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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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Тема 1

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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Хімічний зв’язок і будова речовини

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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