гідроксид натрій хлорид 
Б алюміній алюміній оксид алюміній гідроксид алюміній хлорид
В кальцій кальцій оксид кальцій гідроксид кальцій хлорид
Г сірка сульфур(ІV) сульфітна кислота натрій сульфіт

43. Схема перетворень Е ЕО → Е(ОН)2 → Е(NO3)2 відповідає генетичному ряду
А натрiй натрій оксид натрій гідроксид натрій хлорид 
Б алюміній алюміній оксид алюміній гідроксид алюміній хлорид
В кальцій кальцій оксид кальцій гідроксид кальцій нітрат
Г сірка сульфур(ІV) оксид сульфітна кислота натрій сульфіт
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44. Схема перетворень Е ЕО2 Н2ЕО3 Na2ЕО3 відповідає генетичному ряду
А натрiй натрій оксид натрій гідроксид натрій хлорид 
Б алюміній алюміній оксид алюміній гідроксид алюміній хлорид
В кальцій кальцій оксид кальцій гідроксид кальцій нітрат
Г сірка сульфур(ІV) оксид сульфітна кислота натрій сульфіт

45. Генетичний зв’язок – це зв’язок між речовинами
А різних класів, утворених одним хімічним елементом, пов’язаними взаємопере-
твореннями, і відображує єдність їхнього походження

Б різних класів, утворених одним хімічним елементом, пов’язаних взаємоперетво-
реннями, і відображує відмінність їхнього походження

В однакових класів, утворених різними хімічними елементами, пов’язаних взаємо-
перетвореннями, і відображує єдність їхнього походження

Г речовинами однакових класів, утворених одним хімічним елементом, пов’язаних
взаємоперетвореннями, і відображує єдність їхнього походження
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Основні класи неорганічних сполук

Äîìàøí³é åêñïåðèìåíò

1. Äîñëіäæåííÿ ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí ç ðіçíèìè òèïàìè 
êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê: âîäè, êóõîííîї ñîëі, ïіñêó.

Âèáåðіòü êðóïíі êðèñòàëèêè êàì’ÿíîї ñîëі. Çàìîðîçüòå êіëüêà êóáèêіâ 
ëüîäó. Ïðèãîòóéòå ïîðöіþ êâàðöîâîãî ïіñêó1. Çà äîïîìîãîþ ñèëüíîї ëóïè 
ðîçãëÿíüòå êðèñòàëèêè ðå÷îâèí. Ïåðåâіðòå, ÷è є â íèõ çàïàõ.

Ïîðіâíÿéòå òâåðäіñòü öèõ ðå÷îâèí. Ñïðîáóéòå ïîäðÿïàòè êðèñòàëèêà-
ìè ñêëÿíó ïëàñòèíêó, ïîäðіáíèòè їõ ìîëîòêîì. ÓÂÀÃÀ! Çàõèñòіòü î÷і 
é ðóêè, ùîá íå ïîðàíèòè їõ ãîñòðèìè ñêàëêàìè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ïëàñòèêîâі îäíîðàçîâі ñòàêàí÷èêè, ïåðåâіðòå, ÷è ðîç-
÷èíÿþòüñÿ êóõîííà ñіëü і êâàðöîâèé ïіñîê ó âîäі. Ó ÿêîї ç öèõ ðå÷îâèí
íàéíèæ÷à òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ é êèïіííÿ? ×îìó?

Îïèøіòü ñâîї ñïîñòåðåæåííÿ é çðîáіòü âèñíîâîê çà ðåçóëüòàòàìè äîñëі-
äæåííÿ.

2. Äіÿ íà ñіê áóðÿêà ëèìîííîãî ñîêó, ðîç÷èíó õàð÷îâîї ñîäè, ìèëüíî-
ãî ðîç÷èíó.

Ó òðè îäíîðàçîâі ïëàñòèêîâі ñòàêàí÷èêè íàëèéòå ëèìîííîãî ñîêó, ðîç-
÷èíó õàð÷îâîї ñîäè, ìèëüíîãî ðîç÷èíó. Äîáàâòå â êîæíèé çі ñòàêàíіâ òðî-
õè ñâіæîâè÷àâëåíîãî ñîêó ÷åðâîíîãî áóðÿêà. Îïèøіòü ñâîї ñïîñòåðåæåííÿ
é çðîáіòü âèñíîâîê çà ðåçóëüòàòàìè äîñëіäæåííÿ

Íàâ÷àëüí³ ïðîåêòè

1. Ç іñòîðії âіäêðèòòÿ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.
2. Ôîðìè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.
3. Çàëåæíіñòü ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí âіä òèïіâ êðèñòàëі÷íèõ

ґðàòîê.
4. Ñïîëóêè îñíîâíèõ êëàñіâ ó áóäіâíèöòâі é ïîáóòі.
5. Õіìі÷íèé ñêëàä і âèêîðèñòàííÿ ìіíåðàëіâ.
6. Âèðîùóâàííÿ êðèñòàëіâ ñîëåé.
7. Âïëèâ õіìі÷íèõ ñïîëóê íà äîâêіëëÿ і çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

1 ×èñòèé êâàðöî âèé ïіñîê ìîæíà ïðèäáàòè â çîîìàãàçèíі – éîãî âèêîðèñòîâó-
þòü ÿê ґðóíò äëÿ àêâàðіóìіâ. Ëіïøå âçÿòè ïіñîê êðóïíîãî ïîìåëó, ùîá ìîæíà
áóëî âèáðàòè êðóïíі êðèñòàëèêè êâàðöó. Òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòàòè ðі÷êîâèé, 
ìîðñüêèé, êàð’єðíèé ïіñîê.
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Ï³äñóìêè

Öüîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó âè ðîçøèðèëè é ïîãëèáèëè çíàííÿ ïðî ñâіò
ðå÷îâèí, ïåðåêîíàëèñÿ â çàëåæíîñòі âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí âіä їõíüîãî
ñêëàäó òà áóäîâè. Íàáóëè íîâèõ óìіíü âèêîðèñòîâóâàòè ïåðіîäè÷íó ñèñòå-
ìó ÿê âàæëèâå äæåðåëî іíôîðìàöії ïðî õіìі÷íі åëåìåíòè òà їõíі ñïîëóêè.
Âè âäîñêîíàëèëè âìіííÿ ñïðèéìàòè é îáðîáëÿòè іíôîðìàöіþ ðіçíîãî
 ôîðìàòó – àëãîðèòìі÷íі ïðèïèñè, òàáëè÷íі äàíі, ãðàôіêè, äіàãðàìè. 

Âè ìîæåòå íàçâàòè ìîëÿðíèé îá’єì ãàçіâ çà íîðìàëüíèõ óìîâ òà ÷èñëî 
Àâîãàäðî, ïîÿñíèòè ñóòíіñòü ôіçè÷íîї âåëè÷èíè êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, âñòàíî-
âèòè âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ôіçè÷íèìè âåëè÷èíàìè (ìàñîþ, ìîëÿðíîþ ìàñîþ,
îá’єìîì, êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè).

Âàì äî ñíàãè âèçíà÷èòè ÷èñëî àòîìіâ (ìîëåêóë) ó ïåâíіé êіëüêîñòі ðå÷î-
âèíè, ìîëÿðíó ìàñó, ìàñó é êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, îá’єì ãàçó çà íîðìàëüíèõ
óìîâ, âіäíîñíó ãóñòèíó ãàçó.

Âè óìієòå íå ëèøå íàçèâàòè îêñèäè, êèñëîòè, îñíîâè, ñîëі çà ñó÷àñíîþ
íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ, à é ìîæåòå ñêëàñòè ôîð-
ìóëè öèõ ñïîëóê, îïèñàòè їõíþ ïîøèðåíіñòü ó ïðèðîäі, íàâåñòè ïðèêëàäè
îñíîâíèõ і êèñëîòíèõ îêñèäіâ, îêñèãåíîâìіñíèõ і áåçîêñèãåíîâèõ, îäíî-,
äâî-, òðèîñíîâíèõ êèñëîò, ðîç÷èííèõ і íåðîç÷èííèõ îñíîâ, àìôîòåðíèõ
ãіäðîêñèäіâ, ñîëåé, іíäèêàòîðіâ.

Ðîçðіçíèòè ðåàêöії çàìіùåííÿ, îáìіíó, íåéòðàëіçàöії, îñíîâíі é êèñëîòíі
îêñèäè, ðîç÷èííі é íåðîç÷èííі îñíîâè, àìôîòåðíі ãіäðîêñèäè, ñåðåäíі ñîëі
òàêîæ ó âàøіé êîìïåòåíöії.

Âè ìîæåòå ñõàðàêòåðèçóâàòè ôіçè÷íі òà õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îêñèäіâ,
îñíîâ, êèñëîò, ñîëåé і ñêëàñòè âіäïîâіäíі ðіâíÿííÿ ðåàêöіé. Òàêîæ âè êëàñè-
ôіêóєòå íåîðãàíі÷íі ðå÷îâèíè і âñòàíîâëþєòå ãåíåòè÷íèé çâ’ÿçîê ìіæ íèìè.

Âè îáґðóíòîâóєòå çàëåæíіñòü ìіæ ñêëàäîì, âëàñòèâîñòÿìè òà çàñòîñó-
âàííÿì ðå÷îâèí і ïðîãíîçóєòå ïåðåáіã õіìі÷íèõ ðåàêöіé ñîëåé òà êèñëîò
ç ìåòàëàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è ðÿä àêòèâíîñòі.

Îöіíèòè çíà÷åííÿ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê òàêîæ âàì äî ñíàãè.
Âè óìієòå îá÷èñëþâàòè çà ðіâíÿííÿìè õіìі÷íèõ ðåàêöіé ìàñó, êіëü-

êіñòü ðå÷îâèíè òà îá’єì ãàçó (í. ó.) çà âіäîìîþ ìàñîþ, êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè
îäíîãî ç ðåàãåíòіâ ÷è ïðîäóêòіâ ðåàêöії, ðîçïіçíàòè äîñëіäíèì øëÿõîì
êèñëîòè і ëóãè çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ.

Âè óäîñêîíàëèëè âìіííÿ ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðèìåíòó, ïðîâîäèòè
éîãî, ðîáèòè âèñíîâêè, íàâ÷èëèñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і.
 Âèñëîâèòè ñóäæåííÿ ïðî çíà÷åííÿ õіìі÷íîãî åêñïåðèìåíòó ÿê äæåðåëà
çíàíü, ïðî âïëèâ ðå÷îâèí íà íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå і çäîðîâ’ÿ ëþäèíè –
öå çàâäàííÿ є äëÿ âàñ ïîñèëüíèì.

Âè íåóõèëüíî äîòðèìóєòåñÿ çàïîáіæíèõ çàõîäіâ ïіä ÷àñ ðîáîòè ç êèñëî-
òàìè і ëóãàìè íå ëèøå â øêіëüíіé õіìі÷íіé ëàáîðàòîðії, à é ó ïîáóòі.

Âè îñÿãíóëè ñóòíіñòü ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó і ôîðìóëþєòå éîãî âèçíà-
÷åííÿ, îïèñóєòå ñòðóêòóðó ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Ìîæåòå íàâåñòè ïðèêëà-
äè ëóæíèõ, іíåðòíèõ åëåìåíòіâ, ãàëîãåíіâ.

Âàæëèâî, ùî âè çäàòíі ñõàðàêòåðèçóâàòè: ñóòíіñòü ïðèéîìó êëàñèôіêàöії
òà éîãî ðîëü ó íàóöі; çàêîíó ÿê ôîðìè âèðàæåííÿ íàóêîâèõ çíàíü ïðî
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ïðèðîäó; ñòàí åëåêòðîíіâ ó àòîìàõ; áóäîâó àòîìіâ (№ 1–20) і ðîçïîäіë 
åëåêòðîíіâ ó íèõ; åëåìåíò çà éîãî ïîëîæåííÿì ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

Âè íàáóëè âàæëèâîãî âìіííÿ ñêëàäàòè åëåêòðîííі òà ãðàôі÷íі åëåêòðîí-
íі ôîðìóëè àòîìіâ, çäàòíі îáґðóíòóâàòè ôіçè÷íó ñóòü ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó
é ïîÿñíèòè çàêîíîìіðíîñòі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè, çàëåæíіñòü âëàñòèâîñòåé
åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê âіä åëåêòðîííîї ñòðóêòóðè àòîìіâ. Âè àíàëіçóє-
òå іíôîðìàöіþ, çàêëàäåíó â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі, òà âèêîðèñòîâóєòå її äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè õіìі÷íîãî åëåìåíòà, îöіíþєòå çíà÷åííÿ ïåðіîäè÷íîãî çà-
êîíó.

Âè ñïðîìîæíі íàâåñòè ïðèêëàäè ñïîëóê іç êîâàëåíòíèì òà éîííèì õі-
ìі÷íèì çâ’ÿçêîì, âèçíà÷èòè ñòóïåíі îêèñíåííÿ àòîìіâ åëåìåíòіâ ó ñïîëó-
êàõ çà їõíіìè ôîðìóëàìè òà âèä õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó â òèïîâèõ âèïàäêàõ.
Âè ñêëàäàєòå áіíàðíі ôîðìóëè ðå÷îâèí çà ñòóïåíÿìè îêèñíåííÿ àòîìіâ 
åëåìåíòіâ і âèêîðèñòîâóєòüñÿ ïîíÿòòÿ åëåêòðîíåãàòèâíîñòі ïіä ÷àñ ñêëà-
äàííÿ õіìі÷íèõ ôîðìóë.

Ìîæåòå ïîÿñíèòè óòâîðåííÿ éîííîãî, êîâàëåíòíîãî íåïîëÿðíîãî, êîâà-
ëåíòíîãî ïîëÿðíîãî çâ’ÿçêіâ, ñõàðàêòåðèçóâàòè їõíі îñîáëèâîñòі é îáґ ðóí-
òóâàòè åëåêòðîííó ïðèðîäó. Âè ïðîãíîçóєòå âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí çàëåæíî
âіä âèäó õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó é òèïó êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê.

ßêùî òàê, ùèðî âіòàєìî, êîìïåòåíòíі âîñüìèêëàñíèêè! Ðіâåíü âàøîї
çàãàëüíîîñâіòíüîї ïіäãîòîâêè ç õіìії âіäïîâіäàє äåðæàâíèì âèìîãàì.

Íå çàñìó÷óéòåñÿ, ÿêùî âèÿâèëè ó ñâîїõ çíàííÿõ і âìіííÿõ ïðîãàëèíè. 
Ëіêâіäóâàòè їõ äîïîìîæå íàïîëåãëèâà ðîáîòà ç ïіäðó÷íèêîì.

Çè÷èìî óñïіõіâ!
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Òëóìà÷íèé ñëîâíè÷îê

À

Àëãîðèòì – ïîõîäèòü âіä algorіthmі – ëàòèíñüêîї ôîðìè íàïèñàííÿ іìåíі
âåëèêîãî ìàòåìàòèêà ІX ñò. Àëü Õîðåçìі, ÿêèé ñôîðìóëþâàâ ïðàâèëà âèêî-
íàííÿ àðèôìåòè÷íèõ äіé. Òî÷íèé íàáіð іíñòðóêöіé, ÿêі îïèñóþòü ïîñëіäîâ-
íіñòü äіé âèêîíàâöÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ðåçóëüòàòó, ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàííÿ.

Àëãîðèòìі÷íèé – ïðèêì. äî àëãîðèòì.
Àíàëîã (âіä ãðåö. analogia – âіäïîâіäíіñòü, ïîäіáíіñòü) – òå, ó ÷îìó âè-

ÿâëÿєòüñÿ ñõîæіñòü, ïîäіáíіñòü äî іíøîãî ïðåäìåòà àáî ÿâèùà.
Àíіîí – íåãàòèâíèé éîí.
Àðãóìåíò (âіä ëàò. argumentum) – ñóäæåííÿ (àáî ñóêóïíіñòü ñóäæåíü),

ÿêå íàâîäÿòü íà ïіäòâåðäæåííÿ іñòèííîñòі іíøîãî ñóäæåííÿ.
Àòîì – íàéìåíøà ÷àñòèíêà åëåìåíòà, ùî çáåðiãàє éîãî õіìi÷íi

âëàñòèâîñòi; åëåêòðè÷íî íåéòðàëüíà ÷àñòèíêà, ùî ñêëàäàєòüñÿ ç ïîçèòèâ-
íî çàðÿäæåíîãî ÿäðà, ÿêå ïðàêòè÷íî âèçíà÷àє éîãî ìàñó (áіëüøå çà
99,9 %), òà åëåêòðîíіâ, ùî îòî÷óþòü ÿäðî, âèçíà÷àþòü ðîçìіðè àòîìà.

Á
Áіíàðíі ñïîëóêè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ áóäü-ÿêèõ

åëåìåíòіâ.
Áóäіâåëüíèé ðîç÷èí – ìàòåðіàë, ÿêèé äîáóâàþòü óíàñëіäîê òâåðäíåííÿ

ñóìіøі â’ÿæó÷îї ðå÷îâèíè (öåìåíò), äðіáíîãî íàïîâíþâà÷à (ïіñîê), çàìі-
øóâà÷à (âîäà) і, çà ïîòðåáè, ñïåöіàëüíèõ äîáàâîê.

Â
Âàëåíòíіñòü – ÷èñëî õіìі÷íèõ çâ’ÿçêіâ, ùî óòâîðþє àòîì ç іíøèìè àòî-

ìàìè.
Âàëåíòíіñòü âèùà – ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі, ùî ìîæå âè-

ÿâëÿòè õіìі÷íèé åëåìåíò, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ äîðіâíþє íîìåðó ãðóïè
â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

Âàïíî ãàøåíå – êàëüöіé ãіäðîêñèä Ñà(ÎÍ)2.
Âàïíî íåãàøåíå – êàëüöіé îêñèä ÑàÎ.
Âàïíÿê – êàëüöіé êàðáîíàò ÑàÑÎ3.
Âàïíÿíà âîäà – íàñè÷åíèé ðîç÷èí êàëüöіé ãіäðîêñèäó Ñà(ÎÍ)2 ó âîäі.
Âіäíîñíà àòîìíà ìàñà – áåçðîçìіðíà âåëè÷èíà, ùî äîðіâíþє âіäíîøåí-

íþ ìàñè àòîìà äî 1
12

ìàñè íóêëіäà Êàðáîíó 12C6 .

Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà – öå âåëè÷èíà, ùî äîðіâíþє âіäíîøåííþ
ìàñè ìîëåêóëè äî 1

12
 ìàñè íóêëіäà Êàðáîíó 12C6 .

Âëàñòèâîñòі – öå îçíàêè, çà ÿêèìè ðå÷îâèíè àáî òіëà âіäðіçíÿþòüñÿ
îäíå âіä îäíîãî ÷è ïîäіáíі îäíå äî îäíîãî.

Ã
Ãàëîãåíè – õіìі÷íі åëåìåíòè ãîëîâíîї ïіäãðóïè VII ãðóïè (VIIÀ ïіäãðó-

ïè).
Ãіäðàò – ðå÷îâèíà, ùî є ïðîäóêòîì ïðèєäíàííÿ âîäè äî іíøîї ðå÷îâèíè.
Ãіäðàòàöіÿ – ïðèєäíàííÿ âîäè äî ðіçíèõ ðå÷îâèí.
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Ãіäðîêñèäè – ñïîëóêè, ÿêі ìіñòÿòü éîí OH–. Çàãàëüíà ôîðìóëà òàêèõ 
ñïîëóê Ì(ÎÍ)n, äå n – ñòóïіíü îêèñíåííÿ ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà. Ìîæóòü 
âèÿâëÿòè îñíîâíі àáî àìôîòåðíі âëàñòèâîñòі.

Ãіïîòåçà (âіä ãðåö. hypothesis – ïіäñòàâà, ïðèïóùåííÿ) – íàóêîâå ïî-
ëîæåííÿ, âèñíîâîê, ùî ïîÿñíþє ïåâíі ÿâèùà äіéñíîñòі íà îñíîâі ïðèïó-
ùåííÿ. Áóäü-ÿêå ïðèïóùåííÿ, çäîãàä.

Ãðóïà ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè – âåðòèêàëüíèé ðÿä õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, 
ùî îá’єäíóє ïîäіáíі çà âëàñòèâîñòÿìè õіìі÷íі åëåìåíòè.

Ä
Äіàãðàìè Âåííà (Venndiagrams) – çàãàëüíà íàçâà íèçêè ìåòîäіâ âіçóà-

ëіçàöії òà ñïîñîáіâ ãðàôі÷íîї іëþñòðàöії, øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèõ ó ðіç-
íèõ ãàëóçÿõ íàóêè і ìàòåìàòèêè; óâіâ Äæîí Âåíí, áðèòàíñüêèé ôіëîñîô,
ìàòåìàòèê і ëîãіê, ó 1881 ð. Âëàñíå, äіàãðàìà Âåííà ïîêàçóє âñі ìîæëèâі 
âіäíîøåííÿ ìіæ ìíîæèíàìè àáî ïîäіÿìè ç ïåâíîї ðîäèíè.

Å
Åêñïåðèìåíò (âіä ëàò. experіmentum – ïðîáà, äîñëіä) – ìåòîä ïіçíàííÿ, 

çà äîïîìîãîþ ÿêîãî â êîíòðîëüîâàíèõ і êåðîâàíèõ óìîâàõ äîñëіäæóþòü
ÿâèùà ïðèðîäè é ñóñïіëüñòâà.

Åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і – âèä ñàìîñòіéíîї ðîáîòè, ó ÿêіé ó÷èòåëü
ëèøå ñòàâèòü  çàâäàííÿ, à âèáіð øëÿõó ðîçâ’ÿçàííÿ é ïðîâåäåííÿ åêñïå-
ðèìåíòó ó÷íі âèçíà÷àþòü ñàìîñòіéíî. Åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і íå ìіñòÿòü 
іíñòðóêöіé, à ëèøå óìîâè. Ðîçðîáèòè ïëàí ðîçâ’ÿçàííÿ é çäіéñíèòè éîãî
ó÷íі ìàþòü ñàìîòóæêè.

Åëåêòðîíåãàòèâíіñòü – âëàñòèâіñòü àòîìіâ ïðèòÿãóâàòè ñïіëüíі åëåê-
òðîííі ïàðè.

Åëåêòðîíè – åëåìåíòàðíі ÷àñòèíêè ç åëåêòðè÷íèì çàðÿäîì –1 òà ìàñîþ, 
ïðèáëèçíî ó 2000 ðàçіâ ìåíøîþ çà ìàñó ïðîòîíà ÷è íåéòðîíà.

Åëåêòðîííà êîíôіãóðàöіÿ àòîìà – óìîâíèé çàïèñ, ùî õàðàêòåðèçóє
ðîçïîäіëåííÿ åëåêòðîíіâ ó àòîìі ïî îðáіòàëÿõ.

Åëåêòðîííà îáîëîíêà – ãðóïà åëåêòðîíіâ, ùî ðóõàþòüñÿ íàâêîëî ÿäðà 
àòîìà.

Åìïіðè÷íèé (âіä ãðåö. empeiria – äîñâіä) – òîé, ùî ґðóíòóєòüñÿ íà äî-
ñâіäі, ïðàêòèöі.

Åíåðãåòè÷íèé ïіäðіâåíü – ñóêóïíіñòü îðáіòàëåé ç îäíàêîâîþ åíåðãієþ.
Åíåðãåòè÷íèé ðіâåíü – ñóêóïíіñòü åëåêòðîíіâ, ùî ìàþòü áëèçüêó åíåðãіþ.
Åðóäèöіÿ (âіä ëàò. erudіtіo – ó÷åíіñòü, ïіçíàííÿ) – ãëèáîêі âñåáі÷íі ïіç-

íàííÿ, øèðîêà ïîіíôîðìîâàíіñòü.

Ç
Çàâèñü – 1. Ñóìіø ðіäèíè àáî ãàçó ç òâåðäèìè ÷àñòèíêàìè, ÿêі ïåðå-

áóâàþòü ó çàâèñëîìó ñòàíі; çìó÷åííÿ. 2. Ðіäêà ëіêàðñüêà ôîðìà, ùî óòâî-
ðþєòüñÿ ïіä ÷àñ çìіøóâàííÿ íåðîç÷èííèõ ðå÷îâèí ç âîäîþ, îëіÿìè, ãëіöå-
ðîëîì òîùî

Çàêîí – іñòîòíèé, ñòàëèé і ïîâòîðþâàíèé çâ’ÿçîê ìіæ ÿâèùàìè.
Çàêîí Àâîãàäðî – ó ðіâíèõ îá’єìàõ áóäü-ÿêèõ ãàçіâ, ùî ïåðåáóâàþòü â îä-

íàêîâèõ óìîâàõ (òåìïåðàòóðà é òèñê), ìіñòèòüñÿ îäíàêîâå ÷èñëî ìîëåêóë.
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Çàêîíîìіðíіñòü – ïîâòîðþâàíèé, ñóòòєâèé çâ’ÿçîê ÿâèù.
Çâ’ÿçîê éîííèé – çâ’ÿçîê, ùî óòâîðþєòüñÿ ìіæ ïðîòèëåæíî çàðÿäæå-

íèìè éîíàìè îäíієї ðå÷îâèíè.
Çâ’ÿçîê êîâàëåíòíèé – çâ’ÿçîê, ùî âèíèêàє ìіæ àòîìàìè çàâäÿêè óòâî-

ðåííþ ñïіëüíîї åëåêòðîííîї ïàðè.
Çâ’ÿçîê êîâàëåíòíèé íåïîëÿðíèé – êîâàëåíòíèé çâ’ÿçîê, ó ÿêîìó

ñïіëüíà åëåêòðîííà ïàðà îäíàêîâî íàëåæèòü îáîì àòîìàì і íå çìіùåíà
â áіê îäíîãî ç íèõ, çâ’ÿçîê ìіæ îäíàêîâèìè àòîìàìè.

Çâ’ÿçîê êîâàëåíòíèé ïîëÿðíèé – êîâàëåíòíèé çâ’ÿçîê, ó ÿêîìó ñïіëü-
íà åëåêòðîííà ïàðà çìіùóєòüñÿ â áіê àòîìà áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíîãî åëå-
ìåíòà, çàâäÿêè ÷îìó íà íüîìó âèíèêàє ÷àñòêîâèé íåãàòèâíèé çàðÿä,
çâ’ÿçîê ìіæ àòîìàìè ðіçíèõ åëåìåíòіâ ç ðіçíèöåþ åëåêòðîíåãàòèâíîñòåé 
íå áіëüøå çà 2.

І
Іäåàëüíèé ãàç – öå ãàç, ó ÿêîìó ìîëåêóëè ìîæíà ââàæàòè ìàòåðіàëüíè-

ìè òî÷êàìè, à ñèëàìè ïðèòÿãàííÿ é âіäøòîâõóâàííÿ ìіæ ìîëåêóëàìè ìîæ-
íà çíåõòóâàòè. Ó ïðèðîäі òàêîãî ãàçó íå іñíóє, àëå áëèçüêèìè çà âëàñòèâîñ-
òÿìè äî іäåàëüíîãî ãàçó є ðåàëüíі ðîçðіäæåíі ãàçè, òèñê ó ÿêèõ íå ïåðåâèùóє
200 àòìîñôåð і ÿêі ïåðåáóâàþòü çà íå äóæå íèçüêîї òåìïåðàòóðè, îñêіëüêè
çà òàêèõ óìîâ âіäñòàíü ìіæ ìîëåêóëàìè íàáàãàòî ïåðåâèùóє їõíі ðîçìіðè.
Іçîòîïè – ðіçíі íóêëіäè îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.
Іíäåêñ – ÷èñëî àòîìіâ ïåâíîãî åëåìåíòà ó ñêëàäі ìîëåêóëè àáî ñòðóê-

òóðíîї îäèíèöі.
Іíäèêàòîð (âіä ïіçíüîëàò. indicator – âêàçіâíèê) – ðå÷îâèíà, ùî ïіñëÿ

ââåäåííÿ äî ðîç÷èíó çìіíþє ñâіé êîëіð àáî êîëіð ðîç÷èíó é òàêèì ÷èíîì
äàє çìîãó âèçíà÷èòè éîãî õіìі÷íó ïðèðîäó.
Іíåðòíі åëåìåíòè – õіìі÷íі åëåìåíòè ãîëîâíîї ïіäãðóïè VIII ãðóïè

(VIIIÀ ïіäãðóïè).
ІÞÏÀÊ (àíãë. і ôð. IUPAC) – Ìіæíàðîäíèé ñîþç òåîðåòè÷íîї (÷èñòîї)

і ïðèêëàäíîї õіìії (International Unionof Pure and Applied Chemistry) –
îðãàíіçàöіÿ, ÿêà êîîðäèíóє äîñëіäæåííÿ, ùî ïîòðåáóþòü ìіæíàðîäíîãî
óçãîäæåííÿ, êîíòðîëþ é ñòàíäàðòèçàöії, ðåêîìåíäóє (çàòâåðäæóє) õіìі÷íó
òåðìіíîëîãіþ, íàçâè åëåìåíòіâ òîùî.

Ї
Їäêèé êàëі – êàëіé ãіäðîêñèä KÎÍ.
Їäêèé íàòð – íàòðіé ãіäðîêñèä NaOH.

É
Éîíè – îäíîàòîìíі àáî áàãàòîàòîìíі ÷àñòèíêè, ùî ìàþòü åëåêòðè÷íèé

çàðÿä.

Ê
Êàòàëіçàòîð – ðå÷îâèíà, ùî áåðå ó÷àñòü ó ðåàêöії і çìіíþє її øâèä-

êіñòü, àëå ñàìà â ðåàêöії íå âèòðà÷àєòüñÿ. Êàòàëіçàòîðè, ùî çáіëüøóþòü
øâèäêіñòü ðåàêöії, íàçèâàþòü ïîçèòèâíèìè, à òі, ùî çìåíøóþòü, – íåãà-
òèâíèìè (àáî іíãіáіòîðàìè). Íàéáіëüø ïîøèðåíèé òà óíіâåðñàëüíèé êàòà-
ëіçàòîð – ïëàòèíà.

Êàòіîí – ïîçèòèâíèé éîí.
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Êàóñòè÷íà ñîäà (âіä ãðåö. kaustikos – їäêèé, ïåêó÷èé) – êàóñòèê – òåõ-
íі÷íà íàçâà íàòðіé ãіäðîêñèäó.

Êèñëîòà – ñïîëóêà, ó ìîëåêóëі ÿêîї є îäèí àáî êіëüêà àòîìіâ Ãіäðîãå-
íó, çäàòíèõ ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé çàìіùóâàòèñÿ íà îäèí àáî êіëüêà
àòîìіâ ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà.

Êèñëîòíèé äîù – óòâîðþєòüñÿ âíàñëіäîê ðåàêöії êèñëîòíèõ îêñèäіâ Íі-
òðîãåíó é Ñóëüôóðó ç àòìîñôåðíîþ âîëîãîþ.

Êèñëîòíèé çàëèøîê – ÷àñòèíà ìîëåêóëè êèñëîòè, ç ÿêîþ ñïîëó÷åíі
àòîìè Ãіäðîãåíó.

Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè – ôіçè÷íà âåëè÷èíà, ùî ïîêàçóє ÷èñëî ñòðóêòóð-
íèõ îäèíèöü äàíîї ðå÷îâèíè (àòîìіâ, ìîëåêóë, éîíіâ òîùî). Îäèíèöÿ âè-
ìіðþâàííÿ – 1 ìîëü. 1 ìîëü áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè ìіñòèòü 6,02 ∙ 1023 ñòðóê-
òóðíèõ îäèíèöü.

Êëàñèôіêàöіÿ (âіä ëàò. classis – ðîçðÿä, êëàñ і ...ôіêàöіÿ) – ñèñòåìà 
ðîçïîäіëó ïðåäìåòіâ, ÿâèù àáî ïîíÿòü íà êëàñè, ãðóïè òîùî çà ñïіëüíèìè 
îçíàêàìè, âëàñòèâîñòÿìè.

Êîåôіöієíò – ïîêàçóє ÷èñëî ìîëåêóë (ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü), ùî âñòó-
ïàþòü äî ïåâíîї õіìі÷íîї ðåàêöії.

Êîìïåòåíòíèé (âіä ëàò. competo – äîìàãàþñÿ; âіäïîâіäàþ, ïіäõîäæó) –
òîé, ÿêèé âîëîäіє êîìïåòåíöієþ àáî êîìïåòåíòíіñòþ, ñïðîìîæíèé.

Êîìïåòåíöіÿ (âіä ëàò. competo – äîìàãàþñÿ; âіäïîâіäàþ, ïіäõîäæó) –
1. Êîëî ïîâíîâàæåíü, íàäàíèõ çàêîíîì, óñòàâîì àáî іíøèì àêòîì êîí-
êðåòíîìó îðãàíó àáî ïîñàäîâіé îñîáі. 2. Çíàííÿ, äîñâіä ó òіé àáî іíøіé 
ãàëóçі.

Êðèñòàë (âіä ãðåö. krystallos – ëіä) – òâåðäå òіëî, ùî ìàє ïðèðîäíó
ôîðìó áàãàòîãðàííèêà і âíóòðіøíþ âïîðÿäêîâàíó áóäîâó. ** Ðіäêі êðèñ-
òàëè – ðіäèíè, ùî ìàþòü âëàñòèâîñòі êðèñòàëіâ, øâèäêî ðåàãóþòü íà çî-
âíіøíі çìіíè é øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â òåõíіöі.

Ë
Ëóãè – ðîç÷èííі ãіäðîêñèäè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ. Äî íèõ âіäíîñÿòü 

ãіäðîêñèäè ëóæíèõ і äåÿêèõ ëóæíîçåìåëüíèõ åëåìåíòіâ.
Ëóæíі åëåìåíòè – õіìі÷íі åëåìåíòè ãîëîâíîї ïіäãðóïè І ãðóïè (ІÀ ïіä-

ãðóïè).
Ëóæíîçåìåëüíі åëåìåíòè – õіìі÷íі åëåìåíòè ãîëîâíîї ïіäãðóïè II ãðó-

ïè (ІІÀ ïіäãðóïè).

Ì
Ìàñà àòîìà – öå ìàñà àòîìà, âèðàæåíà â ãðàìàõ àáî êіëîãðàìàõ.
Ìàñà ìîëÿðíà – ìàñà ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
Ìàñîâà ÷àñòêà åëåìåíòà – öå âåëè÷èíà, ùî ïîêàçóє, ÿêà ÷àñòêà ìàñè 

ðå÷îâèíè àáî ìîëåêóëè ïðèïàäàє íà àòîìè öüîãî åëåìåíòà.
Ìåòîä (âіä ãðåö. methodos – øëÿõ äîñëіäæåííÿ, òåîðіÿ, íàâ÷àííÿ) – 

ñïîñіá äîñÿãíåííÿ ÿêîї-íåáóäü ìåòè, ðîçâ’ÿçàííÿ êîíêðåòíîãî çàâäàííÿ;
ñóêóïíіñòü ïðèéîìіâ àáî îïåðàöіé ïðàêòè÷íîãî àáî òåîðåòè÷íîãî îñâîєííÿ
(ïіçíàííÿ) äіéñíîñòі.

Ìíîæèíà (ìàòåìàòè÷íèé òåðìіí) – ñóêóïíіñòü åëåìåíòіâ, îá’єäíàíèõ  
çà ïåâíîþ îçíàêîþ.



206

Тлумачний словничок

Ìîäåëü (âіä ëàò. modulus – ìіðà, çðàçîê) – óÿâíèé ÷è óìîâíèé (çîáðà-
æåííÿ, îïèñ, ñõåìà і ò. іí.) îáðàç ÿêîãî-íåáóäü îá’єêòà, ïðîöåñó àáî ÿâèùà,
ùî âèêîðèñòîâóєòüñÿ ÿê éîãî «ïðåäñòàâíèê».

Ìîëåêóëà – íàéìåíøà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, ùî є íîñієì óñіõ її âëàñòè-
âîñòåé. Ìîëåêóëè ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ.

Í
Íàíî... (âіä ãðåö. nanos – êàðëèê) – ïðåôіêñ äëÿ óòâîðåííÿ íàéìåíó-

âàíü ÷àñòîê îäèíèöü, ðіâíèõ îäíіé ìіëüÿðäíіé âèõіäíèõ îäèíèöü.
Íàíîìåòð – îäíà ìіëüÿðäíà ìåòðà.
Íóêëіä – ðіçíîâèä àòîìіâ ç ïåâíèì ÷èñëîì ïðîòîíіâ і íåéòðîíіâ ó ÿäðі.
Íóêëîíè – ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè, ç ÿêèõ ñêëàäàþòüñÿ ÿäðà àòîìіâ. Íóêëîíè

є äâîõ âèäіâ: ïðîòîíè òà íåéòðîíè.

Î
Îá’єì ìîëÿðíèé – îá’єì ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü. Ìîëÿðíèé îá’єì

áóäü-ÿêîãî ãàçó çà íîðìàëüíèõ óìîâ äîðіâíþє 22,4 ë/ìîëü.
Îêñèä àìôîòåðíèé – îêñèä, ùî âèÿâëÿє õіìі÷íі âëàñòèâîñòі êèñëîòíèõ

і îñíîâíèõ îêñèäіâ çàëåæíî âіä óìîâ.
Îêñèä êèñëîòíèé – îêñèä, ÿêîìó âіäïîâіäàє êèñëîòà. Óòâîðþєòüñÿ àòî-

ìàìè íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ àáî ìåòàëі÷íèõ іç âèñîêèì ñòóïåíåì îêèñ-
íåííÿ (âèùå çà +4).

Îêñèä íåñîëåòâîðíèé – îêñèä, ÿêîìó íå âіäïîâіäàє æîäíà êèñëîòà ç
òàêèì ñàìèì ñòóïåíåì îêèñíåííÿ åëåìåíòà, ùî óòâîðþє îêñèä.

Îêñèä îñíîâíèé – îêñèä, ÿêîìó âіäïîâіäàє îñíîâà. Óòâîðþєòüñÿ àòîìàìè
ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Îêñèäè – õіìі÷íі ñïîëóêè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ äâîõ õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ, îäèí ç ÿêèõ – Îêñèãåí çі ñòóïåíåì îêèñíåííÿ –2.

Îðáіòàëü – öå îáëàñòü ïðîñòîðó, äå éìîâіðíіñòü çíàõîäæåííÿ åëåêòðîíà
âèùà çà 90 %.

Îñíîâà – ñïîëóêà, ÿêà ñêëàäàєòüñÿ ç êàòіîíіâ ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà
é àíіîíіâ ÎÍ–.

Ï
Ïàðíèêîâèé åôåêò – íàãðіâàííÿ âíóòðіøíіõ øàðіâ àòìîñôåðè. Ïàðíè-

êîâèé åôåêò ïіäâèùóє ñåðåäíþ òåìïåðàòóðó ïëàíåòè, çì’ÿêøóє ðîçõî-
äæåííÿ ìіæ äåííèìè é íі÷íèìè òåìïåðàòóðàìè. Ïîñèëåííÿ ïàðíèêîâîãî
åôåêòó ìîæå ïðèçâåñòè äî ãëîáàëüíèõ çìіí êëіìàòó Çåìëі.

Ïåðіîä – ãîðèçîíòàëüíèé ðÿä åëåìåíòіâ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі, ùî
 ïî÷èíàєòüñÿ ëóæíèì åëåìåíòîì і çàêіí÷óєòüñÿ іíåðòíèì.

Ïåðіîäè÷íèé çàêîí – âëàñòèâîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà ñïîëóê, ùî
âîíè óòâîðþþòü, ïåðåáóâàþòü ó ïåðіîäè÷íіé çàëåæíîñòі âіä çàðÿäó ÿäðà
їõíіõ àòîìіâ.

Ïіãìåíòè (âіä ëàò. pigmentum – ôàðáà) – â õіìії – áàðâíèêè, çàñòîñîâóâà-
íі ó âèãëÿäі òîíêèõ ïîðîøêіâ äëÿ ôàðáóâàííÿ ïëàñòìàñ, ãóìè, õіìі÷íèõ
âîëîêîí, âèãîòîâëåííÿ ôàðá.

Ïіäãðóïà ãîëîâíà – s- àáî ð-åëåìåíòè îäíієї ãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè.
Ïіäãðóïà ïîáі÷íà – d òà f-åëåìåíòè îäíієї ãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè.
Ïіêî- (âіä іñï. pico – ìàëà âåëè÷èíà) – ÷àñòèíà ñêëàäíîãî ñëîâà, ùî

îçíà÷àє 10–12 (ï).
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Ïðåçåíòàöіÿ (âіä àíãë. presentatіon) – 1. Ñïîñіá íàî÷íîãî ïîäàííÿ іí-
ôîðìàöії ç âèêîðèñòàííÿì àóäіîâіçóàëüíèõ çàñîáіâ. Çàçâè÷àé ïðåçåíòàöіÿ
ìіñòèòü ó ñîáі òåêñò, іëþñòðàöії äî íüîãî é âèòðèìàíà â єäèíîìó ãðàôі÷-
íîìó ñòèëі. Âèêîðèñòàííÿ іíôîðìàöіéíèõ òåõíîëîãіé ðîçøèðþє ôîðìè і 
ìåòîäè ïîäàííÿ ìàòåðіàëó. 2. Çàõіä, ïðîâåäåíèé ç ìåòîþ ïîøèðåííÿ äåÿêîї
іíôîðìàöії é/àáî äåìîíñòðàöії äåÿêèõ òîâàðіâ, ïîñëóã òîùî.

Ïðîäóêòè ðåàêöії – öå ðå÷îâèíè, ùî óòâîðþþòüñÿ ïіä ÷àñ õіìі÷íîї ðåàêöії.ї
Ïðîñòі ðå÷îâèíè – ðå÷îâèíè, ÿêі ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ îäíîãî õіìі÷íîãî

åëåìåíòà.
Ïðîòîíè – ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ÿäðà àòîìà, ç åëåêòðè÷-è

íèì çàðÿäîì +1 òà ìàñîþ, ùî äîðіâíþє 1 àòîìíіé îäèíèöі ìàñè (1 à. î. ì.).

Ð
Ðàäіîàêòèâíі ðÿäè, ðàäіîàêòèâíі ðîäèíè – ãðóïè ãåíåòè÷íî çâ’ÿçàíèõ

ðàäіîàêòèâíèõ íóêëіäіâ, ó ÿêèõ êîæíèé íàñòóïíèé íóêëіä óòâîðþєòüñÿ 
óíàñëіäîê ðîçïàäó ïîïåðåäíüîãî.

Ðàäіîàêòèâíіñòü (âіä ëàò. radio – âèïðîìіíþþ і activus – äієâèé) – 
 ïðîöåñ ìèìîâіëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ íåñòіéêîãî íóêëіäó îäíîãî õіìі÷íîãî
åëåìåíòà â íóêëіä іíøîãî åëåìåíòà, ùî ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèïóùåííÿì 
åëåìåíòàðíèõ ÷àñòîê.

Ðåàãåíòè – öå ðå÷îâèíè, ùî âñòóïàþòü ó õіìі÷íó ðåàêöіþ.
Ðåàêöії çàìіùåííÿ – öå ðåàêöії, ó ÿêèõ àòîìè ïðîñòîї ðå÷îâèíè çàìі-

ùóþòü àòîìè îäíîãî ç åëåìåíòіâ ó ñêëàäíіé ðå÷îâèíі.
Ðåàêöіÿ íåéòðàëіçàöії – õіìі÷íà ðåàêöіÿ ìіæ êèñëîòîþ і ëóãîì ç óòâî-ї

ðåííÿì ñîëі é âîäè.
Ðåàêöіÿ îáìіíó – õіìі÷íà ðåàêöіÿ, ó ðåçóëüòàòі ÿêîї äâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè ó

îáìіíþþòüñÿ ñâîїìè ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè (àòîìàìè àáî ãðóïàìè àòîìіâ).
Ðåàêöіÿ ðîçêëàäó – õіìі÷íà ðåàêöіÿ, ó ðåçóëüòàòі ÿêîї ç îäíієї ñêëàäíîї 

ðå÷îâèíè óòâîðþєòüñÿ äâі (àáî áіëüøå) ðå÷îâèíè.

Ñ
Ñèëіêîç (âіä ëàò. silex – êðåìіíü) – õðîíі÷íå ëåãåíåâå çàõâîðþâàííÿ 

ãіðíèêіâ, ñïðè÷èíþâàíå òðèâàëèì âäèõàííÿì ñèëіêàòíîãî ïèëó, ùî ìіñòèòü 
ñèëіöіé(IV) îêñèä.

Ñèñòåìà (âіä ãðåö. systema – öіëå, ñêëàäåíå іç ÷àñòèí) – ñóêóïíіñòü åëåìåí-à
òіâ, ùî ïåðåáóâàþòü ó âіäíîøåííÿõ і çâ’ÿçêàõ îäèí ç îäíèì, óòâîðþþòü
ïåâíó öіëіñíіñòü, єäíіñòü.

Ñêëàäíі ðå÷îâèíè – ðå÷îâèíè, ÿêі ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ ðіçíèõ õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ.

Ñïåêòðàëüíèé àíàëіç – (âіä ëàò. spectrum – óÿâëåííÿ, îáðàç) – äîñëі-
äæåííÿ õіìі÷íîãî ñêëàäó ðå÷îâèíè íà îñíîâі âèâ÷åííÿ її ñïåêòðіâ. Ñïåê-
òðàëüíі ëіíії – âóçåíüêі äіëÿíêè ñïåêòðà, êîæíà ç ÿêèõ âіäïîâіäàє ïåâíіé 
äîâæèíі õâèëі. Ñïåêòðàëüíі ïðèëàäè – ïðèëàäè äëÿ ðîçêëàäàííÿ ñâіòëà 
îïòè÷íîãî äіàïàçîíó íà ñïåêòðè çà äîâæèíàìè õâèëü.

Ñïåöèôі÷íèé (âіä ëàò. specificus – îñîáëèâèé) – 1. Õàðàêòåðíèé òіëüêè
äëÿ êîãî-, ÷îãî-íåáóäü, âëàñòèâèé âèêëþ÷íî êîìóñü, ÷îìóñü; ñâîєðіäíèé, 
îñîáëèâèé. 2. ñïåö. ßêèé ìàє îñîáëèâі âëàñòèâîñòі, áóäîâó, ñêëàä.

Ñïіí åëåêòðîíà – öå éîãî âíóòðіøíÿ âëàñòèâіñòü, ùî õàðàêòåðèçóє
 ïîâåäіíêó åëåêòðîíà â ìàãíіòíîìó ïîëі.
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Ñïîíòàííèé (âіä ëàò. spontaneus – ìèìîâіëüíèé) – 1. Âèêëèêàíèé âíó-
òðіøíіìè ïðè÷èíàìè, áåç âïëèâó, äії ççîâíі. Ñïîíòàííå âèïðîìіíþâàííÿ.
2. Ìèìîâіëüíèé.

Ñïîñòåðåæåííÿ – öіëåñïðÿìîâàíå ñïðèéíÿòòÿ, çóìîâëåíå çàâäàííÿì äі-
ÿëüíîñòі. Ãîëîâíà óìîâà íàóêîâîãî ñïîñòåðåæåííÿ – îá’єêòèâíіñòü, òîáòî
ìîæëèâіñòü êîíòðîëþ øëÿõîì àáî ïîâòîðíîãî ñïîñòåðåæåííÿ, àáî çàñòî-
ñóâàííÿ іíøèõ ìåòîäіâ äîñëіäæåííÿ (íàïðèêëàä, åêñïåðèìåíòó).

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ – öå óìîâíèé çàðÿä íà àòîìі â ìîëåêóëі àáî êðèñòàëі,
ÿêèé áè âèíèê íà íüîìó, ÿêùî âñі ïîëÿðíі çâ’ÿçêè ìàëè á éîííèé õàðàêòåð.

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ âèùèé – ìàêñèìàëüíå ïîçèòèâíå çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ
îêèñíåííÿ, ùî ìîæå âèÿâëÿòè õіìі÷íèé åëåìåíò, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ äî-
ðіâíþє íîìåðó ãðóïè â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ íèæ÷èé – ìіíіìàëüíå çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ, ùî
ìîæå âèÿâëÿòè õіìі÷íèé åëåìåíò; äëÿ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ äîðіâíþє íóëþ.

Ò
Òåõíîëîãіÿ (âіä ãðåö. techne – ìèñòåöòâî, ìàéñòåðíіñòü, óìіííÿ) –

ñóêóï íіñòü ìåòîäіâ îáðîáêè, âèãîòîâëåííÿ, çìіíè ñòàíó, âëàñòèâîñòåé,
ôîðìè ñèðîâèíè, ìàòåðіàëó àáî íàïіâôàáðèêàòó, çäіéñíþâàíèõ ó ïðîöåñі 
âèðîáíèöòâà ïðîäóêöії.

Òðèâіàëüíèé (âіä ëàò. trivium – äîñë. òðèïóòòÿ) – ïîçáàâëåíèé íîâèç-
íè, îðèãіíàëüíîñòі. Çàíàäòî çâè÷àéíèé, ïðîñòèé.

Ô
Ôàêò (âіä ëàò. factum – çäіéñíåíå) – äіéñíà, íå âèãàäàíà ïîäіÿ, äіéñíå

ÿâèùå; òå, ùî ñòàëîñÿ, âіäáóëîñÿ íàñïðàâäі. Ïðèêëàä, âèïàäîê. Òå, ùî
є ìàòåðіàëîì äëÿ ïåâíèõ âèñíîâêіâ і âіäïîâіäàє îá’єêòèâíіé äіéñíîñòі.
Ðåàëüíіñòü, äіéñíіñòü; òå, ùî îá’єêòèâíî іñíóє.

Ôіçè÷íà âåëè÷èíà – õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðіàëüíîãî îá’єêòà (àáî ÿâè-
ùà), îäíàêîâà â ÿêіñíîìó âіäíîøåííі äëÿ áàãàòüîõ îá’єêòіâ, àëå â êіëüêіñ-
íîìó âіäíîøåííі іíäèâіäóàëüíà äëÿ êîæíîãî îá’єêòà. Êîæíà ôіçè÷íà âå-
ëè÷èíà ìàє íàçâó é ïîçíà÷åííÿ. ×èñëîâå çíà÷åííÿ âåëè÷èíè – àáñòðàêòíå
÷èñëî, ùî âõîäèòü ó çíà÷åííÿ âåëè÷èíè. Îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ôіçè÷íîї
âåëè÷èíè – ôіçè÷íà âåëè÷èíà ôіêñîâàíîãî ðîçìіðó, îäíîðіäíà âèìіðþâà-
íіé, ÿêіé óìîâíî ïðèñâîєíî ÷èñëîâå çíà÷åííÿ, ùî äîðіâíþє îäèíèöі.

Ôîðìàò (âіä ëàò. formo – íàäàþ ôîðìó) – 1. Ó ñèñòåìàõ îáðîáêè іíôîð-
ìàöії – ñòðóêòóðà іíôîðìàöіéíîãî îá’єêòà, ùî ïіääàєòüñÿ îáðîáöі, çáåðі-
ãàííþ, ïåðåäà÷і. 2. Òåìàòèêà, êîëî ïèòàíü, ùî âèñâіòëþþòüñÿ â òåëå-,
ðàäіîïåðåäà÷і, ðóáðèöі ãàçåòè òîùî.

Ôóíäàìåíòàëüíèé (âіä ëàò. fundamentum) – ґðóíòîâíèé, ïîçèòèâíèé,
ñîëіäíèé, ãîëîâíèé.

Õ
Õіìі÷íèé åëåìåíò – ðіçíîâèä àòîìіâ ç îäíàêîâèì çàðÿäîì ÿäðà.
Õіìі÷íèé çâ’ÿçîê – öå âçàєìîäіÿ àòîìіâ, ùî çäіéñíþєòüñÿ øëÿõîì

îáìіíó åëåêòðîíàìè àáî їõíіì ïåðåõîäîì âіä îäíîãî àòîìà äî іíøîãî.

×
×èñëî Àâîãàäðî – ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü, ùî ìіñòèòü ðå÷îâèíà

êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
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Предметний покажчик

Ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê

À
Àëãîðèòì 9, 11, 14, 15, 16, 82, 86, 92, 

98, 125, 158, 186, 200, 202
Àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä 103, 168, 174,

175
Àìôîòåðíіñòü 44, 46
Àíіîí 62

Â
Âàëåíòíіñòü 72, 202
Âèùà âàëåíòíіñòü 43, 44, 48, 75
Âèùèé îêñèä 29, 43, 48, 112, 119
Âіäíîñíà àòîìíà ìàñà 11, 34, 202
Âіäíîñíà ãóñòèíà ãàçіâ 95–99
Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà 9, 11, 12,

202

Ã
Ãàëîãåíè 18, 24, 25, 43, 69, 202
Ãåíåòè÷íèé çâ’ÿçîê 117, 175, 182,

183, 190
Ãіäðîêñèäè 44, 103, 168, 170, 171, 85
Ãðóïà ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè 28, 29, 203

Å
Åëåêòðîí 5, 31, 203
Åëåêòðîíåãàòèâíіñòü 59, 60, 203
Åëåêòðîííà îðáіòàëü 39, 40, 48, 203
Åëåìåíò õіìі÷íèé 5–8
Åíåðãåòè÷íèé ïіäðіâåíü 39, 203
Åíåðãåòè÷íèé ðіâåíü 39, 203

Ç
Çàêîí
 Àâîãàäðî 204
 çáåðåæåííÿ ìàñè 78, 104, 106, 110
 ïåðіîäè÷íèé 26, 27, 50, 51, 54, 206
Çàóðàíîâі åëåìåíòè 50, 51
Çâ’ÿçîê
 éîííèé 62, 204
 êîâàëåíòíèé íåïîëÿðíèé 60, 204
 êîâàëåíòíèé ïîëÿðíèé 60, 204
 õіìі÷íèé 57, 58

І
Іçîòîïè 33, 204
Іíäèêàòîðè 204
 ëàêìóñ 8, 129, 133
 ìåòèëîâèé îðàíæåâèé 120, 129, 131, 

145, 153, 173, 175, 188
 óíіâåðñàëüíèé 19, 54, 129, 131, 134,

145, 150, 151, 173, 174, 184, 188

 ôåíîëôòàëåїí 19, 118, 129, 131, 
134, 150, 174, 175, 184

Іíåðòíèé åëåìåíò 28, 60, 204
Іíåðòíі ãàçè 28, 60

É
Éîí 62–64, 204

Ê
Êàòіîí 62–64, 69, 70, 112, 125, 127,

129, 130, 142, 143, 158, 159, 187,
188, 204

Êèñëîòè 7–10, 13, 19, 48, 104, 105,
107, 114, 118–121, 135, 137–139,
140–154, 163, 167, 173–175, 177,
178, 184, 187, 194, 205

 áåçîêñèãåíîâі 139, 142, 177
 äîáóâàííÿ 175
 êëàñèôіêàöіÿ 134
 íàçâè 140
 ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі 123
 õіìі÷íі âëàñòèâîñòі 144
Êèñëîòíèé
 äîù 151, 203
 çàëèøîê 139, 203
 îêñèä 116
Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè 80
Êëàñèôіêàöіÿ 205
 íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí 102, 103
 õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 18
Êðèñòàë 67, 205
Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè 68

Ë
Ëóãè 205
 äîáóâàííÿ 178
 ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі 126
 õіìі÷íі âëàñòèâîñòі 128
Ëóæíèé
 åëåìåíò 19
 ìåòàë 19
Ëóæíîçåìåëüíèé
 åëåìåíò 205
 ìåòàë 205

Ì
Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї 

ðå÷îâèíè 13
Ìàñîâà ÷àñòêà õіìі÷íîãî åëåìåíòà â

ðå÷îâèíі 10
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Предметний покажчик

Ìåòàëè 6
Ìіíåðàë 112, 158, 168, 194, 199
Ìîëåêóëà 206
Ìîëÿðíà ìàñà 84
Ìîëÿðíèé îá’єì 90

Í
Íåéòðîí 31, 33
Íåìåòàëè 6
Íóêëіä 33
Íóêëîííå ÷èñëî 33

Î
Îêñèäè 7, 45, 69, 111–115, 117–121,

128, 134, 149, 175–177, 179, 183–185
Îðáіòàëü åëåêòðîííà

s- 36
p- 37

Îñíîâè 8, 105, 123–125, 127, 134–
136, 167, 179

Îñíîâíèé ãіäðîêñèä 44, 69
Îñíîâíèé îêñèä 44, 103, 121, 184,

206

Ï
Ïåðіîä 23, 27–30, 40, 42–44, 45–47,

59–61, 206
 âåëèêèé 29
 ìàëèé 27
 íåçàâåðøåíèé 28, 29
Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà õіìі÷íèõ åëåìåí-

òіâ  25, 27, 29, 45
 äîâãà ôîðìà 26, 27, 50
 êîðîòêà ôîðìà 29, 31
Ïåðіîäè÷íіñòü 26, 27, 50
Ïіãìåíòè 113, 114, 136, 159, 170, 206
Ïіäãðóïà 28–30, 40, 42, 43, 45, 46,

60, 61, 118, 206
 ãîëîâíà 28–30, 40, 42, 46, 64, 74,

202, 204–206
 ïîáі÷íà 29, 30, 206
Ïðèðîäíèé ðÿä õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 26
Ïðîòîí 5, 6, 31–36, 47, 81, 203, 206,

207
Ïðîòîííå ÷èñëî 33, 34

Ð
Ðàäіóñ àòîìà 39, 40, 42, 43, 48, 64
Ðåàêöіÿ
 çàìіùåííÿ 147, 148, 165, 207

 íåéòðàëіçàöії 130, 132, 134, 150,
154, 174, 175, 207

 îáìіíó 118, 121, 130–132, 134,
149, 154, 163, 165, 168, 178, 207

 ðîçêëàäó 5, 7, 8, 109, 134, 135,
170, 176, 177, 207

 ñïîëó÷åííÿ 5–8, 111
Ðå÷îâèíà
 ïðîñòà 5–8, 18–20, 26, 42, 48, 72,

75, 103, 105, 147, 175, 207
 ñêëàäíà 5–10, 12, 18, 26, 105, 111,

115, 118, 121, 125, 127, 130, 139,
143, 147, 148, 152, 158, 169, 175,
202, 207

Ðîç÷èí 10–16, 19, 45, 113, 118–120,
124–126, 128–132, 135, 137, 138,
140, 145–148, 150, 151, 153, 154,
158, 162–165, 168, 169, 172–175,
178, 179, 184, 187–190, 193, 194

Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ 146, 148, 164,
165

Ñ
Ñîëі 105, 118–121, 130, 132, 151,

154, 156, 158–160, 163, 168, 169,
176–179, 187, 194, 199

Ñïіí åëåêòðîíà 36–38, 40, 207
Ñïëàâè 13
Ñòàëà Àâîãàäðî 83
Ñòóïіíü îêèñíåííÿ 72–76, 112, 115,

203, 208
Ñóáëіìàöіÿ 69

Ò
Òàáëèöÿ ðîç÷èííîñòі 132, 136, 155, 156

Õ
Õіìі÷íà íîìåíêëàòóðà 102, 103, 105
Õіìі÷íà ôîðìóëà 9, 11, 86, 134, 141

ß
ßäðî àòîìíå 8, 35, 45, 58
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Іменний покажчик

²ìåííèé ïîêàæ÷èê

À
Àâîãàäðî Àìå äåî 78, 80–83, 85, 203,

208

Á
Áàëàíäіí Ðóäîëüô Êîñòÿíòèíîâè÷ 66
Áåêåòîâ Ìèêîëà Ìèêîëàéîâè÷ 146,

148
Áåðöåëіóñ Єíñ ßêîá 103, 104
Áóäðåéêî Ìèêîëà Àíäðіéîâè÷ 57
Áóêõàéì Ëîòàð-Ãþíòåð 51
Áóíçåí Ðîáåðò Âіëüãåëüì 51
Áóññåíãî Æàí Áàòèñò 95

Â
Âåíí Äæîí 88, 136

Ã
Ãàí÷ Àðòóð Ðóäîëüô 45
Ãàððî Ë. 93
Ãåé-Ëþññàê Æîçåô Ëóї 45
Ãåëüìîíò ßí Áàïòèñòà âàí 89
Ãîëóá Àíäðіé Ìàòâіéîâè÷ 6, 104
Ãîðáà÷åâñüêèé Іâàí (ßí) ßêîâè÷ 104

Ä
Äàëüòîí Äæîí 8
Äåáåðåéíåð Éîãàíí Âîëüôãàíã 20, 21
Äåâі Ãåìôðі 22
Äåéê Àíòîíіñ âàí 136
Äæåôôðі ×îñåð 105, 144
Äðîá’ÿçêî Єâãåí Àíòîíîâè÷ 128

І
Іâàíåíêî Äìèòðî Äìèòðîâè÷ 31, 32

Ê
Êàíäèíñüêèé Âàñèëü Âàñèëüîâè÷ 159
Êóçàíñüêèé Ìèêîëà 134

Ë
Ëàâóàçüє Àíòóàí Ëîðàí 18, 103, 104
Ëàêñìàí Êèðèëî Ãóñòàâîâè÷ 182
Ëåєíñîí Іëëÿ Àáðàìîâè÷ 8, 12, 17
Ëîìîíîñîâ Ìèõàéëî Âàñèëüîâè÷ 9
Ëüþіñ Ãåðáåðò Íüþòîí 58, 59

Ì
Ìàêëіí Àëіñòåð 133
Ìàêìіëëàí Åäâіí Ìàòòіñîí 51

Ìàñëîó Àáðàõàì Ãàðîëüä 102
Ìåéєð Ëîòàð Þëіóñ 23
Ìåíäåëєєâ Äìèòðî Іâàíîâè÷ 18, 22,

23, 25, 26, 29, 49–54, 84, 99
Ìîçëі Ãåíðі Ãâіí Äæåôðèñ 34, 35

Í
Íåçâàë Âіòåçñëàâ 128
Íüþëåíäñ Äæîí Àëåêñàíäåð Ðåéíó 22

Ï
Ïàëàíèê ×àê (Ïàëàãíþê ×àðëüç

Ìàéêë «×àê») 89
Ïåðåïåëèöÿ Îëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ 8
Ïîéà Äüîðäü 12
Ïîëіíã Ëàéíóñ Êàðë 59, 60
Ïðіñòëі Äæîçåô 181

Ð
Ðîäèãіí Êîñòÿíòèí Ìèõàéëîâè÷ 105,

144

Ñ
Ñіáîðã Ãëåíí Òåîäîð 50, 51
Ñîääі Ôðåäåðіê 32
Ñïіöèí Âіêòîð Іâàíîâè÷ 41

Ò
Òåíàð Ëóї Æàê 45

Ô
Ôàðàäåé Ìàéêë 62, 185
Ôåðñìàí Îëåêñàíäð Єâãåíîâè÷ 67, 112
Ôіãóðîâñüêèé Ìèêîëà Îëåêñàíäðîâè÷

47, 49

Õ
Õîäíєâ Îëåêñіé Іâàíîâè÷ 53
Õîì÷åíêî Âàñèëü (Âàñèëü Ôåäîðîâè÷)

137

×
×åäâіê Äæåéìñ 32
×óãàєâ Ëåâ Îëåêñàíäðîâè÷ 52

Ø
Øàíêóðòóà Îëåêñàíäð Åìіëü Áåãþéå

äå 21
Øåєëå Êàðë Âіëüãåëüì 138, 178
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	Вітаємо вас, учні
	Повторення найважливіших питань курсу хімії 7 класу
	§ 1. Найважливіші хімічні поняття. Прості й складні речовини. Реакції розкладу, сполучення
	§ 2. Відносна молекулярна маса, її обчислення за хімічною формулою. Масова частка елемента в складній речовині
	§ 3. Масова частка розчиненої речовини
	Тема 1. Періодичний закон і періодична система хімічних елементів. Будова атома
	§ 4. Перші спроби класифікації хімічних елементів. Поняття про галогени, лужні та інертні елементи
	§ 5. Періодичний закон Д.І. Менделєєва
	§ 6. Структура періодичної системи хімічних елементів
	§ 7. Будова атома.  Сучасне формулювання періодичного закону
	§ 8. Стан електронів у атомі. Будова електронних оболонок атомів хімічних елементів. Енергетичні рівні та підрівні. Поняття про радіус атома
	§ 9. Періодична система хімічних елементів з позиції теорії будови атома
	§ 10. Як схарактеризувати хімічний елемент за його положенням у періодичній системі
	§ 11. Значення періодичного закону
	Тестовий контроль знань
	Тема 2. Хімічний зв’язок і будова речовини
	§ 12. Електронна природа хімічного зв’язку. Поняття про електронегативність елементів. Ковалентний зв’язок
	§ 13. Йони. Йонний зв’язок, його утворення
	§ 14. Кристалічні ґратки
	§ 15. Ступінь окиснення. Визначення ступеня окиснення атома елемента за хімічною формулою сполуки. Складання формули сполуки за відомими ступенями окиснення атомів елементів
	Тестовий контроль знань
	Тема 3. Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами
	§ 16. Кількість речовини. Моль — одиниця кількості речовини. Число Авогадро
	§ 17. Молярна маса
	§ 18. Молярний об’єм газів
	§ 19. Відносна густина газів
	Тестовий контроль знань
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