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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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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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Тема 2

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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