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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.
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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
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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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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
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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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