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âîñòі, äîñòóïíîñòі, ïîñëіäîâíîñòі âèêëàäåííÿ íàâ÷àëüíîãî
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Â³òàºìî âàñ, øàíîâí³ äåâ’ÿòèêëàñíèêè òà äåâ’ÿòèêëàñíèö³!

Öüîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó âè çàâåðøèòå îïàíóâàííÿ àçіâ õіìі÷íîї íàóêè â 
îñíîâíіé øêîëі. Òîæ ïіñëÿ çàêіí÷åííÿ äåâ’ÿòîãî êëàñó çìîæåòå áіëüø-ìåíø 
îá’єêòèâíî îöіíèòè, ÷è

 ñïðèÿëî âèâ÷åííÿ õіìії ïіäâèùåííþ âàøîї çàãàëüíîї åðóäèöії;
 äîïîìîãëî ëіïøå ïіçíàòè ñåáå é íàâêîëèøíіé ñâіò;
 ïîëåãøèëî âàì âèáіð îñâіòíüîãî çàêëàäó äëÿ ïîäàëüøîãî íàâ÷àííÿ.
Âè, áåçïåðå÷íî, çíàєòå, ÿê ïðàöþâàòè ç òåêñòîì ïіäðó÷íèêà, é óìієòå, çà 

ïîòðåáè, çíàõîäèòè ïîÿñíåííÿ íîâèõ òåðìіíіâ ó òëóìà÷íîìó ñëîâíè÷êó òà 
іíøèõ äæåðåëàõ іíôîðìàöії – äîäàòêîâіé íàâ÷àëüíіé ëіòåðàòóðі, íàóêîâî-ïî-
ïóëÿðíèõ і õóäîæíіõ âèäàííÿõ, Іíòåðíåòі òîùî.

Ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ïіäðó÷íèêîì âàì äîïîìîæóòü óìîâíі ïîçíà÷åííÿ â íüî-
ìó – ïіêòîãðàìè. ßêі ñàìå?

У тексті параграфа:
  заплановані результати опрацювання параграфа;

 визначення найважливіших понять і формулювання законів хімії;

  завдання, що 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;

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

 завдання-оповідання;

стові завдання для самоконтролювання знань з теми;

 домашні досліди;  лабораторні досліди;   практичні роботи; 

 навчальні проекти.

Ó ðóáðèöі «Öіêàâî і ïіçíàâàëüíî» íàâåäåíî ñòèñëó іíôîðìàöіþ äëÿ äîïèò-
ëèâèõ ó÷íіâ і ó÷åíèöü, ÿêà çàîõî÷óâàòèìå âàñ äî ïîäàëüøîãî ïіçíàííÿ.

ßê і â ïîïåðåäíі ðîêè, ïіäðó÷íèê õіìії âèêîíóâàòèìå ôóíêöії ñâîєðіäíîãî 
«òðåíàæåðà», íà ÿêîìó âè çìîæåòå âïðàâëÿòèñÿ â ñïðèéìàííі òà îáðîáëåííі
іíôîðìàöії ðіçíîãî ôîðìàòó – àëãîðèòìі÷íèõ ïðèïèñіâ, òàáëè÷íèõ äàíèõ,
ãðàôіêіâ, äіàãðàì. Âèðîáëåííÿ íàâè÷îê ñïðèéìàòè іíôîðìàöіþ é ïіñëÿ íà-
ëåæíîãî îïðàöþâàííÿ çàñòîñîâóâàòè â ïðàêòè÷íіé äіÿëüíîñòі çàáåçïå÷èòü 
çðîñòàííÿ âàøîї іíôîðìàöіéíîї êîìïåòåíòíîñòі. Âàì äîâåäåòüñÿ âèîêðåìëþ-
âàòè ãîëîâíå â іíôîðìàöіéíîìó ïîâіäîìëåííі, ó÷èòèñÿ ðîçóìіòè ðіçíі ôîðìà-
òè ôîðìóëþâàíü çàâäàíü, îáґðóíòîâóâàòè âëàñíі âèñëîâëåííÿ.
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Іëþñòðàöії, íàâåäåíі â ïіäðó÷íèêó, âіäáèâàþòü íàóêîâі ôàêòè, іñòîðè÷íå ìè-
íóëå, ðåàëії ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ òà ìèñòåöòâà. Àíàëіç їõíüîãî çìіñòó äîïîìî-
æå îñÿãíóòè ðіçíîìàíіòíіñòü ñïîñîáіâ ïіçíàííÿ íàâêîëèøíüîãî ñâіòó òà éîãî
êðàñó. Íå îìèíàéòå óâàãîþ ïîðòðåòè ïðåäñòàâíèêіâ і ïðåäñòàâíèöü íàóêîâîї
õіìі÷íîї ñïіëüíîòè і áіîãðàôі÷íі äîâіäêè ïðî íèõ. Àäæå їõíі äîðîáêè ñòàëè öå-
ãëèíàìè â ãðàíäіîçíіé áóäіâëі ñó÷àñíîї íàóêè, ñïðèÿëè çàêëàäåííþ ôóíäàìåí-
òó äëÿ ðîçâèòêó âèñîêèõ òåõíîëîãіé. Òàáëèöі òà ñõåìè âèêîðèñòîâóéòå äëÿ
ñèñòåìàòèçàöії é óçàãàëüíåííÿ çíàíü.

Ðóáðèêà «Ïðî ãîëîâíå» äîïîìîæå âàì øâèäêî ïðèãàäàòè é óñâіäîìèòè
íàéâàæëèâіøå ç òîãî, ïðî ùî éøëîñÿ â ïàðàãðàôі, çäіéñíèòè ñàìîêîíòðîëü.
Çàâäàííÿ-îïîâіäàííÿ ïðèçíà÷åíі äëÿ òîãî, ùîá âè çìîãëè êîìïëåêñíî çà-
ñòîñóâàòè çíàííÿ ç õіìії â ñèòóàöіÿõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðåàëüíèì æèòòÿì.

Ó ïіäðó÷íèêó âìіùåíî òåñòîâі çàâäàííÿ ðіçíèõ ôîðì. Âèêîíàííÿ їõ ñïðèÿ-
òèìå íå ëèøå çàêðіïëåííþ âèâ÷åíîãî, à é óäîñêîíàëåííþ âìіíü ïðà öþâàòè ç 
òåñòîâèìè çàâäàííÿìè âçàãàëі. Öі âìіííÿ ïðèãîäÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ ïðîõî-
äæåííÿ çîâíіøíüîãî íåçàëåæíîãî îöіíþâàííÿ. Çàâäàííÿ â îñíîâíîìó òåêñòі
ïàðàãðàôіâ ñïðÿìîâàíî íà àêòóàëіçóâàííÿ íàÿâíèõ і çàêðіïëåííÿ ùîéíî çäî-
áóòèõ çíàíü, òîìó íå çàëèøàéòå їõ ïîçà óâàãîþ. Äî òîãî æ ó òàêèé ñïîñіá âè
çìіíþâàòèìåòå âèä äіÿëüíîñòі, ùî ñïðèÿòèìå ïîëіïøåííþ ñàìîïî÷óòòÿ é ïіä-
âèùåííþ ïðàöåçäàòíîñòі.

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 äî ñíàãè. Çàëó÷àéòå äî ñïіâïðàöі îäíîêëàñíèêіâ і 
îäíîêëàñíèöü, äðóçіâ і ïîäðóã, ìîëîäøèõ øêîëÿðіâ і øêîëÿðîê, ÷ëåíіâ ðîäè-
íè, ðàäüòåñÿ ç ó÷èòåëÿìè òà â÷èòåëüêàìè. Öåé âèä ðîáîòè âіäêðèє âàì îáðії
äëÿ ñàìîâèðàæåííÿ ÿê óíіêàëüíîї òâîð÷îї îñîáèñòîñòі é ïîäàðóє ðàäіñòü 
ñïіëüíîї ïðàöі. Âèêîíóéòå íàâ÷àëüíі ïðîåêòè òà äîìàøíі äîñëіäè, ïåðåëіê
ÿêèõ íàâåäåíî íàïðèêіíöі ïіäðó÷íèêà. Óñå öå ñïðèÿòèìå òîìó, ùî ñêàðáíè÷-
êà âàøîãî äîñâіäó ïîñòóïîâî íàïîâíþâàòèìåòüñÿ. Çãîäîì її âìіñò ïåðåòâîðèòüñÿ
íà ñâîєðіäíèé «ñòàðòîâèé êàïіòàë», ÿêèé äîïîìîæå âàì ñòàòè óñïіøíîþ ñàìî-
äîñòàòíüîþ ëþäèíîþ.

Ïîìіæ ïàðàãðàôіâ ïіäðó÷íèêà ïåðåâàæàþòü òàêі, äëÿ âèâ÷åííÿ ÿêèõ äî-
ñòàòíüî îäíîãî óðîêó. Äåÿêі ïàðàãðàôè âè âèâ÷àòèìåòå íà êіëüêîõ óðîêàõ – 
âîíè ìіñòÿòü áіëüøå іíôîðìàöії é, âіäïîâіäíî, áіëüøó êіëüêіñòü çàâäàíü.
Çâåðíіòü óâàãó: ìàòåðіàë, ïîçíà÷åíèé *, ïîäàíî äëÿ îçíàéîìëåííÿ; âè ìîæåòå
òàêîæ îïðàöþâàòè éîãî, ÿêùî ìàòèìåòå îõîòó.

Öüîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó âè âäîñêîíàëèòå âìіííÿ ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðè-
ìåíòó, âèêîíóâàòè äîñëіäè âіäïîâіäíî äî ÏÐÀÂÈË ÁÅÇÏÅÊÈ ÏІÄ ×ÀÑ ÐÎÁÎ-
ÒÈ Â ÊÀÁІÍÅÒІ ÕІÌІЇ (ïðèãàäàéòå, ÿêèõ ñàìå), îïèñóâàòè ñïîñòåðåæåííÿ òà
íà îñíîâі їõ àíàëіçó ðîáèòè âèñíîâêè. Ðîçðàõóíêîâі çàäà÷і íîâèõ òèïіâ òàêîæ
є âàæëèâèì ñêëàäíèêîì êóðñó õіìії 9-ãî êëàñó. Ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ âè
íå ëèøå âèêîðèñòîâóâàòèìåòå àëãîðèòìі÷íі ïðèïèñè ïіäðó÷íèêà, à é ðîáèòè-
ìåòå ñïðîáè ñàìîñòіéíî ñêëàäàòè їõ, øóêàòèìåòå âëàñíі íåñòàíäàðòíі ïіäõîäè.

Çìіñò, áіîãðàôі÷íі äîâіäêè é ïîðòðåòè íàóêîâöіâ, âіäîìîñòі ç ðóáðèêè «Öіêà-
âî і ïіçíàâàëüíî», ïðåäìåòíèé òà іìåííèé ïîêàæ÷èêè òîùî äîïîìîæóòü âàì 
åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ïіäðó÷íèê ÿê äæåðåëî çíàíü, ðîçøèðèòè åðóäèöіþ.

Ïàì’ÿòàéòå, ùî ãàðìîíіéíèé ðîçâèòîê іíòåëåêòó íåìîæëèâèé áåç çíàíü
îñíîâ õіìії. Òîæ íå øêîäóéòå çóñèëü íà їõ îïàíóâàííÿ – öå äîïîìîæå âàì
ñòàòè êîíêóðåíòîñïðîìîæíèìè òà óñïіøíèìè îñîáèñòîñòÿìè.

Ìè âіðèìî ó âàñ і çè÷èìî óñïіõіâ!
Àâòî ðêè
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Ïîâòîðåííÿ íàéâàæëèâ³øèõ ïèòàíü 
êóðñó õ³ì³¿ 8 êëàñóêóðñó õ³ì³¿ 8 êëàñó

Repetitio estmater studiorum (лат.)
Науки корені – у повтор енні.

§ 1. Ñêëàä ³ íàçâè îñíîâíèõ êëàñ³â 
íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê

Під час опрацювання параграфа пригадаємо:
  що таке оксиди, основи, кислоти, солі, індикатори;
  як оксиди, основи, кислоти, солі називають за сучасною українською науковою 
хімічною номенклатурою і класифікують.

Ïðèãàäàéìî âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê òà іíäè-
êàòîðіâ (òàáëèöÿ 1.1).

Òàáëèöÿ 1.1

Íàéâàæëèâіøі íåîðãàíі÷íі ñïîëóêè, іíäèêàòîðè

Ð
å÷

î-
â
è
í
è

Âèçíà÷åííÿ Ïðèêëàäè

Î
ê
ñè

ä
è Ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі äâîìà åëå-

ìåíòàìè, îäíèì ç ÿêèõ є Îêñèãåí ó
ñòóïåíі îêèñíåííÿ –2

CuO – êóïðóì(ІІ) îêñèä
Al2O3 – àëþìіíіé îêñèä
CO2 – êàðáîí(IV) îêñèä

Î
ñí

îâ
è

Ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі êàòіîíàìè
ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ òà àíіîíàìè ãіä-
ðîêñèëüíèõ ãðóï. ×èñëî ãіäðîêñèëüíèõ
ãðóï ó ôîðìóëі îñíîâè äîðіâíþє âà-
ëåíòíîñòі (àáî ñòóïåíþ îêèñíåííÿ) ìå-
òàëі÷íîãî åëåìåíòà â íіé

NaOH – íàòðіé ãіäðîêñèä
Ba(OH)2– áàðіé ãіäðîêñèä
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Повторення найважливіших питань курсу хімії 8 класу

Ð
å÷

î-
â
è
í
è

Âèçíà÷åííÿ Ïðèêëàäè

Ê
è
ñë

îò
è

Ñêëàäíі ðå÷îâèíè, äî ñêëàäó ÿêèõ 
âõîäÿòü àòîìè Ãіäðîãåíó, ñïîëó÷åíі ç
êèñëîòíèìè çàëèøêàìè.
Âàëåíòíіñòü êèñëîòíîãî çàëèøêó äî-
ðіâíþє ÷èñëó àòîìіâ Ãіäðîãåíó â ìîëå-
êóëі êèñëîòè

HCl – õëîðèäíà êèñëîòà
H2SO4 – ñóëüôàòíà êèñëîòà

Ñ
îë
і

Ñêëàäíі ðå÷îâèíè, éîííі ñïîëóêè.
Ñåðåäíі ñîëі ñêëàäàþòüñÿ ç êàòіîíіâ
ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ і àíіîíіâ êèñëîò-
íèõ çàëèøêіâ

NaCl – íàòðіé õëîðèä
Ñà(NO3)2 – êàëüöіé íіòðàò

Іí
ä
è
-

ê
à
òî

ð
è Іíäèêàòîðè – îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè, ÿêі

çäàòíі çìіíþâàòè êîëіð çàëåæíî âіä
ñåðåäîâèùà – êèñëîãî, íåéòðàëüíîãî, 
ëóæíîãî

Ëàêìóñ
Ìåòèëîâèé îðàíæåâèé
Ôåíîëôòàëåїí
Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð

Завдання. Наведіть кілька інших прикладів оксидів, основ, кислот, солей, на-
звіть їх1.

Çà ÿêèìè îçíàêàìè êëàñèôіêóþòü îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі? Ïðî-
àíàëіçóéòå ñõåìè íà ðèñóíêàõ 1.1–1.4.

Ðèñ. 1.1. Êëàñèôіêàöіÿ îêñèäіâ. Çàâäàííÿ. 1. Çà ÿêèìè îçíàêàìè íà ñõåìі êëàñè-
ôіêîâàíî îêñèäè? 2. Êëàñèôіêóéòå îêñèäè FåO, SO3, Na2O, SiO2, N2O5, BaO, P2O5, 

SO2, Na2O, K2O, MnO

1Àëãîðèòìè ñêëàäàííÿ íàçâ îêñèäіâ, îñíîâ, êèñëîò, ñîëåé íàâåäåíî â äîäàòêàõ 1–4.

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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Ðèñ. 1.2. Êëàñèôіêàöіÿ îñíîâ. Çàâäàííÿ. 1. Çà ÿêèìè îçíàêàìè íà ñõåìі êëàñè-
ôіêîâàíî îñíîâè? 2. ßê äіçíàòèñÿ áåç âèêîíàííÿ äîñëіäіâ, ÷è ðîç÷èíÿєòüñÿ îñíîâà
ó âîäі? 3. Ïðîàíàëіçóéòå õіìі÷íі ôîðìóëè, âèáåðіòü ç їõíüîãî ïåðåëіêó ôîðìóëè
îñíîâ: Mg(OH)2, MgO, Sr(OH)2, Cu2(OH)2CO3, NaOH, CaF2, Mn(OH)2, Cr(OH)2,

RbOH, KOH. Êëàñèôіêóéòå їõ і íàçâіòü

Ðèñ. 1.3. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò. Çàâäàííÿ. Çà ÿêîþ îçíàêîþ íà ñõåìі
êëàñèôіêîâàíî êèñëîòè?

Ðèñ. 1.4. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò. Çàâäàííÿ. 1. Çà ÿêîþ îçíàêîþ íà ñõåìі êëàñèôіêî-
âàíî êèñëîòè? 2. ßê äіçíàòèñÿ áåç âèêîíàííÿ äîñëіäіâ, ÷è ðîç÷èíÿєòüñÿ êèñëîòà ó
âîäі? 3. Ïðîàíàëіçóéòå õіìі÷íі ôîðìóëè êèñëîò: H3PO4, HNO2, H2Se, H3AsO4,
HClO3, HClO, HBr. Êëàñèôіêóéòå їõ (îêñèãåíîâìіñíà, áåçîêñèãåíîâà, îäíîîñíîâíà,

äâîîñíîâíà, òðèîñíîâíà)
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Цікаво і пізнавально

Тривіальні назви речовин вражають розмаїттям і загадковістю, утім, зде-
більшого не дають уявлення про хімічний склад речовин. Наприклад, НgS – 
кіновар (рис. 1.5.1), ZnO – філософська вовна (рис. 1.5.2), К2СO3 – поташ,
НСl – мурієва кислота, Н2SO4 – купоросна олія, АgNO3 – ляпіс, пекельний камінь
(рис. 1.5.3), NаОН – каустична сода, МgО – палена магнезія, СаО – палене
вапно, НF – плавикова кислота тощо.

1 2

3

Ðèñ. 1.5. 1. Ê íîâàð, àáî öèíîáðà, – ìіíåðàë êëàñó ïðîñòèõ ñóëüôіäіâ, – îñíîâà
îäíієї ç íàéäðåâíіøèõ ìіíåðàëüíèõ ôàðá. Ãîëîâíèé ñêëàäíèê – ìåðêóðіé(ІІ)
ñóëüôіä. 2. Ôіëîñîôñüêà âîâíà – òàê ó äàâíèíó â àëõіìі÷íіé ñïіëüíîòі íàçèâàëè
áіëèé êëî÷÷àñòèé öèíê îêñèä – ïðîäóêò çãîðÿííÿ öèíêó. 3. Àðãåíòóì(І) íіòðàò –
àêòèâíà ðå÷îâèíà ëÿïіñíîãî îëіâöÿ, ïðèãíі÷óє æèòòєäіÿëüíіñòü ìіêðîîðãàíіçìіâ,

ïåðåøêîäæàє ðîçâèòêó çàïàëüíèõ ïðîöåñіâ ó ïîøêîäæåíèõ òêàíèíàõ

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі – îñíîâíі êëàñè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.
 Îêñèäè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі äâîìà åëåìåíòàìè, îäíèì ç ÿêèõ
є Îêñèãåí ó ñòóïåíі îêèñíåííÿ –2. Îêñèäè êëàñèôіêóþòü íà ñîëåòâîðíі
(îñíîâíі, êèñëîòíі, àìôîòåðíі) é íåñîëåòâîðíі.
 Îñíîâè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі êàòіîíàìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ
òà àíіîíàìè ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï. Îñíîâè êëàñèôіêóþòü çà ðîç÷èííіñòþ
ó âîäі íà ðîç÷èííі (ëóãè) і íåðîç÷èííі îñíîâè.
 ×èñëî ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï ó ôîðìóëі îñíîâè äîðіâíþє âàëåíòíîñòі (àáî
ñòóïåíþ îêèñíåííÿ) ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà â íіé.
 Êèñëîòè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü àòîìè Ãіäðîãåíó,
ñïîëó÷åíі ç êèñëîòíèìè çàëèøêàìè. Âàëåíòíіñòü êèñëîòíîãî çàëèøêó
äîðіâíþє ÷èñëó àòîìіâ Ãіäðîãåíó â ìîëåêóëі êèñëîòè.
 Êèñëîòè êëàñèôіêóþòü çà îñíîâíіñòþ íà îäíî-, äâî-, òðèîñíîâíі òà çà
ñêëàäîì êèñëîòíîãî çàëèøêó (îêñèãåíîâìіñíі òà áåçîêñèãåíîâі).
 Ñîëі – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, éîííі ñïîëóêè. Ñåðåäíі ñîëі ñêëàäàþòüñÿ ç
êàòіîíіâ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ і àíіîíіâ êèñëîòíèõ çàëèøêіâ.
 Іíäèêàòîðè – îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè, ÿêі çäàòíі çìіíþâàòè êîëіð çàëåæíî
âіä ñåðåäîâèùà – êèñëîãî, íåéòðàëüíîãî, ëóæíîãî.

 Перевірте себе
1. Які речовини називають оксидами? Основами? Кислотами? Солями? Індикато-

рами? 2. Який ступінь окиснення Оксигену в оксидах? 3. Як класифікують оксиди,
основи, кислоти, солі? Наведіть приклади.
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 Застосуйте свої знання й уміння
4. Класифікуйте речовини, формули яких BaO, Al(OH)3, HClO4, HBr, H3PO4, Ca(OH)2, 

CO, CuSO4, FeCl3. Назвіть їх за сучасною українською науковою хімічною номенкла-
турою.

5. Складіть хімічні формули сполук за їхніми назвами, класифікуйте ці речовини. 
Хлор(VII) оксид, літій оксид, стронцій гідроксид, алюміній оксид, цинк гідроксид, 
аргентум(І) хлорид, магній нітрат, нітроген(ІІ) оксид, алюміній сульфат, нітратна кисло-
та, хлоридна кислота, селенатна кислота.

ворча майстерня
Дізнайтеся, звідки походять тривіальні назви і де застосовують речовини, про

які йшлося в параграфі; підготуйте за результатами дослідження презентацію для од-
нокласників і однокласниць.

§ 2. Âëàñòèâîñò³ îñíîâíèõ êëàñ³â 
íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê

Мало знати, потрібно застосовувати.
Й. Гете

Під час опрацювання параграфа пригадаємо:
  де оксиди, основи, кислоти, солі трапляються в природі та побуті, для чого їх за-
стосовують;

  які хімічні властивості цих сполук;
  як представники різних класів неорганічних сполук пов’язані між собою.

Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі – íåâіäîêðåìíі ñêëàäíèêè æèòòÿ ëþäè-
íè, âàæëèâі êîìïîíåíòè äîâêіëëÿ. Îêñèäè çà çâè÷àéíèõ óìîâ1 áóâàþòü 
òâåðäèìè, ÿê-îò: êâàðö SiO2, êîðóíä Àl2O3, ãåìàòèò Få2O3; ðіäêèìè, íà-
ïðèêëàä: âîäà Í2O, ìàíãàí(VII) îêñèä Mn2O7, òà ãàçóâàòèìè – âóãëåêèñ-
ëèé ãàç ÑÎ2, ñіð÷èñòèé ãàç SO2. Îêñèäè âõîäÿòü äî ñêëàäó ìіíåðàëіâ і ðóä.

Îêñèäè øèðîêî çàñòîñîâóþòü ó ïðîìèñëîâîñòі é ïîâñÿêäåííîìó æèòòі 
(íàâåäіòü êіëüêà ïðèêëàäіâ, çà ïîòðåáè âèêîðèñòàéòå ðèñóíîê 2.1).

1 2 3 4

Ðèñ. 2.1. Çàñòîñóâàííÿ îêñèäіâ. 1. Ïіñîê SiO2 – ìàòåðіàë, íåçàìіííèé ó òðàäèöіé-
íîìó é ñó÷àñíîìó áóäіâíèöòâі. 2. Ó ñó÷àñíіé êîñìåòîëîãії ÿê àáðàçèâíèé ìàòåðіàë
âèêîðèñòîâóþòü ìіêðîñêîïі÷íі êðèñòàëè àëþìіíіé îêñèäó (êîðóíäó) Àl2O3. 3. Âîäà, 
ãàçîâàíà êàðáîí(IV) îêñèäîì ÑÎ2, – ïðîõîëîäæóâàëüíèé íàïіé. 4. Ãåìàòèò Fe2O3 – 

ïîøèðåíèé ìіíåðàë Ôåðóìó, îäíà ç íàéâàæëèâіøèõ çàëіçíèõ ðóä

1 Çâè÷àéíèìè ââàæàòèìåìî òàêі óìîâè: òåìïåðàòóðà 20–25 Ñ, òèñê áëèçüêî 
1 àòì.
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Цікаво і пізнавально

Першим створив газовану воду англійський хімік Джозеф Прістлі в 1767 р. 
після експериментів з газом, що виділяється під час бродіння сусла в чанах
броварні. Пізніше швед Тоберн Бергман у 1770 р. сконструював апарат для
насичування води вуглекислим газом.

Îäíàê áàãàòî ÿêі ç îêñèäіâ øêіäëèâі äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà äîâêіëëÿ.
Ùîá åôåêòèâíî é áåçïå÷íî âèêîðèñòîâóâàòè öі ðå÷îâèíè, äóæå âàæëèâî
çíàòè їõíі âëàñòèâîñòі òà ôіçіîëîãі÷íó äіþ.

Îñíîâè â íàøîìó æèòòі – öå çàñîáè äëÿ ïðî÷èùåííÿ êàíàëіçàöіéíèõ
òðóá і âèäàëåííÿ æèðîâèõ çàáðóäíåíü (ìіñòÿòü íàòðіé ãіäðîêñèä), åëåìåíòè
æèâëåííÿ (ìіñòÿòü ãіäðîêñèäè Íàòðіþ, Êàëіþ, Ëіòіþ), ñêëàäíèêè áóäіâåëü-
íèõ ðîç÷èíіâ (êàëüöіé ãіäðîêñèä àáî ãàøåíå âàïíî) òîùî (ðèñ. 2.2).

1 2

Cu(OH)2

Ðèñ. 2.2. Çàñòîñóâàííÿ îñíîâ. 1. Êàëüöіé ãіäðîêñèä Ñà(ÎÍ)2 – ñêëàäíèê áóäіâåëüíèõ 
і øòóêàòóðíèõ ðîç÷èíіâ. 2. Êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä Cu(OH)2 – âàæëèâèé êîìïîíåíò

çàñîáó çàõèñòó ðîñëèí âіä øêіäëèâèõ ìіêðîñêîïі÷íèõ ãðèáіâ і áàêòåðіé

Íåîðãàíі÷íі êèñëîòè òàêîæ ïîøèðåíі â íàøîìó æèòòі. Òàê, øëóíêî-
âèé ñіê ìіñòèòü õëîðèäíó êèñëîòó ÍÑl. Ñóëüôàòíà êèñëîòà Í2SO4 – ñêëàä-
íèê àâòîìîáіëüíîãî àêóìóëÿòîðà. Êàðáîíàòíà Í2ÑO3 òà îðòîôîñôàòíà
Í3ÐO4 êèñëîòè – êîìïîíåíòè ñîëîäêèõ ãàçîâàíèõ íàïîїâ. Ëіêóâàëüíà âîäà
«Íàôòóñÿ» ìàє ñïåöèôі÷íèé çàïàõ ñіðêîâîäíþ – àäæå äî її ñêëàäó âõî-
äÿòü íå ëèøå êàðáîíàòíà H2CO3 і ñèëіêàòíà H2SiO3 êèñëîòè, à é ñóëüôіäíà 
êèñëîòà Í2S (ðèñ. 2.3).

Ðèñ. 2.3. Ëåãåíäàðíà âîäà «Íàôòóñÿ» çàâäÿêè óíіêàëüíîìó õіìі÷íîìó ñêëàäó
çäàòíà òâîðèòè ñïðàâæíі äèâà
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Цікаво і пізнавально

Теодор Торосевич (1789–1876) – львівський фармацевт і бальнеохімік 
вірменського походження (рис. 2.4). Дослідив і описав склад лікувальних вод
майже всіх водолікарень Галичини. У 1828 р. за власною 
ініціативою зробив аналіз сухого залишку солоної води, 
джерела якої знаходилися поблизу поселення Стара 
Сіль, що на Самбірщині. Це дало змогу щорічно добува-
ти до 17 тис. фунтів чистої магнезії (магній сульфату),
яка коштувала в ті часи 90 злотих за центнер.

Ðèñ. 2.4. Òåîäîð Òîðîñåâè÷, «õðåùåíèé áàòüêî»
ëіêóâàëüíîї âîäè «Íàôòóñÿ»

Ñîëі âàì òåæ äîáðå âіäîìі (ðèñ. 2.5): êóõîííà ñіëü (íàòðіé õëîðèä NaCl),
ïèòíà ñîäà (íàòðіé ãіäðîãåíêàðáîíàò NaHCO3), êàëüöèíîâàíà ñîäà (íàòðіé 
êàðáîíàò Na2CO3), êðåéäà (êàëüöіé êàðáîíàò CaCO3), ãіðêà ñіëü (ìàãíіé 
ñóëüôàò MgSO4).

1

3

5

2 4

Ðèñ. 2.5. 1. Íàòðіé õëîðèä. 2. Íàòðіé ãіäðîãåíêàðáîíàò. 3. Íàòðіé êàðáîíàò.
4. Êðåéäà. 5. Ìàãíіé ñóëüôàò

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îêñèäіâ, îñíîâ, êèñëîò, ñîëåé âè ëåãêî ïðèãàäàєòå,
ÿêùî ïðîàíàëіçóєòå ñõåìè ãåíåòè÷íèõ çâ’ÿçêіâ ìіæ íèìè. Ïðèãàäàéòå:
ãåíåòè÷íèé (âіä ãð. έ) – 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 – ïðåäñòàâíèêè іíøèõ 
êëàñіâ. Îòæå, ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè – öå çâ’ÿçêè ìіæ ðіçíèìè êëàñàìè ñïî-
ëóê, ÿêі ґðóíòóþòüñÿ íà їõíіõ âçàєìîïåðåòâîðåííÿõ. Ãåíåòè÷íèé ðÿä 
óòâîðåíèé ïðîñòîþ ðå÷îâèíîþ òà ñïîëóêàìè îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.
Âîíè ìàþòü єäèíå ïîõîäæåííÿ – ãåíåçèñ – і ïîâ’ÿçàíі âçàєìîïåðåòâîðåí-
íÿìè.

Завдання. З наведеного переліку виберіть формули речовин, які належать
до генетичного ряду Сульфуру: Nа, H2O, Na2SO3, АlCl3, S, Н2SO3, Na3PO4, N2,
КOН, SO2, Mg.
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Äëÿ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ âèîêðåìëþþòü êіëüêà ðіçíîâèäіâ ãåíåòè÷-
íèõ ðÿäіâ.

1. Ãåíåòè÷íèé ðÿä, ñêëàäíèêîì ÿêîãî є ëóã. Öåé ðÿä ó çàãàëüíîìó âè-
ãëÿäі ìîæíà ïðåäñòàâèòè òàêèìè ïåðåòâîðåííÿìè:

метал основний оксид луг сіль

Íàïðèêëàä, ãåíåòè÷íèé ðÿä Ëіòіþ: Li  Li2O  LiOH  LiCl.
Ãåíåòè÷íîìó ðÿäó, ñêëàäíèêîì ÿêîãî є ìàëîðîç÷èííà àáî íåðîç÷èííà

îñíîâà, âіäïîâіäàє ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü:

метал основний оксид сіль нерозчинна основа сіль метал

Çîêðåìà, ãåíåòè÷íèé ðÿä Ôåðóìó òàêèé:

Fe  FeO  FeCl2  Fe(OH)2  FeSO4  Fe

Завдання. Складіть генетичний ряд Барію.

Äëÿ íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ òàêîæ ìîæíà âèîêðåìèòè äâà ðіçíîâèäè
ãåíåòè÷íèõ ðÿäіâ. Ãåíåòè÷íèé ðÿä, ëàíêîþ ÿêîãî є ðîç÷èííà îêñèãåíî-
âìіñíà êèñëîòà. Ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü òàêèé:

неметал кислотний оксид розчинна кислота сіль

Íàïðèêëàä: P  P2O5  H3PO4  Li3PO4.
Ãåíåòè÷íèé ðÿä, ëàíêîþ ÿêîãî є íåðîç÷èííà îêñèãåíîâìіñíà êèñëîòà.

Ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü òàêèé:

неметал кислотний оксид кислотний оксид сіль розчинна кислота

Íàïðèêëàä: Si  SiO2  Na2SiO3  H2SiO3  SiO2.
Îòæå, є äâà âèäè ãåíåòè÷íèõ ðÿäіâ: ðÿäè îäíîãî âèäó ïî÷èíàþòüñÿ ìåòà-

ëîì, ðÿäè äðóãîãî – íåìåòàëîì.
Íàïðèêëàä, êàëüöіé îðòîôîñôàò ìîæíà îäåðæàòè çà äîïîìîãîþ ïîñëі-

äîâíèõ ïåðåòâîðåíü ç íåìåòàëó ôîñôîðó òà ç ìåòàëó êàëüöіþ:

P  P2O5  H3PO4 Ca3(PO4)2
 Íåìåòàë Êèñëîòíèé Êèñëîòà Ñіëü
  îêñèä

Ca  CaO  Ca(OH)2  Ca3(PO4)2
 Ìåòàë Îñíîâíèé Îñíîâà (ëóã) Ñіëü
  îêñèä

Äî òîãî æ íèçêà ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ óòâîðþє íå ëèøå îñíîâíі, à é
àìôîòåðíі îêñèäè é ãіäðîêñèäè. Ðіçíîìàíіòíі ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè ìіæ
îñíîâ  íèìè êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê îïèñóє ñõåìà íà ðèñóíêó 2.6.

Î2 H2Î Ca(OH)2

Î2 H2Î H3PO4
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Ðèñ. 2.6. Ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè ìіæ îñíîâíèìè êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі – íåâіäîêðåìíі ñêëàäíèêè æèòòÿ ëþäè-
íè, âàæëèâі êîìïîíåíòè äîâêіëëÿ.
 Ìіæ êëàñàìè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê іñíóþòü çâ’ÿçêè, ÿêі íàçèâàþòü ãåíå-
òè÷íèìè.
 Ãåíåòè÷íі çâ’ÿçêè – öå çâ’ÿçêè ìіæ ðіçíèìè êëàñàìè ñïîëóê, ÿêі ґðóí-
òóþòüñÿ íà їõíіõ âçàєìîïåðåòâîðåííÿõ.
 Ãåíåòè÷íèé ðÿä óòâîðåíèé ïðîñòîþ ðå÷îâèíîþ òà ñïîëóêàìè îäíîãî 
õіìі÷íîãî åëåìåíòà. Âîíè ìàþòü єäèíå ïîõîäæåííÿ – ãåíåçèñ – і
ïîâ’ÿçàíі âçàєìîïåðåòâîðåííÿìè.
 Є äâà âèäè ãåíåòè÷íèõ ðÿäіâ: ðÿäè îäíîãî âèäó ïî÷èíàþòüñÿ ìåòàëîì, 
ðÿäè äðóãîãî – íåìåòàëîì.

 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 основ-
ні види генетичних рядів?

 Застосуйте свої знання й уміння
5. 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.
6. Доберіть приклади до схем перетворень:
а) метал + неметал  сіль;
б) оснîвний оксид + кислотний оксид  сіль;
в) основа + кислота  сіль + вода;
г) сіль + кислота  сіль+ кислота;
д) метал + кисень  оснîвний оксид;
е) неметал + кисень  кислотний оксид;
ж) оснîвний оксид + вода  луг;
з) кислотний оксид + вода  кислота;
и) кислотний оксид + луг  сіль + вода;
і) оснîвний оксид + кислота  сіль + вода.
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7. Складіть хімічні рівняння, які відповідають генетичним рядам Літію, Купруму, Силі-
цію (вони наведені в тексті параграфа) та Сульфуру, Феруму, Алюмінію (їх наведено далі):

S  SO2  H2SO3  Na2SO3  SO2;

Fe  FeCl2  Fe(OH)2  FeO;
Аl Al2O3  Al2(SO4)3 Al(OH)3  Na[Al(OH)4]

AlCl3  Al

8. Проаналізуйте хімічні формули речовин з наведених далі рядків, назвіть речови-
ни і класифікуйте їх:

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.
9. Виберіть з усіх рядків (див. завдання 8) формули двоосновних кислот.
10. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 8) формулу оснîвного оксиду. Визначте, 

з якими речовинами, формули яких наведено в рядку, реагуватиме цей оксид. Складіть
відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класифікуйте хімічні реакції.

11. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 8) формулу нерозчинної основи. Визначте,
з якими речовинами, формули яких наведено в рядку, реагуватиме ця сполука. Складіть
відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класифікуйте хімічні реакції.

12. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 8) формули оксигеновмісних кислот.
Визначте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядку, реагуватимуть ці спо-
луки. Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класи-
фікуйте хімічні реакції.

13. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 8) формулу безоксигенової кислоти.
Визначте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядку, реагуватиме ця спо-
лука. Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класи-
фікуйте хімічні реакції.

14. Виберіть з кожного рядка (див. завдання 8) формулу розчинної основи. Визна-
чте, з якими речовинами, формули яких наведено в рядку, реагуватиме ця сполука.
Складіть відповідні хімічні рівняння. Назвіть реагенти і продукти реакцій, класифікуйте
хімічні реакції.

15. Складіть рівняння хімічних реакцій, які відображають генетичні зв’язки всереди-
ні генетичних рядів Барію і Сульфуру та між п редставниками цих рядів.

§ 3. Õ³ì³÷íèé çâ’ÿçîê ³ áóäîâà ðå÷îâèí
Під час опрацювання параграфа пригадаємо:

  що називають хімічним зв’язком і яка його природа;
  що таке електронегативність і як вона змінюється в періодах і групах періодичної
системи хімічних елементів;

  як утворюються ковалентний та йонний зв’язки;
  чим відмінні та подібні різні типи хімічного зв’язку;
  у який спосіб описують внутрішню будову кристалів;
  для чого використовують знання про хімічний зв’язок і будову речовини;
  які є типи кристалічних ґраток;
  які особливості кристалічної будови речовин з різними видами хімічного зв'язку;
  як властивості речовин залежать від виду хімічного зв’язку й типу кристалічних ґраток.

1 2 3 4

1 2 3

1

7 5

2 3 4

6
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Õіìі÷íèì çâ’ÿçêîì íàçèâàþòü ñèëè, ÿêі óòðèìóþòü àòîìè â ìîëåêóëàõ
і êðèñòàëàõ, éîíè – ó éîííèõ êðèñòàëàõ. Ïðèãàäàéòå òèïè õіìі÷íîãî
çâ’ÿçêó (ðèñ. 3.1).

овалентний ко
еполярний не

зв’язок
овалентний ко
полярнийп

зв’язок

йонний
зв’язок

ковалентний 
неполярний 

зв’язок

збільшення полярного характеру зв’язкузбільшення полярного характеру зв’язку

ковалентний 
полярний

зв’язок
йонний
зв’язок

1 2

Ðèñ. 3.1. 1. Ñõåìà óòâîðåííÿ ðіçíèõ òèïіâ õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó.
2. Ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ òèïàìè õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó

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 àòî-
ìà ïðèòÿãóâàòè ñïіëüíі ç іíøèì àòîìîì åëåêòðîííі ïàðè.

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

Çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ çáіëüøóєòüñÿ â ïåðіîäàõ і çìåíøóєòüñÿ â ïіäãðóïàõ (ðèñ. 3.2).

Ðèñ. 3.2. Çìіíà åëåêòðîíåãàòèâíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі

Òèï çâ’ÿçêó çíà÷íîþ ìіðîþ çàëåæèòü âіä ðіçíèöі çíà÷åíü åëåêòðîíåãà-
òèâíîñòі  ýëåìåíòіâ, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó éîãî óòâîðåííі (ðèñ. 3.3).
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Ðèñ. 3.3. Âèçíà÷åííÿ òèïó õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó çà ðіçíèöåþ çíà÷åíü
åëåêòðîíåãàòèâíîñòі çâ’ÿçàíèõ àòîìіâ

Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè – ìîäåëі, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ 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 (ðèñ. 3.4).

1 32

Cl–

Na+

Ðèñ. 3.4. Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè: 1 – àòîìíі (àëìàç Ñ); 2 – ìîëåêóëÿðíі (éîä І2);
3 – éîííі (ãàëіò NaCl)

Â àòîìíèõ êðèñòàëàõ àòîìè ñïîëó÷åíі êîâàëåíòíèìè íåïîëÿðíèìè
çâ’ÿçêàìè. 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 îäíàêîâі. Ç àëìàçіâ îñîáëèâèì îãðà-
íþâàííÿì, ùî ñïåöіàëüíî âèÿâëÿє éîãî áëèñê, âèãîòîâëÿþòü äіàìàíòè – 
äîðîãîöіííå êàìіííÿ. Àëìàç íå ïðîâîäèòü åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Öå
íàä çâè÷àéíî ñòіéêà ôîðìà іñíóâàííÿ Êàðáîíó, ÿêà çà íàãðіâàííÿ áåç äî-
ñòóïó ïîâіòðÿ âèùå âіä òåìïåðàòóðè 1200 Ñ ïåðåõîäèòü ó ãðàôіò.

Êðèñòàëі÷íà ñòðóêòóðà ãðàôіòó çîâñіì íå ñõîæà íà ñòðóêòóðó àëìàçó.
Àòîìè Êàðáîíó â ãðàôіòі ðîçòàøîâàíі ïëîñêèìè ñіòêàìè. Íà âіäìіíó âіä
àëìàçó, ãðàôіò íåïðîçîðèé, ÷îðíîãî êîëüîðó, ìàє âèñîêó åëåêòðîïðîâіäíіñòü,
ëåãêî ðîçøàðîâóєòüñÿ. Àëìàç і ãðàôіò – àòîìíі êðèñòàëè.  Âіäìіííіñòü ó áóäî-
âі çóìîâëþє âіäìіííіñòü ó ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ і çàñòîñóâàííі ðå÷îâèí.
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Завдання. Назвіть побутові й промислові вироби, де використовують алмаз і
графіт. Поясніть, якими властивостями цих речовин зумовлене їхнє застосу-
вання в певній сфері.

Áîð, ñèëіöіé, ãåðìàíіé, àðñåí, êâàðö òàêîæ óòâîðþþòü àòîìíі êðèñòàëè. 
Âîíè äóæå ìіöíі òà òâåðäі, ïîãàíî ïðîâîäÿòü òåïëîòó é åëåêòðè÷íèé ñòðóì. 
Ðå÷îâèíè, ùî ìàþòü àòîìíі êðèñòàëі÷íі ґðàòêè, ïëàâëÿòüñÿ çà âèñîêèõ 
òåìïåðàòóð. Íàïðèêëàä, òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ êâàðöó 1725 Ñ. Òàêі ðå-
÷îâèíè ìàéæå íåðîç÷èííі â áóäü-ÿêèõ ðîç÷èííèêàõ, ìàþòü íèçüêó ðåàê-
öіéíó çäàòíіñòü.

Ìîëåêóëÿðíі êðèñòàëі÷íі ґðàòêè ïîáóäîâàíі ç ìîëåêóë ðå÷îâèíè. 
Çàçâè÷àé ó òàêèõ ðå÷îâèí íèçüêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ é êèïіííÿ, àäæå 
ìîëåêóëè ñëàáêî âçàєìîäіþòü ìіæ ñîáîþ. Ìîëåêóëÿðíі ґðàòêè ìàþòü ó 
òâåðäîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі âîäåíü Í2, àçîò N2, êèñåíü Î2, ãàëîãåíè (ôòîð, 
õëîð, áðîì, éîä), ÷èìàëî îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Ó âóçëàõ êðèñòàëі÷íèõ ґðà-
òîê éîäó ìіñòÿòüñÿ ìîëåêóëè I2. Àòîìè éîäó â ìîëåêóëі çâ’ÿçàíі äîñèòü
ìіöíèìè êîâàëåíòíèìè çâ’ÿçêàìè, à ìîëåêóëè ìіæ ñîáîþ – ñëàáêèìè ñè-
ëàìè. Òîìó âæå çà íåçíà÷íîãî íàãðіâàííÿ éîä, íå ïëàâëÿ÷èñü, ïåðåõîäèòü
іç êðèñòàëі÷íîãî ñòàíó â ãàçóâàòèé (ñóáëіìóєòüñÿ), à çà îõîëîäæåííÿ ïàðà 
éîäó êðèñòàëіçóєòüñÿ. Ëіä – òàêîæ ìîëåêóëÿðíèé êðèñòàë. Ìіöíіñòü ìî-
ëåêóëÿðíèõ êðèñòàëіâ çàëåæèòü âіä ðîçìіðіâ і ñêëàäíîñòі ìîëåêóë. Íà-
ïðèêëàä, êðèñòàëè ôòîðó ïëàâëÿòüñÿ çà òåìïåðàòóðè –219,6 Ñ, à éîäó – çà 
+113,6 Ñ, ìåòàíó ÑÍ4 – çà –182,5 Ñ, à òðèàêîíòàíó Ñ30Í62 – çà +65,8 Ñ.

Éîííі êðèñòàëè óòâîðþþòü ñîëі íåîðãàíі÷íèõ òà îðãàíі÷íèõ êèñëîò,
ëóãè, îñíîâíі é àìôîòåðíі îêñèäè1 é ãіäðîêñèäè. ×è íå íàéòèïîâіøèé 
ïðèêëàä éîííîãî êðèñòàëà – ãàëіò (íàòðіé õëîðèä).

Â óòâîðåííі éîííèõ êðèñòàëіâ áàãàòüîõ ñîëåé áåðóòü ó÷àñòü êàòіîíè
ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ і îäíî- àáî áàãàòîàòîìíі àíіîíè (ôîðìóëè áàãàòüîõ ç
íèõ íàâåäåíî â òàáëèöі «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðî-
êñèäіâ і ñîëåé ó âîäі»). Ó éîííèõ êðèñòàëàõ çâ’ÿçêè ìіæ éîíàìè ìіöíі,
òîìó òàêі êðèñòàëè ìàþòü âèñîêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ (801 Ñ – íàòðіé 
õëîðèä, 2627 Ñ – êàëüöіé îêñèä òîùî). Çàçâè÷àé éîííі êðèñòàëè òâåðäі, 
àëå êðèõêі. Їõíÿ êðèõêіñòü çóìîâëåíà òèì, ùî íàâіòü çà íåâåëèêîї äåôîð-
ìàöії êðèñòàëà êàòіîíè é àíіîíè çñóâàþòüñÿ òàê, ùî ñèëè âіäøòîâõóâàííÿ 
ìіæ îäíîéìåííèìè éîíàìè ïî÷èíàþòü ïåðåâàæàòè íàä ñèëàìè ïðèòÿãàí-
íÿ ìіæ êàòіîíàìè é àíіîíàìè, òîæ êðèñòàë ðóéíóєòüñÿ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íèì çâ’ÿçêîì íàçèâàþòü ñèëè, ÿêі óòðèìóþòü àòîìè â ìîëåêóëàõ 
і àòîìíèõ êðèñòàëàõ, éîíè – ó éîííèõ êðèñòàëàõ.
 Åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íîãî åëåìåíòà – öå âëàñòèâіñòü éîãî àòîìà
ïðèòÿãóâàòè ñïіëüíі ç іíøèì àòîìîì åëåêòðîííі ïàðè.
 Êîâàëåíòíèé íåïîëÿðíèé і ïîëÿðíèé òà éîííèé çâ’ÿçêè ìàþòü åëåêòðîí-
íó ïðèðîäó.

1 Òðàïëÿþòüñÿ é âèíÿòêè, íàïðèêëàä, éîííó áóäîâó ìàє ìàíãàí(VII) îêñèä.
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Повторення найважливіших питань курсу хімії 8 класу

 Êðèñòàëі÷íі ґðàòêè – ìîäåëі, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ îïèñóþòü âíóòðіøíþ
áóäîâó êðèñòàëіâ.
 Ïðèðîäà ÷àñòèíîê ó âóçëàõ êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê òà ñèëè âçàєìîäії ìіæ
÷àñòèíêàìè âèçíà÷àþòü òèï ґðàòîê: éîííі, àòîìíі, ìîëåêóëÿðíі.
 Âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí çàëåæàòü âіä їõíüîї áóäîâè é çóìîâëþþòü çàñòîñó-
âàííÿ.

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 та йонного? 5. Як змінюється електронегативність
хімічних елементів у періодичній системі? 6. Порівняйте ковалентні зв’язки в молекулах
водню і гідроген хлориду. Чим вони подібні і чим відрізняються? 7. Що таке кристалічні
ґратки? 8. Що називають вузлами кристалічних ґраток? 9. Які є типи кристалічних ґра-
ток? 10. Які частинки знаходяться у вузлах кристалічних ґраток кожного типу?

 Застосуйте свої знання й уміння
11. Спрогнозуйте тип кристалічних ґраток у речовинах за описом їхніх властивос-

тей і застосування: 
а) ванілін C8H8O3 – безбарвні леткі кристали з характерним запахом, харчова до-

бавка; 
б) бор нітрид BN (боразон) за твердістю наближається до алмазу, водночас він 

стійкіший до високих температур. Його використовують для виготовлення надтвердих 
абразивних матеріалів; 

в) бензоатну кислоту C6H5СООН уперше виділили в XVI столітті із суміші духмяних
речовин – росного ладана. Поясніть, який тип кристалічних ґраток у бензоатної кис-
лоти.

Творча майстерня
2. Складіть кросворд про хімічний зв’язок і будову речовини.
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Òåìà 1. Ðîç÷èíè

§ 4. Ïîíÿòòÿ ïðî äèñïåðñí³ ñèñòåìè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади дисперсних систем – суспензій, емульсій, гелів, пін тощо;и
  обґрунтовувати значення дисперсних систем у природі та житті людини.и

Áіëüøà ÷àñòèíà ðå÷îâèíè Âñåñâіòó ïåðåáóâàє ó âèãëÿäі ïèëó. Êîñìі÷-
íèé ïðîñòіð, ãіäðîñôåðà é àòìîñôåðà, çåìíà êîðà òà íàäðà, ґðóíòè, æèâі
îðãàíіçìè, õàð÷îâі ïðîäóêòè, ëіêàðñüêі çàñîáè òîùî ìіñòÿòü ðå÷îâèíè â 
ðîçäðіáíåíîìó, òîáòî äèñïåðñíîìó, ñòàíі. Îòæå, äèñïåðñíèé ñòàí є îñíîâ-
íèì ñòàíîì ìàòåðії.

Äèñïåðñíà ñèñòåìà – ôіçè÷íî íåîäíîðіäíà ñèñòåìà, ÿêà ñêëàäàєòü-
ñÿ ç êіëüêîõ ðå÷îâèí. Öі ðå÷îâèíè íå ðîç÷èíÿþòüñÿ îäíà â îäíіé
і íå ðåàãóþòü ìіæ ñîáîþ. Ó äèñïåðñíèõ ñèñòåìàõ îäíі ðå÷îâèíè ðîç-
ïîäіëåíі â іíøèõ.

Ïåðåëіê äèñïåðñíèõ ñèñòåì áåçìåæíèé: ìіíåðàëè òà äåÿêі ñïëàâè, 
ïіíî- і ãàçîáåòîí, íàôòà, êîñìåòè÷íå ìîëî÷êî òà ãåëü äëÿ âîëîññÿ, êðåì
äëÿ âçóòòÿ é ìàðìåëàä, ïàïіð і êâàñíà ïіíà, õëіá і âåðøêîâå ìàñëî, ñìîã, 
òâåðäå ðàêåòíå ïàëèâî é ëàêîôàðáîâі ìàòåðіàëè (ðèñ. 4.1).

1 32

Ðèñ. 4.1. Ïðèêëàäè äèñïåðñíèõ ñèñòåì. 1. Ïîðèñòі áåòîíè, ÿêі øèðîêî âèêîðèñòîâó-
þòü ÿê áóäіâåëüíі ìàòåðіàëè, – òâåðäі ïіíè. 2. Ìàðìåëàä – ãåëü. 3. Êîñìåòè÷íå 
ìîëî÷êî – åìóëüñіÿ. Çàâäàííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ïîâñÿêäåííèé äîñâіä і çíàííÿ 
ç іíøèõ ïðèðîäíè÷èõ ïðåäìåòіâ, íàâåäіòü êіëüêà ïðèêëàäіâ äèñïåðñíèõ ñèñòåì
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Тема 1

Ñóñïåíçії є ðіçíîâèäîì íåîäíîðіäíèõ ñóìі-
øåé. Öå çàâèñі òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó ðіäêîìó
ñåðåäîâèùі. Íàïðèêëàä, ùîá âèãîòîâèòè
âîäíó ñóñïåíçіþ ãëèíè, її ïîäðіáíþþòü íà
òîíêèé ïîðîøîê, âèñèïàþòü ó âîäó òà ðå-
òåëüíî ïåðåìіøóþòü. Ç ïîâñÿêäåííîãî äîñâі-
äó âè, íàïåâíî, çíàєòå, ùî ïîñòóïîâî
÷àñòèíêè ãëèíè ïіä äієþ ñèëè çåìíîãî òÿ-
æіííÿ îñÿäóòü íà äíî ïîñóäèíè (ðèñ. 4.2).
Öå çóìîâëåíî òèì, ùî ÷àñòèíêè ñóñïåíçіé
íå âèÿâëÿþòü áðîóíіâñüêîãî ðóõó. Ïðîöåñ
îñіäàííÿ òðèâàòèìå òèì äîâøå, ÷èì äðіáíі-
øі ÷àñòèíêè äèñïåðñíîї ôàçè.

Цікаво і пізнавально

Броунівський рух – безладний рух малих частинок, завислих у рідині або
газі. Він відбувається під дією ударів молекул навколишнього середовища. 
Досліджений у 1827 р. P. Броуном (рис. 4.3), який спостерігав у мікроскоп рух
квіткового пилку, завислого у воді.

Ðèñ. 4.3. Ðîáåðò Áðîóí (1773–1858) – øîòëàíäñüêèé 
áîòàíіê, âіäêðèâ áåçëàäíèé ðóõ äðіáíèõ ÷àñòèíîê ó ðі-
äèíі àáî ãàçі ïіä âïëèâîì óäàðіâ ìîëåêóë íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, ùî äіñòàâ íàçâó «áðîóíіâñüêèé
ðóõ». Ó 1828 ð. îïóáëіêóâàâ «Êîðîòêèé çâіò ïðî ñïî-
ñòåðåæåííÿ ó ìіêðîñêîï...», ó ÿêîìó îïèñàâ âіäêðèòèé 
íèì ðóõ ÷àñòèíîê. Òàêîæ îïèñàâ ÿäðî ðîñëèííîї êëі-
òèíè

×àñòèíêè òâåðäîї ðå÷îâèíè, ãóñòèíà ÿêèõ áіëüøà çà ãóñòèíó ðіäèíè,
óòâîðþþòü îñàä. ßêùî æ їõíÿ ãóñòèíà ìåíøà – âîíè ñïëèâàþòü íà ïî-
âåðõíþ. ×àñòèíêè òâåðäèõ ðå÷îâèí, ÿêі íå çìî÷óþòüñÿ âîäîþ, òàêîæ
ñïëèâàþòü óãîðó. Ïðèêëàäîì òàêîї ðå÷îâèíè є ñіðêà, ãóñòèíà ÿêîї áіëüøà
çà ãóñòèíó âîäè.

Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ñóñïåíçії óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê ðîçìèâàííÿ
ґðóíòіâ âîäîþ, çàáðóäíåííÿ âîäîéì àòìîñôåðíèì ïèëîì. Ñóñïåíçієþ є é
ïóëüïà – ñóìіø òîíêîïîäðіáíåíîї êîðèñíîї êîïàëèíè ç âîäîþ. Ïóëüïà
óòâîðþєòüñÿ ïіä ÷àñ çäðіáíþâàííÿ ðóä ïåðåä çáàãà÷åííÿì. Áóðîâі ïðîìèâ-
íі ðіäèíè, ôàðáè, áóäіâåëüíі ðîç÷èíè – òàêîæ ñóñïåíçії. Ó ôîðìі ñóñïåí-
çіé çàñòîñîâóþòü äåÿêі äîáðèâà é îòðóòîõіìіêàòè, ñóñïåíçіÿìè є ÷èìàëî
ëіêàðñüêèõ ïðåïàðàòіâ.

Åìóëüñії –ї äèñïåðñíі ñèñòåìè, ÿêі ñêëàäàþòüñÿ ç ðіäèí, ùî íå çìіøó-
þòüñÿ. Òîáòî òàê ñàìî, ÿê і ñóñïåíçії, є íåîäíîðіäíèìè ñóìіøàìè. Âèãîòî-
âèòè åìóëüñіþ ìîæíà, íàïðèêëàä, òðèâàëèì çáîâòóâàííÿì ñóìіøі âîäè òà
îëії (ðèñ. 4.4.1). Îäíàê çãîäîì åìóëüñіÿ ðîçøàðóєòüñÿ (ðèñ. 4.4.2).

1 2

Ðèñ. 4.2. Ñóñïåíçіÿ ãëèíè
ó âîäі (1) òà її îñіäàííÿ (2)
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Розчини

Åìóëüñіÿìè є ÷èìàëî êîñìåòè÷íèõ çàñîáіâ, ëіêàðñüêèõ ïðåïàðàòіâ. Åìóëü-
ñії âèêîðèñòîâóþòü íà âèðîáíèöòâі ïіä ÷àñ øëіôóâàííÿ, ñâåðäëіííÿ òà ðіçàí-
íÿ ìåòàëіâ, ïëàñòìàñ, êåðàìіêè òîùî. Ó ôîðìі åìóëüñіé çàñòîñîâóþòü çàñîáè 
áîðîòüáè ç áóð’ÿíàìè òà øêіäíèêàìè ñіëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Завдання. Поясніть, чому в інструкціях до лікарських засобів у формі суспензій
та емульсій завжди зазначено: «Перед уживанням збовтати!».

Ïіíè – äèñïåðñíі ñèñòåìè, ó ÿêèõ áóëüáàøêè ãàçó ðîçïîäіëåíі â ðіäêî-
ìó àáî òâåðäîìó ñåðåäîâèùі (ðèñ. 4.5). Ïіíè øèðîêî çàñòîñîâóþòü ó áàãà-
òüîõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñòі òà â ïîáóòі. Ïіííі ìèéíі òà êîñìåòè÷íі çàñîáè, 
õіìіêàòè äëÿ ÷èùåííÿ ìåáëіâ, êèëèìіâ, êîíäèòåðñüêі ïіíè, ìóñè, áіñê-
âіòè, äèòÿ÷і ðîçâàãè і âå÷іðêè äëÿ äîðîñëèõ ç âèêîðèñòàííÿì ïіí – îñü àæ 
íіÿê íå ïîâíèé ïåðåëіê çàñòîñóâàííÿ öèõ äèñïåðñíèõ ñèñòåì ó ïîáóòі. 
Òàêîæ âîíè ïîòðіáíі äëÿ ãàñіííÿ ïîæåæ, ãіäðî- òà çâóêîіçîëþâàííÿ, óòå-
ïëåííÿ â áóäіâíèöòâі, çáàãà÷åííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí òîùî.

Àåðîçîëі – äèñïåðñíі ñèñòåìè, ó ÿêèõ ÷àñòèíêè òâåðäîї àáî ðіäêîї ðå÷î-
âèíè ðîçïîðîøåíі â ãàçі, çàçâè÷àé – ïîâіòðі. Äèì, ñìîã, ïèë – òâåðäîòіëі 
àåðîçîëі, ó ÿêèõ òâåðäі ÷àñòèíêè ðîçïîðîøåíі â ãàçі. Òóìàí, ìðÿêà – òà-
êîæ àåðîçîëі. Éäåòüñÿ ïðî ãàç, ó ÿêîìó ðîçïîäіëåíі êðàïëèíêè ðіäèíè.

Ñóñïåíçії, åìóëüñії, ðіäêі ïіíè – íåîäíîðіäíі ñóìіøі. Âîíè íåñòіéêі é
çãîäîì ðóéíóþòüñÿ: ñóñïåíçії òà ïіíè îñіäàþòü, åìóëüñії ðîçøàðîâóþòüñÿ.
Ùîá çáåðåãòè ñïîæèâ÷і âëàñòèâîñòі òîâàðіâ, ÿêі ìіñòÿòü öі ãðóáîäèñïåðñíі
ñèñòåìè, äî їõíüîãî ñêëàäó ââîäÿòü ðіçíîìàíіòíі åìóëüãàòîðè òà ñòàáіëі-
çàòîðè ïіíè. Ïðèðîäíі åìóëüãàòîðè, íàïðèêëàä ÿє÷íèé áіëîê і æîâòîê,
òðàäèöіéíî âèêîðèñòîâóþòü ó õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ. Íèíі äî ñêëàäó ìàðãà-
ðèíó, ìîðîçèâà, çáèòèõ âåðøêіâ, ìàéîíåçó òîùî òàêîæ âõîäÿòü іíøі 
åìóëüãàòîðè òà ñòàáіëіçàòîðè ïіíè.

Ïîêàçîâî, ùî ìàëі ðîçìіðè ðîçïîðîøåíèõ ÷àñòèíîê òâåðäîї ðå÷îâèíè 
àáî ðіäèíè çóìîâëþþòü íåâåëèêó øâèäêіñòü їõíüîãî îñіäàííÿ. Òîæ àåðî-
çîëі ïîðіâíÿíî ñòàáіëüíі â ïîëі çåìíîãî òÿæіííÿ.

Завдання. Дізнайтеся, що таке Е-числа, якими Е-числами позначають емуль-
гатори.

Ðèñ. 4.4. 1. Îëіéíî-âîäíà åìóëü-
ñіÿ. 2. Ðîçøàðóâàííÿ åìóëüñії

Ðèñ. 4.5. Ðіäêà (1) і òâåðäà (2) ïіíè. ßêå äîáðî 
óìèòèñÿ ç ìèëîì, âèòåðòèñÿ ÷èñòèì ïîëîò-
íÿíèì ðóøíèêîì, óçÿòè äî ðóê ïàõó÷èé îêðà-
єöü íіçäðþâàòîãî ÷îðíîãî õëіáà… Ìèõàéëî 
Ñòåëüìàõ. «Âåëèêà ðіäíÿ». Çàâäàííÿ. Íàâåäіòü 
êіëüêà ïðèêëàäіâ ïіí, âіäîìèõ âàì ç ïîâñÿêäåí-

íîãî æèòòÿ
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Тема 1

Ïðî òàêі ðіçíîâèäè äèñïåðñíèõ ñèñòåì, ÿê іñòèííі òà êîëîїäíі ðîç÷èíè,
âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Îñíîâíèé ñòàí, ó ÿêîìó ïåðåáóâàє ìàòåðіÿ, – äèñïåðñíèé.
 Ñóñïåíçії, åìóëüñії, ðіäêі ïіíè – íåîäíîðіäíі ñóìіøі, ãðóáîäèñïåðñíі
ñèñòåìè. Âîíè íåñòіéêі é çãîäîì ðóéíóþòüñÿ.
 Àåðîçîëі – äèñïåðñíі ñèñòåìè, ó ÿêèõ ÷àñòèíêè òâåðäîї àáî ðіäêîї ðå÷î-
âèíè ðîçïîðîøåíі â ãàçі, çàçâè÷àé – ïîâіòðі.

 Перевірте себе
1. Наведіть приклади дисперсних систем, які трапляються в повсякденному житті.

2. Що таке суспензія? Емульсія? Піна? Аерозоль? 3. Як у природних умовах утворюють-
ся суспензії? 4. Де використовують емульсії? 5. Для чого використовують рідкі й тверді
піни? 6. Для чого використовують емульгатори та стабілізатори піни? 7. Які природні
емульгатори вам відомі? 8. Чому аерозолі порівняно стійкі в полі земного тяжіння?

Застосуйте свої знання й уміння
9. Установіть відповідність між дисперсними системами та об’єктами.
1 Піна А Сік кульбаби
2 Гель Б Косметичний лак із блискітками
3 Емульсія В Малинове желе
4 Суспензія Г Оцет
5 Аерозоль Д Пемза

Е Дим багаття
10. Визначте, про які дисперсні системи йдеться:
а) «Ніч. Весна. Гримить повінь. І тікають мутні водиу д  в невідому даль» (Микола Хви-

льовий. «Арабески»); б) «Потім дівчинка кинула проса курям, зварила кисіль з бузини
та яблук...» (Олесь Донченко «Лісничиха»); в) «Після того було молоко, білий пахучий
напій пінивсь у склянці…» (Михайло Коцюбинський. «Intermezzo»); г) «У неділю вран-
ці-рано поле вкрилося туманом...» (Тарас Шевченко. «Наймичка»).

11. Визначте, які явища описано в уривках літературних творів:
а) «…коли наповнену пляшку уже замінили іншою, відставивши її вбік, відвар роз-д р р

ділявся на дві різні рідинид д р р д : внизуу відстоювалась квіткова чи трав’яна водар д , а зверхур у
плавав товстий шар оліїр » (Патрік Зюскінд. «Парфуми»); б) «…у піні утворилися дрібніу р др
дірочкид р : це впали сльози пані Палівцової, коли вона несла пиво Швейкові» (Ярослав
Гашек. «Пригоди бравого вояка Швейка»); в) «...навкруги в повітрі здіймається сяюча
куряваур  розбитої в пилюку, в проміння води!» (Олесь Гончар. «Людина і зброя»);
г) «Осіла куряваур  доріг на грані веж і на руїни...» (Герась Соколенко. «Дивлюсь на куче-
рі твої...»).

Творча майстерня
12. Складіть узагальнювальну ілюстровану схему «Однорідні й неоднорідні суміші

та способи їхнього розділення».
13. Підготуйте презентацію «Дисперсні системи в мистецьких творах – літератур-

них і образотворчих».
14. Дізнайтеся назву дисперсної системи, яка щонайменше 15 разів потрапляла до

«Книги рекордів Гіннеса» через низку унікальних властивостей. Підготуйте стислі по-
відомлення про неї.
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Розчини

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v1pRdKf1DQB4
https://www.youtube.com/watch?vSpq34lsvA2U 
https://www.youtube.com/watch?vbhABPDvhnpQ
https://www.youtube.com/watch?vUZsvNWjVRao
https://www.youtube.com/watch?vSOrV4hcmfHk
https://www.youtube.com/watch?vGvs3hnMR1l8
https://www.youtube.com/watch?v0Dfg7T7CYik

§ 5. ²ñòèíí³ òà êîëî¿äí³ ðîç÷èíè
Після опрацювання параграфа ви зможете:

  наводити приклади істинних і колоїдних розчинів; розрізняти їх;и
  обґрунтовувати значення істинних і колоїдних розчинів у природі та житті людини.и

Ç êóðñіâ õіìії 7 і 8 êëàñіâ âè âæå ìàєòå óÿâëåííÿ ïðî ðîç÷èíè ÿê îäíî-
ðіäíі ñóìіøі. І, çâіñíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî ðîç÷èí – îäíîðіäíà ñèñòåìà, ÿêà 
ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ àáî áіëüøå êîìïîíåíòіâ. Óçàãàëüíіìî, ùî âæå âіäîìî 
âàì ïðî êîìïîíåíòè ðîç÷èíіâ.

Ðîç÷èí óòâîðåíèé íå ìåíø íіæ äâîìà êîìïîíåíòàìè, îäèí ç ÿêèõ – 
ðîç÷èííèê, à іíøі – ðîç÷èíåíі â íüîìó. Íàïðèêëàä, ó ñòîëîâîìó îöòі âîäà –
ðîç÷èííèê, à åòàíîâà êèñëîòà – ðîç÷èíåíà ðå÷îâèíà. Çàçâè÷àé, ðîç÷èííèêîì 
óâàæàþòü òîé êîìïîíåíò, ÿêèé ó ÷èñòîìó âèãëÿäі іñíóє â òîìó ñàìîìó 
àãðåãàòíîìó ñòàíі, ùî é ðîç÷èí. ßêùî êîìïîíåíòè ðîç÷èíó ïåðåáóâàþòü 
â îäíîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі, òî ðîç÷èííèê – êîìïîíåíò, ìàñà ÿêîãî â ðîç-
÷èíі íàéáіëüøà. Çàïàì’ÿòàéòå, âîäó òðàäèöіéíî ââàæàþòü ðîç÷èííèêîì 
íàâіòü òîäі, êîëè її ìàñà çíà÷íî ìåíøà çà ìàñó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè.
Іñíóþòü ðîç÷èíè â ðіçíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ – ðіäêі, òâåðäі, ãàçóâàòі.

Ñòîëîâèé îöåò, ìіíåðàëüíà âîäà, öóêðîâèé ñèðîï, ñïëàâ çîëîòà çі ñðіáëîì, 
àçîòî-êèñíåâà ñóìіø – ðîç÷èíè, ÿêі íàçèâàþòü іñòèííèìè (ðèñ. 5.1).

1 32

Ðèñ. 5.1. Ïðèêëàäè іñòèííèõ ðîç÷èíіâ. 1. Ìіíåðàëüíà âîäà – іñòèííèé ðîç÷èí
ñîëåé і âóãëåêèñëîãî ãàçó. 2. Áðîøêà ç åëåêòðóìó – ñðіáíî-çîëîòîãî ñïëàâó. Äàâíÿ 
Ãðåöіÿ, 625–600 ðð. äî í. å. Åëåêòðóì – òâåðäèé ðîç÷èí. 3. Òðèìіêñ – êèñíåâî-

àçîòíî-ãåëієâà ñóìіø – ðîç÷èí, êîìïîíåíòè ÿêîãî є ãàçàìè

Êîëîїäíі ðîç÷èíè (äàâíüîãðåö. ό – êëåé + ἶ – âèãëÿä; êëåєïî-
äіáíі) çà ðîçìіðîì ÷àñòèíîê ïîñіäàþòü ïðîìіæíå ìіñöå ìіæ іñòèííèìè 
ðîç÷èíàìè òà íåîäíîðіäíèìè ñóìіøàìè. Ðîçìіðè òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó öèõ 
äèñïåðñíèõ ñèñòåìàõ – âіä 1 äî 100 íì.

Êîëîїäíі ðîç÷èíè ïîøèðåíіøі çà іñòèííі. Öèòîïëàçìà æèâèõ êëіòèí,
êðîâ, ñîêè ðîñëèí – áàãàòîêîìïîíåíòíі êîëîїäíі ñèñòåìè. ×èíáàðñòâî,
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ôàðáóâàííÿ, âèðîáíèöòâî øòó÷íèõ âîëî-
êîí, âèãîòîâëåííÿ êëåїâ, ëàêіâ, ïëіâîê,
÷îðíèëà ïîâ’ÿçàíі ç âèêîðèñòàííÿì êîëî-
їäíèõ ðç÷èíіâ. Êîëîїäíі ñèñòåìè ґðóíòіâ
çàáåçïå÷óþòü їõíþ ðîäþ÷іñòü. Äîáóâàííÿ
é çàñòîñóâàííÿ ðіäêèõ  êî ëîїäíèõ ðîç÷è-
íіâ çîëîòà îïèñàíî â êè  òàéñüêèõ êíèæ-
êàõ ç ìåäèöèíè (І ñò. äî í. å.), íàóêîâèõ
ïðàöÿõ Ïàðàöåëüñà. Ïðåïàðàòè-êîëîїäè
íà îñíîâі ñðіáëà, çîëîòà, ïëàòèíè âèêî-
ðèñòîâóþòü ó ìåäèöèíі ÿê äåçіíôіêóâàëü-
íі çàñîáè òà ìàðêåðè (âèçíà÷íèêè)
íåáåçïå÷íèõ õâîðîá.

Ïîðіâíÿíî ç åìóëüñіÿìè, ñóñïåíçіÿ-
ìè, ïіíàìè êîëîїäíі ðîç÷èíè є âіäíîñíî

ñòіéêèìè. Ïðè÷èíè öüîãî – áðîóíіâñüêèé ðóõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ðîçïîðîøå-
íèõ ó ðіäèíі, òà åëåêòðè÷íі ÿâèùà íà їõíіé ïîâåðõíі. Àäæå öі ÷àñòèíêè çà-
ðÿäæåíі îäíàêîâî, òîìó é âіäøòîâõóþòüñÿ îäíà âіä îäíîї. Òîæ êîëîїäíі
ðîç÷èíè íå ìîæíà ðîçäіëèòè íà ñêëàäíèêè àíі ôіëüòðóâàííÿì, àíі öåíòðèôó-
ãóâàííÿì. Îäíàê ïіä âïëèâîì ðіçíèõ ÷èííèêіâ – ïîòóæíèõ ìåõàíі÷íèõ âі-
áðàöіé, çìіíè òåìïåðàòóðè, âçàєìîäії ç äåÿêèìè éîíàìè – òâåðäі ÷àñòèíêè
êîëîїäíèõ ðîç÷èíіâ ìîæóòü ñïîëó÷àòèñÿ â áіëüøі çà ðîçìіðîì (ðèñ. 5.2).

Цікаво і пізнавально

Ультрацентрифугування – метод розділення й дослідження частинок 
 розміром менше за 100 нм (колоїдні системи, молекули білків тощо) під дією
відцентрових сил. Ідею ультрацентрифугування запропонував вітчизняний 
учений А.В. Думанський (рис. 5.3) у 1913 р., однак розроблення сучасної тео-
рії седиментаційного аналізу стало можливим лише після створення в 1926 р. 
високошвидкісної ультрацентрифуги.

Ðèñ. 5.3. 1. Äóìàíñüêèé Àíòîí Âîëîäèìèðîâè÷ (1880–1967). Îäèí іç çàñíîâ-
íèêіâ êîëîїäíîї õіìії. Ïîõîäèâ іç çàêàðïàòñüêèõ óêðàїíöіâ. Çàñíîâíèê і
ðåäàêòîð (ç 1935 ð.) «Êîëîїäíîãî æóðíàëó». Ðîçêðèâ çíà÷åííÿ âîäîðîç÷èí-
íèõ êîëîїäіâ ó õëіáîïå÷åííі, öóêðîâàðіííі, âèíîðîáñòâі, ó êîíäèòåðñüêî-
ìó, ïèâîâàðíîìó, äðіæäæîâîìó і êðîõìàëüíî-ïàòîêîâîìó âèðîáíèöòâàõ,
ñòâîðèâ íàóêîâèé íàïðÿì ïðèêëàäíîї êîëîїäíîї õіìії â õàð÷îâіé òåõíîëîãії.
2. Ç íàãîäè âіäçíà÷åííÿ 100-ðі÷÷ÿ âіä äíÿ íàðîäæåííÿ À.Â. Äóìàíñüêîãî
éîãî іì’ÿ ïðèñâîєíî Іíñòèòóòó êîëîїäíîї õіìії і õіìії âîäè ÀÍ ÓÐÑÐ (1980)

1 2

Ðèñ. 5.2. Êîëîїäíèé ðîç÷èí
ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó (1), éîãî

çñіäàííÿ ïіä äієþ âîäíîãî ðîç÷èíó
íàòðіé õëîðèäó (2) é îñàäæåííÿ (3)

1 32
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ßê ðîçðіçíèòè іñòèííі é êîëîїäíі ðîç÷èíè? Êîëîїäíèì ðîç÷èíàì, íà 
âіäìіíó âіä іñòèííèõ, âëàñòèâèé åôåêò Òіíäàëÿ (ðèñ. 5.4.1). Éîãî âèÿâè âè
íåîäíîðàçîâî ñïîñòåðіãàëè â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі (ðèñ. 5.4.2). Åôåêò Òіí-
äàëÿ âèíèêàє ïіä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ êðіçü êîëîїäíèé ðîç÷èí ïó÷êà ñâіòëà 
(íàïðèêëàä, âіä çâè÷àéíîї ëàçåðíîї óêàçêè). Ïðîìіíü ñâіòëà ðîçñіþєòüñÿ 
ïіä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ êðіçü êîëîїäíèé ðîç÷èí, òîæ éîãî øëÿõ ñòàє âèäè-
ìèì (ðèñ. 5.4.3).

Цікаво і пізнавально

Дифракційне розсіювання світла вперше помітив М.В. Ломоносов. Пізніше,
у 1857 р., це явище спостерігав М. Фарадей у колоїдних розчинах золота.
Найбільш детально це явище для рідких і газових середовищ вивчив Д. Тін-
даль (1868).

Íà åôåêòі Òіíäàëÿ ґðóíòóþòüñÿ øèðîêî çàñòîñîâàíі â íàóêîâèõ äî-
ñëіäæåííÿõ і íà âèðîáíèöòâі ìåòîäè âèÿâëåííÿ, âèçíà÷åííÿ ðîçìіðó é
êîíöåíòðàöії êîëîїäíèõ ÷àñòèíîê. Íàïðèêëàä, óëüòðàìіêðîñêîïіþ âè-
êîðèñòîâóþòü äëÿ äîñëіäæåííÿ äèñïåðñíèõ ñèñòåì, êîíòðîëþ ÷èñòîòè 
 àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ, âîäè, ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ îïòè÷íî ïðîçîðèõ ñå-
ðåäîâèù ñòîðîííіìè âêëþ÷åííÿìè. Îïòè÷íèé äèìîâèé ñèãíàëіçàòîð âè-
çíà÷àє íà ðàííіé ñòàäії ÿê ïðèõîâàíі, òàê і âіäêðèòі ïîæåæі ç âèäі ëåííÿì 
äèìó. Ïðèíöèï äії öüîãî ïðèëàäó òàêîæ ґðóíòóєòüñÿ íà åôåêòі Òіíäàëÿ.

Цікаво і пізнавально

Молоко – складна дисперсна система. Головні її компоненти – вода, жир,
білок казеїн, молочний цукор, мінеральні солі. Жир перебуває у вигляді емуль-
сії, казеїн – у вигляді колоїдного розчину, молочний цукор і мінеральні солі –
у вигляді істинних розчинів.

Ðèñ. 5.4. 1. Òіíäàëü Äæîí (1820–1893) – àíãëіéñüêèé ôіçèê, ÷ëåí Ëîíäîíñüêîãî 
êîðîëіâñüêîãî òîâàðèñòâà, ïðîôåñîð Êîðîëіâñüêîãî іíñòèòóòó â Ëîíäîíі. Îñíîâíі 
éîãî ïðàöі ïðèñâÿ÷åíі ìàãíåòèçìó, àêóñòèöі, ïîãëèíàííþ òåïëîâîãî âèïðî ìіíþ-
âàííÿ ãàçàìè é ïàðàìè, ðîçñіþâàííþ ñâіòëà â ìóòíèõ ñåðåäîâèùàõ. Âèâ÷àâ áóäîâó
é ðóõ ëüîäîâèêіâ ó Àëüïàõ. Àâòîð íàóêîâî-ïîïóëÿðíèõ êíèæîê, ïåðåêëàäåíèõ
áàãàòüìà ìîâàìè. 2. Åôåêò Òіíäàëÿ çóìîâëåíèé íàÿâíіñòþ â ïîâіòðі çàâèñі äðіáíèõ 
ïîðîøèíîê, ÿêі çäàòíі ðîçñіþâàòè ñâіòëî. 3. Ïðîõîäæåííÿ ïó÷êà ñâіòëà êðіçü 

іñòèííèé (à) і êîëîїäíèé (á) ðîç÷èíè

1 3 а б2
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ðîç÷èíè – îäíîðіäíі ñóìіøі, ãîìîãåííі ñèñòåìè.
 Ðîç÷èííèêîì óâàæàþòü òîé êîìïîíåíò, ÿêèé ó ÷èñòîìó âèãëÿäі іñíóє â
òîìó ñàìîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі, ùî é ðîç÷èí.
 ßêùî êîìïîíåíòè ðîç÷èíó ïåðåáóâàþòü â îäíîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі, òî
ðîç÷èííèê – êîìïîíåíò, ìàñà ÿêîãî â ðîç÷èíі íàéáіëüøà.
 Âîäó òðàäèöіéíî ââàæàþòü ðîç÷èííèêîì íàâіòü òîäі, êîëè її ìàñà çíà÷-
íî ìåíøà çà ìàñó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè.
 Іñíóþòü ðіäêі, òâåðäі, ãàçóâàòі ðîç÷èíè.
 Êîëîїäíі ðîç÷èíè çà ðîçìіðîì ÷àñòèíîê ïîñіäàþòü ïðîìіæíå ìіñöå ìіæ
іñòèííèìè ðîç÷èíàìè òà ñóñïåíçіÿìè, åìóëüñіÿìè òîùî.
 Êîëîїäíèì ðîç÷èíàì, íà âіäìіíó âіä іñòèííèõ, âëàñòèâèé åôåêò Òіíäàëÿ.

 Перевірте себе
1. Якими сумішами є розчини? 2. Наведіть приклади рідких, твердих, газуватих роз-

чинів. 3. Наведіть приклади колоїдних розчинів. 4. Чим відрізняються колоїдні розчини
від істинних розчинів і неоднорідних сумішей? 5. Як можна досягти сполучення твер-
дих частинок колоїдних розчинів у більші за розміром? 6. Як відрізнити колоїдний роз-
чин від істинного? 7. Де в повсякденному житті вам траплявся ефект Тіндаля? 8. Яке
значення колоїдних розчинів у житті людини? 9. Де використовують ефект Тіндаля?

Застосуйте свої знання й уміння
10. Розташуйте за зростанням розміру твер-

дих частинок суспензії, істинні розчини, колоїдні 
розчини.

11. Розташуйте за стійкістю до осадження сус-
пензії, істинні розчини, колоїдні розчини.

12. Назвіть фізичний ефект, описаний Михай-
лом Коцюбинським у творі «Коні не винні»: «В ве-
неціанське вікно лилося сонце широким потоком, 
в сизій муті його крутились пилинки...».

13. Який розчин зображено на рисунку 5.5? Іс-
тинний чи колоїдний? Обґрунтуйте свою думку.

*14. Заповніть таблицю1, використавши такі 
визначення: 1. «Стійкі системи»; 2. «Нестійкі системи»; 3. «Відносно стійкі системи,
із часом руйнуються»; 4. «Частинки розчиненої речовини можна побачити за допомо-
гою ультрамікроскопа»; 5. «Частинки твердої речовини можна побачити не лише за
до помогою мікроскопа, а навіть простим оком»; 6. «Частинки розчиненої речовини
не можна побачити навіть за допомогою ультрамікроскопа»; 7. «Частинки проходять 
крізь ультрафільтр»; 8. «Тверді частинки затримуються фільтрувальним папером»;
9. «Тверді частинки затримуються ультрафільтром і не затримуються звичайним
фільт рувальним папером».

Суспензії Колоїдні розчини Істинні розчини

1  Çàïèøіòü äî її êîìіðîê öèôðè, ÿêèìè ïîçíà÷åíî ðå÷åííÿ, àáî, çà áàæàííÿ,
ðå÷åííÿ ïîâíіñòþ.

Ðèñ. 5.5
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ворча майстерня
15. Використайте лазерну указку, щоб дослідити, істинними розчинами чи колоїд-

ними системами є: рідкий кисіль, мінеральна вода, столовий оцет, газована вода, 
фруктовий сік, гарячі та холодні чай і кава, солодкі газовані напої тощо. За результата-
ми дослідження підготуйте презентацію.

16. Дізнайтеся: а) який препарат називають «шумерським сріблом» та для чого 
його використовують; б) що таке нанодисперсії, де їх застосовують. За результатами 
дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v4CKz5wwB2BQ
https://www.youtube.com/watch?vpCrD2Zs9Ipg

§ 6. Áóäîâà ìîëåêóëè âîäè, 
ïîíÿòòÿ ïðî âîäíåâèé çâ’ÿçîê

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  описати будову молекули води;
  пояснити утворення водневого зв’язку.и

Âîäà ÿê ðîç÷èííèê ìàє íåïåðåñі÷íå çíà÷åííÿ.
Çäàòíіñòü âîäè ðîç÷èíÿòè íàéðіçíîìàíіòíіøі ðå÷î-
âèíè òà її іíøі óíіêàëüíі âëàñòèâîñòі çóìîâëåíі íà-
ñàìïåðåä õіìі÷íèì ñêëàäîì і áóäîâîþ ìîëåêóëè öієї
ñïîëóêè. Òîæ ðîçãëÿíüìî îñîáëèâîñòі áóäîâè ìîëå-
êóëè âîäè (ðèñ. 6.1). Âàì äîáðå âіäîìî, ùî äî її
ñêëàäó âõîäÿòü äâà àòîìè Ãіäðîãåíó é àòîì Îêñèãåíó .

Ç êóðñó õіìії 8 êëàñó âè çíàєòå, ùî åëåêòðîíåãà-
òèâíіñòü Îêñèãåíó çíà÷íî áіëüøà çà åëåêòðîíåãà-
òèâíіñòü Ãіäðîãåíó. Òîìó óòâîðåíі çà ðàõóíîê
ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð çâ’ÿçêè Î–Í ó ìîëåêóëі
âîäè êîâàëåíòíі ïîëÿðíі. Âîíè ðîçìіùåíі ïіä êóòîì
104,5, і öå çóìîâëþє àñèìåòðè÷íіñòü ñòðóêòóðè é âèíèêíåííÿ äèïîëÿ.

Ùî òàêå äèïîëü і çà ÿêèõ óìîâ ìîëåêóëà є äèïîëåì? Äèïîëü – ñèñòåìà ç 
äâîõ çàðÿäіâ, ïðîòèëåæíèõ çà çíàêîì і îäíàêîâèõ çà âåëè÷èíîþ (ðèñ. 6.2).

1 32

Ðèñ. 6.2. 1. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ äèïîëÿ. 2. Ìîëåêóëà àìîíіàêó.
3. Ìîëåêóëà êàðáîí(ІV) îêñèäó

Ðèñ. 6.1. Áóäîâà
ìîëåêóëè  âîäè
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Çà äîïîìîãîþ ïðîñòîãî äîñëіäó ìîæíà ïåðå-
ñâіä÷èòèñü ó òîìó, ùî ìî ëåêóëè âîäè ïîëÿðíі:
òîíêà âîäÿíà öіâêà ïðèòÿãóєòüñÿ äî ïëàñòìà-
ñîâèõ âèðîáіâ, íàåëåêòðèçîâàíèõ òåðòÿì
(ðèñ.  6.3).

Ïіä âïëèâîì äèïîëіâ âîäè íà ïîâåðõíі ðå÷î-
âèí, çàíóðåíèõ ó íåї, ìіæàòîìíі é ìіæìîëåêó-
ëÿðíі ñèëè ñëàáøàþòü ó 80 ðàçіâ. Òàêà âèñîêà
äіåëåêòðè÷íà ïðîíèêíіñòü ç óñіõ âіäîìèõ ðå÷î-
âèí âëàñòèâà ëèøå âîäі. Öèì ïîÿñíþþòü її
çäàòíіñòü áóòè óíіâåðñàëüíèì ðîç÷èííèêîì.

Àñèìåòðè÷íіñòü ðîçïîäіëó åëåêòðè÷íèõ çà-
ðÿäіâ ó ìîëåêóëàõ âîäè є ïðè÷èíîþ óòâîðåííÿ
ìіæ íèìè âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ (ðèñ. 6.4).

Âîäíåâèé çâ’ÿçîê – ñëàáêèé çâ’ÿçîê. Âіí
óòâîðþєòüñÿ ìiæ àòîìîì Ãіäðîãåíó, ç’єäíàíèì

õіìi÷íèì çâ’ÿçêîì ç åëåêòðîíåãàòèâíèì àòîìîì, òà iíøèì åëåêòðîíåãà-
òèâíèì àòîìîì. Îáèäâà åëåêòðîíåãàòèâíèõ àòîìè çäåáіëüøîãî є àòîìàìè
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äðóãîãî òà òðåòüîãî ïåðiîäіâ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè, çî-
êðåìà Íіòðîãåíó, Îêñèãåíó, Ôëóîðó. Ïåðåâàæíî âîäíåâèé çâ’ÿçîê – öå 
åëåêòðîñòàòè÷íà âçàєìîäіÿ. Її ïіäñèëþþòü ìàëèé ðîçìіð àòîìіâ Ãіäðîãåíó,
ùî âìîæëèâëþє çáëèæåííÿ äèïîëіâ, ÿêі âçàєìîäіþòü. Âîäíåâі çâ’ÿçêè є
ïðè÷èíîþ àíîìàëüíî âèñîêèõ (ïîðіâíÿíî ç ëåòêèìè ñïîëóêàìè іíøèõ
åëåìåíòіâ VІÀ ïіäãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè) òåìïåðàòóð êèïіííÿ òà
ïëàâëåííÿ âîäè.

Çàâäÿêè âîäíåâèì çâ’ÿçêàì ìіæ ìîëåêóëàìè âîäà âèÿâëÿє óíіêàëüíі
âëàñòèâîñòі. Öі ìіæìîëåêóëÿðíі çâ’ÿçêè ñòàáіëіçóþòü íåùіëüíó êðèñòà-
ëі÷íó ñòðóêòóðó ëüîäó (ðèñ. 6.5). 

Ðèñ. 6.4. Âîäíåâі çâ’ÿçêè
ìіæ ìîëåêóëàìè âîäè
ïîçíà÷åíі ïóíêòèðîì

1 2

Ðèñ. 6.5. 1. Âîäíåâі çâ’ÿçêè ó êðèñòàëі÷íіé ñòðóêòóðі
ëüîäó. 2. Ñíіæèíêè ñêëàäàþòüñÿ ç êðèñòàëèêіâ ëüîäó.
Çàâäàííÿ. Âèñëîâіòü ïðèïóùåííÿ ùîäî ïðè÷èí òîãî,

÷îìó â áóäü-ÿêîї ñíіæèíêè ñàìå øіñòü ïðîìåíіâ

×åðåç îñîáëèâîñòі áóäîâè êðèñòàëіâ ëüîäó éîãî ãóñòèíà ìåíøà çà ãóñòè-
íó âîäè â ðіäêîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі. Öÿ âëàñòèâіñòü çàïîáіãàє ïðîìåðçàí-
íþ âîäîéì.

Ðèñ. 6.3. Öіâêà âîäè ïðèòÿ-
ãóєòüñÿ äî íàåëåêòðèçîâà-
íîãî ïðåäìåòà. Çàâ äàííÿ.
Ïåðåâіðòå öþ іíôîðìàöіþ

åêñïåðèìåíòàëüíî
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Цікаво і пізнавально
Поняття й термін «водневий зв’язок» увели В. Латимер і Р. Родебуш у

1920 р. для того, щоб пояснити високі температури кипіння води, спиртів, рід-
кого гідроген флуориду та деяких інших сполук.

Ïіä ÷àñ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ õіìії òà áіîëîãії âè äіçíàєòåñÿ, ùî óòâîðåí-
íÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ ïðèòàìàííå é іíøèì ðå÷îâèíàì – ÿê íåîðãàíі÷íèì,
òàê і îðãàíі÷íèì. Âîíè ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ ìіæ ìîëåêóëàìè ðіçíèõ ðå÷î-
âèí. Ïåðåáіã áàãàòüîõ áіîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ òà іñíóâàííÿ æèâèõ îðãàíіçìіâ
ìîæëèâі ñàìå çàâäÿêè óòâîðåííþ é ðóéíóâàííþ âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ.

Âîäíåâі çâ’ÿçêè, òàê ñàìî ÿê і åëåêòðîñòàòè÷íà âçàєìîäіÿ ìіæ äèïîëÿ-
ìè âîäè òà éîíàìè ó âóçëàõ êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê, âіäіãðàþòü íåàáèÿêó 
ðîëü ó ïðîöåñі ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí. Äîêëàäíіøå ïðî öå âè äіçíàєòåñÿ ç 
íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Äèïîëü – ñèñòåìà ç äâîõ çàðÿäіâ, ïðîòèëåæíèõ çà çíàêîì і îäíàêîâèõ 
çà âåëè÷èíîþ.
 Àñèìåòðè÷íіñòü ðîçïîäіëó åëåêòðè÷íèõ çàðÿäіâ ó ìîëåêóëàõ âîäè є 
ïðè÷èíîþ óòâîðåííÿ ìіæ íèìè âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ.
 Âîäíåâі çâ’ÿçêè є ïðè÷èíîþ àíîìàëüíî âèñîêèõ (ïîðіâíÿíî ç ëåòêèìè 
ñïîëóêàìè іíøèõ åëåìåíòіâ VІÀ ïіäãðóïè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè) òåìïå-
ðàòóð êèïіííÿ òà ïëàâëåííÿ âîäè.
 Ïåðåáіã áàãàòüîõ áіîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ òà іñíóâàííÿ æèâèõ îðãàíіçìіâ 
ìîæëèâі ñàìå çàâäÿêè óòâîðåííþ é ðóéíóâàííþ âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ.

 Перевірте себе
1. Який склад молекули води? 2. До якого типу належать зв’язки О–Н у молекулі води? 

3. Що таке диполь? 4. За яких умов молекула є диполем? 5. Як перевірити експеримен-
тально, що молекула води полярна? 6. Чим поясню-
ють здатність води бути універсальним розчин-
ником? 7. Що є причиною виникнення між молекула-
ми води водневих зв’язків? 8. Що є причиною ано-
мально високих (порівняно з леткими сполуками
інших елементів VІА підгрупи періодичної системи)
температур кипіння та плавлення води?

 Застосуйте свої знання й уміння
9. Визначте, якою цифрою на рисунку 6.6 позначено водневий 

зв’язок. Чим зумовлена можливість його утворення?
10. Поясніть можливість утворення водневих зв’язків між молеку-

лами води й амоніаку (рис. 6.7).

ворча майстерня
Підготуйте презентацію «Водневі зв’язки в живих організмах».

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vaH2IbYs_XjY
https://www.youtube.com/watch?vlkl5cbfqFRM
https://www.youtube.com/watch?vLGwyBeuVjhU

Ðèñ. 6.6

H––Cl H––Cl

1 2

Ðèñ. 6.7

H

H

H
H H

N

O
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§ 7. Ðîç÷èíí³ñòü ðå÷îâèí, ¿¿ çàëåæí³ñòü â³ä ð³çíèõ ÷èííèê³â. 
Íàñè÷åí³ òà íåíàñè÷åí³, êîíöåíòðîâàí³ é ðîçâåäåí³ ðîç÷èíè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  пояснювати вплив різних чинників на розчинність речовин;и
  розрізняти насичені й ненасичені, концентровані й розведені розчини.и

Âè âæå çíàєòå, ùî є ðå÷îâèíè ðîç÷èííі, ìàëîðîç÷èííі é íåðîç÷èííі, і
âìієòå âèêîðèñòîâóâàòè äîâіäêîâó òàáëèöþ «Ðîç÷èííіñòü, êèñëîò, îñíîâ,
àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі» äëÿ ÿêіñíîãî âèçíà÷åííÿ ðîç÷èí-
íîñòі öèõ ðå÷îâèí.

Завдання. Скористайтеся таблицею «Розчинність кислот, основ, амфотерних
гідроксидів і солей у воді» (див. додаток 9) і наведіть приклади: а) розчинної
солі; б) малорозчинної основи; в) нерозчинної кислоти.

×è ìîæíà êіëüêіñíî ñõàðàêòåðèçóâàòè âëàñòèâіñòü ðå÷îâèíè ðîç÷èíÿ-
òèñÿ?

Ðîç÷èííіñòü – öå ìàêñèìàëüíà ìàñà (ã) ðå÷îâèíè, ÿêà ìîæå çà 
ïåâíèõ óìîâ (òåìïåðàòóðè, òèñêó) ðîç÷èíèòèñÿ â ðîç÷èííèêó ìà-
ñîþ 100 ã.

Ðîç÷èííіñòü çàëåæèòü âіä ïðèðîäè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà ðîç÷èííè-
êà, òåìïåðàòóðè é (äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí) òèñêó. Äåÿêі ðå÷îâèíè íåîáìåæå-
íî ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîäі. Öå ñóëüôàòíà, íіòðàòíà, îöòîâà (åòàíîâà) êèñëîòè,
ãіäðîãåí ïåðîêñèä, âèííèé ñïèðò (åòàíîë) òîùî.

Ðîç÷èííіñòü äîáðå ðîç÷èííèõ ðå÷îâèí ñòàíîâèòü ïîíàä 10 ã. Ïðèãàäàé-
òå ç êóðñó õіìії 8-ãî êëàñó: ãіäðîãåí õëîðèä äîáðå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі,
éîãî ðîç÷èííіñòü çà 20 Ñ äîðіâíþє 72,47 ã. ßêùî ðîç÷èííіñòü ðå÷îâèí âіä
1 ã äî 10 ã, òî ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ðîç÷èííèìè. Íàïðèêëàä, ðîç÷èííіñòü
áðîìó ó âîäі ñòàíîâèòü 3,58 ã.

Ðîç÷èííіñòü ìàëîðîç÷èííèõ ðå÷îâèí – âіä 0,001 ã äî 1 ã. Êàëüöіé êàðáîíàò
(êðåéäà) – ïðèêëàä ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííîї ðå÷îâèíè, îñêіëüêè її ðîç÷èí-
íіñòü ó âîäі ìåíøà çà 0,001 ã. Òîáòî àáñîëþòíî íåðîç÷èííèõ ðå÷îâèí íå
іñíóє. Íàâіòü äóæå ìàëîàêòèâíі ìåòàëè çäàòíі íåçíà÷íèì ÷èíîì ðîç÷èíÿ-
òèñÿ ó âîäі. Ùîá ìàòè ãëàäåíüêó øêіðó òà íіæíèé ðóì’ÿíåöü, ñëîâ’ÿíñüêі
êðàñóíі çäàâíà âìèâàëèñü âîäîþ çі ñðіáíîãî ãëå÷èêà. É äîòåïåð ëþäè âèêî-
ðèñòîâóþòü áàêòåðèöèäíі (ïðîòèìіêðîáíі) âëàñòèâîñòі ñðіáëà. Ðîç÷èííіñòü
çîëîòà íàäçâè÷àéíî ìàëà. Òèì ïà÷å âðàæàє òîé ôàêò, ùî ìàñà öüîãî ìåòàëó,
ðîç÷èíåíîãî ó Ñâіòîâîìó îêåàíі, ñòàíîâèòü, ùîíàéìåíøå, 27 ìëí òîíí.

Ðîçãëÿíüìî ÷èííèêè, ÿêі âïëèâàþòü íà ðîç÷èííіñòü ðå÷îâèí, äîêëàä-
íіøå. Íåàáèÿêå çíà÷åííÿ ìàþòü ïðèðîäà ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè і ðîç÷èí-
íèêà. ßê öå ïîÿñíèòè? Ïіä ÷àñ óòâîðåííÿ ðîç÷èíó çâ’ÿçêè ìіæ
÷àñòèíêàìè êîæíîãî ç éîãî êîìïîíåíòіâ çàìіíþþòüñÿ íà çâ’ÿçêè ìіæ
÷àñòèíêàìè ðіçíèõ êîìïîíåíòіâ. Ùîá íîâі çâ’ÿçêè ìîãëè óòâîðþâàòèñÿ, ó
êîìïîíåíòіâ ðîç÷èíó ìàþòü áóòè îäíîòèïíі çâ’ÿçêè, òîáòî – îäíàêîâà
ïðèðîäà (ðèñ. 7.1). Ñàìå òîìó â íåïîëÿðíèõ ðîç÷èííèêàõ äîáðå ðîç÷èíÿ-
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єòüñÿ ÷èìàëî ìîëåêóëÿðíèõ ðå÷îâèí іç êîâàëåíòíèì íåïîëÿðíèì òèïîì
çâ’ÿçêó. Íàïðèêëàä, êèñåíü, ìàëîðîç÷èííà ó âîäі ðå÷îâèíà, çíà÷íî ëіïøå 
ðîç÷èíÿєòüñÿ â íåïîëÿðíîìó ðîç÷èííèêó – áåíçèíі (ðèñ. 7.2).

Ðіçíó ðîç÷èííіñòü ðå÷îâèí âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçäіëåííÿ ñóìіøåé. Íà-
ïðèêëàä, ðîçäіëåííÿ ñóìіøі éîäó é ñïèðòó ґðóíòóєòüñÿ íà ðіçíіé ðîç÷èííîñòі
éîäó ó âîäі é ñïèðòі. Ó ñïèðòі íåïîëÿðíà ðå÷îâèíà éîä ðîç÷èíÿєòüñÿ çíà÷íî 
ëіïøå. Öå ïîÿñíþєòüñÿ áіëüøîþ ïîëÿðíіñòþ ìîëåêóë âîäè ïîðіâíÿíî ç ìîëå-
êóëàìè ñïèðòó. Íàòîìіñòü ñïèðò і âîäà ìàþòü íåîáìåæåíó âçàєìíó ðîç÷èí-
íіñòü. ßêùî íàëèòè â ñêëÿíêó îäíàêîâі ïîðöії ñïèðòîâîї éîäíîї íàñòîÿíêè é 
õîëîäíîї âîäè, òî íåçàáàðîì íà äíî ñêëÿíêè îñÿäóòü êðèñòàëèêè éîäó.

Ðîç÷èííіñòü òâåðäèõ ðå÷îâèí ç ïіäâèùåííÿì òåìïåðàòóðè çäåáіëüøîãî
çðîñòàє1. Ðîç÷èííіñòü ãàçіâ çàëåæèòü íå ëèøå âіä òåìïåðàòóðè, à é âіä 

1 Òðàïëÿþòüñÿ òâåðäі ðå÷îâèíè, ðîç÷èííіñòü ÿêèõ ìàëî çàëåæèòü âіä òåìïåðà-
òóðè (NaCl) àáî íàâіòü çìåíøóєòüñÿ ç її çðîñòàííÿì (Ñà(ÎÍ)2).

Ðèñ. 7.1. Ùîá ðå÷îâèíà ìîãëà ðîç÷èíèòèñÿ â ðîç÷èííèêó, ñêëàäíèêè ðîç÷èíó
ìàþòü áóòè îäíієї ïðèðîäè

1

3

2

4

Ðèñ. 7.2. «Ïîäіáíå ðîç÷èíÿєòüñÿ â ïîäіáíîìó»: 1. Òâåðäà íåïîëÿðíà ðå÷îâèíà (À) 
ðîç÷èíÿєòüñÿ â íåïîëÿðíîìó ðîç÷èííèêó (Á). 2. Òâåðäà éîííà ðå÷îâèíà (Â) ðîç÷è-
íÿєòüñÿ ó âîäі ç óòâîðåííÿì ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ. 3. Òâåðäà íåïîëÿðíà ðå÷îâèíà (À) 
íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі – ïîëÿðíîìó ðîç÷èííèêó. 4. Òâåðäà éîííà ðå÷îâèíà (Â) íå 

ðîç÷èíÿєòüñÿ â íåïîëÿðíîìó ðîç÷èííèêó (Á)
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òèñêó. Ùîá ç’ÿñóâàòè, ÿê âïëèâàє çìіíà òèñêó íà ðîç÷èííіñòü ãàçіâ, ìîæíà
âèêîíàòè ïðîñòèé äîñëіä: ïîòðіáíî ëèøå âіäêîðêóâàòè áëÿøàíêó ç óëþá-
ëåíèì ãàçîâàíèì íàïîєì. Òèñê ó çàêðèòіé áëÿøàíöі ç íèì ïіäâèùåíèé,
àëå ïіñëÿ âіäêîðêîâóâàííÿ çíèæóєòüñÿ äî àòìîñôåðíîãî, і ç ðîç÷èíó ïî-
÷èíàþòü âèäіëÿòèñÿ áóëüáàøêè âóãëåêèñëîãî ãàçó (ðèñ. 7.3). Îòæå, çі
çìåíøåííÿì òèñêó ðîç÷èííіñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó çìåíøóєòüñÿ.

1 2

Ðèñ. 7.3. 1. Çìіíè, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ ïіä ÷àñ âіäêîðêîâóâàííÿ áëÿøàíêè ç ãàçîâàíèì
íàïîєì. 2. Çàëåæíіñòü ðîç÷èííîñòі ãàçіâ âіä òèñêó. Çàâäàííÿ. Ñïðîáóéòå ïîÿñíèòè,

÷îìó çі çðîñòàííÿì òèñêó ðîç÷èííіñòü ãàçіâ çáіëüøóєòüñÿ

Çàäëÿ ç’ÿñóâàííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè íà ðîç÷èííіñòü âóãëåêèñëîãî
ãàçó ó âîäі âіçüìіìî äâі îäíàêîâі ïëàñòèêîâі ïëÿøêè ç ãàçîâàíîþ âîäîþ.
Îäíó ç ïëÿøîê îõîëîäèìî â õîëîäèëüíèêó, à äðóãó íàãðієìî, çàíóðèâøè
â ïîñóäèíó ç òåïëîþ âîäîþ. Îäíî÷àñíî âіäêîðêóєìî îáèäâі ïëÿøêè é ïî-
ðіâíÿєìî іíòåíñèâíіñòü âèäіëåííÿ áóëüáàøîê âóãëåêèñëîãî ãàçó ç ðîç-
÷èíіâ. Íà âіäìіíó âіä áіëüøîñòі òâåðäèõ ðå÷îâèí, ðîç÷èííіñòü ãàçіâ çі
çðîñòàííÿì òåìïåðàòóðè çìåíøóєòüñÿ, òîìó ç íàãðіòîãî ðîç÷èíó ãàç âèäі-
ëÿєòüñÿ іíòåíñèâíіøå, íіæ ç îõîëîäæåíîãî.

Íàñè÷åíі é íåíàñè÷åíі ðîç÷èíè. Çà óìîâè êîíòàêòó âîäè ç äîñòàòíüî
âåëèêîþ êіëüêіñòþ êðèñòàëіâ ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ
÷àñòèíîê, ÿêі âіäîêðåìëþþòüñÿ âіä êðèñòàëà é ïðèєäíóþòüñÿ äî íüîãî,
ñòàє îäíàêîâèì. Òîáòî õî÷à íà ìіêðîðіâíі1 âçàєìîîáåðíåíі ïðîöåñè ðîç÷è-
íåííÿ é êðèñòàëіçàöії òðèâàþòü, íàї ìàêðîðіâíі ñïîñòåðіãàєìî ïðèïèíåí-
íÿ ðîç÷èíåííÿ (ðèñ. 7.4).

Íàñè÷åíèé ðîç÷èí – öå ðîç÷èí, ó ÿêîìó êîíöåíòðàöіÿ ðîç÷èíåíîї ðå÷î-
âèíè çà ïåâíèõ óìîâ äîñÿãëà ìàêñèìàëüíîї êîíöåíòðàöії é ðîç÷èíþâàíà
ðå÷îâèíà áіëüøå íå ðîç÷èíÿєòüñÿ. Îñàä öієї ðå÷îâèíè çíàõîäèòüñÿ â ðіâ-
íîâàæíîìó ñòàíі ç ðå÷îâèíîþ â ðîç÷èíі.

Äîáàâëÿííÿ äî íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó âîäè ïîðóøóє ðіâíîâàãó â íüîìó – 
ïî÷èíàє ïåðåâàæàòè ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ, і ðîç÷èí ñòàє íåíàñè÷åíèì. Íàä-
ëèøîê ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè – äîñòàòíÿ óìîâà íàñè÷åíîñòі ðîç÷èíó. 
Ñàìå ç íàñè÷åíèõ ðîç÷èíіâ âèðîùóþòü ÷óäîâі êðèñòàëè (ðèñ. 7.5).

1 Ïðèãàäàéòå, ìàêðîñâіò є ñâіòîì ìàòåðіàëüíèõ îá’єêòіâ, ùî çà ìàñøòàáàìè ìî-
æóòü áóòè ïîðіâíÿíі ç ëþäñüêèìè ïàðàìåòðàìè é ñàìîþ ëþäèíîþ. Ìіêðîñâіò –
öå ìîëåêóëè, àòîìè, åëåìåíòàðíі ÷àñòèíêè – ñâіò äóæå ìàëèõ îá’єêòіâ, ÿêі
ïðîñòèì îêîì ïîáà÷èòè íåìîæëèâî.
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1 32

Ðèñ. 7.5. 1. Âèðîùóâàííÿ êðèñòàëіâ ç ïіäôàðáîâàíèõ õàð÷îâèìè áàðâíèêàìè ðîç-
÷èíіâ öóêðó òà êóõîííîї ñîëі. 2. Âèøóêàíі öóêðîâі ñìàêîëèêè äî ÷àþ. 3. Áàðâèñòі 

ÿëèíêîâі ïðèêðàñè ç êðèñòàëèêіâ êóõîííîї ñîëі

Ó ïðèðîäі òðàïëÿþòüñÿ ÿê íàñè÷åíі, òàê і íåíàñè÷åíі ðîç÷èíè. Íàïðè-
êëàä, ñòîëîâі ìіíåðàëüíі âîäè – íåíàñè÷åíі ðîç÷èíè. À ðîïà ëèìàíіâ – íà-
ñè÷åíèé ðîç÷èí ñîëåé. ßê ïåðåòâîðèòè íàñè÷åíèé ðîç÷èí òâåðäîї ðå÷îâèíè 
â ðіäèíі íà íåíàñè÷åíèé і íàâïàêè? Öі ñïîñîáè íàâåäåíî íà ðèñóíêó 7.6.

Ðèñ. 7.6. Âçàєìîïåðåòâîðåííÿ íàñè÷åíèõ і íåíàñè÷åíèõ ðîç÷èíіâ

Цікаво і пізнавально
Існують і пересичені розчини. Їх зазвичай одержують під час повільногоі

охолодження насичених розчинів. Пересичені розчини – нестійкі си стеми.
Найменше струшування порушує рівновагу в них – відбувається миттєва
кристалізація. Наприклад, унесення в пересичений розчин натрій ацетату
кристалика цієї солі або струшування зумовлює швидку кристалізацію, яка 
супроводжується виділенням великої кількості теплоти. Цю властивість пере-
сиченого розчину натрій ацетату використовують у сольових грілках.

1 3 42

Ðèñ. 7.4. Óòâîðåííÿ íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó ñîëі Íіêåëþ(ІІ). 1–3. Ïîñòóïîâî çáіëü øóєòüñÿ 
êіëüêіñòü ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê, ÿêі âіäîêðåìëþþòüñÿ âіä êðèñòàëіâ ñîëі é ïåðåõî-
äÿòü ó ðîç÷èí. 3, 4. Õî÷à íà ìіêðîðіâíі âçàєìîîáåðíåíі ïðîöåñè ðîç÷èíåííÿ é êðèñ-

òàëіçàöії òðèâàþòü, íà ìàêðîðіâíі ñïîñòåðіãàєìî ïðèïèíåííÿ ðîç÷èíåííÿ
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Ðîçðіçíÿþòü êîíöåíòðîâàíі é ðîçáàâëåíі ðîç÷èíè. Êîíöåíòðàöіÿ ðîç-
÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîçáàâëåíîìó ðîç÷èíі çàâæäè ìåíøà, íіæ ó êîíöåí-
òðîâàíîìó. Âîäè Ìåðòâîãî ìîðÿ (Іçðàїëü) – íàäçâè÷àéíî êîíöåíòðîâàíèé
ðîç÷èí ñîëåé. Íàòîìіñòü â îçåðі Áàéêàë (Ðîñіÿ) óìіñò ðîç÷èíåíèõ ñîëåé
äóæå íèçüêèé (ðèñ. 7.7).

1 2

Ðèñ. 7.7. 1. Ìåðòâå ìîðå – îäíà ç íàéñîëîíіøèõ âîäîéì ñâіòó (çàïàñ ñîëåé –
áëèçüêî 43 ìëðä ò), êîíöåíòðàöіÿ ñîëåé – 26–27 % (â îêðåìі ðîêè – 31 %).

2. Ñîëîíіñòü âîäè îçåðà Áàéêàë ìåíøå íіæ 1 %

Цікаво і пізнавально

Унікальне підземне озеро знайшли дайвери в Соледарі (Донеччина). Вода 
в ньому солона й за властивостями подібна до води Мертвого моря. Ще одна
загадка для вчених – що глибше, то гарячішою стає вода в озері. На поверхні
температура ледве сягає 18 °С, а на глибині підвищується до 35 °С. На дні
водойми підводні дослідники очікують знайти причини унікальності озера. Од-
нак густина води заважає їм зануритися глибше, ніж на шість метрів, бо аква-
лангістів виштовхує на поверхню сила Архімеда.

Îöòîâà åñåíöіÿ – êîíöåíòðîâàíèé âîäíèé ðîç÷èí åòàíîâîї êèñëîòè, ñòî-
ëîâèé îöåò – її ðîçáàâëåíèé ðîç÷èí1. 

Óòіì, êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí ìîæå áóòè íåíàñè÷åíèì. Íàïðèêëàä, çà
20 Ñ ó âîäі ìàñîþ 100 ã ìîæíà ðîç÷èíèòè öóêîð ìàñîþ 150 ã. Óòâîðåíèé
ðîç÷èí äóæå êîíöåíòðîâàíèé, ïðîòå íåíàñè÷åíèé, áî çà öієї ñàìîї òåìïå-
ðàòóðè â íüîìó ùå ìîæíà ðîç÷èíèòè öóêîð ìàñîþ 53 ã. Ðîçâåäåíèé ðîç-
÷èí ìîæå áóòè âîäíî÷àñ íàñè÷åíèì:  íàñè÷åíèé ðîç÷èí ïðàêòè÷íî 
íåðîç÷èííîãî àðãåíòóì(І) õëîðèäó є äóæå ðîçâåäåíèì. Öÿ çàêîíîìіðíіñòü
õàðàêòåðíà é äëÿ іíøèõ ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííèõ ðå÷îâèí.

Çàëåæíіñòü ðîç÷èííîñòі ðå÷îâèí âіä òåìïåðàòóðè âèðàæàþòü çà äîïî-
ìîãîþ êðèâèõ ðîç÷èííîñòі (Äîäàòîê 12). Їõ áóäóþòü çà åêñïåðèìåíòàëüíî
çäîáóòèìè äàíèìè. Äëÿ ïîáóäîâè êðèâîї ðîç÷èííîñòі âіäêëàäàþòü íà ãî-
ðèçîíòàëüíіé îñі òåìïåðàòóðó, à íà âåðòèêàëüíіé – ðîç÷èííіñòü ðå÷îâèíè
çà âіäïîâіäíîї òåìïåðàòóðè. Çà öèìè êðèâèìè ìîæíà, íàïðèêëàä, âèçíà-
÷èòè ìàñîâó ÷àñòêó ðå÷îâèíè â її íàñè÷åíîìó ðîç÷èíі çà ïåâíîї òåìïåðà-

1 ×àñòêà åòàíîâîї êèñëîòè â îöòîâіé åñåíöії ñòàíîâèòü áëèçüêî 70–80 %, à â
ñòîëîâîìó îöòі – 3–7 %.
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òóðè àáî ìàñó ðå÷îâèíè, ÿêà âèïàäå â îñàä іç íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó âíàñëіäîê 
éîãî îõîëîäæåííÿ (öåé òèï çàäà÷ íå є îáîâ’ÿçêîâèì äëÿ âèâ÷åííÿ).

Âèçíà÷èìî, íàïðèêëàä, ìàñîâó ÷àñòêó íàòðіé õëîðèäó â éîãî íàñè÷åíî-
ìó âîäíîìó ðîç÷èíі çà òåìïåðàòóðè 100 Ñ. Çà ãðàôіêîì ç’ÿñîâóєìî, ùî çà 
öієї òåìïåðàòóðè ó âîäі ìàñîþ 100 ã ðîç÷èíÿєòüñÿ íàòðіé õëîðèä ìàñîþ
40 ã. Îá÷èñëèìî ìàñó ðîç÷èíó. Âîíà äîðіâíþє ñóìі ìàñ ðîç÷èííèêà (100 ã) 
і ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè (40 ã), òîáòî ñòàíîâèòü 140 ã. Ìàñîâà ÷àñòêà ñîëі
äîðіâíþє ÷àñòöі âіä äіëåííÿ ìàñè ñîëі íà ìàñó ðîç÷èíó:

w(NaCl)  40 ã : 140 ã  0,3 (30 %)

Ïðîöåñ âèäіëåííÿ òâåðäîї ðå÷îâèíè ç íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó âíàñëіäîê 
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè íàçèâàþòü êðèñòàëіçàöієþ. ßêùî îõîëîäèòè íà-
ñè÷åíèé ðîç÷èí, ÷àñòèíà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè êðèñòàëіçóєòüñÿ é âèïàäå â 
îñàä. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàä. Ó âîäі îá’єìîì 200 ìë çà òåìïåðàòóðè 70 Ñ 
ðîç÷èíèëè êàëіé íіòðàò, óòâîðèâñÿ íàñè÷åíèé ðîç÷èí. Éîãî îõîëîäèëè äî 
òåìïåðàòóðè 20 Ñ. Îá÷èñëіìî ìàñó êàëіé íіòðàòó, ÿêèé âèïàäå â îñàä. 
Ìàñà âîäè äîðіâíþє äîáóòêó її ãóñòèíè (1 ã/ñì3) íà îá’єì (200 ñì3) і ñòà-
íîâèòü 200 ã. Çà êðèâîþ ðîç÷èííîñòі (äèâ. Äîäàòîê 12) âèçíà÷àєìî, ùî 
ðîç÷èííіñòü êàëіé íіòðàòó çà 70 Ñ äîðіâíþє 110 ã, à çà 20 Ñ – 30 ã. Òîæ 
ìàñà ñîëі, ÿêà âèêðèñòàëіçóєòüñÿ ç ðîç÷èíó, äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ÿêîãî âçÿ-
òî ðîç÷èííèê ìàñîþ 100 ã, ñòàíîâèòü 80 ã (110 ã – 30 ã). Іç ðîç÷èíó, äëÿ 
ïðèãîòóâàííÿ ÿêîãî âçÿòî ðîç÷èííèê ìàñîþ 200 ã, âèïàäå â îñàä óäâі÷і 
áіëüøå êàëіé íіòðàòó – 160 ã.
І êðèñòàëіçàöіÿ, і ðîç÷èíåííÿ âіäіãðàþòü âåëè÷åçíó ðîëü ó ïðèðîäі. 

Óíàñëіäîê їõ ïåðåáіãó óòâîðþþòüñÿ é ðóéíóþòüñÿ äåÿêі ìіíåðàëè, âіäáóâà-
þòüñÿ ðіçíîìàíіòíі ôіçèêî-õіìі÷íі ïðîöåñè â ãіðñüêèõ ïîðîäàõ. Äîêëàäíіøå
ïðî ðîç÷èíåííÿ ÿê ñêëàäíèé ôіçèêî-õіìі÷íèé ïðîöåñ áóäå â íàñòóïíîìó 
ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ðîç÷èííіñòü – ìàêñèìàëüíà ìàñà ðå÷îâèíè, ÿêà ìîæå çà ïåâíèõ óìîâ 
(òåìïåðàòóðè, òèñêó) ðîç÷èíèòèñÿ â ðîç÷èííèêó ìàñîþ 100 ã.
 Ðîç÷èííіñòü çàëåæèòü âіä ïðèðîäè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà ðîç÷èííè-
êà, òåìïåðàòóðè é (äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí) òèñêó.
 Ðîç÷èí íàñè÷åíèé, ÿêùî â íüîìó çà ïåâíîї òåìïåðàòóðè é òèñêó ðîç÷è-
íþâàíà ðå÷îâèíà áіëüøå íå ðîç÷èíÿєòüñÿ.
 Ïåðåñè÷åíі ðîç÷èíè çàçâè÷àé îäåðæóþòü ïіä ÷àñ ïîâіëüíîãî îõîëîäæåííÿ 
íàñè÷åíèõ ðîç÷èíіâ.
 Êîíöåíòðîâàíі ðîç÷èíè ìіñòÿòü íàáàãàòî áіëüøå ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè, 
íіæ ðîç÷èííèêà, à ðîçáàâëåíі – íàâïàêè.

Перевірте себе
1. Що таке розчинність? 2. Від чого залежить розчинність речовини? 3. Який розчин

називають насиченим? Ненасиченим? Пересиченим? 4. Які є способи перетворення
насиченого розчину на ненасичений і навпаки? 5. Чи є пересичений розчин стійкою
системою? 6. Чим відрізняються розведений і концентрований розчини? 7. Чи завжди
розведений розчин є ненасиченим, а концентрований – насиченим? 8. Наведіть при-
клади насичених розведених розчинів.
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Застосуйте свої знання й уміння
9. Поясніть, чому: а) у спекотну погоду риби потерпають від нестачі кисню у водо-

ймах; б) мінеральну воду газують карбон(IV) оксидом або киснем під тиском.
10. Поясніть, у якому розчині – насиченому чи ненасиченому – переважає процес

розчинення, у якому – процес кристалізації.
*11. Аптечні концентрати – заздалегідь виготовлені розчини лікарських речовин

більш високої концентрації, ніж концентрація, у якій ці речовини виписують у рецептах.
Вони призначені для швидкого та якісного виготовлення рідких лікарських форм роз-
бавлянням до потрібної концентрації. Пригадайте, від яких чинників залежить розчин-
ність речовин, поміркуйте й завершіть речення: «Під час виготовлення концентрованих
аптечних розчинів потрібно уникати концентрацій, близьких до насичених, тому що…».
Обґрунтуйте свою думку.

*12. Проаналізуйте криву розчинності натрій нітрату (див. Додаток 12). Усно обчис-
літь масову частку натрій нітрату в його насиченому розчині за 35 С.

*13. У воді об’ємом 500 мл за температури 100 С розчинили калій дихромат K2Cr2O7,
утворився насичений розчин. Його охолодили до температури 40 С. Обчисліть масу 
калій дихромату, який випаде в осад. Уважайте, що густина води становить 1 г/см3.

Творча майстерня
14. Явище кристалізації в різних солей відбувається по-різному. Один зі способів

кристалізації – охолодження насиченого гарячого розчину. Налийте в склянку теплої
води об’ємом не більше ніж столова ложка. Невеликими порціями, за постійного ре-
тельного перемішування, насипайте у воду мінеральне добриво амоній хлорид NH4Cl.
Після одержання насиченого розчину пензликом нанесіть його на пластину скла або
на люстерко1 (обережно, не поріжтеся!). Почекайте, поки вся вода не випарується.
Зафіксуйте послідовність ваших дій та одержаний результат за допомогою фото- чи
відеотехніки. На що стала схожою скляна поверхня? За якою ознакою ви визначили,
що утворився насичений розчин солі? За результатами дослідження підготуйте 
презен тацію.

 Дізнайтеся більше
http://create-play.blogspot.com/2014/02/Ice-watercolor.html
https://www.youtube.com/watch?v5d8JgnT1Wk4
https://www.youtube.com/watch?vly-bJZk6me8

§ 8. Ðîç÷èíåííÿ ÿê ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ïðîöåñ. 
Òåïëîâ³ ÿâèùà, ùî ñóïðîâîäæóþòü ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  описати розчинення речовин у воді як фізико-хімічне явище;
  пояснити теплові явища, які супроводжують розчинення речовин.и

Ó ÷îìó ïîëÿãàє ôіçèêî-õіìі÷íà ñóòü ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ? Ùîá âіäïîâіñòè
íà öå çàïèòàííÿ, âèêîíàєìî ïðîñòі äîñëіäè ç ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí, ÿêі äîáðå
âіäîìі âàì іç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ. Äî ñêëÿíêè ç âîäîþ ïîìіñòèìî ãðóäî÷êó

1 Ïîâåðõíþ ïîïåðåäíüî çíåæèðòå ðіäèíîþ äëÿ âèäàëåííÿ ëàêó ç íіãòіâ àáî áîð-
íèì ñïèðòîì.
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öóêðó (ðèñ. 8.1.1). Ïîñòóïîâî âîíà çìåíøóâàòèìåòüñÿ àæ äî ïîâ íîãî «çíèê-
íåííÿ». Òàêі çìіíè ìè ñïîñòåðіãàòèìåìî íà ìàêðîðіâíі ôіçè÷íîãî ñâіòó.

Ñïîñòåðåæóâàíі ÿâèùà çóìîâëåíі ñêëàäíèìè ïðîöåñàìè, ÿêі âіäáóâà-
þòüñÿ ìіæ ìîëåêóëàìè öóêðó é âîäè íà ìіêðîðіâíі. Ìîëåêóëè öóêðó ìіñ-
òÿòü ïîëÿðíі ãіäðîêñèëüíі ãðóïè ÎÍ–. Ñàìå òîìó íà ïîâåðõíі êðèñòàëà
öóêðó ìіæ ìîëåêóëàìè ñàõàðîçè é âîäè óòâîðþþòüñÿ âîäíåâі çâ’ÿçêè: ç 
îäíієþ ìîëåêóëîþ öóêðó çâ’ÿçóþòüñÿ êіëüêà ìîëåêóë âîäè. Òàêі ìîëåêó-
ëè íàçèâàþòü ãіäðàòîâàíèìè. Òåïëîâèé ðóõ ìîëåêóë âîäè çìóøóє çâ’ÿçàíі 
ç íèìè ìîëåêóëè öóêðó âіäîêðåìëþâàòèñÿ âіä êðèñòàëà é ïåðåõîäèòè â
ñåðåäîâèùå ðîç÷èííèêà.

Ìîëåêóëè öóêðó, ÿêі ïåðåéøëè ç êðèñòàëà â ðîç÷èí, õàîòè÷íî (áåçëàäíî)
ïåðåñóâàþòüñÿ â íüîìó ðàçîì ç ìîëåêóëàìè âîäè çàâäÿêè òåïëîâîìó ðóõó. 
Öå ÿâèùå, äîáðå âіäîìå âàì ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà, íàçèâàþòü äèôóçієþ.

Ïðîöåñ äèôóçії âіäáóâàєòüñÿ äîñèòü ïîâіëüíî, òîìó ïîáëèçó ïîâåðõíі 
êðèñòàëіâ íàêîïè÷óєòüñÿ íàäëèøîê ìîëåêóë öóêðó. Âîíè âæå âіäîêðåì-
ëåíі âіä êðèñòàëà, àëå ùå íå äèôóíäóâàëè â ðîç÷èí. Öå ïåðåøêîäæàє 
íîâèì ìîëåêóëàì âîäè íàáëèçèòèñÿ äî ïîâåðõíі êðèñòàëà òà óòâîðèòè
âîäíåâі çâ’ÿçêè ç éîãî ìîëåêóëàìè. Ïіä ÷àñ ïåðåìіøóâàííÿ ðîç÷èíó äè-
ôóçіÿ âіäáóâàєòüñÿ іíòåíñèâíіøå, òîæ ðîç÷èíåííÿ öóêðó ïðèøâèäøóєòü-
ñÿ. Çãîäîì ãіäðàòîâàíі ìîëåêóëè öóêðó ðіâíîìіðíî ðîçïîäіëÿþòüñÿ ìіæ
ìîëåêóëàìè âîäè. Ìîëåêóëè öóêðó íå ëèøå âіäîêðåìëþþòüñÿ âіä êðèñ-
òàëà, à é çíîâó ïðèєäíóþòüñÿ äî íüîãî ç ðîç÷èíó. 

ßêùî öóêðó âçÿòî  ïîðіâíÿíî íåáàãàòî, ó ðîç÷èí ïåðåõîäèòü áіëüøå 
éîãî ìîëåêóë, íіæ ïðèєäíóєòüñÿ äî êðèñòàëà, – âіäáóâàєòüñÿ ðîç÷èíåííÿ.

ßêùî âîäà êîíòàêòóє ç áіëüøîþ êіëüêіñòþ êðèñòàëіâ, òî êіëüêіñòü ìî-
ëåêóë, ÿêі âіäîêðåìëþþòüñÿ âіä êðèñòàëà é ïðèєäíóþòüñÿ äî íüîãî, ñòàє
îäíàêîâîþ, ðîç÷èí íàñè÷óєòüñÿ. Òîìó íà ìàêðîðіâíі ñïîñòåðіãàєìî ïðè-
ïèíåííÿ ðîç÷èíåííÿ, õî÷à íà ìіêðîðіâíі âçàєìîîáåðíåíі ïðîöåñè ðîç÷è-
íåííÿ é êðèñòàëіçàöії òðèâàþòü.ї

Ïіä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ éîííèõ êðèñòàëіâ äèïîëі âîäè âçàєìîäіþòü ç éîíà-
ìè êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê çàâäÿêè åëåêòðîñòàòè÷íèì ñèëàì (îñîáëèâîñòі
öієї âçàєìîäії âè ùîéíî âèâ÷àëè íà óðîêàõ ôіçèêè). Óíàñëіäîê öüîãî

Ðèñ. 8.1. Äîñëіäæåííÿ ðîç÷èíåííÿ öóêðó ó âîäі íà ðіçíèõ ðіâíÿõ ôіçè÷íîãî ñâіòó: 
ìàêðîðіâíі (1) òà ìіêðîðіâíі (2). Çàâäàííÿ. Ñïèðàþ÷èñÿ íà ñâіé äîñâіä ïðèãîòóâàííÿ 

÷àþ, íàçâіòü äâі óìîâè, çà ÿêèõ ðîç÷èíåííÿ öóêðó ïðèøâèäøóєòüñÿ

1

2
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За рисунком 8.2 опишіть явища, які відбуваються під час розчинення натрій 
хлориду (головного складника кухонної солі) у воді.

Ðèñ. 8.2. Ðîç÷èíåííÿ íàòðіé õëîðèäó ó âîäі ñóïðîâîäæóєòüñÿ óòâîðåííÿì
ãіäðàòîâàíèõ êàòіîíіâ Íàòðіþ òà àíіîíіâ Õëîðó

ïðîöåñó óòâîðþþòüñÿ ãіäðàòîâàíі (ñïîëó÷åíі ç ìîëåêóëàìè âîäè) éîíè.
ßêі ñïîñòåðåæóâàíі íà ìàêðîðіâíі çìіíè ñâіä÷àòü ïðî öå? Íàïðèêëàä, ó
ïðîæàðåíîìó (áåçâîäíîìó) êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòі (ðèñ. 8.3.1) êàòіîí
Êóïðóìó(ІІ) áåçáàðâíèé, à ó âîäíîìó ðîç÷èíі êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó (ðèñ.
8.3.2) é ìіäíîìó êóïîðîñі êàòіîí Êóïðóìó(ІІ) ãіäðàòîâàíèé. Ñàìå âіí íà-
äàє їì áëàêèòíîãî çàáàðâëåííÿ (ðèñ. 8.3.3). Öå ñâіä÷èòü ïðî òå, ùî ðîç-
÷èíåííÿ ðå÷îâèí ñóïðîâîäæóєòüñÿ âçàєìîäієþ ðîç÷èííèêà é ðîç÷èíþâàíîї
ðå÷îâèíè. ßêùî ðîç÷èííèê – âîäà, ïðîöåñ íàçèâàþòü ãіäðàòàöієþ, à éîãî
ïðîäóêòè – ãіäðàòàìè. Òîáòî ñêëàäíèêàìè ðîç÷èíó є ðîç÷èííèê, ðîç÷èíå-
íà ðå÷îâèíà é ïðîäóêòè їõíüîї âçàєìîäії.

1 2 3 4

Ðèñ. 8.3. 1. Êðèñòàëі÷íèé áåçâîäíèé êóïðóì(ІІ) ñóëüôàò. 2. Ðîç÷èí êóïðóì(ІІ)
ñóëüôàòó ìіñòèòü ãіäðàòîâàíі éîíè Êóïðóìó(ІІ) Cu2+. 3. Ãіäðàòàöіÿ áåçâîäíîãî
êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó. 4. Ó ìіäíîìó êóïîðîñі êàòіîíè Êóïðóìó(ІІ) ãіäðàòîâàíі –

ïðî öå ñâіä÷èòü áëàêèòíå çàáàðâëåííÿ öієї ðå÷îâèíè

Òåïëîâі ÿâèùà, ùî ñóïðîâîäæóþòü ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí, òàêîæ є íà-
ñëіäêîì âçàєìîäії êîìïîíåíòіâ ðîç÷èíó. Ìîëåêóëè âîäè ðóéíóþòü çâ’ÿçêè
ìіæ ÷àñòèíêàìè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè – ìîëåêóëàìè àáî éîíàìè. Ïіä
÷àñ öüîãî ïðîöåñó óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè ïðèєäíàííÿ ìîëåêóë âîäè äî
÷àñòèíîê ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè – ãіäðàòè. Íà ðóéíóâàííÿ çâ’ÿçêіâ ìіæ 
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÷àñòèíêàìè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè åíåðãіÿ (Å1) âèòðà÷àєòüñÿ. Óòâîðåííÿ 
çâ’ÿçêіâ ìіæ ÷àñòèíêàìè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà ìîëåêóëàìè ðîç÷èí-
íèêà ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì åíåðãії (Å2). ßÊÙÎ Å1> Å2, ðîç÷èí îõî-
ëîäæóєòüñÿ, ÿêùî Å1< Å2, ðîç÷èí íàãðіâàєòüñÿ. Íàïðèêëàä, ÿêùî äî 
øìàòî÷êіâ ëüîäó îáåðåæíî äîáàâèòè êîíöåíòðîâàíó ñóëüôàòíó êèñëîòó,
ëіä ðîçïëàâèòüñÿ. Àäæå ðîç÷èíåííÿ ó âîäі êîíöåíòðîâàíîї ñóëüôàòíîї 
êèñëîòè ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì ïåâíîї êіëüêîñòі òåïëîòè.

Пригадайте приклад теплового явища під час миттєвої кристалізації натрій аце-
тату з його пересиченого водного розчину, описаний у попередньому парагра-
фі. Яка енергія, на вашу думку, більша: енергія, що витрачається на руйнування
кристалічних ґраток цієї солі під час розчинення чи енергія її кристалізації? На
підставі чого ви дійшли такого висновку?

Цікаво і пізнавально

Процеси розчинення можуть супроводжуватися зміною не лише температу-
ри, а й об’єму. Наприклад, унаслідок змішування однакових за об’ємом порцій
етанолу (спирту) й води утворюється розчин, об’єм якого менший за суму
об’ємів його складників. Чому? Між молекулами спирту й води утворюються
водневі зв’язки. Молекули спирту в кілька разів більші за молекули води, тому
міжмолекулярні проміжки в спирті більші, ніж у воді. Унаслідок змішування цих
речовин молекули води утворюють водневі зв’язки з молекулами спирту й роз-
міщуються в проміжках між молекулами спирту. Це зумовлює зменшення
об’єму одержаного розчину, хоча його маса дорівнює сумі мас спирту й води.

Çàêðіïèìî ùîéíî íàáóòі çíàííÿ, âèêîíàâøè äîñëіäè.
Äîñëіä 1. Äîâåäåìî, ùî ðîç÷èíåííÿ àìîíіé íіòðàòó ñóïðîâîäæóєòüñÿ

ïîãëèíàííÿì ïåâíîї êіëüêîñòі òåïëîòè. Äîáàâèìî õîëîäíó äèñòèëüîâàíó
âîäó îá’єìîì 200 ìë ó òîíêîñòіííó ñêëÿíó êîëáó ç àìîíіé íіòðàòîì, ìàñà 
ÿêîãî 120 ã, і ðåòåëüíî ïåðåìіøàєìî âìіñò ïîñóäèíè. Íà ïîïåðåäíüî ðÿñíî 
çìî÷åíó õîëîäíîþ âîäîþ ôàíåðíó äîùå÷êó ïîñòàâèìî êîëáó ç ðîç÷èíîì, 
ùî óòâîðèâñÿ. Ðîç÷èí îõîëîäæóєòüñÿ òàê, ùî ïîñóäèíà ïðèìåðçàє äî äî-
ùå÷êè (ðèñ. 8.4.1).

1 2

Ðèñ. 8.4. 1. Ðîç÷èíåííÿ àìîíіé íіòðàòó ó âîäі
ñóïðîâîäæóєòüñÿ ïîãëèíàííÿì ïåâíîї êіëü-
êîñòі òåïëîòè. 2. Îõîëîäæóâàëüíèé âîäíî-
ñîëüîâèé ïàêåò âèêîðèñòîâóþòü ÿê õîëîä-
íèé êîìïðåñ. Äëÿ àêòèâóâàííÿ ïîòðіáíî
ïîêëàñòè êîíòåéíåð íà òâåðäó ïîâåðõíþ é
ðîç÷àâèòè âíóòðіøíіé ïàêåòèê ç ðіäèíîþ.
Êіëüêà ðàçіâ åíåðãіéíî ñòðóñíóòè é âèêîðè-
ñòàòè äëÿ îõîëîäæåííÿ âðàæåíîї äіëÿíêè

На демонстраційному столі є щільно закрита банка з кальцій хлоридом CaCl2,
колба з водою, хімічний стакан, пластмасова паличка, електронний термометр
з виносним датчиком. Датчик захищено поліетиленовою плівкою. Опишіть сло-
весно або зобразіть схематично хід досліду, який доводить, що розчинення
кальцій хлориду супроводжується виділенням певної кількості теплоти.
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Цікаво і пізнавально

Розігріти до потрібної температури молоко або рідку харчову суміш для 
немовляти можна за допомогою спеціальної пляшечки з відсіком для однора-
зового нагрівального елемента. Усередині кожного з нагрівників ізольовані 
одна від одної речовини – кальцій хлорид і вода. Молоко або молочну суміш
наливають до позначки 170 мл. Потім вставляють у дно пляшечки нагріваль-
ний елемент і активують його, повернувши кришечку в нижній частині. Сіль і
вода змішаються. За чотири хвилини їжа нагріється до 37 C. 

Ðèñ. 8.5. 1. «Ðîçóìíà» ïëÿ-
øå÷êà äëÿ äèòÿ÷îãî õàð÷ó-
âàííÿ. 2. Òàê óñòàâëÿþòü
íàãðіâíèê äî ðåçåðâóàðà
ïëÿøå÷êè1 2

H2O

CaCl2

Îòæå, âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî ïðîöåñè ðîç÷èíåííÿ é êðèñòàëіçàöії ñó-
ïðîâîäæóþòüñÿ òåïëîâèìè ÿâèùàìè, áàãàòî ç ÿêèõ ëþäèíà âèêîðèñòîâóє
â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі, ç’ÿñóâàëè ïðè÷èíó öèõ ÿâèù. Ç íàñòóïíîãî ïàðà-
ãðàôà âè äіçíàєòåñÿ áіëüøå ïðî õіìі÷íèé ñêëàä і âëàñòèâîñòі ìіäíîãî êó-
ïîðîñó òà іíøèõ ïîäіáíèõ äî íüîãî ðå÷îâèí.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ðîç÷èíåííÿ – ñêëàäíèé ôіçèêî-õіìі÷íèé ïðîöåñ.
 Ïіä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ âіäáóâàþòüñÿ ðіçíîìàíіòíі ÿâèùà: ðóéíóâàííÿ é 
óòâîðåííÿ çâ’ÿçêіâ, äèôóçіÿ, ïîãëèíàííÿ é âèäіëåííÿ ïåâíîї êіëüêîñòі 
òåïëîòè, çìіíà êîëüîðó, îá’єìó òîùî.
 Ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí ñóïðîâîäæóєòüñÿ âçàєìîäієþ ðîç÷èííèêà é ðîç÷è-
íþâàíîї ðå÷îâèíè. ßêùî ðîç÷èííèê – âîäà, ïðîöåñ íàçèâàþòü ãіäðàòà-
öієþ, à éîãî ïðîäóêòè – ãіäðàòàìè.
 Ñêëàäíèêàìè ðîç÷èíó є ðîç÷èííèê, ðîç÷èíåíà ðå÷îâèíà é ïðîäóêòè їõ-
íüîї âçàєìîäії.
 Òåïëîâі ÿâèùà, ùî ñóïðîâîäæóþòü ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí, є íàñëіäêîì 
âçàєìîäії êîìïîíåíòіâ ðîç÷èíó.
 Ãіäðàòè – ïðîäóêòè ïðèєäíàííÿ ìîëåêóë âîäè äî ÷àñòèíîê ðîç÷èíþâà-
íîї ðå÷îâèíè.

 Перевірте себе
1. Опишіть фізико-хімічну суть процесу розчинення. 2. Назвіть основні складники 

розчину. 3. Які зв’язки утворюються між молекулами сахарози й води під час розчинен-
ня цукру? 4. Які молекули та йони називають гідратованими? 5. Опишіть: а) явище 
дифузії на прикладі розчинення цукру у воді; б) процес розчинення натрій хлориду
на макро- і мікрорівні; в) процес насичення розчину на макро- і мікрорівні. 6. Що таке
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гідрати? 7. Наведіть приклади теплових явищ, якими супроводжується процес розчи-
нення. Поясніть, чим вони зумовлені. 8. Наведіть приклади використання теплових
явищ, що відбуваються під час розчинення й кристалізації, у повсякденному житті.

 Застосуйте свої знання й уміння
9. Поясніть, чому:
а) розчин купрум(ІІ) сульфату й кристали мідного купоросу блакитного кольору, а

кристали безводного купрум(ІІ) сульфату, одержані внаслідок прожарювання мідного 
купоросу, – безбарвні;

б) унаслідок змішування з водою засобу для прочищення каналізаційних труб, 
складником якого є натрій гідроксид, суміш сильно нагрівається.

10. Вільям Сібрук у книжці «Роберт Вуд: Сучасний чарівник фізичної лабораторії: 
Історія американського хлопчика, який став найзухвалішим і оригінальним експери-
ментатором наших днів, але так і не виріс» описав такий випадок із життя науковця:

«У неї замерзли руки (під час поїздки на санях) і я сказав: “Добре було б дістати 
пляшку з гарячою водою!” – “Чудово! Та де ж ми її візьмемо?” – “Я зараз зроблю її”, – 
 відповів я й вийняв з-під сидіння пляшку, на три чверті повну холодної води. Потім 
дістав звідти ж флакон із сірчаною кислотою й налив трохи сиропоподібної рідини 
у воду. Через десять секунд пляшка так нагрілася, що її не можна було тримати 
в руках.

Коли вона починала остигати, я доливав ще кислоти…».
Проаналізуйте цей уривок і оцініть його правдоподібність. Обґрунтуйте свою думку.
11. Ви вже знаєте, що таке кристали і щойно дізналися про існування гідратів. 

 Висловіть припущення щодо того, які речовини називають кристалогідратами, обґрун-
туйте свою думку.

ворча майстерня
12. Дослідіть теплові явища, якими супроводжується розчинення добрив – сечови-

ни (карбаміду) і натрієвої селітри (натрій нітрату); кухонної солі (натрій хлориду) та 
кальцинованої соди (натрій карбонату). За результатами дослідження підготуйте пре-
зентацію або фото- чи відеозвіт.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?voxz-ZG5qVQs
https://www.youtube.com/watch?vlkEW2ICO1yw
https://www.youtube.com/watch?vEem4ZwDX9v0
https://www.youtube.com/watch?v6ybZ-2eZwsk
https://www.youtube.com/watch?vURaaBBgRjPc

§ 9. Êðèñòàëîã³äðàòè

Після опрацювання параграфа ви зможете навести приклади кристалогідратів 
та їх застосування.

Êðèñòàëîãіäðàòè – êðèñòàëè, ùî ìіñòÿòü ìîëåêóëè âîäè. Âîíè óòâîðþ-
þòüñÿ çà óìîâè, êîëè â êðèñòàëі÷íèõ ґðàòêàõ ìіæ êàòіîíàìè é ìîëåêóëà-
ìè âîäè âèíèêàє ìіöíіøèé çâ’ÿçîê, íіæ çâ’ÿçîê ìіæ êàòіîíàìè é àíіîíàìè 
â êðèñòàëі áåçâîäíîї ñîëі. Çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð ìîëåêóëè âîäè â êðè-
ñòàëîãіäðàòàõ ìîæóòü áóòè ñïîëó÷åíі ÿê іç êàòіîíàìè, òàê і ç àíіîíàìè.
Áàãàòî ÿêі ñîëі, êèñëîòè é îñíîâè êðèñòàëіçóþòüñÿ ç âîäíèõ ðîç÷èíіâ ó
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1 2

Ðèñ. 9.1. Ôîðìóëà Nà2ÑO3 ∙ NaHCO3 ∙ 2Í2O âіäîáðàæàє õіìі÷íèé ñêëàä ìіíåðàëó
òðîíè (1), à ôîðìóëà CaSO4 · 2H2O – ãіïñó (2)

ôîðìі êðèñòàëîãіäðàòіâ. ×èìàëî ìіíåðàëіâ є êðèñòàëîãіäðàòàìè, íàïðè-
êëàä òðîíà òà ãіïñ (ðèñ. 9.1).

Êðèñòàëîãіäðàòè ïîðіâíÿíî íåñòіéêі é çãîäîì ðîçêëàäàþòüñÿ, âòðà÷àþ-
÷è êðèñòàëіçàöіéíó âîäó. Öüîìó ïðîöåñó âèâіòðþâàííÿ ñïðèÿþòü ïіäâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè òà íèçüêà âîëîãіñòü ïîâіòðÿ.

Áåçâîäíі êðèñòàëè äåÿêèõ ðå÷îâèí ãіãðîñêîïі÷íі é іíòåíñèâíî ïîãëèíà-
þòü âîäó ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, óíàñëіäîê ÷îãî óòâîðþþòüñÿ êðè-
ñòàëîãіäðàòè. Íàïðèêëàä, áåçâîäíèé êóïðóì(ІІ) õëîðèä ïîòðіáíî çáåðіãàòè
â ùіëüíî çàêîðêîâàíіé ïîñóäèíі, ùîá çàïîáіãòè äîñòóïó ïîâіòðÿ. ßêùî
ïîñóäèíà âіäêðèòà, áåçâîäíà ñіëü óáèðàє ç ïîâіòðÿ âîëîãó é ïîñòóïîâî ïå-
ðåòâîðþєòüñÿ íà êðèñòàëîãіäðàò. Ïðî âçàєìîïåðåòâîðåííÿ êðèñòàëîãіäðà-
òó é áåçâîäíîї ñîëі âè äіçíàëèñÿ ç ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôà.

Äåÿêі ðå÷îâèíè (ïîìіæ íèõ є é îðãàíі÷íі) ó ÷èñòîìó âèãëÿäі ìîæíà
äîáóòè ëèøå ó ôîðìі êðèñòàëîãіäðàòіâ. Êðèñòàëè äîáðå âіäîìîї âàì õàð÷î-
âîї ëèìîííîї êèñëîòè є ìîíîãіäðàòîì öієї ðå÷îâèíè. Îäíàê ó ñêëàäі øèïó-
÷èõ ëіêàðñüêèõ ôîðì і ñóõèõ êîíöåíòðàòіâ ñîëîäêèõ íàïîїâ âèêîðèñòîâóþòü
íå êðèñòàëîãіäðàò, à áåçâîäíó ëèìîííó êèñëîòó.

Поміркуйте й висловіть припущення, чому до складу шипучих лікарських форм,
сухих концентратів солодких напоїв і начинки льодяників «Шипучка» разом із
питною содою NaHCO3 входить безводна лимонна кислота С6Н8О7, а не її мо-
ногідрат С6Н8О7∙ H2O.

Цікаво і пізнавально

Кристалогідрати солей Купруму(II) зазвичай мають блакитний або зелений
колір, безводні солі – білий. Більшість сполук Хрому(III) утворюють кристалогі-
драти зеленого кольору. Однак трапляються винятки. Кристалогідрати хром(ІІІ)
хлориду, загальна формула яких CrCl3 · 7H2O, мають різне забарвлення. 
 Хромово-калієвий галун KCr(SO4)2 · 12H2O фіолетовий. Жовта кров’яна сіль
K4[Fe(CN)6] · 12H2O забарвлена в жовтий колір. Безводні солі Кобальту(ІІ) – 
речовини синього кольору, їхні кристалогідрати – рожевого або червоного. Суль-
фат Нікелю(ІІ) кристалізується з водного розчину із сімома молекулами води,
кристалогідрат NiSO4 · 7H2O – смарагдово-зелені кристали, добре розчинні у
воді, безводний нікель(ІІ) сульфат має значно світліше забарвлення (рис. 9.2).
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Ðèñ. 9.2. Âåñåëêîâèé ðîçìàé êðèñòàëîãіäðàòіâ. 1. Ìіäíèé êóïîðîñ – êóïðóì(ІІ) 
ñóëüôàò ïåíòàãіäðàò. 2. Êóïðóì(ІІ) õëîðèä äèãіäðàò. 3. Êðèñòàëîãіäðàòè õðîì(ІІІ)
õëîðèäó. Ñêëàä і áóäîâà ìàþòü çíà÷åííÿ! 4. Õðîìîâî-êàëієâèé ãàëóí. 5. Æîâòà 
êðîâ’ÿíà ñіëü. 6. Áåçâîäíèé êîáàëüò(ІІ) õëîðèä (à) і êîáàëüò(ІІ) õëîðèä ãåêñàãі-
äðàò (á). 7. Íіêåëü(ІІ) ñóëüôàò ãåïòàãіäðàò (à) і áåçâîäíèé íіêåëü(ІІ) ñóëüôàò (á)

Ðîçãëÿíüìî íàéâàæëèâіøі êðèñòàëîãіäðàòè, ÿêі øèðîêî âèêîðèñòîâó-
þòü ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі. Ìіäíèé êóïîðîñ1 CuSO4 ∙ 5Í2O çàïîáіãàє ðîç-
âèòêó ïëіñíÿâèõ ãðèáіâ, òîìó âõîäèòü äî ñêëàäó ÷èñëåííèõ ñóìіøåé, ÿêі 
âèêîðèñòîâóþòü ó áóäіâíèöòâі òà ðåìîíòі êâàðòèð. Òàêîæ âіí åôåêòèâíèé 
ó áîðîòüáі çі øêіäíèêàìè ðîñëèí і ÿê ìіêðîäîáðèâî. Іç öієþ ñàìîþ ìåòîþ
çàñòîñîâóþòü іíøèé êðèñòàëîãіäðàò – ôåðóì(ІІ) ñóëüôàò ãåïòàãіäðàò – çà-
ëіçíèé êóïîðîñ FeSO4 ∙ 7Í2O. Íàòðіé ñóëüôàò äåêàãіäðàò Na2SO4 ∙ 10H2O – 
ãëàóáåðîâà ñіëü – ïåðåâіðåíèé ÷àñîì ïîñëàáëþâàëüíèé çàñіá ó ìåäèöèíі 
é âåòåðèíàðії. Íàòðіé êàðáîíàò äåêàãіäðàò Nà2ÑO3 ∙ 10Í2O – ïðàëüíà ñîäà.
Öþ ñïîëóêó çàñòîñîâóþòü, çîêðåìà, ó âèðîáíèöòâі çàñîáіâ äëÿ ìèòòÿ òà
÷èùåííÿ. Óæå çãàäóâàíèé ìіíåðàë òðîíà (ðèñ. 9.3) – ñêëàäíèê ïðàëüíèõ 
ïîðîøêіâ íîâîãî ïîêîëіííÿ, ùî íå ìіñòÿòü ôîñôàòіâ.

1 Ìіäíèé êóïîðîñ – òðèâіàëüíà íàçâà ñïîëóêè ñêëàäó ÑuSO4 · 5Í2O, çà ñó÷àñíîþ
óêðàїíñüêîþ íàóêîâîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ її íàçèâàþòü òàê: êóïðóì(ІІ) ñóëü-
ôàò ïåíòàãіäðàò. Ïðåôіêñ ïåíòà- îçíà÷àє «ï’ÿòü». Äëÿ ïîçíà÷åííÿ êіëüêîñòі ìîëåêóë 
êðèñòàëіçàöіéíîї âîäè ó ñòðóêòóðíіé îäèíèöі êðèñòàëîãіäðàòó âèêîðèñòîâóþòü é
іíøі ïðåôіêñè: ìîíî- – «îäèí», äè- – «äâà», ãåïòà- – «ñіì», äåêà- – «äåñÿòü» òîùî.

Çíàê « ∙ » ó ôîðìóëàõ êðèñòàëîãіäðàòіâ íå є çíàêîì ìíîæåííÿ. Òîìó ïіä ÷àñ îá-
÷èñëåííÿ ìîëÿðíîї ìàñè êðèñòàëîãіäðàòó, ñêëàä ÿêîãî îïèñóє ôîðìóëà ÑuSO4 · 5Í2O, 
ïîòðіáíî äî ìîëÿðíîї ìàñè áåçâîäíîї ñîëі äîäàòè ìîëÿðíó ìàñó ïåâíîãî ÷èñëà 
ìîëåêóë âîäè:

Ì(ÑuSO4 · 5Í2O)  Ì(ÑuSO4) + 5Ì(Í2Î) 
(64 + 32 + 4 ∙ 16 + 5(2 ∙ 1 + 16)) ã/ìîëü  250 ã/ìîëü
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*×è ìîæíà åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷èòè õіìі÷íó ôîðìóëó êðèñòàëî-
ãіäðàòó? Çà ñëîâàìè âèäàòíîãî ôðàíöóçüêîãî õіìіêà Øàðëÿ Àäîëüôà Âþð-
öà, «ó õіìії âñå ìîæëèâî». Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñü ó öüîìó, ðîçâ’ÿæåìî
çàäà÷ó: óíàñëіäîê ïîâíîãî çíåâîäíåííÿ êðèñòàëîãіäðàòó ìàñîþ 96,6 ã õі-
ìіê îäåðæàâ íàòðіé ñóëüôàò ìàñîþ 42,6 ã. Çà öèìè äàíèìè âіí âèçíà÷èâ
ôîðìóëó êðèñòàëîãіäðàòó. Çðîáіìî öå é ìè çà òàêèì àëãîðèòìîì:

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Âèêîíàííÿ äіé

1. Çàïèñóєìî õіìі÷íó ôîðìóëó
íåâіäîìîãî êðèñòàëîãіäðàòó

Na2SO4 · xH2O

2. Îá÷èñëþєìî ìîëÿðíі ìà ñè
íàòðіé ñóëüôàòó і âîäè

M(Na2SO4)  2 · 23 + 32 + 4 · 16  142 ã/ìîëü
M(H2O)  2 · 1 + 16  18 ã/ìîëü

3. Îá÷èñëþєìî ìàñó âîäè â
êðèñòàëîãіäðàòі

m(H2O)  m(Na2SO4 · xH2O) – m(Na2SO4)
m(H2O)  96,6 ã – 42,6 ã  54 ã

4. Îá÷èñëþєìî êіëüêіñòü ðå-
÷îâèíè íàòðіé ñóëüôàòó òà 
âîäè â êðèñòàëîãіäðàòі ìà-
ñîþ 96,6ã

n(Na2SO4) 
m(Na2SO4)

M(Na2SO4)

n(Na2SO4) 
42,6 ã

142 ã/ìîëü
 0,3 ìîëü

n(H2O) 
m(H2O)

M(H2O)

n(H2O)  54 ã
18 ã/ìîëü

3 ìîëü

5. Îá÷èñëþєìî êіëüêіñòü ðå -
÷î âèíè âîäè â êðè ñòàëî-
ãіäðà òі êіëüêіñòþ ðå÷î âè íè 
1 ìîëü

1 ìîëü Na2SO4 – x ìîëü H2O
0,3 ìîëü Na2SO4 – 3 ìîëü H2O

x 
1 ìîëü · 3 ìîëü

0,3 ìîëü
 10 ìîëü

6. Çàïèñóєìî ôîðìóëó êðè-
ñòàëîãіäðàòó

Na2SO4 · 10H2O

Ðèñ. 9.3. 1. Êèїâñüêå ìîðå çàöâіëî é ïîçåëåíіëî óíàñëіäîê çàáðóäíåííÿ ôîñôàòàìè
òà îðãàíі÷íèìè ðå÷îâèíàìè. 2. Áåçôîñôàòíèé (íà îñíîâі òðîíè) çàñіá ïîáóòîâîї

õіìії áåçïå÷íèé äëÿ ëþäèíè òà äîâêіëëÿ

1 2
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Öþ çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè â іíøèé ñïîñіá:

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Âèêîíàííÿ äіé

1. Çàïèñóєìî õіìі÷íó ôîðìóëó
íåâіäîìîãî êðèñòàëîãіäðàòó

Na2SO4 · xH2O

2. Îá÷èñëþєìî ìîëÿðíі ìà ñè 
íàòðіé ñóëüôàòó і âîäè

M(Na2SO4)  2 · 23 + 32 + 4 · 16  142 ã/ìîëü
M(H2O)  2 · 1 + 16  18 ã/ìîëü

3. Îá÷èñëþєìî ìàñó âîäè â 
êðèñòàëîãіäðàòі ìàñîþ 96,6 ã

m(H2O)  m(Na2SO4 · xH2O) – m(Na2SO4)
m(H2O)  96,6 ã – 42,6 ã  54 ã

4. Îá÷èñëþєìî ìàñó âîäè â
êðèñòàëîãіäðàòі êіëüêіñòþ ðå-
÷îâèíè 1 ìîëü, êіëüêіñòü ðå-
÷îâèíè âîäè â íüîìó òà ÷èñëî
її ìîëåêóë ó ôîðìóëі

142 ã Na2SO4 – y ã H2O
42,6 ã Na2SO4 – 54 ã H2O

y  142 ã · 54 ã
42,6 ã

 180 ã

n(H2O)  m(H2O)/Ì(Í2O)

n(H2O)  180 ã : 18 ã/ìîëü  10 ìîëü

5. Çàïèñóєìî ôîðìóëó êðè-
ñòàëîãіäðàòó

Na2SO4 · 10H2O

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êðèñòàëîãіäðàòè – êðèñòàëè, ùî ìіñòÿòü ìîëåêóëè âîäè. Âîíè ïîðіâíÿ-
íî íåñòіéêі.
 ×èìàëî ìіíåðàëіâ є êðèñòàëîãіäðàòàìè. Äåÿêі ðå÷îâèíè (ïîìіæ íèõ є é 
îðãàíі÷íі) ó ÷èñòîìó âèãëÿäі ìîæíà äîáóòè ëèøå ó ôîðìі êðèñòàëîãі-
äðàòіâ.
 Êðèñòàëîãіäðàòè ìàþòü ðіçíå çàáàðâëåííÿ, âіäðіçíÿþòüñÿ çà êîëüîðîì
âіä áåçâîäíèõ êðèñòàëіâ. Їõ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó ïîâñÿêäåííîìó 
æèòòі.

 Перевірте себе
1. Які речовини називають кристалогідратами? 2. Як і чому утворюються кристало-

гідрати? 3. Чи стійкими речовинами є кристалогідрати? 4. Чи трапляються кристалогі-
драти в природі? 5. Які найважливіші кристалогідрати ви знаєте? Де їх застосовують? 
6. Чи однакового кольору кристалогідрати й відповідні безводні кристали? 7. Як об-
числити відносну масу кристалогідрату за його хімічною формулою?

 Застосуйте свої знання й уміння
8. Поясніть, чому кристалогідрати зберігають у закритих банках з притертими проб-

ками.
9. Обчисліть молярні маси кристалогідратів, формули яких наведено в тексті пара-

графа.
10. Обчисліть масові частки води в кристалогідратах, формули яких наведено в

тексті параграфа.
11. Прочитайте уривок із твору Михайла Булгакова «Собаче серце»: «У приймаль-

ні, – покірно відповів Шариков, – зелена, як купорос. Зелена книжка...». Висловіть при-
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пущення, про яку речовину йдеться. Чи можна однозначно відповісти на це запитання?
Обґрунтуйте свою думку.

*12. Унаслідок повного зневоднення кристалогідрату цинк сульфату масою 2,87 г 
його маса зменшилася на 1,26 г. Визначте формулу кристалогідрату.

*13. Унаслідок повного зневоднення кристалогідрату кобальту(ІІ) хлориду масою
40,4 г його маса зменшилася на 14,4 г. Визначте формулу кристалогідрату.

*14. Унаслідок повного зневоднення кристалогідрату кальцій хлориду масою 22,2 г 
виділилася й сконденсувалася вода масою 7,2 г. Визначте формулу кристалогідрату.

*15. Унаслідок повного зневоднення кристалогідрату натрій карбонату масою
14,3 г утворився безводний натрій карбонат масою 5,3 г. Визначте формулу кристало-
гідрату.

 Творча майстерня
16. Роздивіться рисунок 9.4, опишіть його й поясніть зміни, зображені на фрагмен-
Спрогнозуйте зміни, які відбудуться із «чарівною» статуеткою, якщо її: а) зволо-

жити (2); б) висушити гарячим повітрям (3). Дізнайтеся, використовуючи різноманітні
джерела інформації, шаром якої речовини вкрито статуетку. Запропонуйте практичне
застосування цієї властивості речовини. Під керівництвом учителя або вчительки хімії 
реалізуйте свій проект. За результатами дослідження підготуйте презентацію.

1

Н2О

t

2    3

Ðèñ. 9.4. «×àðіâíі» ïåðåòâîðåííÿ

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vGs8QLYw8xhY
https://www.youtube.com/watch?veyNEqxx67Gc
https://www.youtube.com/watch?v6STV9hXH4cs
https://www.youtube.com/watch?v60GJKKeuhOI
http://experiment.edu.ru/catalog.asp?ob_no13066
http://chemscience.pu.if.ua/documents/Predmetu/XA_B/Lab_Anal_B_5.pdf
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§ 10. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ çà ð³âíÿííÿìè ðåàêö³é 
ç âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èí³â ³ç ïåâíîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ 

ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè

Після опрацювання параграфа ви зможете розв’язувати задачі за рівняннями 
реакцій з використанням розчинів із певною масовою часткою розчиненої речовини.

Çíàííÿ ïðî ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі âè çìîæåòå 
çàñòîñóâàòè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ çà õіìі÷íèìè ðіâíÿííÿìè. Òîáòî 
éäåòüñÿ íå ïðî íîâèé òèï çàäà÷, à ïðî êîìáіíîâàíі çàäà÷і ÿê ëîãі÷íå ïî-
єäíàííÿ çàäà÷ ðіçíèõ, àëå âæå âіäîìèõ âàì òèïіâ. Ó çàäà÷àõ, ðîçâ’ÿçóâàòè 
ÿêі âè íàâ÷èòåñÿ, îïðàöþâàâøè öåé ïàðàãðàô, îäèí àáî êіëüêà ðåàãåíòіâ
ìîæóòü áóòè ó ôîðìі ðîç÷èíіâ ç âіäîìîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ðîç÷èíåíîї ðå-
÷îâèíè. Àáî æ âàì ïîòðіáíî áóäå îá÷èñëèòè ìàñîâó ÷àñòêó ïðîäóêòó ðåàê-
öії â ðîç÷èíі, ùî óòâîðèâñÿ âíàñëіäîê íåї.

Ïàì’ÿòàéòå, ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ õіìі÷íèõ ðîçðàõóíêîâèõ çàäà÷ (і íå 
ëèøå їõ) âàæëèâî ðîçìіðêîâóâàòè, à íå ìåõàíі÷íî âèêîíóâàòè äії çà
øàáëîíîì!

Ïîìіðêóéìî é ìè, íà ÿêèõ çíàííÿõ і âìіííÿõ ґðóíòóþòüñÿ ïіäõîäè äî 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêèõ çàäà÷. Íàïðèêëàä, ÿêùî â óìîâі çàäà÷і çàçíà÷åíî 
îá’єì і ãóñòèíó ðîç÷èíó, òî їõíіé äîáóòîê äîðіâíþє ìàñі ðîç÷èíó. Ïîìíî-
æèâøè ìàñó ðîç÷èíó íà ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè, äіñòàíåìî
ìàñó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè. Çà îá÷èñëåíîþ ìàñîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè 
çìîæåìî âèçíà÷èòè її êіëüêіñòü, ùî äîðіâíþє ÷àñòöі âіä äіëåííÿ ìàñè ðîç-
÷èíåíîї ðå÷îâèíè íà її ìîëÿðíó ìàñó. Ïіñëÿ ñêëàäàííÿ õіìі÷íîãî ðіâíÿí-
íÿ, ç îãëÿäó íà êîåôіöієíòè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí, ìàєìî çìîãó 
âèçíà÷èòè êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ìàñó àáî îá’єì ÿêîї ïîòðіáíî îá÷èñëèòè.
І   íå ëèøå – ó öüîìó çìîæåòå ïåðåñâіä÷èòèñÿ ïіä ÷àñ îïðàöþâàííÿ íàñòóï-
íîãî ïóíêòó ïàðàãðàôà.

Пригадайте закон, відображений на схемі (рис. 10.1). Запишіть формули для
обчислень, про які йшлося вище, використавши загальноприйняті позначення
основних фізичних величин (об’єму V, масиVV m, густини ρ, масової частки w,
кількості речовини n (або ν), молярної маси М тощо).М

(n(CH4) = 1 моль (n(O2) = 2 моль (n(CO2) = 1 моль (n(H2O) = 2 моль

Ðèñ. 10.1. Ðîçðàõóíêè çà õіìі÷íèìè ðіâíÿííÿìè ґðóíòóþòüñÿ íà îäíîìó
ç ôóíäàìåíòàëüíèõ çàêîíіâ ïðèðîäè. ßêîìó? Íàâåäіòü éîãî ôîðìóëþâàííÿ
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Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ çà ðіâíÿííÿìè ðåàêöіé ç âè-
êîðèñòàííÿì ðîç÷èíіâ іç ïåâíîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè.

Çàäà÷à 1. Îäèí ç íàéïðîñòіøèõ ñïîñîáіâ ïåðâèííîãî çíåøêîäæåííÿ
ðòóòі, ùî ðîçëèëàñÿ, ґðóíòóєòüñÿ íà її ðåàêöії ç éîäîì ç óòâîðåííÿì ñïî-
ëóêè, ôîðìóëà ÿêîї Hg2I2. Îá÷èñëіòü ìàñîâó ÷àñòêó (%) éîäó â ñïèðòîâî-
ìó ðîç÷èíі ìàñîþ 508 ã, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çíåøêîäèëè ðòóòü ìàñîþ
80,4 ã.

m(ñïèðò) + m(І2)  508 ã
m(Hg)  80,4 ã

M(Hg)  201 ã/ìîëü
Ì(І2)  254 ã/ìîëü
2Hg + I2  Hg2I2
n(Hg)  m(Hg) : M(Hg)
n(Hg)  80,4 ã : 201 ã/ìîëü  0,4 ìîëü
n(I2)  0,5n(Hg)
n(I2)  0,5 · 0,4 ìîëü  0,2 ìîëü
m(I2)  n(I2) · M(I2)
m(I2)  0,2 ìîëü · 254 ã/ìîëü  50,8 ã
w(I2)  m(I2) : (m(I2) + m(ñïèðò))
w(I2)  50,8 ã : 508 ã  0,1, àáî 10 %
Âіäïîâіäü: ìàñîâà ÷àñòêà éîäó â ñïèðòîâîìó
ðîç÷èíі, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çíåøêîäèëè
ðòóòü, ñòàíîâèòü 0,1, àáî 10 %.   

Ïîíÿòòÿ «ìàñîâà ÷àñòêà» çàñòîñîâàíå íå ëèøå äëÿ ðîç÷èíіâ – îäíîðіä-
íèõ ñóìіøåé, – à é äëÿ íåîäíîðіäíèõ ñóìіøåé, íàïðèêëàä ñóñïåíçіé (çà-
âèñåé). Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó, ðîçâ’ÿæåìî ùå îäíó çàäà÷ó.

Çàäà÷à 2. ßêà ìàñà (ò) âàïíÿíîãî ìîëîêà – âîäíîї ñóñïåíçії, ìàñîâà
÷àñòêà êàëüöіé ãіäðîêñèäó â ÿêіé ñòàíîâèòü 10 %, íåîáõіäíà äëÿ íåéòðà-
ëіçàöії ñòі÷íèõ âîä ìàñîþ 1 ò, ìàñîâà ÷àñòêà ãіäðîãåí õëîðèäó â ÿêèõ äî-
ðіâíþє 7,3 %?

m(H2O) + m(HCl)  1 ò
w(Ca(OH)2)  0,1
w(HCl)  0,073

M(Ca(OH)2)  74 ã/ìîëü
M(HCl)  36,5 ã/ìîëü
m(HCl)  1 ò · 0,073  0,073 ò  73 êã  73000 ã
n(HCl)  73000 ã : 36,5 ã/ìîëü  2000 ìîëü
2HCl + Ca(OH)2  CaCl2 + 2H2O

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(Ca(OH)2)  0,5n(HCl)
n(Ca(OH)2)  0,5 · 2000 ìîëü  1000 ìîëü
m(Ca(OH)2)  n(Ca(OH)2) · M(Ca(OH)2)
m(Ca(OH)2)  1000 ìîëü · 74 ã/ìîëü 
 74 000 ã  74 êã
m(H2O) + m(Ca(OH)2)  m(Ca(OH)2) : w(Ca(OH)2)
m(H2O) + m(Ca(OH)2)  74 êã : 0,073 
 1014 êã  1,014 ò

Âіäïîâіäü: ìàñà âàïíÿíîãî ìîëîêà, ïîòðіáíîãî 
äëÿ íåéòðàëіçàöії ñòі÷íèõ âîä, ñòàíîâèòü
1,014 ò.

m(H2O) + m(Ca(OH)2) – ?

w(І2) – ?
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Çâåðíіòü óâàãó! Ãàçîâі ñóìіøі є іñòèííèìè ðîç÷èíàìè, ïðî öå éøëîñÿ â
§ 5. Òîæ òðîõè çãîäîì (ïіñëÿ îïðàöþâàííÿ § 26) âè çìîæåòå çàñòîñóâàòè
íàáóòі âìіííÿ ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷і ùîéíî âèâ÷åíîãî òèïó ïіä ÷àñ îá÷èñ-
ëåííÿ âіäíîøåíü ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ îá’єìіâ ãàçіâ, ÿêі ìіñòÿòü äîìіøêè.

Ïðî іíøі ðіçíîâèäè êîìáіíîâàíèõ çàäà÷ òà ñïîñîáè ðîçâ’ÿçóâàííÿ їõ âè
äіçíàєòåñÿ â ñòàðøіé øêîëі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êîìáіíîâàíі çàäà÷і є ïîєäíàííÿì çàäà÷ ðіçíèõ, àëå âæå âіäîìèõ âàì
òèïіâ.
 Ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ õіìі÷íèõ ðîçðàõóíêîâèõ çàäà÷ âàæëèâî ðîçìіð-
êîâóâàòè, à íå âèêîíóâàòè äії çà øàáëîíîì.

 Перевірте себе
1. Які формули для проведення хімічних розрахунків використано в прикладах

розв’язування задач, наведених у параграфі? Які формули є оберненими до них? 
2.   Запишіть умовні позначення й одиниці вимірювання фізичної величини, яку потріб-
но використати як коефіцієнт переходу від: а) маси речовини до її кількості і навпаки; 
б)   маси розчину до його об’єму і навпаки; в) маси розчину до маси розчиненої речови-
ни і навпаки; г) об’єму газу до його кількості речовини і навпаки.

 Застосуйте свої знання й уміння
3. Обчисліть об’єм газу, об’ємна частка гідроген хлориду в якому 50 %,  що має 

пройти через вбирну установку, щоб добути хлоридну кислоту масою 10 т з масовою 
часткою гідроген хлориду 36,5 %. 4. У Cередньовіччя нітратну кислоту добували на-
гріванням калійної селітри (калій нітрату) з концентрованою сульфатною кислотою. 
Обчисліть масу розчину з масовою часткою нітратної кислоти  60 %, який можна до-
бути з калієвої селітри масою 404 кг. 5. Один зі способів промислового виробництва 
натрій сульфату ґрунтується на реакції натрій хлориду з концентрованою сульфатною 
кислотою за температури 500–550 °С. Обчисліть масу натрій сульфату й розчину з 
масовою часткою гідроген хлориду 36,5 %, які можна виробити з натрій хлориду масою 
11,7 т. 6. Обчисліть масу (т) стічних вод, масова частка гідроген хлориду в яких стано-
вить 3,65 %, які можна нейтралізувати вапняним молоком масою 5 т, масова частка 
кальцій гідроксиду в якому становить 8 %. 7. Обчисліть масу ртуті, яку можна знешко-
дити спиртовим розчином масою 500 г з масовою часткою йоду 5 %. 8. Масова частка 
гідроген хлориду в стічних водах, що утворюються під час хлорорганічного синтезу, 
становить 6,3 %. Обчисліть масу (кг) вапняку, масова частка кальцій карбонату в яко-
му становить 90 % (інших карбонатів у складі вапняку немає), який потрібно викорис-
тати для нейтралізації стічних вод масою 15 600 кг.  9. Складіть і розв’яжіть задачі, що 

еними до наведених у параграфі.

ворча майстерня
. Індивідуально або в складі малої навчальної групи укладіть міні-збірник задач 
ннями реакцій з використанням розчинів із певною масовою часткою розчине-

овини. Запропонуйте однокласникам використати його для тренування.

 Дізнайтеся більше
http://himik.pro/rastvory/uravneniya-reaktsiy-v-rastvorah
http://edu-lib.net/himiya/homchenko-i-g-reshenie-zadach-po-himii-onlayn
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§ 11. Åëåêòðîë³òè òà íååëåêòðîë³òè. 
Åëåêòðîë³òè÷íà äèñîö³àö³ÿ

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади електролітів і неелектролітів, розрізняти їх;
  пояснювати суть процесу електролітичної дисоціації.

Åëåêòðîëіòè òà íååëåêòðîëіòè âè
âèâ÷àòèìåòå íå ëèøå íà óðîêàõ õіìії,
à é ó êóðñі ôіçèêè 9 êëàñó. Õàðàê-
òåðèçóþ÷è ñèñòåìè ç êіëüêîõ ðå÷î-
âèí, ìè êëàñèôіêóâàëè іñòèííі
ðîç÷èíè íà ìîëåêóëÿðíі òà éîííі.
Ïðèãàäàéìî, ÿêі ñòðóêòóðíі ÷àñ-
òèíêè ìіñòÿòüñÿ ó âóçëàõ êðèñòà-
ëі÷íèõ ґðàòîê ñàõàðîçè (öóêðó) òà
íàòðіé õëîðèäó (êóõîííîї ñîëі).
Ó öüîìó íàì äîïîìîæå ðèñóíîê 11.1.

Âè âæå çíàєòå, ÿê ìîæíà ðîçðіç-
íèòè іñòèííі òà êîëîїäíі ðîç÷èíè
(ïðèãàäàéòå, ÿê ñàìå). ×è іñíóє
ïðîñòèé і íàäіéíèé ñïîñіá âіäðіçíèòè
ìîëåêóëÿðíèé ðîç÷èí âіä éîííîãî?

Ó XIX ñò. àíãëіéñüêі íàóêîâöі Ãåìôðі Äåâі òà Ìàéêë Ôàðàäåé (ðèñ. 11.2)
äîñëіäæóâàëè ðіçíîìàíіòíі âëàñòèâîñòі ðîç÷èíіâ, çîêðåìà їõíþ çäàòíіñòü
ïðîâîäèòè åëåêòðè÷íèé ñòðóì.

Ðèñ. 11.2. 1. Ãåìôðі Äåâі (1778–1829). Àíãëіéñüêèé õіìіê, 
îñíîâîïîëîæíèê åëåêòðîõіìії. Ïåðøèé äîáóâ ëóæíі é ëóæíî-
çåìåëüíі ìåòàëè, ðîçðîáèâ åëåêòðîõіìі÷íó òåîðіþ ñïîðіäíå-
íîñòі. Ñêîíñòðóþâàâ äëÿ êîïàëåíü áåçïå÷íó ëàìïó ç ìåòàëå-
âîþ ñіòêîþ. Âèñëîâèâ äóìêó ùîäî íåîáõіäíîñòі ìіíåðàëüíèõ
ñîëåé äëÿ æèâëåííÿ ðîñëèí, çàóâàæèâ âàæëèâіñòü ïðîâåäåí-
íÿ ïîëüîâèõ äîñëіäіâ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåì çåìëåðîáñòâà.
2. Ìàéêë Ôàðàäåé (1791–1867). Íàâ÷àâñÿ ñàìîòóæêè, çäіé-
ñíþâàâ íàóêîâі äîñëіäæåííÿ â ãàëóçі õіìії. Çðîáèâ âàãîìèé
âíåñîê ó ðîçâèòîê õіìі÷íîãî àíàëіçó, ñèíòåòè÷íîї îðãàíі÷íîї
õіìії, ìåòàëóðãії, óïåðøå îòðèìàâ íèçêó ãàçіâ ó çðіäæåíîìó
ñòàíі. Óñòàíîâèâ êіëüêіñíі çàêîíè åëåêòðîëіçó. Óâіâ òåðìіíè
«éîí», «êàòіîí», «àíіîí», «åëåêòðîä», «åëåêòðîëіò», ïîíÿòòÿ
äіåëåêòðè÷íîї ïðîíèêíîñòі. Äîñëіäæóâàâ åëåêòðîìàãíåòèçì,
ñòâîðèâ ó÷åííÿ ïðî åëåêòðîìàãíіòíå ïîëå. ×ëåí áàãàòüîõ àêà-
äåìіé íàóê і íàóêîâèõ òîâàðèñòâ

1

2

Ó øêіëüíіé ëàáîðàòîðії öі äîñëіäè ìîæíà âèêîíàòè çà äîïîìîãîþ ïðî-
ñòîãî ïðèëàäó (ðèñ. 11.3.1). Áåçïå÷íî, øâèäêî é òî÷íî âèìіðþþòü åëåê-
òðîïðîâіäíіñòü çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî òåñòåðà (ðèñ. 11.3.2).

111111 222222222222211 22

Ðèñ. 11.1. Ðîç÷èí ñàõàðîçè (1)
ìîëåêóëÿðíèé. Ðîç÷èí íàòðіé

õëîðèäó   (2) éîííèé. Çàâäàííÿ. Çà
ðèñóíêîì ïîÿñíіòü âіäìіííіñòü ìіæ
ìîëåêóëÿðíèì і éîííèì ðîç÷èíàìè
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1

2

а
б

Ðèñ. 11.3. 1. Äîñëіäæåííÿ åëåêòðîïðîâіäíîñòі ðîç÷èíіâ íàòðіé õëîðèäó (à) і ñàõàðîçè (á). 
2. Åëåêòðîííèì òåñòåðîì âèçíà÷àþòü åëåêòðîïðîâіäíіñòü ðîç÷èíіâ. Çàâäàííÿ.
Âèêîðèñòàâøè çíàííÿ ç ôіçèêè, íàçâіòü åëåìåíòè çîáðàæåíîãî íà ðèñóíêó 11.3.1 
åëåêòðè÷íîãî êîëà. ßêі éîãî ñêëàäíèêè ðîçòàøîâàíі çà ìåæàìè ðèñóíêà? 

Ñõåìàòè÷íî çîáðàçіòü öå åëåêòðè÷íå êîëî ïîâíіñòþ

Ç êóðñó ôіçèêè âàì âіäîìî, ùî îäíієþ ç óìîâ іñíóâàííÿ åëåêòðè÷íîãî 
ñòðóìó є íàÿâíіñòü íîñіїâ åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó – åëåêòðîíіâ àáî éîíіâ (íà-
çâіòü ùå îäíó óìîâó іñíóâàííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó). Îòæå, ÿêùî â 
 ïîñóäèíó ç äîñëіäæóâàíèì ðîç÷èíîì çàíóðèòè åëåêòðîäè ïðèëàäó é óâі-
ìêíóòè åëåêòðè÷íèé ñòðóì, òî ëàìïî÷êà çàãîðÿєòüñÿ1, ÿêùî â ðîç÷èíі є 
âіëüíі íîñії åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó. Î÷åâèäíî, ùî â ðîç÷èíàõ éîííèõ ðå÷î-
âèí íîñії åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó – éîíè. Âè âæå çíàєòå, ùî éîíè – çàðÿäæå-
íі îäíî- àáî áàãàòîàòîìíі ÷àñòèíêè. Ìåõàíіçì óòâîðåííÿ éîíіâ ÷åðåç 
âòðàòó àáî ïðèєäíàííÿ àòîìàìè åëåêòðîíіâ âàì òàêîæ âіäîìèé. Íà âіäìіíó
âіä åëåêòðîíåéòðàëüíèõ ÷àñòèíîê (àòîìіâ, ìîëåêóë), éîíè çäàòíі ðóõàòèñÿ 
â åëåêòðè÷íîìó ïîëі. Ñàìå òîìó 1834 ð. Ìàéêë Ôàðàäåé çàïðîïîíóâàâ
äëÿ öèõ ÷àñòèíîê íàçâó, ÿêà ïîõîäèòü âіä ãðåöüêîãî ό – òîé, ùî éäå. 
Ïðèãàäàéòå: çà çíàêàìè çàðÿäіâ éîíè êëàñèôіêóþòü íà êàòіîíè òà àíіîíè.
Çà ñêëàäîì éîíè ïîäіëÿþòü íà ïðîñòі é ñêëàäíі.

Використавши таблицю «Розчинність кислот, основ, амфотерних гідроксидів і со-
лей у воді» (див. Додаток 9), наведіть кілька прикладів простих і складних йонів.

Ðåçóëüòàòè äîñëіäæåííÿ åëåêòðîïðîâіäíîñòі äåÿêèõ ðå÷îâèí òà їõíіõ 
ðîç÷èíіâ íàâåäåíî â òàáëèöі 11.1. Ïðîàíàëіçóéìî її çìіñò, ùîá ç’ÿñóâàòè,
÷è ïîâ’ÿçàíà åëåêòðîïðîâіäíіñòü ðîç÷èíіâ ç òèïîì õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó â äî-
ñëіäæóâàíèõ ðå÷îâèíàõ.

1 Àáî ðåçóëüòàò âіäîáðàæàєòüñÿ íà òàáëî åëåêòðîííîãî òåñòåðà.
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Òàáëèöÿ 11.1

Çàëåæíіñòü åëåêòðîïðîâіäíîñòі ðå÷îâèí
і їõíіõ âîäíèõ ðîç÷èíіâ âіä òèïó õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó

Íàçâà і ôîðìóëà
ðå÷îâèíè

Åëåêòðîïðîâіäíіñòü
Òèï õіìі÷íîãî

çâ’ÿçêó÷èñòîї 
ðå÷îâèíè

її ðîç÷èíó

Âîäà (äèñòèëüîâàíà)
H2O 

– Êîâàëåíòíèé ïîëÿðíèé

Íàòðіé õëîðèä
NaCl

– + Éîííèé

Ñàõàðîçà
C12H22O11

– – Êîâàëåíòíèé ñëàáî ïîëÿðíèé

Íàòðіé ãіäðîêñèä
NaOH

– + Éîííèé

Ãіäðîãåí õëîðèä
HCl

– + Êîâàëåíòíèé ñèëüíî ïîëÿðíèé

Îòæå, åëåêòðè÷íèé ñòðóì ïðîâîäÿòü âîäíі ðîç÷èíè ðå÷îâèí іç éîííèì
àáî êîâàëåíòíèì ñèëüíî ïîëÿðíèì òèïîì õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó.

Ðå÷îâèíè, âîäíі ðîç÷èíè ÿêèõ ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì, íà-
çèâàþòü åëåêòðîëіòàìè1.

Íàòîìіñòü ðîç÷èíè íååëåêòðîëіòіâ íå ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó.
×îìó ðîç÷èíè îäíèõ ðå÷îâèí ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì, à ðîç÷èíè 

іíøèõ – íі? Ç ðèñóíêà 11.3.1 (á) ëåãêî çðîçóìіòè, ÷îìó åëåêòðè÷íîãî
ñòðóìó íå ïðîâîäèòü âîäíèé ðîç÷èí öóêðó – àäæå â íüîìó íåìàє íîñіїâ
åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó.

Çàëèøàєòüñÿ ç’ÿñóâàòè ïðè÷èíó åëåêòðîïðîâіäíîñòі õëîðèäíîї êèñëî-
òè – âîäíîãî ðîç÷èíó ãіäðîãåí õëîðèäó. Ñóõèé ãіäðîãåí õëîðèä åëåêòðè÷-
íîãî ñòðóìó íå ïðîâîäèòü, áî íå ìіñòèòü âіëüíèõ íîñіїâ åëåêòðè÷íèõ
çàðÿäіâ. Ìîëåêóëè öієї ñïîëóêè – äèïîëі (ðèñ. 11.4.1). Ïіä ÷àñ ðîç÷èíåí-
íÿ ãіäðîãåí õëîðèäó âèíèêàþòü äèïîëü-äèïîëüíі âçàєìîäії ìіæ éîãî ìîëå-
êóëàìè òà äèïîëÿìè âîäè (11.4.2). Ïіä їõíüîþ äієþ êîâàëåíòíèé ïîëÿð-
íèé çâ’ÿçîê ó ìîëåêóëі ãіäðîãåí õëîðèäó ïîëÿðèçóєòüñÿ ùå áіëüøå
(ðèñ. 11.4.3). Óíàñëіäîê öüîãî ñïіëüíà åëåêòðîííà ïàðà ïîâíіñòþ ïåðåõî-
äèòü âіä àòîìà Ãіäðîãåíó äî àòîìà Õëîðó – âіäáóâàєòüñÿ éîíіçàöіÿ, óòâîðþ-
þòüñÿ ãіäðàòîâàíі éîíè – êàòіîíè Ãіäðîãåíó é àíіîíè Õëîðó (ðèñ. 11.4.4).

Îòæå, åëåêòðîëіòè – ðå÷îâèíè ç éîííèì àáî êîâàëåíòíèì ñèëüíî ïî-
ëÿðíèì òèïîì õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó (ðèñ. 11.5).

1 Ïіä ÷àñ ïëàâëåííÿ êðèñòàëі÷íі ґðàòêè éîííèõ ñïîëóê ðóéíóþòüñÿ –
ç’ÿâëÿþòüñÿ âіëüíі íîñії åëåêòðè÷íèõ çàðÿäіâ. Òîìó ðîçïëàâè åëåêòðîëіòіâ òàêîæ
ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì.
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1 3

2 4

Ðèñ. 11.4. 1. Ïîëÿðíà ìîëåêóëà ãіäðîãåí õëîðèäó. 2. Äèïîëü âîäè. 3. Çáіëüøåí-
íÿ ïîëÿðíîñòі çâ’ÿçêó â ìîëåêóëі ãіäðîãåí õëîðèäó ïіä óïëèâîì äèïîëіâ âîäè.
4. Éîíіçàöіÿ – óòâîðåííÿ ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ – êàòіîíà Ãіäðîãåíó (À) òà àíіîíà 

Õëîðó (Á)

Ðèñ. 11.5. Ïðèêëàäè åëåêòðîëіòіâ

Åëåêòðîëіòè÷íà äèñîöіàöіÿ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ – öå ïîâíèé àáî ÷àñòêî-
âèé ïðîöåñ ðîçïàäó åëåêòðîëіòó íà éîíè ïіä âïëèâîì ïîëÿðíèõ ìîëåêóë 
âîäè. Îñíîâó òåîðії åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, çãіäíî ç ÿêîþ åëåêòðîëіòè
â ðîç÷èíàõ ðîçïàäàþòüñÿ íà éîíè, çàêëàâ ó 1883–1887 ðîêàõ øâåäñüêèé
õіìіê Ñâàíòå Àððåíіóñ (ðèñ. 11.6). Îäíàê âіí íå âðàõóâàâ ðîëü ìîëåêóë 
ðîç÷èííèêà é óâàæàâ, ùî ó âîäíîìó ðîç÷èíі ïåðåáóâàþòü âіëüíі éîíè.

Äîñëіäæåííÿ Àððåíіóñà ïðîäîâæèëè іíøі â÷åíі, çîêðåìà І.Î. Êàáëóêîâ 
(ðèñ. 11.7) і Â.Î. Êіñòÿêіâñüêèé (ðèñ. 11.8). Âîíè ñïèðàëèñÿ íà óÿâëåííÿ 
Ä.І. Ìåíäåëєєâà ïðî õіìі÷íèé õàðàêòåð âçàєìîäії ìіæ ðîç÷èííèêîì і ðîç-
÷èíþâàíîþ ðå÷îâèíîþ.

Ðèñ. 11.6. Ñâàíòå Àâãóñò Àððåíіóñ (1859–1927). Øâåäñüêèé
ôіçèê і õіìіê. Ñòâîðèâ òåîðіþ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії.
Ïðàöþâàâ ó ðіçíèõ ãàëóçÿõ ïðèðîäíè÷èõ íàóê: õіìі÷íіé
êіíåòèöі, àñòðîíîìії, àñòðîôіçèöі, áіîëîãії. Ó 1903 ð. Àððå-
íіóñà óäîñòîєíî Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ÿê «âèçíàííÿ îñîáëèâî-
ãî çíà÷åííÿ òåîðії åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії äëÿ ðîçâèòêó
õіìії»
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Ðèñ. 11.7. Іâàí Îëåêñіéîâè÷ Êàáëóêîâ (1857–1942).
Âèäàòíèé ðîñіéñüêèé ôіçèêî-õіìіê. Îñíîâîïîëîæ-
íèê íîâîãî ðîçäіëó ôіçè÷íîї õіìії – åëåêòðîõіìії
 íåâîäíèõ ðîç÷èíіâ. Çàïðîâàäèâ ó íàóêó ïîíÿòòÿ ãі-
äðàòàöії (ñîëüâàòàöії) éîíіâ. Äîñëіäæóâàâ êðèìñüêі
ñîëÿíі îçåðà. Ñòâîðèâ íàóêîâó øêîëó ôіçèêî-õіìі-
êіâ

Ðèñ. 11.8. Âîëîäèìèð Îëåêñàíäðîâè÷ Êіñòÿêіâñüêèé (1865–
1952). Âèäàòíèé íàóêîâåöü, ïåðøèé óêðàїíñüêèé õіìіê-
àêàäåìіê. Éîãî ïðàöі â ãàëóçі åëåêòðîõіìії, êîëîїäíîї õіìії,
êîðîçії ìåòàëіâ і òåîðії ðіäèí ìàëè âåëèêèé óïëèâ íà ðîç-
âèòîê íàóêè é òåõíîëîãії. Ðîçâèíóâ òåîðіþ åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії, îäèí ç ïåðøèõ óêàçàâ íà іñíóâàííÿ â ðîç÷èíàõ
ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ

Íåçàëåæíî îäèí âіä îäíîãî öі íàóêîâöі äіéøëè îäíàêîâèõ âèñíîâêіâ,
à ñàìå: åëåêòðîëіòè ïіä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ ó âîäі ðîçïàäàþòüñÿ íà ïîçèòèâíі
é íåãàòèâíі éîíè. Äèñîöіàöіÿ åëåêòðîëіòіâ çóìîâëåíà âçàєìîäієþ äèïîëіâ
âîäè çі ñòðóêòóðíèìè ÷àñòèíêàìè åëåêòðîëіòіâ. Éîíè â ðîç÷èíàõ åëåêòðî-
ëіòіâ ãіäðàòîâàíі. Ïіä äієþ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ïîçèòèâíі éîíè (êàòіîíè)
ðóõàþòüñÿ äî íåãàòèâíîãî ïîëþñà – êàòîäà, à íåãàòèâíі éîíè (àíіîíè) – äî
ïîçèòèâíîãî ïîëþñà – àíîäà. Ïðîöåñ äèñîöіàöії îáîðîòíèé. Ïîðÿä ç ðîç-
ïàäîì êðèñòàëіâ àáî ìîëåêóë íà éîíè ìîæå âіäáóâàòèñÿ àñîöіàöіÿ éîíіâ.

Цікаво і пізнавально

Одним з найважливіших напрямів роботи Інституту загальної та неорга-
нічної хімії ім. В.І. Вернадського НАН України ще з 20-х років минулого століт-
тя є дослідження в галузі фізичної хімії та електрохімії водних, неводних і роз-
плавлених електролітів. Розвинені В.О. Плотніковим теорії електрохімічних
процесів у не водних розчинах та уявлення про механізми електропровідності
сумішей неелектролітів стали класичними, а зроблене в 1931 р. при пу щення
про наявність «мікронейтрона» на три роки випередило гіпотезу Е. Фермі про
нейтрино. Роботи школи В.О. Плотнікова (Я.А. Фіалков, В.О. Ізбеков, Ю.К. Де-
лімарський, О.К. Кудра) з проблем виділення цирконію, берилію, алюмінію та 
інших ме талів з неводних та розплавлених електролітів заклали підґрунтя по-

рошкової металургії, що ввійшла до провідних 
галузей промисловості України в повоєнні роки.

Ðèñ. 11.9. Åìáëåìà Іíñòèòóòó çàãàëüíîї òà íå-
îðãàíі÷íîї õіìії іì. Â.І. Âåðíàäñüêîãî ÍÀÍ
Óêðàїíè
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Ãіïîòåçà ïðî õіìі÷íó âçàєìîäіþ ðîç÷èííèêà é ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè
ÿê ïðè÷èíó ðîçïàäó åëåêòðîëіòіâ íà éîíè íàáóëà îçíàê òåîðії, àäæå âîíà 
âèòðèìàëà áàãàòîðàçîâі åêñïåðèìåíòàëüíі ïåðåâіðêè é ñòàëà ïіäґðóíòÿì 
äëÿ ïîäàëüøèõ íàóêîâèõ ðîçðîáîê. Ïðî öå éòèìåòüñÿ â íàñòóïíèõ ïàðà-
ãðàôàõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Éîííі ðîç÷èíè, íà âіäìіíó âіä ìîëåêóëÿðíèõ, ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷íèé 
ñòðóì.
 Óìîâè іñíóâàííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó – ðіçíèöÿ ïîòåíöіàëіâ і íàÿâ-
íіñòü âіëüíèõ íîñіїâ åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó (åëåêòðîíіâ àáî éîíіâ).
 Åëåêòðè÷íèé ñòðóì ïðîâîäÿòü âîäíі ðîç÷èíè ðå÷îâèí іç éîííèì àáî êî-
âàëåíòíèì ñèëüíî ïîëÿðíèì òèïîì õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó.
 Óòâîðåíі âíàñëіäîê åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії éîíè іñíóþòü ó ðîç÷èíі 
ó âèãëÿäі ãіäðàòіâ.
 Åëåêòðîëіòàìè íàçèâàþòü ðå÷îâèíè, âîäíі ðîç÷èíè àáî ðîçïëàâè ÿêèõ 
ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì.
 Åëåêòðîëіòè÷íà äèñîöіàöіÿ – ïðîöåñ ïîâíîãî àáî ÷àñòêîâîãî ðîçïàäó 
åëåêòðîëіòіâ íà éîíè ïіä âïëèâîì ïîëÿðíèõ ìîëåêóë âîäè. Öåé ïðîöåñ 
îáîðîòíèé.

 Перевірте себе
1. У чому полягає відмінність між молекулярним і йонним розчинами? 2. Які науковці 

досліджували здатність розчинів проводити електричний струм? 3. Опишіть схему при-
ладу перевірки здатності розчинів проводити електричний струм. 4. Які умови існування 
електричного струму? 5. Які частинки є носіями електричного струму в: а) твердих речо-
винах; б) розчинах йонних сполук? 6. За якими ознаками класифікують йони? Наведіть 
приклади. 7. Які типи хімічного зв’язку в речовинах, водні розчини яких проводять елек-
тричний струм? 8. За якою ознакою речовини класифікують на електроліти й неелек-
троліти? Наведіть приклади. 9. Що таке електролітична дисоціація? 10. Який науковець
розробив основи теорії електролітичної дисоціації? Хто її розвинув?

 Застосуйте свої знання й уміння
11. Проаналізуйте зміст етикеток на пляшках різних мінеральних вод. Розподіліть 

зазначені на них йони на катіони та аніони.
12. Установіть послідовність процесів, які відбувають-

ся під час електролітичної дисоціації гідроген бро міду.
А поляризація молекул електроліту
Б  дисоціація молекул електроліту на гідратовані

йони
В йонізація молекул електроліту
Г  орієнтація диполів води навколо полюсів молекул

електроліту
Д гідратація молекул електроліту.
13. Художник і художниця під час ілюстрування

шкільного підручника з хімії схематично зобразили ре-
зультат розчинення натрій хлориду у воді (рис. 11.10).
Оцініть правильність бачення ними явищ, які відбува-
ються на мікрорівні під час цього процесу. Ðèñ. 11.10

H2O

NaCl
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14. Запишіть хімічні формули речовин, у розчинах яких містяться гідратовані йони:
а) Cu2+ і NO3

–; б) Fe3+ і SO4 O2–; в) Li+ і OH–; г) H+ і H2PO4
–.

 Поясніть, чи зміниться електропровідність води, якщо крізь неї пропускати:
т; б) карбон(ІV) оксид; в) кисень; г) гідроген бромід.

Творча майстерня
. Виготовте прилад для дослідження електропровідності. Вам знадобиться 
ело сталого струму напругою близько 6 В – плоска батарейка для ліхтарика або

радіоприймача. Замість однієї такої батарейки можна використати 3–4 маленькі бата-
рейки. Їх потрібно з’єднати послідовно (позитивний полюс однієї батарейки припаяти
мідним дротом до негативного полюса іншої). Можна скористатися малопотужним
(для радіоприймача чи стільникового телефона) випрямлячем змінного струму.

Електроди датчика електропровідності виготовте із центральних графітових стерж-
нів від двох старих батарейок. Пильнуйте, щоб не зруйнувати металеві наконечники! 
До них припаяйте (або прикріпіть) мідні очищені від ізоляції дроти 20–30 см завдовжки. 
Щоб електроди не стикалися й були віддалені один від одного на кілька міліметрів, на
один вугільний електрод надягніть 2–3 кільця з дроту, вкритого товстим шаром ізоля-
ції. Прикладіть до електрода з дротяними колечками другий електрод і скріпіть їх ізо-
льованим дротом, ізоляційною стрічкою або гумовими колечками.

Як мікродатчик електропровідності для роботи з дуже малими кількостями розчинів
можна використати штекер від стереофонічних навушників. Стержень такого штекера
складається з трьох послідовно розташованих та ізольованих одна від одної цилін-
дричних шайб. Якщо крайні з них використати як електроди, до яких приєднати провід-
ники, то після занурення штекера в розчин можна за допомогою електролампочки
реєструвати показник електропровідності розчину.

Дріт одного електрода приєднайте до лампочки напругою 6 В. Іншим дротом
з’єднайте лампочку з батарейкою. Кінці другого дроту від батарейки й дроту від вугіль-
ного електрода приєднайте до вимикача.

Занурте датчик у розчин та увімкніть електричний струм. Спостерігайте за тим, чи
загоряється електролампочка. Після випробування кожного розчину розмикайте елек-
тричне коло й двічі промивайте електроди в дистильованій воді (її можна придбати у
відділах господарчих товарів або в аптеці).

Випробуйте електропровідність таких об’єктів: води (дистильованої, талої, водо-
провідної, мінеральної); столового оцту; кристалічних цукру, кухонної солі, питної
соди, лимонної, аскорбінової (вітамін С) й ацетилсаліцилової (аспірин) кислот та роз-
чинів із різними масовими частками цих речовин; розчин сульфацил-натрію (альбу-
цид), рідини для зняття манікюрного лаку; гліцеролу та його водного розчину тощо.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v=uY9OBdoqULM
http://allforchildren.ru/scivideo/chem-23.php
http://allforchildren.ru/scivideo/chem-19.php
https://www.youtube.com/watch?v=QNFN1ieKzJM
http://forkettle.ru/vidioteka/estestvoznanie/khimiya/237-laboratornye-i-opyty/neorganika/

dokumentalnye-uchebnye-fi lmy-seriya-khimiya/267-054-elektroprovodnost-rasplava
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§ 12. Åëåêòðîë³òè÷íà äèñîö³àö³ÿ êèñëîò, 
îñíîâ, ñîëåé ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ. Âèÿâëåííÿ â ðîç÷èí³ 

êàò³îí³â Ã³äðîãåíó òà ã³äðîêñèä-àí³îí³â

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  складати рівняння електролітичної дисоціації лугів, кислот, солей;я
  виявляти йони Гідрогену та гідроксид-іони в розчині.

Äèñîöіàöіÿ åëåêòðîëіòіâ ó âîä-
íèõ ðîç÷èíàõ äàє ïіäñòàâè êëàñè-
ôіêóâàòè êèñëîòè, îñíîâè, ñîëі çà
âèäàìè éîíіâ, ÿêі óòâîðþþòüñÿ
âíàñëіäîê öüîãî ïðîöåñó. Ðîçãëÿíü-
ìî, íà ÿêі ñàìå éîíè äèñîöіþþòü
êèñëîòè, îñíîâè, ñîëі é ñôîðìó-
ëþéìî їõíі âèçíà÷åííÿ ç ïîãëÿäó
åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії.

Êèñëîòàìè íàçèâàþòü åëåêòðî-
ëіòè, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ÿêèõ íå
óòâîðþþòüñÿ æîäíі іíøі êàòіîíè,
êðіì ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ Ãіäðîãåíó.
Ïðèìіðîì, ìîëåêóëè ãіäðîãåí õëî-
ðèäó ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþ-
þòü íà êàòіîíè Ãіäðîãåíó é õëîðèä-àíіîíè (ðèñ. 12.1).

Òîáòî õëîðèäíà êèñëîòà ìіñòèòü íå ìîëåêóëè ãіäðîãåí õëîðèäó, à ãіäðà-
òîâàíі éîíè: êàòіîíè Ãіäðîãåíó é àíіîíè Õëîðó. Ñïðîùåíî (áåç âіäîáðàæåííÿ 
ãіäðàòàöії éîíіâ) öåé ïðîöåñ îïèñóє ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії:

ÍÑl ` Í+ + Ñl–

Îá÷èñëіìî â öüîìó ðіâíÿííі ñóìó çàðÿäіâ êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó òà àíіîíіâ
Õëîðó:

(+1) + (–1)  0
Çàïàì’ÿòàéòå, ùî â ïðàâèëüíî ñêëàäåíîìó ðіâíÿííі åëåêòðîëіòè÷íîї 

äèñîöіàöії ñóìà çàðÿäіâ óñіõ êàòіîíіâ і àíіîíіâ äîðіâíþє íóëþ. Ùîðàçó 
ïåðåâіðÿéòå, ÷è ïðàâèëüíî ñêëàäåíî ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, 
íàâåäåíі â ïàðàãðàôі.

Çâåðíіòü óâàãó: ó öüîìó çàïèñі çàìіñòü çíàêà «» âèêîðèñòàíî ñòðіëêó. 
Ó òàêèé ñïîñіá çàçíà÷àþòü, ùî åëåêòðîëіò äèñîöіþє ïðàêòè÷íî ïîâíіñòþ.
Òàê ñàìî ïîâíіñòþ äèñîöіþє ó âîäíîìó ðîç÷èíі ñóëü-
ôàòíà êèñëîòà.

Çâàæòå íà òå, ùî â ðîç÷èíі îêñèãåíîâìіñíîї êèñ-
ëîòè її ìîëåêóëè ðîçïàäàþòüñÿ íà éîíè çà ìіñöåì
áіëüø ïîëÿðíèõ çâ’ÿçêіâ. Ó ìîëåêóëі ñóëüôàòíîї
êèñëîòè (ðèñ. 12.2) ïîëÿðíіñòü çâ’ÿçêіâ ìіæ àòîìàìè
Îêñèãåíó òà Ãіäðîãåíó áіëüøà, íіæ ïîëÿðíіñòü çâ’ÿçêіâ
ìіæ àòîìàìè Ñóëüôóðó é Îêñèãåíó. Òîìó ïіä âïëè-
âîì äèïîëіâ âîäè ðóéíóþòüñÿ ñàìå çâ’ÿçêè Î–Í:

H2SO4 ` 2H+ + SO4
2–

Ðèñ. 12.1. Äèñîöіàöіÿ ãіäðîãåí õëîðèäó
ó âîäíîìó ðîç÷èíі

Ðèñ. 12.2. Ìîäåëü
ìîëåêóëè ñóëüôàòíîї

êèñëîòè
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Çâåðíіòü óâàãó: іíäåêñ áіëÿ àòîìà Ãіäðîãåíó ó ôîðìóëі ñóëüôàòíîї êèñ-
ëîòè òà êîåôіöієíò ïåðåä êàòіîíîì Ãіäðîãåíó â ðіâíÿííі її åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії çáіãàþòüñÿ. Ó çàïèñàõ çàðÿäіâ éîíіâ, íà âіäìіíó âіä ñòóïåíіâ
îêèñíåííÿ, çíàê «+» àáî «–» ñòàâëÿòü ïіñëÿ öèôðè.

Îñíîâíіñòü êèñëîòè âèçíà÷àþòü çà ÷èñëîì êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó, ÿêі óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñëіäîê äèñîöіàöії її ìîëåêóëè.

За наведеними рівняннями електролітичної дисоціації визначте основність хло-
ридної та сульфатної кислот.

Çàóâàæèìî, ùî áàãàòîîñíîâíі êèñëîòè äèñîöіþþòü ñòóïіí÷àñòî. Íàïðè-
êëàä, íà ïåðøіé ñòàäії äèñîöіàöії ñóëüôіòíîї êèñëîòè ëåãêî âіäùåïëþєòü-
ñÿ ïåðøèé êàòіîí Ãіäðîãåíó:

H2SO3 ` H+ + HSO3
–

Äèñîöіàöіÿ íà äðóãіé ñòàäії âіäáóâàєòüñÿ ìåíøîþ ìіðîþ, íіæ íà ïåðøіé:

HSO3
– ` H+ + SO3

2–

Îêðåìî ñêëàäåìî ëіâі ÷àñòèíè ðіâíÿíü, îêðåìî – ïðàâі, îäåðæàíі ñóìè
ïðèðіâíÿєìî:

H2SO3+ HSO3
– ` H+ + HSO3

– + H+ + SO3
2–

Âèçíà÷èìî é ïіäêðåñëèìî ÷ëåíè ðіâíÿííÿ ó ïðàâіé і ëіâіé éîãî ÷àñòèíàõ,
ùî âіäïîâіäàþòü ãðóïàì àòîìіâ îäíàêîâîãî ñêëàäó ç îäíàêîâèì çàðÿäîì:

H2SO3+ HSO3
– ` H+ + HSO3

– + H+ + SO3
2–

Ñêîðîòèìî їõ òàê, ÿê öå ðîáëÿòü â àëãåáðè÷íèõ ðіâíÿííÿõ, і ñêëàäåìî
îäíàêîâі äîäàíêè:

H2SO3 ` H+ + H+ + SO3
2–

H2SO3 ` 2H+ + SO3
2–

Êèñëîòíі çàëèøêè ðіçíі â ðіçíèõ êèñëîò. Ñïіëüíîþ îçíàêîþ âñіõ êèñëîò є
íàÿâíіñòü ó їõíіõ ðîç÷èíàõ ãіäðàòîâàíèõ êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó. Ñàìå âîíè çó-
ìîâëþþòü çàãàëüíó âëàñòèâіñòü öèõ ñïîëóê – êèñëèé ñìàê. Âè, çâè÷àéíî,
ïàì’ÿòàєòå, ùî ïðîáóâàòè ðåàêòèâè íà ñìàê íå ìîæíà, òîìó êèñëîòè â ðîç-
÷èíі âèÿâëÿþòü çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ. Óçÿâøè äî óâàãè òå, ùî â ðîç÷è-
íàõ óñіõ êèñëîò є ãіäðàòîâàíі êàòіîíè Ãіäðîãåíó, ìîæíà äіéòè âèñíîâêó, ùî
ñàìå âîíè çóìîâëþþòü çìіíó çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ. Ùîá âèÿâèòè êàòіîíè
Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі, âèêîíàєìî ëàáîðàòîðíèé äîñëіä 1 (à).

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І  РЕАКТИВАМИ

1(à). Âèÿâëåííÿ éîíіâ Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü, ÿê äіþòü êèñëîòè ó âîäíèõ ðîç-
÷èíàõ íà іíäèêàòîðè. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії êèñëîò. Âèçíà÷òå, ÿêèé ç іíäèêàòîðіâ íå âèêî-
ðèñòîâóþòü äëÿ âèÿâëåííÿ éîíіâ Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі.
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Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè.
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ëàêìóñó, ìåòèëîâîãî îðàíæå-

âîãî, ôåíîëôòàëåїíó; ðîçáàâëåíà õëîðèäíà êèñëîòà.

Іíñòðóêöіÿ

Ó òðè ïðîáіðêè àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè âíåñіòü ïî 5 êðàïåëü õëîðèäíîї 
êèñëîòè. Äî ïåðøîї ïðîáè õëîðèäíîї êèñëîòè äîáàâòå êðàïëþ ðîç÷èíó 
ëàêìóñó, äî äðóãîї – ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, äî òðåòüîї – ôåíîëôòàëåїíó.
ßê çìіíþєòüñÿ çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ïіä äієþ õëîðèäíîї êèñëîòè?

Òåïåð ïðîðîáіòü òå ñàìå ç ðîç÷èíîì ñóëüôàòíîї êèñëîòè. Ùî ñïîñòåðі-
ãàєòå? ßêі éîíè â ðîç÷èíàõ êèñëîò çóìîâëþþòü çìіíó çàáàðâëåííÿ іíäè-
êàòîðіâ? ßêèé іíäèêàòîð íå ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ âèÿâëåííÿ éîíіâ 
Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі?

Âè óòî÷íèëè ñâîї óÿâëåííÿ ïðî
êèñëîòè ç îãëÿäó íà õàðàêòåð їõíüîї 
åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, íàáóëè 
âìіííÿ âèÿâëÿòè ó âîäíîìó ðîç÷èíі 
êàòіîíè Ãіäðîãåíó. Òåïåð ðîçãëÿíü-
ìî, ÿê âіäáóâàєòüñÿ åëåêòðîëіòè÷íà
äèñîöіàöіÿ ëóãіâ.

Ëóãàìè íàçèâàþòü åëåêòðîëіòè,
ÿêі ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþþòü 
ç óòâîðåííÿì ãіäðàòîâàíèõ ãіäðî-
êñèä-àíіîíіâ. Æîäíèõ іíøèõ íåãà-
òèâíèõ éîíіâ ïіä ÷àñ öüîãî ïðîöåñó
íå óòâîðþєòüñÿ.

Ëóãè – éîííі ðå÷îâèíè, òîìó їõíÿ
äèñîöіàöіÿ (ðèñ. 12.3) є ïîâíîþ:

NaOH @ Na+ + OH–

Ba(OH)2 @ Ba2+ + 2OH–

Çâåðíіòü óâàãó íà іíäåêñè ó ôîðìóëàõ ëóãіâ і êîåôіöієíòè ïåðåä ãіäðî-
êñèä-іîíàìè â ðіâíÿííÿõ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, ïîðіâíÿéòå їõ. ßêîãî
âèñíîâêó âè äіéøëè?

Ùîá âèÿâèòè ãіäðîêñèä-àíіîíè â ðîç÷èíі, âèêîíàєìî ëàáîðàòîðíèé äî-
ñëіä 1  (á).

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І  РЕАКТИВАМИ

1(á). Âèÿâëåííÿ ãіäðîêñèä-іîíіâ ó ðîç÷èíі

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü, ÿê äіþòü ëóãè ó âîäíèõ ðîç÷è-
íàõ íà іíäèêàòîðè. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії ëóãіâ. Âèçíà÷òå, ÿêèé ç іíäèêàòîðіâ є ñïåöè-
ôі÷íèì äëÿ âèÿâëåííÿ ãіäðîêñèä-іîíіâ ó ðîç÷èíі.

Ðèñ. 12.3. 1. Ëóã – éîííà ðå÷îâèíà,
äèñîöіþє ïîâíіñòþ. 2. Ïðîäóêòàìè

åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії (À) íàòðіé
ãіäðîêñèäó є êàòіîíè Íàòðіþ (Á) òà

ãіäðîêñèä-àíіîíè (Â)

1 2
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Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè.
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó, êàëіé ãіäðîêñèäó, ëàêìóñó, ìå-

òèëîâîãî îðàíæåâîãî, ôåíîëôòàëåїíó.
Ó òðè ïðîáіðêè àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè âíåñіòü ïî ï’ÿòü êðàïåëü ðîç-

÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó. Äî îäíієї ïðîáè ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äî-
áàâòå êðàïëþ ðîç÷èíó ëàêìóñó, äî äðóãîї – ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, äî 
òðåòüîї – ôåíîëôòàëåїíó. ßê çìіíþєòüñÿ çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ïіä 
äієþ ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó?

Òåïåð ïðîðîáіòü òå ñàìå ç ðîç÷èíîì êàëіé ãіäðîêñèäó.
Ùî ñïîñòåðіãàєòå? ßêèé іíäèêàòîð є ñïåöèôі÷íèì äëÿ âèÿâëåííÿ ãіä-

ðîêñèä-іîíіâ ó âîäíîìó ðîç÷èíі? ßêі ãіäðàòîâàíі éîíè â ðîç÷èíàõ ëóãіâ
çóìîâëþþòü, íà âàøó äóìêó, çàãàëüíі âëàñòèâîñòі öèõ ñïîëóê: ìèëêіñòü
íà äîòèê, ðóéíіâíó äіþ íà øêіðó, ïàïіð, âîëîññÿ òîùî?

Ñîëÿìè íàçèâàþòü åëåêòðîëіòè, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ÿêèõ ó âîäíèõ
ðîç÷èíàõ óòâîðþþòüñÿ áóäü-ÿêі ãіäðàòîâàíі êàòіîíè, çà âèíÿòêîì êàòіîíіâ
Ãіäðîãåíó Í+, і áóäü-ÿêі ãіäðàòîâàíі àíіîíè, çà âèíÿòêîì ãіäðîêñèä-іîíіâ ÎÍ–.

Ñîëі – éîííі ðå÷îâèíè, òîìó їõíÿ äè-
ñîöіàöіÿ є ïîâíîþ. Íàïðèêëàä, àðãåíòóì(І)
íіòðàò ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþє ç óòâî-
ðåííÿì êàòіîíіâ Àðãåíòóìó(І) òà íіòðàò-
àíіîíіâ (ðèñ. 12.4).

Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè äèñîöіàöії ñîëåé:

NaCl  Na+ + Cl–

KNO3  K+ + NO3
–

K2SO3  2K+ + SO3
2–

Cu(NO3)2  Cu2+ + 2NO3
–

BaCl2  Ba2+ + 2Cl–

Çâåðíіòü óâàãó íà ïîçíà÷åíі êîëüîðîì
іíäåêñè ó ôîðìóëàõ ñîëåé і êîåôіöієíòè
ïåðåä âіäïîâіäíèìè éîíàìè â ðіâíÿííÿõ 
åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, ïîðіâíÿéòå їõ.
ßêîãî âèñíîâêó âè äіéøëè?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êèñëîòè – öå åëåêòðîëіòè, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ÿêèõ íå óòâîðþþòüñÿ
æîäíі іíøі êàòіîíè, êðіì ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ Ãіäðîãåíó.
 Îñíîâíіñòü êèñëîòè âèçíà÷àþòü çà ÷èñëîì êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó, ÿêі óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñëіäîê äèñîöіàöії її ìîëåêóëè.
 Ó ïðàâèëüíî ñêëàäåíîìó ðіâíÿííі åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії ñóìà çà-
ðÿäіâ óñіõ êàòіîíіâ і àíіîíіâ äîðіâíþє íóëþ.
 Ëóãè – öå åëåêòðîëіòè, ÿêі ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþþòü ç óòâîðåííÿì
ãіäðàòîâàíèõ ãіäðîêñèä-àíіîíіâ. Æîäíèõ іíøèõ íåãàòèâíèõ éîíіâ ïіä
÷àñ öüîãî ïðîöåñó íå óòâîðþєòüñÿ.
 Áàãàòîîñíîâíі êèñëîòè äèñîöіþþòü ñòóïіí÷àñòî.
 Êàòіîíè Ãіäðîãåíó òà ãіäðîêñèä-àíіîíè â ðîç÷èíàõ âèÿâëÿþòü çà äîïî-
ìîãîþ іíäèêàòîðіâ.

Ðèñ. 12.4. Äèñîöіàöіÿ àðãåíòóì(І)
íіòðàòó ó âîäíîìó ðîç÷èíі.

Ïðîäóêòàìè åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії є êàòіîíè

Àðãåíòóìó(І) òà íіòðàò-àíіîíè
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 Ñîëі – öå åëåêòðîëіòè, ÿêі ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ äèñîöіþþòü íà áóäü-ÿêі 
ãіäðàòîâàíі êàòіîíè, çà âèíÿòêîì êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó Í+, і áóäü-ÿêі ãі-
äðàòîâàíі àíіîíè, çà âèíÿòêîì ãіäðîêñèä-іîíіâ ÎÍ–.

 Перевірте себе
1. Наведіть визначення кислот, лугів, солей як електролітів. 2. Від чого залежить 

основність кислоти? 3. Якому числу дорівнює сума зарядів усіх катіонів і аніонів у пра-
вильно складеному рівнянні електролітичної дисоціації? 4. Як дисоціюють багато-
основні кислоти? 5. Чому луги і солі дисоціюють повністю? 6. Як виявляють у розчинах
катіони Гідрогену та гідроксид-аніони? 

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Роздивіться рисунок 12.5 і визначте, на якому з фрагментів схематично зображе-

но електролітичну дисоціацію в розчині гідроген хлориду, а на якому – сульфатної 
кислоти. Які йони на обох схемах позначено однаковим кольором?

8. Складіть рівняння електролітичної дисоціації нітратної кислоти, стронцій гідро-
ксиду, ферум(ІІІ) сульфату.

9. Роздивіться рисунок 12.6 і визначте, на якому з фрагментів схематично зображе-
но електролітичну дисоціацію в розчині натрій гідроксиду, а на якому – барій гідрокси-
ду. Які йони на обох схемах позначено однаковим кольором?

Ðèñ. 12.5 Ðèñ. 12.6

10. На якому з трьох фрагментів рисунка 12.7 схематично зображено водний роз-
чин натрій сульфату?

1 32

Ðèñ. 12.7

11. Узявши за зразок рисунок 12.7, схематично зобразіть розчини цинк сульфату, 
кальцій нітрату, калій ортофосфату, хром(ІІІ) сульфату. Скільки аніонів має бути на 
кожній зі схем, якщо число катіонів дорівнює шести?

12. Проаналізуйте йонний склад, зазначений на етикетках мінеральних вод. Скла-
діть хімічні формули речовин, унаслідок електролітичної дисоціації яких утворюються 
ці йони.
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*13. Проаналізуйте склад і будову молекул 
кислот (рис. 12.8). Порівняйте їхню основність. 
Запишіть рівняння електролітичної дисоціації
цих речовин.

*14. У кристалізатор з водою пінцетом обе-
режно помістили шматочок натрію розміром з 
горошину. Після закінчення хімічної реакції в 
розчин, що утворився, занурили електроди
приладу для вимірювання електропровідності.
Опишіть перебіг реакції та запишіть її хімічне 

рівняння. Чи проводитиме розчин одного з її продуктів (якого саме?) електричний
струм? Поясніть чому. Яке середовище добутого розчину? Як це можна довести екс-
периментально?

*15. Газуватий продукт реакції кристалічного натрій хлориду з концентрованою
сульфатною кислотою розчинили у воді. Як називають цей розчин? Чи проводитиме
він електричний струм? Поясніть чому. Який рН добутого розчину? Як це можна до-
вести експериментально? Чи проводитиме електричний струм водний розчин твердо-
го продукту цієї реакції? Чому?

Творча майстерня
16. Дослідіть на наявність йонів Гідрогену та гідроксид-іонів рідкі мийні засоби, 

столовий оцет, розчини питної соди, прального порошку, свіже молоко та кисломолоч-
ні продукти, косметичні лосьйони тощо. Для проведення домашнього досліду виготов-
те індикаторний папір з будь-якого пористого паперу побутового призначення та соку
овочів, фруктів – бурякового, гранатового, червоного винограду тощо. Як індикатор
можна використати розчин смородинового варення, відвар червонокачанної капусти 
або червоного буряку. Надзвичайно просто виготовити розчин індикатора з одноразо-
вого пакетика фруктового чаю (він містить подрібнені шматочки фруктів і пелюстки
квіток). За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vJSh8DbWtBeE
https://www.youtube.com/watch?v3RIpbQngkD0
https://www.youtube.com/watch?vx_DEL4-FaQA
https://www.youtube.com/watch?vqlwdfOBYoBY
https://www.youtube.com/watch?v2PIgKEbhing
https://www.youtube.com/watch?v1XWnovm6JLs
https://www.youtube.com/watch?v2hoy-TFu3oA

§ 13. Ñòóï³íü åëåêòðîë³òè÷íî¿ äèñîö³àö³¿. 
Ñèëüí³ òà ñëàáê³ åëåêòðîë³òè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади сильних і слабких електролітів, розрізняти їх;
  характеризувати електроліти за ступенем дисоціації.

Ñòóïіíü äèñîöіàöії – êіëüêіñíà õàðàêòåðèñòèêà, ÿêó âèêîðèñòîâóþòüї
äëÿ îöіíþâàííÿ çäàòíîñòі åëåêòðîëіòіâ äèñîöіþâàòè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ íà
éîíè. Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії ìè ç’ÿñóâàëè, ùî öå
îáîðîòíèé ïðîöåñ. Òîáòî âîäíî÷àñ іç ðîçïàäîì êðèñòàëіâ àáî ìîëåêóë íà

1 2

Ðèñ. 12.8. Ìîäåëі ìîëåêóë îðòîôîñ-
ôàòíîї (1) і îðòîôîñôіòíîї (2) êèñëîò
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éîíè ìîæå âіäáóâàòèñÿ àñîöіàöіÿ éîíіâ. Àäæå ãіäðàòîâàíі éîíè, ÿêі õàî-
òè÷íî ðóõàþòüñÿ â ðîç÷èíі, ìîæóòü ñòèêàòèñÿ é çíîâ ñïîëó÷àòèñÿ ìіæ
ñîáîþ. Íàðàçі ðîçãëÿíüìî öå ïèòàííÿ äîêëàäíіøå. Ñîëі òà ëóãè – éîííі 
ðå÷îâèíè, òîìó ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ äèñîöіþþòü ïîâíіñòþ. Ó ðîç÷èíàõ êèñ-
ëîò є ÿê éîíè, òàê і íåäèñîöіéîâàíі ìîëåêóëè.

Ñòóïіíü åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії – öå âіäíîøåííÿ ÷èñëà ìîëåêóë,
ÿêі ðîçïàëèñÿ íà éîíè, äî çàãàëüíîãî ÷èñëà ìîëåêóë ðîç÷èíåíîї 
ðå÷îâèíè.

Ñòóïіíü äèñîöіàöії ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ ãðåöüêîãî àëôàâіòó  (âèìîâëÿ-
єìî «àëüôà»). Її âèðàæàþòü ó ÷àñòêàõ îäèíèöі àáî ó âіäñîòêàõ:

(X) 
N(X)äèñ.

N(X)çàã.
; àáî (X) 

N(X)äèñ.

N(X)çàã.
 · 100 %,

äå N(X)äèñ. – êіëüêіñòü ìîëåêóë åëåêòðîëіòó, ÿêі ðîçïàëèñÿ íà éîíè, à 
N(X)çàã. – çàãàëüíà êіëüêіñòü ìîëåêóë åëåêòðîëіòó. Íàïðèêëàä, ÿêùî ñòó-
ïіíü äèñîöіàöії ôëóîðèäíîї êèñëîòè äîðіâíþє 30 %, àáî 0,3. Öå îçíà÷àє, 
ùî ó âîäíîìó ðîç÷èíі ç êîæíèõ ñòà ìîëåêóë êèñëîòè òðèäöÿòü ðîçïàëèñÿ 
íà éîíè. Àáî ç êîæíèõ äåñÿòè ìîëåêóë êèñëîòè òðè äèñîöіþâàëè.

Ñòóïіíü äèñîöіàöії åëåêòðîëіòіâ âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî. Âіí çà-
ëåæèòü âіä ïðèðîäè ðîç÷èííèêà, ïðèðîäè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà її 
÷àñòêè â ðîç÷èíі, òåìïåðàòóðè òîùî. Ùî áіëüøà ïîëÿðíіñòü ðîç÷èííèêà, 
òî áіëüøèé ñòóïіíü äèñîöіàöії åëåêòðîëіòó â íüîìó. Ïіäâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè, çàçâè÷àé, çáіëüøóє äèñîöіàöіþ, òîæ çà íàãðіâàííÿ ñòóïіíü äèñîöіà-
öії çðîñòàє. Ó ðàçі çìåíøåííÿ ÷àñòêè åëåêòðîëіòó â ðîç÷èíі, òîáòî ïіä ÷àñ 
éîãî ðîçáàâëÿííÿ, ñòóïіíü äèñîöіàöії çáіëüøóєòüñÿ. Òîæ, çàçíà÷àþ÷è ñòó-
ïіíü äèñîöіàöії, ïîòðіáíî çàçíà÷àòè é êîíöåíòðàöіþ ðîç÷èíó.

Ñèëüíі é ñëàáêі åëåêòðîëіòè ðіçíÿòüñÿ çäàòíіñòþ äèñîöіþâàòè ó âîäíèõ
ðîç÷èíàõ. Åëåêòðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó âіäíîñíî êîíöåí-
òðîâàíèõ ðîç÷èíàõ âèñîêèé (áëèçüêèé äî 1), íàçèâàþòü ñèëüíèìè, à åëåê-
òðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èíàõ 
íåâåëèêèé, – ñëàáêèìè.

Ñèëüíèìè åëåêòðîëіòàìè є ëóãè òà ÷è íå âñі ñîëі. Ó ðîçáàâëåíèõ ðîç-
÷èíàõ ñóëüôàòíà, íіòðàòíà, õëîðèäíà, áðîìіäíà, éîäèäíà êèñëîòè òàêîæ 
äèñîöіþþòü ïðàêòè÷íî ïîâíіñòþ. Ç êëàñèôіêàöієþ êèñëîò íà ñèëüíі é 
ñëàáêі âè îçíàéîìèëèñÿ ìèíóëîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó (ðèñ. 13.1).

Ðèñ. 13.1. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò çà ñèëîþ
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Òåïåð âàì çðîçóìіëî, ùî êðèòåðієì öієї êëàñèôіêàöії є ñòóïіíü åëåê-
òðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії êèñëîò, çà ÿêèì âèçíà÷àþòü ñèëüíèì ÷è ñëàáêèì
åëåêòðîëіòîì є êèñëîòà. Êàðáîíàòíà êèñëîòà â ãàçîâàíèõ íàïîÿõ (іñíóє â
ôîðìі ãіäðàòó ÑÎ2 · Í2Î), ìîëî÷íà êèñëîòà, îöòîâà, àñêîðáіíîâà (âіòà-
ìіí   Ñ) é àöåòèëñàëіöèëîâà (ãîëîâíèé ñêëàäíèê àñïіðèíó) êèñëîòè – ñëàá-
êі åëåêòðîëіòè. Ñóëüôіòíà, ñóëüôіäíà, ñèëіêàòíà êèñëîòè (ïðèãàäàéòå їõíі
õіìі÷íі ôîðìóëè, çà ïîòðåáè ñêîðèñòàéòåñÿ òàáëèöåþ «Ðîç÷èííіñòü êèñ-
ëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі») – òàêîæ ñëàáêі åëåê-
òðîëіòè. Ñëàáêèìè åëåêòðîëіòàìè є é ãіäðîêñèäè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ
(çà âèíÿòêîì ëóãіâ). Ñòóïіíü äèñîöіàöії ñëàáêèõ åëåêòðîëіòіâ íå ïåðåâè-
ùóє 3 %.

Цікаво і пізнавально

Оствальд Вільгельм (1853–1932) – російський і німецький фізико-хімік і
філософ-ідеаліст (рис. 13.2). Основні наукові роботи Оствальда присвячені
розвитку теорії електролітичної дисоціації. Виявив зв’язок електропровідності 
розчинів кислот зі ступенем їхньої електролітичної дисоціації (1884). Розробив

спосіб визначення основності кислот за електропро-
відністю їхніх розчинів (1887–1888). Запропонував 
розглядати реакції аналітичної хімії як взаємодії між 
йонами (1894). Також вивчав питання хімічної кіне-
тики і каталізу; розробив основи каталітичного окис-
нення амоніаку. У 1909 р. Оствальд став лауреатом
Нобелівської премії з хімії «за вивчення природи 
каталізу й основоположні дослідження швидкостей 
хімічних реакцій».

Ðèñ. 13.2. Ìåòàëåâèé Îñòâàëüä äèâèòüñÿ íà ïåðå-
õîæèõ áіëÿ îãîðîæі Âåðìàíñüêîãî ïàðêó ç áîêó
âóëèöі Êð. Áàðîíà (ì. Ðèãà, Ëàòâіÿ)

Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò. Ñòóïіíü її äèñîöіàöії íàáëèæàєòüñÿ äî 0.
Àäæå ç êîæíîãî ìіëüÿðäà (1 000 000 000) ìîëåêóë âîäè íà éîíè ðîçïàäà-
þòüñÿ ëèøå äâі. Âî÷åâèäü òàêîї êіëüêîñòі éîíіâ çàìàëî, ùîá çàáåçïå÷èòè
áîäàé òðîõè ïîìіòíó åëåêòðîïðîâіäíіñòü äèñòèëüîâàíîї âîäè.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñòóïіíü åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії – öå âіäíîøåííÿ ÷èñëà ìîëåêóë, ÿêі
ðîçïàëèñÿ íà éîíè, äî çàãàëüíîãî ÷èñëà ìîëåêóë ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè.
 Ñòóïіíü äèñîöіàöії åëåêòðîëіòіâ çàëåæèòü âіä ïðèðîäè ðîç÷èííèêà, ïðè-
ðîäè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà її ÷àñòêè â ðîç÷èíі, òåìïåðàòóðè òîùî.
 Åëåêòðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó âіäíîñíî êîíöåíòðîâàíèõ
ðîç÷èíàõ âèñîêèé (áëèçüêèé äî 1), – ñèëüíі.
 Åëåêòðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èíàõ
íåâåëèêèé, – ñëàáêі.
 Ñèëó êèñëîò âèçíà÷àþòü çà ñòóïåíåì åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії.
 Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò.
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 Перевірте себе
1. Що таке ступінь дисоціації? 2. За якою формулою обчислюють ступінь електролі-

тичної дисоціації? 3. Від яких чинників залежить ступінь електролітичної дисоціації? 
4. За якою ознакою електроліти класифікують на сильні й слабкі? 5. Які електроліти 
називають сильними? Слабкими? 6. Наведіть приклади сильних і слабких електролітів.

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Ступінь дисоціації (%) кислоти, з кожних 200 молекул якої 40 розпалися на йони, 

становить
А 0 Б 2  В 20  Г 40
8. Співвідношення кількості недисоційованих і дисоційованих молекул кислоти, сту-

пінь дисоціації якої 0,4 (40 %), позначено літерою
А 3 : 2  Б 2 : 3 В 2 : 5  Г 5: 2
9. Формулу слабкого електроліту позначено літерою
А НNO3 Б Н2S В НCl Г Н2SO4
10. Сильною кислотою є
А бромідна Б сульфідна В молочна Г силікатна
11. У воді об’ємом 2 л розчинили кислоту кількістю речовини 0,2 моль. Ступінь ди-

со ціації кислоти 0,02. Визначте число її недисоційованих молекул у розчині. Які дані в 
задачі зайві?

12. Розташуйте зображені на рисунку 13.3 розчини за зростанням сили електролітів.
13. На рисунку 13.4 схематично зображено дисоціацію трьох кислот. Визначте, яка 

з-поміж них найсильніша. Обчисліть ступені дисоціації кожної кислоти.

 Í2Õ Í2Y Í2Z

Ðèñ. 13.3

Ðèñ. 13.4
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14. Розв’яжіть кросворд, ключове слово 
якого по вертикалі – назва літери – позна-
чення ступеня дисоціації. По горизонталі: 
1. Найпоширеніший дуже слабкий електро-
літ. 2. Клас неорганічних сполук, зде-
більшого сильні електроліти. 3. Кількісна 
характеристика дисоціації електролітів.
4. Кислотний залишок слабкої галогеноводневої кислоти. 5. Назва широко відомого
жарознижувального лікарського засобу, діюча речовина якого – слабка кислота.

Творча майстерня
15. За допомогою приладу для визначення електропровідності рідин дослідіть

електропровідність дистильованої води та розчинів, які трапляються в побуті. З’ясуйте,
чи залежить електропровідність розчину від частки розчинюваної речовини в ньому,
температури тощо. Які речовини, розчини яких було досліджено, виявилися сильними 
електролітами? За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v1XWnovm6JLs
http://study.com/academy/lesson/weak-electrolyte-defi nition-examples.html
https://www.youtube.com/watch?v3ulzo5VzLwY

§ 14. Ïîíÿòòÿ ïðî ðÍ ðîç÷èíó
  Після опрацювання параграфа ви зможете:

  за показником рН визначати характер середовища – кислий, нейтральний, лужний;
  оцінювати важливість рН розчинів для визначення якості харчової, косметичноїи
продукції тощо.
Âè âæå âìієòå çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ âèçíà÷àòè êàòіîíè Ãіäðîãåíó

òà ãіäðîêñèä-àíіîíè â ðîç÷èíàõ. ×è íå íàéçðó÷íіøå âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
öüîãî óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð – ñìóæêè ïàïåðó, ïðîñî÷åíі ðîç-
÷èíîì óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà.

Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð – ñóìіø êіëüêîõ êèñëîòíî-îñíîâíèõ іíäèêà-
òîðіâ (ðèñ. 14.1). Ïîðіâíÿâøè éîãî çàáàðâëåííÿ â äîñëіäæóâàíîìó ðîç÷èíі
çі øêàëîþ-åòàëîíîì, ìîæíà âèçíà÷èòè ïîêàçíèê ðÍ.

Ïîêàçíèê ðÍ (âèìîâëÿþòü «ïå-àø») äîáðå âіäîìèé âàì çі ñòàòåé ó æóð-
íàëàõ, ãàçåòàõ, іíòåðíåò-âèäàííÿõ. Ïðî íüîãî éäåòüñÿ â ðåêëàìíèõ ðîëè-

1 2

Ðèñ. 14.1. 1. Ðîç÷èí óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà.
2. Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð

1

2

3

4

5
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1

2

Ðèñ. 14.2. pH-ìåòðè. 1. Ñòàöіîíàðíèé. 2. Ïîðòàòèâíèé

êàõ, іíñòðóêöіÿõ äî ïîáóòîâèõ òîâàðіâ òîùî. Ïîêàçíèê ðÍ ïîâ’ÿçàíèé ç 
êîíöåíòðà öієþ â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó òà ãіäðîêñèä-àíіîíіâ. Íå âäà-
þ÷èñü äî äåòàëåé, çàóâàæèìî: ðÍ íåéòðàëüíîãî ñåðåäîâèùà äîðіâíþє 
ñåìè. ßêùî ðÍ < 7 – ñåðåäîâèùå êèñëå, ðÍ > 7 âіäïîâіäàє ëóæíîìó ñåðåäî-
âèùó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðÍ ðіäèí (ïðèðîäíі âîäè, ìîëîêî, êîñìåòè÷íі ëî-
ñüéîíè, êðîâ, øëóíêîâèé ñіê, ñòі÷íі âîäè, òåõíîëîãі÷íі ðîç÷èíè òîùî) ó 
ñó÷àñíèõ ëàáîðàòîðіÿõ âèêîðèñòî âóþòü åëå êòðîííі ïðèëàäè – ðÍ-ìåòðè 
(ðèñ. 14.2).

Ó äîñëіäæóâàíó ðіäèíó çàíóðþþòü ñêëÿíèé åëåêòðîä. Ïðèëàä âèçíà÷àє 
é ïîêàçóє íà äèñïëåї âåëè÷èíó ðÍ äîñëіäæóâàíîãî ðîç÷èíó.

Цікаво і пізнавально

Сьоренсен Сьорен Педер Лауриц (рис. 14.3) розробив шкалу рН і створив
на її основі рН-метри, які тепер застосовують для вимірювань у найрізнома-
нітніших  областях: в атомній енергетиці, агрономії, м’ясо-молочній, хлібопе-
карській промисловості, у наукових дослідженнях тощо.

Ðèñ. 14.3. Ñüîðåíñåí Ñüîðåí Ïåäåð Ëàóðèö (1868–1939) – 
äàòñüêèé áіîõіìіê, çàñíîâíèê ñó÷àñíîї ðÍ-ìåòðії. Çàêіí÷èâ 
Êîïåíãàãåíñüêèé óíіâåðñèòåò (1889). Ó 1890–1891 ðð. ïðà-
öþâàâ ó ãåîëîãі÷íîìó òîâàðèñòâі, ó 1892–1901 ðð. – ó õі-
ìі÷íіé ëàáîðàòîðії Âèùîї òåõíі÷íîї øêîëè â Êîïåíãàãåíі 
(àñèñòåíò, ç 1899 – ïðîôåñîð), ç 1901 ð. – êåðóâàâ õіìі÷-
íèì âіääіëîì Êàðëñáåðãñüêîї ëàáîðàòîðії (ïîáëèçó Êî-
ïåíãàãåíà). ×ëåí Äàíñüêîãî êîðîëіâñüêîãî òîâàðèñòâà íàóê 
(ç 1906), éîãî ïðåçèäåíò ó 1938–1939 ðð., ÷ëåí Íіìåöüêîї 
àêàäåìії ïðèðîäîäîñëіäíèêіâ «Ëåîïîëüäèíà» (1937 ð.)

Äëÿ äіàãíîñòèêè çàõâîðþâàíü øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó âèêîíóþòü
âèìіðþâàííÿ áåçïîñåðåäíüî ó ñòðàâîõîäі, øëóíêó і (àáî) äâàíàäöÿòè-
ïàëіé êèøöі. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü ðÍ-çîíä – àöèäîãàñòðîìåòð 
(ðèñ. 14.4).



68

Тема 1

1 2

Ðèñ. 14.4. 1. ×åðíîáðîâèé Â’ÿ÷åñëàâ Ìèêîëàéîâè÷ (íàð. 1943) – âіäîìèé óêðà їí-
ñü êèé íàóêîâåöü, äîêòîð ìåäè÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð, çàâіäóâà÷ êàôåäðè âíóò ðіøíüîї
òà ñіìåéíîї ìåäèöèíè Âіííèöüêîãî íàöіîíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óíіâåðñèòåòó іìåíі
Ì.І. Ïèðîãîâà. Àâòîð óíіêàëüíîї ìåòîäèêè åêñïðåñ-ãàñòðî-ðÍ-ìîíі òî ðèíãó. Âèíàõîäè

Â.Ì. ×åðíîáðîâîãî ñòàëè áàçîþ äëÿ ñòâîðåííÿ àöèäîãàñòðîãðàôà ÀÃ-1ðÍ-Ì (2)

Ùîá óñòàíîâèòè ïðèáëèçíå çíà÷åííÿ ðÍ âîäè, ëóæíèõ і êèñëèõ
ðîç÷èíіâ, õàð÷îâîї і êîñìåòè÷íîї ïðîäóêöії âèêîíàєìî ëàáîðàòîðíі äî-
ñëіäè 2, 3.

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І РЕАКТИВАМИ

2, 3. Óñòàíîâëåííÿ ïðèáëèçíîãî çíà÷åííÿ ðÍ âîäè, ëóæ-
íèõ і êèñëèõ ðîç÷èíіâ (íàòðіé ãіäðîêñèäó, õëîðèäíîї 
êèñëîòè) çà äîïîìîãîþ óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà. Äî-

ñëіäæåííÿ ðÍ õàð÷îâîї òà êîñìåòè÷íîї ïðîäóêöії

Завдання. Дослідіть, як діють на універсальний індикаторний папір вода та 
 деякі розчини.

Îáëàäíàííÿ: ïîëіåòèëåíîâà ñåðâåòêà, ìàðêåð, ïàëè÷êè àáî ïіïåòêè
(ñêëÿíі, ïëàñòìàñîâі).

Ðåàêòèâè: äèñòèëüîâàíà âîäà, ðîçáàâëåíà õëîðèäíà êèñëîòà, ðîç÷èíè
íàòðіé ãіäðîêñèäó, õàð÷îâîї òà êîñìåòè÷íîї ïðîäóêöії.

Ìàðêåðîì íàïèøіòü íà ïîëіåòèëåíîâіé ñåðâåòöі íàçâè ðå÷îâèí і ñóìіøåé,
ÿêі áóäåòå äîñëіäæóâàòè. Áіëÿ êîæíîї íàçâè ïîêëàäіòü íà ñåðâåòêó øìàòî-
÷îê óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó. Ïàëè÷êîþ àáî ïіïåòêîþ íàíåñіòü
íà íüîãî äîñëіäæóâàíó ðіäèíó. Âèêîðèñòîâóéòå іíäèâіäóàëüíó ïàëè÷êó ÷è 
ïіïåòêó àáî ùîðàçó ðåòåëüíî ïðîìèâàéòå (ïîÿñíіòü ÷îìó). Çà åòàëîííîþ
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øêàëîþ âèçíà÷òå ðÍ. Òî÷íî öå ìîæíà çðîáèòè ëèøå çà åòàëîííîþ øêà-
ëîþ, ùî є íà óïàêîâöі іíäèêàòîðà, òîìó ùî êîëüîðè ìîæóòü äåùî çìіíþ-
âàòèñÿ çàëåæíî âіä òîãî, ÿêі êèñëîòíî-îñíîâíі іíäèêàòîðè ââіéøëè äî 
ñêëàäó óíіâåðñàëüíîãî, ó ÿêіé ïðîïîðöії òîùî (ðèñ. 14.5).

1 2

Ðèñ. 14.5. 1 Ïîðіâíÿííÿ çі øêàëîþ-åòàëîíîì êîëüîðó, ÿêîãî íàáóâ óíіâåðñàëüíèé 
іíäèêàòîð óíàñëіäîê äії äîñëіäæóâàíîãî ðîç÷èíó. 2. Åòàëîííі øêàëè òðüîõ ðіçíèõ 

óíіâåðñàëüíèõ іíäèêàòîðіâ

ßê çìіíþєòüñÿ çàáàðâëåííÿ óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà ïіä їõíüîþ 
äієþ? ßêå ïðèáëèçíå çíà÷åííÿ їõíüîãî ðÍ? ßêå â íèõ ñåðåäîâèùå – êèñëå, 
ëóæíå ÷è íåéòðàëüíå? ßêі éîíè ïåðåâàæàþòü ó íèõ – êàòіîíè Ãіäðîãåíó 
÷è ãіäðîêñèä-àíіîíè?

×îìó âàæëèâî âìіòè âèçíà÷àòè ïîêàçíèê ðÍ? Áіîõіìі÷íі ïðîöåñè â 
æèâèõ îðãàíіçìàõ âіäáóâàþòüñÿ çà ñòðîãî çàäàíîї êîíöåíòðàöії êàòіîíіâ 
Ãіäðîãåíó. Áіîëîãі÷íі êàòàëіçàòîðè – ôåðìåíòè – ìîæóòü ôóíêöіîíóâàòè
ëèøå ó âóçüêèõ ìåæàõ ïîêàçíèêà ðÍ. Íàïðèêëàä, àêòèâíіñòü ôåðìåíòó 
ïåïñèíó, ÿêèé ñïðèÿє ïåðåòðàâëåííþ áіëêîâîї їæі â øëóíêó, є ìàêñè-
ìàëüíîþ, êîëè çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðÍ áëèçüêî 2. Òîìó äëÿ íîðìàëüíîãî
òðàâëåííÿ ðÍ øëóíêîâîãî ñîêó ìàє áóòè â ìåæàõ âіä 1,53 äî 1,67. ðÍ 
êðîâі – îäíà ç íàéæîðñòêіøèõ ôіçіîëîãі÷íèõ êîíñòàíò îðãàíіçìó. Її çìіíà
õî÷à á íà 0,1 ìîæå ïðèçâåñòè äî âàæêîї ïàòîëîãії, íà 0,2 – ðîçâèâàєòüñÿ
êîìàòîçíèé ñòàí, íà 0,3 – ëþäèíà ïîìèðàє.

Ïàòîãåííі ìіêðîîðãàíіçìè øâèäêî ðîçâèâàþòüñÿ ó ñëàáîëóæíîìó ñå-
ðåäîâèùі, à â êèñëîìó – ãèíóòü. Òîìó äëÿ êîíñåðâóâàííÿ (ìàðèíóâàííÿ, 
ñîëіííÿ) ïðîäóêòіâ âèêîðèñòîâóþòü, çàçâè÷àé, êèñëі ðîç÷èíè.

Âåëè÷èíà ïîêàçíèêà ðÍ ó êîñìåòè÷íèõ ïðîäóêòàõ îñîáëèâî çíà÷óùà 
äëÿ їõíüîãî áåçïå÷íîãî çàñòîñóâàííÿ. Îäíå ç ãîëîâíèõ çàâäàíü ñó÷àñíîї 
êîñìåòîëîãії – öå äîñëіäæåííÿ âïëèâó ïîêàçíèêà ðÍ êîñìåòè÷íèõ çàñîáіâ
íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Öå äàє çìîãó ñòâîðèòè ìàêñèìàëüíî áåçïå÷íі çàñîáè 
êîñìåòèêè òà ãіãієíè.

Ïðàâèëüíå äîáèðàííÿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðÍ âàæëèâå äëÿ õіìіêî-òåõ-
íîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ. Ïіä ÷àñ äîñëіäæåííÿ ґðóíòó îáîâ’ÿçêîâî âèçíà÷àþòü 
éîãî ðÍ.
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Цікаво і пізнавально

Визначити природу ґрунтів можна за допомогою рослин-індикаторів, що 
ростуть поруч із овочами на городі. Поміж них є як культурні рослини, так 
і бур’яни. Одні рослини надають перевагу кислим ґрунтам, а інші уникають їх
і оселяються або на слабокислих, або на нейтральних.

Більшість овочів добре почувається на нейтральних і слабокислих ґрунтах 
(рН ≈ 6,5). Зростання квасолі, салату, чорної смородини утруднюється, якщо
значення рН ґрунту нижче за 6,0, капусти – за 5,4, яблуні – за 5,0, картоплі – за
4,9. Та «поціновувачі» кислого й лужного середовищ усе ж трапляються поміж 
рослин (рис. 14.6).

1 2 3 4 5

Ðèñ. 14.6. 1. Ëèøå â êèñëîìó ґðóíòі êîðåíåâó ñèñòåìó êàïóñòè âðàæàє ïàòîãåííèé
ãðèá Plasmodiophora brassicae. Öå ïіäòâåðäæóє ïðàâèëüíіñòü òàìіëüñüêîãî ïðè ñ ëіâ’ÿ:
êîëè ñòðóõëÿâіëî êîðіííÿ, ïðîïàäå é âåðõіâ’ÿ. 2. Ïіäâèùèìî ðÍ і êà÷àí-êðàñåíü –
íàø. 3. «Òðîÿíäîâå äåðåâî» – ðîäîäåíäðîí – ïîòðåáóє êèñëîãî ґðóíòó. 4. Áàðáàðèñó
äî âïîäîáè ëóæíèé ґðóíò. 5. Çàáàðâëåííÿ êâіòîê ãîðòåíçії çàëåæèòü âіä óìіñòó êàòіî-
íіâ Ãіäðîãåíó â ґðóíòі. Ðîæåâèìè і ìàëèíîâèìè êâіòêè áóâàþòü çà éîãî ñëàáîëóæíîї
ðåàêöії, à ñèíüîãî êîëüîðó íàáóâàþòü, ÿêùî ґðóíò êèñëèé. Çà âèáіðêîâîãî âíåñåííÿ
ïіäêèñëþâà÷à ìîæíà íà îäíіé ðîñëèíі îòðèìàòè âîäíî÷àñ і áëàêèòíі, і ðîæåâі êâіòè

Ïîêàçíèê ðÍ є âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ÿêîñòі âîäè. ßêùî âìіñò êà-
òіîíіâ Ãіäðîãåíó ó âîäі ïëàâàëüíîãî áàñåéíó ïіäâèùåíèé, ðóéíóâàòèìåòüñÿ
ìåòàëåâå îáëàäíàííÿ. ßêùî ðіâåíü ðÍ çàâèñîêèé – ïðèøâèäøóþòüñÿ ðіñò
âîäîðîñòåé і óòâîðåííÿ âàïíÿíîãî îñàäó, ïîäðàçíþþòüñÿ ñëèçîâі îáîëîíêè,
çíèæóєòüñÿ åôåêòèâíіñòü çàñîáіâ äëÿ çíåçàðàæóâàííÿ âîäè. Âåëè÷åçíó ðîëü
âіäіãðàє ïîêàçíèê ðÍ ó æèòòі ðèá òà іíøèõ ìåøêàíöіâ âîäîéì (ïîìіðêóéòå
é ïîÿñíіòü ÷îìó). Âіäîìî, ùî êèñëîòíі äîùі ç íèçüêèì çíà÷åííÿì ðÍ (ìåí-
øèìè çà 5,6) çíèùóþòü ðîñëèííіñòü, æèâèé ñâіò âîäîéì, ðóéíóþòü ïàì’ÿòêè
àðõіòåêòóðè é ìèñòåöòâà, áóäіâëі òîùî. Îñü ÷îìó ïіä ÷àñ äîñëіäæåííÿ ÿêîñ-
òі ïðèðîäíîї òà òåõíі÷íîї âîäè çàâæäè âèçíà÷àþòü ïîêàçíèê ðÍ (ðèñ. 14.7).

1 а б 2

Ðèñ. 14.7. 1. Ðóéíіâíà äіÿ êèñëîòíèõ äîùіâ íà îá’єêòè æèâîї (à) і íåæèâîї (á)
ïðèðîäè. 2. Âèìіðþâàííÿ ðÍ ó ïðèðîäíіé âîäîéìі
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð – ñóìіø êіëüêîõ êèñëîòíî-îñíîâíèõ іíäèêà-
òîðіâ.
 Ïîêàçíèê ðÍ ïîâ’ÿçàíèé ç êîíöåíòðàöієþ â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó
òà ãіäðîêñèä-àíіîíіâ.
 Çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðÍ âîäíèõ ðîç÷èíіâ ïîøèðåíèõ ðå÷îâèí çàçâè÷àé
çíàõîäÿòüñÿ â іíòåðâàëі âіä 1 äî 13.
 ðÍ íåéòðàëüíîãî ñåðåäîâèùà äîðіâíþє ñåìè, ðÍ < 7 – ñåðåäîâèùå êèñ-
ëå, ðÍ > 7 – ëóæíå.
 Ïðèáëèçíî îöіíèòè ðÍ ðîç÷èíіâ ìîæíà çà äîïîìîãîþ êèñëîòíî-îñíîâ-
íèõ іíäèêàòîðіâ, çîêðåìà óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó.
 Ó ñó÷àñíèõ ëàáîðàòîðіÿõ і â ïîáóòі äëÿ òî÷íîãî âèìіðþâàííÿ ðÍ ðіäèí 
âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîííі ïðèëàäè – ðÍ-ìåòðè.

 Перевірте себе
1. Що таке універсальний індикатор? Універсальний індикаторний папір? 2. Із чим 

пов’язаний показник рН? 3. У якому інтервалі зазвичай знаходяться значення показни-
ка рН водних розчинів поширених речовин? 4. Яке рН нейтрального середовища? 
Кислого? Лужного? 5. Як можна приблизно оцінити рН розчинів? 6. Які прилади ви-
користовують у сучасних лабораторіях і в побуті для точного вимірювання рН рідин?
7. Чому важливо вміти визначати показник рН?

 Застосуйте свої знання й уміння
8. Визначте характер середовища а) щавлевого соку (рН  3,7); б) шлункового соку 

(рН  1,6); в) лимонного соку (рН  2,3); г) столового оцту (рН  3,0); д) грейпфрутового
соку (рН  3,2); е) сечі (рН  4,8–7,5); ж) чорної кави (рН  5,0); з) жовчі (рН  7,8–8,6); 
і) сльозової рідини (рН  7,0); к) слини (рН  7,4–8,0); л) нашатирного спирту (рН  11,9); 
м) вапняної води (рН  12,9). У якій із цих рідин найвища концентрація катіонів Гідро-
гену? Яка з них найбільш лужна?

9. Визначте, яке слово – вище чи нижче – пропущено в мнемонічному правилі «Що
більший уміст йонів аш, то … пе-аш.»

10. Використайте відомості, наведені в завданні 8, і поясніть, чому після того, як 
людина з’їдає лимон або грейпфрут, рН її шлункового соку підвищується, хоча ці фрук-
ти – кислі.

11. Кров має слаболужну реакцію: pH артеріальної крові становить 7,4, а веноз-
ної – 7,35. Пригадайте, чим склад венозної крові відрізняється від складу артеріальної.
Висловіть припущення, який складник венозної крові є причиною більшої концентрації 
в ній катіонів Гідрогену порівняно з артеріальною. Обґрунтуйте свою думку.

12 Роздивіться рисунок 14.7. 1, б. Висловіть припущення, чому фрагмент мармуро-
они ліворуч зруйнувався більше, ніж такий самий праворуч. Обґрунтуйте його.

ворча майстерня
. Створіть ілюстровану схему «Водневий показник (pH) деяких поширених …». 
виберіть на власний розсуд, наприклад харчових продуктів, шампунів, сортів 

мила тощо.
14. Про стан кислотно-лужної рівноваги крові можна судити за кольором кон’юнктиви

(слизової оболонки в куточках очей). За нормального кислотно-лужного балансу колір 
кон’юнктиви – яскраво-рожевий, за кислого стану – блідо-рожевий, за лужного – тем-
но-рожевий. Колір цей змінюється через 80 с після надходження в організм будь-яких 
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речовин, що змінюють рН. Розробіть разом з однокласниками й однокласницями план
експери ментальної перевірки цієї інформації. Виконайте дослідження, за його резуль-
татами створіть просвітницький буклет з рекомендаціями щодо правильного хар-
чування для підтримання нормального кислотно-лужного балансу в організмі.
Презентуйте свій доробок перед різними цільовими аудиторіями.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vmaucBCvguDQ
https://www.youtube.com/watch?vYWBpeyEP_h8
https://www.youtube.com/watch?vb28BhF2SFOk
https://www.youtube.com/watch?vdkPwdiE4CLg
https://www.youtube.com/watch?vDFLgOCAe28U
https://www.youtube.com/watch?v2hoy-TFu3oA
https://www.youtube.com/watch?vM2ci_B4I8-8

§ 15. Ðåàêö³¿ îáì³íó ì³æ åëåêòðîë³òàìè â ðîç÷èíàõ, 
óìîâè ¿õíüîãî ïåðåá³ãó. Éîííî-ìîëåêóëÿðí³ ð³âíÿííÿ 

õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  обґрунтовувати перебіг реакцій між електролітами у водних розчинах;
  складати рівняння електролітичної дисоціації лугів, кислот, солей, рівняння реакцій
обміну в повній та скороченій йонній формах;

  проводити реакції між електролітами в розчинах з урахуванням умов їхнього перебігу.и

Ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíàõ âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ
éîíіâ – ÷àñòèíîê, ÿêі ðåàëüíî іñíóþòü ó ðîç÷èíàõ ñîëåé, ëóãіâ і êèñëîò.
Òàêі ðåàêöії íàçèâàþòü éîííèìè, à ðіâíÿííÿ öèõ ðåàêöіé – éîííèìè ðіâ-
íÿííÿìè1.

Óòî÷íіìî: éîííèìè ðіâíÿííÿìè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíі áóäü-ÿêі ðåàê-
öії, ùî âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ åëåêòðîëіòіâ ó ðîç÷èíàõ. ßêùî âîíè íå
ñóïðîâîäæóþòüñÿ çìіíîþ çàðÿäіâ éîíіâ (íå çìіíþþòüñÿ ñòóïåíі îêèñíåííÿ
åëåìåíòіâ), òî їõ íàçèâàþòü ðåàêöіÿìè éîííîãî îáìіíó.

Ñêëàñòè éîííå ðіâíÿííÿ äîñèòü ïðîñòî2. Âèêîíàéìî äîñëіä і ðîçãëÿíü-
ìî ïîñëіäîâíіñòü ñêëàäàííÿ éîííîãî ðіâíÿííÿ íà ïðèêëàäі ðåàêöії ìіæ
êàëіé éîäèäîì і ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòîì ó ðîç÷èíі. Ïðî її ïåðåáіã ñâіä÷èòü
óòâîðåííÿ ÿñêðàâî-æîâòîãî îñàäó ïëþìáóì(ІІ) éîäèäó (ðèñ. 15.1).

Ñïî÷àòêó çàïèøіìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії áåç óðàõóâàííÿ äèñîöіàöії åëåê-
òðîëіòіâ:

Pb(NO3)2 + 2KI  2KNO3 +  2

Ùîá ñêëàñòè ðіâíÿííÿ öієї ðåàêöії â éîííіé ôîðìі, ïîòðіáíî çâàæèòè
íà òå, ùî åëåêòðîëіòè â ðîç÷èíі äèñîöіþþòü íà éîíè. Çà òàáëèöåþ «Ðîç-
÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі» (äèâ. Äî-
äàòîê 9) âèçíà÷ìî, ÿêі ç-ïîìіæ ðåàãåíòіâ є ñèëüíèìè åëåêòðîëіòàìè.
Îáèäâі ðîç÷èííі ñîëі ïëþìáóì(ІІ) íіòðàò і êàëіé éîäèä ó âîäíîìó ðîç÷èíі

1 Éîííі ðіâíÿííÿ òàêîæ íàçèâàþòü éîííî-ìîëåêóëÿðíèìè.
2Àëãîðèòì ñêëàäàííÿ éîííèõ ðіâíÿíü ðåàêöіé íàâåäåíî â Äîäàòêó 6.

PbI2
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ìàéæå ïîâíіñòþ äèñîöіþþòü íà éîíè. Òîæ çàïèøіìî їõíі ôîðìóëè â éîí-
íіé ôîðìі:

Pb2+ + 2NO3
– + 2K+ + 2I–

Ïðîàíàëіçóéìî, ÿêі іç öèõ éîíіâ âçàєìîäіÿòè-
ìóòü ìіæ ñîáîþ ç îãëÿäó íà çíàêè їõíіõ çàðÿäіâ.
Öå ïîòðіáíî, ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî ìè ïðàâèëü-
íî  âèçíà÷èëè ïðîäóêòè ðåàêöії. Åëåêòðîñòàòè÷íі
ñèëè çóìîâëþâàòèìóòü ïðèòÿãóâàííÿ ðіçíîéìåííèõ
і âіäøòîâõóâàííÿ îäíîéìåííî çàðÿäæåíèõ éîíіâ
(ðèñ. 15.2).

Îòæå, ïðîäóêòè ðåàêöії – êàëіé íіòðàò і ïëþì-
áóì(ІІ) éîäèä. Êàëіé íіòðàò – ñèëüíèé åëåêòðîëіò,
ïîâíіñòþ äèñîöіþє, òîìó â ïðàâіé ÷àñòèíі ðіâíÿííÿ çàïèñóєìî êàòіîíè
Êàëіþ òà íіòðàò-àíіîíè. Ïëþìáóì(ІІ) éîäèä ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííèé, òîæ 
éîãî ôîðìóëó çàëèøàєìî íåçìіííîþ:

Pb2+ + 2NO3
– + 2K+ + 2I–  2K+ + 2NO3

– +  

Çâåðíіòü óâàãó: ó éîííîìó ðіâíÿííі êîåôіöієíòè ïåðåä ôîðìóëàìè êîæ-
íîãî ç éîíіâ çàïèñóþòü ç óðàõóâàííÿì іíäåêñіâ ó ôîðìóëàõ åëåêòðîëіòіâ 
òà êîåôіöієíòіâ ïåðåä íèìè. Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ïëþìáóì(ІІ) 
íіòðàòó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 1 ìîëü óòâîðþєòüñÿ ñòіëüêè ñàìî êàòіîíіâ 
Ïëþìáóìó(ІІ) і âäâі÷і áіëüøå íіòðàò-àíіîíіâ. À ïіä ÷àñ äèñîöіàöії êàëіé
éîäèäó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü óòâîðþєòüñÿ ñòіëüêè ñàìî êàòіîíіâ
Êàëіþ òà éîäèä-àíіîíіâ.

Î÷åâèäíî, ùî â ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ éîííîãî ðіâíÿííÿ є îäíàêîâі 
éîíè:

Pb2+ + 2NO3
– + 2K+ + 2I–  2K+ + 2NO3

– +  

PbI2

PbI2

2K+  +  2I–

Pb2+  +  2NO3
–

 

Ðèñ. 15.2. Åëåêòðîñòà-
òè÷íà âçàєìîäіÿ ìіæ 
ïðîòèëåæíî çàðÿäæåíè-
ìè éîíàìè â ðîç÷èíі

Pbl2

Ðèñ. 15.1. Óíàñëіäîê ðåàêöії ìіæ êàëіé éîäèäîì і ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòîì
ó ðîç÷èíі óòâîðþєòüñÿ ÿñêðàâî-æîâòèé îñàä ïëþìáóì(ІІ) éîäèäó
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Îñêіëüêè âîíè íå áåðóòü ó÷àñòі â ðåàêöії, їõíі ôîðìóëè ç ëіâîї òà ïðà-
âîї ÷àñòèí éîííîãî ðіâíÿííÿ ìîæíà âèëó÷èòè. Çðîáèâøè öå, îäåðæèìî 
ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ:

Pb2+ + 2I– 

Ó íüîìó çàïèñàíî ôîðìóëè ëèøå òèõ ÷àñòèíîê, ÿêі ðåàëüíî âçàєìîäі-
þòü ó ðîç÷èíі ç óòâîðåííÿì ÿñêðàâî-æîâòîãî îñàäó ïëþìáóì(ІІ) éîäèäó.
Òîáòî ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ âіäáèâàє ñóòü ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåê-
òðîëіòàìè â ðîç÷èíі. Âîíî ïîêàçóє, ÿêі éîíè âçàєìîäіþòü і ÿêà ðå÷îâèíà
є ïðîäóêòîì ðåàêöії.

Âèêîíàíèé äîñëіä äàє ïіäñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî îäíієþ ç óìîâ íåîáî-
ðîòíîñòі ðåàêöії ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі є óòâîðåííÿ îñàäó.

Ç’ÿñóéìî, çà ÿêèõ ùå óìîâ, îêðіì óòâîðåííÿ îñàäó, ðåàêöії îáìіíó â
ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ áóäóòü íåîáîðîòíèìè – òîáòî âіäáóâàòèìóòüñÿ äî
êіíöÿ. Äîñëіäèìî ðåàêöіþ ìіæ íàòðіé ãіäðîêñèäîì і íіòðàòíîþ êèñëîòîþ â
ðîç÷èíі. Íàî÷íî ïåðåñâіä÷èòèñÿ â ïåðåáіãó ðåàêöії íåéòðàëіçàöії äîïîìî-
æå çàñòîñóâàííÿ іíäèêàòîðà. Äî ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äîáàâèìî êіëü-
êà êðàïåëü ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó – ñïåöèôі÷íîãî іíäèêàòîðà
ëóæíîãî ñåðåäîâèùà. Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî ïіä äієþ ãіäðîêñèä-àíі-
îíіâ ôåíîëôòàëåїí íàáóâàє ìàëèíîâîãî çàáàðâëåííÿ. Êðàïëÿìè, ùîðàçó
îáåðåæíî ñòðóøóþ÷è êîëáó, äîáàâëÿòèìåìî ðîçáàâëåíó íіòðàòíó êèñëîòó,
àæ ïîêè íå çíèêíå ìàëèíîâå çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðà (ðèñ. 15.3).

1 2

Ðèñ. 15.3. Äîáàâëÿííÿ êðàïëÿìè ðîçáàâëåíîї íіòðàòíîї êèñëîòè (1)
äî ïіäôàðáîâàíîãî ôåíîëôòàëåїíîì ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó (2)

Çíåáàðâëåííÿ ðîç÷èíó ñâіä÷èòü ïðî íåéòðàëіçàöіþ ëóãó êèñëîòîþ:

NaOH + HNO3  NaNO3 + H2O

Çà äîïîìîãîþ òàáëèöі ðîç÷èííîñòі âèçíà÷èìî, ùî іç ÷îòèðüîõ ðå÷îâèí –
ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії – äî ñèëüíèõ åëåêòðîëіòіâ íàëåæàòü òðè. Öå
íàòðіé ãіäðîêñèä (ëóã), íіòðàòíà êèñëîòà òà íàòðіé íіòðàò – ðîç÷èííà ñіëü.
Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò, òîæ ìàéæå íå äèñîöіþє. Ç îãëÿäó íà öå
çàïèøåìî ïîâíå éîííå ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ íàòðіé ãіäðîêñèäîì і íіòðàò-
íîþ êèñëîòîþ â ðîç÷èíі:

Na+ + OH– + H+ + NO3
–  Na+ + NO3

– + H2O

PbI2
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Âèëó÷èâøè ç ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí
ðіâíÿííÿ îäíàêîâі éîíè: êàòіîíè,
îäåðæóєìî ñêîðî÷åíå éîííå ðіâ íÿííÿ:

OH– + H+  H2O

Î÷åâèäíî, ùî ìîëåêóëè âîäè óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñëіäîê âçàєìîäії â ðîç÷è-
íі êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó é ãіäðîêñèä-àíі-
îíіâ.

Îòæå, ðåàêöіÿ îáìіíó ìіæ åëåêòðî-
ëіòàìè â ðîç÷èíі ïðàêòè÷íî íåîáî-
ðîòíà, ÿêùî îäèí ç ïðîäóêòіâ – äóæå
ñëàáêèé åëåêòðîëіò, íàïðèêëàä âîäà,
àáî іíøà ìàëîäèñîöіéîâàíà ðå÷îâèíà.

Ðîçãëÿíüìî ùå îäèí âèïàäîê ïåðå-
áіãó äî êіíöÿ ðåàêöії ìіæ åëåêòðî-
ëіòàìè â ðîç÷èíі. Çìіøàєìî ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó ç ðîçáàâëåíîþ 
ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ (ðèñ. 15.4).

Ñêîðèñòàâøèñü òàáëèöåþ ðîç÷èííîñòі, çàïèøіìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії (ïà-
ì’ÿòàéìî, êàðáîíàòíà êèñëîòà íåñòіéêà, іñíóє â ðîç÷èíі ÿê ãіäðàò ñêëàäó 
ÑÎ2 · Í2Î é ìèòòєâî ðîçêëàäàєòüñÿ íà âîäó і êàðáîí(IV) îêñèä):

Na2CO3 + H2SO4  Na2SO4 + H2CO3 
CO2

H2O

Ç-ïîìіæ ï’ÿòüîõ ðå÷îâèí – ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії – äî ñèëüíèõ 
åëåêòðîëіòіâ íàëåæàòü òðè. Öå íàòðіé êàðáîíàò, ñóëüôàòíà êèñëîòà і 
íàòðіé ñóëüôàò. Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò, à êàðáîí(ІV) îêñèä (âóã-
ëåêèñëèé ãàç) âèäàëÿєòüñÿ çі ñôåðè ðåàêöії. Òîæ ðåàêöіÿ íåîáîðîòíà – âіä-
áóâàєòüñÿ äî êіíöÿ:

2Na+ + CO3
2– + 2H+ + SO4

2– = 2Na+ + SO4
2– + CO2 + H2O;

CO3
2– + 2H+ = CO2 + H2O.

Âèêîíàíі äîñëіäè äîâîäÿòü, ùî ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â 
ðîç÷èíі íåîáîðîòíі, ÿêùî ïîìіæ ïðîäóêòіâ ðåàêöії є îñàä, ãàç, âîäà àáî 
іíøèé ñëàáêèé åëåêòðîëіò. ßêùî âèêîíóєòüñÿ õî÷à á îäíà іç öèõ óìîâ, 
ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ äî êіíöÿ. ßêùî æ íі, òî âíàñëіäîê çìіøóâàííÿ ðîç-
÷èíіâ óòâîðþєòüñÿ ñóìіø éîíіâ. Ïðî öå ñâіä÷èòü ïîâíå éîííå ðіâíÿííÿ 
ðåàêöії ìіæ íàòðіé õëîðèäîì і êàëіé íіòðàòîì ó ðîç÷èíі:

Na+ + Cl– + K+ + NO3
–  Na+ + NO3

– + K+ + Cl–

Цікаво і пізнавально

Правило, згідно з яким реакції обміну необоротні, сформулював французь-
кий хімік Клод Луї Бертолле. Уродженець м. Києва Я.І. Михайленко уточнив
правила йонного обміну між електролітами в розчинах (рис. 15.5).

Ðèñ. 15.4. Ðåàêöіÿ ìіæ íàòðіé êàð-
áîíàòîì і ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ â 
ðîç÷èíі ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì 
ãàçó – ðåàêöіéíà ñóìіø ñïіíþєòüñÿ. 
Çàâäàííÿ. Ïîÿñíіòü, ÷îìó íå ìîæíà
äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñëіäó áðàòè ðîç÷è-
íè ñîäè òà êèñëîòè â áіëüøèõ êіëü-

êîñòÿõ, íіæ óêàçàíî â іíñòðóêöії
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Ðèñ. 15.5. 1. Áåðòîëëå Êëîä Ëóї (1748–1822) – ôðàí-ї
öóçüêèé õіìіê, çàñíîâíèê ó÷åííÿ ïðî õіìі÷íó ðіâíîâàãó,
÷ëåí Ïàðèçüêîї àêàäåìії íàóê. Ðîçðîáèâ ðàçîì ç Àí-
òóàíîì Ëàâóàçüє íîâó õіìі÷íó íîìåíêëàòóðó. Âèçíà÷èâ
ñêëàä àìîíіàêó, ïðèðîäíîãî ãàçó, öіàíіäíîї êèñëîòè,
ãіäðîãåí ñóëüôіäó. Âіäêðèâ (1785) êàëіé õëîðàò, íàçâà-
íèé çãîäîì áåðòîëåòîâîþ ñіëëþ. 2. Ìèõàéëåíêî ßêіâ
Іâàíîâè÷ (1864–1943) – óêðàїíñüêèé і ðîñіéñüêèé õіìіê,
çàêіí÷èâ Êèїâñüêèé óíіâåðñèòåò (1888). Ïîìіæ íèçêè
íàóêîâèõ ïðàöü – «Ïîñіáíèê äî ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü ç
åëåìåíòàðíîãî êóðñó õіìії», «Äî ïèòàííÿ ïðî ñïіââіäíî-
øåííÿ ìіæ ãóñòèíîþ ðîç÷èííèêà â ðîç÷èíі òà ïðóæíіñòþ
ïàðè ðîç÷èíó», «Âñòóï äî õіìі÷íîãî àíàëіçó é òàáëèöі
ÿêіñíîãî õіìі÷íîãî àíàëіçó» (ñïіëüíî ç Ñ.Ì. Ðåôîð ìàò-
ñüêèì)

1

2

Ùîá äіñòàòè áіëüøå åêñïåðèìåíòàëüíèõ ïіäòâåðäæåíü ïðàâèëüíîñòі
çðîáëåíèõ âèñíîâêіâ, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíі äîñëіäè 4–6.

                           ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І РЕАКТИВАМИ

4–6. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ

Çàâäàííÿ
1. Ïðîðîáіòü äîñëіäè (âàðіàíò âèêîíàííÿ âàì ïîðàäèòü

ó÷èòåëü àáî â÷èòåëüêà õіìії). Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ
çà ïåðåáіãîì ðåàêöіé âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, áåðіòü
ðåàêòèâіâ óäâі÷і ìåíøå ïîðіâíÿíî ç êіëüêîñòÿìè, ïîòðіá-
íèìè äëÿ äîñëіäіâ ó ïðîáіðêàõ.

2. Îïèøіòü і ïîÿñíіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâ-
íÿííÿ ðåàêöіé, çàïèøіòü їõ ó ïîâíіé і (äå öå ìîæëèâî)
ñêîðî÷åíіé éîííіé ôîðìàõ. Çà ïîòðåáè ñêîðèñòàéòåñÿ
òàá ëèöåþ «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðî-
êñèäіâ і ñîëåé ó âîäі».

3. Ïіñëÿ çàâåðøåííÿ ðîáîòè îáãîâîðіòü ñâîї ñïîñòåðå-
æåííÿ òà ñêëàäåíі ñêîðî÷åíі éîííі ðіâíÿííÿ іç ñóñіäîì ÷è ñóñіäêîþ ïî
ïàðòі. Ïîðіâíÿéòå âèñíîâêè, ÿêèõ âè äіéøëè. ßêі ðіâíÿííÿ, íà âàøó äóì-
êó, âіäîáðàæàþòü ñóòü ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі?

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè, ñêëÿíі
ïàëè÷êè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí.

І âàðіàíò
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, íàòðіé êàðáîíàòó, íàòðіé íі-

òðàòó, êàëіé ãіäðîêñèäó; õëîðèäíà êèñëîòà.
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4. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèïàäàííÿì îñàäó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 5 êðàïåëü ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå 

5 êðàïåëü ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó.

5. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèäіëåííÿì ãàçó
Ó ïðîáіðêó íàëèéòå êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó îá’єìîì 

1 ìë і äîáàâòå 3–4 êðàïëі õëîðèäíîї êèñëîòè.

6. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç óòâîðåííÿì âîäè
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó òà êðàïëþ 

ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó. ßêå çàáàðâëåííÿ ðîç÷èíó?
Äîáàâòå êðàïëþ õëîðèäíîї êèñëîòè, ïåðåìіøóþ÷è ðіäèíó ñêëÿíîþ ïà-

ëè÷êîþ. ßêùî ðîç÷èí íå çíåáàðâèòüñÿ, äîáàâòå êðàïëÿìè ùå êèñëîòè.
Ïîÿñíіòü, ÷îìó ðîç÷èí çíåáàðâèâñÿ.

*Çìіøóâàííÿ ðîç÷èíіâ êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó òà íàòðіé íіòðàòó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå 

ñòіëüêè ñàìî êðàïåëü ðîç÷èíó íàòðіé íіòðàòó. ×è є îçíàêè ïåðåáіãó ðåàê-
öії? Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії, çàïèøіòü éîãî â ïîâíіé éîííіé ôîðìі. 
Ïîÿñíіòü, ÷è ìîæíà â öüîìó âèïàäêó ñêëàñòè ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ. 
Çðîáіòü âèñíîâîê ïðî òå, ÷è âіäáóëàñÿ õіìі÷íà ðåàêöіÿ.

ІІ âàðіàíò
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, íàòðіé êàðáîíàòó, íàòðіé õëî-

ðèäó, íàòðіé ãіäðîêñèäó, ñóëüôàòíîї êèñëîòè.

4. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèïàäàííÿì îñàäó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 5 êðàïåëü ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó і äîáàâòå 

5 êðàïåëü ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó.

5. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèäіëåííÿì ãàçó
Ó ïðîáіðêó íàëèéòå êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó îá’єìîì 

1 ìë і äîáàâòå 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè.

6. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç óòâîðåííÿì âîäè
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó òà êðàïëþ

ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó. ßêå çàáàðâëåííÿ ðîç÷èíó?
Äîáàâòå êðàïëþ ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ïåðåìіøóþ÷è ðіäèíó 

ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. ßêùî ðîç÷èí íå çíåáàðâèòüñÿ, äîáàâòå ùå êðàïëþ
êèñëîòè. Ïîÿñíіòü, ÷îìó ðîç÷èí çíåáàðâèâñÿ.

*Çìіøóâàííÿ ðîç÷èíіâ êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó òà íàòðіé õëîðèäó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå 

ñòіëüêè ñàìî êðàïåëü ðîç÷èíó íàòðіé õëîðèäó. ×è є îçíàêè ïåðåáіãó ðåàê-
öії? Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії, çàïèøіòü éîãî â ïîâíіé éîííіé ôîðìі. 
Ïîÿñíіòü, ÷è ìîæíà â öüîìó ðàçі ñêëàñòè ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ. Çðî-
áіòü âèñíîâîê, ÷è âіäáóëàñÿ õіìі÷íà ðåàêöіÿ.

Éîííі ðіâíÿííÿ, çàïèñàíі â ñêîðî÷åíіé ôîðìі, âіäáèâàþòü ñóòü õіìі÷íîї 
ðåàêöії. Âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ â öüîìó ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ äî-
ñëіäіâ. Òàêîæ âè íàâ÷èëèñÿ âèêîðèñòîâóâàòè òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâîñòі ïåðåáіãó ðåàêöіé éîííîãî îáìіíó â ðîç÷èíàõ 



78

Тема 1

åëåêòðîëіòіâ, çàïèñóâàòè ðіâíÿííÿ ðåàêöіé ó ïîâíіé і ñêîðî÷åíіé éîííèõ
ôîðìàõ. Çàêðіïіìî öі çíàííÿ é óìіííÿ. Äëÿ öüîãî âèêîíàєìî îáåðíåíå
çàâäàííÿ: äîáåðåìî ïàðè ðå÷îâèí, âçàєìîäіþ ìіæ ÿêèìè â ðîç÷èíі îïèñóє
ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ.

Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê âçàєìîäії â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ôåðóìó(ІІІ) òà ãіä-
ðîêñèä-àíіîíіâ óòâîðþєòüñÿ áóðèé äðàãëèñòèé îñàä ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó
(ðèñ. 15.6):

Fe3+ + 3OH–  Fe(OH)3

1 32

Ðèñ. 15.6. Óíàñëіäîê çìіøóâàííÿ ðîç÷èíó ëóãó (1) ç ðîç÷èíîì ñîëі Ôåðóìó(ІІІ)
(2) óòâîðþєòüñÿ áóðèé äðàãëèñòèé îñàä ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó (3)

ßêі ñàìå ðå÷îâèíè ïîòðіáíî âçÿòè äëÿ ïðîâåäåííÿ öієї ðåàêöії? Ñêîðèñ-
òàéìîñÿ òàáëèöåþ ðîç÷èííîñòі, ùîá ç’ÿñóâàòè, ÿêі ñïîëóêè Ôåðóìó(ІІІ)
ðîç÷èííі ó âîäі. Ðîç÷èííèìè є õëîðèä, áðîìіä, ñóëüôàò і íіòðàò Ôå-
ðóìó(ІІІ). Àíàëîãі÷íî äîáåðåìî ðîç÷èííó îñíîâó. Ìîæíà âèêîðèñòàòè
 ðîç÷èíè ãіäðîêñèäіâ Êàëіþ, Íàòðіþ, Áàðіþ òîùî. Єäèíå îáìåæåííÿ – äðó-
ãèé ïðîäóêò ðåàêöії ìàє áóòè ðîç÷èííèì. Òîæ óìîâі çàâäàííÿ íå âіäïîâі-
äàòèìå âçàєìîäіÿ ôåðóì(ІІІ) ñóëüôàòó ç áàðіé ãіäðîêñèäîì. Àäæå áàðіé
ñóëüôàò òàêîæ íåðîç÷èííèé (ïåðåñâіä÷іòüñÿ â öüîìó, ñêëàâøè ïîâíå éîí-
íå ðіâíÿííÿ). Ùîá ïåðåâіðèòè íàøі ïåðåäáà÷åííÿ, çàïèøіìî â ïîâíіé òà
ñêîðî÷åíіé éîííèõ ôîðìàõ ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ôåðóì(ІІІ) íіòðàòîì і 
êàëіé ãіäðîêñèäîì ó ðîç÷èíі:

Fe3+ + 3NO3
– + 3K+ + 3OH–  Fe(OH)3 + 3K+ + 3NO3

–

Fe3+ + 3OH–  Fe(OH)3

Îäåðæàíå ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ îäíàêîâå ç òèì, ùî áóëî â óìîâі 
çàâäàííÿ. Òîæ óòâîðåííÿ äðàãëèñòîãî áóðîãî îñàäó ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó
çóìîâëåíå âçàєìîäієþ â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ôåðóìó(ІІІ) òà ãіäðîêñèä-àíіîíіâ.
Çàêðіïèòè çíàííÿ, çäîáóòі ïіä ÷àñ îïðàöþâàííÿ öüîãî ïàðàãðàôà, âè çìî-
æåòå, çàñòîñóâàâøè їõ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ äîñëіäіâ íà ïðàêòè÷íіé ðîáîòі 1.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíàõ âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ éîíіâ.
 Ðіâíÿííÿ öèõ ðåàêöіé – éîííі ðіâíÿííÿ.
 Ðåàêöії éîííîãî îáìіíó âіäáóâàþòüñÿ áåç çìіíè ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ åëå-
ìåíòіâ.
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Ðèñ. 15.7

 Óìîâè íåîáîðîòíîñòі ðåàêöії ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі íàâåäåíî íà 
ðèñóíêó 15.7.
 Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâîñòі ïåðåáіãó ðåàêöіé éîííîãî îáìіíó â ðîç-
÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ âèêîðèñòîâóþòü òàáëèöþ «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò,
îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі».

 Перевірте себе
1. Які реакції називають йонними? 2. Які рівняння описують реакції між йонами в 

розчині? 3. Які реакції називають реакціями йонного обміну? 4. Яке рівняння відбиває 
суть реакції обміну між електролітами в розчині? 5. За яких умов реакції обміну між 
електролітами в розчині є необоротними?

 Застосуйте свої знання й уміння
6. Запишіть у повній і скороченій йонних формах рівняння реакцій між: а) натрій 

карбонатом і кальцій хлоридом; б) хлоридною кислотою та магній карбонатом; 
в) нітратною кислотою та барій гідроксидом.

7. Пара йонів, які беруть участь у хімічній реакції між магній сульфатом і барій ні-
тратом у розчині, – це 

А Mg2+ і NO3
– Б Mg2+ і Ba2+ В Ba2+ і SO4

2– Г NO3
– і SO4

2–

8. Пара йонів, які беруть участь у хімічній реакції між калій гідроксидом і ортофос-
фатною кислотою в розчині, – це

А K+ і NO3
– Б Н+ і NO3

– В Н+ і ОН– Г K+ і ОН–

9. Доберіть не менше двох пар речовин, реакції між якими в розчині зумовлені 
взаємодією: а) катіонів Плюмбуму(ІІ) і хлорид-аніонів; б) катіонів Гідрогену і гідроксид-
аніонів; в) катіонів Гідрогену та силікат-аніонів; г) катіонів Гідрогену та купрум(ІІ) гідро-
ксиду; д) катіонів Гідрогену та сульфід-аніонів.

10. Доберіть по кілька пар речовин, взаємодію між якими описують скорочені йонні 
рівняння – розв’язок завдання 6.

11. Виберіть пари йонів, які не можуть одночасно перебувати в розчині.
А Ca2+ і PO4

3– Б Fe3+ і OH– В CO3
2– і Cl– Г NO3

– і Ba2+

12. Виберіть пари йонів, які можуть одночасно перебувати в розчині.
А Ca2+ і Br–rr Б Н+ і OH– В CO3

2– і Н+ Г NO3
– і Zn2+
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*13. Роздивіться рисунок 15.8. Виберіть пари йонів, які відповідають схематичному
зображенню скороченого йонного рівняння.

Аніони Катіони Осад

Ðèñ. 15.8. Àíіîíè: S2–, PO4
3–, SO4

2–. Êàòіîíè: Mg2+, Fe3+, Zn2+

14. На рисунку 15.9 на мікро- і макрорівні зображено реакцію
йонного обміну за участю аргентум(І) нітрату. Один з її продук-
тів – аргентум(І) йодид. Визначте, які електроліти могли б бути
другим реагентом у цій реакції. Складіть хімічні рівняння, запи-
шіть їх у повній і скороченій йонній формах.

*15. У хімічний стакан з розчином натрій сульфату занурили
електроди приладу для дослідження електропровідності й увім-
кнули електричний струм. До досліджуваного розчину почали
повільно доливати розчин барій хлориду. Спрогнозуйте зміни,
які відбуватимуться в розчині та з індикатором приладу. Пояс-
ніть спостереження за допомогою повних і скорочених йонних
рівнянь.

*16. До складу начинки карамельок «Шипучка» входить пит-
на сода (натрій гідрогенкарбонат NaHCO3) та безводна лимонна
кислота. Поясніть, чому ці речовини починають взаємодіяти між 
собою лише під час контакту з вологою.

Ðèñ. 15.9. Ðåàêöіÿ éîííîãî îáìіíó çà ó÷àñòþ
àðãåíòóì(І) íіòðàòó. Îäèí ç ïðîäóêòіâ ðåàêöії –

íåðîç÷èííèé àðãåíòóì(І) éîäèä

Творча майстерня
17. У хімічному кабінеті під керівництвом учителя або вчительки хімії визначте

кислотність виданих зразків меду. Виготовте розчини з масовою часткою меду 10 %.
У хімічні стакани відмірте порції 10 %-го водного розчину меду об’ємами по 100 мл,
добавте до кожної з них по 5 крапель 1 %-го спиртового розчину фенолфталеїну
та 0,1 %-го розчину натрій гідроксиду об’ємом 5 мл. Поясніть, у якому випадку мед має
підвищену кислотність: якщо розчин залишився безбарвним чи за появи малинового
забарвлення. Відповідь аргументуйте рівнянням реакції, запишіть його в повному і ско-
роченому йонному вигляді.

18. Поміркуйте, яку широко застосовувану в кулінарії сполуку можна використати
в домашніх умовах для виявлення надмірної кислотності меду. Складіть план експе-
рименту та обговоріть його з учителем або вчителькою хімії. Виконайте експеримент
у домашніх умовах.

19. Дізнайтеся, використавши різноманітні джерела інформації, про застосування
йонного обміну для опріснення води.

За результатами досліджень підготуйте презентації.



81

Розчини

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vojaQtdfgB9Y
https://www.youtube.com/watch?vHToH4SytenA
https://www.youtube.com/watch?v_2W0zMu5GRc
http://study.com/academy/lesson/precipitation-reactions-predicting-precipitates-and-net-

ionic-equations.html
https://www.youtube.com/watch?vTdlMOBnKGPw
https://www.youtube.com/watch?vH6FFy5CRGm4

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 1

ÐÅÀÊÖІЇ ÉÎÍÍÎÃÎ ÎÁÌІÍÓ ÌІÆ ÅËÅÊÒÐÎËІÒÀÌÈ
Ó ÂÎÄÍÈÕ ÐÎÇ×ÈÍÀÕ

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ öієї ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàííÿ ïðî ðåàê-
öії éîííîãî îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíàõ, óäîñêîíàëèòå âìіííÿ 
ñêëàäàòè ïîâíі é ñêîðî÷åíі éîííі ðіâíÿííÿ, ïðàöþâàòè çà іíñòðóêöієþ, 
ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðèìåíòó òà ïðîâîäèòè éîãî, îïèñóâàòè ñïîñòåðå-
æåííÿ é ðîáèòè âèñíîâêè.

Çà ïîòðåáè âèêîðèñòîâóéòå òàáëèöþ «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôî-
òåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі» (Äîäàòîê 9), îïèñè äåìîíñòðàöіéíèõ äî-
ñëіäіâ òà іíñòðóêöії ç âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäіâ (äèâ. §14, 15).

Óâàãà! Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå â ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåà-
ãåíòіâ. ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî 
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðå÷îâèí.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè, ñêëÿíі 
àáî ïëàñòìàñîâі ïàëè÷êè òà ïіïåòêè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí.

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ І РЕАКТИВАМИ

Çàâäàííÿ. Ïðîðîáіòü äîñëіäè (ÿêі ñàìå – âàðіàíò і íîìåðè äîñëіäіâ ç 
íüîãî – ïîðàäèòü ó÷èòåëü àáî â÷èòåëüêà õіìії). Îïèøіòü і ïîÿñíіòü ñïî-
ñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöіé, çàïèøіòü їõ ó ïîâíіé і (äå öå 
ìîæëèâî) ñêîðî÷åíіé éîííèõ ôîðìàõ.
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Â à ð і à í ò  1

Ðåàêòèâè: õëîðèäíà êèñëîòà; ðîç÷èíè êàëіé ãіäðîêñèäó, áàðіé õëîðè-
äó, êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, íàòðіé êàðáîíàòó, ëàêìóñó.

1. Äî ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó äîáàâòå ðîç÷èí ëàêìóñó. Ïіïåòêîþ êðà-
ïëÿìè äîáàâëÿéòå õëîðèäíó êèñëîòó çà ïîñòіéíîãî ïåðåìіøóâàííÿ ðåàê-
öіéíîї ñóìіøі ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ.

2. Äî ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé õëîðèäó.
3. Äî ðîç÷èíó íàòðіé êàðáîíàòó äîáàâòå õëîðèäíó êèñëîòó.
4. Äî ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó äîáàâòå ðîç÷èí êàëіé ãіäðîêñèäó.
5. Ïðîðîáіòü õіìі÷íі ðåàêöії, ÿêèì âіäïîâіäàþòü òàêі ñêîðî÷åíі éîííі

ðіâíÿííÿ: à) Ba2+ + SO4
2– = BaSO4; á) 2H+ + CO3

2– = CO2 + H2O;
â) H+ + OH– = H2O.

6. Âèêîíàéòå äîñëіäè, ÿêі іëþñòðóâàòèìóòü óìîâè ïåðåáіãó äî êіíöÿ
ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ.

7. Çäіéñíіòü ïåðåòâîðåííÿ çà ñõåìîþ: Âà2+ ÂàÑO3  Âà2+

Â à ð і à í ò  2

Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, íàòðіé ãіäðîêñèäó, êàëіé êàð-
áîíàòó, êóïðóì(ІІ) õëîðèäó, áàðіé íіòðàòó, ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî.

1. Äî ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äîáàâòå ðîç÷èí ìåòèëîâîãî îðàíæåâî-
ãî. Ïіïåòêîþ êðàïëÿìè äîáàâëÿéòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè çà ïîñòіé-
íîãî ïåðåìіøóâàííÿ ðåàêöіéíîї ñóìіøі ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ.

2. Äî ðîç÷èíó êàëіé êàðáîíàòó äîáàâòå ðîç÷èí áàðіé íіòðàòó.
3. Äî ðîç÷èíó êàëіé êàðáîíàòó äîáàâòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè.
4. Äî ðîç÷èíó áàðіé íіòðàòó äîáàâòå ðîç÷èí ñóëüôàòíîї êèñëîòè.
5. Ïðîðîáіòü õіìі÷íі ðåàêöії, ÿêèì âіäïîâіäàþòü òàêі ñêîðî÷åíі éîííі

ðіâíÿííÿ: à) Ba2+ + ÑO3
2– = BaÑO3; á) 2H+ + CO3

2– = CO2 + H2O;
â) H+ + OH– = H2O.

6. Âèêîíàéòå äîñëіäè, ÿêі іëþñòðóâàòèìóòü óìîâè ïåðåáіãó äî êіíöÿ
ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ.

7. Çäіéñíіòü ïåðåòâîðåííÿ çà ñõåìîþ: Ñu2+ Ñu(ÎÍ)2 Ñu2+

Â à ð і à í ò  3

Ðåàêòèâè: õëîðèäíà êèñëîòà; ðîç÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó, àðãåíòóì(І)
íіòðàòó, êàëіé êàðáîíàòó, êàëüöіé õëîðèäó, ôåíîëôòàëåїíó.

1. Äî ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äîáàâòå ðîç÷èí ôåíîëôòàëåїíó. Ïіïåò-
êîþ êðàïëÿìè äîáàâëÿéòå õëîðèäíó êèñëîòó çà ïîñòіéíîãî ïåðåìіøóâàí-
íÿ ðåàêöіéíîї ñóìіøі ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ.

2. Äî ðîç÷èíó àðãåíòóì(І) íіòðàòó äîáàâòå õëîðèäíó êèñëîòó.
3. Äî ðîç÷èíó êàëіé êàðáîíàòó äîáàâòå õëîðèäíó êèñëîòó.
4. Äî ðîç÷èíó êàëіé êàðáîíàòó äîáàâòå ðîç÷èí àðãåíòóì(І) íіòðàòó.
5. Ïðîðîáіòü õіìі÷íі ðåàêöії, ÿêèì âіäïîâіäàþòü òàêі ñêîðî÷åíі éîííі

ðіâíÿííÿ: à) Ag+ + Cl– = AgCl; á) 2H+ + CO3
2– = CO2 + H2O; â) H+ + OH– =

= H2O.
6. Âèêîíàéòå äîñëіäè, ÿêі іëþñòðóâàòèìóòü óìîâè ïåðåáіãó äî êіíöÿ

ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ.

7. Çäіéñíіòü ïåðåòâîðåííÿ ç à ñõåìîþ: Ñà2+  ÑàÑÎ3 Ñà2+

1 2

1 2

1 2
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§ 16. ßê³ñí³ ðåàêö³¿ íà äåÿê³ éîíè. 
Çàñòîñóâàííÿ ÿê³ñíèõ ðåàêö³é 

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  описувати якісні реакції на хлорид-, сульфат-, карбонат-іони;
  проводити реакції між розчинами електролітів з урахуванням умов їхнього перебі-
гу, зокрема якісні реакції на хлорид-, сульфат-, карбонат-іони;

  обґрунтовувати якісні реакції на ці йони рівняннями в молекулярній та йонній формах;
  висловлювати судження про способи виявлення деяких йонів.

Îäíå ç íàéâàæëèâіøèõ çàâäàíü õіìії – àíàëіç ñêëàäó ðå÷îâèí. Öå ïîíÿòòÿ 
â 1654 ð. óâіâ ó íàóêó àíãëіéñüêèé õіìіê Ðîáåðò Áîéëü. Âàæëèâî âìіòè іäåí-
òèôіêóâàòè ðå÷îâèíó òà âñòàíîâèòè, ÷è є â íіé òі àáî іíøі äî ìіøêè.

ßêіñíі ðåàêöії – öå õіìі÷íі ðåàêöії, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà âèçíà-
÷èòè, ÷èì îäíà ðå÷îâèíà âіäðіçíÿєòüñÿ âіä іíøîї çà åëåìåíòíèì ñêëàäîì. 
Âîíè âіäáóâàþòüñÿ ìіæ àíàëіçîâàíîþ ðå÷îâèíîþ òà ðåàãåíòîì1.

ßêіñíі (õàðàêòåðíі) ðåàêöії ñóïðîâîäæóþòüñÿ äîáðå ïîìіòíèìè çìі íàìè, 
ÿê-îò: óòâîðåííÿ àáî ðîç÷èíåííÿ îñàäó, ïîÿâà іíòåíñèâíîãî çà áàðâëåííÿ
àáî çíåáàðâëåííÿ ðîç÷èíó, âèäіëåííÿ àáî ïîãëèíàííÿ ãàçó, óòâîðåííÿ êðèñ-
òàëіâ õàðàêòåðíîї ôîðìè òîùî. ßêіñíèé àíàëіç ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ґðóíòó-
єòüñÿ íà éîííèõ ðåàêöіÿõ і äàє çìîãó âèÿâèòè êàòіîíè àáî àíіîíè.

Цікаво і пізнавально

Видатний український хімік С.М. Реформатський (рис. 16.1) зі своїм учнем
Я.І. Михайленком у 1899 р. уперше спробували систематизувати, розділити
та характеризувати елементи за відношенням їхніх йонів до різних реагентів.
Ре зультатом їхнього дослідження стала монографія «Таблиці якісного хіміч-
ного аналізу», у якій найбільшу групу становили йони металічних елементів.
Вони у свою чергу поділялися на підгрупи за відношенням водних розчинів
їхніх солей до певних груп реагентів.

Ðèñ. 16.1. Ðåôîðìàòñüêèé Ñåðãіé Ìèêîëàéîâè÷ (1860–
1934). Âèäàòíèé ó÷åíèé-õіìіê, àâòîð ðåàêöії Ðåôîðìàò-
ñüêîãî, ùî ïðîñëàâèëà Êèїâñüêèé óíіâåðñèòåò, ïðîôåñîð,
÷ëåí-êîðåñïîíäåíò Âñåñîþçíîї àêàäåìії íàóê

ßêіñíі ðåàêöії âèêîðèñòîâóþòü ó òåõíіöі, ïðîìèñëîâîñòі, ñіëüñüêîìó 
ãîñïîäàðñòâі, ìåäèöèíі, áіîëîãії, ïîáóòі òîùî. Òàêîæ їõ ïðîâîäÿòü ïіä ÷àñ 
àíàëіçó ðóä, áóäіâåëüíèõ ìàòåðіàëіâ, ïðîäóêöії ìåòàëóðãіéíîї, òåêñòèëüíîї,
õіìі÷íîї òà іíøèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñòі. Àãðîõіìі÷íèé àíàëіç ґðóíòіâ,
äîñëіäæåííÿ õіìі÷íîãî ñêëàäó ðîñëèí, òâàðèí, êðîâі òà іíøèõ áіîëîãі÷-
íèõ ìàòåðіàëіâ ëþäèíè і òâàðèí, äіàãíîñòèêà áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü,

1 Ó öüîìó êîíòåêñòі ðåàãåíò – ðå÷îâèíà âіäîìîãî ñêëàäó, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ âèÿâëåííÿ éîíіâ ó ñêëàäі àíàëіçîâàíîї ðå÷îâèíè.
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âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ëіêіâ òîùî ÷àñòî ґðóíòóþòüñÿ íà ïåâíèõ ÿêіñíèõ ðåàê-
öіÿõ.

Äåÿêі ÿêіñíі ðåàêöії âè âæå âèêîíóâàëè – çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ
âèÿâëÿëè êàòіîíè Ãіäðîãåíó é ãіäðîêñèä-àíіîíè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ. Ïіä
÷àñ îïðàöþâàííÿ ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôà âè äіçíàëèñÿ ïðî óìîâè ïåðåáі-
ãó ðåàêöіé éîííîãî îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíàõ, íàâ÷èëèñÿ
ñêëàäàòè їõíі ðіâíÿííÿ â ïîâíіé і ñêîðî÷åíіé éîííіé ôîðìàõ. Òåïåð âè
çìîæåòå çàñòîñóâàòè íàáóòі çíàííÿ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ äî-
ñëіäіâ 7–9 ç âèÿâëåííÿ õëîðèä-іîíіâ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ðå÷îâèí.

  ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ І РЕАКТИВАМИ

7–9. Âèÿâëåííÿ õëîðèä-, ñóëüôàò-, êàðáîíàò-іîíіâ ó ðîç÷èíàõ

Çàâäàííÿ. Çà äîïîìîãîþ ÿêіñíèõ ðåàêöіé âèÿâіòü ó 
ðîç÷èíàõ õëîðèä-, ñóëüôàò- і êàðáîíàò-іîíè.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çà-
ãëèáèíàìè.

Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè íàòðіé õëîðèäó, íàòðіé ñóëüôàòó,
íàòðіé êàðáîíàòó, àðãåíòóì(І) íіòðàòó, áàðіé õëîðèäó,
ðîçáàâëåíà õëîðèäíà êèñëîòà.

Іíñòðóêöіÿ

Ó ÷îòèðè ïðîáіðêè àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè âíåñіòü ïî
5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ: ó ïåðøó – íàòðіé õëîðèäó, ó äðóãó –
ãіäðîãåí õëîðèäó, ó òðåòþ – íàòðіé ñóëüôàòó, ó ÷åòâåð-
òó    – íàòðіé êàðáîíàòó. Ó ïåðøó é äðóãó ïðîáіðêè

(çàãëèáèíè) êðàïëÿìè äîáàâëÿéòå ðîç÷èí àðãåíòóì(І) íіòðàòó, ó òðåòþ –
áàðіé õëîðèäó, ó ÷åòâåðòó – ãіäðîãåí õëîðèäó.

Ðåçóëüòàòè äîñëіäæåííÿ îôîðìіòü ÿê òàáëèöþ1 çà òàêèì çðàçêîì:

Äîñëіäæóâàíèé 
ðîç÷èí 

Ðåàãåíò –
ðîç÷èí

ßâèùà, ùî ñóïðî-
âîäæóþòü ïåðåáіã

ðåàêöії

Ïîâíå 
òà ñêîðî÷åíå

éîííі ðіâíÿííÿ

íàòðіé õëîðèäó àðãåíòóì(І) êàëіé
íіòðàòóãіäðîãåí õëîðèäó

íàòðіé ñóëüôàòó áàðіé õëîðèäó

íàòðіé êàðáîíàòó ãіäðîãåí õëîðèäó

Ïîðіâíÿéòå îäåðæàíі ðåçóëüòàòè ç ðèñóíêîì 16.2. òà äàíèìè ïðî ÿêіñíі
ðåàêöії íà éîíè, íàâåäåíі â òàáëèöі Äîäàòêà 7. Çðîáіòü âèñíîâîê, ÿêі éîíè
є ðåàêòèâîì íà õëîðèä-іîíè, ñóëüôàò-іîíè, êàðáîíàò-іîíè. Çäіéñíіòü ñàìî-
êîíòðîëþâàííÿ і ñàìîîöіíþâàííÿ íàâ÷àëüíîї äіÿëüíîñòі.

1 Âèêîðèñòîâóéòå çàãàëüíîïðèéíÿòі ñêîðî÷åííÿ, ùîá ïîçíà÷èòè îñàä, ãàç, їõ-
íіé êîëіð òîùî. Íàïðèêëàä: , áіëèé, , áåçáàðâíèé.
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Ðèñ. 16.2. ßêіñíі ðåàêöії íà õëîðèä- (1),
ñóëüôàò- (2) і êàðáîíàò- (3) àíіîíè

1 2 3

Цікаво і пізнавально
Пірохімічний аналіз (від грец. ό – во-

гонь) – метод виявлення деяких хімічних еле-
ментів (наприклад, у мінералах) за різним 
забарвленням полум’я. Якщо внести розчин
леткої солі (хлориду, карбонату, нітрату) у 
полум’я, воно набуде певного забарвлення 
(рис. 16.3).

Ðèñ. 16.3. Çàáàðâëåííÿ ïîëóì’ÿ
õëîðèäàìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ

Çíàííÿ ÿêіñíîї ðåàêöії íà õëîðèä-іîíè íàãîäÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ âèêîíàí-ї
íÿ ïðàêòè÷íèõ ðîáіò, íà ÿêèõ âè çìîæåòå ïåðåñâіä÷èòèñÿ â ñëóøíîñòі âè-
ñëîâëåííÿ óêðàїíñüêîãî õіìіêà Ñ.Ì. Òàíàòàðà: «ßêіñíèé àíàëіç – ïåðøà
ïðàêòè÷íà øêîëà ìàéáóòíüîãî íàòóðàëіñòà. Âîíà íà ïðàêòèöі çíàéîìèòü ç 
ëîãіêîþ òà ïðèéîìàìè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñëіäæåííÿ».

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 ßêіñíі ðåàêöії – öå õіìі÷íі ðåàêöії, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà âèçíà÷è-
òè, ÷èì îäíà ðå÷îâèíà âіäðіçíÿєòüñÿ âіä іíøîї çà åëåìåíòàðíèì ñêëàäîì.
 ßêіñíі ðåàêöії ñóïðîâîäæóþòüñÿ äîáðå ïîìіòíèìè çìіíàìè.
 ßêіñíèé àíàëіç ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ґðóíòóєòüñÿ íà éîííèõ ðåàêöіÿõ і äàє
çìîãó âèÿâèòè êàòіîíè, àíіîíè. Ðåàãåíòîì íà õëîðèä-іîíè є êàòіîíè 
Àðãåíòóìó(І).

 Перевірте себе
1. Які хімічні реакції називають якісними (характерними)? 2. Якими змінами супро-

воджуються якісні реакції? 3. На яких реакціях ґрунтується якісний аналіз у водних
розчинах? 4. Що виявляють за допомогою якісних реакцій у водних розчинах? 
5. Які йони є реагентами на хлорид-, сульфат-, карбонат-іони? 6. Які зовнішні ефекти 
якісних реакцій на хлорид-іони?



86

Тема 1

Застосуйте свої знання й уміння
7. За скороченими йонними рівняннями якісних реакцій на хлорид-, сульфат-, кар-

бонат-іони відтворіть кілька варіантів повних йонних і молекулярних рівнянь.
8. За допомогою яких характерних реакцій можна довести, що в розчині гідроген

хлориду є катіони Гідрогену та хлорид-аніони?
9. У трьох пронумерованих пробірках містяться розчини гідроген хлориду, калій ні-

трату й калій хлориду. Як визначити вміст кожної з пробірок? Опишіть послідовність
дій, спрогнозуйте спостереження, обґрунтуйте висновки з них йонними рівняннями.

10. Знання сумісності й несумісності речовин дуже потрібні фармацевтам під час
виготовлення лікарських засобів. Поміркуйте й поясніть, чи сумісні такі речовини:
а) сулема (меркурій(ІІ) хлорид) і калій йодид; б) магній сульфат і кальцій хлорид. Об-
ґрунтуйте пояснення йонними рівняннями – повними й скороченими.

11. Катіони Аргентуму(І) пригнічують життєдіяльність мікроорганізмів, що перешкоджає
розвитку запальних процесів у пошкоджених тканинах. Ляпісний олівець – сплав
аргентум(І) нітрату з калій нітратом. Його використовують для припікання дрібних
 кровоточивих ран, бородавок, виразок тощо. Поміркуйте й поясніть, чому в інструкції з ви-
користання цього лікарського засобу є застереження: не сумісний з хлоридами, броміда-
ми, йодидами. Обґрунтуйте пояснення йонними рівняннями – повними і скороченими.

12. Антидот – лікарський засіб, що припиняє або зменшує дію отрути на організм. По-
ясніть, чому натрій сульфат і магній сульфат використовують як антидоти в разі отруєння
сполуками Барію. Обґрунтуйте пояснення йонними рівняннями – повними і скороченими.

13. Дуже часто доводиться вносити в ґрунт одночасно два або три хімічні засоби
меліорації ґрунтів. Та чи можна їх змішувати? Поміркуйте й поясніть, чи можна змішу-
вати калій сульфат з вапном Ca(OH)2. Обґрунтуйте пояснення йонними рівняннями –
повними й скороченими.

Творча майстерня
14. Трапляється, недобросовісні виробники або продавці добавляють у харчові

продукти чужорідні домішки. Наприклад, у молоко та чай – питну соду (натрій гідро-
генкарбонат), поташ (калій карбонат), у мед і борошно – крейду (кальцій карбонат).
Складіть ілюстровану інструкцію з виявлення цих домішок у домашніх умовах з вико-
ристанням безпечних речовин, які є чи не в кожній кухні.

 Дізнайтеся більше
http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/cabb0eeb-0751-b19b-e602-5c9acbec92b2/

index.htm
http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/18ea622e-99f3-bf2d-6abb-2e9a966a6dc9/

index.htm
https://www.youtube.com/watch?vdP3b7F-e-ag
https://www.youtube.com/watch?v2_gHcUNMr0o
https://www.youtube.com/watch?vJJ7tXwtKJQ0
https://www.youtube.com/watch?vNEUbBAGw14k

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 2

ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀÍÍß ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÇÀÄÀ×

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ öієї ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàííÿ ïðî åëåê-
òðîëіòè÷íó äèñîöіàöіþ òà ðåàêöії â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ, óäîñêîíàëè-
òå âìіííÿ çàïèñóâàòè ïîâíі é ñêîðî÷åíі éîííі ðіâíÿííÿ, ñêëàäàòè ïëàí
åêñïåðèìåíòó òà ïðîâîäèòè éîãî, ðîáèòè âèñíîâêè, ðîçâ’ÿçóâàòè åêñïå-
ðèìåíòàëüíі çàäà÷і.
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Çà ïîòðåáè âèêîðèñòîâóéòå òàáëèöþ «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåð-
íèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі» (äèâ. Äîäàòîê 9), îïèñàíі â ïàðàãðàôàõ 16–17
äåìîíñòðàöіéíі äîñëіäè òà іíñòðóêöії ç âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäіâ.

Óâàãà! Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå â ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåà-
ãåíòіâ. ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî 
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðå÷îâèí.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè, ñêëÿíі 
àáî ïëàñòìàñîâі ïàëè÷êè òà ïіïåòêè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí.

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ І РЕАКТИВАМИ

Çàâäàííÿ. Ïðîðîáіòü äîñëіäè (âàðіàíò ïîðàäèòü ó÷èòåëü àáî â÷èòåëüêà
õіìії). Îïèøіòü і ïîÿñíіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöіé, çà-
ïèøіòü їõ ó ïîâíіé і (äå öå ìîæëèâî) ñêîðî÷åíіé éîííèõ ôîðìàõ.

1. Äîñëіäíèì øëÿõîì âèçíà÷òå, ó ÿêіé ç òðüîõ ïðîíóìåðîâàíèõ ñêëÿ-
íîê ìіñòÿòüñÿ:

à) õëîðèäíà êèñëîòà, ðîç÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó òà íàòðіé õëîðèäó;
á) ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, íàòðіé õëîðèäó, íàòðіé ñóëüôàòó;
â) õëîðèäíà êèñëîòà, ðîç÷èíè êàëіé ãіäðîêñèäó, íàòðіé íіòðàòó.

2. Åêñïåðèìåíòàëüíî çäіéñíіòü ïåðåòâîðåííÿ, ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàê-
öіé, çàïèøіòü їõ ó ïîâíіé і ñêîðî÷åíіé éîííіé ôîðìàõ:

à) íàòðіé êàðáîíàò  íàòðіé ñóëüôàò  íàòðіé õëîðèä;
á) êóïðóì(ІІ) ñóëüôàò  êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä  êóïðóì(ІІ) õëîðèä;

â) ìàãíіé õëîðèä  ìàãíіé ãіäðîêñèä  ìàãíіé ñóëüôàò;

ã) êàëіé êàðáîíàò êàëüöіé êàðáîíàò êàðáîí(ІV) îêñèä;

ä) íàòðіé ãіäðîêñèä  íàòðіé ñóëüôàò  íàòðіé õëîðèä;

å) êàëіé ãіäðîêñèä  êàëіé ñóëüôàò  êàëіé íіòðàò.

3. Äîâåäіòü, ùî êàòіîíè Ãіäðîãåíó ìіñòÿòüñÿ â ðîçáàâëåíèõ âîäíèõ ðîç-
÷èíàõ çàñîáіâ: à) «Ñіëіò» (äëÿ âèäàëåííÿ íàêèïó); á) «Òóàëåòíå êà÷åíÿ»
(äëÿ ÷èùåííÿ ñàíòåõíіêè); â) «Éîðæ» (äëÿ ÷èùåííÿ ñàíòåõíіêè).

1

1 2

2

1 2

1 2

1 2

1 2



88

Тема 1

4. Äîâåäіòü, ùî ãіäðîêñèä-àíіîíè ìіñòÿòüñÿ â ðîçáàâëåíèõ âîäíèõ ðîç-
÷èíàõ çàñîáіâ äëÿ ÷èùåííÿ çàñìі÷åíèõ çëèâíèõ òðóá: à) «Êðіò»; á) «Òі-
ðåò»; â) «Ìіñòåð Ìóñêóë».

5. Ïðîðîáіòü ðåàêöії, ÿêèì âіäïîâіäàþòü òàêі ñêîðî÷åíі éîííі ðіâ-
íÿííÿ:

à) Få3+ + 3ÎÍ–  Få(ÎÍ)3
á) Âà2+ + ÑÎ3

2–  ÂàÑO3
â) ÑàÑO3 + 2Í+  Ñà2+ + Í2O + ÑO2
6. Äîáóäüòå ðåàêöієþ éîííîãî îáìіíó áàðіé ñóëüôàò – ðå÷îâèíó, ÿêó 

çàñòîñîâóþòü ó âèðîáíèöòâі ôàðá, ïîêðèòòіâ, ïëàñòèêó, ñêëà, ôîòîïàïåðó,
øòó÷íîї ñëîíîâîї êіñòêè é öåëîôàíó, äëÿ ðåíòãåíîñêîïії øëóíêà.

7. Äîâåäіòü åêñïåðèìåíòàëüíî, ùî ÿє÷íó øêàðàëóïó äîöіëüíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè íà êèñëèõ ґðóíòàõ ïðèñàäèáíîї äіëÿíêè äëÿ çìåíøåííÿ êèñëîò-
íîñòі.

8. Çìîäåëþéòå, âèêîðèñòîâóþ÷è íàÿâíі ðåàêòèâè, ñïîñіá âèëó÷åííÿ çі
ñòі÷íèõ âîä õіìі÷íîãî êîìáіíàòó êàòіîíіâ: à) Áàðіþ; á) Ôåðóìó(ІІІ);
â) Êóïðóìó(ІІ).

9. Íåïîäàëіê îäíå âіä îäíîãî ðîçòàøîâàíі ïіäïðèєìñòâî ç âèðîáíèöòâà
ÿє÷ íîãî ïîðîøêó òà öåëþëîçíî-ïàïåðîâèé êîìáіíàò. Çìîäåëþéòå, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è íàÿâíі ðåàêòèâè, åêîëîãі÷íî áåçïå÷íèé і äåøåâèé ñïîñіá
çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ ðі÷êè êèñëèìè ñòîêàìè öåëþëîçíî-ïàïåðîâîãî
êîìáіíàòó.

Çàâäàííÿ-îïîâ³äàííÿ äî òåì «Ïîâòîðåííÿ 
íàéâàæëèâ³øèõ ïèòàíü êóðñó õ³ì³¿ 8 êëàñó» 
³ «Ðîç÷èíè»

1. Уважно прочитайте й проаналізуйте текст:
«Складником меморіального комплексу на території
Національного музею історії України в Другій світовій 
війні є чаша “Вогонь Слави”. Урочиста подія відкриван-
ня Меморіалу, що відбулася 9 травня 1981 року, мала
бути увічнена – сфотографована та знята на кіноплів-
ку. Однак виник ли технічні складнощі. Полум’я газово-
го пальника світло-блакитне, майже непомітне, а для

знімання потрібне ефектне полум’я яскраво-червоного кольору. Допомогли хіміки, які
запропонували “підфарбувати” полум’я сіллю одного з лужних елементів. Упродовж 
церемонії відкриття Меморіалу директор Інституту органічної хімії НАН України
Л.М. Марковський і старший науковий співробітник В.Ю. Пашинник щокілька хвилин
усипали порцію реагенту в суміш природного газу і повітря, унаслідок чого полум’я
набувало кармінового (яскраво-червоного) кольору».

2. Зробіть висновки за результатами аналізу прочитаного й виконайте завдання.
Відомо, що використана хіміками речовина Х реагує з хлоридною кислотою. Одним

з продуктів реакції є безбарвний газуватий оксид Y, який не підтримує горіння. Його
відносна густина за воднем становить 22. Два інші продукти реакції – вода і бінарна
сполука Z.

1) Визначте й запишіть формули речовин Х, Y та Z. 2) Схарактеризуйте будову
атомів хімічних елементів, простого і складного йонів, які входять до складу речови -
ни Х. 3) Визначте ступені окиснення хімічних елементів у ній. 4) Обчисліть: молярну
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Розчини

масу цієї речовини, масу цієї речовини кількістю 2,5 моль; об’єм газу (н. у.) та масу 
речовини Z, які утворяться внаслідок реакції такої порції речовини з хлоридною кисло-
тою, взятою в надлишку. 5) Укажіть клас неорганічних сполук, до яких належать речо-
вини Х і Z. 6) Складіть якомога більше рівнянь реакцій, у яких ці речовини є реагентами
або продуктами, зазначте типи реакцій. 7) Обчисліть масову частку води в кристало-
гідраті Z · 2Н2О. *8) Обчисліть масову частку і масу речовини Z в розчині, виготовлено-
му із цього кристалогідрату масою 780 г. *9) Обчисліть масу кристалогідрату Z · 2Н2О і 
масу води, потрібні для виготовлення розчину масою 500 г з масовою часткою речо-
вини Z 0,1.

  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü
ç òåì «Ïîâòîðåííÿ íàéâàæëèâ³øèõ ïèòàíü 

êóðñó õ³ì³¿ 8 êëàñó» ³ «Ðîç÷èíè»

1. Укажіть електронну конфігурацію зовнішнього енергетичного рівня атома 
Магнію.
А 3s23p0 Б 3s13d1 В 3s13p1 Г 3s03d2

2. Хімічний елемент утворює вищий оксид складу Е2О5. Укажіть число неспаре-
них електронів у його атомі в основному стані.
А 1 Б 2 В 3 Г 4

3. Укажіть формулу вищого оксиду елемента з розподілом валентних електронів 
ns2np4.
А Е2О Б ЕО3 В ЕО Г Е2О5

4. Яка з-поміж наведених частинок має електронну конфігурацію зовнішнього
енергетичного рівня 3s23p6 ?
А Mg2+ Б S2– B O2– Г Be2+

5. Елемент утворює летку сполуку з Гідрогеном, формула якої Н2Е. Формула його
вищого оксиду
А Е2О Б ЕО3 В ЕО Г ЕО2

6. Укажіть електронну конфігурацію простого катіона Алюмінію.
А 1s22s22p63s2 В 1s22s22p6

Б 1s22s22p63s1 Г 1s22s22p5

7. Найбільш полярним є хімічний зв’язок у сполуці, формула якої
А BF3 Б НF В F2 Г CF4

8. Найбільш полярним є хімічний зв’язок у сполуці, формула якої
А CBr4r Б CI4 В CH4 Г CF4

9. Укажіть тип хімічного зв’язку між атомами Оксигену й Гідрогену в молекулі
ортофосфатної кислоти.
А ковалентний полярний  В йонний
Б ковалентний неполярний Г водневий

10. Формула речовини з лише ковалентним полярним зв’язком – це
А HBr Бr KBrO В KBr Гr Br2

11. У вузлах кристалічних ґраток кальцій хлориду містяться
А йони Са2+ і Сl– В атоми Са і Сl
Б молекули СаСl2 Г атоми Са і молекули Сl2
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12. Формула речовини Х3 в ланцюжку перетворень Fe X1 X2 X3 –
це
А Fe2O3 Б Fe(OH)2 В Fe(OH)3 Г FeO

13. У водному розчині реагують між собою речовини, формули яких
А Na2SO4 і KCl В KNO3 і NaOH
Б H2SO4 і BaCl2 Г CuCl2 і Na2SO4

14. З розчину купрум(ІІ) нітрату випаде осад унаслідок добавляння розчину ре-
човини, формула якої
А BaCl2 Б NaBr Вr NaOH Г Н2SO4

15. Виготовили чотири розчини солей. Для приготування кожного з них взяли
сіль кількістю речовини 0,01 моль і воду об’ємом 1 л. Найбільше катіонів
утворюється внаслідок електролітичної дисоціації солі, формула якої
А Fe(NO3)3 В Na3PO4
Б Ag2SO3 Г K2SO4

16. Яка пара речовин реагує між собою у водному розчині?
А BaSO4 і NaOH В Na2SO4 і HCl
Б CuSO4 і HCl Г CuSO4 і BaCl2

17. Кількість (моль) катіонів, що утворюються внаслідок повної електролітичної 
дисоціації хром(ІІІ) сульфату кількістю речовини 1 моль, становить
А 1 Б 2 В 3 Г 4

18. Кількість (моль) аніонів, що утворюються внаслідок повної електролітичної 
дисоціації алюміній сульфату кількістю речовини 2 моль, становить

А 1
2

 Б 1
3

 В 3 Г 6

19. Визначте число молекул  сульфатної кислоти, які повністю продисоціювали
у водному розчині, якщо внаслідок цього утворилося 20 катіонів Гідрогену.
А 10 Б 20 В 40 Г 50

20. У водному розчині реагують між собою
А натрій хлорид і барій нітрат
Б магній сульфат і барій хлорид
В натрій хлорид і магній сульфат
Г барій нітрат і магній хлорид

Cl2 KOH t°
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Òåìà 2. Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿

§ 17. Êëàñèô³êàö³ÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é çà ê³ëüê³ñòþ 
òà ñêëàäîì ðåàãåíò³â ³ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  класифікувати реакції за кількістю та складом реагентів і продуктів;и
  наводити приклади та и розрізняти реакції сполучення, заміщення, обміну, розкла-и
ду, оцінювати їхнє значення.и

Õіìі÷íі ðåàêöії êëàñèôіêóþòü çà ðіçíèìè îçíàêàìè (ðèñ. 17.1).

Ðèñ. 17.1. Êëàñèôіêàöіÿ õіìі÷íèõ ðåàêöіé

ßêі іç öèõ îçíàê âàì âіäîìі, à ÿêі ïîòðåáóþòü óòî÷íåííÿ é äîêëàäíіøîãî
âèâ÷åííÿ? Ïðîàíàëіçóéòå çìіñò òàáëèöі 17.1 é îöіíіòü âіäïîâіäíіñòü іíôîð-
ìàöії, íàâåäåíîї â її ïåðøèõ äâîõ êîëîíêàõ, âàøèì íàâ÷àëüíèì çäîáóòêàì.
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Òàáëèöÿ 17.1

Äîáðå çíàєòå,
Ìàєòå óÿâëåííÿ

ïðî
Çìîæåòå äіçíàòèñÿ

ïðî òå,

 ÿê êëàñèôіêóþòü
õіìі÷íі ðåàêöії çà 
êіëüêіñòþ і ñêëàäîì 
ðåàãåíòіâ і ïðîäóê-
òіâ;
 ÿêі ðå÷îâèíè íà-
çèâàþòü ïðîñòèìè, à 
ÿêі – ñêëàäíèìè;
ùî òàêå ðåàãåíòè і 
ïðîäóêòè õіìі÷íîї ðå-
àêöії;
 ùî ïåðåáіã õіìі÷-
íèõ ðåàêöіé ñóïðîâî-
äæóєòüñÿ ïåâíèìè 
çîâíіøíіìè åôåê òàìè, 
çîêðåìà òåïëîâèìè

 òåïëîâі åôåêòè
ïіä ÷àñ ðîç÷èíåí-
íÿ і êðèñòàëіçàöії;
îáîðîòíі òà íå-
îáîðîòíі ïðî öå ñè
ïіä ÷àñ ðîç ÷è íåí íÿ 
òà åëåêòðî ëі òè÷ íîї 
äèñîöіàöії

 ùî òàêå ñòóïіíü îêèñíåííÿ
õіìі÷íîãî åëåìåíòà ó ñïîëóöі
і ÿê éîãî âèçíà÷àþòü;
 ÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ îáîðîò-
íі ðåàêöії âіä íåîáîðîòíèõ;
 ÷è çìіíþþòüñÿ ñòóïåíі
îêèñíåííÿ õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ óíàñëіäîê ïåðåáіãó ðåàê-
öіé, ÿê і ÷îìó öå âіäáóâàєòüñÿ;
 ÿê çà îçíàêîþ çìіíè ñòóïå-
íіâ îêèñíåííÿ êëàñèôіêóþòü
õіìі÷íі ðåàêöії;
 ùî íàçèâàþòü òåïëîâèì
åôåêòîì õіìі÷íîї ðåàêöії;
 ÿê êëàñèôіêóþòü õіìі÷íі
ðåàêöії çà òåïëîâèì åôåêòîì

Êëàñèôіêàöіþ õіìі÷íèõ ðåàêöіé çà êіëüêіñòþ і ñêëàäîì ðåàãåíòіâ і 
ïðîäóêòіâ óçàãàëüíåíî íà ñõåìі (ðèñ. 17.2).

розкладу

Хімічні
реакції

сполучення заміщення обміну

за участю одно-
го реагенту  з
утворенням

кількох продуктів

за участю кіль-
кох реагентів  з 

утворенням
одного продукту

реагенти – дві 
складні речовини.

Під час реакції 
вони обмінюють-
ся складовими 

частинами. Про-
дукти – дві нові

складні речовини

реагенти – проста і 
складна речовини.

Під час реакції 
атоми простої 

речовини
замі щують атоми 
одного з хімічних 

елементів у
складній речовині. 
Продукти  – нові
проста і складна

речовини
Ðèñ. 17.2. Ïðîñòèé ñïîñіá êëàñèôіêàöії 
õіìі÷íèõ ðåàêöіé ïîëÿãàє â òîìó, ùîá 
âіäíåñòè їõ äî îäíîãî іç ÷îòèðüîõ îñíîâ-
íèõ òèïіâ
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Хімічні реакції

Ùîá âèçíà÷èòè òèï õіìі÷íîї ðåàêöії, ïîòðіáíî ïðîàíàëіçóâàòè її õіìі÷-
íå ðіâíÿííÿ. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Ðåàêöії ðîçêëàäó. Ïіä äієþ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó âîäà ðîçêëàäàєòüñÿ 

íà êèñåíü і âîäåíü (ðèñ. 17.3): H2O H2 + O2 (ïåðåòâîðіòü ñõå-
ìó öієї ðåàêöії íà õіìі÷íå ðіâíÿííÿ, âèçíà÷òå, ñêіëüêè і ÿêèõ ðå÷îâèí áåðå 
ó÷àñòü â ðåàêöії òà óòâîðþєòüñÿ âíàñëіäîê її ïåðåáіãó).

21

Водад

Водень
Кисень

Електрод
оДжерело

струму

Ðèñ. 17.3. Åëåêòðîëіç âîäè. 1. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ. 2. Ñâіòëèíà

Ïðîäóêòàìè ðåàêöіé ðîçêëàäó ìîæóòü áóòè ÿê ïðîñòі, òàê і ñêëàäíі 
ðå÷îâèíè. Ïðèìіðîì, óíàñëіäîê òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ àìîíіé äèõðîìà-
òó (ðèñ. 17.4) óòâîðþєòüñÿ ïðîñòà і äâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè (íàçâіòü їõ, ïåðå-
òâîðіòü ñõåìó ðåàêöії íà õіìі÷íå ðіâíÿííÿ):

(NH4)2Cr2O7  Cr2O3 + N2 + H2O

Ðèñ. 17.4. Òåðìі÷íå ðîçêëàäàííÿ àìîíіé äèõðîìàòó

Ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ є ïðîòèëåæíіñòþ äî ðåàêöіé ðîçêëàäó (ïîÿñíіòü 
÷îìó). Âîíè ìîæóòü âіäáóâàòèñÿ çà ó÷àñòþ ÿê ïðîñòèõ, òàê і ñêëàäíèõ 
ðå÷îâèí. Ïðîäóêò ðåàêöії ìіæ ïðîñòèìè ðå÷îâèíàìè – ìàãíієì і êèñíåì –
ìàãíіé îêñèä (ðèñ. 17.5):

Mg + O2  MgO (ïåðåòâîðіòü ñõåìó ðåàêöії íà õіìі÷íå ðіâíÿííÿ)

åë. ñòðóì



94

Тема 2

Ãіäðàòàöіÿ (ïðèєäíàííÿ âîäè) êèñ-
ëîòíèõ і îñíîâíèõ îêñèäіâ – ïðèêëàä
ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ çà ó÷àñòþ äâîõ
ñêëàäíèõ ðå÷îâèí:

SO3 + H2O  H2SO4

CaO + H2O  Ca(OH)2
Ïðîäóêòîì âçàєìîäії êàðáîí(ІІ)

îêñèäó (÷àäíîãî ãàçó) ç êèñíåì є
êàðáîí(ІV) îêñèä – âóãëåêèñëèé ãàç 
(ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ öієї ðåàêöії).

Ðåàêöії çàìіùåííÿ âè âèâ÷èëè íà
ïðèêëàäàõ âçàєìîäії ìåòàëіâ ç êèñëî-
òàìè òà ñîëÿìè â ðîç÷èíàõ òà ëóæíèõ
і ëóæíîçåìåëüíèõ ìåòàëіâ ç âîäîþ.

Òîæ óìієòå çà äîïîìîãîþ ðÿäó àêòèâíîñòі ìåòàëіâ ñïðîãíîçóâàòè ìîæëè-
âіñòü ïåðåáіãó öèõ ðåàêöіé. Ïðèìіðîì, àëþìіíіé âèòіñíÿє âîäåíü ç õëî-
ðèäíîї êèñëîòè. Íàòîìіñòü ìіäü, ñðіáëî, çîëîòî òîùî ñòіéêі äî äії ðîç÷èíіâ
êèñëîò.

1. Запишіть рівняння реакції алюмінію з хлоридною кислотою в повній і скоро-
ченій йонних формах. 2. Назвіть йони, які зумовлюють властивість хлоридної
кислоти взаємодіяти з металами. 3. Поясніть, чому водень можна зібрати до
посудини витісненням води.

Ìіäü ïî-ðіçíîìó ïîâîäèòèìåòüñÿ â ðîç÷èíàõ àðãåíòóì(І) íіòðàòó òà
öèíê íіòðàòó: ðåàêöіÿ âіäáóâàòèìåòüñÿ ëèøå ç îäíієþ іç ñîëåé (ðèñ. 17.6).

Визначте, використовуючи ряд активності металів, у якій з двох колб (рис. 17.6) 
до початку реакції містився розчин аргентум(І) нітрату.

Ðåàêöії îáìіíó, ÿê âè âæå ïåðåñâіä÷èëèñÿ, çäå-
áіëüøîãî âіäáóâàþòüñÿ ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç-
÷èíàõ. Öі ðåàêöії ïðîõîäÿòü äî êіíöÿ ëèøå çà
ïåâíèõ óìîâ (íàçâіòü їõ). Çàãàëüíèé âèãëÿä ðåàê-
öіé îáìіíó, ÿêі âè âèâ÷àëè, òàêèé:

îñíîâíèé îêñèä + êèñëîòà  ñіëü + âîäà;
êèñëîòíèé îêñèä + ëóã  ñіëü + âîäà;
ëóã + êèñëîòà  ñіëü + âîäà;
íåðîç÷èííà îñíîâà + êèñëîòà  ñіëü + âîäà;
ñіëü + êèñëîòà  ñіëü + êèñëîòà;
ñіëü + ëóã  ñіëü + îñíîâà;
ñіëü + ëóã  ñіëü + àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä;
àìôîòåðíèé îêñèä + êèñëîòà  ñіëü + âîäà;
àìôîòåðíèé îêñèä + ëóã  ñіëü + âîäà;

àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä + êèñëîòà  ñіëü + âîäà;
àìôîòåðíèé ãіäðîêñèä + ëóã  ñіëü + âîäà.

Ðèñ. 17.6. Ìіäü ïî-ðіç íîìó 
ïîâîäèòüñÿ â ðîç÷èíàõ 
öèíê íіòðàòó òà àðãåí-

òóì(І) íіòðàòó

MgOMgOOO2MgMg
Ðèñ. 17.5. Ãîðіííÿ ìàãíіþ
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До наведених у загальному вигляді записів реакцій обміну доберіть конкретні
приклади. Запишіть, користуючись таблицею «Розчинність кислот, основ, ам-
фотерних гідроксидів і солей у воді», рівняння реакцій у повній і скороченій
йонних формах.

Çíà÷åííÿ ðåàêöіé ñïîëó÷åííÿ, ðîçêëàäó, çàìіùåííÿ òà îáìіíó âàæêî 
ïåðåîöіíèòè. Çà äîïîìîãîþ ðåàêöіé öèõ òà іíøèõ òèïіâ ëþäñòâî çàáåçïå-
÷óє ïîòðåáó â ðå÷îâèíàõ, ìàòåðіàëàõ і ñó÷àñíèõ òåõíîëîãіÿõ. Ðîçãëÿíüìî 
êіëüêà ïðèêëàäіâ. Íàïðèêëàä, ïðîìèñëîâèé ñïîñіá äîáóâàííÿ àìîíіàêó 
ґðóíòóєòüñÿ íà éîãî ñèíòåçі ç ïðîñòèõ ðå÷îâèí:

N2 + H2  NH3

Íåãàøåíå âàïíî äîáóâàþòü òåðìі÷íèì ðîçêëàäàííÿì êàëüöіé êàðáîíà-
òó – ãîëîâíîãî ñêëàäíèêà âàïíÿêó:

CaCO3  CaO + CO2

Îäèí çі ñïîñîáіâ äîáóâàííÿ ìåòàëіâ – âçàєìîäіÿ їõíіõ îêñèäіâ ç àëþìіíієì:

WO3 + Al  W + Al2O3

Ðåàêöії îáìіíó çàñòîñîâóþòü äëÿ î÷èùåííÿ òà íåéòðàëіçàöії ñòі÷íèõ 
ïðîìèñëîâèõ âîä:

NiCl2 + NaOH  Ni(OH)2 + NaCl

Перетворіть схеми реакцій на хімічні рівняння. Рівняння реакції йонного обміну 
запишіть у повній і скороченій йонних формах.

Çâè÷àéíî, êëàñèôіêàöіÿ õіìі÷íèõ ðåàêöіé íà ÷îòèðè ðîçãëÿíóòі òèïè 
íå є óíіâåðñàëüíîþ òà âñåîñÿæíîþ. Ïіä ÷àñ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ õіìії,
çîêðåìà ðåàêöіé çà ó÷àñòþ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, âè ðîçøèðèòå é ïîãëèáèòå
ñâîї óÿâëåííÿ ùîäî ïіäõîäіâ äî êëàñèôіêàöії õіìі÷íèõ ðåàêöіé çà îçíàêîþ
êіëüêîñòі òà ñêëàäó ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ. Ïðî êëàñèôіêàöіþ õіìі÷íèõ
ðåàêöіé çà іíøèìè îçíàêàìè éòèìåòüñÿ â íàñòóïíèõ ïàðàãðàôàõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íі ðåàêöії êëàñèôіêóþòü çà ðіçíèìè îçíàêàìè – êіëüêіñòþ òà ñêëà-
äîì ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ, òåïëîâèì åôåêòîì, çìіíîþ ñòóïåíіâ îêèñíåí-
íÿ åëåìåíòіâ, îáîðîòíіñòþ òîùî.
 Çà êіëüêіñòþ і ñêëàäîì ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðîçðіçíÿþòü ðåàêöії ðîç-
êëàäó, ñïîëó÷åííÿ, çàìіùåííÿ, îáìіíó.
 Ðåàêöії ðîçêëàäó âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ îäíîãî ðåàãåíòó ç óòâîðåííÿì
êіëüêîõ ïðîäóêòіâ.
 Ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ ïðîõîäÿòü çà ó÷àñòþ êіëüêîõ ðåàãåíòіâ ç óòâîðåííÿì 
îäíîãî ïðîäóêòó.
 Ó ðåàêöіÿõ çàìіùåííÿ ðåàãåíòè – ïðîñòà і ñêëàäíà ðå÷îâèíè. Ïіä ÷àñ
ðåàêöії àòîìè ïðîñòîї ðå÷îâèíè çàìіùóþòü àòîìè îäíîãî ç õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ ó ñêëàäíіé ðå÷îâèíі. Ïðîäóêòè – íîâі ïðîñòà і ñêëàäíà ðå÷îâèíè.
 Ó ðåàêöіÿõ îáìіíó ðåàãåíòè – äâі ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Ïіä ÷àñ ðåàêöії
âîíè îáìіíþþòüñÿ ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè – óòâîðþþòüñÿ äâі íîâі ñêëàä-
íі ðå÷îâèíè.
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Перевірте себе
1. За якими ознаками класифікують хімічні реакції? 2. На які типи класифікують

хімічні реакції за кількістю та складом реагентів і продуктів? 3. Які реакції називають 
реакціями розкладу? 4. Які реакції протилежні реакціям розкладу? Чому? 5. Які реак-
ції називають реакціями заміщення? Обміну? 6. За яких умов відбуваються в розчи-
нах реакції заміщення між: а) металами та кислотами; б) металами та солями;
в) металами та водою? 7. За яких умов відбуваються реакції обміну між електроліта-
ми в розчинах?

 Застосуйте свої знання й уміння
8. Визначте, про які реакції йдеться в уривках художніх текстів: а) «Шипить та курить-

ся вапно, що його гасять, щ  у великих дощаних скринях» (Іван Франко. Муляр); рр б) «У ту
мить спалахнув магнійу  і заскрекотів кіноапарат» (Карел Чапек. Війна з саламандрами).
Які зовнішні ефекти перебігу реакцій описано? Складіть відповідні хімічні рівняння. 
Класифікуйте реакції за кількістю та складом реагентів і продуктів.

*9. Проаналізуйте уривок реферату, в якому описано корисну модель1: «Тестер для
визначення справжності золота й срібла складається з пластмасового корпусу – резер-
вуара з водою. На одному його кінці – наконечник для подавання води, на іншому –
елемент, зроблений зі сплаву аргентум(І) нітрату з калій нітратом. На корпусі розташо-
вано пилку з алмазним напиленням. По обидва боки корпусу є ковпачки, що закривають
наконечник для подавання води, і елемент зі сплаву нітратів. В один або обидва ковпач-
ки вмонтовано магніт». Поясніть, як, на вашу думку, потрібно проводити перевірку зо-
лота і срібла на справжність з використанням цього тестера. За якими ознаками можна
виявити домішки міді, цинку, олова в досліджуваному об’єкті? Для чого в наборі потрібна
пилка? Відповідь обґрунтуйте рівняннями реакцій у повній і скороченій йонних формах.

*10. До недавнього часу на очисних спорудах промислових стічних вод як реагент
використовували вапняне молоко (водну суспензію кальцій гідроксиду). У цього методу
є низка недоліків (поміркуйте яких), яких можна уникнути, якщо використовувати за-
мість вапняного молока розчин натрій гідроксиду. Складіть у повній і скороченій йонних
формах рівняння реакцій осадження катіонів Феруму(ІІІ) і Купруму(ІІ) цими реагентами.

11. До складу антацидних (проти печії) лікарських препаратів «Маалокс» і «Алма-
гель» входять магній гідроксид і алюміній гідроксид. Складіть рівняння реакцій цих
сполук із хлоридною кислотою – головним складником шлункового соку. Класифікуйте
реакції за кількістю та складом реагентів і продуктів. Запишіть їхні рівняння в повній і
скороченій йонних формах. Визначте, які йони в складі шлункового соку є причиною
печії.

*12. Наведіть приклади реакцій: а) сполучення, у рівнянні якої сума коефіцієнтів
становить 11; б) обміну, у рівнянні якої сума коефіцієнтів становить 12; в) заміщення, у
рівнянні якої сума коефіцієнтів становить 7.

*13. Скористайтеся різноманітними джерелами інформації, відшукайте приклади
рівнянь хімічних реакцій, які за формальними ознаками не можна віднести до жодного 

в, розглянутих у цьому параграфі.

Творча майстерня
 Уявіть себе:

художником або художницею, яким доручили ілюструвати підручник хімії для
дев’ятикласників і дев’ятикласниць. Намалюйте комікси, що зображують хімічні реакції

1 Âèíàõіä (êîðèñíà ìîäåëü) – ðåçóëüòàò іíòåëåêòóàëüíîї äіÿëüíîñòі ëþäèíè â
áóäü-ÿêіé ñôåðі òåõíîëîãії. Íàáóòòÿ ïðàâà іíòåëåêòóàëüíîї âëàñíîñòі íà íüîãî çà-
ñâіä÷óєòüñÿ ïàòåíòîì.
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сполучення, розкладу, заміщення, обміну. Якщо вмієте працювати з відповідними 
комп’ютерними програмами, створіть анімаційний фільм;

 режисером або режисеркою навчального фільму, в якому йдеться про класифіка-
цію хімічних реакцій за кількістю та складом реагентів і продуктів реакції. Жанр філь-
му – мюзикл. Ролі атомів, молекул, йонів речовин можуть виконати ваші однокласники
та однокласниці, приятелі та приятельки, родичі тощо. Вони ж можуть узяти на себе 
функції художників і художниць з костюмів, фахівців і фахівчинь з дизайну, відеозні-
мання, постановки. Напишіть сценарій такого фільму, зніміть його й презентуйте.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vg-biRwAVTV8

https://www.youtube.com/watch?vd58UcB_Yb2Q
https://www.youtube.com/watch?vtE4668aarck
https://www.youtube.com/watch?vnsEkKIiOz7Q
http://uvelirobzor.com/lyapisnyiy-karandash/

§ 18. Îêèñíî-â³äíîâí³ ðåàêö³¿

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  класифікувати реакції за ознакою зміни ступенів окиснення;и
  наводити приклади та и розрізняти окисно-відновні реакції та реакції без зміни сту-и
пенів окиснення, окисники та відновники;

  характеризувати процеси окиснення, відновлення;и
  обґрунтовувати процеси окиснення та відновлення з погляду електронної будови 
атомів;

  складати рівняння найпростіших окисно-відновних реакцій на основі електронногоя
балансу;

  характеризувати процеси окиснення та відновлення, роль окисно-відновних про-и
цесів у довкіллі.

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ є çàãàëüíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ àòîìіâ õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ. Òàê íàçèâàþòü óìîâíèé çàðÿä, ÿêèé âèíèêàє íà àòîìі âíàñëіäîê 
ïåðåõîäó åëåêòðîíіâ âіä îäíèõ àòîìіâ äî іíøèõ àáî çìіùåííÿ ñïіëüíèõ 
åëåêòðîííèõ ïàð ó áіê àòîìіâ áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíèõ åëåìåíòіâ. Íåçâà-
æàþ÷è íà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â õіìії, ïîíÿòòÿ «ñòóïіíü îêèñíåííÿ» є
ñóòî ôîðìàëüíèì. Íàïðèêëàä, ó ìîëåêóëі ãіäðîãåí õëîðèäó åêñïåðèìåí-
òàëüíî âèçíà÷åíі ÷àñòêîâі çàðÿäè íà àòîìàõ Ãіäðî ãåíó é Õëîðó ñòàíîâëÿòü 
+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.
Îäíàê ôîðìàëüíі ñòóïåíі îêèñíåííÿ öèõ åëåìåíòіâ ó ñïîëóöі ñòàíîâëÿòü 
+2 і –2 âіäïîâіäíî.

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

+1 –1
  HCl

+3 –2
Al2O3

+2 –2
MgO

+2   –3
Ca3N2
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Ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòіâ ó ïðîñòèõ ðå÷îâèíàõ äîðіâíþє íóëþ:

Ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà çàçâè÷àé äî-
ðіâíþє íîìåðó ãðóïè, ó ÿêіé âіí ðîçìіùåíèé.

Ìіíіìàëüíèé (íåãàòèâíèé) ñòóïіíü îêèñíåííÿ íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà
äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íîìåðîì ãðóïè é ÷èñëîì âіñіì.

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ãіäðîãåíó â ñïîëóêàõ ç íåìåòàëі÷íèìè åëåìåíòàìè
çàçâè÷àé ñòàíîâèòü +1, à ç ìåòàëі÷íèìè – –1:

+1 +1 +1 –1 –1

HBr; H2O; NH3; NaH; CaH2

Ôëóîð â óñіõ ñïîëóêàõ ç іíøèìè åëåìåíòàìè ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –1:

+1 –1
NaF

+2 –1
 O F2

Îêñèãåí ìàéæå â óñіõ ñïîëóêàõ ç іíøèìè åëåìåíòàìè âèÿâëÿє ñòóïіíü
îêèñíåííÿ –2. Óòіì òðàïëÿþòüñÿ é ñïîëóêè, äå öåé åëåìåíò ìàє ñòóïіíü 
îêèñíåííÿ –1. Ó ñïîëóöі ç Ôëóîðîì ñòóïіíü îêèñíåííÿ Îêñèãåíó +2:

+1 –2 +3 –2 +2 –2 +2 –1 +1 –1

 H2O; Al2O3; MgO;  OF2; H2O2

Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє íóëþ (ïåðå-
ñâіä÷іòüñÿ â öüîìó íà ïðèêëàäі ñóëüôàòíîї òà êàðáîíàòíîї êèñëîò):

+1 +6 –2

H2 SO4
2 · (+1) + (+6) + 4 · (–2)  0

H2ÑO3

Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ åëåìåíòіâ çà ôîðìóëàìè ñïîëóê ðîç-
ãëÿíüìî äîêëàäíіøå. Íàïðèêëàä, ç’ÿñóéìî, ÿêі ñòóïåíі îêèñíåííÿ Êàëіþ,
Ôîñôîðó òà Îêñèãåíó ó êàëіé îðòîôîñôàòі K3ÐO4. Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Êà-
ëіþ ñòàíîâèòü +1, âіí äîðіâíþє íîìåðó ãðóïè, ó ÿêіé ðîçìіùåíèé öåé õі-
ìі÷íèé åëåìåíò. Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Îêñèãåíó â ñïîëóêàõ çàçâè÷àé 
äîðіâíþє –2. Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ òðüîõ êàòіîíіâ Êàëіþ ñòàíîâèòü
3 · (+1)  3. Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ ÷îòèðüîõ àòîìіâ Îêñèãåíó ñòàíîâèòü
4 · (–2)  –8. Äîäàâøè öі äâà ÷èñëà, äіñòàíåìî –5. Òîæ ñòóïіíü îêèñíåííÿ
Ôîñôîðó ìàє áóòè +5, àäæå ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі 
äîðіâíþє íóëþ:

+1 +5 –2

K3 PO4
3 · (+1) + (+ 5) + 4 · (–2)  0

Çìіíà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ (÷è їõíÿ íåçìіííіñòü) – 
îäíà ç îçíàê, çà ÿêèìè êëàñèôіêóþòü õіìі÷íі ðåàêöії.

0 0 0 0 0 0
F2; H2; N2; O2; K; Al
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Îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії ñóïðîâî-
äæóþòüñÿ ïåðåõîäîì àáî çìіùåííÿì
âàëåíòíèõ åëåêòðîíіâ âіä àòîìіâ ç
ìåíøîþ åëåêòðîíåãàòèâíіñòþ äî àòî-
ìіâ ç áіëüøîþ åëåêòðîíåãàòèâíіñòþ
(ðèñ. 18.1).

Ç-ïîìіæ äâîõ ðåàêöіé – âçàєìîäії
õëîðèäíîї êèñëîòè ç ìàãíієì òà ìàãíіé
îêñèäîì – ëèøå îäíà є îêèñíî-âіäíîâ-
íîþ. Ùîá âèçíà÷èòè, ÿêà ñàìå, çàïè-
øіìî їõíі ñõåìè é çàçíà÷ìî ñòóïåíі
îêèñíåííÿ åëåìåíòіâ:

0 +1 –1 +2 –1 0

Mg + HCl  MgCl2 + H2
+2 –2 +1 –1 +2 –1 +1 –2

MgO + HCl  MgCl2 + H2O

Âî÷åâèäü, óíàñëіäîê ïåðåáіãó ðåàêöії ìіæ ìàãíіé îêñèäîì і õëîðèäíîþ 
êèñëîòîþ ñòóïåíі îêèñíåííÿ åëåìåíòіâ íå çìіíþþòüñÿ. Íàòîìіñòü ðåàêöіÿ
ìàãíіþ ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ є îêèñíî-âіäíîâíîþ.

Визначте, яка з-поміж двох реакцій є окисно-відновною – горіння сірки чи реак-
ція між калій гідроксидом і нітратною кислотою.

Ïðîöåñ óòðà÷àííÿ åëåêòðîíіâ àòîìîì íàçèâàþòü îêèñíåííÿì, à ïðîöåñ 
ïðèєäíàííÿ åëåêòðîíіâ – âіäíîâëåííÿì. Àòîìè àáî éîíè, ÿêі ïðèєäíóþòü 
åëåêòðîíè, íàçèâàþòü îêèñíèêà-
ìè, à òі, ÿêі âіääàþòü åëåêòðîíè, –
âіäíîâíèêàìè (ðèñ. 18.1).

Ó ðîçãëÿíóòіé ðåàêöії ìіæ ìàã-
íієì і õëîðèäíîþ êèñëîòîþ Ìàã-
íіé – âіäíîâíèê (ïîÿñíіòü ÷îìó),
Ãіäðîãåí – îêèñíèê (ïîÿñíіòü ÷îìó).

Óíàñëіäîê îêèñíåííÿ âіäíîâíè-
êà éîãî ñòóïіíü îêèñíåííÿ çðîñòàє,
íàòîìіñòü âіäíîâëåííÿ îêèñíèêà
âåäå äî çìåíøåííÿ éîãî ñòóïåíÿ
îêèñíåííÿ (ðèñ. 18.2).

Òàêîæ îêèñíèêàìè ÷è âіäíîâ-
íèêàìè íàçèâàþòü ðå÷îâèíè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü àòîìè àáî éîíè, ùî 
îêèñíèëèñÿ ÷è âіäíîâèëèñÿ. Òîáòî îêèñíèêàìè ÷è âіäíîâíèêàìè ìîæóòü 
áóòè àòîìè, ìîëåêóëè, ïðîñòі é ñêëàäíі éîíè. Íàïðèêëàä, àòîìè ìåòà-
ëі÷íèõ åëåìåíòіâ (âіäíîâíèêè) óíàñëіäîê óòðà÷àííÿ åëåêòðîíіâ îêèñíþ-
þòüñÿ é ïåðåòâîðþþòüñÿ íà êàòіîíè:

0 +2

Zn – 2e–  Zn

0 +3

Al – 3e–  Al

Ðèñ. 18.1. Îêèñíî-âіäíîâíèé ïðîöåñ.
1. Îêèñíåííÿ: âіäíîâíèê À âòðà÷àє
åëåêòðîíè é îêèñíþєòüñÿ. 2. Âіä-
íîâëåííÿ: îêèñíèê Â ïðèєäíóє

åëåêòðîíè é âіäíîâëþєòüñÿ

1

2

Окиснення

Відновлення

–4 –3 –2 –1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

–4 –3 –2 –1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

Ðèñ. 18.2. Çìіíà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âíà-
ñëіäîê îêèñíåííÿ âіäíîâíèêà òà âіäíîâ-

ëåííÿ îêèñíèêà
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Éîíè ìåòàëі÷íèõ і íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ çäàòíі ÿê âіääàâàòè åëåê-
òðîíè, ùî ñóïðîâîäæóєòüñÿ ïіäâèùåííÿì ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ:
 –2 0

S – 2e–  S
 +2 +3

Fe – e–  Fe

òàê і ïðèєäíóâàòè їõ:
 +3 +2

Fe + e–  Fe
 + 0

H + e–  H

Âèçíà÷èâøè ñòóïåíі îêèñíåííÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ðå÷îâèíі çà її õіìі÷-
íîþ ôîðìóëîþ, ìîæíà ñïðîãíîçóâàòè, ÿêèé ç åëåìåíòіâ âèÿâëÿòèìå îêèñ-
íі, à ÿêèé – âіäíîâíі âëàñòèâîñòі. Íàïðèêëàä, ñòóïіíü îêèñíåííÿ Íіòðî-
ãåíó â íіòðàòíіé êèñëîòі ìàêñèìàëüíèé (ÿêèé ñàìå?), à â ëåòêіé ñïîëóöі ç
Ãіäðîãåíîì (àìîíіàêó) – ìіíіìàëüíèé (ÿêèé ñàìå?). Öå îçíà÷àє, ùî àòîì
Íіòðîãåíó â ñêëàäі íіòðàòíîї êèñëîòè íå ìàє åëåêòðîíіâ, ùîá їõ âіääàòè,
òîìó âèÿâëÿє ëèøå îêèñíі âëàñòèâîñòі. Ó ìîëåêóëі àìîíіàêó çîâíіøíіé
åíåðãåòè÷íèé ðіâåíü àòîìà Íіòðîãåíó çàâåðøåíèé, òîìó æîäíîãî åëåêòðî-
íà âіí ïðèéíÿòè íå ìîæå. Îòæå, âèÿâëÿє ëèøå âіäíîâíі âëàñòèâîñòі. Ó 
íіòðîãåí(ІІ) îêñèäі Íіòðîãåí ìàє ïðîìіæíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ (ÿêèé
ñàìå?). Òîæ ìîæå áóòè ÿê îêèñíèêîì, òàê і âіäíîâíèêîì.

Îêèñíåííÿ òà âіäíîâëåííÿ – äâі ïðîòèëåæíі ñòîðîíè îäíîãî îêèñíî-
âіäíîâíîãî ïðîöåñó. Êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ, ÿêі ïðèéìàє îêèñíèê, äîðіâíþє
êіëüêîñòі åëåêòðîíіâ, ÿêі âіääàє âіäíîâíèê, – іñíóє åëåêòðîííèé áàëàíñ.
Ìåòîäîì åëåêòðîííîãî áàëàíñó äîáèðàþòü êîåôіöієíòè â îêèñíî-âіäíîâ-
íèõ ðåàêöіÿõ. Ðîçãëÿíüìî öå äîêëàäíіøå íà ïðèêëàäі ðåàêöії ìіæ íàòðі-
єì і õëîðîì (ðèñ. 18.3).

1 3 42

Ðèñ. 18.3. Îêèñíî-âіäíîâíà ðåàêöіÿ (1) ñóïðîâîäæóєòüñÿ ïîìіòíèìè çîâíіø-
íіìè åôåêòàìè (îïèøіòü їõ). Íàòðіé õëîðèä (4) – ïðîäóêò ðåàêöії ìіæ íàò-

ðієì (2) і õëîðîì (3)

Ïîçíà÷èìî â õіìі÷íèõ ôîðìóëàõ ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії ñòóïåíі
îêèñíåííÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ:
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 0 0 +1 –1

Na + Cl2  NaCl

Âî÷åâèäü, Íàòðіé і Õëîð çìіíèëè ñòóïåíі îêèñíåííÿ, òîæ ñêëàäіìî ñõåìè 
ïåðåõîäó åëåêòðîíіâ. Êіëüêіñòü âіääàíèõ і ïðèєäíàíèõ åëåêòðîíіâ çàïèøіìî çà 
âåðòèêàëüíîþ ðèñêîþ ïðàâîðó÷. Ùîá äîòðèìàòè åëåêòðîííîãî áàëàíñó, îá-
÷èñëіìî íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå äëÿ êіëüêîñòі âіääàíèõ і ïðèєäíàíèõ åëåê-
òðîíіâ: âîíî äîðіâíþє äâîì. Çàçíà÷іìî íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå ïіñëÿ äðóãîї
âåðòèêàëüíîї ðèñêè. Äіëåííÿì íàéìåíøîãî ñïіëüíîãî êðàòíîãî íà êіëüêîñòі
âіääàíèõ і ïðèєäíàíèõ åëåêòðîíіâ äіñòàíåìî äîäàòêîâі ìíîæíèêè, ÿêі áóäóòü
êîåôіöієíòàìè ïåðåä âіäïîâіäíèìè ôîðìóëàìè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі. Ïîçíà÷ -
ìî ïіñëÿ òðåòüîї âåðòèêàëüíîї ðèñêè îêèñíèê і âіäíîâíèê, à ïіñëÿ ÷åòâåðòîї –
ïðîöåñè îêèñíåííÿ і âіäíîâëåííÿ. Äîáåðіìî ðåøòó êîåôіöієíòіâ:

 0 +1
Na – e–  Na 1

2
2

 0 

Na – âіäíîâíèê, ïðîöåñ îêèñíåííÿ
 0 –1
Ñl2 + 2e–  2Cl 2 1

 0 

Ñl2 – îêèñíèê, ïðîöåñ âіäíîâëåííÿ

 0 0 +1 –1
2Na + 1Cl2  2NaCl

 0 0 +1 –1
2Na + Cl2  2NaCl

Óçàãàëüíèòè íàáóòі çíàííÿ ïðî ñêëàäàííÿ ðіâíÿíü îêèñíî-âіäíîâíèõ
ðåàêöіé ìåòîäîì åëåêòðîííîãî áàëàíñó âàì äîïîìîæå àëãîðèòì, çîáðàæå-
íèé íà ðèñóíêó 18.4.

1.
Склада-

ємо
схему
реакції

2. 
Визначаємо 

й зазначаємо
ступінь 

окиснення
кожного

з елементів

3. 
Визначаємо 
елементи,
що змінили 

ступінь
окиснення

4. 
Складаємо 

електронний
баланс

5. Обчислюємо
найменше 

спільне кратне 
та коефіцієнти 

перед
фор му лами 

окисника 
та відновника

6. За
 допомогою
коефіцієнтів
перетворю-
ємо схему 
реакції на

хімічне
рівняння

Ðèñ. 18.4. Àëãîðèòì ñêëàäàííÿ ðіâíÿíü îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé ìåòîäîì
åëåêòðîííîãî áàëàíñó

Çàñòîñóєìî öåé àëãîðèòì ïіä ÷àñ ñêëàäàííÿ ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ìіä-
äþ òà àðãåíòóì(І) íіòðàòîì ó ðîç÷èíі (ðèñ. 18.5).

Ðèñ. 18.5. Ðåàêöіÿ ìіæ
ìіääþ òà àð ãåí òóì(І) 
íіòðàòîì ó ðîç÷èíі.

1. Êàòі îíè Àðãåíòóìó(І)
Ag+. 2. Àòîìè ìіäі Cu.
3. Êàòіîíè Êóïðóìó(ІІ) 

Cu2+. 4. Àòîìè ñðіáëà Ag

11

2

3

4
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Ïîçíà÷ìî ñòóïåíі îêèñíåííÿ àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ðåàãåíòàõ і
ïðîäóêòàõ ðåàêöії:
 0 +1 +5 –2 0 +2 +5 –2

Cu + AgNO3  Ag + Cu(NO3)2
Îñêіëüêè Êóïðóì òà Àðãåíòóì çìіíèëè ñòóïåíі îêèñíåííÿ, ñêëàäіìî

ñõåìè ïåðåõîäó åëåêòðîíіâ. Îá÷èñëèìî íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå äëÿ
êіëüêîñòі âіääàíèõ і ïðèєäíàíèõ åëåêòðîíіâ і äîäàòêîâі ìíîæíèêè, ÿêі
áóäóòü êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè âіäïîâіäíèõ ñïîëóê ó ðіâíÿííі
ðåàêöії. Äîáåðåìî ðåøòó êîåôіöієíòіâ:

 0 +2
Cu – 2e–  Cu 2

2
1

 0

Cu – âіäíîâíèê, ïðîöåñ îêèñíåííÿ
 +1 0
Ag + e–  Ag 1 2

+1

Ag – îêèñíèê, ïðîöåñ âіäíîâëåííÿ

 0 + 0 +2
Cu + 2AgNO3  2Ag + Cu(NO3)2

Çâåðíіòü óâàãó: âàæëèâî ïåðåâіðèòè, ÷è ïðàâèëüíî ñêëàäåíî ðіâíÿííÿ.
ßêùî ïîìіæ ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії є îêñèãåíîâìіñíі ðå÷îâèíè, ïî-
òðіáíî ïîðіâíÿòè êіëüêіñòü àòîìіâ Îêñèãåíó â ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ ðіâ-
íÿííÿ.

Ðåàêöіÿ ìіæ ìіääþ é àðãåíòóì(І) íіòðàòîì âіäáóâàєòüñÿ â ðîç÷èíі. Òîæ
ìàєìî ïіäñòàâè çàïèñàòè її éîííі ðіâíÿííÿ – ïîâíå é ñêîðî÷åíå:

Cu0 + 2Ag+1 + 2NO–
3  2Ag0 + Cu2+ + 2NO–

3

Cu0 + 2Ag+  2Ag0 + Cu2+

Çі ñêîðî÷åíîãî éîííîãî ðіâíÿííÿ âèïëèâàє, ùî ñóòü öієї îêèñíî-âіä-
íîâíîї ðåàêöії – îêèñíåííÿ àòîìіâ Êóïðóìó êàòіîíàìè Àðãåíòóìó(І) (àáî
âіäíîâëåííÿ êàòіîíіâ Àðãåíòóìó(І) àòîìàìè Êóïðóìó).

Çíàííÿ ïðî îêèñíî-âіäíîâíі ïðîöåñè äîïîìîæå âàì ïî-íîâîìó ïîäèâè-
òèñÿ íà ïðèíöèï ðîçòàøóâàííÿ ìåòàëіâ ó ðÿäі àêòèâíîñòі (ðèñ. 18.6) é
ãëèáøå îñÿãíóòè éîãî.

Li  Li+ + e–
K  K+ + e–
Ba  Ba2+ + 2e–
Ca  Ca2+ + 2e–
Na  Na+ + e–

Mg  Mg2+ + 2e–
Al  Al3+ + 3e–
Mn  Mn2+ + 2e–
Zn  Zn2+ + 2e–
Cr  Cr3+ + 3e–
Fe  Fe2+ + 2e–

Co  Co2+ + 2e–
Ni  Ni2+ + 2e–
Sn  Sn2+ + 2e–

Cu  Cu2+ + 2e–
Ag  Ag+ + e–
Hg  Hg2+ + 2e–
Pt  Pt2+ + 2e–
Au  Au3+ + 3e–H

2


 2
H

+
+ 

2e–

Сильні відновники Слабкі відновникиРеакції окиснення

1 3 42

Ðèñ. 18.6. 1. Ìåòàëè, ÿêі ëåãêî âіäíîâëþþòü àòîìè Ãіäðîãåíó ç âîäè. 2. Ìåòàëè,
ÿêі âіäíîâëþþòü ãіäðîãåí-êàòіîíè ç ðîç÷èíіâ êèñëîò é àòîìè Ãіäðîãåíó ç ïåðåãðіòîї
âîäÿíîї ïàðè. 3. Ìåòàëè, ÿêі âіäíîâëþþòü ãіäðîãåí-êàòіîíè ç ðîç÷èíіâ êèñëîò.

4. Öі ìåòàëè íå çäàòíі âіäíîâèòè êàòіîíè Ãіäðîãåíó ç ðîç÷èíіâ êèñëîò
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Ðèñ. 18.7. Ïèñàðæåâñüêèé Ëåâ Âîëîäèìèðîâè÷ (1874–1938). Óêðàїíñüêèé
íàóêîâåöü ó ãàëóçі ôіçè÷íîї õіìії. Äîêòîð õіìі÷íèõ íàóê, äіéñíèé ÷ëåí
Àêàäåìії íàóê ÓÐÑÐ (1925) òà Àêàäåìії íàóê ÑÐÑÐ (1930). Ëàóðåàò Ëåíіí-
ñüêîї ïðåìії (1930), ëàóðåàò Ëîìîíîñîâñüêîї ïðåìії (1899, ðàçîì ç Ïåòðå
Ìåëіêіøâіëі). Îñíîâíі ïðàöі ïðèñâÿ÷åíî âëàñòèâîñòÿì і áóäîâі ïåðîêñèäіâ і
íàäêèñëîò, äîñëіäæåííþ âïëèâó ðîç÷èííèêà íà õіìі÷íó ðіâíîâàãó òà âіëü-
íó åíåðãіþ õіìі÷íèõ ðåàêöіé, ïðîáëåìàì õіìії ç ïîãëÿäó åëåêòðîííèõ óÿâ-
ëåíü. Ñòâîðèâ îñíîâè åëåêòðîííîї òåîðії îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé,
 çàïðîïîíóâàâ òåîðіþ ãàëüâàíі÷íîãî åëåìåíòà. Çàêëàâ îñíîâè åëåêòðîííîї
òåîðії ãåòåðîãåííîãî êàòàëіçó. Іì’ÿ àêàäåìіêà â 1938 ðîöі áóëî ïðèñâîєíî
Іíñòèòóòó ôіçè÷íîї õіìії, ÿêèé âіí çàñíóâàâ і äå ïðàöþâàâ îñòàííі ðîêè

Цікаво і пізнавально

Çíà÷åííÿ ðåàêöіé îêèñíåííÿ òà âіäíîâëåííÿ â ïðèðîäі, òåõíіöі é ïî-
âñÿêäåííîìó æèòòі âàæêî ïåðåîöіíèòè. Îêèñíî-âіäíîâíі ïðîöåñè íàäçâè-
÷àéíî ïîøèðåíі. Äèõàííÿ, êðîâîîáіã, îáìіí ðå÷îâèí ó æèâèõ îðãàíіçìàõ 
ïîâ’ÿçàíі ç îêèñíî-âіäíîâíèìè ðåàêöіÿìè. Ôîòîñèíòåç ó ðîñëèí òàêîæ є 
îêèñíî-âіäíîâíèì ïðîöåñîì:

êàðáîí(IV) îêñèä + âîäà  Ñ6Í12Î6 + êèñåíü
                               ãëþêîçà

Ôåєðâåðê – çàõîïëèâå âèäîâèùå (ðèñ. 18.8).

1 2

Ðèñ. 18.8. Çàñòîñóâàííÿ îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé ó ïіðîòåõíіöі. Ñâÿòêîâèé ôåєð-
âåðê íà ÷åñòü Äíÿ Êèєâà íà ìàéäàíі Íåçàëåæíîñòі (1) і øîó ôåєðâåðêіâ íà Îáî-

ëîíñüêіé íàáåðåæíіé (2)

Äî ñêëàäó áóäü-ÿêîї ïіðîòåõíі÷íîї ñóìіøі âõîäÿòü ðå÷îâèíè-îêèñíèêè
é ãîðþ÷і ðå÷îâèíè-âіäíîâíèêè. Îñü äåêіëüêà ïðèêëàäіâ îêèñíî-âіäíîâíèõ
ðåàêöіé ìіæ íèìè:

ñâіòëî
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ìàãíіé + êèñåíü  ìàãíіé îêñèä;
àëþìіíіé + êèñåíü  àëþìіíіé îêñèä;

ìàãíіé + KClO3  êàëіé õëîðèä + ìàãíіé îêñèä;
 êàëіé õëîðàò

àëþìіíіé + KClO3  êàëіé õëîðèä + àëþìіíіé îêñèä
 êàëіé õëîðàò

Îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ é òîäі, êîëè ìè çàïàëþєìî ñіð-
íèê. Äî ñêëàäó ãîëîâêè ñіðíèêà âõîäèòü ñіðêà, à íà áі÷íó ñòіíêó êîðîáêè
íàíåñåíî ñóìіø ÷åðâîíîãî ôîñôîðó ç êàëіé õëîðàòîì. Òåïëîâîї åíåðãії,
ÿêà âèäіëÿєòüñÿ âíàñëіäîê òåðòÿ ãîëîâêè ñіðíèêà îá ñòіíêó êîðîáêè, äî-
ñòàòíüî, ùîá óíàñëіäîê ñóáëіìàöії ÷åðâîíîãî ôîñôîðó óòâîðèâñÿ áіëèé
ôîñôîð – ëåãêîçàéìèñòà ðå÷îâèíà. Âіí âçàєìîäіє ç êèñíåì ïîâіòðÿ ç âèäі-
ëåííÿì âåëèêîї êіëüêîñòі òåïëîòè, íåîáõіäíîї äëÿ ïîäàëüøîãî ïåðåáіãó
íèçêè îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé:

ôîñôîð + êèñåíü  ôîñôîð(V) îêñèä;
ôîñôîð + KClO3  êàëіé õëîðèä + ôîñôîð(V) îêñèä;
ñіðêà + KClO3  êàëіé õëîðèä + ñóëüôóð(ІV) îêñèä

Ðóéíіâíå ÿâèùå âèâåðæåííÿ âóëêàíіâ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì
îòðóéíèõ ãàçіâ, çîêðåìà ãіäðîãåí ñóëüôіäó, ñóëüôóð(IV) îêñèäó, ÿêі âñòó-
ïàþòü ó ðіçíîìàíіòíі îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії, ÿê-îò:

ãіäðîãåí ñóëüôіä + êèñåíü  ñóëüôóð(IV) îêñèä + âîäà;
ãіäðîãåí ñóëüôіä + ñóëüôóð(IV) îêñèä  ñóëüôàòíà êèñëîòà + ñіðêà

Ïіä ÷àñ ãðîçè òàêîæ âіäáóâàþòüñÿ îêèñíî-âіäíîâíі ïðîöåñè. Óíàñëіäîê
öüîãî ґðóíò çáàãà÷óєòüñÿ ñîëÿìè íіòðàòíîї êèñëîòè, ÿêà óòâîðþєòüñÿ ç
íіòðîãåí(ІV) îêñèäó:

àçîò + êèñåíü  íіòðîãåí(ІІ) îêñèä;
íіòðîãåí(ІІ) îêñèä + êèñåíü  íіòðîãåí(ІV) îêñèä;

íіòðîãåí(ІV) îêñèä + âîäà  HNO2 + íіòðàòíà êèñëîòà;
 íіòðèòíà êèñëîòà

HNO2 + êèñåíü  íіòðîãåí(ІІІ) îêñèä + âîäà;
 íіòðèòíà êèñëîòà

íіòðîãåí(ІІІ) îêñèä + âîäà  íіòðîãåí(ІІ) îêñèä +
+ íіòðîãåí(IV) îêñèä + âîäà

Íå çëі÷èòè âñіõ îêèñíî-âіäíîâíèõ ïðîöåñіâ íàâêîëî íàñ! Öå é ãîðіííÿ
ïàëèâà, і îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії â åëåêòðè÷íîìó àêóìóëÿòîðі, і ôîòî-
ãðàôі÷íі ïðîöåñè. Âèðîáíèöòâî êèñëîìîëî÷íèõ ïðîäóêòіâ і õëіáîáóëî÷-
íèõ âèðîáіâ, çãіðêíåííÿ âåðøêîâîãî ìàñëà, âèáіëþâàííÿ é äåçіíôåêöіÿ,
ôàðáóâàííÿ òà õіìі÷íà çàâèâêà âîëîññÿ, ðæàâіííÿ çàëіçà, ïîòåìíіííÿ
ñðіáëà , ïîÿâà ïàòèíè íà áðîíçîâèõ ïàì’ÿòíèêàõ òîùî ïîâ’ÿçàíі ç ïðîöå-
ñàìè îêèñíåííÿ òà âіäíîâëåííÿ. Äîáóâàííÿ íåîðãàíі÷íèõ і îðãàíі÷íèõ
ðå÷îâèí, î÷èùåííÿ ïîâіòðÿ, ïðèðîäíèõ і ñòі÷íèõ âîä òàêîæ ґðóíòóþòüñÿ
íà îêèñíî-âіäíîâíèõ ïðîöåñàõ.

Áіîãàç (äîêëàäíіøå ïðî íüîãî âè äіçíàєòåñÿ ç § 27) – ñóìіø ìåòàíó é
âóãëåêèñëîãî ãàçó – òàêîæ ïðîäóêò îêèñíî-âіäíîâíèõ ïðîöåñіâ. Áіîãàç
óòâîðþєòüñÿ ó ñïåöіàëüíèõ ðåàêòîðàõ (ìåòàíòåíêàõ) óíàñëіäîê áðîäіííÿ
îðãàíі÷íèõ âіäõîäіâ áåç äîñòóïó ïîâіòðÿ. Ïåðåâàãà ïðîöåñó ïåðåðîáêè
 áіîìàñè – çíà÷íî ìåíøèé óìіñò õâîðîáîòâîðíèõ ìіêðîîðãàíіçìіâ ó éîãî



105

Хімічні реакції

âіäõîäàõ, íіæ ó ïåðâèííîìó ìàòåðіàëі. Åíåðãіÿ, îäåðæóâàíà ïіä ÷àñ ñïà-
ëþâàííÿ áіîãàçó, ñÿãàє âіä 60 äî 90 % òієї, ÿêó ìàâ ïåðâèííèé ìàòåðіàë.

Ñàìå ïðî åíåðãåòè÷íі åôåêòè õіìі÷íèõ ðåàêöіé іòèìåòüñÿ â íàñòóïíîìó 
ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ – çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ.
 Çìіíà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ (÷è їõíÿ íåçìіííіñòü) – 
îäíà ç îçíàê, çà ÿêèìè êëàñèôіêóþòü õіìі÷íі ðåàêöії.
 Îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïåðåõîäîì àáî çìіùåííÿì âà-
ëåíòíèõ åëåêòðîíіâ âіä àòîìіâ ç ìåíøîþ åëåêòðîíåãàòèâíіñòþ äî àòîìіâ
ç áіëüøîþ åëåêòðîíåãàòèâíіñòþ.
 Îêèñíåííÿ – ïðîöåñ óòðà÷àííÿ åëåêòðîíіâ àòîìîì àáî éîíîì, âіäíîâ-
ëåííÿ – ïðîöåñ, ïðîòèëåæíèé îêèñíåííþ.
 Îêèñíèêè ïðèєäíóþòü åëåêòðîíè, âіäíîâíèêè – âіääàþòü.
 Êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ, ÿêі ïðèéìàє îêèñíèê, äîðіâíþє êіëüêîñòі åëåê-
òðîíіâ, ÿêі âіääàє âіäíîâíèê.
 Ìåòîäîì åëåêòðîííîãî áàëàíñó äîáèðàþòü êîåôіöієíòè â îêèñíî-âіäíîâ-
íèõ ðåàêöіÿõ.
 Îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії äóæå ïîøèðåíі é øèðîêî çàñòîñîâàíі.

 Перевірте себе
1. Що таке ступінь окиснення? 2. На які типи поділяють хімічні реакції за ознакою 

зміни ступенів окиснення хімічних елементів чи їхньої незмінності? 3. Чим процес окис-
нення відрізняється від процесу відновлення? Окисник – від відновника? 4. Що таке 
електронний баланс в окисно-відновних реакціях? 5. Для чого застосовують метод
електронного балансу? 6. У чому полягає значення окисно-відновних реакцій?

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Визначте, які з наведених схем відповідають окисно-відновним реакціям, пере-

творіть їх на хімічні рівняння методом електронного балансу:
а) карбон(ІІ) оксид + кисень  карбон(ІV) оксид;
б) карбон(ІV) оксид + кальцій оксид  … ;
в) цинк + хлоридна кислота  … + …;
г) натрій гідроксид + сульфатна кислота  … + …;
д) сульфур(ІV) оксид + натрій гідроксид;
е) водень + кисень  …
8. Наведіть по два приклади окисно-відновних реакцій, які водночас є реакціями:

а) сполучення; б) розкладу; в) заміщення.
9. На уроці української мови учні наводили приклади антонімів. Марійка і Олесь

виконали завдання, склавши таку таблицю. Оцініть правильність виконання завдання, 
аргументуйте свою думку.

Кислий Лужний

Окисник Відновлення

Аналіз Синтез

Сполучення Заміщення

Катіон Аніон
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10. Руслана і Назар, характеризуючи реакцію заліза із сіркою з погляду окиснення-від-
новлення, вжили такі слова: метал, неметал, оксид, відновник, окиснення, відновлення,
залізна ожарина. Оцініть правильність виконання завдання, аргументуйте свою думку.

11. Проаналізуйте зміст третьої колонки таблиці 17.1 і визначте, про що ви дізна-
лися і чого навчилися, опрацювавши параграф.

12. За власним вибором або за порадою вчителя чи вчительки хімії схарактеризуй-
те з погляду окиснення-відновлення одну чи декілька реакцій. Для реакцій, що відбу-
ваються за участю електролітів у водних розчинах, запишіть повні й скорочені йонні
рівняння.

А. Реакції, схеми яких наведено в параграфі.
Б. Реакції промислового добування неорганічних речовин, що відбуваються за схе-

мами:
а) азот + водень NH3; б) хлор + водень  гідроген хлорид;

амоніак

в) натрій хлорид  натрій + хлор;
 (розплав)

г) калій бромід + хлор  калій хлорид + бром;
 (водний розчин)

д) купрум(ІІ) сульфат + залізо  … + …;
 (водний розчин)

е) сульфур(IV) оксид + кисень  сульфур(VІ) оксид;
ж) вольфрам(VI) оксид + водень  вольфрам + вода;

з) вода  … + …;

і) натрій хлорид + вода  водень + хлор + натрій гідроксид;

к) купрум(ІІ) сульфат + вода  мідь + кисень + сульфатна кислота
В. Горіння палива (водню, вугілля, метану CH4, пропану C3H8, бутану C4H10)1.
Г. Інші реакції, про які йшлося в параграфі:

а) спиртове бродіння глюкози – C6H12O6  C2H6O + карбон(ІV) оксид;

б) молочнокисле бродіння глюкози – C6H12O6  C3H6O3;

в) маслянокисле бродіння глюкози – C6H12O6  C4H8O2 + водень + карбон(ІV)
оксид;

г) вибілювання, дезінфекція, фарбування, хімічна завивка волосся –

гідроген пероксид … + …;
д) ржавіння заліза – залізо + кисень + вода  ферум(ІІІ) гідроксид;
е) потемніння срібла – срібло + гідроген сульфід + кисень аргентум(І) сульфід + вода;
ж) ферментативне очищення повітря – гідроген пероксид + H2CO  H2CO2 +

 формальдегід мурашина кислота

+ вода, гідроген пероксид + H2CO2  карбон(ІV) оксид + вода;
 мурашина кислота

з) фотографічні процеси – аргентум(І) бромід срібло + бром

1 Ïðèãàäàéòå: ñòóïіíü îêèñíåííÿ є ñóòî óìîâíîþ âåëè÷èíîþ, íå ìàє ôіçè÷íîãî
çìіñòó. Ñòóïіíü îêèñíåííÿ, íà âіäìіíó âіä âàëåíòíîñòі, ìîæå ìàòè ïîçèòèâíå, íå-
ãàòèâíå, íóëüîâå і äðîáîâå çíà÷åííÿ. Äîêëàäíіøå: http://www.e-osnova.ru/PDF/
osnova_6_0_1.pdf

каталізатор

електричний
струм

каталізатор

електричний
струм

електричний
струм

електричний
струм

дріжджі

ферменти

бактерії

каталізатор

пероксидаза

світло
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ворча майстерня
13. Дізнайтеся, використавши різноманітні джерела інформації, про так звані де-

рева Діани, Юпітера та Сатурна. Яке із цих «дерев» не можна вирощувати в шкільній 
хімічній лабораторії? Чому?

Під керівництвом учителя або вчительки хімії виконайте безпечні досліди й за-
фіксуйте спостереження. 

Схарактеризуйте пророблені реакції з погляду окиснення-відновлення. 
За результатами дослідження підготуйте презентацію.

§ 19. Åêçîòåðì³÷í³ 
òà åíäîòåðì³÷í³ ðåàêö³¿

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  класифікувати реакції за тепловим ефектом;и
  наводити приклади екзо- та ендотермічних реакцій,и розрізняти їх, и оцінювати їхнє и
значення;

  складати термохімічні рівняння.и

Òåïëîâèé åôåêò õіìі÷íîї ðåàêöії – îäèí іç ÷èñëåííèõ çîâíіøíіõ åôåê-ї
òіâ, ùî ñóïðîâîäæóþòü ïåðåòâîðåííÿ îäíèõ ðå÷îâèí íà іíøі (íàçâіòü 
іíøі çîâíіøíі åôåêòè, ÿêі ñâіä÷àòü ïðî ïåðåáіã õіìі÷íèõ ðåàêöіé).

Óíàñëіäîê õіìі÷íèõ ðåàêöіé ðóéíóþòüñÿ çâ’ÿçêè â ðå÷îâèíàõ-ðåàãåí-
òàõ, óòâîðþþòüñÿ íîâі çâ’ÿçêè, і, ÿê íàñëіäîê, – íîâі ðå÷îâèíè (ÿê їõ íà-
çèâàþòü?). Öі ïðîöåñè ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèäіëåííÿì àáî ïîãëèíàííÿì
åíåðãії. (Íàâåäіòü ïðèêëàäè âèäіëåííÿ àáî ïîãëèíàííÿ òåïëîòè ïіä ÷àñ 
ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí ó âîäі).

×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ðå÷îâèíè ùå äî ðåàêöії ìàþòü ïåâíó 
åíåðãіþ ó «ïðèõîâàíіé» ôîðìі? Ñïðîáóéìî âіäïîâіñòè íà öå çàïèòàííÿ. 
Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ ôіçèêè âè äіçíàëèñÿ ïðî õіìі÷íó, åëåêòðè÷íó, ìåõà-
íі÷íó, ÿäåðíó, ñîíÿ÷íó ôîðìè іñíóâàííÿ åíåðãії. Âіäïîâіäíî äî ðіçíèõ
ôîðì åíåðãії ïî-ðіçíîìó âèÿâëÿþòüñÿ é åíåðãåòè÷íі åôåêòè õіìі÷íèõ 
ðåàêöіé.

Ïðèãàäàéìî, ðîçêëàñòè âîäó íà âîäåíü і êèñåíü ìîæíà äієþ åëåêòðè÷íî-
ãî ñòðóìó – åëåêòðîëіçîì. Ïîòðіáíà äëÿ öüîãî åëåêòðè÷íà åíåðãіÿ âèäіëÿ-
єòüñÿ âíàñëіäîê ïåðåáіãó îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé ïіä ÷àñ ðîáîòè àêóìóëÿ-
òîðà. Çãîðÿííÿ ìàãíіþ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì òåïëà òà ñâіòëà.

Ôîòîñèíòåç, ðîçêëàäàííÿ õëîðèäó é áðîìіäó Àðãåíòóìó(І) ó ôîòî-
ãðàôі÷íîìó ïðîöåñі âіäáóâàєòüñÿ ç ïîãëèíàííÿì êâàíòіâ ñâіòëà. Òàêîæ
óíàñëіäîê ïåðåáіãó õіìі÷íèõ ðåàêöіé ìîæå âèêîíóâàòèñÿ ìåõàíі÷íà ðî-
áîòà – íàïðèêëàä, ïіä ÷àñ âèáóõó àáî ðîáîòè äâèãóíà âíóòðіøíüîãî çãî-
ðÿííÿ.

Óñі öі ôàêòè äîâîäÿòü іñíóâàííÿ âíóòðіøíüîї åíåðãії, ÿêà «ïðèõîâàíà»
ó ðå÷îâèíàõ і âèâіëüíÿєòüñÿ ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ïðîöåñіâ. Òîáòî õіìі÷íі ðå-
àêöії ñóïðîâîäæóþòüñÿ çìіíîþ íå ëèøå ñêëàäó é áóäîâè ðå÷îâèí, à é 
çìіíîþ їõíüîї âíóòðіøíüîї åíåðãії.

Åíåðãіþ, âèäіëåíó àáî ïîãëèíóòó ñèñòåìîþ ïіä ÷àñ ïåðåáіãó â íіé õіìі÷-
íîї ðåàêöії, íàçèâàþòü òåïëîâèì åôåêòîì ðåàêöії. Öå ðіçíèöÿ ìіæ âíóò-
ðіøíüîþ åíåðãієþ ïðîäóêòіâ ðåàêöії і ðåàãåíòіâ (ðèñ. 19.1).
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CaO + H2O = Ca(OH)2; H < 0 CaCO3 = CaO + CO2; H > 0

Eреаг. < Eпрод.Eреаг. > Eпрод.

Eреаг.

Eреаг.
Eпрод.

Eпрод.

E E

t t

H <0 H > 0

Реагенти

РеагентиПродукти

Продукти

1 2

Ðèñ. 19.1. Åíåðãåòè÷íі åôåêòè åêçî- (1) òà åíäîòåðìі÷íîї (2) ðåàêöіé

Éîãî ïîçíà÷àþòü Í, âèìіðþþòü ó Äæ, êÄæ òîùî. Òåïëîâèé åôåêò õі-
ìі÷íîї ðåàêöії çàëåæèòü âіä ïðèðîäè ðåàãåíòіâ, їõíüîї êіëüêîñòі òà àãðå-
ãàòíîãî ñòàíó, òèñêó òîùî. Òîìó ç ìåòîþ ñòàíäàðòèçàöії òåïëîâі åôåêòè
çàçíà÷àþòü äëÿ òåìïåðàòóðè 25 Ñ і òèñêó 105 Ïà.

Òåïëîâі åôåêòè âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî çà äîïîìîãîþ ñïåöіàëü-
íèõ ïðèëàäіâ (ðèñ. 19.2).

Íà ïðàêòèöі îá÷èñëþþòü òåïëîâі åôåêòè äëÿ îöіíþâàííÿ òåïëîòè çãî-
ðÿííÿ ðå÷îâèí, òåïëîòâîðíîї çäàòíîñòі ïàëèâà, åíåðãåòè÷íîї öіííîñòі õàð-
÷îâèõ ïðîäóêòіâ.

Åêçîòåðìі÷íі òà åíäîòåðìі÷íі ðåàêöії ðîçðіçíÿþòü ñàìå çà їõíіìè òå-
ïëîâèìè åôåêòàìè (ðèñ. 19.1). Íàïðèêëàä, çãîðÿííÿ âóãіëëÿ, íåé-
òðàëіçàöіÿ êèñëîò ëóãàìè, ñïîëó÷åííÿ öèíêó іç ñіðêîþ ñóïðîâîäæóþòüñÿ
âèäіëåííÿì çíà÷íîї êіëüêîñòі òåïëîòè. Òàêі ðåàêöії íàçèâàþòü åêçîòåð-
ìі÷íèìè. Åêçî (ãðåö. ἐώ) îçíà÷àє «íàçîâíі». Äî åêçîòåðìі÷íèõ íàëåæàòü
óñі ðåàêöії ãîðіííÿ.

1 2

Ðèñ. 19.2. Ïðèëàäè äëÿ âèìіðþâàííÿ òåï ëîâîãî åôåêòó õіìі÷íèõ ðåàêöіé. 1. Åëåêò-
ðîòåðìîìåòð і êîìï’þòåðíі äàò ÷èêè. 2. Áîìáîâèé êàëîðèìåòð – öå ìіö íà ïîñóäèíà-
áîìáà (1), ùî çàïîâíåíà ÷èñ òèì êèñíåì, ãåðìåòè÷íî çàêðèâàєòüñÿ é îòî÷åíà «âîäÿíîþ
ñîðî÷êîþ» (4). Çðàçîê ãîðþ÷îї ðå÷îâèíè âіäîìîї ìàñè ïîìіùàþòü ó òèãåëü (2) âñåðå-
äèíі áîìáè é ïіäïàëþþòü åëåêòðè÷íîþ іñêðîþ. Öèôðîþ 3 ïîçíà÷åíî åëåêòðè÷íі
äðîòè äëÿ ïіäïàëó çðàçêà, 5 – òåïëîіçîëÿ öіéíèé êîðïóñ, 6 – ìіøàëêà, 7 – òåðìîìåòð
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Цікаво і пізнавально

Уперше перебіг реакції цинку із сіркою дослідив
і описав шведський хімік Георг Брандт. Він змішав
тонко подрібнені сірку масою 1 г та цинк масою 2 г, 
а потім торкнувся суміші розпеченим сталевим
шпателем. Спалахнуло полум’я, з’я вив ся густий 
білий дим (рис. 19.3).

Ðèñ. 19.3. Ðåàêöіÿ ñіðêè іç öèíêîì

Ïåðåáіã ðåàêöіé òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ êàëüöіé êàðáîíàòó, êàëіé ïåð-
ìàíãàíàòó, ìàëàõіòó ïîòðåáóє áåçïåðåðâíîãî íàäõîäæåííÿ òåïëîòè ççîâíі.
Áåç íàãðіâàííÿ öі ðåàêöії íåãàéíî ïðèïèíÿþòüñÿ. Їõ íàçèâàþòü åíäîòåð-
ìі÷íèìè (ãðåö. ἐό – íàçîâíі).

Åíäîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ: ðåàãåíòè + òåïëîòà  ïðîäóêòè.
Åêçîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ: ðåàãåíòè  ïðîäóêòè + òåïëîòà.
×èìàëî ðåàêöіé ðîçêëàäó – åíäîòåðìі÷íі, îäíàê ïîìіæ íèõ òðàïëÿþòü-

ñÿ é åêçîòåðìі÷íі. Âèçíà÷ìî, åêçî- ÷è åíäîòåðìі÷íîþ ðåàêöієþ є ðîçêëà-
äàííÿ àìîíіé äèõðîìàòó (ïðî öå éøëîñÿ â § 17) – òàê çâàíèé âóëêàí 
Áåòòãåðà. Ùîá ðîçïî÷àëàñÿ ðåàêöіÿ, ñïîëóêó íàãðіâàþòü – òîðêàþòüñÿ 
çàïàëåíîþ ñêіïêîþ ÷è ðîçïå÷åíîþ ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Ïîäàëüøèé іí-
òåíñèâíèé ïåðåáіã ðåàêöії íå ïîòðåáóє íàãðіâàííÿ é ñóïðîâîäæóєòüñÿ 
 âèäіëåííÿì ÷èìàëîї êіëüêîñòі òåïëîâîї é ñâіòëîâîї åíåðãії. Öÿ ðåàêöіÿ –
åêçîòåðìі÷íà.

Òåðìîõіìі÷íå ðіâíÿííÿ – ðіâíÿííÿ õіìі÷íîї ðåàêöії, ó ÿêîìó çàçíà÷àþòü 
àãðåãàòíі ñòàíè ðå÷îâèí і äëÿ ÿêîãî íàâîäÿòü ÷èñëîâå çíà÷åííÿ òåïëîâîãî 
åôåêòó. Íàïðèêëàä, òåðìîõіìі÷íå ðіâíÿííÿ ðåàêöії ãîðіííÿ ìåòàíó – ãî-
ëîâíîãî ñêëàäíèêà ïðèðîäíîãî ãàçó – òàêå:

CÍ4(ã) + 2Î2(ã)  Î2(ã) + 2Í2Î (ð), Í  –890 êÄæ,

äå (ã) – ãàç, (ð) – ðіäèíà. Òâåðäó ðå÷îâèíó ïîçíà÷àþòü (ò).

Òåïëîâèé åôåêò âіäïîâіäàє òіé êіëüêîñòі ìåòàíó, ÿêà âèçíà÷åíà ðіâíÿí-
íÿì ðåàêöії, – 1 ìîëü. À òåïëîâèé åôåêò íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ãðàôіòó çà-
çíà÷åíî äëÿ ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 2 ìîëü:

2Ñ (ãðàôіò) + Î2(ã)  2ÑÎ(ã), Í  –221 êÄæ.

Прокоментуйте термохімічне рівняння окиснення нітроген(ІІ) оксиду:
N2(г) + O2(г)  2NO(г), Н  280 кДж.

ßêùî àãðåãàòíі ñòàíè ó÷àñíèêіâ ðåàêöії î÷åâèäíі é íå ïîòðåáóþòü 
óòî÷íåííÿ, òî öі âіäîìîñòі â òåðìîõіìі÷íîìó ðіâíÿííі ìîæíà íå çàçíà÷à-
òè. Òîæ òðàïëÿþòüñÿ é ñïðîùåíі çàïèñè òåðìîõіìі÷íèõ ðіâíÿíü:

ÑÍ4 + 2Î2  ÑÎ2 + 2Í2Î, Í < 0
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Çà íèìè òàêîæ ìîæíà êëàñèôіêóâàòè õіìі÷íі ðåàêöії íà åêçî- òà åíäîòåð-
ìі÷íі, àëå âîíè íå äàþòü óÿâëåííÿ ïðî ÷èñëîâå çíà÷åííÿ òåïëîâîãî åôåêòó.

Çíà÷åííÿ òåïëîâèõ åôåêòіâ, ÿêèìè ñóïðîâîäæóþòüñÿ õіìі÷íі ðåàêöії, 
âàæêî ïåðåîöіíèòè. Ãîðіííÿ âîäíþ, äåðåâèíè, âóãіëëÿ, ìàçóòó, ïðèðîäíîãî
ãàçó – ïðèêëàäè åêçîòåðìі÷íèõ ðåàêöіé, ÿêі âèêîðèñòîâóþòü ó ïðîìèñëî-
âîñòі òà ïîáóòі äëÿ âèðîáëåííÿ åíåðãії, îäåðæàííÿ âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî
ïîëóì’ÿ (ðèñ. 19.4).

1 32

Ðèñ. 19.4. Çàñòîñóâàííÿ åêçîòåðìі÷íèõ ðåàêöіé. 1. Òâåðäîïàëèâíèé êîòåë – ÿêіñíå,
íàäіéíå, ïåðåâіðåíå ÷àñîì îïàëþâàëüíå îáëàäíàííÿ. Ïàëèâî – äåðåâèíà, äåðåâíі,
òîðôî- òà òèðñîáðèêåòè, áðèêåòîâàíà ñîëîìà òîùî. 2. Ãîëîâíå – ïðàâèëüíî 
îðãàíіçóâàòè îáëіê òåïëà â îñåëі... 3. Çâàðþâàííÿ é ðіçàííÿ ìåòàëó çà äîïîìîãîþ

âîäíåâî-êèñíåâîãî ïàëüíèêà

Âèäîáóâàííÿ ìåòàëіâ ìåòîäîì ìåòàëîòåðìії – åêçîòåðìі÷íèé ïðîöåñ. 
Íàïðèêëàä, ó ðåàêöії ôåðóì(ІІІ) îêñèäó ç àëþìіíієì

Fe2O3 + 2Àl  2Få + Al2O3, Í < 0

(òàê çâàíèé òåðìіòíèé ïðîöåñ) óíàñëіäîê âè-
äіëåííÿ âåëèêîї êіëüêîñòі òåïëîâîї åíåðãії òåì-
ïåðàòóðà ñÿãàє 2400 °Ñ, òîìó çàëіçî ïëàâèòüñÿ
(ðèñ. 19.5).

Ðèñ. 19.5. Òåðìіòíèé ïðîöåñ, ÿêèé âèíàéøîâ ó
1898 ð. íіìåöüêèé іíæåíåð Ãàíñ Ãîëüäøìіäò, ñóïðî-
âîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì âåëèêîї êіëüêîñòі òåïëîòè.
Òîìó éîãî çàñòîñîâóþòü äëÿ çâàðþâàííÿ é ðіçàííÿ ìå-
òàëіâ. Çàâäàííÿ. Ñõàðàêòåðèçóéòå òåðìіòíèé ïðîöåñ 
ç ïîãëÿäó îêèñ íåííÿ-âіäíîâëåííÿ, êëàñèôіêóéòå öþ
ðåàêöіþ çà ÷èñëîì і ñêëàäîì ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ

Цікаво і пізнавально

Термітні суміші використовують у запалювальних бомбах з оболонкою з
магнієвого сплаву. Унаслідок горіння утворюються розплавлені вогненно-рідкі 
шлаки, які запалюють магнієвий сплав оболонки бомби. Температура спалаху
термітних сумішей становить близько 1300 °С, а температура горіння сягає 
3000 °С. Під час горіння терміт може пропалити розплавленими шлаками ме-
талеву поверхню без утворення великого відкритого полум’я.
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Îêèñíåííÿ æèðіâ, âóãëåâîäіâ, áіëêіâ â îðãàíіçìàõ – åêçîòåðìі÷íі ðåàê-
öії – äæåðåëî åíåðãії, ÿêå çàáåçïå÷óє їõíþ æèòòєäіÿëüíіñòü.

Íà åíäîòåðìі÷íèõ ïðîöåñàõ ґðóíòóþòüñÿ ïðîìèñëîâі é ëàáîðàòîðíі ñïî-
ñîáè äîáóâàííÿ íåîðãàíі÷íèõ і îðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Íàïðèêëàä, âèïàëþ-
âàííÿ âàïíÿêó äëÿ îäåðæàííÿ íåãàøåíîãî âàïíà – åíäîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ. 
Òàê ñàìî åíäîòåðìі÷íèì ïðîöåñîì є ðîçêëàäàííÿ ìåòàíó ÑÍ4 äëÿ äîáóâàí-
íÿ ñàæі é âîäíþ. Åíäîòåðìі÷íі ðåàêöії âèêîðèñòîâóþòü ó ëàáîðàòîðíіé 
ïðàêòèöі, ïîáóòі, ìåäèöèíі äëÿ øâèäêîãî îõîëîäæåííÿ. Âàæëèâó ðîëü 
 âіäіãðàþòü åíäîòåðìі÷íі ðåàêöії ó ïðèðîäі, íàïðèêëàä, ôîòîñèíòåç, óòâî-
ðåííÿ îçîíó ç êèñíþ, îêèñíåííÿ àçîòó äî íіòðîãåí(ІІ) îêñèäó âíàñëіäîê 
åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó áëèñêàâêè – ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïîãëèíàííÿì åíåðãії.

Цікаво і пізнавально

Основним матеріалом у давньоруському будівництві було вапно. Отри-
мували його випалюванням вапняку в спеціальних печах. У Києві під час
 земляних робіт на Іринінській вулиці виявлено кола обпаленої до червоного
кольору материкової глини. Дослідження показало, що це залишки печей для
випалювання вапна.

×è çàëåæèòü âіä òåïëîâîãî åôåêòó ðåàêöії її øâèäêіñòü, ÿêі ÷èííèêè 
âïëèâàþòü íà íåї, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íі ðåàêöії ñóïðîâîäæóþòüñÿ íå ëèøå çìіíîþ ñêëàäó òà áóäîâè 
ðå÷îâèí, à é çìіíîþ їõíüîї âíóòðіøíüîї åíåðãії.
 Òåïëîâèé åôåêò ðåàêöії – öå åíåðãіÿ, âèäіëåíà àáî ïîãëèíóòà ñèñòåìîþ
ïіä ÷àñ ïåðåáіãó â íіé õіìі÷íîї ðåàêöії.
 Åêçîòåðìі÷íі ðåàêöії ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèäіëåííÿì òåïëîòè, à åíäîòåð-
ìі÷íі – її ïîãëèíàííÿì.
 Òåðìîõіìі÷íå ðіâíÿííÿ – ðіâíÿííÿ õіìі÷íîї ðåàêöії, ó ÿêîìó çàçíà÷àþòü 
àãðåãàòíі ñòàíè ðå÷îâèí і äëÿ ÿêîãî íàâîäÿòü ÷èñëîâå çíà÷åííÿ òåïëî-
âîãî åôåêòó.
 Òåïëîâèé åôåêò âіäïîâіäàє òіé êіëüêîñòі ðå÷îâèíè, ÿêà âèçíà÷åíà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії.
 Åêçî- òà åíäîòåðìі÷íі ðåàêöії øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó ïðîìèñëîâîñòі
òà ïîáóòі, âîíè âіäіãðàþòü âåëèêó ðîëü ó æèòòєäіÿëüíîñòі îðãàíіçìіâ.

 Перевірте себе
1. Що таке тепловий ефект хімічної реакції? 2. Які реакції називають екзотермічни-

ми? Ендотермічними? 3. Чому під час одних реакцій енергія виділяється, а під час ін-
ших – поглинається? 4. Чому дорівнює тепловий ефект хімічної реакції? 5. Від яких 
чинників залежить тепловий ефект хімічної реакції? 6. Наведіть приклади екзо- та ен-
дотермічних реакцій, опишіть їхнє застосування.

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Класифікуйте хімічні реакції за тепловим ефектом:
а) Н2 + Сl2  2HСl, H = 184,6 кДж;
б) (CuOH)2CO3  2CuO + CO2  + H2O, H > 0;
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в) СаСО3(т)  СаО(т) + СО2(г), H = 279 кДж;
г) 2СО + О2  2СО2, Н  –566,02 кДж;
д) 2Н2(г) + О2(г)  2Н2О(р), H = 571,6 кДж;
е) H+ + OH–  H2O, H < 0;
ж) Fe + S  FeS, Н  –100,26 кДж;
з) СН4 + Н2О  СО + 3Н2, H > 0;
і) 2СН4(г) + О2(г)  2СО(г) + 4Н2(г), Н  –71,2 кДж;
к) СаСО3(т)  СаО(т) + СО2(г), Н  178,5 кДж.
8. Перша упаковка, що сама розігріває їжу, розроблена для кави. Вона складається 

з двох алюмінієвих шарів, у зовнішній камері – вода, у внутрішній – кальцій оксид (не-
гашене вапно). Споживач натискає на кнопку в нижній частині банки, вода змішується
з негашеним вапном і починається екзотермічна реакція. У результаті менш ніж за три
хвилини вміст банки нагрівається до температури 50–55 °С. Класифікуйте цю реакцію
за тепловим ефектом, запишіть її термохімічне рівняння.

9. Щоб виготовити хімічну грілку, у мішечок з водонепроникного матеріалу вміщу-
ють суміш купрум(ІІ) хлориду, порошку алюмінію та наповнювача (деревних ошурок). 
Після добавляння води відбувається хімічна реакція, яка супроводжується виділенням
великої кількості теплоти. Поясніть, чому реакція відбувається лише після добавляння
води. Класифікуйте цю реакцію за тепловим ефектом, запишіть її термохімічне рівнян-
ня. Розгляньте реакцію між металом і сіллю в розчині з погляду окиснення-відновлен-
ня та електролітичної дисоціації. Визначте, у чому полягає суть цієї реакції.

10. Запишіть два рівняння реакції нейтралізації в повній і скороченій йонних фор-
мах. Поясніть, у чому полягає суть реакції нейтралізації. Висловіть припущення, чому
всі реакції нейтралізації мають приблизно однаковий тепловий ефект.

11. Проаналізуйте зміст третьої колонки таблиці 17.1 і визначте, про що ви дізна-
лися і чого навчилися, опрацювавши параграф.

 Дізнайтеся більше
http://www.hotcan.com/how-it-works.html
https://www.youtube.com/watch?vGg2Dt8gwRng
https://www.youtube.com/watch?v31v1UNxqwq8

§ 20. Øâèäê³ñòü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é

Після опрацювання параграфа ви зможете характеризувати вплив різних 
чинників на швидкість хімічних реакцій.

Øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії – öå øâèäêіñòü óòâîðåííÿ її ïðîäóêòіâ àáî
âèòðà÷àííÿ ðåàãåíòіâ. Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ õіìії òà ñïîñòåðåæåííÿ  ÿâèù ïî-
âñÿêäåííîãî æèòòÿ âè íåîäíîðàçîâî ïåðåñâіä÷óâàëèñÿ, ùî õіìі÷íі ðåàêöії
âіäáóâàþòüñÿ ç ðіçíîþ øâèäêіñòþ (íàâåäіòü êіëüêà ïðèêëàäіâ).

×îìó îäíі õіìі÷íі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ ìèòòєâî, à іíøі òðèâàþòü ñòî-
ëіòòÿìè? Âіäïîâіäü íà öå çàïèòàííÿ âàæëèâî çíàòè äëÿ òîãî, ùîá êåðóâàòè
øâèäêіñòþ õіìі÷íèõ ïåðåòâîðåíü, ïðèøâèäøóâàòè êîðèñíі é óïîâіëüíþ-
âàòè øêіäëèâі ïðîöåñè.

Ùîá ðîçïî÷àëàñÿ õіìі÷íà ðåàêöіÿ, ïîòðіáåí êîíòàêò ìіæ ÷àñòèíêàìè
ðå÷îâèí, ùî ìàþòü ïðîðåàãóâàòè ìіæ ñîáîþ. Ïðîòå íå êîæíå çіòêíåííÿ
÷àñòèíîê ðåàãåíòіâ âåäå äî óòâîðåííÿ ïðîäóêòіâ ðåàêöії. ßêáè âíàñëіäîê
êîæíîãî çіòêíåííÿ ÷àñòèíîê ðåàãåíòіâ óòâîðþâàëèñÿ ïðîäóêòè ðåàêöії,



113

Хімічні реакції

áóäü-ÿêà õіìі÷íà ðåàêöіÿ âіäáóâàëàñÿ á 
ìèòòєâî. Ùîá ïіä ÷àñ çіòêíåííÿ ÷àñòè-
íîê ðåàãåíòіâ çðóéíóâàëèñÿ çâ’ÿçêè, ùî
â íèõ є, і óòâîðèëèñÿ íîâі õіìі÷íі
çâ’ÿçêè, åíåðãіÿ öèõ ÷àñòèíîê ìàє ñÿã-
íóòè ïåâíîї ìіíіìàëüíîї âåëè÷èíè (àáî 
ïåðåâèùèòè її) (ðèñ. 20.1). Öüîìó ñïðè-
ÿє íàãðіâàííÿ, ñâіòëîâå, ìіêðîõâèëüîâå
òà ðàäіàöіéíå îïðîìіíåííÿ ðåàãåíòіâ.

Âàæëèâèì ÷èííèêîì, îñîáëèâî äëÿ 
áàãàòî àòîìíèõ ìîëåêóë ñêëàäíîї ôîðìè,
є їõíÿ âçàєìíà îðієíòàöіÿ (ðèñ. 20.2).

Ðèñ. 20.2. Âçàєìíà îðієíòàöіÿ ÷àñòèíîê ðåàãåíòіâ âàæëèâà äëÿ åôåêòèâíîї
âçàєìîäії ìіæ íèìè

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії ìîæíà çáіëü-
øèòè, ÿêùî âèêîðèñòàòè êà òà ëіçàòîð. Âіí çìіíþє ìåõàíіçì ðå àê öії, 
ïðèøâèäøóє її ïåðåáіã (ðèñ. 20.3).

Âіä ÿêèõ ùå ÷èííèêіâ çàëåæèòü øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії?

Ïðèðîäà ðåàãåíòіâ іñòîòíî ïî ç-
íà ÷àєòüñÿ íà їõíіé ðåàêöіéíіé çäàò-
íîñòі. Äîñëіäіìî, íàïðèêëàä,
ðåàêöії ðіçíèõ ìåòàëіâ – öèíêó, 
ìàãíіþ òà çàëіçà ç õëîðèäíîþ êèñ-
ëîòîþ. Ïîìіñòіìî â õіìі÷íі ñòàêàíè
îøóðêè öèõ ìåòàëіâ êіëüêіñòþ ðå-
÷îâèíè 0,1 ìîëü êîæíèé і äîëëєìî 
îäíàêîâі ïîð öії õëîðèäíîї êèñëîòè.
Ïðî øâèäêіñòü ïåðåáіãó êîæíîї ç
ðåàêöіé ìîæíà ñóäèòè çà іíòåíñèâ-
íіñòþ âèäіëåííÿ áóëüáàøîê âîäíþ.
Íàéøâèäøå ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ 
ðåàãóє ìàãíіé, íàéïîâіëüíіøå – çà-
ëіçî.

Ðèñ. 20.1.

Ðèñ. 20.3. Âèêîðèñòàííÿ êàòàëіçàòîðà (3) 
ïîëåãøóє é ïðèøâèäøóє ïåðå òâî ðåí íÿ

ðåàãåíòіâ (1) íà ïðîäóêòè (2)
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Обчисліть маси порцій металів, узятих для проведення реакції. Визначте, чи
узгоджуються результати досліду з положенням цих металів у ряді активності. 
Запишіть рівняння хімічних реакцій, розгляньте їх з точки зору окиснення-від-
новлення та електролітичної дисоціації.

Îòæå, ïðèðîäà ìåòàëіâ âïëèâàє íà øâèäêіñòü âіäíîâëåííÿ íèìè êàòіî-
íіâ Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі. Ðіçíà ðåàêöіéíà çäàòíіñòü ìåòàëіâ çóìîâëåíà îñîá-
ëèâîñòÿìè åëåêòðîííîї êîíôіãóðàöії їõíіõ àòîìіâ, âíóòðіøíüîþ áóäîâîþ
òîùî.

Êîíöåíòðàöіÿ ðåàãåíòіâ òàêîæ âïëèâàє íà øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії.
ßêùî âèêîíàòè îïèñàíèé äîñëіä ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ, ðîçáàâëåíîþ
âäâі÷і, óñі ðåàêöії âіäáóâàòèìóòüñÿ ïîâіëüíіøå. Àäæå çі çìåíøåííÿì êîí-
öåíòðàöії ðåàãåíòіâ çìåíøóâàòèìåòüñÿ ÷àñòîòà çіòêíåíü (ó òîìó ÷èñëі é 
àêòèâíèõ) ìіæ їõíіìè ÷àñòèíêàìè. Çі çáіëüøåííÿì êîíöåíòðàöії ðåàãåí-
òіâ çðîñòàє êіëüêіñòü çіòêíåíü (àêòèâíèõ òàêîæ) ìіæ їõíіìè ÷àñòèíêàìè
(ðèñ. 20.4).

1 2

Ðèñ. 20.4. 1. Ìîäåëü, ùî íà ìіêðîðіâíі іëþñòðóє çàëåæíіñòü øâèäêîñòі õіìі÷íîї
ðåàêöії âіä êîíöåíòðàöії ðåàãåíòіâ. 2. Øâèäêіñòü ãîðіííÿ äåðåâèíè â êèñíі

áіëüøà, íіæ øâèäêіñòü її ãîðіííÿ â ïîâіòðі

Çі çáіëüøåííÿì òèñêó øâèäêіñòü ðåàêöії çà ó÷àñòþ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí
çðîñòàє, áî âìіñò àêòèâíèõ ìîëåêóë ãàçó â îäèíèöі îá’єìó (êîíöåíòðàöіÿ)
çáіëüøóєòüñÿ (ðèñ. 20.5).

Òåìïåðàòóðà, çà ÿêîї âіäáóâàєòüñÿ õіìі÷íà ðåàêöіÿ, òàêîæ ïîçíà÷àєòü-
ñÿ íà її øâèäêîñòі. Çі çðîñòàííÿì òåì-
ïåðàòóðè õіìі÷íі ðåàêöії ïåðåâàæíî
ïðèøâèäøóþòüñÿ. Öå çóìîâëåíî çáіëü-
øåííÿì óìіñòó àêòèâíèõ ìîëåêóë (÷è
іíøèõ ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê) ó ðåàê-
öіéíіé ñóìіøі. Íàòîìіñòü îõîëîäæåííÿ
óïîâіëüíþє âçàєìîäіþ ìіæ ðåàãåíòàìè.
Ñàìå òîìó õàð÷îâі ïðîäóêòè äîâøå çáå-
ðіãàþòüñÿ çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð.

Ïëîùà ïîâåðõíі êîíòàêòóâàííÿ ðåà-
ãåíòіâ – ùå îäèí ÷èííèê, âіä ÿêîãî çà-
ëåæèòü øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії.
Ïîäðіáíåííÿ òà ðîçïîðîøåííÿ çóìîâ-
ëþþòü çáіëüøåííÿ éìîâіðíîñòі ñòèêàí-
íÿ àêòèâíèõ ÷àñòèíîê ðå÷îâèí-ðåàãåíòіâ
(ðèñ. 20.6).

Ðèñ. 20.5. Çáіëüøåííÿ òèñêó çóìîâ-
ëþє çáіëüøåííÿ êîíöåíòðàöії àçîòó

і âîäíþ
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Ðèñ. 20.6. Òîíêîäèñïåðñíèé æîâòèé ïèëîê ñïîð ïëàóíà (ëіêîïîäіé) çàñòîñîâóþòü 
ó ôàðìàöії äëÿ ïåðåñèïàííÿ ïіãóëîê. Êóïêó öієї ðå÷îâèíè íå çàâæäè âäàєòüñÿ 
ïіäïàëèòè ñіðíèêîì (1). Íàòîìіñòü ðîçïîðîøåíèé ó ïîâіòðі ëіêîïîäіé çãîðÿє 

ìèòòєâî (2)

Ùîá çàêðіïèòè çäîáóòі çíàííÿ, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé äîñëіä 10 (à, á).

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І  РЕАКТИВАМИ
Îáëàäíàííÿ: ïðîáіðêè â øòàòèâі, ïëàñòèíà іç çà-

ãëèáèíàìè, ïðîáіðêîòðèìà÷, ïàëüíèê. Ðåàêòèâè: äèñ-
òèëüîâàíà âîäà; öèíê (ãðàíóëè é äðіáíі îøóðêè),
õëîðèäíà êèñëîòà.

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü, ÿê âïëèâàє íà øâèäêіñòü
õіìі÷íîї ðåàêöії öèíêó ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ êîíöåí-
òðàöіÿ òà òåìïåðàòóðà êèñëîòè, ïëîùà êîíòàêòóâàííÿ
ðåàãåíòіâ.

Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії öèíêó ç õëîðèäíîþ
êèñëîòîþ.

*Ðîçãëÿíüòå öþ ðåàêöіþ ç ïîãëÿäó ïðîöåñіâ îêèñ-
íåííÿ-âіäíîâëåííÿ.

*Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ öієї ðåàêöії ó ïîâíіé і ñêîðî÷åíіé
éîííèõ ôîðìàõ.

Çðîáіòü óçàãàëüíþâàëüíèé âèñíîâîê ïðî âïëèâ ïëî-
ùі ïîâåðõíі êîíòàêòóâàííÿ ðåàãåíòіâ, êîíöåíòðàöії é òåìïåðàòóðè íà 
øâèäêіñòü õіìі÷íèõ ðåàê öіé.

10(à). Âïëèâ êîíöåíòðàöії õëîðèäíîї êèñëîòè
íà øâèäêіñòü її ðåàêöії іç öèíêîì

Іíñòðóêöіÿ

Ïîìіñòіòü ó äâі ïðîáіðêè àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè ïî ãðàíóëі öèíêó. 
Â îäíó ìіñòêіñòü íàëèéòå äèñòèëüîâàíîї âîäè ñòіëüêè, ùîá ïîêðèòè ãðàíóëó 
öèíêó íàïîëîâèíó. Äîëèéòå â îáèäâі ìіñòêîñòі õëîðèäíîї êèñëîòè ñòіëü-
êè, ùîá óêðèòè ïîâåðõíþ öèíêó. Ùî ñïîñòåðіãàєòå? Äå іíòåíñèâíіøå 
âèäіëÿþòüñÿ áóëüáàøêè? Çðîáіòü âèñíîâîê ïðî âïëèâ êîíöåíòðàöії 
õëîðèäíîї êèñëîòè íà øâèäêіñòü ðåàêöії ìіæ íåþ і öèíêîì.

1 2
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10(á). Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà øâèäêіñòü ðåàêöії 
öèíêó ç õëîðèäíîþ êèñëîòîþ

Іíñòðóêöіÿ
Ïîìіñòіòü ó äâі ïðîáіðêè ïî ãðàíóëі öèíêó. Äîëèéòå õëîðèäíîї êèñëîòè

ñòіëüêè, ùîá óêðèòè ïîâåðõíþ öèíêó. Íàãðіéòå ðåàãåíòè â îäíіé ç ïðîáі-
ðîê. Ùî ñïîñòåðіãàєòå? Äå іíòåíñèâíіøå âèäіëÿþòüñÿ áóëüáàøêè? Çðî-
áіòü âèñíîâîê ïðî âïëèâ òåìïåðàòóðè íà øâèäêіñòü ðåàêöії öèíêó ç 
õëîðèä íîþ êèñëîòîþ.

Óÿâëåííÿ ïðî øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії òà çàëåæíіñòü її âіä ðіçíèõ 
÷èííèêіâ ñòàíóòü âàì ó ïðèãîäі é ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі, і ïіä ÷àñ âè-
â÷åííÿ íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії – ïîíÿòòÿ, ÿêå õàðàêòåðèçóє øâèäêіñòü
óòâîðåííÿ її ïðîäóêòіâ àáî âèòðàòè ðåàãåíòіâ.
 Ùîá ïіä ÷àñ çіòêíåííÿ ÷àñòèíîê ðåàãåíòіâ çðóéíóâàëèñÿ ñòàðі é óòâî-
ðèëèñÿ íîâі õіìі÷íі çâ’ÿçêè, åíåðãіÿ öèõ ÷àñòèíîê ìàє ñÿãíóòè ïåâíîї
ìіíіìàëüíîї âåëè÷èíè (àáî ïåðåâèùèòè її).
 Êàòàëіçàòîð çìіíþє ìåõàíіçì ðåàêöії, ïîëåãøóє é ïðèøâèäøóє ïåðå-
òâîðåííÿ ðåàãåíòіâ íà ïðîäóêòè.
 Øâèäêіñòü õіìі÷íîї ðåàêöії çàëåæèòü âіä ïðèðîäè ðåàãåíòіâ, їõíüîї êîí-
öåíòðàöії, ïëîùі ïîâåðõíі êîíòàêòóâàííÿ, òåìïåðàòóðè.

 Перевірте себе
1. Що називають швидкістю хімічної р еакції? Каталізатором? 2. Які чинники і як 

впливають на швидкість хімічних реакцій?

Застосуйте свої знання й уміння
3. Визначте пропущене слово в уривку з науково-популярної статті про чинники, які

впливають на швидкість хімічних реакцій: «...подібний до інструктора-провідника, який 
веде альпіністів через гірський хребет. Він проводить одну групу через перевал і потім
вертається за наступною. Шлях через перевал проходить значно нижче шляху через
вершину, і група робить перехід швидше, ніж без провідника. Можливо навіть, що са-
мостійно група взагалі не змогла б подолати хребет».

4. Реакція розкладання амоній дихромату та термітний процес – екзотермічні. По-
ясніть, чому для початку їхнього перебігу потрібне нагрівання.

5. Олесь і Леся побували на роботі у своїх батьків, які працюють у науково-дослід-
ному інсти туті й синтезують органічні сполуки. Вони розповіли однокласникам і одно-
класницям, що деякі з реакцій батьки виконують у звичайній мікрохвильовій пічці.
Оцініть вірогідність їхньої розпо віді – чи не пожартували вони часом? Аргументуйте
свою думку.

*6. Для дослідження реакції цинку з кислотою Петро взяв хлоридну кислоту, а Гали-
на – оцтову (про неї йтиметься в одному з наступних параграфів) такої самої концен-
трації. Спрогнозуйте, у якому випадку реакція відбуватиметься швидше.

7. Поясніть, чому: а) не можна під час пожежі прочиняти вікна та двері; б) застосу-
вання кисневого дуття інтенсифікує згоряння палива; в) вугільний пил, на відміну від 
шматків вугілля, вибухонебезпечний; г) гідроген пероксид під час дезінфікування по-
дряпин та дрібних ранок пузириться й шипить; д) харчові продукти довше зберігаються
у вакуумних упаковках; е) улітку підвищується небезпека харчових отруєнь.
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8. Glow stick (з англ. – паличка, що світиться) – напівпрозора пластикова трубочка, k
що містить ізольовані одну від одної рідини. Якщо паличку зігнути, внутрішня пере-
тинка ламається й рідини змішуються. Унаслідок цього відбувається хімічна реакція,
яка супроводжується виділенням світла. Поміркуйте, за якої погоди  – прохолодної чи 
спекотної – паличка світитиметься: а) яскравіше; б) довше. Обґрунтуйте свою думку. 
Якщо маєте змогу, перевірте її експериментально.

ворча майстерня
 Виконайте досліди й підготуйте презентацію за результатами свого дослідження.

Завдання 1. У два пластикові стакани налийте воду об’ємом 50 см3 і розчиніть по 
чайній ложці харчової соди. У два інших стакани помістіть лимонну кислоту: у перший
об’ємом із сірникову головку, у другий – приблизно в 5 разів більше. Налийте в обидва 
стакани порції води об’ємом 10 см3 і, перемішуючи, розчиніть кислоту. В обидва стака-
ни з розчинами лимонної кислоти одночасно долийте попередньо виготовлені порції 
розчину натрій гідрогенкарбонату. Що спостерігаєте? Де інтенсивніше виділяються 
бульбашки? Зробіть висновок про вплив концентрації лимонної кислоти на швидкість 
реакції між нею й харчовою содою.

Завдання 2. У дві скляні посудини помістіть лимонну кислоту: у першу – чверть 
чайної ложки, у другу – одну чайну ложку. Налийте в обидві посудини води об’ємом 
100 мл і, перемішуючи, розчиніть кислоту. В обидві посудини з розчинами лимонної 
кислоти одночасно помістіть сирі курячі яйця. Що спостерігаєте? Де інтенсивніше виді-
ляються бульбашки? Зробіть висновок про вплив концентрації лимонної кислоти на 
швидкість реакції між нею й кальцій карбонатом у складі шкаралупи.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vznbGrdaC3IQ
https://www.youtube.com/watch?vcKLD1ejTJg4
https://www.youtube.com/watch?vz8ig_koe9q8
https://www.youtube.com/watch?vRZjwdlmzNUo&index4&listPLWM8IO-

3TQjPwGlMOlSBA9JalylPfvJSg
https://www.youtube.com/watch?vQph6kDCKFiQ&listPLWM8IO-3TQjPwGlMOlSBA9

JalylPfvJSg&index5
https://www.youtube.com/watch?vSF1UmiwkIJM
https://www.youtube.com/watch?vVmdABmX1nEE
https://www.youtube.com/watch?v5-ASNKGIsZU
https://www.youtube.com/watch?vzQR_Kj0r5Ho

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 3 

ÂÏËÈÂ ÐІÇÍÈÕ ×ÈÍÍÈÊІÂ ÍÀ ØÂÈÄÊІÑÒÜ ÕІÌІ×ÍÈÕ ÐÅÀÊÖІÉ

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ öієї ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàííÿ ïðî çà-
ëåæíіñòü øâèäêîñòі õіìі÷íèõ ðåàêöіé âіä ðіçíèõ ÷èííèêіâ, óäîñêîíàëèòå 
âìіííÿ ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðèìåíòó, ïðîâîäèòè éîãî, ïðàöþâàòè çà іí-
ñòðóêöієþ, îïèñóâàòè ñïîñòåðåæåííÿ é ðîáèòè âèñíîâêè, çàïèñóâàòè 
õіìі÷íі ðіâíÿííÿ.

Ïðàöþéòå ïîïàðíî àáî â ãðóïàõ (їõ äîïîìîæå ñôîðìóâàòè â÷èòåëü
àáî â÷èòåëüêà õіìії) – àäæå â äåÿêèõ âèïàäêàõ, ùîá ïîðіâíÿòè øâèäêî-
ñòі ðåàêöіé, ðåàêòèâè ïîòðіáíî çìіøàòè îäíî÷àñíî. ßêùî ïðàöþâàòè-
ìåòå іíäèâіäóàëüíî é âèêîíóâàòèìåòå äîñëіäè íå ïàðàëåëüíî, à
ïîñëіäîâíî, ìîæåòå ñêîðèñòàòèñÿ ñåêóíäîìіðîì.

Óâàãà! Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí. 
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå â ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåà-
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ãåíòіâ. ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðå÷îâèí.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè, ñêëÿíі
àáî ïëàñòìàñîâі ïàëè÷êè òà ïіïåòêè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí, íàãðіâàëüíèé
ïðèëàä, ñêіïêà, ñіðíèêè.

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ І РЕАКТИВАМИ

Çàâäàííÿ. Ïðîðîáіòü äîñëіäè (âàðіàíò ïîðàäèòü ó÷èòåëü àáî â÷èòåëüêà
õіìії). Îïèøіòü і ïîÿñíіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöіé, çðî-
áіòü âèñíîâêè.

Â à ð і à í ò  1

Ïîðіâíÿéòå øâèäêîñòі õіìі÷íèõ ðåàêöіé (ðèñ. 1–4):

Ðåàêòèâè: øìàòî÷êè ìàãíіþ, öèíêó, çàëіçà, õëîðèäíà êèñëîòà ðіçíîї
êîíöåíòðàöії, 3 %-é ðîç÷èí ãіäðîãåí ïåðîêñèäó, ìàíãàí(ІV) îêñèä.

Mg Zn Fe

V(HCl) : V(H2O)  1 : 10

à)      á)      â)

Ðèñ. 1

V(HCl) : V(H2O) 
 1 : 10

V(HCl) : V(H2O) 
 1 : 5

à)          á)

Ìåòàë
(òîé ñàìèé)

Ðèñ. 2
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V(HCl) : V(H2O)  1 : 10

Ìåòàë
(òîé

ñàìèé)

à)                        á)
Ðèñ. 3

MnO2

à)                     á)
Ðèñ. 4

Äîñëіä 1 (ðèñ. 1)
Ó ÿêîìó âèïàäêó – à, á, ÷è â   – âèäіëåííÿ áóëüáàøîê âîäíþ âіäáóâàëî-

ñÿ íàéáіëüø іíòåíñèâíî? Íàéìåíø? ßêèé ÷èííèê çóìîâèâ ðіçíó øâèä-
êіñòü õіìі÷íèõ ðåàêöіé?

Äîñëіä 2 (ðèñ. 2)
Ó ÿêîìó âèïàäêó – à ÷è á – âèäіëåííÿ áóëüáàøîê âîäíþ âіäáóâàëîñÿ á

іíòåíñèâíіøå? ßêèé ÷èííèê çóìîâèâ ðіçíó øâèäêіñòü õіìі÷íèõ ðåàêöіé?

Äîñëіä 3 (ðèñ. 3)
Ó ÿêîìó âèïàäêó – à ÷è á – âèäіëåííÿ áóëüáàøîê âîäíþ âіäáóâàëîñÿ á

іíòåíñèâíіøå? ßêèé ÷èííèê çóìîâèâ ðіçíó øâèäêіñòü õіìі÷íèõ ðåàêöіé?

Äîñëіä 4 (ðèñ. 4)
Ó ÿêîìó âèïàäêó – à ÷è á – âèäіëÿþòüñÿ áóëüáàøêè êèñíþ? ßêèé á

÷èííèê çóìîâèâ öå? ßêó ôóíêöіþ âèêîíóє ìàíãàí(ІV) îêñèä ó öіé ðåàê-
öії? ×è áåðå âіí ó÷àñòü ó íіé? ×è âõîäèòü äî ñêëàäó її ïðîäóêòіâ? ßê äî-
âåñòè öå åêñïåðèìåíòàëüíî? ßê âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî îäíèì ç ïðîäóêòіâ 
ðåàêöії є êèñåíü?

Çâіò ïðî âèêîíàíó ðîáîòó îôîðìіòü ÿê òàáëèöþ àáî â äîâіëüíіé ôîðìі.

№ äîñëіäó Ïîñëіäîâíіñòü 
äіé

Ñïîñòåðå æåííÿ Ðіâíÿííÿ 
ðåàêöіé

Âèñíîâîê
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Â à ð і à í ò  2

Ðåàêòèâè: ãðàíóëè öèíêó, õëîðèäíà é îöòîâà (åòàíîâà) êèñëîòè îäíà-
êîâîї êîíöåíòðàöії, äèñòèëüîâàíà âîäà, 3 %-é ðîç÷èí ãіäðîãåí ïåðîêñèäó,
øìàòî÷êè ñèðîãî ì’ÿñà àáî ëіêàðñüêîãî çàñîáó «Ãåìàòîãåí», íàãðіâàëüíèé
ïðèëàä.

Ïðîðîáіòü äîñëіäè, ùîá ïîðіâíÿòè øâèäêîñòі ðåàêöіé: à) öèíêó ç õëî-
ðèäíîþ òà îöòîâîþ êèñëîòàìè; á) öèíêó ç áіëüø êîíöåíòðîâàíîþ òà ìåíø
êîíöåíòðîâàíîþ õëîðèäíîþ êèñëîòîþ; â) öèíêó ç õîëîäíîþ õëîðèäíîþ
êèñëîòîþ òà çà íàãðіâàííÿ; ã) ãіäðîãåí ïåðîêñèäó áåç äîáàâëÿííÿ é ç äî-
áàâëÿííÿì øìàòî÷êіâ ñèðîãî ì’ÿñà àáî «Ãåìàòîãåíó». Çâіò îôîðìіòü íà
âëàñíèé ðîçñóä, ìîæëèâî òàê, ÿê ðåêîìåíäîâàíî â іíñòðóêòèâíèõ ìàòåðі-
àëàõ äî âàðіàíòà 1.

Â à ð і à í ò  3 *

Ðåàêòèâè: ìàãíієâі òà àëþìіíієâі ñòðóæêè, ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôà-
òó, êóõîííà ñіëü «Åêñòðà», äèñòèëüîâàíà âîäà, ôåíîëôòàëåїí, ñâіæèé
êàðòîïëÿíèé ñіê, íàãðіâàëüíèé ïðèëàä.

Ïîìіðêóéòå, ÿê çà äîïîìîãîþ âèäàíèõ âàì ðåàêòèâіâ åêñïåðèìåíòàëüíî
âèÿâèòè ÷èííèêè, ùî âïëèâàþòü íà øâèäêіñòü õіìі÷íèõ ðåàêöіé:

 ìàãíіþ òà àëþìіíіþ ç êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì ó ðîç÷èíі;
 ìàãíіþ ç êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì ó éîãî ìåíø êîíöåíòðîâàíîìó òà

áіëüø êîíöåíòðîâàíîìó ðîç÷èíàõ;
 ìàãíіþ ç âîäîþ, äî ÿêîї äîáàâëåíî êіëüêà êðàïåëü ôåíîëôòàëåїíó.
Ïîìіðêóéòå, ÿê äîñëіäíèì øëÿõîì ç’ÿñóâàòè, ÷è âïëèâàþòü:
 íà àêòèâíіñòü ôåðìåíòó êàòàëàçè (ïåðîêñèäàçè), ùî ìіñòèòüñÿ â

ñâіæîìó êàðòîïëÿíîìó ñîêó, êàòіîíè Êóïðóìó(ІІ) òà òåðìі÷íå
îáðîáëåííÿ;

 àíіîíè Õëîðó íà øâèäêіñòü ðåàêöії àëþìіíіþ ç êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì
ó ðîç÷èíі.
Ñêëàäіòü ïëàí ïðîâåäåííÿ ïðàêòè÷íîї ðîáîòè é âèêîíàéòå її. Çâіò
îôîðìіòü íà âëàñíèé ðîçñóä.

§ 21. Îáîðîòí³ é íåîáîðîòí³ ðåàêö³¿

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  розрізняти оборотні й необоротні реакції;и
  складати рівняння оборотних і необоротних реакцій.и

Îáîðîòíі é íåîáîðîòíі ðåàêöії ïåâíîþ ìіðîþ âіäîìі âàì ç òåìè «Ðîç÷è-
íè». Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî óìîâàìè ïåðåáіãó äî êіíöÿ (íåîáîðîò-
íîñòі) ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі є óòâîðåííÿ îñàäó,
âîäè ÷è âèäіëåííÿ ãàçó:

BaCl2 + Na2SO4  BaSO4 + NaCl

NaOH + HNO3  NaNO3 + H2O

Na2CO3 + HCl  NaCl + CO2 + H2O

Íåîáîðîòíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ ëèøå â îäíîìó íàïðÿìêó àæ äî ïîâíîї
âèòðàòè îäíîãî ç ðåàãåíòіâ. Ðåàêöіÿ ãîðіííÿ ìàãíіþ, íàïðèêëàä, íå îáî-
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ðîòíà. Âîíà òðèâàòèìå äîòè, äîêè íå âèòðàòèòüñÿ âåñü ìàãíіé àáî (ÿêùî
ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ â çàêðèòіé ñèñòåìі) êèñåíü, ÿêèé ïіäòðèìóє ãîðіííÿ.

Íàòîìіñòü îáîðîòíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî ó äâîõ ïðîòèëåæ-
íèõ íàïðÿìêàõ – ïðÿìîìó òà îáåðíåíîìó (ðèñ. 21.1).

Ãіäðîãåí éîäèä – ïðîäóêò âçàєìîäії éîäó ç âîä-
íåì – ëåãêî ðîçêëàäàєòüñÿ – âіäáóâàєòüñÿ îáåðíå-
íà ðåàêöіÿ. Øâèäêіñòü ïðÿìîї ðåàêöії ñïî÷àòêó 
ìàêñèìàëüíà. Çãîäîì âîíà çìåíøóєòüñÿ, áî ïî-
ñòóïîâî çìåíøóєòüñÿ âìіñò âîäíþ òà éîäó. Íàòî-
ìіñòü çðîñòàє øâèäêіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії – àäæå
âìіñò ãіäðîãåí éîäèäó â ðåàêöіéíîìó ñåðåäîâèùі
çáіëüøóєòüñÿ. ×åðåç ïåâíèé ÷àñ ïіñëÿ ïî÷àòêó
ðåàêöії øâèäêіñòü ïðÿìîї ðåàêöії çðіâíþєòüñÿ çі
øâèäêіñòþ îáåðíåíîї. Òîìó â ðåàêöіéíіé ñóìіøі є âñі ó÷àñíèêè ðåàêöії:
âîäåíü, éîä і ãіäðîãåí éîäèä.

Îòæå, ðåàêöіÿ íåîáîðîòíà, ÿêùî â ðåàêöіéíіé ñóìіøі ïіñëÿ çàâåðøåí-
íÿ ïðîöåñó íå ìîæíà âèÿâèòè õî÷à á îäèí ç ðåàãåíòіâ.

Ðåàêöіÿ îáîðîòíà, ÿêùî ïіñëÿ òîãî, ÿê øâèäêіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії
çðіâíÿєòüñÿ çі øâèäêіñòþ ïðÿìîї ðåàêöії, ó ðåàêöіéíіé ñóìіøі є âñі ó÷àñ-
íèêè ðåàêöії – і ðåàãåíòè, і ïðîäóêòè.

Поміркуйте й висловіть припущення, чому в рівняннях оборотних хімічних реак-
цій замість знака «» використовують знак «`».

Ðîçãëÿíüìî ðåàêöіþ òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ êàëüöіé êàðáîíàòó. Ó ïðî-
ìèñëîâîñòі її âèêîðèñòîâóþòü äëÿ äîáóâàííÿ íåãàøåíîãî âàïíà ç âàïíÿêó:

ÑàÑO3(ò)  ÑàÎ(ò) + ÑÎ2(ã), H > 0

ßêùî ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ ó âіäêðèòіé ñèñòåìі, òî ãàçóâàòèé êàðáîí(ІV)
îêñèä íåîáîðîòíî çàëèøàє ñôåðó ðåàêöії. Çà òàêèõ óìîâ ðåàêöіÿ òðèâàє 
àæ äî ïîâíîї âèòðàòè êàëüöіé êàðáîíàòó. Íàòîìіñòü ó çàêðèòіé ñèñòåìі 
(ðèñ. 21.2) âîäíî÷àñ âіäáóâàєòüñÿ ÿê ïðÿìà

CaCO3(ò)  CaO(ò) + CO2(ã), H > 0,
òàê і îáåðíåíà

CaO(ò) + CO2(ã)  CaCO3(ò), H < 0.

Òîáòî îäíî÷àñíî âіäáóâàþòüñÿ äâà ïðîöåñè: ïðÿìèé
і îáåðíåíèé:

CaCO3(ò) ` CaO(ò) + CO2(ã), H > 0.

Çâåðíіòü óâàãó: ïðÿìà ðåàêöіÿ åíäîòåðìі÷íà, à îáåð-
íåíà – åêçîòåðìі÷íà. Êіëüêіñòü òåïëîòè, ÿêà âèòðà÷à-
єòüñÿ íà ðîçêëàäàííÿ êàëüöіé êàðáîíàòó, äîðіâíþє 
êіëüêîñòі òåïëîòè, ÿêà âèäіëÿєòüñÿ âíàñëіäîê ðåàêöії
ìіæ âіäïîâіäíèìè îêñèäàìè.

Ðèñ. 21.1. Ñõåìàòè÷íå
çîáðàæåííÿ îáîðîòíîї
ðåàêöії âîäíþ ç éîäîì

Ðèñ. 21.2. Ó çàêðèòіé ñèñòåìі ðåàêöіÿ òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ
êàëüöіé êàðáîíàòó îáîðîòíà. Ó ðåàêöіéíіé ñóìіøі є і ðåàãåíòè,
і ïðîäóêòè ðåàêöії: êàëüöіé êàðáîíàò, êàëüöіé îêñèä і êàð-
áîí(IV) îêñèä
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Çáіëüøåííÿ êîíöåíòðàöії ðåàãåíòіâ ñïðèÿòèìå çáіëüøåííþ øâèäêîñòі
ïðÿìîї ðåàêöії. Óíàñëіäîê її ïåðåáіãó çáіëüøèòüñÿ êîíöåíòðàöіÿ ïðîäóê-
òіâ, òîáòî îáåðíåíà ðåàêöіÿ òàêîæ ïðèøâèäøèòüñÿ. Ùîá çìåíøèòè øâèä-
êіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії, òðåáà âèëó÷àòè іç ñèñòåìè ïðîäóêòè ïðÿìîї
ðåàêöії. Îòæå, ÷è є ðåàêöіÿ îáîðîòíîþ, çàëåæèòü âіä óìîâ її ïåðåáіãó.

Öå ìàє íåàáèÿêå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, îñêіëüêè âèðîáíèöòâî ñóëüôàò-
íîї êèñëîòè, àìîíіàêó, áàãàòüîõ іíøèõ íåîðãàíі÷íèõ і îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí
ïîâ’ÿçàíå ç îáîðîòíèìè ïðîöåñàìè. Äîêëàäíіøå ïðî öå âè äіçíàєòåñÿ â
ñòàðøіé øêîëі, îáðàâøè âіäïîâіäíèé ïðîôіëü íàâ÷àííÿ.

Цікаво і пізнавально

Багато хто з хіміків вивчав оборотні реакції. Наприклад, французькі хіміки
К.Л. Бертолле (1748–1822), А.Ж. Дебре (1827–1888), Ф.І.М. Малагуті (1802–1878),
Л.П. де Сен-Жілль (1832–1863) та П.Е.М. Бертло (1827–1907), німецькі хімік і 
фармаколог Г. Розі (1795–1864) та фізикохімік М. Боденштейн (1871–1942), 
англійські хіміки А.В. Вільямсон (1824–1904) і Д.Х. Гладстон (1827–1902), гол-
ландський фізик і хімік, лауреат Нобелівської премії з хімії 1901 року Я.Г. Вант-
Гофф (1852–1912).

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Óìîâàìè ïåðåáіãó äî êіíöÿ (íåîáîðîòíîñòі) ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðî-
ëіòàìè â ðîç÷èíі є óòâîðåííÿ îñàäó, âîäè ÷è âèäіëåííÿ ãàçó.
 Íåîáîðîòíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ ëèøå â îäíîìó íàïðÿìêó, îáîðîòíі ðåàê-
öії âіäáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî ó äâîõ ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìêàõ – ïðÿìîìó
é îáåðíåíîìó.
 Ó ðіâíÿííÿõ îáîðîòíèõ õіìі÷íèõ ðåàêöіé çàìіñòü çíàêà «  » âèêîðèñ-
òîâóþòü çíàê «`», ÿêèé óêàçóє íà îäíî÷àñíèé ïåðåáіã äâîõ ïðîòèëåæ-
íèõ çà íàïðÿìêàìè ðåàêöіé – ïðÿìîї () òà îáåðíåíîї ().
 Ðåàêöіÿ íåîáîðîòíà, ÿêùî â ðåàêöіéíіé ñóìіøі ïіñëÿ çàâåðøåííÿ ïðî-
öåñó íå ìîæíà âèÿâèòè õî÷à á îäèí ç ðåàãåíòіâ.
 Ðåàêöіÿ îáîðîòíà, ÿêùî ïіñëÿ òîãî, ÿê øâèäêіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії
çðіâíÿєòüñÿ çі øâèäêіñòþ ïðÿìîї ðåàêöії, ó ðåàêöіéíіé ñóìіøі є і ðåà-
ãåíòè, і ïðîäóêòè.

Перевірте себе
1. За яких умов реакції обміну між електролітами в розчині необоротні? 2. Які реак-

ції називають: а) необоротними; б) оборотними?

 Застосуйте свої знання й уміння
3. Чому до необоротних процесів відносять горіння деревини, зсідання молока,

 скисання виноградного соку, а до оборотних – електролітичну дисоціацію гідроген
сульфіду у водному розчині, утворення гідроген йодиду, перетворення кисню на озон,
газування води карбон(IV) оксидом? Запишіть рівняння оборотних реакцій.
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*4. Нітроген(IV) оксид (газ бурого ко-
льору) унаслідок охолодження пере-
творюється на безбарвний димер. Цей
процес оборотний:

N2O4 ` 2NO2, H > 0
Зміщення хімічної рівноваги визнача-

ють за зміною інтенсивності забарвлення
газу – зі збільшенням температури вона
посилюється. На рисунку 20.3 зображено
графіки швидкостей прямої та оберненої
реакцій. Визначте, який з графіків відо-
бражає зміну швидкості прямої реакції,
який – оберненої. Поясніть, який фраг-
мент графіків відповідає стану динаміч-
ної рівноваги.

5. У виробництві сульфатної кислоти
використовують оборотну реакцію між 
сульфур(IV) оксидом і киснем (рис. 21.4).

Унаслідок реакції утворюється вищий
оксид Сульфуру й виділяється певна
кількість теплоти. Запишіть рівняння цієї 
 реакції, зазначте її тепловий ефект. Кла-
сифікуйте реакцію за кількістю та скла-
дом реагентів і продуктів, зміною ступенів 
окиснення, тепловим ефектом.

6. Художниця та художник ілюструва-
ли підручник хімії для дев’ятикласників 
і   дев’яти класниць та зобразили модель 
динамічної рівноваги (рис. 21.5). Пояс-
ніть, якою має бути швидкість руху людини порівня-
но зі швидкістю ескалатора, щоб модель правильно 
відбивала зміст поняття. Оцініть правильність вико-
нання завдання, аргументуйте свою думку.

7. Проаналізуйте зміст третьої колонки таблиці
изнач те, про що ви дізналися і чого навчили-
ас опрацювання параграфа.

ворча майстерня
Зобразіть або опишіть іншу модель дина-

івноваги і презентуйте свою розробку на на-
ступному уроці.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v1d_4yXDEgWA
https://www.youtube.com/watch?vxHGkUOM1AY4
https://www.youtube.com/watch?vYEN9aLjjuoE
https://www.youtube.com/watch?vyFqYrBxbURY
https://www.youtube.com/watch?vdUMmoPdwBy4 

Ðèñ. 21.3

Ðèñ. 21.4

Ðèñ. 21.5. Ìîäåëü
äèíàìі÷íîї ðіâíîâàãè
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Çàâäàííÿ-îïîâ³äàííÿ äî òåìè «Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿»

Уважно прочитайте й проаналізуйте уривки навчальних і науково-популярних тек-
стів. Визначте, про які хімічні реакції йдеться в них. Складіть рівняння цих реакцій1.
Класифікуйте реакції за різними ознаками. Запишіть результати класифікування та
відповіді на запитання до таблиці за зразком:

№
уривка Рівняння реакцій, відповіді на запитання Типи реакцій

1. Аргентум(І) нітрат взаємодіє з хлоридами, що містяться в секреті шкірних
залоз. Одним з продуктів цих реакцій є світлочутлива нерозчинна речовина.
За освітлення вона розкладається на леткий неметал і метал сірого кольору. 

Тому в криміналістиці успішно використовують цю властивість аргентум(І) нітрату для
виявлення потожирових слідів на папері, картоні, пластику, неполірованій світлій де-
ревині тощо. Чому цей спосіб не доцільно використовувати для дослідження повер-
хонь, які зазнали впливу води?

2. Фокусник і фокусниця взяли дві абсолютно однакові карафи. Наполовину
наповнили одну з них прозорим безбарвним розчином натрій карбонату. До
іншої карафи налили удвічі менше розбавленої хлоридної кислоти й захова-

ли на полиці свого «магічного» стола. На стіл поставили стакан, наполовину наповне-
ний розчином кальцій хлориду. Щоб перетворити «воду» на «молоко», вони налили
рідину з першої карафи у склянку на столі й заховали карафу на полиці «магічного»
стола. Щоб перетворити «молоко» на «воду», вони узяли з полиці заховану там кара-
фу з   хлоридною кислотою, добавили кислоту до «молока» і перемішали. Які ще роз-
чини можна використати для проведення цього хімічного фокуса?

3. Ще кілька століть тому недобросовісні пекарі й пекарки підмішували в
тісто мідний купорос, щоб хліб, виготовлений з низькосортного борошна,
виглядав білішим. Проте підробку було досить легко виявити. Якщо встро-

мити в такий свіжоспечений хліб ніж або інший залізний виріб і залишити їх у м’якуші,
то через певний час поверхня металевого виробу вкриється шаром червоної речови-
ни. Чому провести таке визначення значно складніше, якщо хліб зачерствів? Як 
можна виявити цю домішку в черствому хлібі? Чи можна її виявити, якщо ніж виго-
товлений з алюмінію? Срібла?

4. У давнину мідний купорос одержували шляхом послідовних перетворень.
Суміш шматків міді та сірки прожарювали на повітрі й отримували білий
твердий продукт – безводну сіль. Її обробляли водою, упарювали розчин і

виділяли блакитні кристали мідного купоросу. Якщо ж безводну сіль прожарювали, то
на повітрі вона перетворювалася на чорний оксид металічного елемента, виділялися 
газуваті сульфур(IV) оксид і проста речовина, що підтримує горіння. Які зміни відбу-
дуться, якщо розчинити мідний купорос у воді, добавити розчин лугу й нагріти про-
дукти реакції?

1 ßêùî ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі, çàïèøіòü ïîâíå і
ñêîðî÷åíå éîííі ðіâíÿííÿ. Äëÿ îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé ñêëàäіòü åëåêòðîííèé
áàëàíñ, âèçíà÷òå îêèñíèê і âіäíîâíèê, ïðîöåñè îêèñíåííÿ òà âіäíîâëåííÿ.
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Хімічні реакції

  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü ç òåìè
«Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿»

1. Схему реакції сполучення записано в рядку
А Zn + HCl  ZnCl2 + H2
Б H2SO3  H2O + SO2
В H2 + O2  H2O
Г H2SO4 + BaCl2 BaSO4 + HCl

2. Схему реакції розкладу записано в рядку
А Zn + CuCl2  ZnCl2 + Cu
Б HNO3  NO2 + H2O + O2
В SO2 + NaOH  Na2SO3 + H2O
Г H2O + SO3  H2SO4

3. Схему реакції заміщення записано в рядку
А Mg + ZnCl2  MgCl2 + Zn
Б H2SO3  SO2 + H2O
В NO2 + H2O + O2  HNO3
Г K2SO4 + CaCl2  CaSO4 + KCl

4. Схему реакції обміну записано в рядку
А MgO + HCl  MgCl2 + H2O
Б NaNO3  NaNO2 + O2
В NO + O2  NO2
Г WO3 + H2  W + H2O

5. Складіть рівняння реакції магнію з хлоридною кислотою, дібравши коефіці-
єнти методом електронного балансу. Правильне твердження щодо цієї реакції 
записано в рядку
А ступінь окиснення Магнію в магній хлориді –2
Б ступінь окиснення Хлору в магній хлориді +1
В Магній – відновник
Г Гідроген окиснюється

6. Складіть рівняння реакції кальцію з водою, дібравши коефіцієнти методом 
електронного балансу. Правильне твердження щодо цієї реакції записано в 
рядку
А ступінь окиснення Кальцію в кальції +2
Б ступінь окиснення Гідрогену в кальцій гідроксиді 0
В Кальцій – окисник
Г Гідроген відновлюється

7. Складіть рівняння реакції заліза з купрум(ІІ) сульфатом, дібравши коефіцієн-
ти методом електронного балансу. Правильне твердження щодо цієї реакції 
записано в рядку
А ступінь окиснення Сульфуру в купрум(ІІ) сульфаті +4
Б ступінь окиснення Феруму в залізі +2
В Сульфур – окисник
Г Купрум відновлюється
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8. Складіть рівняння реакції алюмінію з бромом, дібравши коефіцієнти мето -
дом електронного балансу. Правильне твердження щодо цієї реакції записано
в рядку
А ступінь окиснення Брому в бромі –1
Б молекула брому віддає 2 електрони
В коефіцієнт перед формулою брому 3
Г коефіцієнт перед формулою алюмінію 1

9. Правильне твердження щодо реакції між алюмінієм і киснем записано в рядку
А сполучення, окисно-відновна, екзотермічна
Б без зміни ступенів окиснення, необоротна, ендотермічна
В сполучення, без зміни ступенів окиснення, екзотермічна
Г оборотна, окисно-відновна, екзотермічна

10. Правильне твердження щодо реакції між алюмінієм і ферум(ІІІ) оксидом за-
писано в ряд ку

А сполучення, без зміни ступенів окиснення, ендотермічна
Б без зміни ступенів окиснення, необоротна, ендотермічна
В заміщення, окисно-відновна, екзотермічна
Г оборотна, окисно-відновна, екзотермічна

11.  Правильне твердження щодо реакції між карбон(ІІ) оксидом і киснем записано
в рядку
А заміщення, без зміни ступенів окиснення, ендотермічна
Б без зміни ступенів окиснення, необоротна, екзотермічна
В сполучення, окисно-відновна, екзотермічна
Г необоротна, окисно-відновна, ендотермічна

12. Правильне твердження щодо реакції між сіркою та киснем записано в рядку
А без зміни ступенів окиснення, необоротна, екзотермічна
Б заміщення, без зміни ступенів окиснення, ендотермічна
В необоротна, окисно-відновна, ендотермічна
Г сполучення, окисно-відновна, екзотермічна

13. Швидкість хімічної реакції між магнієм і хлоридною кислотою залежить від
А маси магнію
Б об’єму хлоридної кислоти
В концентрації хлоридної кислоти
Г атмосферного тиску

14. Швидкість хімічної реакції між металом і сіркою не залежить від
А природи металу
Б ступеня подрібнення металу і сірки
В температури
Г тиску

15. Найшвидше реагуватиме з водою
А магній
Б літій
В кальцій
Г калій

16. Найповільніше відбувається реакція між
А залізним цвяхом і купрум(ІІ) сульфатом, масова частка якого в розчині 2 %
Б залізним цвяхом і купрум(ІІ) сульфатом, масова частка якого в розчині 4 %
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В залізними ошурками і купрум(ІІ) сульфатом, масова частка якого в розчині 2 %
Г залізними ошурками і купрум(ІІ) сульфатом, масова частка якого в розчині 4 %

17. Найшвидше відбувається реакція між кальцієм і
А бромом
Б хлором
В сіркою
Г фосфором

18. Швидкість хімічної реакції між воднем і йодом не залежить від
А тиску пари йоду
Б загального об’єму суміші газів
В температури газової суміші
Г тиску водню

19. Найповільніше відбувається реакція між цинком і
А гарячою концентрованою хлоридною кислотою
Б холодною концентрованою хлоридною кислотою
В гарячою розбавленою хлоридною кислотою
Г холодною розбавленою хлоридною кислотою

20. Найшвидше відбувається реакція
А між натрій гідроксидом і хлоридною кислотою
Б між кальцій оксидом і карбон(ІV) оксидом
В розкладання купрум(ІІ) гідроксиду
Г розкладання аргентум(І) броміду
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Òåìà 3. Ïî÷àòêîâ³ ïîíÿòòÿ 
ïðî îðãàí³÷í³ ñïîëóêè

§ 22. Îñîáëèâîñò³ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê

Після опрацювання параграфа ви зможете порівнювати органічні й неорганіч-
ні речовини.

Ñïіëüíі é âіäìіííі îçíàêè îðãàíі÷íèõ і íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê ïåâíîþ
ìіðîþ âіäîìі âàì ç êóðñіâ ïðèðîäíè÷èõ íàóê і ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ.
Ñïðîáóéìî ñèñòåìàòèçóâàòè öі âіäîìîñòі, ùîá âіäíàéòè êðèòåðіé, çà ÿêèì
ìîæíà âñòàíîâèòè îðãàíі÷íó ïðèðîäó ðå÷îâèíè.

Виберіть органічні речовини з переліку: натрій хлорид, оцтова кислота, цукор,
поліетилен, гемоглобін, кисень, азот, залізо, вода, крохмаль, глюкоза, хлоро-
філ, аспірин.

Âèáðàíі âàìè ñïîëóêè ñòàíîâëÿòü ëèøå ìàëó ÷àñòêó âåëåòåíñüêîї «ãà-
ëàêòèêè» îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Êіëüêіñòü ïðèðîäíèõ і ñèíòåòè÷íèõ îðãà-
íі÷íèõ ñïîëóê âåëè÷åçíà – íàðàçі їõ âіäîìî ïîíàä 80 ìëí. Íåîðãàíі÷íèõ
ðå÷îâèí íàáàãàòî ìåíøå.

Õіìіêè òà õіìіêèíі òâîðÿòü îðãàíі÷íèé äèâîñâіò, ùîá çàäîâîëüíèòè ïî-
òðåáè ëþäñòâà â íîâèõ ìàòåðіàëàõ і òåõíîëîãіÿõ. Ùîäíÿ â ëàáîðàòîðіÿõ
ñèíòåçóþòü àáî âèäîáóâàþòü ç ïðèðîäíèõ îá’єêòіâ óñå íîâі é íîâі îðãàíі÷-
íі ðå÷îâèíè, äîñëіäæóþòü їõ.

Ñàìå ïðèðîäíі îá’єêòè âіä íàéäàâíіøèõ ÷àñіâ áóëè äæåðåëîì îðãàíі÷-
íèõ ñïîëóê. Іç çîëè ðîñëèí, òâàðèííèõ і ðîñëèííèõ æèðіâ âàðèëè ìèëî.
Ðіçíîìàíіòíі ñìîëèñòі, êëåéêі é öóêðèñòі ðå÷îâèíè, êðîõìàëü, âіñê, îëії,
äóõìÿíі åñåíöії, áàðâíèêè ðîñëèííîãî é òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ îïèñàâ â
åíöèêëîïåäè÷íîìó òâîðі «Ïðèðîäíè÷à іñòîðіÿ» ðèìëÿíèí Ãàé Ïëіíіé Ñå-
êóíä ùå â äðóãіé ïîëîâèíі І ñò. í. å. Ç ðîçâèòêîì ðåìåñåë і íàóêè áóëî
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âèíàéäåíî ñïîñîáè ïåðåðîáêè ðîñëèííîї ñèðîâèíè íà îöåò і ñïèðò, ÿêі 
çàñòîñîâóâàëè â ìåäèöèíі.

Цікаво і пізнавально

7 вересня 2009 р. Хімічна реферативна служба [Chemical Abstracts Service
(CAS)] надала п’ятидесятимільйонний реєстраційний номер 1181081-51-5
 гетероциклічній сполуці, що є анальгетиком (рис. 22.1). Сорокамільйонну
 сполуку було зареєстровано лише дев’ятьма місяцями раніше. Першої деся-
ти міль йонної відмітки в системі реєстраційних но-
мерів CAS досягнуто 1990 р., через 83 роки після
створення реєстру. Метью Туссар, старший віце-
президент з видавничої діяльності CAS, за уважив,
що 50 мільйонів сполук з реєстраційної бази 
CAS – потенційні об’єкти відкриттів у багатьох га-
лузях: створенні протиракових препаратів й інших
ліків, нових споживчих товарів, матеріалів для 
ком п’ю терної техніки.

Ðèñ. 22.1

Òðèâàëèé ÷àñ ïîìіæ íàóêîâîї ñïіëüíîòè ïîáóòóâàëè óÿâëåííÿ ïðî îñîá-
ëèâó «æèòòєâó ñèëó» – ïðè÷èíó óòâîðåííÿ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí ó æèâèõ
îðãàíіçìàõ. Óâàæàëè, ùî ñèíòåç öèõ ñïîëóê (íà âіäìіíó âіä íåîðãàíі÷íèõ)
ïîçà òâàðèííèìè ÷è ðîñëèííèìè îðãàíіçìàìè íåìîæëèâèé. Ïðî öå éøëî-
ñÿ é ó ïіäðó÷íèêó «Òâàðèííà õіìіÿ» (1806). Éîãî íàïèñàâ äëÿ ñòóäåíòіâ-
ìåäèêіâ øâåäñüêèé õіìіê É.ß. Áåðöåëіóñ (ðèñ. 22.2), ÿêèé óïåðøå ââіâ 
ïîíÿòòÿ îðãàíі÷íà õіìіÿ òà îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè.

Ðèñ. 22.2. Áåðöåëіóñ Éєíñ ßêîá (1779–1848). Øâåäñüêèé õі-
ìіê і ìіíåðàëîã, ÷ëåí Øâåäñüêîї êîðîëіâñüêîї ÀÍ. Äîñëіäèâ
âåëèêó êіëüêіñòü îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, çàïðîïîíóâàâ íàçâó
«îðãàíі÷íà õіìіÿ», îäíàê çàïåðå÷óâàâ ìîæëèâіñòü ñèíòåçó
öèõ ñïîëóê ïîçà æèâèìè îðãàíіçìàìè. Éîãî ïіäðó÷íèêè òà
ùîðі÷íі îãëÿäè ïðàöü ç õіìії ñïðèÿëè ðîçâèòêó é ïîïóëÿðè-
çàöії õіìі÷íèõ çíàíü

Íà ïî÷àòêó XIX ñò. ñòðіìêî ðîçâèâàëèñÿ ìåäèöèíà, íàôòîïåðåðîáíà 
òà òåêñòèëüíà ïðîìèñëîâіñòü, âèðîáíèöòâî âèáóõîâèõ ðå÷îâèí, áàðâíè-
êіâ òîùî. Ïðîãðåñ ó öèõ ãàëóçÿõ ïîòðåáóâàâ ç’ÿñóâàííÿ ïðèðîäè âèêî-
ðèñòîâóâàíèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Öå ñïîíóêàëî íàóêîâöіâ äîñëіäèòè
åëåìåíòíèé ñêëàä і âëàñòèâîñòі îðãàíі÷íèõ ñïîëóê ïîðіâíÿíî ç íåîðãà-
íі÷íèìè. 

Áóëî ïіäìі÷åíî, ùî îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ãîðþ÷і, іñòîòíî ïîñòóïàþòüñÿ
òåðìîñòіéêіñòþ íåîðãàíі÷íèì ñïîëóêàì, îáâóãëþþòüñÿ çà íàãðіâàííÿ. 
Âèÿâèëîñÿ, ùî äî ñêëàäó âñіõ äîñëіäæåíèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí âõîäÿòü
Êàðáîí і Ãіäðîãåí. ×èìàëî ç-ïîìіæ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê ìіñòèëè Îêñèãåí, à 
äåÿêі – Íіòðîãåí і Ôîñôîð.
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Óòâîðåííÿ êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçêіâ ìіæ àòîìàìè Êàðáîíó òà àòîìàìè
іíøèõ íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ (Í, Î, Ð, S òîùî) є ïðè÷èíîþ òîãî, ùî â 
îðãàíі÷íèõ ñïîëóêàõ êðèñòàëі÷íі ґðàòêè ïåðåâàæíî ìîëåêóëÿðíі. Íàòî-
ìіñòü ïîìіæ íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí – çíà÷íà ÷àñòêà éîííèõ ñïîëóê.

Завдання. Пригадайте властивості речовин з різними типами кристалічних ґра-
ток. Спрогнозуйте, які фізичні властивості мають бути притаманні органічним
речовинам порівняно з неорганічними.

Îñîáëèâîñòі áóäîâè îðãàíі÷íèõ ñïîëóê ïîçíà÷àþòüñÿ é íà їõíіõ õіìі÷-
íèõ âëàñòèâîñòÿõ. Íàïðèêëàä, ðåàêöії ìіæ åëåêòðîëіòàìè ó âîäíèõ ðîç-
÷èíàõ âіäáóâàþòüñÿ ìàéæå ìèòòєâî. Ðåàêöії çà ó÷àñòþ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê
÷àñòî ïðîõîäÿòü äîñèòü ïîâіëüíî, ó êіëüêîõ íàïðÿìêàõ і â êіëüêà ñòàäіé,
ñóïðîâîäæóþòüñÿ óòâîðåííÿì ïîáі÷íèõ ïðîäóêòіâ. ×èìàëó ÷àñòêó ïîìіæ
òàêèõ ðåàêöіé ñòàíîâëÿòü îáîðîòíі ïðîöåñè.

Çãîäîì ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ìîæíà ñèíòåçóâàòè â ëàáî-
ðàòîðíèõ óìîâàõ ïîçà æèâèìè îðãàíіçìàìè. Ó 1824 ð. Ô. Âåëåð (ðèñ. 22.3)
ñèíòåçóâàâ ùàâëåâó êèñëîòó ç íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí.

Ðèñ. 22.3. Âåëåð Ôðіäðіõ (1800–1882). Ïðîôåñîð Ãåòòіíãåí-
ñüêîãî óíіâåðñèòåòó, âèäàòíèé íіìåöüêèé õіìіê. Ïðàöþâàâ
ó ãàëóçі îðãàíі÷íîї òà íåîðãàíі÷íîї õіìії. Ñèíòåçóâàâ íèçêó
îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, óñòàíîâèâ їõíі ôîðìóëè. Çàïî÷àòêóâàâ
îðãàíі÷íèé ñèíòåç. Ðîçðîáèâ ñïîñîáè äîáóâàííÿ áåðèëіþ,
àëþìіíіþ, êàëüöіé êàðáіäó, àöåòèëåíó òîùî

Öåé òà іíøі ñèíòåçè îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí «in vitro»: ñå÷îâèíè (Ô. Âå-
ëåð, 1828), îöòîâîї êèñëîòè (Ã. Êîëüáå, 1845) (ðèñ. 22.4), æèðó (Ì. Áåðòëî,
1854) (ðèñ. 22.5), öóêðèñòèõ ðå÷îâèí (Î.Ì. Áóòëåðîâ, 1861) (ðèñ. 22.6) –
äîâåëè, ùî ïîíÿòòÿ «îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè» çíà÷íî øèðøå, íіæ óâàæàëè
ðàíіøå. Òîìó âèíèêëà ïîòðåáà â íîâîìó âèçíà÷åííі ïðåäìåòà âèâ÷åííÿ
îðãàíі÷íîї õіìії. Éîãî â ñåðåäèíі XIX ñò. ñôîðìóëþâàëè Ë. Ãìåëіí
(ðèñ. 22.7), Ã. Êîëüáå і Ô. Êåêóëå (ðèñ. 22.8). Öå âèçíà÷åííÿ àêòóàëüíå é
äîíèíі.

Ðèñ. 22.4. Êîëüáå Àäîëüô Âіëüãåëüì Ãåðìàí (1818–1884).
Íіìåöüêèé õіìіê-îðãàíіê. Ñèíòåçóâàâ îöòîâó êèñëîòó ç
ïðîñòèõ íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Àâòîð ìåòîäіâ ñèíòåçó íèç-
êè îðãàíі÷íèõ ñïîëóê
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Ðèñ. 22.5. Áåðòëî Ï’єð Åæåí Ìàðñåëåí (1827–1907). Ôðàí-
öóçüêèé õіìіê, ÷ëåí Ïàðèçüêîї ÀÍ, ãðîìàäñüêèé äіÿ÷, ïåäà-
ãîã. Îäèí ç ôóíäàòîðіâ ñèíòåòè÷íîї îðãàíі÷íîї õіìії. Ñèí-
òåçóâàâ áàãàòî îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, çîêðåìà àöåòèëåí ç 
ïðîñòèõ ðå÷îâèí, óïåðøå øòó÷íî äîáóâ æèðè, åòèëîâèé
ñïèðò ç åòèëåíó, ìóðàøèíó êèñëîòó ç âîäè òà êàðáîí(ІІ) 
îêñèäó òîùî. Çàïðîâàäèâ ïîíÿòòÿ åêçî- òà åíäîòåðìі÷íèõ
ðåàêöіé

Ðèñ. 22.6. Áóòëåðîâ Îëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ (1828–1886).
Âèäàòíèé ðîñіéñüêèé õіìіê, àêàäåìіê Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ. Çà-
êіí÷èâ Êàçàíñüêèé óíіâåðñèòåò. Ïðîôåñîð Êàçàíñüêîãî, çãî-
äîì – Ïåòåðáóðçüêîãî óíіâåðñèòåòіâ. Óïåðøå äîáóâ ñóìіø
ñèíòåòè÷íèõ öóêðèñòèõ ðå÷îâèí. Ñòâîðèâ íàóêîâó øêîëó
õіìіêіâ-îðãàíіêіâ. Âèñîêîîñâі÷åíà é åðóäîâàíà ëþäèíà, öіêà-
âèâñÿ ìåäèöèíîþ, çàõîïëþâàâñÿ áäæіëüíèöòâîì, ñàäіâíè-
öòâîì

Ðèñ. 22.7. Ãìåëіí Ëåîïîëüä (1788–1853). Íіìåöüêèé õіìіê.
Âіäîìèé íàñàìïåðåä ÿê àâòîð äîâіäêîâîãî âèäàííÿ «Ïîñіá-
íèê ç òåîðåòè÷íîї õіìії», ó ÿêîìó âèêëàäåíі âñі âіäîìі íà
òîé ÷àñ äîñëіäíі äàíі ç îðãàíі÷íîї òà íåîðãàíі÷íîї õіìії

Ðèñ. 22.8. Êåêóëå Ôðіäðіõ Àâãóñò ôîí Ñòðàäîíіòö (1829–1896).
Íіìåöüêèé õіìіê. Âèñëîâèâ äóìêó (îäíî÷àñíî ç À. Êó ïåðîì)
ïðî ÷îòèðèâàëåíòíіñòü àòîìіâ Êàðáîíó òà їõíþ çäàòíіñòü
ñïîëó÷àòèñÿ ìіæ ñîáîþ, óòâîðþþ÷è ëàíöþãè. Ñèíòåçóâàâ
÷èìàëî îðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Éîãî ïðàöі ñïðèÿëè ðîçâèòêó òåî-
ðåòè÷íèõ îñíîâ õіìії.

Îðãàíі÷íà õіìіÿ – öå õіìіÿ ñïîëóê Êàðáîíó.

Ùîïðàâäà, ïîòðіáíî çâàæàòè íà òå, ùî іñíóþòü і íåîðãàíі÷íі ñïîëóêè 
Êàðáîíó – ÷àäíèé і âóãëåêèñëèé ãàçè, êðåéäà òîùî (ïðèãàäàéòå ñèñòåìà-
òè÷íі íàçâè òà õіìі÷íі ôîðìóëè öèõ ñïîëóê).

Ïіä ÷àñ ñèíòåçó îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, äîñëіäæåííÿ їõíüîãî ñêëàäó òà 
âëàñòèâîñòåé âèÿâëåíî ÷èìàëî äèâíîãî. Íàñàìïåðåä – êіëüêіñòü і ðîçìàїò-
òÿ ñïîëóê, óòâîðåíèõ îáìåæåíèì ÷èñëîì õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ (ïðèãàäàé-
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òå, ÿêèõ ñàìå). Íàóêîâó õіìі÷íó ñïіëüíîòó áåíòåæèëî òå, ùî їé íå
âäàâàëîñÿ ïîÿñíèòè, ÷îìó äåñÿòêè çîâñіì ðіçíèõ ðå÷îâèí ìàþòü îäíàêî-
âèé ÿêіñíèé ñêëàä. Îäíàê íàéáіëüøå äèâóâàëî іñíóâàííÿ îðãàíі÷íèõ ñïî-
ëóê ç îäíàêîâèì ÿêіñíèì і êіëüêіñíèì ñêëàäîì, àëå ðіçíèìè ôіçè÷íèìè é
õіìі÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Öå ÿâèùå, ÿêå Áåðöåëіóñ íàçâàâ іçîìåðієþ,
ïîäåêîëè òðàïëÿëîñÿ é ïîìіæ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê, îäíàê íàéÿñêðàâіøå
âîíî âèÿâèëîñÿ ñàìå â öàðèíі îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí.

Áіëüøå óÿâëåíü ïðî ÿâèùå іçîìåðії âè äіñòàíåòå â ñòàðøіé øêîëі. Ùîá
âàì ëåãøå áóëî çðîçóìіòè éîãî ñóòü, ñêîðèñòàєìîñÿ ïðîñòîþ àíàëîãієþ. Çà
äîïîìîãîþ êîíñòðóêòîðà «Lego» ç òîãî ñàìîãî íàáîðó áëîêіâ ìîæíà çі-
áðàòè іãðàøêîâèé êîñìі÷íèé êîðàáåëü, ëіòàê àáî ÷îâåí. Óñå çàëåæèòü âіä
òîãî, ÿê ñàìå, ó ÿêіé ïîñëіäîâíîñòі âè çáåðåòå öі áóäіâåëüíі áëîêè äîêóïè.
Ñàìå òîìó òі ñàìі àòîìè, àëå «çіáðàíі» ïî-ðіçíîìó, ìîæóòü óòâîðþâàòè
ðіçíі çà ñâîїìè âëàñòèâîñòÿìè ñïîëóêè (ðèñ. 22.9).

Ðèñ. 22.9. Іçîìåðè ç «Lego» – ëåãêî!

Ëèøå çãîäîì ç’ÿñóâàëè, ùî êëþ÷åì äî ñòâîðåííÿ íîâèõ ñïîëóê є ðîçóìіí-
íÿ òîãî, ÿê ñàìå àòîìè âñåðåäèíі ðå÷îâèí ç’єäíóþòüñÿ îäèí ç îäíèì. Ó òі
÷àñè, íà æàëü, íå áóëî àíі òàêîãî êîíñòðóêòîðà, àíі âèçíàííÿ øèðîêèì íà-
óêîâèì çàãàëîì іñíóâàííÿ ìîëåêóë. Òîìó âàæêî áóëî ïîÿñíèòè ôàêòè іñíó-
âàííÿ іçîìåðіâ. Òîæ, ÿê çàçíà÷àâ ó 1835 ð. Ô. Âåëåð, îðãàíі÷íà õіìіÿ
ââèæàëàñÿ їì «...äðіìó÷èì ëіñîì, ïîâíèì äèâíèõ ðå÷åé, âåëè÷åçíîþ õàùåþ
áåç âèõîäó, áåç êіíöÿ, êóäè íå íàñìіëþєøñÿ ïðîíèêíóòè...»

Îäíàê çàâäÿêè äîïèòëèâîìó ðîçóìó é íàïîëåãëèâіé ïðàöі áàãàòüîõ äî-
ñëіäíèêіâ і äîñëіäíèöü öі ñêëàäíîùі ïîäîëàíî. Ñôîðìóâàëèñÿ é ðîçâèíó-
ëèñÿ òåîðåòè÷íі óÿâëåííÿ ïðî àòîìè òà їõíþ çäàòíіñòü ñïîëó÷àòèñÿ â
ìîëåêóëè âіäïîâіäíî äî âàëåíòíîñòі. Áóëî âèçíà÷åíî âàëåíòíіñòü áàãàòüîõ
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, çîêðåìà àòîìіâ Êàðáîíó – íåîäìіííèõ ñêëàäíèêіâ
óñіõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Ç’ÿñîâàíî, ùî àòîìè öüîãî åëåìåíòà â îðãàíі÷-
íèõ ñïîëóêàõ ÷îòèðèâàëåíòíі. Âîíè çäàòíі ñïîëó÷àòèñÿ ìіæ ñîáîþ, óòâî-
ðþþ÷è ëàíöþãè ðіçíîї áóäîâè – íåðîçãàëóæåíі, ðîçãàëóæåíі, çàìêíóòі
òîùî. Ïðè÷èíè öèõ óíіêàëüíèõ îñîáëèâîñòåé àòîìіâ Êàðáîíó ïîÿñíåíî
çíà÷íî ïіçíіøå íà îñíîâі óÿâëåíü ïðî åëåêòðîííó áóäîâó àòîìіâ. Ïîÿñíè-
ìî їõ і ìè. Ïðî öå áóäå â íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Óñі îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè – ñïîëóêè Êàðáîíó.
 Îöòîâà êèñëîòà, öóêîð, ïîëіåòèëåí, ãåìîãëîáіí, êðîõìàëü, ãëþêîçà,
õëîðîôіë, àñïіðèí – îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè.
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 Îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà ïðèðîäíі é ñèíòåòè÷íі.
 Êіëüêіñòü ïðèðîäíèõ і ñèíòåòè÷íèõ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê çíà÷íî áіëüøà
çà êіëüêіñòü íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí.
 Â îðãàíі÷íèõ ñïîëóêàõ êðèñòàëі÷íі ґðàòêè ïåðåâàæíî ìîëåêóëÿðíі,
âîíè ìàþòü íåâèñîêі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ òà êèïіííÿ, ìåíø òåðìî-
ñòіéêі ïîðіâíÿíî ç íåîðãàíі÷íèìè.
 Ðåàêöії çà ó÷àñòþ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê ÷àñòî îáîðîòíі, ïðîõîäÿòü äîñèòü
ïîâіëüíî, ó êіëüêîõ íàïðÿìêàõ, ó êіëüêà ñòàäіé, ñóïðîâîäæóþòüñÿ óòâî-
ðåííÿì ïîáі÷íèõ ïðîäóêòіâ.

 Перевірте себе
1. Які сполуки відносять до органічних? 2. Чим органічні сполуки відрізняються від 

неорганічних?

 Застосуйте свої знання й уміння
3. Чи можна вважати класифікацію органічних речовин за походженням на природ-

ні й синтетичні досконалою? Аргументуйте свою думку.
4. Сечовина СO(NH2)2 – складник сечі й нітрогеновмісне добриво. Його інша на-

зва – карбамід. З’ясуйте, використавши різноманітні джерела інформації, компонен-
том яких популярних товарів є ця органічна речовина.

5. Складіть таблицю «Порівняльна характеристика органічних і неорганічних речовин».
6. Поміркуйте й висловіть припущення, чи існує чітка межа між неорганічними та 

органічними речовинами. Аргументуйте свою думку.

ворча майстерня
Бакмінстерфулерен С60 – сполука Карбону. Дізнайтеся, використавши різно-

манітні джерела інформації, про її будову, властивості та застосування. До яких спо-
лук – неорганічних чи органічних – належить ця речовина? За результатами
дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v8GszElpzC7A
https://www.youtube.com/watch?vnUoy_Dbv2ew  

§ 23. Ìåòàí ÿê ïðåäñòàâíèê íàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â. 
Ìîëåêóëÿðíà é ñòðóêòóðíà ôîðìóëè ìåòàíó. 

Îñíîâíèé ³ çáóäæåíèé ñòàíè àòîìà

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  називати метан як одну з найважливіших органічних речовин, розрізняти його за и
складом;

  характеризувати склад метану й будову його молекули.и

Ìåòàí – íàéïðîñòіøà ëåòêà ñïîëóêà Êàðáîíó ç Ãіäðîãåíîì. Ñêîðèñòàâ-
øèñÿ ïåðіîäè÷íîþ ñèñòåìîþ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, âèçíà÷іìî ìîëåêóëÿðíó
ôîðìóëó ìåòàíó – ÑÍ4. Òîáòî äî ñêëàäó ìîëåêóëè ìåòàíó âõîäèòü àòîì
Êàðáîíó òà ÷îòèðè àòîìè Ãіäðîãåíó.
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Ðîçãëÿíüìî îñîáëèâîñòі áóäîâè àòîìà Êàðáîíó, ùîá ç’ÿñóâàòè, ó ÿêіé 
ïîñëіäîâíîñòі àòîìè Êàðáîíó é Ãіäðîãåíó ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ, ÿê âîíè
ðîçòàøîâàíі îäèí âіäíîñíî îäíîãî â ïðîñòîðі. Çà íîìåðîì ãðóïè â ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ëåãêî âèçíà÷èòè, ùî íà çîâíіøíüîìó
(äðóãîìó) åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі àòîìà Êàðáîíó ÷îòèðè åëåêòðîíè. ßêùî
àòîì Êàðáîíó ïåðåáóâàє â îñíîâíîìó ñòàíі (ðèñ. 23.1), òî íà çîâíіøíüîìó
(äðóãîìó âіä ÿäðà) åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі є äâà s- і äâà p-åëåêòðîíè.

Визначте, які з електронів зовнішнього енергетичного рівня в атомі Карбону в
основному стані спарені, а які – ні.

Ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé àòîì Êàðáîíó îäåðæóє ççîâíі åíåðãіþ (ó ôîð-
ìі òåïëîòè, ñâіòëà òîùî) і ïåðåõîäèòü ó òàê çâàíèé çáóäæåíèé ñòàí.

Çáóäæåíèé ñòàí àòîìà – åíåðãåòè÷íî íåñòàáіëüíèé ñòàí, ó ÿêèé
àòîì ïåðåõîäèòü óíàñëіäîê îòðèìàííÿ åíåðãії ççîâíі.

Óíàñëіäîê öüîãî îäèí ç 2s-åëåêòðîíіâ, ïîãëèíóâøè ïîðöіþ åíåðãії, çà-
éìàє âіëüíó 2ð-îðáіòàëü. Òîáòî íà çîâíіøíüîìó ðіâíі â àòîìі Êàðáîíó âñі 
÷îòèðè åëåêòðîíè ñòàþòü íåñïàðåíèìè. Îñü ÷îìó àòîìó Êàðáîíó â çáóäæå-
íîìó ñòàíі âëàñòèâà âàëåíòíіñòü IV.

1

32

Ðèñ. 23.1. 1. Âèäè åëåêòðîííèõ îðáіòàëåé. 2. Áóäîâà àòîìà Êàðáîíó â îñíîâíîìó
і çáóäæåíîìó* ñòàíàõ. 3. Àòîìè Êàðáîíó ó çáóäæåíîìó ñòàíі âèÿâëÿþòü

âàëåíòíіñòü IV

Óíіêàëüíі âëàñòèâîñòі àòîìіâ Êàðáîíó çóìîâëåíі äâîìà ÷èííèêàìè.
×îòèðè åëåêòðîíè íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі é íàéìåíøèé ó 
IVÀ ïіäãðóïі ðàäіóñ àòîìà – ïðè÷èíà òîãî, ùî àòîì Êàðáîíó íå ñõèëüíèé

àíі âòðà÷àòè, àíі ïðèєäíóâàòè åëåêòðîíè. Òîáòî
óòâîðåííÿ éîííèõ çâ’ÿçêіâ äëÿ íüîãî íå õàðàê-
òåðíå é àòîì Êàðáîíó óòâîðþє ïåðåâàæíî êîâà-
ëåíòíі çâ’ÿçêè.

Ç îãëÿäó íà áóäîâó çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî
ðіâíÿ àòîìà Êàðáîíó â çáóäæåíîìó ñòàíі çìîäå-
ëþéìî óòâîðåííÿ êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçêіâ ó ìîëåêó-
ëі ìåòàíó (ðèñ. 23.2).

4H  +
H

HH
H

С С

Ðèñ. 23. 2. Óòâîðåííÿ êîâà-
ëåíòíèõ çâ’ÿçêіâ ó ìîëå-

êóëі ìåòàíó
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Â åëåêòðîííіé ôîðìóëі ìåòàíó çàìіíèìî ñïіëüíі åëåêòðî-
ííі ïàðè àòîìіâ Êàðáîíó é Ãіäðîãåíó ðèñî÷êàìè, ùîá îäåðæà-
òè ñòðóêòóðíó ôîðìóëó ñïîëóêè (ðèñ. 23.3).

Ðîçãëÿíüìî êóëåñòåðæíåâó é ìàñøòàáíó ìîäåëі ìîëåêóëè ìåòàíó
(ðèñ. 23.4). Âîíè, òàê ñàìî ÿê åëåêòðîííà і ñòðóêòóðíà ôîðìóëè, âіäîáðà-
æàþòü ñòðóêòóðó òà ïðèíöèï áóäîâè öüîãî ìіêðîîá’єêòà, õî÷à é íå âіä-
òâîðþþòü éîãî çîâíіøíüîãî âèãëÿäó.

1 2

Ðèñ. 23.4. Êóëåñòåðæíåâà (1) і ìàñøòàáíà (2) ìîäåëі ìîëåêóëè ìåòàíó

Â óòâîðåííі êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçêіâ ç àòîìàìè Ãіäðîãåíó áåðóòü ó÷àñòü 
îäèí s- і òðè p-åëåêòðîíè àòîìà Êàðáîíó. Ó ìîëåêóëі ìåòàíó âñі çâ’ÿçêè 
ðіâíîöіííі, àòîìè Ãіäðîãåíó ðîçòàøîâàíі ñèìåòðè÷íî ïî êóòàõ òåòðàå-
äðà. Ó öåíòðі öієї ãåîìåòðè÷íîї ôіãóðè ðîçòàøîâàíèé àòîì Êàðáîíó. Ïðè-
÷èíà òàêîãî âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ ïîëÿãàє ó âèðіâíþâàííі çà ôîðìîþ 
òà åíåðãієþ åëåêòðîííèõ îðáіòàëåé çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ àòî-
ìà Êàðáîíó.

Êîâàëåíòíі çâ’ÿçêè ìіæ àòîìàìè Êàðáîíó é Ãіäðîãåíó ñëàáî ïîëÿðíі. 
Îäíàê ìîëåêóëà ìåòàíó, ç îãëÿäó íà її ñèìåòðè÷íіñòü, íåïîëÿðíà. ßê öå
âïëèâàє íà ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ìåòàíó і ðå÷îâèí, ïîäіáíèõ äî íüîãî?

Âèñíîâêè âè çìîæåòå çðîáèòè ñàìîòóæêè, ïðîàíàëіçóâàâøè äàíі, íà-
âåäåíі â òàáëèöі 23.1.

Òàáëèöÿ 23.1

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ìåòàíó

Êîëіð Áåçáàðâíèé

Çàïàõ Áåç çàïàõó

Ãóñòèíà, êã/ì3 ãàçó (0 C) 0,7168

ðіäèíè (–164,6 C) 415

Òåìïåðàòóðà, Ñ ïëàâëåííÿ –182,49

êèïіííÿ –161,58

Ðîç÷èííіñòü ó âîäі, ã/êã 0,02

Ðèñ. 23.3. Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà ìîëåêóëè ìåòàíó âіäáèâàє ïîñëіäîâíіñòü
 ñïîëó÷åííÿ àòîìіâ ó íіé

H

HH

H

С
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìåòàí – íàéïðîñòіøà ëåòêà ñïîëóêà Êàðáîíó ç Ãіäðîãåíîì.
 Ìîëåêóëÿðíà ôîðìóëà ìåòàíó ÑÍ4.
 Çáóäæåíèé ñòàí àòîìà – åíåðãåòè÷íî íåñòàáіëüíèé ñòàí, ó ÿêèé àòîì
ïåðåõîäèòü óíàñëіäîê îòðèìàííÿ åíåðãії ççîâíі.
 Àòîì Êàðáîíó â çáóäæåíîìó ñòàíі ÷îòèðèâàëåíòíèé.

 Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà ìîëåêóëè ìåòàíó

H

H

HH Ñ .

 Ïðîñòîðîâà ôîðìà ìîëåêóëè ìåòàíó òåòðàåäðè÷íà.

 Перевірте себе
1. Яка речовина є найпростішою леткою сполукою Карбону з Гідрогеном? 2. Яка

хімічна формула метану? Структурна формула? 3. Який стан атома називають збу-
дженим? 4. Яка валентність атома Карбону в збудженому стані? 5. Яка просторова
форма молекули метану?

Застосуйте свої знання й уміння
6. Усно обчисліть молярну масу метану, масові частки елементів у цій сполуці та її

відносну густину за воднем і киснем. Порівняйте відносну густину метану й повітря.
*7. Визначте валентність атома Бору в збудженому стані.
*8. Перехід електрона в атомі з одного енергетичного рівня на інший неможливий.

Поясніть, чому атоми Оксигену й Флуору не можуть перейти в збуджений стан і як це
пов’язано зі значеннями максимальної валентності цих елементів.

Творча майстерня
9. Виготовте з надувних кульок округлої форми масштабну модель молекули

метану.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vz1VB_Y4BbtA
https://www.youtube.com/watch?v2GNlvtLEQRE
https://www.youtube.com/watch?vdEFi6su0U2g

§ 24. Ãîìîëîãè ìåòàíó, ¿õí³ ìîëåêóëÿðí³ ôîðìóëè òà íàçâè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади перших десяти гомологів метану;и
  характеризувати та и порівнювати їхній склад;
  складати молекулярні й структурні формули.и

Ãîìîëîãè ìåòàíó òðàïëÿþòüñÿ â íàøîìó æèòòі ÷è íå íà êîæíîìó êðî-
öі. Âîíè, òàê ñàìî ÿê ìåòàí, є êîìïîíåíòàìè ïðèðîäíîãî òà ïîïóòíîãî
íàôòîâîãî ãàçó, íàôòè. Ïðî öі êîðèñíі êîïàëèíè âè äіçíàëèñÿ ïіä ÷àñ âè-
â÷åííÿ ãåîãðàôії. À îò ñëîâî «ãîìîëîãè», íàïåâíî, äëÿ âàñ íîâå. Ùî âîíî
îçíà÷àє? Ó ïåðåêëàäі ç äàâíüîãðåöüêîї ὅμοιος – ïîäіáíèé, ñõîæèé, à λογος – 
ñëîâî, çàêîí. ×èì ñàìå ïîäіáíі äî ìåòàíó òà ìіæ ñîáîþ éîãî ãîìîëîãè?



137

Початкові поняття про органічні сполуки

Ðèñ. 24.1. Âèçíà÷åííÿ ÿêіñíîãî ñêëàäó ïàðà-
ôіíó çà ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ. 1. Çàïàëåíà
ïàðàôіíîâà ñâі÷êà. 2. Áåçâîäíèé êóïðóì(ІІ)
ñóëüôàò. 3. Ðîç÷èí êàëüöіé ãіäðîêñèäó (âàï-
íÿíà âîäà). 4. Àñïіðàòîð (âіäñìîêòóâà÷ ïî âіò-
ðÿ). Çàâäàííÿ. 1. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії
ìіæ êàðáîí(IV) îêñèäîì і êàëüöіé ãіäðîêñè-
äîì. 2. Îïèøіòü çìіíó êîëüîðó áåçâîäíîãî
êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó. Çàïèøіòü õіìі÷íå ðіâ-
íÿííÿ, ÿêå ïîÿñíþє öі çìіíè

1
3

4

2

Åëåìåíòíèé ñêëàä ÷èñëåííèõ ãîìîëîãіâ ìåòàíó ç’ÿñóєìî çà äîïîìîãîþ
ïðîñòîãî äîñëіäó (ðèñ. 24.1). Ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ïàðàôіíó1, ÿêèé є ñóìіø-
øþ ãîìîëîãіâ ìåòàíó, ïðîïóñòèìî ïîñëіäîâíî êðіçü áåçâîäíèé êóïðóì(ІІ) 
ñóëüôàò і íàñè÷åíèé âîäíèé ðîç÷èí êàëüöіé ãіäðîêñèäó (âàïíÿíó âîäó).

Ïîìóòíіííÿ âàïíÿíîї âîäè çóìîâëþє ïðîäóêò ïîâíîãî îêèñíåííÿ ïàðà-
ôіíó – êàðáîí(IV) îêñèä. Éîãî óòâîðåííÿ ïіä ÷àñ ãîðіííÿ ïàðàôіíó є ïіä-
ñòàâîþ ñòâåðäæóâàòè, ùî â ñêëàäі ãîìîëîãіâ ìåòàíó є Êàðáîí. Êіïòÿâà, ÿêà
óòâîðþєòüñÿ ïіä ÷àñ íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàðàôіíó, òàêîæ ñâіä÷èòü ïðî öå.

Äðóãèé ïðîäóêò ïîâíîãî îêèñíåííÿ ïàðàôіíó – âîäà. Îòæå, äî ñêëàäó
ãîìîëîãіâ ìåòàíó âõîäèòü Ãіäðîãåí.

ßêіñíèé і êіëüêіñíèé àíàëіç äîâåëè, ùî áóäü-ÿêèé ãîìîëîã ìåòàíó ìіñ-
òèòü ëèøå äâà õіìі÷íі åëåìåíòè – Êàðáîí і Ãіäðîãåí. Òàêі ðå÷îâèíè íà-
çèâàþòü âóãëåâîäíÿìè. Îäíàê íå âñі âóãëåâîäíі є ãîìîëîãàìè ìåòàíó. Äî 
íèõ íàëåæàòü ëèøå òі, ñêëàä ÿêèõ îïèñóє çàãàëüíà ôîðìóëà CnH2n + 2, äå 
n – äîäàòíå öіëå ÷èñëî. Íàïðèêëàä, ìîëåêóëÿðíà ôîðìóëà ãîìîëîãà ìåòà-
íó, ó ñêëàäі ÿêîãî ÷îòèðè àòîìè Êàðáîíó, – C4H10.

Запишіть молекулярні формули алканів, у складі яких а) 2; б) 5; в) 17 атомів
Карбону.

Îòæå, ç-ïîìіæ ðîçìàїòòÿ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê ìîæíà âèîêðåìèòè ðå÷îâè-
íè ç îäíàêîâèì ÿêіñíèì ñêëàäîì, ïîäіáíі çà áóäîâîþ òà õіìі÷íèìè âëàñòè-
âîñòÿìè. Òàêі ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ãîìîëîãàìè. Çà êіëüêіñíèì ñêëàäîì 
âîíè âіäðіçíÿþòüñÿ îäèí âіä îäíîãî íà îäíó àáî äåêіëüêà ãðóï –ÑÍ2–. Öþ 
ãðóïó íàçèâàþòü ãîìîëîãі÷íîþ ðіçíèöåþ. Ãîìîëîãè, ðîçòàøîâàíі çà çðîñòàí-
íÿì їõíüîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè, óòâîðþþòü ãîìîëîãі÷íèé ðÿä. Ôîðìóëà
áóäü-ÿêîãî íàñòóïíîãî ãîìîëîãà ìîæå áóòè îòðèìàíà äîäàâàííÿì ãîìîëî-
ãі÷íîї ðіçíèöі äî ôîðìóëè ïîïåðåäíüîãî ÷ëåíà ãîìîëîãі÷íîãî ðÿäó.

Поясніть, як за хімічною формулою гексану C6H14 визначити формулу гомоло-
га, який у гомологічному ряду: а) передує йому; б) розташований після нього.

1 Ïàðàôіí (íіì. Paraffin, âіä ëàò. parum – ìàëî òà athnis – ñïîðіäíåíèé; íà-
çâàíèé òàê ÷åðåç íåéòðàëüíіñòü äî áіëüøîñòі õіìі÷íèõ ðåàãåíòіâ), íàôòîïðîäóêò,
ñóìіø àëêàíîâèõ âóãëåâîäíіâ ïåðåâàæíî íîðìàëüíîї (íåðîçãàëóæåíîї) áóäîâè іç 
÷èñëîì àòîìіâ Êàðáîíó âіä 9 äî 40.
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Çàóâàæèìî, ùî ãîìîëîãі÷íі ðÿäè ìîæíà ïîáóäóâàòè äëÿ âñіõ êëàñіâ
îðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Íàïðèêëàä, íà ñõåìі (ðèñ. 24.2) çàçíà÷åíî íàçâè äå-
ÿêèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí, ç ÿêèìè âè îçíàéîìèòåñÿ öüîãî íàâ÷àëüíîãî
ðîêó. Êîæíà çі ñïîëóê є ïðåäñòàâíèêîì ïåâíîãî ãîìîëîãі÷íîãî ðÿäó. Ïðî-
òå íå îáîâ’ÿçêîâî äîêëàäíî âèâ÷àòè âñіõ ïðåäñòàâíèêіâ ðÿäó. Àäæå çíàþ-
÷è âëàñòèâîñòі îäíîãî іç ÷ëåíіâ ãîìîëîãі÷íîãî ðÿäó, ìîæíà äіéòè âèñíîâêіâ
ùîäî âëàñòèâîñòåé іíøèõ ïðåäñòàâíèêіâ òîãî ñàìîãî ðÿäó. Öå é çóìîâëþє
âàæëèâіñòü ïîíÿòòÿ ãîìîëîãії ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ îðãàíі÷íîї õіìії.

Метан Етанол рГліцерол

Етанова
(оцтова)
кислота

Етен
(етилен)

Етин
(ацетилен)

Ðèñ. 24.2. Äåÿêі ãîìîëîãі÷íі ðÿäè òà їõíі ïðåäñòàâíèêè

Ìîëåêóëÿðíі òà ñòðóêòóðíі ôîðìóëè, íàçâè ïåðøèõ äåñÿòè ÷ëåíіâ ãîìî-
ëîãі÷íîãî ðÿäó ìåòàíó íàâåäåíî â òàáëèöі 24.1. Ïіä ÷àñ îçíàéîìëåííÿ ç
íåþ çâåðíіòü óâàãó íà ïîâíі ñòðóêòóðíі ôîðìóëè àëêàíіâ: ôîðìóëó êîæíî-
ãî íàñòóïíîãî ãîìîëîãà ìåòàíó âèâåäåíî ç ïîïåðåäíüîãî. Öå ìîæå áóòè
çðîáëåíî çàìіùåííÿì íà –ÑÍ3 ãðóïó îäíîãî ç àòîìіâ Ãіäðîãåíó, àáî ðîçòà-
øóâàííÿì ãðóïè –ÑÍ2– ìіæ äâîìà ñóñіäíіìè àòîìàìè Êàðáîíó (ðèñ. 24.3).

Ðèñ. 24.3. 1. Çàìіùåííÿì àòîìà Ãіäðîãåíó ó ñòðóêòóðíіé ôîðìóëі ìåòàíó íà
–ÑÍ3 ãðóïó àòîìіâ ìîæíà îäåðæàòè ñòðóêòóðíó ôîðìóëó åòàíó. 2. Ðîçòàøóâàâøè
ãðóïó –ÑÍ2– ìіæ äâîìà àòîìàìè Êàðáîíó â ñòðóêòóðíіé ôîðìóëі áóòàíó, ìîæíà
îäåðæàòè ñòðóêòóðíó ôîðìóëó ïåíòàíó. Çàâäàííÿ. Âèâåäіòü äâîìà ñïîñîáàìè

ñòðóêòóðíó ôîðìóëó ãåïòàíó Ñ7Í16 çі ñòðóêòóðíîї ôîðìóëè ãåêñàíó Ñ6Í14

1

2
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Òàáëèöÿ 24.1

Ãîìîëîãè ìåòàíó

Íàçâà
Ìîëåêóëÿðíà

ôîðìóëà
Ïîâíà ñòðóêòóðíà ôîðìóëà

Ìåòàí CH4

H

H

HH Ñ

Åòàí C2H6

 Í Í

Í – Ñ–Ñ – Í

 Í Í

Ïðîïàí C3H8

 Í Í Í

Í – Ñ– Ñ– Ñ– Í

 Í Í Í

Áóòàí C4H10

 Í Í Í Í

Í– Ñ – Ñ – Ñ– Ñ– Í

 Í Í Í Í

Ïåíòàí C5H12

 Í Í Í Í Í

Í –Ñ – Ñ– Ñ– Ñ – Ñ– Í

 Í Í Í Í Í

Ãåêñàí C6H14

 Í Í Í Í Í Í

Í – Ñ– Ñ – Ñ– Ñ–Ñ – Ñ – Í

 Í Í Í Í Í Í

Ãåïòàí C7H16

Í Í Í Í Í Í Í

Í – Ñ – Ñ– Ñ– Ñ– Ñ– Ñ– Ñ– Í

Í Í Í Í Í Í Í

Îêòàí C8H18

Í Í Í Í Í Í Í Í

Í – Ñ – Ñ – Ñ– Ñ– Ñ– Ñ– Ñ – Ñ – Í

 Í Í Í Í Í Í Í Í

Íîíàí C9H20

Í Í Í Í Í Í Í Í Í

Í– Ñ – Ñ– Ñ– Ñ–Ñ – Ñ– Ñ – Ñ– Ñ– Í

 Í Í Í Í Í Í Í Í Í

Äåêàí C10H22

Í Í Í Í Í Í Í Í Í Í

Í – Ñ – Ñ– Ñ– Ñ– Ñ– Ñ –Ñ – Ñ– Ñ– Ñ– Í

 Í Í Í Í Í Í Í Í Í Í
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1. Запишіть електронні формули пропану та пентану. 2. Проаналізуйте зміст 
таб лиці 24.1, визначте, чи справедливі загальні закономірності зміни кількісно-
го складу гомологів для представників гомологічного ряду метану.

Ïîâíі ñòðóêòóðíі ôîðìóëè âіäîáðàæóþòü ïîñëіäîâíіñòü ðîçìіùåííÿ
àòîìіâ Êàðáîíó і Ãіäðîãåíó. Ç íèõ î÷åâèäíî, ùî â àëêàíàõ àòîìè Êàðáîíó
ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ ëèøå ïðîñòèìè (îðäèíàðíèìè) çâ’ÿçêàìè, à ðåøòà
çâ’ÿçêіâ ç’єäíóє їõ ç àòîìàìè Ãіäðîãåíó. Ùîá ç’ÿñóâàòè, ÿê àòîìè Êàðáîíó
òà Ãіäðîãåíó ðîçìіùåíі îäíі âіäíîñíî îäíèõ ó ïðîñòîðі, ðîçãëÿíüòå ìàòåðі-
àëüíі ìîäåëі (ðèñ. 24.4).

1 2 3 4

à

á

Ðèñ. 24.4. Ìàòåðіàëüíі ìîäåëі àëêàíіâ: à) ìàñøòàáíі; á) êóëåñòåðæíåâі. 1. Ìåòàí.
2. Åòàí. 3. Ïðîïàí. 4. Áóòàí

Íàçâè ãîìîëîãіâ ìåòàíó (òàáëèöÿ 24.1), áåçñóìíіâíî, íå çàëèøèëèñÿ
ïîçà âàøîþ óâàãîþ – àäæå âñі âîíè ìàþòü îäíàêîâèé ñóôіêñ (ÿêèé?). Âіí
âêàçóє íà òå, ùî âóãëåâîäåíü íàëåæèòü äî ãîìîëîãі÷íîãî ðÿäó ìåòàíó àáî,
іíøèìè ñëîâàìè, – àëêàíіâ1. Êîðåíі â íàçâàõ ïåðøèõ ÷îòèðüîõ ãîìîëîãіâ
öüîãî ðÿäó ïîõîäÿòü ç ãðåöüêîї é ïîâ’ÿçàíі ç íàçâàìè ñïèðòіâ àáî îðãàíі÷-
íèõ êèñëîò. Öі ñïèðòè é êèñëîòè (äåÿêі ç íèõ âè âèâ÷àòèìåòå çãîäîì) 
áóëè âіäîìі çàäîâãî äî âіäêðèòòÿ âіäïîâіäíèõ àëêàíіâ. Íàïðèêëàä, åòèëî-
âèé (âèííèé) ñïèðò áóâ âіäîìèé çíà÷íî ðàíіøå çà åòàí, îòðèìàíèé ëèøå
1848 ð. Ïî÷èíàþ÷è ç ïåíòàíó, íàçâè àëêàíіâ ïîõîäÿòü âіä ãðåöüêèõ ÷èñ-
ëіâíèêіâ, ÿêі ïîêàçóþòü êіëüêіñòü àòîìіâ Êàðáîíó â ìîëåêóëі àëêàíó.

Ïîíÿòòÿ ãîìîëîãії â îðãàíі÷íіé õіìії ґðóíòóєòüñÿ íà ôóíäàìåíòàëüíî-
ìó ïîëîæåííі ïðî òå, ùî õіìі÷íі é ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèíè âèçíà-
÷àþòüñÿ ñêëàäîì і áóäîâîþ її ìîëåêóë.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Âóãëåâîäíі – îðãàíі÷íі ñïîëóêè, ÿêі ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ äâîõ åëåìåí-
òіâ – Êàðáîíó é Ãіäðîãåíó. Ìåòàí ÑÍ4 – íàéïðîñòіøèé âóãëåâîäåíü.
 Ãîìîëîãè – ðå÷îâèíè ç îäíàêîâèì ÿêіñíèì ñêëàäîì, ïîäіáíі çà áóäîâîþ
òà õіìі÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Çà êіëüêіñíèì ñêëàäîì âîíè âіäðіçíÿþòü-
ñÿ îäèí âіä îäíîãî íà ãðóïó –CH2– – ãîìîëîãі÷íó ðіçíèöþ.

1 Іíøà íàçâà ãîìîëîãіâ ìåòàíó – ïàðàôіíè.



141

Початкові поняття про органічні сполуки

 Ãîìîëîãі÷íèé ðÿä óòâîðþþòü ãîìîëîãè, ðîçòàøîâàíі çà çðîñòàííÿì ìî-
ëåêóëÿðíîї ìàñè.
 Íàçâè ãîìîëîãіâ ìåòàíó ìàþòü îäíàêîâèé ñóôіêñ -àí, їõíÿ çàãàëüíà íà-
çâà – àëêàíè.
 Õіìі÷íèé ñêëàä àëêàíіâ îïèñóє çàãàëüíà ôîðìóëà CnH2n + 2, äå n – äî-
äàòíå öіëå ÷èñëî.

 Перевірте себе
1. Які речовини називають вуглеводнями? 2. Що таке гомологи? Гомологічний ряд? 

Гомологічна різниця? 3. Яка загальна назва та формула вуглеводнів гомологічного 
ряду метану? 4. Чим визначаються фізичні й хімічні властивості речовин?

 Застосуйте свої знання й уміння
5. Назвіть перші п’ять членів гомологічного ряду метану з непарною кількістю ато-

мів Карбону в молекулі.
6. Алкан з найдовшими молекулами синтезували 1985 р. англійські хіміки І. Бідд і 

М.К. Уайтинг. Це нонаконтатриктан, молекула якого містить 390 атомів Карбону. Ви-
значте кількість атомів Гідрогену в молекулі цієї речовини.

7. Визначте молекулярну формулу алкану, масова частка Карбону в якому стано-
вить 85 %.

8. Складіть молекулярну, електронну та структурні (повну та спрощену) формули
алкану: а) відносна молекулярна маса якого дорівнює 30; б) відносна густина за вод-
нем якого дорівнює 22.

ворча майстерня
9. Складіть сенкан «Гомологи».

§ 25. Åòåí (åòèëåí) ³ åòèí (àöåòèëåí) ÿê ïðåäñòàâíèêè 
íåíàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â, ¿õí³ ìîëåêóëÿðí³ 

é ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè, ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  називати етен, етин,и розрізняти їх за складом та характеризувати його;
  складати молекулярні й структурні формули етену та етину.и

Ìîëåêóëÿðíà òà ñòðóêòóðíà ôîðìóëè åòåíó é åòèíó – çíàêîâі ìîäåëі, 
çà äîïîìîãîþ ÿêèõ óíàî÷íþþòü ñêëàä і áóäîâó ìîëåêóë öèõ îðãàíі÷íèõ
ñïîëóê. Ðîçãëÿíüìî їõ äîêëàäíіøå. Çà ìîëåêóëÿðíèìè ôîðìóëàìè åòåíó 
Ñ2Í4 òà åòèíó Ñ2Í2 ëåãêî âñòàíîâèòè, ùî öі ðå÷îâèíè є âóãëåâîäíÿìè 
(ïðèãàäàéòå ñõåìó íà ðèñóíêó 24.2). Âè, çâіñíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî Ãіäðîãåí – 
îäíîâàëåíòíèé õіìі÷íèé åëåìåíò, à Êàðáîí â îðãàíі÷íèõ ñïîëóêàõ – ÷îòèðè-
âàëåíòíèé. ßê ñïîëó÷èòè ìіæ ñîáîþ äâà àòîìè Êàðáîíó òà ÷îòèðè àòîìè 
Ãіäðîãåíó, ùîá íå ïîðóøèòè öієї óìîâè? ßê íå ïîðóøèòè її, êîëè ïîòðіá-
íî ñïîëó÷èòè äâà àòîìè Êàðáîíó òà äâà – Ãіäðîãåíó? Єäèíî ïðàâèëüíі
âàðіàíòè çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 25.1.
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H H

H H

Ñ Ñ

H H

H H

HH Ñ Ñ HH Ñ Ñ

1 32

Ðèñ. 25.1. Ìîëåêóëÿðíà і ñòðóêòóðíà ôîðìóëè åòàíó (1), åòåíó (2) òà åòèíó (3).
Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñêëàä і áóäîâó ìîëåêóë åòàíó, åòåíó òà åòèíó. Ïîÿñíіòü, ÷è
ìîæíà ââàæàòè їõ ãîìîëîãàìè. Ïðèãàäàéòå, ùî òàêå ãîìîëîãі÷íà ðіçíèöÿ, і ñêëà-
äіòü ìîëåêóëÿðíі ôîðìóëè äâîõ íàñòóïíèõ çà åòåíîì і åòèíîì ÷ëåíіâ їõíіõ ãîìî-

ëîãі÷íèõ ðÿäіâ

Îòæå, ó ìîëåêóëі åòåíó àòîìè Êàðáîíó ñïîëó÷åíі ïîäâіéíèì çâ’ÿçêîì,
öå óíåìîæëèâëþє îáåðòàííÿ íàâêîëî íüîãî. Êóòè ìіæ çâ’ÿçêàìè â ìîëå-
êóëі åòåíó ñòàíîâëÿòü 120, âîíà ìàє ïëîùèííó áóäîâó. Âè, íàïåâíî,
çâåðíóëè óâàãó, ùî ìîëåêóëó åòåíó ìîæíà óÿâèòè ÿê ìîëåêóëó åòàíó, ó 
ÿêіé âіä êîæíîãî àòîìà Êàðáîíó âіäùåïëåíî ïî îäíîìó àòîìó Ãіäðîãåíó.
Óíàñëіäîê öüîãî ìіæ àòîìàìè Êàðáîíó âèíèêàє ïîäâіéíèé çâ’ÿçîê. Àíà-
ëîãі÷íî ìîëåêóëó åòèíó ìîæíà óÿâèòè ÿê ìîëåêóëó åòàíó, ó ÿêіé âіä 
êîæíîãî àòîìà Êàðáîíó âіäùåïëåíî ïî äâà àòîìè Ãіäðîãåíó óíàñëіäîê
÷îãî ìіæ àòîìàìè Êàðáîíó óòâîðþþòüñÿ òðè çâ’ÿçêè. Ìîëåêóëà åòèíó ìàє
ëіíіéíó áóäîâó, êóòè ìіæ çâ’ÿçêàìè ñòàíîâëÿòü 180.

Âè âæå ìàëè íàãîäó ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí
çàëåæàòü âіä ñêëàäó é áóäîâè їõíіõ ìîëåêóë. ×è ñïðàâåäëèâå öå òâåð-
äæåííÿ äëÿ åòåíó é åòèíó?

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі åòåíó é åòèíó íàâåäåíî â òàáëèöі 25.1.

Òàáëèöÿ 25.1

Ïîðіâíÿííÿ ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòåé åòàíó, åòåíó òà åòèíó

Îçíàêà
ïîðіâíÿííÿ

Âóãëåâîäíі

Åòàí Åòåí Åòèí

Êîëіð, àãðåãàòíèé ñòàí çà òåìïå-
ðàòóðè 20–25 Ñ і òèñêó 105 Ïà

Áåçáàðâíі ãàçè

Çàïàõ – 
Ñëàáêèé

ñîëîäêóâàòèé
–

Ãóñòèíà, êã/ì3 (çà 0 Ñ) 1,342 1,178 1,097

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ, Ñ –182,8 –169,2 –80,8

Òåìïåðàòóðà êèïіííÿ, Ñ –88,6 –103,7 –83,6

Ðîç÷èííіñòü ó âîäі çà 0 Ñ і òèñ-
êó 105 Ïà, ë/ë

Íå
ðîç÷èíÿєòüñÿ

0,256 1,15
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Поміркуйте й поясніть, як можна вилучити етин з його суміші з етаном.

Цікаво і пізнавально

Етин добре розчиняється в ацетоні. Цей розчин 
зберігають зазвичай у сталевих балонах з пористим 
наповнювачем (рис. 25.2). Коли відкривають вентиль
балона, тиск падає й газуватий ацетилен виділяється
з розчину.

Ðèñ. 25.2. Áàëîí ç åòèíîì (àöåòèëåíîì).
1. Çàõèñíèé êîâïàê. 2. Âåíòèëü. 3. Ðіçüáà

ãîðëîâèíè. 4. Ïàñïîðòíі äàíі. 5. Ïîðèñòà ìàñà,
ïðîñî÷åíà ðîç÷èíîì åòèíó â àöåòîíі.

6. Îïîðíèé áàøìàê

1

3
4

5

6

2

Âàæëèâó õіìі÷íó âëàñòèâіñòü âóãëåâîäíіâ – çäàòíіñòü âñòóïàòè â ðåàê-
öіþ ãîðіííÿ – ðîçãëÿíåìî òðîõè çãîäîì. Îñêіëüêè öÿ ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ 
çà ó÷àñòþ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí, âàæëèâî âìіòè îá÷èñëþâàòè îá’єìíі âіäíî-
øåííÿ ãàçіâ çà õіìі÷íèìè ðіâíÿííÿìè. Âè íàâ÷èòåñÿ öüîìó ïіä ÷àñ îïðà-
öþâàííÿ íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Åòåí – íàéïðîñòіøèé àëêåí, åòèí – íàéïðîñòіøèé àëêіí.
 Ìîëåêóëÿðíà ôîðìóëà åòåíó Ñ2Í4, åòèíó – Ñ2Í2.

 Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà åòåíó

H H

H H

Ñ Ñ , åòèíó – HH Ñ Ñ .

 Àòîìè Êàðáîíó â åòåíі é åòèíі ÷îòèðèâàëåíòíі.
 Ó ìîëåêóëі åòèíó àòîìè Êàðáîíó ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ ïîäâіéíèì
çâ’ÿçêîì, ó ìîëåêóëі åòèíó – ïîòðіéíèì.
 Ìîëåêóëà åòåíó ìàє ïëîùèííó áóäîâó, åòèíó – ëіíіéíó.
 Êóòè ìіæ çâ’ÿçêàìè â ìîëåêóëі åòåíó ñòàíîâëÿòü 120, ó ìîëåêóëі åòè-
íó – 180.

 Перевірте себе
1. Яка речовина є найпростішим алкеном? Алкіном? Які їхні молекулярні й струк-

турні формули? 2. Яка валентність атомів Карбону в етені та етині? Яким зв’язком 
вони сполучені в молекулі етену? Етину? 3. Яка просторова форма молекули етену? 
Етину? 4. Яка величина кутів між хімічними зв’язками в молекулі етену? Етину? 5. Чим 
подібні і чим відрізняються фізичні властивості етену та етину?

 Застосуйте свої знання й уміння
6. Обчисліть молярні маси етену та етину, масові частки хімічних елементів у них,

відносні густини цих газів за воднем і повітрям.
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7. Поясніть, чи можна зібрати етен і етин витісненням: а) повітря; б) води. Який із
цих способів ви вважаєте доцільнішим? Поясніть чому.

8. На занятті хімічного гуртка Валерій і Ганна добули ацетилен, перевірили його на
чистоту й зібрали в мірний циліндр. Циліндр з ацетиленом вони закріпили у штативі
так, щоб отвір циліндра був занурений у посудину з підфарбованою холодною водою.
Зібрану установку залишили до наступного заняття. Спрогнозуйте зміни, які відбулися

ем води в циліндрі, поясніть їх.

Творча майстерня
9. Складіть один із сенканів – «Етен» або «Етин» – на свій вибір.
Дізнайтеся з додаткових джерел інформації, що таке ізологічні ряди й підготуйте для

однокласників і однокласниць стисле повідомлення за результатами свого дослідження.

§ 26. Â³äíîøåííÿ îá’ºì³â ãàç³â ó õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ

Після опрацювання параграфа ви зможете обчислювати відношення об’ємів
газів у хімічних реакціях.

Âіäíîøåííÿ îá’єìіâ ãàçіâ ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ âèâ÷àëî ÷èìàëî íàóêîâ-
öіâ. Àäæå âèìіðþâàòè îá’єìè ãàçіâ íàáàãàòî ïðîñòіøå, íіæ їõíі ìàñè.
Ïðèìіðîì, À.Ë. Ëàâóàçüє (ðèñ. 26.1) ðîáèâ ñïðîáè âèçíà÷èòè ñïіââіäíî-
øåííÿ ìіæ îá’єìàìè âîäíþ òà êèñíþ â ðåàêöії ñèíòåçó âîäè. Ê.Ë. Áåðòîëëå
(ðèñ. 26.2) âèâ÷àâ ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ îá’єìàìè âîäíþ é àçîòó â ðåàêöії 
ðîçêëàäàííÿ àìîíіàêó – ëåòêîї ñïîëóêè Íіòðîãåíó ç Ãіäðîãåíîì.

Ðèñ. 26.1. Ëàâóàçüє Àíòóàí Ëîðàí (1743–1794). Ôðàíöóçü-
êèé õіìіê. Àâòîð êèñíåâîї òåîðії ãîðіííÿ, îäèí ç àâòîðіâ íî-
âîї õіìі÷íîї íîìåíêëàòóðè. Âіäêðèâ çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè,
çàïðîïîíóâàâ ïåðøèé ïåðåëіê õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Àâòîð
ïіäðó÷íèêà «Åëåìåíòàðíèé êóðñ õіìії». Ç’ÿñóâàâ ðîëü êèñ-
íþ ó ïðîöåñàõ ãîðіííÿ, îêèñíåííÿ é äèõàííÿ. Îäèí іç çà-
ñíîâíèêіâ òåðìîõіìії

Ðèñ. 26.2. Áåðòîëëå Êëîä Ëóї (1748–1822). Ôðàíöóçüêèé ї
õіìіê, çàñíîâíèê â÷åííÿ ïðî õіìі÷íó ðіâíîâàãó. Ðîçðîáèâ
(ðàçîì ç Ëàâóàçüє òà іí.) íîâó õіìі÷íó íîìåíêëàòóðó. Óñòà-
íîâèâ ñêëàä àìîíіàêó, ïðèðîäíîãî ãàçó, ñèíèëüíîї êèñëî-
òè, ñіðêîâîäíþ. Âіäêðèâ (1785) êàëіé õëîðàò, íàçâàíèé
çãîäîì áåðòîëåòîâîþ ñіëëþ

Æîçåô Ëóї Ãåé-Ëþññàê (ðèñ. 26.3) і Îëåêñàíäð ôîí Ãóìáîëüäò (ðèñ. 26.4)
1805 ð. âèâ÷àëè ñïіââіäíîøåííÿ îá’єìіâ ãàçіâ ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ і äî-
ñëіäíèì øëÿõîì óñòàíîâèëè, ùî â ðåàêöії ñèíòåçó âîäè ç ïðîñòèõ ðå÷îâèí
îá’єì âîäíþ âäâі÷і áіëüøèé çà îá’єì êèñíþ é äîðіâíþє îá’єìó ïðîäóêòó 
ðåàêöії – âîäÿíîї ïàðè (ðèñ. 26.5).
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Ðèñ. 26.3. Ãåé-Ëþññàê Æîçåô Ëóї (1778–1850). Ôðàíöóçüêèé
ôіçèê і õіìіê. Ó 1805 ð. ðàçîì ç Î. Ãóìáîëüäòîì óñòàíîâèâ
ñêëàä âîäè, ïîêàçàâøè, ùî ñïіââіäíîøåííÿ ÷èñëà àòîìіâ
Ãіäðîãåíó é Îêñèãåíó â її ìîëåêóëі ñòàíîâèòü 2 : 1. Ó 1808 ð.
Ãåé-Ëþññàê âіäêðèâ çàêîí îá’єìíèõ âіäíîøåíü, ÿêèé ïðåä-
ñòàâèâ íà çàñіäàííі Ôіëîñîôñüêî-ìàòåìàòè÷íîãî òîâàðèñòâà

Ðèñ. 26.4. Ãóìáîëüäò Îëåêñàíäð ôîí (1769–1859). Íіìåöü-
êèé íàòóðàëіñò і ãåîãðàô. Éîãî ñïіëüíà ç Æ.Ë. Ãåé-Ëþññàêîì
ðîáîòà ïðî ãàçè – âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê óÿâëåíü ïðî
àòîìè é ìîëåêóëè

Æ.Ë. Ãåé-Ëþññàê ïðîäîâæèâ âèâ÷åííÿ âіäíîøåíü îá’єìіâ ãàçіâ ó õі-
ìі÷íèõ ðåàêöіÿõ. Çäîáóòі åêñïåðèìåíòàëüíі äàíі íàóêîâåöü óçàãàëüíèâ ó
çàêîíі îá’єìíèõ âіäíîøåíü: çà îäíàêîâèõ óìîâ îá’єìè ãàçóâàòèõ ðå÷î-
âèí ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ìіæ ñîáîþ ÿê íåâåëèêі öіëі ÷èñ-
ëà. Ðåçóëüòàòè äîñëіäæåííÿ âіí îïóáëіêóâàâ 1808 ð. ó ñòàòòі «Ïðî 
ñïîëó÷åííÿ ãàçóâàòèõ òіë îäíå ç îäíèì».

Çãîäîì âèÿâèëîñÿ, ùî öі «íåâåëèêі öіëі ÷èñëà» – íå ùî іíøå, ÿê êîå-
ôіöієíòè â ðіâíÿííÿõ õіìі÷íèõ ðåàêöіé çà ó÷àñòþ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí.
Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî êîåôіöієíòè â õіìі÷íèõ ðіâíÿííÿõ ïîêàçó-
þòü ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ êіëüêîñòÿìè ðå÷îâèí ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðå-
àêöії. Ñïðîáóéìî ïîÿñíèòè öå ç îãëÿäó íà çàêîí Àâîãàäðî (ïðèãàäàéòå 
éîãî ôîðìóëþâàííÿ).

Õіìі÷íå ðіâíÿííÿ îïèñóє îäèíè÷íèé àêò ðåàêöії. Íàïðèêëàä, â îäè-
íè÷íîìó àêòі ñèíòåçó âîäè áåðóòü ó÷àñòü äâі ìîëåêóëè âîäíþ é îäíà
ìîëåêóëà êèñíþ. Ïðîäóêò їõíüîї âçàєìîäії – äâі ìîëåêóëè âîäè. Çà ÿêîї
óìîâè îáèäâà ðåàãåíòè âèòðàòÿòüñÿ ïîâíіñòþ? Ïîòðіáíî, ùîá êіëüêіñòü
ìîëåêóë âîäíþ áóëà âäâі÷і áіëüøà çà êіëüêіñòü ìîëåêóë êèñíþ. Îñêіëü-
êè â ðіâíèõ îá’єìàõ ðіçíèõ ãàçіâ çà îäíàêîâèõ óìîâ ìіñòÿòüñÿ îäíàêîâі 
êіëüêîñòі ìîëåêóë, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî îá’єì âîäíþ â ðåàêöії ìàє 
âäâі÷і ïåðåâèùóâàòè îá’єì êèñíþ. Îá’єì ïðîäóêòó ðåàêöії – âîäÿíîї 
ïàðè – äîðіâíþâàòèìå îá’єìó âîäíþ é áóäå âäâі÷і áіëüøèé çà îá’єì êèñ-
íþ (ðèñ. 26.5).

Äîñëіäæåííÿ Ãåé-Ëþññàêà òà âіäêðèòі íèì çàêîíîìіðíîñòі ñòàëè âàãî-
ìèì âíåñêîì ó ðîçâèòîê óÿâëåíü ïðî àòîìè é ìîëåêóëè. Çîêðåìà, çðîáëå-
íî âèñíîâêè ïðî òå, ùî ìîëåêóëè âîäíþ, êèñíþ, àçîòó, õëîðó òîùî – 
äâîõàòîìíі. ßêáè, íàïðèêëàä, ìîëåêóëè âîäíþ é õëîðó áóëè îäíîàòîìíè-
ìè, òî îá’єì óòâîðåíîãî ãіäðîãåí õëîðèäó ìàâ áè áóòè òàêèé ñàìèé, ÿê 
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îá’єì âîäíþ (àáî õëîðó). Åêñïåðèìåíòàëüíî áóëî âèçíà÷åíî, ùî îá’єì
ãіäðîãåí õëîðèäó âäâі÷і áіëüøèé çà îá’єì êîæíîãî ç ðåàãåíòіâ, òîáòî ðіâ-
íÿííÿ ðåàêöії òàêå:

H2 + Cl2  2HCl

Ðèñ. 26.5. 1. Âîäåíü. 2. Êèñåíü. 3. Âîäÿíà ïàðà

Ðîçâ’ÿæіìî çàäà÷ó. Äëÿ ñèíòåçó ãіäðîãåí õëîðèäó âçÿòî õëîð îá’єìîì
5 ë і âîäåíü îá’єìîì 8 ë. Âèçíà÷òå îá’єìíèé ñêëàä (ë) ãàçîâîї ñóìіøі, ÿêà
óòâîðèòüñÿ ïіñëÿ ðåàêöії (îá’єìè ãàçіâ âèìіðÿíî çà îäíàêîâèõ óìîâ).

Öþ çàäà÷ó ðîçâ’ÿæåìî óñíî, âèêîðèñòàâøè íàâåäåíå â ïàðàãðàôі õіìі÷íå
ðіâíÿííÿ ñèíòåçó ãіäðîãåí õëîðèäó. Ç íüîãî î÷åâèäíî, ùî ç õëîðîì îá’є ìîì
5 ë ïðîðåàãóє âîäåíü òàêîãî ñàìîãî îá’єìó. Òîáòî âîäåíü îá’єìîì 3 ë íå
áðàòèìå ó÷àñòü ó ðåàêöії. Îá’єì óòâîðåíîãî ãіäðîãåí õëîðèäó áóäå âäâі÷і
áіëüøèì çà îá’єì õëîðó і ñòàíîâèòèìå 10 ë. Ãàçîâà ñóìіø ïіñëÿ çàêіí÷åííÿ
ðåàêöії ìіñòèòèìå ãіäðîãåí õëîðèä îá’єìîì 10 ë і âîäåíü îá’єìîì 3 ë.

Óìіííÿ âèçíà÷àòè âіäíîøåííÿ îá’єìіâ ãàçіâ ïіä ÷àñ îá÷èñëåíü çà õіìі÷-
íèìè ðіâíÿííÿìè çíàäîáèòüñÿ âàì ó ïîäàëüøîìó âèâ÷åííі îðãàíі÷íèõ
і íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Ó ïðîìèñëîâîñòі òà ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ öі âìіí-
íÿ íåîáõіäíі äëÿ ðîçðàõóíêіâ îá’єìіâ ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöіé.

Складіть алгоритм, за яким розв’язують розрахункові задачі на обчислення
об’ємних відношень газів за хімічними рівняннями.

Çàñòîñóâàòè ñêëàäåíèé âàìè àëãîðèòì çìîæåòå íà íàñòóïíîìó óðîöі
(і íå ëèøå) ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ ãîðіííÿ âóãëåâîäíіâ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Çà îäíàêîâèõ óìîâ îá’єìè ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ ñïіâ-
âіäíîñÿòüñÿ ìіæ ñîáîþ ÿê íåâåëèêі öіëі ÷èñëà. Öі ÷èñëà – êîåôіöієíòè
ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ.
 Äîñëіäæåííÿ Ãåé-Ëþññàêà òà âіäêðèòі íèì çàêîíîìіðíîñòі ñòàëè âàãî-
ìèì âíåñêîì ó ðîçâèòîê óÿâëåíü ïðî àòîìè é ìîëåêóëè.

 Перевірте себе
1. Як співвідносяться об’єми газуватих речовин у хімічних реакціях? 2. Як за хіміч-

ним рівнянням визначити співвідношення між об’ємами газуватих реагентів і продуктів
реакції? 3. Для чого потрібне вміння визначати відношення об’ємів газів у хімічних
 реакціях?

11111 2 33
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 Застосуйте свої знання й уміння 
4. Обчисліть об’єм (л) водню, який прореагував з киснем об’ємом 4 л (об’єми газів 

виміряно за однакових умов).
5. Обчисліть об’єм (л) водяної пари, що утворилася внаслідок реакції водню 

об’ємом 7 л з достатньою кількістю кисню (об’єми газів виміряно за однакових умов).
6. Обчисліть об’єм водню, який прореагував з достатньою кількістю азоту, якщо

внаслідок реакції утворився амоніак – найпростіша летка сполука Нітрогену з Гідроге-
ном – об’ємом 20 л (об’єми газів виміряно за однакових умов).

7. Обчисліть об’єм водню, який прореагував з вуглецем, якщо внаслідок реакції 
утворився метан об’ємом 10 л (об’єми газів виміряно за однакових умов).

8. Для синтезу гідроген хлориду взято хлор об’ємом 0,4 л і водень об’ємом 0,2 л. 
Визначте об’ємний склад газової суміші, яка утвориться після реакції (об’єми газів ви-
міряно за однакових умов).

9. Унаслідок реакції етину з воднем утво-
рився етан об’ємом 12 л. Обчисліть об’єми (л)
водню та етину, які прореагували (об’єми га-
зів виміряно за однакових умов).

ворча майстерня
. Роздивіться марку, зображену на ри-

сунку 26.6. Дізнайтеся, якій події вона присвя-
чена. Підготуйте повідом лен  ня про життя й
наукові здобутки вченого, зображеного на 
марці.

§ 27. Ãîð³ííÿ âóãëåâîäí³â

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  характеризувати реакції горіння вуглеводнів;и
  усвідомити значення вуглеводневої сировини в енергетиці.и

Ãîðіííÿ âóãëåâîäíіâ âіäáóâàєòüñÿ ïîâñÿê÷àñ. Ó ãàçîâіé ïëèòі íà êóõíі
ãîðèòü ïðèðîäíèé ãàç, ãîëîâíèé ñêëàäíèê ÿêîãî – ìåòàí. Áàãàòî àâòîìî-
áіëіñòіâ íàäàþòü ïåðåâàãó ìàøèíàì, ÿêі ïðàöþþòü íà ìåòàíі àáî ïðîïàí-
áóòàíîâіé ñóìіøі. Ïðîòå ëèøàєòüñÿ ÷èìàëî ïðèõèëüíèêіâ àâòîìîáіëіâ ç 
áåíçèíîâèì äâèãóíîì. Ó íüîìó çãîðÿє áåíçèí – ïðèðîäíà àáî øòó÷íî 
îäåðæàíà ñóìіø âóãëåâîäíіâ, ó ìîëåêóëàõ ÿêèõ âіä ÷îòèðüîõ äî äâàíàäöÿ-
òè àòîìіâ Êàðáîíó (ðèñ. 27.1).

1 32

Ðèñ. 27.1. 1. Ïðèðîäíèé ãàç – áëàêèòíå ïàëèâî. 2. Öåé àâòîìîáіëü ïðàöþє íà ãàçî-
âîìó ïàëüíîìó. 3. Ïåðøі ó ñâіòі àâòîìîáіëі ç áåíçèíîâèì äâèãóíîì ñêîíñòðóþâàëè 

Ãîòëіá Âіëüãåëüì Äàéìëåð і Êàðë Áåíö

Ðèñ. 26.6
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Ðåàêòèâíå ïàëèâî, ãîðþ÷èé êîìïîíåíò ðіäêîãî ðàêåòíîãî ïàëèâà, ïàëü-
íå äëÿ ïîáóòîâèõ íàãðіâàëüíèõ і îñâіòëþâàëüíèõ ïðèëàäіâ, àïàðàòіâ äëÿ 
ðіçàííÿ ìåòàëіâ, îñíîâíå ïàëèâî äëÿ ïðîâåäåííÿ ôàєð-øîó – öå ñóìіø 
âóãëåâîäíіâ, ó ìîëåêóëàõ ÿêèõ âіä äåâ’ÿòè äî øіñòíàäöÿòè àòîìіâ Êàðáî-
íó. Її íàçâà – ãàñ (ðèñ. 27.2).

1 32

Ðèñ. 27.2. 1. Ôàєðáðèçèíã – íàéíåáåçïå÷íіøèé і íàéøêіäëèâіøèé âèä ôàєð-øîó.
ßí Çåã (2) òà Іãíàñіé Ëóêàñåâè÷ (3) – âèíàõіäíèêè ãàñó òà ïåðøîї ãàñîâîї ëàìïè

Цікаво і пізнавально

Першу гасову лампу побачив у Багдаді та описав перський науковець-ен-
циклопедист алхімік Ар-Разі (IX ст.). Еволюцію цього освітлювального прила-
ду можна простежити в інтер’єрі ресторану «Гасова лямпа», у Львові на
Вірменській вулиці. Гостей біля входу в ресторан «зустрічають» винахідники
гасу й гасової лампи. Бронзовий Ян Зег «розмістився» за столом, а його коле-
га Ігнасій Лукасевич «стежить за порядком» з вікна третього поверху.

Ãîðіííÿ ïàðàôіíó, ìàçóòó òîùî – öå ãîðіííÿ ñóìіøåé âóãëåâîäíіâ.
Ó òóðèçìі, ìèñëèâñòâі, ðèáàëüñòâі, íà äà÷і âèêîðèñòîâóþòü ïðîïàíîâі òà
ïðîïàí-áóòàíîâі ïàëüíèêè äëÿ ïîáóòîâèõ ïîòðåá. Ãîðіííÿ ïðîïàíó àáî áó-
òàíó â êóëіíàðíîìó ïàëüíèêó äàє çìîãó êóõàðÿì і êóõàðêàì òâîðèòè
ñïðàâæíі äèâà (ðèñ. 27.3).

ßêі ïðîäóêòè ãîðіííÿ âóãëåâîäíіâ? Öå êàð áîí(IV) îêñèä і âîäà (ïðèãà-
äàéòå, ÿêèé íåáåçïå÷íèé åôåêò ïîâ’ÿçàíèé ç íàäõîäæåííÿì ó äîâêіëëÿ
îäíîãî ç ïðîäóêòіâ çãîðÿííÿ âóãëåâîäíіâ). Ðåàêöіÿ ãîðіííÿ (її ùå íàçèâà-
þòü ðåàêöієþ ïîâíîãî îêèñíåííÿ) ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì ïåâíîї
êіëüêîñòі òåïëîòè òà ñâіòëà, òîáòî є åêçîòåðìі÷íîþ. Âè ìîæåòå ñàìîñòіéíî
çàïèñàòè ñõåìè ðåàêöіé ãîðіííÿ òèõ âóãëåâîäíіâ, ïðî ñêëàä ÿêèõ äіçíà-

ëèñÿ ç ïîïåðåäíіõ ïàðàãðàôіâ, і ïåðåòâîðèòè ñõå-
ìè íà õіìі÷íі ðіâíÿííÿ.

Çâåðíіòü óâàãó: â îðãàíі÷íіé õіìії â ðіâíÿííÿõ
ðåàêöіé íå âèêîðèñòîâóþòü çíàê «äîðіâíþє», çà-
ìіñòü íüîãî ðèñóþòü ñòðіëêó  äëÿ íåîáîðîòíèõ 
і äâі ñòðіëêè ` äëÿ îáîðîòíèõ ðåàêöіé. Ðåàêöії
ãîðіííÿ âóãëåâîäíіâ є îêèñíî-âіäíîâíèìè. Òîæ,
ÿêùî ìàєòå áàæàííÿ, ìîæåòå çàñòîñóâàòè ñâîї
çíàííÿ ïðî ïðîöåñè îêèñíåííÿ-âіäíîâëåííÿ òà
âìіííÿ ñêëàäàòè åëåêòðîííèé áàëàíñ äëÿ ïåðå-
òâîðåííÿ ñõåì ðåàêöіé ãîðіííÿ âóãëåâîäíіâ íà
õіìі÷íі ðіâíÿííÿ (ðèñ. 27.4).

Ðèñ. 27.3. Ôëîìáåð –
 áàãàòîôóíêöіîíàëüíèé 

ïðèñòðіé äëÿ ïðèãîòóâàí-
íÿ ðіçíîìàíіòíèõ ñòðàâ
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Ðèñ. 27.4. Ïîâíå îêèñíåííÿ îêòàíó. Çàâäàííÿ. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії
ïîâíîãî îêèñíåííÿ îêòàíó, ÿêà âіäáóâàєòüñÿ ó äâèãóíі âíóòðіøíüîãî çãîðÿííÿ

Çі çáіëüøåííÿì óìіñòó Êàðáîíó ó âóãëåâîäíÿõ çáіëüøóєòüñÿ ïîòðåáà â 
êèñíі, ÿêèé âèòðà÷àєòüñÿ ïіä ÷àñ ãîðіííÿ. Òîæ éîãî ìîæå âèÿâèòèñÿ íå-
äîñòàòíüî äëÿ ïîâíîãî îêèñíåííÿ âèùèõ àëêàíіâ äî êàðáîí(IV) îêñèäó. 
Òîäі óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè ÷àñòêîâîãî îêèñíåííÿ: êàðáîí(ІІ) îêñèä (÷àä-
íèé ãàç) і ñàæà – äðіáíîäèñïåðñíèé âóãëåöü. Ðîçæàðåíі ÷àñòèíêè ñàæі 
ðîáëÿòü ïîëóì’ÿ ñâіòíèì. À òîêñè÷íèé, áåçáàðâíèé, áåç çàïàõó ÷àäíèé
ãàç, ùî âèäіëÿєòüñÿ ïîïóòíî, є øêіäëèâèì äëÿ ëþäèíè.

Порівняйте вміст Карбону в етані, етені та етині. Поміркуйте й спрогнозуйте,
який із цих вуглеводнів горітиме найбільш кіптявим полум’ям. Запропонуйте 
спосіб зменшення кількості кіптяви під час згоряння вуглеводнів.

Цікаво і пізнавально

Парникові гази поглинають теплове випромінювання поверхні Землі та
хмар і відбивають його назад до Землі. Найбільше впливають на зміну клімату
вуглекислий газ і метан. Корова випускає за день метан об’ємом близько 300 л.
У Національному інституті сільськогосподарських технологій Аргентини
з’ясовано, що його можна використати для роботи впродовж дня холодильни-
ка ємністю 100 л за температури 2–6 С. Їм вдалося зібрати, очистити та стис-
нути гази, що випускає велика рогата худоба, для використання їх як 
альтернативного джерела енергії (рис. 27.5). В умовах, коли не вистачає або
немає поновлюваних джерел енергії, ця перспектива також спрямована на
зниження кількості парникових газів, що викидаються в атмосферу.

1 2

Ðèñ. 27.5. Áіîãàç – àëüòåðíàòèâíå äæåðåëî åíåðãії. Âіí âèäіëÿєòüñÿ âíà-
ñëіäîê ìåòàíîâîãî áðîäіííÿ ðіçíèõ ïîáóòîâèõ âіäõîäіâ, à òàêîæ âіäõîäіâ,

ÿêі âèäіëÿþòü òâàðèíè. 1. Áіîãàç ç áіîìàñ. 2. Áіîãàç «âіä âèðîáíèêà»
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Ïðî òå, ùî ïðèðîäíèé ãàç, íàôòà, êàì’ÿíå âóãіëëÿ íå ëèøå ïàëèâî, âè
äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíèõ ïàðàãðàôіâ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Óñі âóãëåâîäíі – ãîðþ÷і ðå÷îâèíè.
 Ïðîäóêòàìè ãîðіííÿ (ïîâíîãî îêèñíåííÿ âóãëåâîäíіâ) є êàðáîí(IV) îê-
ñèä і âîäà.
 Ðåàêöії ãîðіííÿ âóãëåâîäíіâ åêçîòåðìі÷íі, îêèñíî-âіäíîâíі.

 Перевірте себе
1. Наведіть приклади реакцій горіння вуглеводнів, які трапляються навколо. 2. Які

продукти горіння (повного окиснення) вуглеводнів? 3. До яких типів реакцій відносять
реакції горіння вуглеводнів?

 Застосуйте свої знання й уміння
4. Поясніть, чому продукти повного окиснення різних вуглеводнів однакові.
5. Обчисліть об’єм карбон(IV) оксиду, який утвориться внаслідок згоряння пропану

об’ємом 15 л (об’єми газів виміряно за однакових умов).
6. Обчисліть об’єм спаленого бутану, якщо одним з продуктів реакції є водяна пара

об’ємом 400 л (об’єми газів виміряно за однакових умов).
7. Унаслідок спалювання етену утворився вуглекислий газ об’ємом 28 л. Обчисліть

об’єм кисню, який витратився в цій реакції (об’єми газів виміряно за однакових умов).
8. Для проведення реакції горіння взято етин об’ємом 10 л. Обчисліть об’єм (л)

кисню, що витратився, і карбон(IV) оксиду, який утворився (об’єми газів виміряно за
однакових умов).

9. Карбон(IV) оксид, який утворився внаслідок спалювання бутану об’ємом 44,8 л
(н. у.), повністю прореагував з кальцій оксидом. Обчисліть масу (г) солі, що утворилася.

Творча майстерня
10. Підготуйте презентацію «Горіння вуглеводнів: користь і шкода».

11. Розробіть пам’ятку-інструкцію «Правила роботи з вогненебезпечними речови-
нами».

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vjER8z2X-aOI
http://24tv.ua/novu_epohu_dlya_lyudstva_vidkrili_u_lvovi_n646907
https://www.youtube.com/watch?vYdzNW2ENDN4
http://24tv.ua/yak_ukrayina_perehodit_na_alternativni_dzherela_energiyi_n665605

§ 28. Ðåàêö³ÿ çàì³ùåííÿ äëÿ ìåòàíó òà ïðèºäíàííÿ 
äëÿ åòåíó é åòèíó

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  порівняти деякі хімічні властивості насичених і ненасичених вуглеводнів;
  пояснити, чому метан і його гомологи є насиченими вуглеводнями, а етен та
етин – ненасиченими.

Ðåàêöіÿ çàìіùåííÿ äëÿ ìåòàíó. Âè âæå çíàєòå ç ïàðàãðàôà 23, ùî àòîì
Êàðáîíó â ìîëåêóëі ìåòàíó íå ìàє íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі
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íåñïàðåíèõ åëåêòðîíіâ. Òîáòî âñі âàëåíòíі åëåêòðîíè àòîìà Êàðáîíó
áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåííі êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçêіâ іç ÷îòèðìà àòîìàìè 
Ãіäðîãåíó. Òîæ äî ìîëåêóëè ìåòàíó íåìîæëèâå ïðèєäíàííÿ àòîìіâ 
Ãіäðîãåíó, ãàëîãåíіâ òîùî. Îò ÷îìó ìåòàí – íàñè÷åíèé âóãëåâîäåíü.

Ó ðåàêöії çàìіùåííÿ ìåòàí âñòóïàє çà ïåâíèõ óìîâ. Íàïðèêëàä, ðåàê-
öіþ ìåòàíó ç õëîðîì іíіöіþє îñâіòëåííÿ. Ïіä ÷àñ õëîðóâàííÿ âіäáóâàєòüñÿ 
ïîñëіäîâíå çàìіùåííÿ àòîìіâ Ãіäðîãåíó â ìîëåêóëі ìåòàíó íà àòîìè Õëî-
ðó. Öåé ïðîöåñ çìîäåëüîâàíî íà ðèñóíêó 28.1.1. Óíàñëіäîê ðåàêöії óòâî-
ðþєòüñÿ ñóìіø õëîðîìåòàíó (ðèñ. 28.2), äèõëîðîìåòàíó, òðèõëîðîìåòàíó
òà òåòðàõëîðîìåòàíó1. Їõ ðîçäіëþþòü äèñòèëÿöієþ. Ùå îäèí ïðîäóêò 
êîæíîї ç ÷îòèðüîõ ñòàäіé õëîðóâàííÿ – ãіäðîãåí õëîðèä.

Ðèñ. 28.1. 1. Ñõåìà ïîñëіäîâíîãî õëîðóâàííÿ ìåòàíó. Çàâäàííÿ. Çàïèøіòü õіìі÷íі 
ðіâíÿííÿ êîæíîї ñòàäії õëîðóâàííÿ ìåòàíó, âèêîðèñòîâóþ÷è à) ìîëåêóëÿðíі; á)   ïîâíі
ñòðóêòóðíі ôîðìóëè ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії. 2. Êóëåñòåðæíåâà ìîäåëü ìîëåêóëè
õëîðîìåòàíó ÷àñіâ À.Â. Ãîôìàíà. 3. Àâãóñò Âіëüãåëüì ôîí Ãîôìàí (1818–1892),
íіìåöüêèé õіìіê, ñèíòåçóâàâ íèçêó îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, çîêðåìà áàðâíèêіâ,

çàïî÷àòêóâàâ âèêîðèñòàííÿ êóëåñòåðæíåâèõ ìîäåëåé îðãà íі÷íèõ ìîëåêóë

1 2 3

Ïðîäóêòè õëîðóâàííÿ ìåòàíó âèêîðèñòîâóþòü íå ëèøå ÿê ðîç÷èííèêè.
Õëîðîôîðì ìàє ÿñêðàâî âèðàæåíó àíåñòåçóâàëüíó äіþ, òîìó ðàíіøå éîãî
âèêîðèñòîâóâàëè â ìåäèöèíі äëÿ çíåáîëþâàííÿ.

Òåòðàõëîðîìåòàí íå ãîðèòü. Òîìó òðèâàëèé ÷àñ éîãî âèêîðèñòîâóâàëè
ïіä ÷àñ ãàñіííÿ ïîæåæ – àäæå âàæêà ïàðà öієї ðå÷îâèíè ïåðåêðèâàє äî-
ñòóï ïîâіòðÿ é ãîðіííÿ ìèòòєâî ïðèïèíÿєòüñÿ. Óñі ïðîäóêòè õëîðóâàííÿ 
ìåòàíó – òîêñè÷íі ðå÷îâèíè, äî òîãî æ ñïðèÿþòü ðóéíóâàííþ îçîíîâîãî 
øàðó.

Ðåàêöії ïðèєäíàííÿ ìåòàíó íå âëàñòèâі. Íàòîìіñòü íåíàñè÷åíі âóãëå-
âîäíі åòåí і åòèí âñòóïàþòü â ðåàêöії ïðèєäíàííÿ çà ìіñöåì êðàòíîãî 
çâ’ÿçêó.

Ïðîäóêòîì ïðèєäíàííÿ äî åòåíó âîäíþ (ãіäðóâàííÿ) є íàñè÷åíèé âóãëå-
âîäåíü åòàí:

Ñ2H4 + H2  Ñ2H6

Êàòàëіçàòîðè ðåàêöії ãіäðóâàííÿ – ïëàòèíà і íіêåëü.

1 Öі íàçâè çàïàì’ÿòîâóâàòè íåîáîâ’ÿçêîâî, âîíè íàâåäåíі äëÿ îçíàéîìëåííÿ.

òèñê, êàòàëіçàòîð
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Óíàñëіäîê õëîðóâàííÿ åòåíó ðóéíóєòüñÿ îäèí çі çâ’ÿçêіâ ìіæ àòîìàìè
Êàðáîíó é äî êîæíîãî ç íèõ ïðèєäíóєòüñÿ ïî îäíîìó àòîìó Õëîðó
(ðèñ.  28.2).

1,2–Äèõëîðîåòàí – áåçáàðâíà ëåòêà ðіäèíà çі ñïåöèôі÷íèì çàïàõîì,
ìàéæå íåãîðþ÷à, îòðóéíà. Äîáðå ðîç÷èíÿє æèðè, ñìîëè, âіñê òîùî. Її
òîêñè÷íі âëàñòèâîñòі âèêîðèñòîâóþòü ó ñіëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâі äëÿ áî-
ðîòüáè ç ôіëîêñåðîþ íà âèíîãðàäíèêàõ, à òàêîæ äëÿ çíåçàðàæóâàííÿ çåð-
íîñõîâèù.

Ðèñ. 28.2. Ïðîäóêò ïðèєäíàííÿ äî åòåíó (1) õëîðó (2) – îëіїñòà ðіäèíà 1,2-äèõëîðî-
åòàí (3)1. Çâåðíіòü óâàãó: öèôðè 1 і 2 ó íàçâі ïðîäóêòó õëîðóâàííÿ âêàçóþòü íà

òå, ùî àòîìè Õëîðó ïðèєäíóþòüñÿ äî äâîõ ðіçíèõ àòîìіâ Êàðáîíó

Íà ðåàêöії ïðèєäíàííÿ áðîìó ґðóíòóєòüñÿ é ÿêіñíà ðåàêöіÿ íà åòåí.
Çîâíіøíіé åôåêò öієї ðåàêöії (ðèñ. 28.3) – çíåáàðâëåííÿ áóðîãî âîäíîãî
ðîç÷èíó áðîìó – áðîìíîї âîäè.

Ðèñ. 28.3. Ðåàêòèâ íà åòåí (1) òà éîãî ãîìîëîãè – áðîìíà âîäà (2). Íàñè÷åíèé âîä-
íèé ðîç÷èí áðîìó ïîñòóïîâî çíåáàðâëþєòüñÿ (3) âíàñëіäîê ïðîïóñêàííÿ êðіçü íüî-

ãî åòèëåíó

Використайте електронні формули (див. рис. 28.2) і запишіть рівняння реакції
приєднання брому до етену, назвіть продукт реакції.

1 Íàçâà äëÿ îçíàéîìëåííÿ, à íå äëÿ çàïàì’ÿòîâóâàííÿ.
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Òàê ñàìî ÿê äëÿ åòåíó, ðåàêöії ïðèєäíàííÿ çà ìіñöåì êðàòíîãî çâ’ÿçêó
õàðàêòåðíі äëÿ åòèíó. Ïðîäóêòîì ïðèєäíàííÿ äî ìîëåêóëè åòèíó îäíієї
ìîëåêóëè âîäíþ є åòåí:

Ñ2H2 + H2  Ñ2H4

Óíàñëіäîê ïîäàëüøîãî ãіäðóâàííÿ óòâîðþєòüñÿ åòàí (öÿ ðåàêöіÿ âàì 
óæå âіäîìà):

Ñ2H4 + H2  Ñ2H6

Êàòàëіçàòîðè ðåàêöії ãіäðóâàííÿ – ïëàòèíà і íіêåëü.
Ðіâíÿííÿ ðåàêöії ïîâíîãî ãіäðóâàííÿ àöåòèëåíó òàêå:

Ñ2H2 + 2H2  Ñ2H6

Àíàëîãі÷íî âіäáóâàєòüñÿ õëîðóâàííÿ åòèíó:

HCÑH + Cl2  CH–CHCl–Cl
                                                  1,2-äèõëîðîåòåí                     

Cl–CHÑH–Cl + Cl2  Cl2CH – CHCl2
                                                     1,1,2,2-òåòðàõëîðîåòàí                      
Ðіâíÿííÿ ðåàêöії ïîâíîãî õëîðóâàííÿ àöåòèëåíó òàêå:

HCÑH + 2Cl2  Cl2CH – CHCl2
Ïîäіáíî äî åòåíó åòèí çíåáàðâëþє áðîìíó âîäó.

Складіть рівняння реакцій: а) приєднання до молекули етину однієї молекули
брому; а) приєднання до молекули етину двох молекул брому.

Ó ðåàêöії çàìіùåííÿ é ïðèєäíàííÿ âñòóïàþòü é іíøі îðãàíі÷íі ñïîëó-
êè. Äîêëàäíіøå ïðî öå âè äіçíàєòåñÿ â ñòàðøіé øêîëі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìåòàí – íàñè÷åíèé âóãëåâîäåíü.
 Çà ïåâíèõ óìîâ ìåòàí âñòóïàє â ðåàêöії çàìіùåííÿ.
 Ðåàêöіþ ìåòàíó ç õëîðîì іíіöіþє îñâіòëåííÿ.
 Ïðîäóêòè õëîðóâàííÿ ìåòàíó ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòü ÿê ðîç÷èííè-
êè òà ðåàãåíòè â îðãàíі÷íîìó ñèíòåçі.
 Åòåí і åòèí – íåíàñè÷åíі âóãëåâîäíі.
 Åòåí і åòèí âñòóïàþòü â ðåàêöії ïðèєäíàííÿ – ðåàãóþòü ç âîäíåì, õëî-
ðîì, áðîìîì òîùî.

Перевірте себе
1. До яких вуглеводнів належить метан? Етен та етин? 2. Реакції якого типу харак-

терні для метану? Етену й етину? 3. Чим відрізняється перебіг реакції з хлором метану 
від перебігу реакції з хлором а) етену; б) етину? 4. Чим подібні й чим відрізняються 
реакції етену й етину з: а) хлором; б) воднем?

 Застосуйте свої знання й уміння
5. Наведіть щонайменше дві причини того, що вогнегасники, заряджені тетра хло-

рометаном, практично вийшли з ужитку.

òèñê, êàòàëіçàòîð

òèñê, êàòàëіçàòîð

òèñê, êàòàëіçàòîð
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6. Укажіть правильне твердження: унаслідок хлорування етену руйнується
А один зі зв’язків між атомами Карбону й Гідрогену, до атома Карбону приєднуєть-

ся атом Хлору
Б один зі зв’язків між атомами Карбону й до одного з них приєднується атом Хлору
В один зі зв’язків між атомами Карбону й до кожного з них приєднується по одному

атому Хлору
Г один зі зв’язків між атомами Карбону й Гідрогену й атом Гідрогену заміщується

атомом Хлору
7. Порівняйте реакції заміщення й обміну за участю неорганічних речовин із

реакціями заміщення за участю метану.
8. Порівняйте реакції сполучення за участю неорганічних речовин із реакціями при-

єднання за участю етену й етину.

Творча майстерня
9. Складіть сенкани про метан, етен або етин з огляду на нові знання про ці
ини, які ви здобули під час опрацювання параграфа.

 Дізнайтеся більше
http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/e659f378-5a0f-07e2-5491-fe1ca9d05442/

index.htm
https://www.youtube.com/watch?v=JgSXTuKMBUw
https://www.youtube.com/watch?v=nz03fpullyo
https://www.youtube.com/watch?v=t6fTDStG35c
https://www.youtube.com/watch?v=6vDTEvTB54c
https://www.youtube.com/watch?v=PE1CDR1S5pk
https://www.youtube.com/watch?v=rYFco-ClGc0

§ 29. Ïîíÿòòÿ ïðî ïîë³ìåðè íà ïðèêëàä³ ïîë³åòèëåíó. 
Çàñòîñóâàííÿ ïîë³åòèëåíó

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  розрізняти за складом поліетилен і характеризувати його склад, фізичні власти-
вості;

  оцінювати вплив продуктів синтетичної хімії на навколишнє середовище в разі не-
правильного використання їх.

ßêі ðå÷îâèíè є ïîëіìåðàìè? Öå, íàïðèêëàä, ïîëіåòèëåí – ÷è íå íàé-
âіäîìіøà é íàéïîøèðåíіøà ïîëіìåðíà ñïîëóêà, ÿêó äîáóâàþòü ïîëіìå-
ðèçàöієþ åòåíó.

×è íå çàáàãàòî äëÿ îäíîãî ðå÷åííÿ ñëіâ іç ïðåôіêñîì ïîëі-? Ùî âіí
îçíà÷àє, çâіäêè ïîõîäèòü? Ç ãðåö. ύ – ÷èñëåííèé, âåëèêèé, áіëüøèé
çà íîðìó. Òîìó ïîëіìåðè çîâñіì íåáåçïіäñòàâíî íàçèâàþòü ãіãàíòàìè îð-
ãàíі÷íîãî ñâіòó. Àäæå ïîðіâíÿíî ç іíøèìè îðãàíі÷íèìè ñïîëóêàìè їõíÿ
ìîëåêóëÿðíà ìàñà âåëè÷åçíà – âіä äåñÿòêіâ òèñÿ÷ äî ìіëüéîíіâ. Çà ïіä-
âèùåíèõ òåìïåðàòóðè é òèñêó òà çà ó÷àñòі êàòàëіçàòîðà äåñÿòêè é ñîòíі
òèñÿ÷ ìîëåêóë åòåíó ìîæóòü ç’єäíóâàòèñÿ ìіæ ñîáîþ â äîâãі ëàíöþãè.
Îïèñ öüîãî ïðîöåñó íà ìіêðîðіâíі íàâåäåíî íà ðèñóíêó 29.1.
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Ðèñ. 29.1. Óòâîðåííÿ ïîëіåòèëåíó ç åòåíó. Ïîêàçàíî ëèøå ôðàãìåíò ïîëіìåðíîãî
ëàíöþãà, áî ðåàëüíі ðîçìіðè ìàêðîìîëåêóëè íå äàþòü çìîãè çîáðàçèòè

її ìîäåëü ïîâíіñòþ

Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н

– С– С– С– С – С– С– С– С– С– С– С–

 Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н

Поліетилен  полімерПоліетилен – полімерМолекули етиленуМолекули етилену

+–

Äå òðàïëÿþòüñÿ ïîëіìåðè і äëÿ ÷îãî їõ çàñòîñîâóþòü? Íèíі ÷è íå â êîæíî-
ìó ïðåäìåòі íàâêîëî íàñ є ÷àñòêà íàòóðàëüíèõ і ñèíòåòè÷íèõ ðå÷îâèí ïîëі-
ìåðíîї ïðèðîäè. Âîíè âõîäÿòü äî ñêëàäó êëåїâ і ôàðá, áåç íèõ íåìîæëèâî
âèãîòîâèòè âçóòòÿ òà òêàíèíè, ìåáëі é àâòîìîáіëі, ñàíòåõíі÷íі âèðîáè
é îçäîá ëþâàëüíі ìàòåðіàëè. Ïîëіìåðè – ñêëàäíèêè çàñîáіâ êîñìåòèêè òà ãіãі-
єíè, ëіêàðñüêèõ ïðåïàðàòіâ, õàð÷îâèõ ïðîäóêòіâ òîùî. Ïîëіìåðè òà ïëàñòìà-
ñè íà їõíіé îñíîâі – ñó÷àñíі, äåøåâі, âіäíîñíî íàäіéíі é áåçïå÷íі ìàòåðіàëè,
ÿêі çàïîëîíèëè ñâіò, ñòàâøè íåâіäîêðåìíîþ ÷àñòèíîþ æèòòÿ êîæíîї ëþäèíè.

×îìó ïîëіåòèëåí çàñòîñîâóþòü ó íàéðіçíîìàíіòíіøèõ ãàëóçÿõ? Ùîá 
âіäïîâіñòè íà öå çàïèòàííÿ, ðîçãëÿíüìî ñêëàä і ñòðóêòóðó ìîëåêóë ïîëі-
åòèëåíó – ñàìå âîíè çóìîâëþþòü óíіêàëüíèé êîìïëåêñ éîãî âëàñòèâîñòåé.

Ç ðèñóíêó 29.1 ëåãêî çðîçóìіòè, ùî ïîëіåòèëåí çà âëàñòèâîñòÿìè і 
ñòðóêòóðîþ äîêîðіííî âіäðіçíÿєòüñÿ âіä åòåíó. І çîâíіøíіì âèãëÿäîì, і íà 
äîòèê öåé ïîëіìåð íàãàäóє ïàðàôіí. Òàê ñàìî ÿê ïàðàôіí ïîëіåòèëåí 
ðîçì’ÿêøóєòüñÿ é ïëàâèòüñÿ çà ïîðіâíÿíî íåâèñîêèõ òåìïåðàòóð. Ùîá 
ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó, íàãðіéìî âèðіá ç ïîëіåòèëåíó (òðóáî÷êó, ïðîáêó
âіä ïëÿøêè òîùî) íàä ïîëóì’ÿì ïàëüíèêà. Ïîëіåòèëåí øâèäêî 
ðîçì’ÿêøóєòüñÿ, òîæ ìîæíà çìіíèòè éîãî ôîðìó – âîíà çáåðåæåòüñÿ é 
ïіñëÿ îõîëîäæåííÿ âèðîáó. Íàêëàäåìî îäíó ïîëіåòèëåíîâó ïëіâêó íà êðàé
іíøîї òàêîї ñàìîї ïëіâêè òà íàêðèєìî їõ àðêóøåì ïàïåðó. Ïðîâåäåìî ïî 
íüîìó íàä ìіñöåì ñòèêàííÿ ïëіâîê
ëåäü íàãðіòèì ïàÿëüíèêîì àáî іí-
øèì ìåòàëåâèì ïðåäìåòîì: ïëіâêè
âèÿâëÿòüñÿ ìіöíî «çâàðåíèìè».
Öÿ âëàñòèâіñòü çóìîâèëà âèêîðèñ-
òàííÿ ïîëіåòèëåíó äëÿ ëàìіíó-
âàííÿ äîêóìåíòіâ, äðóêîâàíèõ
íàî÷íèõ ïîñіáíèêіâ òîùî.

Ïîëіåòèëåí – ïëàñòè÷íèé ìà-
òåðіàë, éîãî ëåãêî ôîðìóâàòè
(ðèñ. 29.2).

ßêùî ïîëіåòèëåí íàãðіòè ñèëü-
íіøå, âіí ïëàâèòüñÿ. Ãîðèòü öåé

Ðèñ. 29.2. 1. Ãðàíóëè ïîëіåòèëåíó. Ç éîãî
ðîçòîïó â ðіçíі ñïîñîáè ëåãêî ôîðìóâàòè 
âèðîáè. 2. Âèãîòîâëåííÿ ïîëіåòèëåíîâîї

ïëіâêè

1 2
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ïîëіìåð ñèíþâàòèì ïîëóì’ÿì áåç êіïòÿâè. Ïîëіåòèëåí íå âòðà÷àє ñòіéêîñ-
òі íàâіòü çà òåìïåðàòóðè –70 Ñ, òîìó ç íüîãî âèãîòîâëÿþòü ñóäêè äëÿ
çáåðіãàííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêòіâ ó ìîðîçèëüíèõ êàìåðàõ. Âіí íåòîêñè÷íèé,
íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі é íå çìî÷óєòüñÿ íåþ, ñòіéêèé äî äії ðîç÷èíіâ êèñ-
ëîò, ëóãіâ, îêèñíèêіâ, îðãàíі÷íèõ ðîç÷èííèêіâ òîùî.

Ó ìîëåêóëàõ ïîëіåòèëåíó íåìàє äіëÿíîê ç ïіäâèùåíîþ ÷è çíèæåíîþ
åëåêòðîííîþ ãóñòèíîþ. Ïіä äієþ çìіííîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ìîëåêóëè
ïîëіåòèëåíó íå êîëè âàþòüñÿ, òîáòî íå ïîãëèíàþòü і íå ðîçñіþþòü åíåðãіþ
ïîëÿ, òîìó ïîëі åòèëåí – ÷óäîâèé äіåëåêòðèê. Íåäîëіê öüîãî ïîëіìåðó –
éîãî íåñòіéêіñòü äî ñîíÿ÷íîї ðàäіàöії, îñîáëèâî ÓÔ-ïðîìåíіâ.

Цікаво і пізнавально

Хімічні, фізичні й експлуатаційні властивості поліетилену залежать від гус-
тини й молекулярної маси полімеру. Тому вони різні для різних видів поліети-
лену. Наприклад, поліетилен з розгалуженим ланцюгом м’якший за поліетилен
з нерозгалуженими моле  кулами.

У поліетилену високого тиску розгалуженість ланцюгів становить 15–25 від-
галужень на 1000 атомів Карбону в ланцюзі, а в поліетилену низького тиску –
лише 3–6 відгалужень. Тому густина, температури плавлення й розм’якшення,
ступінь кристалічності в поліетилену з розгалуженим ланцюгом менші, ніж у
поліетилену низького тиску, спосіб полімеризації якого зумовлює малу розга-
луженість. Плівки з поліетилену низького тиску твердіші й щільніші, ніж з поліе-
тилену високого тиску. Вони більш міцні, а їхня проникність значно нижча.

Íàäâèñîêîìîëåêóëÿðíèé ïîëіåòèëåí ç âіäíîñíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
ïîíàä 1 000 000 ìàє ïіäâèùåíі åêñïëóàòàöіéíі âëàñòèâîñòі. Òåìïåðàòóð-
íèé іíòåðâàë éîãî âèêîðèñòàííÿ âіä –260 äî +120 Ñ. Ó íüîãî íèçüêèé
êîåôіöієíò òåðòÿ, âèñîêà çíîñîñòіéêіñòü, ñòіéêіñòü äî ðîçòðіñêóâàííÿ, âіí 
õіìі÷íî ñòіéêèé ó íàéàãðåñèâíіøèõ ñåðåäîâèùàõ.

Óíіêàëüíèé êîìïëåêñ ôіçè÷íèõ і õіìі÷íèõ âëàñòèâîñòåé çóìîâèâ çà-
ñòîñóâàííÿ ïîëіåòèëåíó ÿê îäíîãî ç íàéâàæëèâіøèõ ñó÷àñíèõ ìàòåðіàëіâ.

Ïîëіåòèëåí – ñèíòåòè÷íèé ïîëіìåð, ÿêèé íå ìàє ïðèðîäíèõ àíàëîãіâ.
Òîìó ìіêðîîðãàíіçìàìè â ïðèðîäíèõ óìîâàõ âіí íå óòèëіçóєòüñÿ. Öå ñòâî-
ðþє íåàáèÿêі åêîëîãі÷íі ïðîáëåìè, ùî ïîòðåáóþòü íåâіäêëàäíîãî
ðîçâ’ÿçàííÿ.

Завдання. Пригадайте маркування (рис. 29.3) на виробах з поліетилену та інших
пластмас, поясніть, для чого на виробах з пластмас зазначають код переробки.

Ðèñ. 29.3. Ìіæíàðîäíå ìàðêóâàííÿ ïîëіåòèëåíîâèõ âèðîáіâ. 1. LDPE (ÏÅÍÒ) –
ïîëіåòèëåí íèçüêîãî òèñêó. 2. HDPE (ÏÅÂÒ) – ïîëіåòèëåí âèñîêîãî òèñêó

1 2
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Цікаво і пізнавально

З 1 серпня 2016 р. в рамках акції «Сортуй заради
майбутнього» кожен киянин та киянка можуть прине-
сти пластикові кришки, зібрані вдома або на роботі, у
найближчий супермаркет мережі VARUS і залишити
їх у прикасовій зоні в спеціальному контейнері з на-
клейкою (рис. 29.4). За кожні 100 кг зібраних кришечок 
школа отримає два муляжі з екологічно чистого плас-
тику (PLA на основі кукурудзяного крохмалю) – 3D 
модель серця або молекули водню, або різнокольоро-
вий пазл, який допоможе дитині швидше запам’ятати 
будову внутрішніх органів людини.

Ðèñ. 29.4. Ñîðòóé çàðàäè ìàéáóòíüîãî!

Ç íàñòóïíèõ ïàðàãðàôіâ öüîãî ïіäðó÷íèêà òà ç êóðñó áіîëîãії âè äî-
êëàäíіøå äіçíàєòåñÿ ïðî íàéâàæëèâіøі ïðèðîäíі ïîëіìåðè – ïîëіñàõàðè-
äè, áіëêè, íóêëåїíîâі êèñëîòè òîùî. Öå äîïîìîæå âàì îñÿãíóòè çíà÷åííÿ
ïðèðîäíèõ і ñèíòåòè÷íèõ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ó áіîëîãі÷íèõ ïðî-
öåñàõ і ïðàêòè÷íіé äіÿëüíîñòі ëþäèíè.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Ïîëіåòèëåí äîáóâàþòü ïîëіìåðèçàöієþ åòåíó.
 Ïîëіåòèëåí – ñèíòåòè÷íèé ïîëіìåð, ÿêèé íå ìàє ïðèðîäíèõ àíàëîãіâ, і 
ìіêðîîðãàíіçìàìè ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ íå óòèëіçóєòüñÿ.
 Ðåöèêëіçóâàííÿ – áàãàòîðàçîâà ïåðåðîáêà âèðîáіâ ç ïîëіåòèëåíó òà іí-
øèõ ïîëіìåðíèõ ìàòåðіàëіâ.

 Перевірте себе
1. Що таке полімери? 2. Як добувають поліетилен? 3. Що таке рециклізація полімерів? 

Для чого вона потрібна?

 Застосуйте свої знання й уміння
4. Назвіть властивості поліетилену, які зумовили його застосування як матеріалу 

для виготовлення: а) обкладинок для зошитів і підручників; б) штучних суглобів; в) од-
норазових шприців; г) кожухів дротів; д) одноразового посуду; е) каністр для хімічних 
реактивів.

5. Нестійкість до сонячної радіації, особливо УФ-випромінювання – один з експлуа-
таційних недоліків поліетилену. Поясніть, для чого в деякі види поліетилену навмисно 
добавляють речовини, які пришвидшують його розкладання під дією світла.

6. Карині та Ігорю доручено разом з однокласниками й однокласницями написати 
сценарій і поставити за ним агітаційну п’єсу екологічного спрямування. Матеріалом 
для виготовлення сценічних костюмів вони вибрали різноманітні поліетиленові пакети. 
Поясніть, які властивості поліетилену зумовили такий вибір. Назвіть властивості 
цього полімеру, що обмежують його застосування як матеріалу для одягу щоденного 
вжитку.

7. Назвіть прості буденні дії, які має виконувати кожна цивілізована людина, щоб 
зменшити забруднення довкілля відходами поліетилену.
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8. Проаналізуйте інформацію, наведену в уривку зі статті одного з інтернет-видань:
«У 2016 році біологам і біологиням удалося виділити штам бактерій Ideonella sakaien-
sis 201-F6, який здатний гідролізувати пластик за допомогою спеціальних ферментів.s
Важливо, що організми не лише руйнують полімер, а й використовують його для
отримання енергії. Рік потому дослідницька група з Європи виявила, що личинки
метелика Galleria Mellonella, також відомого як воскова міль, здатні руйнувати пластик,
з якого роблять пакети та інші продукти на основі поліетилену. Співавторка дослідження
Федеріка Берточчіні з Національної дослідницької ради Іспанії є бджоляркою-
аматоркою. Подальше дослідження цього процесу науковою спільнотою сприятиме
розробленню нової технології утилізування пластикових відходів». Перевірте її 
достовірність та оцініть значення описаних у статті відкриттів для сталого розвитку
людства.

Творча майстерня
9. Дослідіть властивості поліетилену за різних температур. Для цього покладіть

його в морозильну камеру, потім потримайте біля нагрівального приладу. Після кож-
ної дії спробуйте розтягти, подряпати. Склейте розплавленим поліетиленом папір,
тканину, виготовте в такий спосіб для молодшого брата (чи сестри) аплікацію на одяг.
Створіть власну колекцію виробів з поліетилену – реальну або віртуальну, обґрунтуй-
те застосування поліетилену у вигляді конкретного виробу його властивостями. Ство-
ріть рекламу або антирекламу для вибраних вами виробів з поліетилену, наприклад
поліетиленового пакета або одноразового стаканчика. За бажання залучіть до цієї
роботи батьків, друзів, знайомих. З’ясуйте, чи розкладається поліетилен за тривалого
перебування в землі чи воді, у засобах побутової хімії. За результатами дослідження
підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vq4qhZ0KUzDQ
https://www.youtube.com/watch?viTm2duWZcng
https://www.youtube.com/watch?vm7mNgXe6-TU
https://www.youtube.com/watch?vG8qTFeF-FpY
https://www.youtube.com/watch?vOOPwqfqCuSY
https://www.youtube.com/watch?vSQON4AHJKeo

§ 30. Ïîøèðåííÿ âóãëåâîäí³â ó ïðèðîä³. 
Ïðèðîäíèé ãàç, íàôòà, êàì’ÿíå âóã³ëëÿ – ïðèðîäí³ 

äæåðåëà âóãëåâîäí³â 

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  описати поширення вуглеводнів у природі; и
  назвати найважливіші природні джерела вуглеводнів;и
  навести приклади застосування вуглеводнів.и

Ïðèðîäíі äæåðåëà âóãëåâîäíіâ, âіäîìі âàì ç êóðñó ãåîãðàôії, ëåãêî
ïðèãàäàòè çà ñõåìîþ (ðèñ. 30.1). Ïðèðîäíèé і ñóïóòíіé íàôòîâèé ãàçè,
íàôòà, êàì’ÿíå âóãіëëÿ – íàéâàæëèâіøі ïðèðîäíі äæåðåëà âóãëåâîäíåâîї 
ñèðîâèíè. Ç íåї çà äîïîìîãîþ îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó îäåðæóþòü íàéðіçíî-
ìàíіòíіøі îðãàíі÷íі ñïîëóêè.

Çàóâàæèìî: âóãëåâîäíåâà ñèðîâèíà – âè÷åðïíèé ïðèðîäíèé ðåñóðñ.
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Природні джерела вуглеводнів

Нафта

Природний
газ

Кам’яне
вугілля

Ðèñ. 30.1. Ïðèðîäíі äæåðåëà âóãëåâîäíіâ

Ïðèðîäíèé ãàç – ñóìіø, ùî óòâîðèëàñÿ â çåìíèõ íàäðàõ óíàñëіäîê 
íèçêè ðіçíîìàíіòíèõ õіìі÷íèõ ðåàêöіé1. Âèõîäè ïðèðîäíîãî ãàçó íà ïî-
âåðõíþ âіäîìі ëþäñòâó ç äàâíіõ-äàâåí.

Цікаво і пізнавально

Величезні поклади природного газу накопичено в осадових відкладеннях лі-
тосфери. У другій половині минулого століття науковці Російського державного
університету нафти і газу імені І.М. Губкіна виявили природні газогідрати (газові
клатрати). Це сполуки метану з водою, зовні схожі на підталий лід. Згодом відкри-
ли величезні поклади природного газу в цьому стані як на суходолі під землею, так 
і неглибоко під морським дном.

Ïðèðîäíèé ãàç äîáóâàþòü іç çåìåëüíèõ íàäð çà äîïîìîãîþ ñâåðäëîâèí.
Âіí âèõîäèòü çâіäòè âíàñëіäîê çíà÷íîї âіäìіííîñòі ìіæ àòìîñôåðíèì òèñ-
êîì і òèñêîì ó ãàçîíîñíîìó ïëàñòі (äå òèñê âèùèé?). Ó ïðèðîäíîìó ãàçі 
ìàñîâà ÷àñòêà ìåòàíó ñÿãàє 98 %. Ðåøòó ñòàíîâëÿòü åòàí, ïðîïàí, áóòàí, 
âîäåíü, ãіäðîãåí ñóëüôіä, êàðáîí(ІV) îêñèä, àçîò, ãåëіé, àðãîí, âîäÿíà
ïàðà (çàïèøіòü õіìі÷íі ôîðìóëè öèõ ðå÷îâèí).

Цікаво і пізнавально

ПАТ «Укргазвидобування» – головна компанiя з видобування природного газу
й газового конденсату в Україні. З початку 2017 р. видобуток природного газу
становив 4 936,399 млн м3, що на 18,024 млн м3 перевищило планові показники.

Óæå â XIX ñò. ïðèðîäíèé ãàç âèêîðèñòîâóâàëè â ïåðøèõ ñâіòëîôîðàõ, 
âóëèöі é ïîìåøêàííÿ îñâіòëþâàëè ãàçîâèìè ëàìïàìè. Ó ñåðåäèíі ìèíó-
ëîãî ñòîëіòòÿ â Іíñòèòóòі ãàçó ÍÀÍ Óêðàїíè ãðóïà íàóêîâöіâ і òåõíîëîãіâ 
ïіä êåðіâíèöòâîì àêàäåìіêà Ì.Ì. Äîáðîõîòîâà âèêîíàëà ðîáîòè ç âèêîðè-
ñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äëÿ іíòåíñèôіêàöії ñòàëåïëàâèëüíîãî âèðîáíèöòâà. 
Ïðèðîäíèé ãàç і äîòåïåð øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ÿê âèñîêîêàëîðіéíå
åêîëîãі÷íî ÷èñòå ïàëèâî.

1 Іñíóþòü äâі ïðîòèëåæíі âåðñії ïîõîäæåííÿ ïîêëàäіâ íàôòè і ãàçó: íåîðãàíі÷íà òà 
îðãàíі÷íà. Є âàãîìі àðãóìåíòè íà êîðèñòü êîæíîї ç íèõ. Êîìïîíåíòè íàôòè é ãàçó
ìîãëè óòâîðèòèñÿ ÿê ç ðåøòîê âіäìåðëèõ ðîñëèí і ìіêðîîðãàíіçìіâ, òàê і ç íåîðãàíі÷-
íèõ ñïîëóê çà âèñîêîї òåìïåðàòóðè òà òèñêó ó âåðõíіõ øàðàõ ìàíòії â íàäðàõ Çåìëі.
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Цікаво і пізнавально

Перший в Україні газовий завод для освітлення вулиць запрацював 1858 р. 
у Львові. Вісім років потому газові ліхтарі засвітили в Одесі, 1871 р. – у Харко-
ві. 2 листопада 1872 р. вулиці Києва також почали регулярно освітлювати га-
зовими ліхтарями. Газ підвели до пам’ятника св. Володимиру. Хрест, що сяяв 
над містом, був дороговказом для мандрівників.

Âîäíî÷àñ ó õіìі÷íіé ïðîìèñëîâîñòі ïðèðîäíèé ãàç – ñèðîâèíà äëÿ îòðè-
ìàííÿ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí і ìàòåðіàëіâ íà їõíіé îñíîâі, íàïðèêëàä ïëàñòìàñ.

Ñóïóòíіé íàôòîâèé ãàç ðîç÷èíåíèé ó íàôòі é âèäіëÿєòüñÿ ç íåї âíàñëіäîê
çíèæåííÿ òèñêó ïіä ÷àñ ïіäéîìó íà çåìíó ïîâåðõíþ. Ó ãàçîíàôòîâèõ ðîäî-
âèùàõ íàôòà ìàñîþ 1 ò ìіñòèòü ñóïóòíіé ãàç îá’єìîì áëèçüêî 30–300 ì3.
Ñêëàä ñóïóòíüîãî íàôòîâîãî ãàçó âіäðіçíÿєòüñÿ âіä ñêëàäó ïðèðîäíîãî
ãàçó ìåíøèì óìіñòîì ìåòàíó, ïіäâèùåíèì óìіñòîì åòàíó, ïðîïàíó òîùî
(çàïèøіòü ñòðóêòóðíі ôîðìóëè öèõ ðå÷îâèí) і àëêàíіâ ç áіëüøîþ ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ.

Ìîæëèâîñòі âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíüîãî ãàçó çíà÷íî øèðøі, íіæ ïðèðîä-
íîãî. Àäæå, êðіì ìåòàíó, âіí ìіñòèòü áàãàòî іíøèõ âóãëåâîäíіâ, òîìó õі-
ìі÷íîþ ïåðåðîáêîþ іç ñóïóòíüîãî íàôòîâîãî ãàçó ìîæíà äîáóòè áіëüøå
ðіçíîìàíіòíèõ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê.

Цікаво і пізнавально

З 1997 р. Україна є Стороною Рамкової конвенції ООН про зміну клімату, а
з 2004 р. – Стороною Кіотського протоколу, які визначають систему заходів,
спрямованих на стабілізацію концентрації парникових газів з метою уникнен-
ня небезпечного антропогенного впливу на кліматичну систему.

Íàôòà (âіä ãðåö. – ñïàëàõóâàòè, çàéìàòèñÿ) – êîðèñíà êîïàëèíà,
ãîðþ÷à îëіїñòà ðіäèíà, ïîøèðåíà â îñàäîâіé îáîëîíöі Çåìëі. Ó її ñêëàäі
âèÿâëåíî ïîíàä 1000 îðãàíі÷íèõ і íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Öå áàãàòîêîìïî-
íåíòíà ñóìіø, ãîëîâíèé ñêëàäíèê ÿêîї – âóãëåâîäíі. Òàêîæ äî ñêëàäó
íàôòè âõîäÿòü îêñèãåíî-, íіòðîãåíî- і ñóëüôóðîâìіñíі ñïîëóêè.

Âëàñòèâîñòі íàôòè – êîëіð, ãóñòèíà, â’ÿçêіñòü, òåìïåðàòóðà òâåðäíåí-
íÿ, çàïàõ òîùî – çàëåæàòü âіä її ñêëàäó. Òîæ çðàçêè íàôòè ç ðіçíèõ ðîäî-
âèù ìîæóòü іñòîòíî âіäðіçíÿòèñÿ îäèí âіä îäíîãî. Íàïðèêëàä, êîëіð
íàôòè â òîíêîìó øàðі çóìîâëåíèé êіëüêіñòþ àñôàëüòîâî-ñìîëèñòèõ ðå÷î-
âèí і ìîæå íàáóâàòè âіäòіíêіâ âіä æîâòóâàòîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî àæ
äî ÷îðíîãî. Ãóñòèíà íàôòè ìåíøà çà ãóñòèíó âîäè, âîíà íå ðîç÷èíÿєòüñÿ
â íіé, òîæ íàôòà ñïëèâàє íà ïîâåðõíþ. Îäíàê åìóëüñіÿ íàôòè ç âîäîþ
äîñèòü ñòіéêà, öå ïðèçâîäèòü äî ÷èìàëèõ ôіíàíñîâèõ óòðàò ÷åðåç óñêëàä-
íåííÿ òðàíñïîðòóâàííÿ òðóáîïðîâîäîì і çàáðóäíåííÿ äîâêіëëÿ ñòі÷íèìè
âîäàìè íàôòîïðîìèñëіâ.

Ó íàôòі, ùî âèõîäèòü ç ïëàñòà, є çàâèñëі ÷àñòèíêè ãіðñüêèõ ïîðіä,
âîäà, ðîç÷èíåíі ñîëі òà ãàçè. Öі äîìіøêè ñïðè÷èíÿþòü êîðîçіþ óñòàòêó-
âàííÿ é íåàáèÿêі ñêëàäíîùі â òðàíñïîðòóâàííі òà ïåðåðîáëåííі íàôòîâîї
ñèðîâèíè. Òîìó іç ñèðîї íàôòè âèäàëÿþòü âîäó, ìåõàíі÷íі äîìіøêè, ñîëі 
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òà îñàä òâåðäèõ âóãëåâîäíіâ. Òàêîæ âіäîêðåìëþþòü ñóïóòíіé ãàç і íàé-
áіëüø ëåòêі êîìïîíåíòè íàôòè. ßêùî öüîãî íå çðîáèòè çàçäàëåãіäü, öіííó 
ñèðîâèíó áóäå âòðà÷åíî íà øëÿõó äî íàôòîïåðåðîáíîãî çàâîäó. Äîêëàäíі-
øå ïðî ïåðåðîáêó íàôòè áóäå â íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі.

Êàì’ÿíå âóãіëëÿ – îñàäîâà ãіðñüêà ïîðîäà, ïðîäóêò ãëèáîêîãî ðîçêëàäàí-
íÿ ðåøòîê ðîñëèí: äåðåâîïîäіáíèõ ïàïîðîòåé, õâîùіâ і ïëàóíіâ, ïåðøèõ 
ãîëîíàñіííèõ. Çà õіìі÷íèì ñêëàäîì êàì’ÿíå âóãіëëÿ є ñóìіøøþ âèñîêî-
ìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ç âèñîêèì óìіñòîì Êàðáîíó. Òàêîæ ó âóãіëëі ìіñ-
òÿòüñÿ âîäà é іíøі íåîðãàíі÷íі ðå÷îâèíè.

Õî÷à íèíі îñíîâíèì äæåðåëîì îðãàíі÷íîї ñèðîâèíè є íàôòà, îáìåæå-
íіñòü її ñâіòîâèõ çàïàñіâ і ïîñòіéíå çðîñòàííÿ âàðòîñòі âèäîáóòêó ñïîíóêà-
þòü äî ñòâîðåííÿ íîâèõ òåõíîëîãіé õіìі÷íîї ïåðåðîáêè àëüòåðíàòèâíîї
îðãàíі÷íîї ñèðîâèíè. Âóãіëëÿ, ñâіòîâі çàïàñè ÿêîãî іñòîòíî áіëüøі ïîðіâ-
íÿíî ç íàôòîþ òà ãàçîì, ôàõіâöі òà ôàõіâ÷èíі ââàæàþòü ïåðñïåêòèâíîþ 
ñèðîâèíîþ äëÿ âèðîáíèöòâà ìîòîðíèõ ïàëèâ і ïðîäóêòіâ îðãàíі÷íîãî ñèí-
òåçó.

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ êàì’ÿíîãî âóãіëëÿ ìîæå çàäîâîëüíèòè ãëîáàëüíèé 
ïîïèò íà òàêó íåîáõіäíó â ñó÷àñíîìó âèñîêîòåõíîëîãіçîâàíîìó ñâіòі åíåð-
ãіþ. Ìåòîþ áіëüøîñòі ïðîöåñіâ õіìі÷íîї ïåðåðîáêè âóãіëëÿ є éîãî ïåðå-
òâîðåííÿ íà íèçüêîìîëåêóëÿðíі îðãàíі÷íі ïðîäóêòè âíàñëіäîê òåðìі÷íîãî
îáðîáëåííÿ òà ïіä äієþ ðіçíèõ ðåàãåíòіâ.

Цікаво і пізнавально

Підземна газифікація вугілля – фізико-хімічний процес перетворення вугіл-
ля на горючий газуватий енергоносій (СО, СН4, Н2 тощо) безпосередньо в
земних надрах. Ідея підземної газифікації належить Д.І. Менделєєву. Перша у
світі промислова станція підземної газифікації вугілля стала до ладу 1937 р. в 
Горлівці (Донбас).

Âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî íàôòà, ïðèðîäíèé ãàç і êàì’ÿíå âóãіëëÿ – öå íå 
ëèøå ïàëèâî, à é öіííà ñèðîâèíà äëÿ õіìі÷íîї ïðîìèñëîâîñòі. Ïðî äåÿêі îê-
ñèãåíîâìіñíі îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè, ÿêі îäåðæóþòü øëÿõîì õіìі÷íèõ ïåðåòâî-
ðåíü âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíèõ ïàðàãðàôіâ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Íàéâàæëèâіøі ïðèðîäíі äæåðåëà âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè – ïðèðîäíèé 
і ñóïóòíіé íàôòîâèé ãàçè, íàôòà, êàì’ÿíå âóãіëëÿ.
 Ç âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè çà äîïîìîãîþ îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó îäåðæóþòü
íàéðіçíîìàíіòíіøі îðãàíі÷íі ñïîëóêè.
 Ïðèðîäíèé і ñóïóòíіé íàôòîâі ãàçè, íàôòà òà êàì’ÿíå âóãіëëÿ – íå ëèøå 
ïàëèâî, à, ïåðåäóñіì, öіííà õіìі÷íà ñèðîâèíà.

 Перевірте себе
1. Які найважливіші джерела природної вуглеводневої сировини?

 Застосуйте свої знання й уміння
2. Порівняйте за складом природний і супутній нафтовий гази.
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Творча майстерня
3. Підготуйте повідомлення про природні джерела вуглеводнів в Україні.

 Дізнайтеся більше
http://24tv.ua/zrobleno_v_ukrayini_borislav__ukrayinske_misto_de_nafta_bila_

fontanami_n560940
http://24tv.ua/ru/sdelano_v_ukraine_borislav__ukrainskij_gorod_gde_neft_bila_

fontanami_n560947
http://energetika.in.ua/ua/books/book-1/part-2/section-8/8-6
http://ua-energy.org/upload/fi les/Pavlo_Zagorodniuk_Presentation_Ua.pdf 
http://ugv.com.ua

§ 31. Ïåðåãîíêà íàôòè. Çàñòîñóâàííÿ âóãëåâîäí³â. 
Âóãëåâîäíåâà ñèðîâèíà é îõîðîíà äîâê³ëëÿ

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  усвідомити значення перегонки нафти та екологічні ризики, пов’язані з добуван-
ням, переробленням і використанням вуглеводневої сировини;

  описати застосування вуглеводнів;
  запобігти негативному впливу на довкілля, зумовленому використанням вуглевод-и
невого палива і продуктів перероблення вуглеводневої сировини.

Ïåðåãîíêà íàôòè – ñïîñіá її ïåðåðîáëåííÿ, ùî ґðóíòóєòüñÿ íà âіäìіí-
íîñòі â òåìïåðàòóðàõ êèïіííÿ êîìïîíåíòіâ öієї ñóìіøі.

Íåàáèÿêó óâàãó ïèòàííÿì íàôòîïåðåãîíêè â 60–70-x ðîêàõ XIX ñò.
ïðèäіëÿâ Ä.І. Ìåíäåëєєâ. Âіí, çîêðåìà, ðîçðîáèâ ïðèíöèï її áåçïåðåðâíîї
äðîáíîї ïåðåãîíêè. Ïіä éîãî íàãëÿäîì áóëî âèãîòîâëåíî óñòàíîâêó, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêîї íàóêîâåöü âèïðîáîâóâàâ íîâó òåõíîëîãіþ. Þ.Â. Ëåðìîíòîâà
(ðèñ. 31.1) ðîçðîáèëà é ñêîíñòðóþâàëà îäèí ç òàêèõ àïàðàòіâ â 1882 ðîöі.
Ïåðåäáà÷àëèñÿ âèêîðèñòàííÿ ïåðåãðіòîї âîäÿíîї ïàðè, âåëèêèé âèõіä öі-
ëüîâèõ ïðîäóêòіâ і íåçíà÷íà êіëüêіñòü çàëèøêіâ. Öå áóâ îäèí ç êðàùèõ
àïàðàòіâ äëÿ áåçïåðåðâíîãî ïðîöåñó ïåðåãîíêè íàôòè. Ïðî íüîãî ïèñàëè
áàãàòî íàóêîâèõ æóðíàëіâ і ãàçåò.

Цікаво і пізнавально

Ðèñ. 31.1. Ëåðìîíòîâà Þëіÿ Âñåâîëîäіâíà (1847–1919) –
ïåðøà ðîñіéñüêà æіíêà, óäîñòîєíà äîêòîðñüêîãî ñòóïå-
íÿ çà äîñëіäæåííÿ â ãàëóçі õіìії. Ó 1882 ðîöі ðîçðîáè-
ëà îðèãіíàëüíó óñòàíîâêó, ïðèçíà÷åíó äëÿ áåçïåðåðâíîї
ïåðåãîíêè íàôòè. Óíåñîê Þ.Â. Ëåðìîíòîâîї â òåîðіþ 
òà ïðàêòèêó íàôòîâîї ñïðàâè äàє ïіäñòàâè íàçâàòè її 
ïåðøîþ æіíêîþ-íàôòîâèêèíåþ, äîñëіäæåííÿ ÿêîї áà-
ãàòî â ÷îìó ñïðèÿëè áóäіâíèöòâó ïåðøèõ íàôòîãàçî-

âèõ çàâîäіâ ó Ðîñіéñüêіé іìïåðії.
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Цікаво і пізнавально

Ðèñ. 31.2. Øóõîâ Âîëîäèìèð Ãðèãîðîâè÷ (1853–1939) – 
іíæåíåð-âèíàõіäíèê, ÿêèé óïåðøå ó ñâіòі çäіéñíèâ ïðî-
ìèñëîâå ôàêåëüíå ñïàëþâàííÿ ðіäêîãî ïàëèâà çà 
äîïîìîãîþ âèíàéäåíîї íèì ôîðñóíêè. Ðîçðîáèâ і çàïà-
òåíòóâàâ ïðîìèñëîâó óñòàíîâêó äëÿ ïåðåãîíêè íàôòè ç 
ðîçêëàäàííÿì íà ôðàêöії ïіä âïëèâîì âèñîêèõ òåìïåðà-
òóð і òèñêó. Çà éîãî ïðîåêòîì ïîáóäîâàíî ñòàëåâó àæóð-
íó ñіò÷àñòó âåæó â ì. Ìèêîëàєâі, óíіêàëüíèé Ñòàíіñëà-
âî-Àäæèãîëüñüêèé ìàÿê ïîáëèçó ñåëà Ðèáàëü÷å 

Ãîëîïðèñòàíñüêîãî ðàéîíó Õåðñîíñüêîї îáëàñòі

Ó 1886 ð. ðîñіéñüêèé іíæåíåð Â.Ã. Øóõîâ (ðèñ. 31.2) çàïàòåíòóâàâ
«àïàðàò äëÿ áåçïåðåðâíîї äðîáíîї ïåðåãîíêè íàôòè».

Ïåðåãîíêó íàôòè çàçâè÷àé çäіéñíþþòü ó êіëüêà ñòàäіé. Óíàñëіäîê îäíî-
ñòóïіí÷àñòîї ïåðåãîíêè çà àòìîñôåðíîãî òèñêó îäåðæóþòü ñâіòëі íàôòîïðî-
äóêòè: áåíçèí, ãàñ, ãàçîéëü àáî äèçåëüíå ïàëüíå, ó çàëèøêó – ìàçóò.
Ðîçãëÿíüìî ðèñóíîê 31.3. Íà íüîìó çîáðàæåíî óñòàíîâêó äëÿ ôðàêöіéíîї
ïåðåãîíêè íàôòè çà àòìîñôåðíîãî òèñêó: 1 – ñèðà íàôòà; 2 – òðóá÷àñòà ïі÷ 
äëÿ ïîïåðåäíüîãî ïіäіãðіâàííÿ íàôòè; 3 – ðåêòèôіêàöіéíà êîëîíà – ñïåöі-
àëüíà óñòàíîâêà, ó ÿêіé ïîâòîðþþòü öèêëè êîíäåíñàöії é âèïàðîâóâàííÿ 
ðіäêèõ êîìïîíåíòіâ íàôòè. Íà ãîðèçîíòàëüíèõ ïåðåòèíêàõ ç îòâîðàìè 
(òàðіëêàõ) âіäáóâàєòüñÿ êîíäåíñàöіÿ ôðàêöіé íàôòè. Íà áіëüø âèñîêèõ 
òàðіëêàõ íàêîïè÷óþòüñÿ ôðàêöії ç íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ êèïіííÿ, íà
íèæíіõ – ç âèñîêîþ. Ïðîäóêòè ïåðåãîíêè íàôòè: 4 – ãàçîâèé áåíçèí;
5 – ëіãðîїí; 6 – ãàçîëіí; 7 – ãàñ; 8 – ðåàêòèâíå ïàëüíå; 9 – äèçåëüíå ïàëüíå;
10 – ìàçóò; 11 – ãóäðîí (öå ñïðîùåíà ñõåìà. Òåìïåðàòóðíі іíòåðâàëè òà 
ïðîäóêòè çàëåæàòü âіä óìîâ êîíêðåòíîãî âèðîáíèöòâà. Äëÿ ïåðåãîíêè
íàôòè çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòü ï’ÿòü ðåêòèôіêàöіéíèõ êîëîí, ó ÿêèõ ïî-
ñëіäîâíî âèîêðåìëþþòü ðіçíîìàíіòíі íàôòîïðîäóêòè).

Ðèñ. 31.3. Óñòàíîâêà äëÿ ôðàêöіéíîї ïåðåãîíêè íàôòè
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Äâîñòóïіí÷àñòà (àòìîñôåðíî-âàêóóìíà) ïåðå-
ãîíêà ïîòðåáóє íå ìåíøå äâîõ ðåêòèôіêàöіéíèõ
êîëîí (ðèñ. 31.4). Ó äðóãіé ðåêòèôіêàöіéíіé
êîëîíі âàêóóìíîþ ïåðåãîíêîþ ç ìàçóòó îòðèìó-
þòü ìàñòèëà і çàëèøîê – ãóäðîí. Äîáóòі ðåêòè-
ôіêàöієþ íàôòîïðîäóêòè õіìі÷íî ïåðå ðîáëÿþòü.

Ïðîäóêòè ïåðåãîíêè íàôòè òà  їõíє çàñòîñó-
âàííÿ âіäîìі ÷è íå êîæíîìó. Äîêëàäíіøå äі-
çíàòèñÿ ïðî íèõ âè çìîæåòå ç òàáëèöі 31.1.

Òàáëèöÿ 31.1

Ñêëàä і çàñòîñóâàííÿ ïðîäóêòіâ ïåðåãîíêè íàôòè1

Íàçâà ïðîäóêòó
ïåðåãîíêè

íàôòè

Õіìі÷íèé
ñêëàä 
(÷èñëî 
àòîìіâ

Êàðáîíó
â ëàíöþ-

çі)

Òåìïåðà-
òóðà

êèïіííÿ,
Ñ

Çàñòîñóâàííÿ

Ðåêòèôіêàöіéíі
ãàçè (ãàçîâèé
áåíçèí)

1–4  40 Ñèðîâèíà â íàôòîõіìії, íà çà-
âîäàõ îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó, à 
òàêîæ äëÿ êîìïàóíäóâàííÿ1

àâòîìîáіëüíîãî áåíçèíó

Ãàçîëіí 5–7 36–180 Ðîç÷èííèê îëіїñòèõ, ñìîëèñ-
òèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí, ïàëü-
íå â êàðáþðàòîðíèõ äâèãóíàõ

Ëіãðîїí 8–14 150–180 Ïàëüíå â êàðáþðàòîðíèõ і äè-
çåëüíèõ äâèãóíàõ, ðîç÷èííèê
ó ëàêîôàðáîâіé ïðîìèñëîâîñòі,
ãіäðàâëі÷íà ðіäèíà â äåÿêèõ
ïðèëàäàõ

Ãàñ, ðåàêòèâíå
ïàëüíå

12–18 180–250 Ðåàêòèâíå ïàëüíå, ãîðþ÷èé
êîìïîíåíò ðіäêîãî ðàêåòíîãî
ïàëèâà, ïàëüíå íà âèðîáíèöòâі
ñêëà і ôàðôîðó, ó ïîáóòîâèõ
íàãðіâàëüíèõ òà îñâіòëþâàëü-
íèõ ïðèëàäàõ, â àïàðàòàõ äëÿ

1 Çìіøóâàííÿ äâîõ ÷è êіëüêîõ ìàñåë, âèäіâ ïàëèâà äëÿ îòðèìàííÿ ñïåöіàëüíèõ
ïðîäóêòіâ іç çàäàíèìè ÿêîñòÿìè.

Ðèñ. 31.4. Ïðîìèñëîâі ðåêòèôіêàöіéíі êîëîíè âå-
ëèêîї ïîòóæíîñòі – ñïîðóäè 40–60 ì çàââèøêè
é äіàìåòðîì 3–6 ì
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Íàçâà ïðîäóêòó
ïåðåãîíêè

íàôòè

Õіìі÷íèé
ñêëàä
(÷èñëî
àòîìіâ

Êàðáîíó 
â ëàíöþ-

çі)

Òåìïåðà-
òóðà

êèïіííÿ,
Ñ

Çàñòîñóâàííÿ

ðіçàííÿ ìåòàëіâ. Ðîç÷èííèê,
ñèðîâèíà äëÿ íàôòîïåðåðîáíîї
ïðîìèñëîâîñòі. Çàìіííèê çè-
ìîâîãî òà àðêòè÷íîãî äèçïàëè-
âà äëÿ äèçåëüíèõ äâèãóíіâ

Äèçåëüíå ïàëü-
íå (ãàçîéëü)

18–25 240–350 Ïàëüíå äëÿ çàëіçíè÷íîãî, âîä-
íîãî, àâòîìîáіëüíîãî òðàí-
ñïîðòó, ñіëüñüêîãîñïîäàðñüêîї
òåõíіêè, êîòåëåíü. Ó ÷èíáàð-
ñòâі äëÿ ïðîñî÷åííÿ øêóð, ó 
ñêëàäі ìàñòèëüíî-îõîëîäæó-
âàëüíèõ і ãàðòóâàëüíèõ ðіäèí 
ïіä ÷àñ ìåõàíі÷íîãî é òåðìі÷-
íîãî îáðîáëÿííÿ ìåòàëіâ

Ìàçóò Ïîíàä 20 Ïîíàä 350 Ïàëèâî äëÿ ïàðîâèõ êîòëіâ,
êîòåëüíèõ óñòàíîâîê і ïðîìèñ-
ëîâèõ ïå÷åé, ñèðîâèíà äëÿ âè-
ðîáíèöòâà âàæêîãî ìîòîðíîãî
ïàëèâà,  ãóäðîíó, áіòóìó, âàçå-
ëіíó, ïàðàôіíó

Ãóäðîí Âèùі âóã-
ëåâîäíі

Ïîíàä 500 Âèðîáíèöòâî äîðîæíіõ, ïîêðі-
âåëüíèõ і áóäіâåëüíèõ áіòóìіâ, 
ìàëîçîëüíîãî êîêñó, çìàùó-
âàëüíèõ ìàñåë, ìàçóòó, ãîðþ-
÷èõ ãàçіâ і ìîòîðíèõ ïàëèâ

Õіìі÷íå ïåðåðîáëåííÿ íàôòè ïîâ’ÿçàíå çі çìіíîþ áóäîâè âóãëåâîäíіâ  – 
її ñêëàäíèêіâ. Ïðîäóêòè âòîðèííîãî ïåðåðîáëåííÿ íàôòè є ñèðîâèíîþ äëÿ
âèãîòîâëåííÿ íàéðіçíîìàíіòíіøèõ ìàòåðіàëіâ òà çàñîáіâ ïîáóòîâîї і ïðî-
ìèñëîâîї õіìії, ãіãієíè, ëіêіâ, êîñìåòèêè òîùî (ðèñ. 31.5). Ç âіäõîäіâ ïåðå-
ãîíêè íàôòè âèðîáëÿþòü êîêñ. Éîãî âèêîðèñòîâóþòü ó âèðîáíèöòâі 
åëåêòðîäіâ і â ìåòàëóðãії. Ñіðêà, ÿêó îäåðæóþòü ç íàôòè ïіä ÷àñ її ïåðå-
ðîáëåííÿ, є ñèðîâèíîþ äëÿ âèðîáíèöòâà ñóëüôàòíîї êèñëîòè.

Åêîëîãі÷íі ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàíі ç âèäîáóâàííÿì і âèêîðèñòàííÿì ïðè-
ðîäíîї âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè, ñòîñóþòüñÿ êîæíîãî. Àäæå çàáðóäíåííÿ
äîâêіëëÿ íàôòîþ é íàôòîïðîäóêòàìè, çìіíè êëіìàòó, çóìîâëåíі íàäõî-
äæåííÿì ó àòìîñôåðó ïàðíèêîâèõ ãàçіâ – ìåòàíó і êàðáîí(IV) îêñèäó, 

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі 31.1
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òåïëîâå çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè âíàñëіäîê çãîðÿííÿ ïàëèâà, êèñëîòíі
äîùі òîùî є ãëîáàëüíèìè ïðîáëåìàìè ëþäñòâà.

Äóæå íåáåçïå÷íèì äëÿ äîâêіëëÿ є ïîòðàïëÿííÿ íàôòè і ïðîäóêòіâ її
ïåðåðîáëåííÿ ó ïðèðîäíі âîäîéìè, ïіäçåìíі âîäè òîùî. Çäàòíіñòü íàôòè
âêðèâàòè òîíêîþ ïëіâêîþ çíà÷íі äіëÿíêè àêâàòîðії çà ïîðіâíÿíî íåâåëè-
êèõ ðîçëèâіâ ïðèçâîäèòü äî âêðàé íåãàòèâíèõ íàñëіäêіâ. Íàôòà íå çìіøó-

єòüñÿ ç âîäîþ, îäíàê її âèêèäè çãóáíі
äëÿ âîäîðîñòåé, ìîëþñêіâ, ðàêîïîäіá-
íèõ. Ìîðñüêі ññàâöі ïîòåðïàþòü âіä íà-
ôòîâîãî çàáðóäíåííÿ, îñêіëüêè їõíє 
õóòðî âêðèâàєòüñÿ øàðîì íàôòè, ùî
ïðîíèêàє êðіçü øêіðó é îòðóþє òâàðèí.
Îäíàê íàéáіëüøîї øêîäè çàçíàþòü
ðèáîїäíі ïòàõè: íàôòà ïðîñî÷óє é ñêëå-
þє їõíє ïіð’ÿ (ðèñ. 31.6). Öå óíåìîæ-
ëèâëþє ïîëіò. Íàñëіäêîì ïîãіðøåííÿ
òåïëîіçîëÿöії òіëà ñòàє çàãèáåëü âіä
ïåðåîõîëîäæåííÿ. Òàêîæ çíèæóєòüñÿ
ïëàâó÷іñòü, і ïòàõ òîíå ó âîäі. Íàìà-
ãàííÿ òâàðèíè ïî÷èñòèòè ïіð’ÿ ïðèçâî-
äèòü äî çàêîâòóâàííÿ âóãëåâîäíіâ і
îòðóєííÿ.

1

2

Ðèñ. 31.5. Ïðîäóêöіÿ õіìі÷íîãî ïåðåðîáëåííÿ íàôòè

Ðèñ. 31.6. 1. Ïðèðîäà âîëàє ïðî äîïîìîãó!
2. Äëÿ òîãî ùîá âіäìèòè îäíîãî ïòàõà, ïîòðіá-

íî äâі ëþäèíè, 45 õâ і 1100 ë ÷èñòîї âîäè
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Òåìíà íàôòîâà ïëіâêà íà ïîâåðõíі ìîðÿ çíèæóє îñâіòëåíіñòü òîâùі âîäè, 
іíòåíñèâíіñòü ôîòîñèíòåçó ó ôіòîïëàíêòîíі ñëàáøàє, çìåíøóєòüñÿ îáñÿã êèñ-
íþ, ùî âіí âèðîáëÿє. Íåîáõіäíіñòü îõîðîíè ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà âіä íàôòè
іñòîòíî çðîñëà ó çâ’ÿçêó ç іíòåíñèâíèì ðîçðîáëåííÿì ìîðñüêèõ íàôòîâèõ ðî-
äîâèù. Íàðàçі âèêîðèñòîâóþòü ðіçíîìàíіòíі ñîðáåíòè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ
çáèðàþòü і âèäàëÿþòü íàôòó ç ïîâåðõíі âîäè, ґðóíòó òîùî.

Ïðîáëåìà âіäõîäіâ, ùî óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê ïåðåðîáëåííÿ âóãëåâîä-
íåâîї ñèðîâèíè, àêòóàëüíà íå ëèøå ó ïðèðîäîîõîðîííîìó àñïåêòі. Àäæå 
öі ðå÷îâèíè çäåáіëüøîãî є öіííèìè ìàòåðіàëüíèìè ðåñóðñàìè. Їõíє êîìï-
ëåêñíå âèêîðèñòàííÿ ñïðèÿòèìå іñòîòíîìó çíèæåííþ òåìïіâ ñïîæèâàííÿ 
ïåðâèííèõ ïðèðîäíèõ ðåñóðñіâ, ïåðåäóñіì íåâіäíîâëþâàíèõ.

×è ìîæåòå âè îñîáèñòî çàïîáіãòè íåãàòèâíîìó âïëèâó íà äîâêіëëÿ, 
çóìîâëåíîìó âèêîðèñòàííÿì âóãëåâîäíåâîãî ïàëèâà і ïðîäóêòіâ ïåðåðî-
áëåííÿ âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè? Çàñòîñîâóéòå â ïîáóòі åíåðãîîùàäíі òåõ-
íîëîãії. Ñîðòóéòå ñìіòòÿ. Âіääàâàéòå ïåðåâàãó ïðåäìåòàì óæèòêó òà 
óïàêîâöі áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ. ×àñòіøå õîäіòü ïіøêè ÷è âèêî-
ðèñòîâóéòå âåëîñèïåä ÿê çàñіá ïåðåñóâàííÿ. Êóïóéòå òîâàðè, âèðîáëåíі ó 
âàøіé ìіñöåâîñòі. Äîáðå ïîìіðêóâàâøè, âè ëåãêî çìîæåòå äîïîâíèòè öåé 
ïåðåëіê ïîðàä (çðîáіòü öå), âіä äîòðèìàííÿ ÿêèõ áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü 
ìàéáóòíє íàøîї ïëàíåòè.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Ïåðåãîíêà íàôòè – ñïîñіá її ïåðåðîáëåííÿ, ùî ґðóíòóєòüñÿ íà âіäìіí-
íîñòі â òåìïåðàòóðàõ êèïіííÿ êîìïîíåíòіâ öієї ñóìіøі.
 Äîáóòі ðåêòèôіêàöієþ íàôòîïðîäóêòè õіìі÷íî ïåðåðîáëÿþòü.
 Õіìі÷íå ïåðåðîáëåííÿ íàôòè ïîâ’ÿçàíå çі çìіíîþ áóäîâè âóãëåâîäíіâ – 
її ñêëàäíèêіâ.
 Åêîëîãі÷íі ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàíі ç âèäîáóâàííÿì і âèêîðèñòàííÿì ïðè-
ðîäíîї âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè, ñòîñóþòüñÿ êîæíîãî.
 Âè ìîæåòå îñîáèñòî çàïîáіãòè íåãàòèâíîìó âïëèâó íà äîâêіëëÿ, çóìîâ-
ëåíîìó âèêîðèñòàííÿì âóãëåâîäíåâîãî ïàëèâà і ïðîäóêòіâ ïåðåðîáëåí-
íÿ âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè.

 Перевірте себе
1. Що таке перегонка нафти? 2. Для чого використовують нафтоперегонку? 3. Які 

продукти одержують перегонкою нафти? 4. Як використовують продукти перегонки 
нафти та її хімічного перероблення? 5. Які екологічні проблеми пов’язані з видобу-
ванням і використанням природної вуглеводневої сировини? Які шляхи їх
розв’язування? 6. Як можете ви особисто запобігти негативному впливу на довкілля, 
зумовленому використанням вуглеводневого палива і продуктів переробки вугле-
водневої сировини?

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Доведіть екологічну й економічну доцільність комплексного використання вугле-

водневої сировини. 8. Заповніть таблицю за зразком:
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Екологічні ризики, пов’язані з переробленням вуглеводневої сировини 
і використанням продуктів, одержаних з неї

Що я знав (знала)
з книжок,

періодичної 
преси,TБ,

інтернет-джерел 
тощо

Що дізнався
(дізналася), 

опрацювавши 
§ 33

Про що хочу
дізнатися

Що я робитиму
для того, 

щоб мінімізувати
ці ризики

*9. Використайте різноманітні джерела інформації та підготуйте повідомлення про
сучасні методи знешкодження розливів нафти та нафтопродуктів (сорбція, біорозкла-
дання тощо).

Творча майстерня
10. Самостійно або в складі малої навчальної групи розробіть для молодших

школярів і школярок сценарій унаочнення наслідків аварії нафтового танкера та спо-
собів її ліквідації. Утільте розробку в життя: продемонструйте анімацію наживо або
зафіксуйте її фото- чи відеоапаратурою. Використайте миску з водою, іграшкові фігур-
ки (танкер, птахи, риби, морські тварини тощо), олію, ложки, тирсу, пісок, товчену крей-
ду, ватні тампони, пральний порошок, шампунь, питну соду. Дізнайтеся, у якій поезії
Ліни Костенко описано екологічну проблему, пов’язану із забрудненням довкілля на-
фтою та продуктами її перероблення. Використайте цю поезію під час презентації.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v=1uKdzqowlSI
https://www.youtube.com/watch?v=LerFtioKdsM
http://www.dailymotion.com/video/xb4ywi_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0
%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D0%B0-
%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B8_school
https://www.youtube.com/watch?v=jG7hEwLlTR0p y j
https://www.youtube.com/watch?v=jXMFGOFgC14p y j g
https://www.youtube.com/watch?v=tr2q1cVMeokp y q
https://www.youtube.com/watch?v=EqEAtIdhNT4
https://www.youtube.com/watch?v=8IyVIlYlMgcp y y g

§ 32. Ïîíÿòòÿ ïðî ñïèðòè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  називати метанол, етанол і гліцерол, розрізняти їх за складом;
  характеризувати хімічний склад, фізичні властивості, реакції горіння метанолу,
етанолу, гліцеролу;

  складати молекулярні й структурні формули метанолу, етанолу та гліцеролу, рів-
няння реакції горіння цих спиртів.

Ñïèðòè – îêñèãåíîâìіñíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè, áî äî їõíüîãî ñêëàäó,
îêðіì Êàðáîíó òà Ãіäðîãåíó âõîäèòü Îêñèãåí. Ðîçãëÿíüìî õіìі÷íèé ñêëàä,
áóäîâó ìîëåêóë і äåÿêі âëàñòèâîñòі ñïèðòіâ íà ïðèêëàäі ìåòàíîëó, åòà-
íîëó é ãëіöåðîëó. Âè, íàïåâíî, çâåðíóëè óâàãó íà ñóôіêñ -îë ó íàçâàõ öèõ
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ðå÷îâèí. Ùî âіí îçíà÷àє, íà ÿêі îñîáëèâîñòі õіìі÷íîãî ñêëàäó òà áóäîâè 
ìîëåêóë ñïèðòіâ óêàçóє? Ùîá ç’ÿñóâàòè öå, âèêîðèñòàєìî ìîäåëі, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêèõ óíàî÷íþþòü ñêëàä і áóäîâó ìîëåêóë (ðèñ. 32.1).

2 31
Ðèñ. 32. 1. Êóëåñòåðæíåâі ìîäåëі ìîëåêóë ìåòàíîëó (1), åòàíîëó (2)

òà ãëіöåðîëó (3). Çàâäàííÿ. Íàðèñóéòå ñòðóêòóðíі ôîðìóëè ìåòàíîëó,
åòàíîëó òà ãëіöåðîëó

Ãðóïà àòîìіâ –ÎÍ є î÷åâèäíîþ ñïіëüíîþ ðèñîþ ñòðóêòóð ìåòàíîëó, 
åòàíîëó òà ãëіöåðîëó. Öі ðå÷îâèíè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïîõіäíі àëêàíіâ. 
Íàïðèêëàä, ÿêùî â ñòðóêòóðíіé ôîðìóëі ìåòàíó îäèí ç ÷îòèðüîõ àòîìіâ 
Ãіäðîãåíó çàìіíèòè íà ãіäðîêñèëüíó ãðóïó, äіñòàíåìî ñòðóêòóðíó ôîðìó-
ëó ìåòàíîëó. Òàê ñàìî, çàìіíèâøè â ìîëåêóëі åòàíó àòîì Ãіäðîãåíó íà 
ãіäðîêñèëüíó ãðóïó, äіñòàíåìî ñòðóêòóðíó ôîðìóëó åòàíîëó. Ùîá çîáðà-
çèòè ñòðóêòóðíó ôîðìóëó ãëіöåðîëó, äîñòàòíüî â ñòðóêòóðíіé ôîðìóëі 
ïðîïàíó çàìіíèòè íà ãðóïó –ÎÍ àòîì Ãіäðîãåíó áіëÿ êîæíîãî ç òðüîõ 
àòîìіâ Êàðáîíó.

Ìåòàíîë òà åòàíîë – ïîõіäíі íàñè÷åíèõ âóãëåâîäíіâ, ó їõíіõ ìîëåêóëàõ
ïî îäíіé ãіäðîêñèëüíіé ãðóïі. Òîìó öі ñïèðòè íàçèâàþòü íàñè÷åíèìè îä-
íîàòîìíèìè ñïèðòàìè. Ãëіöåðîë – íàñè÷åíèé òðèàòîìíèé ñïèðò (ïîÿñ-
íіòü ÷îìó).

1 2 3

Ðèñ. 32.2. Ìåòàíîë (1), åòàíîë (2) і ãëіöåðîë (3) – ðіäêі, áåçáàðâíі, ïðîçîðі…

Цікаво і пізнавально

Уперше метанол виявив у 1661 р. англійський хімік Роберт Бойль під час
вивчення продуктів сухої перегонки деревини. У чистому вигляді метиловий,
або деревний, спирт виділили в 1834 р. французькі науковці Ж.-Б.А. Дюма і
Ж.М. Пеліго, яким удалося очистити його від домішок етанової (оцтової) кис-
лоти та ацетону.

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ìåòàíîëó, åòàíîëó é ãëіöåðîëó (ðèñ. 32.2) íàâåäå-
íî â òàáëèöі 32.1.
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Òàáëèöÿ 32.1

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ìåòàíîëó, åòàíîëó é ãëіöåðîëó

Îçíàêà ïîðіâíÿííÿ Ìåòàíîë Åòàíîë Ãëіöåðîë

Àãðåãàòíèé ñòàí, êî-
ëіð, ïðîçîðіñòü

Áåçáàðâíà, ïðîçîðà ðіäèíà Â’ÿçêà îëіїñòà,
áåçáàðâíà, ïðîçî-
ðà ðіäèíà

Çàïàõ Ñëàáêèé, õàðàêòåðíèé Íå ìàє çàïàõó

Ñìàê Õàðàêòåðíèé Ñîëîäêèé

Ãóñòèíà, êã/ì3 0,7918 0,7893 1,261

Òåìïåðàòó-
ðà, Ñ

ïëàâëåííÿ –97 –114,3 18

êèïіííÿ 64,7 78,3 290

Ðîç÷èííіñòü ó âîäі Ðîç÷èíÿєòüñÿ íåîáìåæåíî

Ïðèãàäàéòå: âåëèêà ðіçíèöÿ â åëåêòðîíåãàòèâíîñòі Îêñèãåíó é Ãіäðî-
ãåíó çóìîâëþє âèñîêó ïîëÿðíіñòü çâ’ÿçêó Î–Í. Òîæ íå äèâíî, ùî ìåòà-
íîë, åòàíîë і ãëіöåðîë äîáðå ðîç÷èíÿþòüñÿ â ïîëÿðíèõ ðîç÷èííèêàõ,
ïåðåäóñіì ó âîäі. Ç íåþ âîíè çìіøóþòüñÿ â áóäü-ÿêèõ ñïіââіäíîøåííÿõ
(ïðèãàäàéòå, ïðî öå éøëîñÿ â ïàðàãðàôàõ 4–6). ßêà ïðè÷èíà òàêîї «ñïî-
ðіäíåíîñòі»? Ïіä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ åòàíîëó òà ãëіöåðîëó ìіæ їõíіìè ìîëåêó-
ëàìè é ìîëåêóëàìè âîäè óòâîðþþòüñÿ âîäíåâі çâ’ÿçêè (ðèñ. 32.3).

  

Ðèñ. 32.3. Óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ
ìіæ ìîëåêóëàìè åòàíîëó é âîäè. Çàâäàí-
íÿ. Îïèøіòü óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ
ìіæ ìîëåêóëàìè åòàíîëó é âîäè. Ìіæ
ÿêèìè àòîìàìè âîíè âèíèêàþòü? Íà ÿêî-
ìó ç íèõ çîñåðåäæåíèé ÷àñòêîâèé ïîçè-
òèâíèé çàðÿä, à íà ÿêîìó – ÷àñòêîâèé íå-

ãàòèâíèé?

Âîäíî÷àñ ìåòàíîë, åòàíîë і ãëіöåðîë, çàâäÿêè íåïîëÿðíèì çàëèøêàì
íàñè÷åíèõ âóãëåâîäíіâ ó їõíüîìó ñêëàäі, ðîç÷èíÿþòüñÿ â ñëàáîïîëÿðíèõ
îðãàíі÷íèõ ðîç÷èííèêàõ і ñàìі є ðîç÷èííèêàìè äëÿ áàãàòüîõ íåîðãàíі÷-
íèõ і îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí.

Òåìïåðàòóðè êèïіííÿ ìåòàíîëó, åòàíîëó é ãëіöåðîëó çíà÷íî âèùі ïî-
ðіâíÿíî ç àëêàíàìè ïðèáëèçíî ç òàêîþ ñàìîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ. Òà-
êîæ âïàäàє â îêî ðіçêå çáіëüøåííÿ òåìïåðàòóðè êèïіííÿ òðèàòîìíîãî
ñïèðòó ãëіöåðîëó ïîðіâíÿíî ç îäíîàòîìíèìè ñïèðòàìè – ìåòàíîëîì é åòà-
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íîëîì. Îïèñàíі ÿâèùà ïîâ’ÿçàíі ç óòâîðåííÿì ìіæ ìîëåêóëàìè ñïèðòіâ
âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ. Íà їõíє ðóéíóâàííÿ ïîòðіáíî âèòðàòèòè çíà÷íó êіëü-
êіñòü åíåðãії, ùîá ñïèðò ïåðåéøîâ ç ðіäêîãî ñòàíó â ãàçóâàòèé. Çðîçóìіëî, 
ùî ìіæ ìîëåêóëàìè ãëіöåðîëó óòâîðþєòüñÿ áіëüøå âîäíåâèõ çâ’ÿçêіâ ïî-
ðіâíÿíî ç åòàíîëîì. Òîæ і òåìïåðàòóðà êèïіííÿ ãëіöåðîëó іñòîòíî âèùà.

Цікаво і пізнавально

У Стародавньому світі етанол добували ферментацією рослинної сирови-
ни та бродінням продуктів ферментацї. У такий спосіб отримували лише роз-
бавлений розчин спирту. Збільшити його концентрацію вдалося після
винайдення способу перегонки. Чистий етанол уперше отримав у 1796 році
російсько-німецький хімік і фармацевт Т. Ловіц. У 1808 році швейцарський біо-
хімік Н.Т. де Соссюр установив хімічну формулу етанолу, а п’ятдесят років 
потому  шотландський хімік А.С. Купер запропонував його структуру.

Ãîðіííÿ åòàíîëó âè íåîäíîðàçîâî ñïîñòåðіãàëè é íà óðîêàõ õіìії, і â
ïîáóòі. Òîæ, íàïåâíî, çâåðíóëè óâàãó íà õàðàêòåðíèé êîëіð éîãî ïîëóì’ÿ 
(ðèñ. 32.4).

1 2

Ðèñ. 32.4. 1. Ôëàìáóâàííÿ – êóëіíàðíèé ïðèéîì, ÿêèé ïîëÿãàє â îáðîáëåííі ñòðà-
âè ñïèðòîì, ùî ïàëàє. 2. Ìîäíèé, ôóíêöіîíàëüíèé, åêîëîãі÷íî ÷èñòèé åëåìåíò

іíòåð’єðó – êàìіí, ÿêèé ïðàöþє íà åòàíîëі

ßêèé õàðàêòåð ãîðіííÿ ãëіöåðîëó? Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ñâіòíіñòü
éîãî ïîëóì’ÿ ìàє áóòè áіëüøîþ ïîðіâíÿíî ç åòàíîëîì, àäæå â ìîëåêóëі 
ãëіöåðîëó òðè àòîìè Êàðáîíó. Åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâіðêà ñïðîñòóє íàøі 
ïðèïóùåííÿ. ßêùî â òèãåëüêó íàãðіòè äî êèïіííÿ ãëіöåðîë îá’єìîì 1 ìë
і ïіäïàëèòè éîãî ïàðó, ìîæíà ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî âîíà ãîðèòü ìàéæå áåç-
áàðâíèì ïîëóì’ÿì. Öå, ïàðàäîêñàëüíå íà ïåðøèé ïîãëÿä, ÿâèùå âè çìî-
æåòå ëåãêî ïîÿñíèòè, îá÷èñëèâøè ìàñîâі ÷àñòêè Êàðáîíó â åòàíîëі é 
ãëіöåðîëі (âèêîíàéòå öі îá÷èñëåííÿ).

Ïðîäóêòàìè ðåàêöії ãîðіííÿ ñïèðòіâ є êàðáîí(IV) îêñèä і âîäà. Òîæ 
ðіâíÿííÿ ðåàêöіé ãîðіííÿ åòàíîëó òà ãëіöåðîëó âè çìîæåòå çàïèñàòè ñàìî-
ñòіéíî (çðîáіòü öå, çàçíà÷òå â ñêëàäåíèõ ðіâíÿííÿõ, ùî öі ðåàêöії – åêçî-
òåðìі÷íі).

ßêіñíà ðåàêöіÿ íà ãëіöåðîë ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî â éîãî ìîëåêóëі є òðè 
ãіäðîêñèëüíі ãðóïè –ÎÍ, ðîçòàøîâàíі áіëÿ ñóñіäíіõ àòîìіâ Êàðáîíó. Ùîá
ç’ÿñóâàòè, çà ÿêèìè çîâíіøíіìè åôåêòàìè ïåðåáіãó öієї ðåàêöії ìîæíà âіä-
ðіçíèòè ãëіöåðîë âіä іíøèõ ðå÷îâèí, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé äîñëіä 11.
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 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

11. Âçàєìîäіÿ ãëіöåðîëó ç êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäîì

Çàâäàííÿ. Ç’ÿñóéòå, ÷è âçàєìîäіє ãëіöåðîë ç êóïðóì(ІІ)
ãіäðîêñèäîì.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêîþ.
Ðåàêòèâè: ãëіöåðîë, ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó,

íàòðіé ãіäðîêñèäó.
Íàëèéòå â ïðîáіðêó ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó îá’є-

ìîì 0,5 ìë і äîáàâòå êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí íàòðіé ãіäðî-
êñèäó îá’єìîì 1–2 ìë. ßêі õàðàêòåð і êîëіð îñàäó, ùî
óòâîðèâñÿ? Äî îñàäó äîëèéòå ãëіöåðîë îá’єìîì 1–2 ìë і
çáîâòàéòå ñóìіø. ×è ðîç÷èíèâñÿ îñàä? ×è çìіíèâñÿ êîëіð?

Çâåðíіòü óâàãó: ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ãëіöåðîëîì і ñâі-
æîäîáóòèì êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäîì ìè íå ðîçãëÿäàєìî
÷åðåç éîãî ñêëàäíіñòü. Íàéâàæëèâіøå, ùîá âè íàâ÷èëè-

ñÿ çà äîïîìîãîþ ÿêіñíîї ðåàêöії âèÿâëÿòè ãëіöåðîë. Її òàêîæ ìîæíà âè-
êîðèñòàòè é äëÿ âèÿâëåííÿ іíøèõ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê, ó ìîëåêóëàõ ÿêèõ
є êіëüêà ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï, ñïîëó÷åíèõ іç ñóñіäíіìè àòîìàìè Êàðáîíó.
Ïðî öå âè äіçíàєòåñÿ ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ äå ÿêèõ ïðåäñòàâíèêіâ âóãëåâîäіâ.

Ïðî òå, ÿê ïîâ’ÿçàíі âëàñòèâîñòі ìåòàíîëó, åòàíîëó òà ãëіöåðîëó ç їõ-
íіì çàñòîñóâàííÿì, ÿê âèêîðèñòàííÿ öèõ ñïèðòіâ óïëèâàє íà çäîðîâ’ÿ
ëþäèíè é äîâêіëëÿ, áóäå â íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìåòàíîë òà åòàíîë – íàñè÷åíі îäíîàòîìíі ñïèðòè, ãëіöåðîë – íàñè÷åíèé
òðèàòîìíèé ñïèðò.
 Î–Í – ãіäðîêñèëüíà ãðóïà, óõîäèòü (îäíà ÷è äåêіëüêà) äî ñêëàäó ìîëå-
êóë ñïèðòіâ.
 Ïðîäóêòè ãîðіííÿ (ïîâíîãî îêèñíåííÿ ñïèðòіâ) – êàðáîí(IV) îêñèä і âîäà.
 Ãëіöåðîë ðåàãóє çі ñâіæîäîáóòèì êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäîì ç óòâîðåííÿì
ÿñêðàâî-ñèíüîãî ðîç÷èíó. Öÿ ðåàêöіÿ є ÿêіñíîþ ðåàêöієþ íà ãëіöåðîë.

 Перевірте себе
1. Який хімічний склад метанолу? Етанолу? Гліцеролу? 2. Що спільного в складі й 

властивостях метанолу, етанолу та гліцеролу? Чим вони відрізняються один від одно-
го? 3. Які продукти та зовнішні ефекти реакції горіння спиртів? 4. Яка речовина є реак-
тивом на гліцерол? Які зовнішні ефекти якісної реакції на гліцерол?

Застосуйте свої знання й уміння
5. Нарисуйте або змоделюйте утворення водневих зв’язків між молекулами: а) ме-

танолу; б) етанолу; метанолу та води; г) метанолу та етанолу. 6. Висловіть припущен-
ня щодо кольору полум’я метанолу й обґрунтуйте свою думку. Перевірте ваші
міркування, використавши додаткові джерела інформації. 7. За нестачі кисню продук-
тами згоряння метанолу, етанолу та гліцеролу є вода та карбон(II) оксид – чадний газ.
Складіть рівняння цих хімічних реакцій, класифікуйте їх за тепловим ефектом. 



173

Початкові поняття про органічні сполуки

ворча майстерня
8. Розробіть методику визначення гліцеролу в складі жувальної гумки й перевірте

її експериментально під керівництвом учителя або вчительки хімії.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v=aLJPCvP_0r8
https://www.youtube.com/watch?v=uAzqX_SLTiQ
https://www.youtube.com/watch?v=Cg6ZxRJiL5U
https://www.youtube.com/watch?v=gnphVhV7B60
https://www.youtube.com/watch?v=w2W4AvF5faY
https://www.youtube.com/watch?v=RSrWHZJ6WAA
https://www.youtube.com/watch?v=Ie4fAS5bPAs

§ 33. Çàñòîñóâàííÿ ìåòàíîëó, åòàíîëó òà ãë³öåðîëó. 
Îòðóéí³ñòü ìåòàíîëó òà åòàíîëó. Çãóáíà ä³ÿ àëêîãîëþ 

íà îðãàí³çì ëþäèíè
Після опрацювання параграфа ви зможете:

  обґрунтовувати застосування метанолу, етанолу та гліцеролу їхніми власти-
востями;

  оцінювати небезпечність метанолу та згубну дію вживання алкоголю на організм
людини.
Çàñòîñóâàííÿ ìåòàíîëó, åòàíîëó òà ãëіöåðîëó çóìîâëåíå êîìïëåêñîì їõ-

íіõ ôіçè÷íèõ і õіìі÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Ìåòàíîë âèêîðèñòîâóþòü ÿê ðîç÷èí-
íèê,  ó âèðîáíèöòâі ïëàñòìàñ. Éîãî çàñòîñîâóþòü ÿê äîáàâêó äî ðіäêîãî
ïàëèâà äëÿ äâèãóíіâ âíóòðіøíüîãî çãîðÿííÿ òà ÿê ïàëèâî äëÿ âèñîêîôîðñî-
âàíèõ äâèãóíіâ öüîãî òèïó, ó âèðîáíèöòâі áіîäèçåëüíîãî ïàëèâà òîùî.1

Цікаво і пізнавально
Економіка метанолу – гіпотетична енергетична економіка майбутнього, за

якої викопне паливо буде замінено метанолом (рис. 33.1). Ця економіка є аль-
тернативою моделей економік, що ґрунтуються на використанні водню й етано-
лу. У 2005 році лауреат Нобелівської премії Джордж Ола опублікував свою
книгу «Oil and Gas: The Methanol Economy»1, у якій обговорив шанси та мож -
ливості економіки метанолу. У книжці він навів аргументи проти водневої моде-
лі й окреслив можливість синтезу метанолу з вуглекислого газу або метану.

Ðèñ. 33.1. Àâòîìîáіëü Mercedes
Benz Necar-3 іç ñèëîâîþ
óñòàíîâêîþ íà ïðÿìîìó

ìåòàíîëüíîìó ïàëèâíîìó
åëåìåíòі. 2006 ðіê

1 «Íàôòà òà ãàç: Åêîíîìіêà ìåòàíîëó».



174

Тема 3

Увага! Метанол – дуже отруйна речовина, що вражає нервову й су-
динну системи людини. Потрапляння в організм людини метанолу
об’ємом близько 10 мл може призвести до важкого отруєння, до слі-
поти; потрапляння метанолу об’ємом 25–30 мл – до смерті.

Åòàíîë – äîáðèé ðîç÷èííèê áàãàòüîõ ðå÷îâèí і âîäíî÷àñ êîíñåðâàíò, òîìó
âõîäèòü äî ñêëàäó ðіçíîìàíіòíèõ ñïèðòîâèõ ðîç÷èíіâ, íàñòîéîê, åêñòðàêòіâ ç
ðîñëèííîї ñèðîâèíè, îäåêîëîíіâ, ëîñüéîíіâ, äåçîäîðàíòіâ òîùî (ðèñ. 33.2).

Ðèñ. 33.2. Åòàíîë – óíіâåðñàëüíèé ðîç÷èííèê – ðîç÷èíèòü óñå, àáî ìàéæå âñå…

Пригадайте, яку речовину вважають найпоширенішим і найуніверсальнішим
розчинником.

Åòàíîë – ëåòêà ðå÷îâèíà é ëåãêî âèïàðîâóєòüñÿ. Òîæ éîãî âîäíèé ðîç-
÷èí âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçòèðàííÿ ïіä ÷àñ ëèõîìàíêè, ùîá çíèçèòè
òåìïåðàòóðó òіëà íåäóæîãî. Åòàíîë ïîäðàçíþє øêіðíèé ïîêðèâ, òîìó
ñïèðòîâèé êîìïðåñ ñïðèÿє ðîçøèðåííþ ñóäèí і çàáåçïå÷óє ïðèïëèâ êðîâі
â îáëàñòі çàïàëåííÿ (ïîìіðêóéòå é ïîÿñíіòü, ÷îìó öі ìåäè÷íі ìàíіïóëÿöії 
ìîæíà âèêîíóâàòè ëèøå çà ïðèçíà÷åííÿì ëіêàðÿ àáî ëіêàðêè).

Åòàíîë – åôåêòèâíèé êîíñåðâàíò íå ëèøå äëÿ ðîñëèííîї ñèðîâèíè, ó
íüîìó çáåðіãàþòü íàéðіçíîìàíіòíіøі áіîëîãі÷íі ïðåïàðàòè. ßê êîíñåðâàíò
áіîëîãі÷íèõ ïðåïàðàòіâ âèêîðèñòîâóþòü і ãëіöåðîë. Öÿ ðå÷îâèíà äóæå ãі-
ãðîñêîïі÷íà, іíòåíñèâíî âáèðàє âîëîãó. Òîìó ãëіöåðîë ãëèáîêî ïðîíèêàє
âñåðåäèíó òêàíèí і çàïîáіãàє їõíüîìó âèñèõàííþ. Ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ
ãëіöåðîëó òàêèé, ùî áіîëîãі÷íі ïðåïàðàòè âèãëÿäàþòü äóæå ïðîçîðèìè – 
öå ïîëіïøóє íàî÷íіñòü çðàçêіâ (ðèñ. 33.3).

1 2

Ðèñ. 33.3. Áіîëîãі÷íі ïðåïàðàòè, çàêîíñåðâîâàíі ç âèêîðèñòàííÿì åòàíîëó (1)
і ãëіöåðîëó (2), âèðіçíÿþòüñÿ íàî÷íіñòþ
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Ïðîçîðіñòü âëàñòèâà é òèì ñîðòàì òóàëåòíî-
ãî ìèëà, ó ÿêèõ ìàñîâà ÷àñòêà ãëіöåðîëó ñòàíî-
âèòü 8–15 % (ðèñ. 33.4). Òàêå ìèëî òà іíøі 
êîñìåòè÷íі çàñîáè ç ãëіöåðîëîì äîáðå çâîëîæó-
þòü øêіðó. Ïîáóòóє äóìêà, ùî ÷åðåç ãіãðîñêî-
ïі÷íіñòü ãëіöåðîë ìîæå ñïðè÷èíèòè çíåâîäíåííÿ
é âèñóøóâàííÿ øêіðíîãî ïîêðèâó. Îäíàê öå 
ñòîñóєòüñÿ ëèøå ïðåïàðàòіâ ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ
ãëіöåðîëó ïîíàä 40 %. Ãëіöåðîë є âàæëèâèì 
ñêëàäíèêîì çóáíèõ ïàñò, ìåäè÷íèõ і ïàðôó-
ìåðíèõ ìàçåé, ãåëіâ, êðåìіâ äëÿ âçóòòÿ òîùî – 
çàïîáіãàє їõíüîìó âèñèõàííþ.

Çäàòíіñòü ãëіöåðîëó ðîç÷èíÿòè ðіçíîìàíіòíі ðå÷îâèíè äóæå âàæëèâà. 
Éîãî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ âèñîêîêîíöåíòðîâàíèõ ìåäè÷íèõ 
ðîç÷èíіâ, âèáàâëÿííÿ ïëÿì âіä ÷àþ, êàâè, ìîëîêà, ÷îðíèëà. Íåòîêñè÷-
íіñòü, ñîëîäêèé ñìàê ( – ãðåö. ñîëîäêèé), âèñîêà â’ÿçêіñòü, çäàò-
íіñòü óòðèìóâàòè âîëîãó çóìîâèëè âèêîðèñòàííÿ ãëіöåðîëó ó âèðîáíèöòâі 
ëіêåðіâ, øîêîëàäó, ìîðîçèâà, æåëå, ãіð÷èöі, õëіáîáóëî÷íèõ і ìàêàðîííèõ
âèðîáіâ, åêñòðàêòіâ êàâè, ÷àþ, іìáèðó òîùî.

Îòðóéíіñòü åòàíîëó, éîãî çãóáíà äіÿ íà îðãàíіçì ëþäèíè âàì âіäîìà ç 
êóðñó îñíîâ çäîðîâ’ÿ òà áіîëîãії. Ðîçãëÿíüìî öå ïèòàííÿ äîêëàäíіøå.
Ñìåðòåëüíà äîçà åòàíîëó ñòàíîâèòü âіä 4 äî 12 ã íà êіëîãðàì ìàñè òіëà
ëþäèíè. Ïðîòå íåáåçïå÷íіñòü óæèâàííÿ åòàíîëó, àëêîãîëüíèõ íàïîїâ і 
їõíіõ ñóðîãàòіâ âàæêî ïåðåîöіíèòè. Óíàñëіäîê ãîñòðîї àëêîãîëüíîї іíòîê-
ñèêàöії ïðèãíі÷óєòüñÿ äіÿëüíіñòü öåíòðàëüíîї íåðâîâîї ñèñòåìè (âè âèâ÷à-
ëè öå â êóðñі áіîëîãії ó 8 êëàñі), çîêðåìà äèõàëüíîãî öåíòðó.

Õðîíі÷íå îòðóєííÿ îðãàíіçìó àëêîãîëåì, åôåêò çâèêàííÿ äî öüîãî íàðêî-
òèêó – ñêëàäíà ìåäè÷íà òà ñîöіàëüíà ïðîáëåìà. Â îðãàíіçìі ëþäèíè íåìàє 
æîäíîãî îðãàíà, ÿêèé áè íå ïîòåðïàâ âіä àëêîãîëüíîї іíòîêñèêàöії, îäíàê 
íàéñèëüíіøå åòàíîë óðàæàє ìîçîê. Çëàìàíі äîëі, çðóéíîâàíі ðîäèíè, äåãðà-
äàöіÿ îñîáèñòîñòі, ñîöіàëüíå ñèðіòñòâî (ðèñ. 33.5), ñìåðòі é êàëіöòâà â àâòî-
ìîáіëüíèõ àâàðіÿõ òà íà âèðîáíèöòâі, âðîäæåíі âàäè ðîçâèòêó â äіòåé...

1 2

Ðèñ. 33.5. Â óñі ÷àñè âæèâàííÿ àëêîãîëüíèõ íàïîїâ ïðèçâîäèëî äî ïðèêðèõ íà-
ñëіäêіâ. 1. Êàðòèíà Ìàðії Ïðèéìà÷åíêî «Ï’ÿíèöÿ. Ñàì ï’þ, ñàì ãóëÿþ, ñàì ñòå-
ëþñÿ, ñàì ëÿãàþ. Ïðîãíàâ æіíêó і äіòîê – ñàì ãîëîäíèé, ÿê áóçîê». 1992 ð.
Ôîòî Î. Âàñüêîâñüêîї.  2. Êàðòèíà Ïàáëî Ïіêàññî «Ï’ÿíèöÿ, ÿêà ñïèòü». 1902 ð.

Ðèñ. 33.4. Ìèëî ç ãëіöåðî-
ëîì: ìèëóє îêî, çì’ÿêøóє

øêіðó
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Ñóìíèé ïåðåëіê íàñëіäêіâ óæèâàííÿ àëêîãîëüíèõ íàïîїâ çàäîâãèé äëÿ
îäíîãî ïàðàãðàôà ïіäðó÷íèêà. Êîæåí ç âàñ íå ëèøå ìàє óñâіäîìèòè íåãàòèâ-
íèé óïëèâ óæèâàííÿ ÿê ìіöíèõ, òàê і ñëàáîàëêîãîëüíèõ íàïîїâ íà çäîðîâ’ÿ
ëþäèíè. Íàéãîëîâíіøå – çíàéòè â ñîáі ñèëè, âèÿâèòè õàðàêòåð, ùîá ðіøó÷å
âіäìîâèòèñÿ âіä íåáåçïå÷íèõ ïðîïîçèöіé, íå ñïîêóñèòèñÿ ñêóøòóâàòè àëêî-
ãîëüíі íàïîї. Íåîáõіäíî çðîáèòè ñâіäîìèé âèáіð íà êîðèñòü çäîðîâîãî ñïîñîáó
æèòòÿ, ìіöíîї ðîäèíè, çäîðîâîãî é ùàñëèâîãî ñüîãîäåííÿ òà ìàéáóòòÿ.

Íà ïðèêëàäі åòàíîëó âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî êîðèñíіñòü ÷è øêіäëèâіñòü
ðå÷îâèí çàëåæèòü íàñàìïåðåä âіä òîãî, äëÿ ÷îãî é ó ÿêèé ñïîñіá їõ âèêî-
ðèñòîâóє ëþäèíà. Ïіäòâåðäæåííÿ öüîãî âè çìîæåòå çíàéòè â íàñòóïíèõ
ïàðàãðàôàõ ïіäðó÷íèêà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìåòàíîë òà åòàíîë – âîãíåíåáåçïå÷íі îòðóéíі ðå÷îâèíè.
 Õðîíі÷íå îòðóєííÿ îðãàíіçìó àëêîãîëåì, åôåêò çâèêàííÿ äî íüîãî – 
ñêëàäíà ìåäè÷íà òà ñîöіàëüíà ïðîáëåìà.
 Êîðèñíіñòü ÷è øêіäëèâіñòü ðå÷îâèí çàëåæèòü íàñàìïåðåä âіä òîãî, äëÿ
÷îãî é ó ÿêèé ñïîñіá їõ âèêîðèñòîâóє ëþäèíà.

 Перевірте себе
1. Які галузі застосування метанолу? Етанолу? Гліцеролу? 2. Чим небезпечне вжи-

вання алкогольних напоїв?

Застосуйте свої знання й уміння
3. Обґрунтуйте застосування метанолу, етанолу та гліцеролу їхніми властивостя-

ми. 4. Дізнайтеся, які речовини використовують як харчові добавки Е 422 та Е 1510.
Поясніть, які їхні властивості зумовили це. 5. Дев’ятикласник Роман стверджував, що
етанол – один з продуктів обміну речовин в організмі людини, а тому ця речовина не-
шкідлива. Його однокласниця Людмила заперечувала – етанол є легальним наркотич-
ним засобом. А як уважаєте ви? Обґрунтуйте свою позицію. 6. З віком уміст вологи в
епідермісі зменшується. Природна мінеральна вода «Юзя» з трускавецького курорту
містить гліцерол. Як ви вважаєте, чи мають підстави легенди про «омолоджувальну»
дію цієї води? Чому? 7. Батько Сергія й Аліни – біолог, вивчає плазунів. Підлітки не
змогли дійти згоди, що саме подарувати татові на день народження. Олег стверджу-
вав, що найліпший подарунок для справжнього чоловіка – міцний напій, приміром – 
сувенірна пляшка із заспиртованою змією або саламандрою. Аліна заперечувала:
радше подарувати фотоальбом із зображеннями цих тварин у природних умовах. Які
аргументи, на вашу думку, мала б навести Аліна, щоб переконати брата в хибності
його пропозиції? 8. Прочитайте уривок з літературного твору: «На військовому кладо-
вищі на одному з білих хрестів є напис: “Ласло Гаргань”. Там спить вічним сном гон-
вед, який під час грабування гімназійних колекцій випив увесь денатурат з посудини,
де були заспиртовані різні плазуни. Світова війна винищувала людське покоління на-
віть настоянкою з гадів» (Ярослав Гашек. Пригоди бравого вояка Швейка). Поясніть,
що таке денатурат. Назвіть причини, які могли призвести до безславної загибелі піхо-
тинця угорської армії. 9. Порівняйте властивості метанолу й етанолу й висловіть при-
пущення: а) чому етанол, денатурований метанолом, важко відрізнити від чистого
етанолу і до чого це може призвести; б) чому етанол використовують як антидот (про-
тиотруту) у випадках отруєння метанолом. 10. З огляду на вивчені вами властивості
метанолу складіть список гіпотетичних недоліків, притаманних «Економіці метанолу»,
про яку йшлося в параграфі.
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ворча майстерня
11. а) Етанол – це шкідлива чи корисна речовина? Розробіть рекламу та антире-

кламу для цього спирту; б) дізнайтеся з додаткових джерел інформації, що таке інфо-
графіка. Створіть одну з інфографік – «Спирти», «Метанол», «Етанол», «Гліцерол», 
«Алкоголізм», «Пиятика». Презентуйте плоди своєї праці перед однокласниками й од-
нокласницями, молодшими школярами та школярками, батьками тощо. 

 Дізнайтеся більше
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D0%BE%D0%B3%D1%80p p g

%D0%B0%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0
http://infographer.ru/vsyo-taki-chto-zhe-takoe-infografi ka/p g p y g
https://www.youtube.com/watch?v=T1BHCeAf35cp y
https://www.youtube.com/watch?v=_RnIBtMTwdEp y _
https://www.youtube.com/watch?v=kln-9c79eSsp y
https://www.youtube.com/watch?v=DpFDYLEHtI8p y p

§ 34. Åòàíîâà êèñëîòà

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  називати етанову кислоту, розрізняти її за складом;и
  характеризувати склад, фізичні та деякі хімічні властивості етанової кислоти;и
  складати молекулярну й структурну формулу етанової кислоти, рівняння реакцій
горіння, електролітичної дисоціації, взаємодії з металами, лугами, солями, визна-
чати її дослідним шляхом.

Êàðáîíîâі êèñëîòè, òàê ñàìî ÿê і ñïèðòè, є îêñèãåíîâìіñíèìè îðãàíі÷íè-
ìè ñïîëóêàìè. Ðîçãëÿíüìî äîêëàäíî âëàñòèâîñòі åòàíîâîї (îöòîâîї) êèñëî-
òè – äðóãîãî ÷ëåíà ãîìîëîãі÷íîãî ðÿäó íàñè÷åíèõ îäíîîñíîâíèõ êàðáîíîâèõ
êèñëîò. Öÿ ðå÷îâèíà äîáðå âіäîìà âàì ç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ ÿê ñêëàäíèê
îöòó – ñìàêîâîї ïðèïðàâè (ðèñ. 34.1).

Ìîëåêóëÿðíó é ñòðóêòóðíó ôîðìóëè åòàíîâîї êèñëîòè âè çìîæåòå
ñêëàñòè ñàìî ñòіéíî (çðîáіòü öå) ïіñëÿ òîãî, ÿê ðîçãëÿíåòå êóëåñòåðæíåâó 
ìîäåëü ìîëåêóëè öієї ðå÷îâèíè (ðèñ. 34.2).

Ðèñ. 34.1. 1. Ôðàíñóà Áóøå. «Ïðîäàâåöü
îöòó». 2. Îöåò – ñìàêîâà ïðèïðàâà

1 2

Ðèñ. 34.2. Êóëåñòåðæíåâà ìîäåëü
ìîëåêóëè åòàíîâîї êèñëîòè
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Ó ìîëåêóëі åòàíîâîї êèñëîòè äâà àòîìè Îêñèãåíó. Îäèí ç íèõ – ó ãіäðî-
êñèëüíіé ãðóïі –ÎÍ. Äðóãèé àòîì Îêñèãåíó ñïîëó÷åíèé ïîäâіéíèì
çâ’ÿçêîì ç òèì ñàìèì àòîìîì Êàðáîíó, äî ÿêîãî ïðèєäíàíà ãіäðîêñèëüíà
ãðóïà (ðèñ. 34.2).

Îöòîâó êèñëîòó CH3COOH ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïîõіäíó åòàíó. Òîìó çà
ñèñòåìàòè÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ її íàçâà – åòàíîâà êèñëîòà.

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі åòàíîâîї êèñëîòè ïîâíîþ ìіðîþ íàóêîâöі çìîãëè
äîñëіäèòè ëèøå ïіñëÿ òîãî, ÿê âèîêðåìèëè öþ ðå÷îâèíó ç її âîäíîãî ðîç-
÷èíó (ïîÿñíіòü ÷îìó). Ç’ÿñóâàëè, ùî îöòîâà êèñëîòà – áåçáàðâíà, ïðîçî-
ðà, ãіãðîñêîïі÷íà ðіäèíà, ÿêà íåîáìåæåíî ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі. Åòàíîâà
êèñëîòà çìіøóєòüñÿ ç áàãàòüìà ðîç÷èííèêàìè, ó íіé ðîç÷èíÿєòüñÿ ÷èìàëî
îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí.

За рисунком 34.3 поясніть, які зв’язки утворюються 
між молекулами води та етанової кислоти. Чи розчи-
нятимуться в оцтовій кислоті леткі сполуки галогенів з
Гідрогеном? Обґрунтуйте свою думку.

Цікаво і пізнавально
Температура плавлення оцтової кислоти 16,6 С, 

замерзла вона нагадує лід, тому її кристали назива-
ють льодяною оцтовою кислотою. Уперше її добув ю
російсько-німецький хімік і фармацевт Товій Ловіц,
виокремивши з водного розчину виморожуванням.

Ãóñòèíà åòàíîâîї êèñëîòè çà òåìïåðàòóðè 20 C ñòàíîâèòü 1,05 êã/ì3.
Òåìïåðàòóðà êèïіííÿ öієї ñïîëóêè ñÿãàє 118,1 C, àäæå ìіæ ìîëåêóëàìè
îöòîâîї êèñëîòè óòâîðþþòüñÿ âîäíåâі çâ’ÿçêè (ðèñ. 34.4).

Водневі зв’язки Н – С– С

Н О– Н

Н О

С– С– Н

Н Н

Н – О Н

Ðèñ. 34.4. Ìîëåêóëè åòàíîâîї êèñëîòè ñïîëó÷åíі ïîïàðíî
çàâäÿêè âîäíåâèì çâ’ÿçêàì

Õàðàêòåðíèé êèñëèé ñìàê і ðіçêèé çàïàõ îöòîâîї êèñëîòè âіäîìі іç ñè-
âîї äàâíèíè. Åòàíîë, ÿêèé є â ïèâі ÷è âèíі, óíàñëіäîê æèòòєäіÿëüíîñòі
îöòîâîêèñëèõ áàêòåðіé ïåðåòâîðþєòüñÿ íà îöòîâó êèñëîòó. Ïðèìіðîì, ó 
Äàâíüîìó Âàâèëîíі çà 5000 ðîêіâ äî í. å. îöåò âèãîòîâëÿëè ç ôіíіêіâ, à â
Êèòàї âіí âіäîìèé ç ІІІ ñò. äî í. å.

Ó÷àñòü áàêòåðіé ó ïåðåòâîðåííі ñïèðòó íà îöåò äîâіâ Ëóї Ïàñòåð ó 1864 ð.
(ðèñ. 34.5). Íèíі ó êðàїíàõ Єâðîñîþçó õàð÷îâèì є ëèøå îöåò, äîáóòèé
îöòîâîêèñëèì áðîäіííÿì ç õàð÷îâîї ñïèðòîâìіñíîї ñèðîâèíè.

Ðèñ. 34.3. Çâ’ÿçêè ìіæ
ìîëåêóëàìè âîäè òà

åòàíîâîї êèñëîòè
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1 2

Ðèñ. 34.5. 1. Îöòîâîêèñëі áàêòåðії. 2. Ëóї Ïàñòåð (1822–1895) – âèäàòíèé ôðàíöóçüêèé 
ìіêðîáіîëîã і õіìіê. Äîâіâ ìіêðîáіîëîãі÷íó ñóòíіñòü áðîäіííÿ òà áàãàòüîõ õâîðîá
ëþäèíè, çàêëàâ îñíîâè ìіêðîáіîëîãії òà іìóíîëîãії. Ñòâîðèâ òåõíîëîãіþ ïàñòåðèçàöії,

çãîäîì íàçâàíó íà éîãî ÷åñòü

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі åòàíîâîї êèñëîòè çóìîâëåíі ñêëàäîì і áóäîâîþ öієї 
ðå÷îâèíè. Îöòîâà êèñëîòà îäíîîñíîâíà, òîáòî â її ìîëåêóëі ëèøå îäèí 
àòîì Ãіäðîãåíó (çà ðèñóíêîì 34.6 âèçíà÷òå, ÿêèé ñàìå) çäàòåí çàìіùóâà-
òèñÿ íà àòîìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ і âіäùåïëþâàòèñÿ ïіä ÷àñ åëåêòðîëі-
òè÷íîї äèñîöіàöії.

СН

О

Н

С

Н

О

Н

1

2 Ðèñ. 34.6. 1. Àòîìè Ãіäðîãåíó ó ñêëàäі ìå-
òèëüíîї –ÑÍ3 ãðóïè. 2. Àòîì Ãіäðîãåíó 

ãðóïè – Ñ

Î

ÎÍ

Îöòîâà êèñëîòà – ñëàáêèé åëåêòðîëіò, ó âîäíîìó ðîç÷èíі ëèøå íåçíà÷-
íà ÷àñòêà її ìîëåêóë ðîçïàäàєòüñÿ íà êàòіîíè Ãіäðîãåíó é àöåòàò-àíіîíè
(åòàíîàò-àíіîíè):

CH3COOH ` H+ + CH3COO–

Òîìó â ïîâíèõ і ñêîðî÷åíèõ éîííèõ ðіâíÿííÿõ ðåàêöіé õіìі÷íó ôîðìó-
ëó åòàíîâîї êèñëîòè çàïèñóþòü ó ìîëåêóëÿðíіé ôîðìі, àäæå â її âîäíîìó
ðîç÷èíі ïåðåâàæíî ìіñòÿòüñÿ ìîëåêóëè öієї ðå÷îâèíè.

Òèì íå ìåíøå êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó ó âîäíîìó ðîç÷èíі îöòîâîї êèñëîòè
äîñòàòíüî, ùîá ïіä їõíüîþ äієþ çìіíèëîñÿ çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ. Ìåòè-
ëîâèé îðàíæåâèé, ôіîëåòîâèé ëàêìóñ é óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïà-
ïіð íàáóâàþòü âіäòіíêіâ ñâіòëî-÷åðâîíîãî êîëüîðó. ßê і íåîðãàíі÷íі 
êèñëîòè, îöòîâà êèñëîòà íå çìіíþє çàáàðâëåííÿ ôåíîëôòàëåїíó. Âçàєìîäіÿ
åòàíîâîї êèñëîòè ç ìåòàëàìè, ëóãàìè, ñîëÿìè ñëàáøèõ çà íåї êèñëîò òà-
êîæ äîâîäèòü, ùî їé ïðèòàìàííі çàãàëüíі âëàñòèâîñòі êèñëîò:

Mg + CH3COOH  (CH3COO)2Mg + H2

CH3COOH + NaOH  CH3COONa + H2O

CH3COOH + Na2CO3  CH3COONa + H2O + CO2
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Перетворіть схеми реакцій за участю оцтової кислоти на хімічні рівняння, за-
пишіть їх у йонній формі. Класифікуйте ці реакції.

Ïàì’ÿòàéìî, ùî îöòîâà êèñëîòà – îðãàíі÷íà ðå÷îâèíà, òîæ äëÿ íåї
õàðàê òåðíà ðåàêöіÿ ãîðіííÿ (ïîâíîãî îêèñíåííÿ).

1. Запишіть рівняння реакції горіння етанової кислоти. 2. Обчисліть масову
частку Карбону в ній і спрогнозуйте характер її горіння.

ßê âèçíà÷èòè åòàíîâó êèñëîòó äîñëіäíèì øëÿõîì? Òàêîæ ìîæíà âè-
êîðèñòàòè іíäèêàòîð, õàð÷îâó ñîäó, êðåéäó òîùî.

Цікаво і пізнавально

Є й інший спосіб розпізнавання цієї речовини. Помістимо в пробірку три
краплі розчину етанової кислоти. Нейтралізуємо її кількома краплями розчину
з масовою часткою натрій гідроксиду 10 %. Для контролю повноти нейтраліза-
ції використаємо індикатор. Після цього добавимо кілька крапель розчину з 
масовою часткою ферум(ІІІ) хлориду 1 %. Реакційна суміш набуде жовто-чер-
воного забарвлення. Нагріємо розчин до кипіння. Утвориться червоно-бурий 
осад нерозчинної сполуки Феруму(ІІІ), а розчин над осадом буде безбарвним. 
За допомогою такої якісної реакції можна визначити етанову кислоту та її солі.

Çàñòîñóâàííÿ åòàíîâîї êèñëîòè çóìîâëåíå êîìïëåêñîì ôіçè÷íèõ і õі-
ìі÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ïðèòàìàííèõ їé.

Проаналізуйте пункт параграфа, у якому описано фізичні властивості оцтової 
кислоти. Назвіть властивості, які, на вашу думку, використовують у: а) побуті; 
б) промисловості й органічному синтезі.

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îöòîâîї êèñëîòè ëþäè çäàâíà çàñòîñîâóþòü ó ïî-
âñÿêäåííîìó æèòòі. Äîñâіä÷åíі ãîñïîäèíі äîáàâëÿþòü îöåò äî ñòðàâ çі ñòî-
ëîâîãî áóðÿêó é ÷åðâîíîêà÷àííîї êàïóñòè íå ëèøå äëÿ òîãî, ùîá íàäàòè
ñòðàâі ãîñòðîòè, à é çàäëÿ ïðèâàáëèâîãî ÷åðâîíîãî êîëüîðó.

Пригадайте досліди з природними індикаторами й поясніть обґрунтованість дій
господинь. Висловіть припущення, чому дієтологи радять використовувати в 
харчуванні оцет не синтетичного, а природного походження або лимонний сік.

ßêùî íà øêіðó ïîòðàïèâ ðîç÷èí ëóãó, éîãî çìèâàþòü âåëèêîþ êіëüêіñ-
òþ âîäè òà ïðîìèâàþòü óðàæåíå ìіñöå ðîçáàâëåíèì âîäíèì ðîç÷èíîì
îöòîâîї êèñëîòè. Âàæëèâî ïàì’ÿòàòè, ùî ëüîäÿíà òà êîíöåíòðîâàíà îöòî-
âà êèñëîòà (åñåíöіÿ) ñàìі ìîæóòü ñïðè÷èíèòè õіìі÷íі îïіêè, ïàðà îöòîâîї
êèñëîòè ñèëüíî ïîäðàçíþє ñëèçîâі îáîëîíêè, äèõàëüíі øëÿõè. Äëÿ ïî-
ëåãøåííÿ ñòàíó ïîòåðïіëîãî âèêîðèñòîâóþòü ðîç÷èí ïèòíîї ñîäè – íèì 
îáðîáëÿþòü îáïå÷åíі äіëÿíêè øêіðè òà ñëèçîâèõ îáîëîíîê. «Ãàñіííÿ»
ïèòíîї ñîäè îöòîì ïîòðіáíå é äëÿ ðîçïóøóâàííÿ òіñòà. Âèäàëåííÿ çà äîïî-
ìîãîþ îöòó íàêèïó çі ñòіíîê ïîñóäó ґðóíòóєòüñÿ íà ðåàêöії åòàíîâîї êèñ-
ëîòè ç êàðáîíàòàìè Êàëüöіþ òà Ìàãíіþ.
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Ó Ñòàðîäàâíüîìó Ðèìі äіþ îöòîâîї êèñëîòè íà ñâèíåöü âèêîðèñòîâóâàëè 
äëÿ âèãîòîâëåííÿ ñîëîäêîãî ãóñòîãî íàïîþ. Ñêèñëå âèíî íàëèâàëè â ñâèí-
öåâі ãîðíÿòêà é âèòðèìóâàëè ïåâíèé ÷àñ. Ðèìñüêà àðèñòîêðàòіÿ іñòîòíî
âêîðî÷óâàëà ñîáі âіêó, ëàñóþ÷è öèì òðóíêîì. Àäæå ñîëîäêîãî ñìàêó éîìó
íàäàâàâ òàê çâàíèé ñâèíöåâèé öóêîð – îòðóéíèé ïëþìáóì(ІІ) åòàíîàò (àöå-
òàò), ÿêèé óòâîðþâàâñÿ âíàñëіäîê ðåàêöії åòàíîâîї êèñëîòè çі ñâèíöåì.

Åòàíîâó êèñëîòó çàñòîñîâóþòü ó ðіçíîìàíіòíèõ ãàëóçÿõ. Öå íàñàìïåðåä õàð-
÷îñìàêîâà ïðèïðàâà, êîíñåðâàíò, çàñіá äëÿ âèäàëåííÿ íàêèïó, ñêëàäíèê êîñìå-
òè÷íèõ çàñîáіâ, ñèðîâèíà äëÿ îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó, ðîç÷èííèê, çàñіá äëÿ
äåçіíôіêóâàííÿ, îäèí ç ðåàãåíòіâ ïіä ÷àñ âèðîáíèöòâà àöåòàòíîãî âîëîêíà òîùî.

Çàêðіïèòè çíàííÿ ïðî âëàñòèâîñòі åòàíîâîї êèñëîòè âè çìîæåòå ïіä ÷àñ 
ïðàêòè÷íîї ðîáîòè.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Ó ñêëàäі ìîëåêóë êàðáîíîâèõ êèñëîò є ãðóïà àòîìіâ – Ñ

Î

ÎÍ

.

 Ôîðìóëà åòàíîâîї (îöòîâîї) êèñëîòè CH3COOH, âîíà îäíîîñíîâíà, ñëàá-
êèé åëåêòðîëіò.
 Ìіæ ìîëåêóëàìè îöòîâîї êèñëîòè óòâîðþþòüñÿ âîäíåâі çâ’ÿçêè.
 Îöòîâà êèñëîòà äіє íà іíäèêàòîðè, ðåàãóє ç ìåòàëàìè, ëóãàìè, ñîëÿìè, 
âñòóïàє â ðåàêöіþ ãîðіííÿ.
 Çàñòîñóâàííÿ îöòîâîї êèñëîòè çóìîâëåíå êîìïëåêñîì ôіçè÷íèõ і õіìі÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé, ïðèòàìàííèõ їé.

 Перевірте себе
1. Яка формула етанової кислоти? Які її фізичні властивості? 2. З якими речовина-

ми реагує оцтова кислота? 3. Які галузі використання етанової кислоти?

 Застосуйте свої знання й уміння
4. Дізнайтеся, яку речовину використовують як харчову добавку Е260. Поясніть, які 

її властивості зумовили це.
5. Дев’ятикласник Сергій чув, що за допомогою оцтової кислоти вибавляють плями. 

На його магнієвій стругачці для олівців з’явилися темні плямки. Хлопець налив у плас-
тиковий стаканчик оцту й поклав туди стругачку, щоб надати їй первісного вигляду.
Наступного дня Сергій зазирнув до стаканчика й дуже здивувався… Висловіть припу-
щення, що так уразило хлопця. Як би ви пояснили Сергію його помилку?

6. Поясніть, чому шкаралупа зануреного в оцет яйця стає м’якою. Ілюструйте свої 
міркування хімічним рівнянням.

7. Сніжана насипала на дно великого хімічного стакана шар питної соди й постави-
ла на нього запалену свічку. Потім наливала в стакан невеликі порції оцту. Висловіть 
припущення щодо явищ, які відбулися внаслідок її дій, опишіть і поясніть їх.

*8. Головні компоненти сплаву, з якого виготовляють деякі монети – мідь і цинк.
Недосвідчені нумізмати намагаються за допомогою оцту очистити старі монети від на-
шарувань оксидів і карбонатів. Вони спостерігають не лише видалення цих сполук, а й 
появу осаду чистої міді на поверхні монети. Поясніть явища, які відбуваються. За по-
треби скористайтеся довідковою таблицею «Ряд активності металів».

9. Обчисліть масу (г) води і оцтової есенції (розчину з масовою часткою етанової
кислоти 80 %) для приготування столового оцту (розчину з масовою часткою етанової 
кислоти 8 %) масою 200 г.
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10. Обчисліть об’єм (л) газу (н. у.), який утвориться внаслідок: а) взаємодії натрій
карбонату масою 21,6 г з етановою кислотою, взятою в надлишку; б) повного окиснен-
ня етанової кислоти кількістю речовини 4 моль; в) взаємодії магнію, взятого в надлиш-
ку, з розчином масою 216 г з масовою часткою етанової кислоти 10 %.

11. Порівняйте хімічний склад, фізичні та хімічні властивості хлоридної, сульфатної
та оцтової (етанової) кислот. Результат порівняння оформіть як таблицю.

Творча майстерня
12. Дізнайтеся про різновиди оцту та його використання. З’ясуйте, де є у світі

музеї оцту, які мистецькі твори присвячені цій харчосмаковій приправі. Зніміть міні-
фільм або створіть слайд-шоу «Як моя родина використовує оцет». За результатами
досліджень підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vZJcglyXHUjw
https://www.youtube.com/watch?v4CY6bmXMGUc
https://www.youtube.c om/watch?v89ybQvgdfrs
https://www.youtube.com/watch?v_RcDQ3k2WBU
https://www.youtube.com/watch?vpE0Eav6rZRM

       Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 4

ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒІ ÅÒÀÍÎÂÎЇ ÊÈÑËÎÒÈ

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ öієї ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàííÿ ïðî ôі-
çè÷íі é õіìі÷íі âëàñòèâîñòі åòàíîâîї êèñëîòè, óäîñêîíàëèòå âìіííÿ
ñêëàäàòè ïîâíі é ñêîðî÷åíі éîííі ðіâíÿííÿ, ïðàöþâàòè çà іíñòðóêöієþ,
ñêëàäàòè ïëàí ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó і âèêîíóâàòè éîãî, îïèñóâàòè 
ñïîñòåðåæåííÿ é ðîáèòè âèñíîâêè. Çà ïîòðåáè ñêîðèñòàéòåñÿ òàáëèöåþ
«Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі».

Óâàãà! Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå â ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåà-
ãåíòіâ. ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðå÷îâèí, ùî ðåàãóþòü.

Áóäüòå îñîáëèâî îáåðåæíі ïіä ÷àñ ðîáîòè ç їäêèìè é îòðóéíèìè ðå÷î-
âèíàìè òà ñêëÿíèì õіìі÷íèì ïîñóäîì!

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ І РЕАКТИВАМИ
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Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëі-
çó, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïіïåòêè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí, ïàëüíèê; îøóðêè ìàã-
íіþ; êàëüöіé êàðáîíàò; âîäíі ðîç÷èíè åòàíîâîї êèñëîòè, íàòðіé ãіäðîêñèäó,
íàòðіé êàðáîíàòó; іíäèêàòîðè – óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð, 
ðîç÷èíè ôåíîëôòàëåїíó òà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, ðîçáàâëåíà õëîðèäíà
êèñëîòà.

Çàâäàííÿ. Ïðîðîáіòü äîñëіäè. Îïèøіòü і ïîÿñíіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëà-
äіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöіé, çàïèøіòü їõ ó ïîâíіé і (äå öå ìîæëèâî) ñêîðî÷åíіé 
éîííіé ôîðìàõ.

Іíñòðóêöіÿ

Â à ð і à í ò  1

1. Ðîçäèâіòüñÿ âîäíèé ðîç÷èí åòàíîâîї êèñëîòè. ×è ìàє âіí êîëіð? ×è 
ïðîçîðèé? Ïðèãàäàéòå, ÿê ïðàâèëüíî îçíàéîìëþâàòèñÿ іç çàïàõîì ðå÷îâè-
íè. Âèçíà÷òå (îáåðåæíî!), ÷è ìàє ðîç÷èí åòàíîâîї êèñëîòè çàïàõ.

2. Ïðèãàäàéòå êîëüîðè іíäèêàòîðіâ ó êèñëîìó, ëóæíîìó é íåéòðàëüíîìó 
ñåðåäîâèùàõ. Ç’ÿñóéòå, ÷è äіє îöòîâà êèñëîòà ó âîäíîìó ðîç÷èíі íà óíіâåð-
ñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð òà ìåòèëîâèé îðàíæåâèé.

Äî ðîç÷èíó ëóãó äîáàâòå êіëüêà êðàïåëü ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó. ×è âіä-
áóëèñÿ çìіíè? Ïðî ùî âîíè ñâіä÷àòü?

Íåéòðàëіçóéòå äîáóòèé ðîç÷èí åòàíîâîþ êèñëîòîþ, äîáàâëÿþ÷è êðàïëÿ-
ìè її ðîç÷èí. ×è âіäáóëèñÿ çìіíè? Ïðî ùî âîíè ñâіä÷àòü?

3. Ç’ÿñóéòå, ÷è âçàєìîäіє åòàíîâà êèñëîòà ó âîäíîìó ðîç÷èíі ç ìàã-
íієì.

4. Äîñëіäіòü äіþ âîäíîãî ðîç÷èíó åòàíîâîї êèñëîòè íà ðîç÷èí íàòðіé 
êàðáîíàòó é êðèñòàëі÷íèé êàëüöіé êàðáîíàò.

Â à ð і à í ò  2

Ñêëàäіòü ïëàí åêñïåðèìåíòó ç ïîðіâíÿííÿ âëàñòèâîñòåé åòàíîâîї òà 
õëîðèäíîї êèñëîò.

Âèêîíàéòå äîñëіäè.
Çâіò ïðî âèêîíàíó ðîáîòó îôîðìіòü íà âëàñíèé ðîçñóä.

§ 35. Ïîíÿòòÿ ïðî âèù³ êàðáîíîâ³ êèñëîòè. 
Ìèëî, éîãî ñêëàä, ìèéíà ä³ÿ

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  називати деякі вищі карбонові кислоти, розрізняти їх за складом,и описувати їхнє и
застосування;

  характеризувати склад мила, и обґрунтовувати його мийну дію складом і будовою и
молекул.

Âèùі êàðáîíîâі êèñëîòè äåÿêîþ ìіðîþ âіäîìі âàì ç ïîâñÿêäåííîãî 
æèòòÿ. ×è íå êîæåí ç âàñ ñïîñòåðіãàâ ãîðіííÿ ñòåàðèíîâîї éї ïàëüìіòèíî-
âîї êèñëîò (ðèñ. 35.1) і ó ñêëàäі êîñìåòè÷íèõ çàñîáіâ íàíîñèâ їõ íà øêіðó.ї

Êîìïîíåíòîì æèâèëüíèõ і çì’ÿêøóâàëüíèõ êðåìіâ, çàñîáіâ äîãëÿäó çà 
âîëîññÿì òàêîæ є íåíàñè÷åíà îëåїíîâà êèñëîòà.
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1 2

Ðèñ. 35.1. 1. Ñòåàðèí – ñóìіø ñòåàðèíîâîї òà ïàëüìіòèíîâîї êèñëîò. «Ñâі÷êà íàõè-
ëÿëàñü, îïëèâàþ÷è áіëèì ñòåàðèíîì». Ìèõàéëî Áóëãàêîâ. «Áіëà ãâàðäіÿ».
2. Îëåї íîâà êèñëîòà – ñêëàäíèê ÷è íå âñіõ ïðèðîäíèõ òâàðèííèõ æèðіâ і îëіé.
«Îëèâêè – âіä Áîãà, à îëèâêîâà îëіÿ – âіä Ìàéñòðà». Іñïàíñüêå ïðèñëіâ’ÿ

Ñêëàä і áóäîâó ìîëåêóë äåÿêèõ ïðåäñòàâíèêіâ âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñ-
ëîò çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 35.2.

1

2
3

Ðèñ. 35.2. Ìîëåêóëè âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò: íàñè÷åíèõ
ïàëüìіòèíîâîї C15H31COOH (1) і ñòåàðèíîâîї C17H35COOH (2),

íåíàñè÷åíîї îëåїíîâîї C17H33COOH (3)

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ïàëüìіòèíîâîї, ñòåàðèíîâîї òà îëåїíîâîї êèñëîò íà-
âåäåíî â òàáëèöі 35.1.

Òàáëèöÿ 35.1

Ïîðіâíÿííÿ âëàñòèâîñòåé ïàëüìіòèíîâîї,
ñòåàðèíîâîї, îëåїíîâîї êèñëîò

Îçíàêè ïîðіâíÿííÿ
Êèñëîòè

ïàëüìіòèíîâà ñòåàðèíîâà îëåїíîâà

Àãðåãàòíèé ñòàí çà òåìïåðàòóðè
20–25 Ñ, òèñêó 105 Ïà, êîëіð

Áåçáàðâíі êðèñòàëè Îëіїñòà,
áåçáàðâíà
ðіäèíà

Çàïàõ Áåç çàïàõó

Ãóñòèíà, êã/ì3 840 940 895

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ, Ñ 62,9 69,6 16,3

Ðîç÷èííіñòü ó âîäі Ïðàêòè÷íî íå ðîç÷èíÿєòüñÿ
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Ìè ùîäíÿ áàãàòîðàçîâî çàñòîñîâóє-
ìî ïîõіäíі âèùèõ êàðáîíîâèõ  êèñëîò
äëÿ ìèòòÿ é ïðàííÿ. Òîæ äîêëàäíіøå
ïðî öåé ïðîöåñ ç ïîãëÿäó íàóêè.

Ìèëî – ÷è íå íàéäàâíіøèé ïðîäóêò
óæèòêîâîї õіìії, åôåêòèâíèé çàñіá îñî-
áèñòîї ãіãієíè (ðèñ. 35.3). ßê ñòâåðäæó-
âàâ íіìåöüêèé õіìіê Þñòóñ ôîí Ëіáіõ,
«ðіâåíü êóëüòóðè íàöії âèìіðþєòüñÿ
êіëüêіñòþ ñïîæèâàíîãî íåþ ìèëà».

Цікаво і пізнавально

Археологи поблизу річок Тигр та Єфрат знайшли один з перших рецептів
мила, датований 2500 р. до н. е. Він був записаний клинописом на глиняних
табличках. Шумери використовували мило як засіб для укладання волосся, як 
антисептик для лікування ран та для очищення шкур перед їхнім фарбу ванням.

Ìèëà – ñîëі, óòâîðåíі àíіîíàìè çàëèøêіâ âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò і 
êàòіîíàìè ëóæíèõ åëåìåíòіâ – Íàòðіþ, Êàëіþ1.

Ìèéíà äіÿ ìèëà – çäàòíіñòü î÷èùàòè ïîâåðõíі òâåðäèõ òіë âіä çàáðóä-
íåíü. Ïðîöåñè ìèòòÿ òà ïðàííÿ (ðèñ. 35.4) ґðóíòóþòüñÿ íà âèäàëåííі íå-
ïîëÿðíèõ ðå÷îâèí-çàáðóäíþâà÷іâ ç òâåðäîї ïîâåðõíі òà ïåðåìіùåííі їõ ó 
ïîëÿðíó âîäíó ôàçó.

Íàéïîøèðåíіøі çàáðóäíåííÿ – æèðîâі ïëіâêè, ùî ìіñòÿòü ÷àñòèíêè 
ïèëó, ñàæі òîùî (ïðèãàäàéòå, ÷è âäàëèìè áóëè âàøі ñïðîáè âіäìèòè æèð-
íèé ïîñóä áåç çàñòîñóâàííÿ ìèéíèõ çàñîáіâ). ßê âàì óæå âіäîìî, âîäà –

Ðèñ. 35.4. 1. Îëåêñàíäð Ìóðàøêî. «Ïðàëÿ» (1914 ð., ñ. Ëó÷êè íà Ïîëòàâùèíі).
Íàöіîíàëüíèé õóäîæíіé ìóçåé Óêðàїíè. 2. Âіíòàæíà ëèñòіâêà –

ðåêëàìà ìèëà (ÑØÀ, 1869 ð.)

1 2

1Íàòðієâå ìèëî òâåðäå, êàëієâå – ðіäêå.

Ðèñ. 35.3. Ìèëþ ìèëîì ùîêè, øèþ
I âîäîþ äîáðå ì èþ. Ãðèöüêî Áîéêî.

Çäîðîâèì áóäü!
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Ðèñ. 35.5. Ìèéíà äіÿ ìèëà. 1. Âóãëåâîäíåâà ãðóïà â ñêëàäі ìèëà íåïîëÿðíà, ãðóïà
àòîìіâ ÑÎÎ– – ïîëÿðíà. 2. Íåïîëÿðíà ÷àñòèíêà áðóäó, îòî÷åíà ÷àñòèíêàìè ìèëà,
ÿêі çîðієíòîâàíі äî íåї íåïîëÿðíèìè âóãëåâîäíåâèìè ãðóïàìè, à äî ìîëåêóëè âîäè –
ïîëÿðíèìè ãðóïàìè ÑÎÎ–. 3. Óíàñëіäîê âçàєìîäії ç ÷àñòèíêàìè ìèëà ÷àñòèíêà
áðóäó âіäîêðåìëþєòüñÿ âіä ïîâåðõíі òêàíèíè é, îòî÷åíà ÷àñòèíêàìè ìèëà, ó âè-

ãëÿäі åìóëüñії ÷è ñóñïåíçії ïîòðàïëÿє â ðîç÷èí

32

1

ïîëÿðíèé ðîç÷èííèê, òîìó íåïîëÿðíі ðå÷îâèíè, íàïðèêëàä æèðè, ó íіé íå
ðîç÷èíÿþòüñÿ. Ìèëî âіäіãðàє ðîëü ñâîєðіäíîãî «ìіñòêà» ìіæ âçàєìîíåðîç-
÷èííèìè ïîëÿðíèìè і íåïîëÿðíèìè ðå÷îâèíàìè. ßê ìèëî ìèє, ëåãêî çðî-
çóìіòè ç ðèñóíêà 35.5.

Ç äàâíіõ-äàâåí ìèëî îäåðæóâàëè âíàñëіäîê õіìі÷íèõ ðåàêöіé, ÿêі âіä-
áóâàëèñÿ ïіä ÷àñ êèï’ÿòіííÿ æèðіâ іç ñîäîþ (íàòðіé êàðáîíàòîì), ïîòà-
øåì (êàëіé êàðáîíàòîì), ëóãàìè òîùî. Ñàìå ïðî æèðè – іíøі, íå ìåíø
âàæëèâі  ïîõіäíі âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò, – іòèìåòüñÿ â íàñòóïíîìó
ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Íàéâіäîìіøі ç-ïîìіæ âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò – ïàëüìіòèíîâà
C15H31COOH, ñòåàðèíîâà C17H35COOH, îëåїíîâà C17H33COOH.
 Ìèëà – ñîëі, óòâîðåíі àíіîíàìè çàëèøêіâ âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò і
êàòіîíàìè ëóæíèõ åëåìåíòіâ – Íàòðіþ, Êàëіþ.
 Ïðîöåñè ìèòòÿ òà ïðàííÿ ґðóíòóþòüñÿ íà âèäàëåííі íåïîëÿðíèõ ðå÷îâèí-
çàáðóäíþâà÷іâ ç òâåðäîї ïîâåðõíі òà ïåðåìіùåííі їõ â ïîëÿðíó âîäíó ôàçó.

Перевірте себе
1. Які формули та назви найвідоміших вищих карбонових кислот? 2. Де вищі карбо-

нові кислоти трапляються в повсякденному житті? 3. Чим подібні і чим відрізняються
за складом і властивостями пальмітинова, стеаринова та олеїнова кислоти? 4. Який
склад мила? У чому полягає його мийна дія?
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 Застосуйте свої знання й уміння
5. Поясніть: а) які фізичні властивості стеаринової й пальмітинової кислот зумови-

ли використання письменником порівняння «мов стеаринова». А побіч бліда, мов сте-
аринова, стоїть непорушно його красуня невістка. Улас Самчук. «Волинь»; б) чому зі 
стеаринової свічки можна виготовити мило, а з парафінової – ні.

6. Поясніть з погляду хімії українське прислів’я «Було сало, милом стало».
*7. Запишіть рівняння реакцій повного окиснення вищих карбонових кислот, про які 

йшлося в параграфі.

ворча майстерня
За рисунком 35.5 складіть діалог між молекулами води, частинками бруду і

частинками мила. Підготуйте для учнів і учениць молодших класів сценку, яка б наочно
пояснила їм мийну дію мила.

9. Дізнайтеся, де у світі є музеї мила і підготуйте презентацію за результатами до-
слідження.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vTXZahx1EDI4
https://www.youtube.com/watch?vQQmRJv_8-cg
https://www.youtube.com/watch?vREIzvsazCqI

§ 36. Æèðè: ñêëàä, ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, çíà÷åííÿ, çàñòîñóâàííÿ
Після опрацювання параграфа ви зможете:

  розрізняти жири за складом;
  характеризувати склад та фізичні властивості жирів, їхнє знаходження в природі; и
обґрунтовувати біологічну роль жирів.и

Æèðè – ïðèðîäíà ñèðîâèíà, ç ÿêîї øëÿõîì õіìі÷íèõ ïåðåòâîðåíü óïåðøå 
äîáóëè âèùі êàðáîíîâі êèñëîòè – íàñè÷åíі é íåíàñè÷åíі. Ïåðøі ïðèïó-
ùåííÿ ùîäî íàÿâíîñòі â æèðàõ «ïðèõîâàíîї êèñëîòè» çðîáëåíі ùå â
XVII ñò. Àäæå çäàâíà ìèëà – íàòðієâі é êàëієâі ñîëі âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñ-
ëîò – âèãîòîâëÿëè êèï’ÿòіííÿì æèðіâ ç ëóãîì. Ó 1741 ð. ôðàíöóçüêèé 
õіìіê Êëîä Æîçåô Æîôôðóà (1685–1752) äієþ ñèëüíîї íåîðãàíі÷íîї êèñ-
ëîòè íà ìèëî äîáóâ ìàñíó íà äîòèê ñóìіø. Âіí ïðèïóñòèâ, ùî äîáóòà ìàñà 
є æèðîì. Äîñëіäæåííÿ її âëàñòèâîñòåé íå ïіäòâåðäèëî ãіïîòåçó íàóêîâöÿ.
ßêі æ áóëè ïîäàëüøі êðîêè íà øëÿõó ç’ÿñóâàííÿ õіìі÷íîї ïðèðîäè æèðіâ?

Ó 1779 ð. øâåäñüêèé õіìіê Êàðë Âіëüãåëüì Øåєëå (ðèñ. 36.1) âñòàíî-
âèâ: îäèí ç ïðîäóêòіâ ðîçêëàäàííÿ æèðіâ ïіä äієþ âîäè çà ïðèñóòíîñòі 
ëóãіâ – ñîëîäêà îëіїñòà ðіäèíà.

Ðèñ. 36.1. Øåєëå Êàðë Âіëüãåëüì (1742–1786). Øâåäñüêèé 
õіìіê і ôàðìàöåâò. ×ëåí Øâåäñüêîї êîðîëіâñüêîї ÀÍ. Õі-
ìіþ âèâ÷àâ ñàìîòóæêè. Óïåðøå äîáóâ áàãàòî íåîðãàíі÷íèõ
і îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Ïðèáі÷íèê òåîðії ôëîãіñòîíó
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Ó 1817 ð. éîãî ñïіââіò÷èçíèê Øåâðüîëü (ðèñ. 36.2) äîáóâ іç æèðіâ íå
ëèøå âіäîìó «ñîëîäêó îëіþ Øåєëå», ÿêó íàçâàâ ãëіöåðîëîì. Âіí îäåðæàâ
òàêîæ âèùі êàðáîíîâі êèñëîòè – ñòåàðèíîâó, ïàëüìіòèíîâó, îëåїíîâó.

Ðèñ. 36.2. Øåâðüîëü Ìіøåëü Åæåí (1786–1889). Ôðàíöóçü-
êèé õіìіê-îðãàíіê, іíîçåìíèé ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò Ïåòåð-
áóðçüêîї ÀÍ (1853). Îäíèì ç ïåðøèõ äîñëіäèâ áóäîâó ðîñ-
ëèííèõ і òâàðèííèõ æèðіâ, ïîÿñíèâ їõíє îìèëåííÿ, âèäіëèâ
õîëåñòåðîë іç òêàíèí òâàðèí, öóêîð іç ñå÷і õâîðèõ íà äіàáåò, 
íèçêó ðîñëèííèõ ïіãìåíòіâ, äîáóâ äåÿêі æèðíі êèñëîòè, ñó-
ìіñíî ç Æ.Ë. Ãåé-Ëþññàêîì 1825 ð. âçÿâ ïàòåíò íà âèãîòîâ-
ëåííÿ ñòåàðèíîâèõ ñâі÷îê

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàëіçó ïðîäóêòіâ âçàєìîäії æèðіâ ç âîäîþ Øåâðüîëü
çìіã çðîáèòè ïåâíі âèñíîâêè ïðî ñêëàä æèðіâ. Ñîðîê ðîêіâ ïîòîìó Ìàðñå-
ëåí Áåðòëî (ðèñ. 22.5) âñòàíîâèâ ñòðóêòóðó ãëіöåðîëó. Ç íüîãî òà âèùèõ
êàðáîíîâèõ êèñëîò Áåðòëî ñèíòåçóâàâ æèð. Îòæå, ñêëàä і ñòðóêòóðó ïðè-
ðîäíèõ æèðіâ áóëî äîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíî. Âîíè є ïðîäóêòàìè âçàєìî-
äії òðèàòîìíîãî ñïèðòó ãëіöåðîëó é âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò (ðèñ. 36.3).

1 2 3 4
Ðèñ. 36.3. Ñèíòåç òðèãëіöåðèäó. 1. Ôðàãìåíò ìîëåêóëè ãëіöåðîëó. 2. Ôðàãìåíòè

òðüîõ ìîëåêóë âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò. 3. Æèð. 4. Òðè ìîëåêóëè âîäè

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі æèðіâ çíà÷íîþ ìіðîþ çàëåæàòü âіä òîãî, ïîõіäíèìè
ÿêèõ ñàìå âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò âîíè є – íàñè÷åíèõ ÷è íåíàñè÷åíèõ.
Äî ñêëàäó ìîëåêóëè æèðó ìîæóòü âîäíî÷àñ âõîäèòè ôðàãìåíòè ðіçíèõ 
êàðáîíîâèõ êèñëîò.

Öå âïëèâàє íà àãðåãàòíèé ñòàí і âëàñòèâîñòі æèðіâ. Òі ç íèõ, ùî ìіñ-
òÿòü çàëèøêè íàñè÷åíèõ êèñëîò, – òâåðäі: ñâèíÿ÷èé і áàðàíÿ÷èé æèð,
ìàñëî êàêàî, ïàëüìîâå òîùî. Çàëåæíî âіä ñêëàäó âîíè ïëàâëÿòüñÿ çà ðіç-
íèõ òåìïåðàòóð. Æèðè ç êîðîòøèìè êàðáîíîâèìè ëàíöþãàìè, à òàêîæ
íåíàñè÷åíі æèðè ì’ÿêøі. Æèðè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ íåíàñè÷åíі, òîìó
ïîìіæ íèõ ïåðåâàæàþòü ðіäèíè. Òàêі æèðè íàçèâàþòü îëіÿìè (ðèñ. 36.4).

Ðèñ. 36.4. Ñàëî é ðîñëèííі îëії – äæåðåëà
ïîñòà÷àííÿ îðãàíіçìó âіòàìіíàìè F і Å. 
1. «Ïðîïàëî, ïðîïàëî, êîòè ç’їëè ñàëî!»
2. «Іç ìіøêà – íà çàáàâó, à ç ïëÿøêè – íà
ïðèïðàâó». Óêðàїíñüêі ïðèñëіâ’ÿ

1 2
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Цікаво і пізнавально

27 серпня в Україні відзначають День сала. Музей-ресторан «Сало» – пер-
ший у світі музей славнозвісного українського продукту.

Перший в Україні інтерактивний музей історії олії відкрили 2014 р. в с. Ма-
чухи Полтавського району Полтавської області. У ньому відвідувачі можуть не
лише дізнатися про історію виготовлення олії, а й взяти участь у самому про-
цесі. Музеї та виставки, присвячені виробництву оливкової олії, є в Італії, в 
Греції та інших країнах. Але найцікавіший з них – в ізраїльському місті Хайфа.

Äîâãі ãíó÷êі íàñè÷åíі êàðáîíîâі ëàíöþãè – ïðè÷èíà òîãî, ùî ïіä ÷àñ
óòâîðåííÿ êðèñòàëіâ ìîëåêóëè æèðіâ ùіëüíî óïàêîâóþòüñÿ îäíà âіäíîñíî
îäíîї. Ó ðàçі íåíàñè÷åíèõ ëàíöþãіâ 
ùіëüíå âïàêóâàííÿ ìîëåêóë і êðèñòàëі-
çàöіÿ óòðóäíåíі. Öå ëåãêî çðîçóìіòè ç 
ðèñóíêà 36.5.

Ãóñòèíè æèðіâ ìåíøі çà ãóñòèíó
âîäè. Æèðè íå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîäі – 
âîíè ãіäðîôîáíі. Çíà÷íî ëіïøå æèðè
ðîç÷èííі â íåïîëÿðíèõ îðãàíі÷íèõ ðîç-
÷èííèêàõ, çîêðåìà â áåíçèíі. ×èìàëî 
áіîëîãі÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ïðèìіðîì 
äåÿêі âіòàìіíè (íàâåäіòü ïðèêëàäè), – 
æèðîðîç÷èííі. Òåïëîïðîâіäíіñòü æèðіâ
íèçüêà.

Пригадайте, як тварини в дикій природі пристосовуються до умов існування.
Поясніть роль жирів у пристосованості до довкілля ведмедів, пінгвінів, лебедів.
Чим небезпечне розлиття нафти для водоплавних птахів?

Æèðè – õàð÷îâі ïðîäóêòè, áåç ÿêèõ íåìîæëèâî óÿâèòè æèòòÿ ëþäè-
íè. Íå âùóõàþòü äèñêóñії ïðî êîðèñíіñòü і øêіäëèâіñòü æèðіâ. Íàóêîâöі
äîñëіäæóþòü, à ïåðåñі÷íі ãðîìàäÿíè òà ãðîìàäÿíêè íà іíòåðíåò-ôîðóìàõ
æâàâî îáãîâîðþþòü äîöіëüíіñòü ñïîæèâàííÿ ñâèíÿ÷îãî ñàëà é ìàðãàðè-
íó. Çàñîáè ìàñîâîї іíôîðìàöії ÷àñ âіä ÷àñó ïîâіäîìëÿþòü ïðî âñþäèñóùі
é íåáåçïå÷íі äëÿ çäîðîâ’ÿ òðàíñ-æèðè òà ïàíàöåþ âіä óñіõ íåãàðàçäіâ –
-êèñëîòè. Ïðî ùî éäåòüñÿ? ×è íàñïðàâäі öі ïðîáëåìè çàñëóãîâóþòü íà
òå, ùîá їì ïðèäіëÿòè ñòіëüêè óâàãè? Âèñíîâêè âè çðîáèòå ñàìîñòіéíî, à
іíôîðìàöіþ äî ðîçäóìіâ çíàéäåòå â äîäàòêîâèõ äæåðåëàõ, çîêðåìà, ó íà-
óêîâî-ïîïóëÿðíèõ ôіëüìàõ, ïîñèëàííÿ íà ÿêі íàâåäåíî â ðóáðèöі «Äіçíà-
éòåñÿ áіëüøå» (çðîáіòü öå).

Çíà÷åííÿ æèðіâ âàæêî ïåðåîöіíèòè. Õèáíî ââàæàòè їõ ëèøå äæåðåëîì 
åíåðãії. ßê âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, âîíè âèêîíóþòü é іíøі âàæëèâі ôóíêöії, 
âõîäÿòü äî ñêëàäó êëіòèííèõ êîìïîíåíòіâ, ó òîìó ÷èñëі ìåìáðàí, є îñíî-
âîþ ñèíòåçó ïðîñòàãëàíäèíіâ – ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ÷è íå â óñіõ
áіîëîãі÷íèõ ïðîöåñàõ. ßêùî â їæі íåäîñòàòíüî æèðіâ, ïîðóøóєòüñÿ äіÿëü-
íіñòü öåíòðàëüíîї íåðâîâîї ñèñòåìè, ïîñëàáëþєòüñÿ іìóíіòåò. Æèðè ðîá-
ëÿòü øêіðó ãëàäêîþ é åëàñòè÷íîþ, âîëîññÿ – çäîðîâіøèì òà áëèñêó÷èì.
Âîíè – ãîëîâíèé áóäіâåëüíèé ìàòåðіàë äëÿ äèòÿ÷îãî ìîçêó, ÿêèé

Ðèñ. 36.5. 1. Ìîäåëі ìîëåêóë
æèðіâ: íàñè÷åíîãî (1) і íåíàñè-

÷åíîãî (2)

1 2
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Цікаво і пізнавально

Українська національна кухня має свої характерні риси, які істотно відріз-
няють її від інших кухонь. Зокрема, характерним є широке вживання свинини 
та сала. Сало вживають як самостійну їжу, здебільшого сире, запечене, у ви-
гляді шкварок, або як різноманітну приправу та жирову основу різних страв 
(рис. 36.6). Таке ставлення до свинини споріднює українську кухню із
західнослов’янською, угорською, російською та білоруською кухнями.

1 32

Ðèñ. 36.6. 1. «Áåç õëіáà – íå îáіä, áåç ñàëà – íå áîðù». 2. «Çà øìàòîê
êîâáàñè ÷îðòîâі äóøó ïðîäàñè». 3. «Êàçàëè-áî áàòüêè íàøі,

ùî äî øêâàðîê òðåáà êàøі». Óêðàїíñüêі ïðèñëіâ’ÿ

ðîçâèâàєòüñÿ. Äîêëàäíіøå ïðî çíà÷åííÿ æèðіâ òà їõíі áіîëîãі÷íі ôóíêöії
âè äіçíàєòåñÿ íà óðîêàõ áіîëîãії.

Çàñòîñóâàííÿ æèðіâ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 36.7.

Ðèñ. 36.7. Çàñòîñóâàííÿ æèðіâ. Áëèçüêî òðåòèíè îòðèìàíèõ æèðіâ
âèêîðèñòîâóþòü ÿê òåõíі÷íі, ðåøòó – ó õàð÷óâàííі

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Æèðè – ïðîäóêòè âçàєìîäії ãëіöåðîëó òà âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò.
 Òâåðäі æèðè – íàñè÷åíі. Îëії – íåíàñè÷åíі æèðè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ.
 Ãóñòèíà æèðіâ ìåíøà çà ãóñòèíó âîäè, ó ÿêіé âîíè íå ðîç÷èíÿþòüñÿ.
 Æèðè ðîç÷èííі â íåïîëÿðíèõ îðãàíі÷íèõ ðîç÷èííèêàõ.
 Òåïëîïðîâіäíіñòü æèðіâ íèçüêà.
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 Æèðè íå ëèøå äæåðåëî åíåðãії, âîíè âèêîíóþòü â îðãàíіçìі ÷èìàëî
іíøèõ âàæëèâèõ ôóíêöіé.

 Перевірте себе
1. Як установили склад молекул жирів? 2. Як з жирів добувають мила і гліцерол?

3. Які фізичні властивості жирів? Від чого вони залежать? 4. Чим олії відрізняються від 
твердих жирів? 5. Де застосовують жири? 6. Яке біологічне значення жирів?

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Поясніть, чому: а) Шеєле назвав відкритий ним гліцерол «солодким началом

жирів»; б) жир плаває на поверхні води; в) у міру проростання насіння в ньому змен-
шується частка жирів і зростає вміст вищих карбонових кислот; г) деякі вітаміни вироб-
ляють у капсулах у вигляді олійних розчинів.

8. Обґрунтуйте, якими розчинниками – полярними чи неполярними – потрібно ви-
бавляти жирові плями.

9. Дев’ятикласниці й дев’ятикласники посперечалися. Одні, щоб набути стрункості,
вирішили повністю вилучити зі свого раціону жири. Інші застерігали їх від цього. Яка 
ваша позиція із цього питання? Уявіть себе на їхньому місці і наведіть по три найваго-

на вашу думку, аргументи, щоб переконати опонентів і опоненток.

ворча майстерня
. На свій розсуд виконайте одне із завдань: а) проаналізуйте зміст етикеток 

их продуктів, косметичних і побутових засобів; з’ясуйте, чи містять вони жири;
туйте презентацію із загальною назвою «Жири: користь і шкода».

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vQQmRJv_8-cg
https://www.youtube.com/watch?vqBTlqpN4ANQ
https://www.youtube.com/watch?vrCsjqnpyBT0
https://www.youtube.com/watch?vxZHv5kqPujo
https://www.youtube.com/watch?vyQ2_oLBytfc
https://www.youtube.com/watch?v1zpv2eR1cfs
https://www.youtube.com/watch?vXLw_meQrsCc   

§ 37. Ïîíÿòòÿ ïðî âóãëåâîäè. Ãëþêîçà ³ ñàõàðîçà

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  називати глюкозу, сахарозу, розрізняти їх за складом, и характеризувати їхні фі-и
зичні властивості;

  обґрунтовувати роль глюкози і сахарози в живій природі, складати їхні молеку-и
лярні формули;

  визначати дослідним шляхом глюкозу;и
  висловлювати судження щодо значення глюкози й сахарози в суспільному госпо-я
дарстві, побуті, харчуванні, охороні здоров’я тощо.

Íàçâà âóãëåâîäè âêàçóє íà ÿêіñíèé і êіëüêіñíèé ñêëàä áàãàòüîõ ïðåä-
ñòàâíèêіâ öèõ ñïîëóê. Ó 1844 ð. ïðîôåñîð Äåðïòñüêîãî (íèíі Òàðòóñüêîãî)
óíіâåðñèòåòó Ê. Øìіäò óïåðøå çàïðîïîíóâàâ öåé òåðìіí äëÿ ñïîëóê іç çà-
ãàëüíîþ ôîðìóëîþ Ñm(Í2O)n. Òàêèé ïіäõіä áóâ òîäі öіëêîì ñëóøíèì. Àäæå 
âñòàíîâëåíî, ùî ñïіââіäíîøåííÿ êіëüêîñòі àòîìіâ Ãіäðîãåíó é Îêñèãåíó
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â ìîëåêóëàõ âіäîìèõ íà òîé ÷àñ âóãëåâîäіâ – 2 : 1 (òàê ñàìî, ÿê ó ìîëåêóëі
âîäè), à òðåòіì åëåìåíòîì є Êàðáîí (òîäі éîãî íàçèâàëè âóãëåöåì).

Çãîäîì âèÿâèëè âóãëåâîäè ç іíøèì êіëüêіñíèì ñïіââіäíîøåííÿì Ãіäðîãå-
íó é Îêñèãåíó, íàïðèêëàä äåçîêñèðèáîçó (ïðî її çíà÷åííÿ âè äіçíàëèñÿ íà
óðîêàõ áіîëîãії). Іñíóþòü òàêîæ ðå÷îâèíè, ÿêі íå íàëåæàòü äî âóãëåâîäіâ,
îäíàê їõíіé ñêëàä âіäïîâіäàє ôîðìóëі Ñm(Í2O)n. Ïîïðè öå íàçâà âóãëåâîäè
çàëèøàєòüñÿ çàãàëüíîâæèâàíîþ. Êëàñèôіêàöіþ âóãëåâîäіâ çà ñêëàäîì і ïðè-
êëàäè íàéâàæëèâіøèõ їõíіõ ïðåäñòàâíèêіâ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 37.1.

(мо(мо
глглю

сахсах 111

іП і
крохмкрохм

Ðèñ. 37.1. Êëàñèôіêàöіÿ âóãëåâîäіâ

Çíà÷åííÿ âóãëåâîäіâ ìîæíà îïèñàòè îäíèì ðå÷åííÿì: ðå÷îâèíè, áåç
ÿêèõ æèòòÿ íà ïëàíåòі Çåìëÿ íå áóëî á òàêèì ñîëîäêèì. І íå ëèøå òîìó,
ùî іíøà íàçâà öèõ ðå÷îâèí – öóêðè. Ñóäіòü ñàìі: âóãëåâîäè äîïîìàãàþòü
íàì ðîçâ’ÿçàòè áåçëі÷ ïðîáëåì. Âîíè æèâëÿòü, îäÿãàþòü, ëіêóþòü, çіãðі-
âàþòü, çàáåçïå÷óþòü ðóõ, çáåðіãàþòü ñòàëіñòü âíóòðіøíüîãî ñåðåäîâèùà
îðãàíіçìó, áåðóòü ó÷àñòü ó çáåðåæåííі é âіäòâîðåííі ñïàäêîâîї іíôîðìàöії
òîùî. Òîæ ðîçãëÿíüìî äîêëàäíіøå îêðåìèõ ïðåäñòàâíèêіâ âóãëåâîäіâ.

Ãëþêîçó äîáóâ 1802 ð. Æ.Ë. Ïðóñò (ðèñ. 37.2) ç âèíîãðàäó, òîìó її äî-
òåïåð ÷àñòî íàçèâàþòü âèíîãðàäíèì öóêðîì. Ìîëåêóëÿðíà ôîðìóëà ãëþ-
êîçè Ñ6Í12Î6.

Ðèñ. 37.2. Ïðóñò Æîçåô Ëóї (1754–1826). Ôðàíöóçüêèé õі-ї
ìіê, ÷ëåí Ïàðèçüêîї àêàäåìії íàó ê. Âіäêðèâ çàêîí ñòàëîñ-
òі ñêëàäó õіìі÷íèõ ñïîëóê. Âіäêðèâ ãіäðîêñèäè ìåòàëі÷-
íèõ åëåìåíòіâ, âèÿâèâ êàòіîíè Àðãåíòóìó(І) ó ìîðñüêіé 
âîäі òîùî. Âèäіëèâ ãëþêîçó ç âèíîãðàäó

Ó ïðèðîäі ãëþêîçà òðàïëÿєòüñÿ íå ëèøå ó âèíîãðàäíîìó ñîêó, à é ó
ñîêàõ áàãàòüîõ іíøèõ ôðóêòіâ і ÿãіä òà ÷è íå â óñіõ îðãàíàõ çåëåíèõ ðîñ-
ëèí. Öå íå äèâíî, àäæå ñàìå â ðîñëèíàõ âіäáóâàєòüñÿ ôîòîñèíòåç çà ó÷àñ-
òþ çåëåíîãî ïіãìåíòó õëîðîôіëó:

6ÑÎ2 + 6Í2Î Ñ6Í12Î6 + 6Î2
ñâіòëî, õëîðîôіë
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Áäæîëèíèé ìåä òàêîæ ìіñòèòü ãëþêîçó. Îñîáëèâî áàãàòі íà ãëþêîçó 
âèíîãðàä, ÷åðåøíі, âèøíі, ìàëèíà, ñóíèöі, ñëèâè, êàâóíè. Ç îâî÷іâ íàé-
áіëüøèé óìіñò ãëþêîçè â ãàðáóçі, áіëîãîëîâêîâіé êàïóñòі òà ìîðêâі.

Ãëþêîçà – áіëèé êðèñòàëі÷íèé ïîðîøîê, äîáðå ðîç÷èííèé ó âîäі. Öå 
çóìîâëåíî íàÿâíіñòþ â ìîëåêóëі ãëþêîçè ï’ÿòüîõ ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï.
Ïåðåêîíàéìîñÿ â öüîìó ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó 12.

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ
Пригадайте й неухильно виконуйте

ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ  І  РЕАКТИВАМИ

12. Âçàєìîäіÿ ãëþêîçè ç êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäîì

Çàâäàííÿ. Ç’ÿñóéòå, ÷è âçàєìîäіє ãëþêîçà ç êóïðóì(ІІ)
ãіäðîêñèäîì.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêîþ àáî ïëàñòèíà іç çà-
ãëèáèíàìè. Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, íà-
òðіé ãіäðîêñèäó, ãëþêîçè.

Іíñòðóêöіÿ

Äîáóäüòå ðåàêöієþ îáìіíó â ðîç÷èíі ìіæ ñіëëþ
Êóïðóìó(ІІ) і ëóãîì (ó íàäëèøêó) êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèä.
Ùî ñïîñòåðіãàєòå? Äîáàâòå êðàïëÿìè, çà ïåðåìіøóâàííÿ,
ðîç÷èí ãëþêîçè äî ïîÿâè çìіí. Ùî ñïîñòåðіãàєòå?
Ïîðіâíÿéòå îçíàêè ïåðåáіãó öієї ðåàêöії ç îçíàêàìè
ÿêіñíîї ðåàêöії íà ãëіöåðîë. Íàãðіéòå âìіñò ïðîáіðêè. Ùî ñïîñòåðіãà-
єòå?

Ãëþêîçà â îðãàíіçìі ëþäèíè é òâàðèí – ãîëîâíå é íàéáіëüø óíіâåð-
ñàëüíå äæåðåëî åíåðãії äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îáìіííèõ ïðîöåñіâ (çàïèøіòü
ðіâíÿííÿ ðåàêöії ïîâíîãî îêèñíåííÿ ãëþêîçè). Çáåðåæåííÿ ñòàáіëüíîãî 
ðіâíÿ ãëþêîçè â êðîâі äóæå âàæëèâå äëÿ íîðìàëüíîї æèòòєäіÿëüíîñòі îð-
ãàíіçìіâ. Òîìó â ëþäèíè é áàãàòüîõ òâàðèí іñíóє ñêëàäíà ñèñòåìà ãîðìî-
íàëüíîї ðåãóëÿöії âóãëåâîäíîãî îáìіíó. Éîãî ïîðóøåííÿ є ïðè÷èíîþ 
âèíèêíåííÿ âàæêèõ õâîðîá, íàñàìïåðåä öóêðîâîãî äіàáåòó. Òîæ âàæëèâî
íå ëèøå çáàëàíñóâàòè âæèâàííÿ âóãëåâîäіâ, à é ïåðåâіðÿòè ðіâåíü ãëþêîçè
â êðîâі. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü ñïåöіàëüíі äàò÷èêè.

Цікаво і пізнавально

Наразі розроблено новий тип біологічних датчиків, які можна вживляти до
тіла людини. Новий датчик призначений для постійного контролю над рівнем 
цукру в крові. Його дія ґрунтується на властивості нанотрубок відповідати
флуоресценцією на опромінення в інфрачервоному спектрі. Для визначення
рівня глюкози тепер не потрібно щоразу брати пробу крові, а досить посвітити
на датчик лазерним променем і зареєструвати флуоресцентний відгук.

Çäàòíіñòü çàñâîþâàòè ãëþêîçó ïðèòàìàííà âñіì êëіòèíàì òâàðèííèõ
îðãàíіçìіâ. Öÿ ñïîëóêà – óíіâåðñàëüíà ïîæèâíà ðå÷îâèíà é ïðîòèîòðóòà 
âîäíî÷àñ. Òîìó її âèêîðèñòîâóþòü äëÿ іí’єêöіé ïіä ÷àñ õàð÷îâèõ îòðóєíü, 
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іíôåêöіéíèõ çàõâîðþâàíü òîùî, çîêðåìà øëóíêîâî-
êèøêîâèõ. Ãëþêîçà є â áàãàòüîõ ôіçіîëîãі÷íèõ ðіäè-
íàõ îðãàíіçìó – ñïèííîìîçêîâіé, ñå÷і òîùî, àëå
íàéáіëüøå її â êðîâі é ëіìôі.

Ãëþêîçà – îäèí ç äâîõ ïðîäóêòіâ, ÿêèé óòâîðþєòü-
ñÿ âíàñëіäîê âçàєìîäії ñàõàðîçè ç âîäîþ. Òîìó ðîç-
ãëÿíüìî äèñàõàðèä ñàõàðîçó äîêëàäíіøå.

Ñàõàðîçà – C12H22O11 – ðå÷îâèíà, âіäîìà âàì ó ïî-
áóòі ÿê öóêîð – âèñîêîêàëîðіéíà ñìàêîâà äîáàâêà,
êîìïîíåíò áàãàòüîõ ñòðàâ. Òîæ âè äîáðå çíàєòå, ùî
ñàõàðîçà – ïðîçîðі áåçáàðâíі êðèñòàëè, ñîëîäêі íà
ñìàê (ðèñ. 37.3).

Ïіä ÷àñ íàãðіâàííÿ ñàõàðîçà ïëàâèòüñÿ é êàðàìåëі-
çóєòüñÿ. Öþ âëàñòèâіñòü âèêîðèñòîâóþòü ó êóëіíàðії

é êîíäèòåðñüêіé ïðîìèñëîâîñòі. Ñàõàðîçà äîáðå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі, îñî-
áëèâî ãàðÿ÷іé. Öóêðîâèé ñèðîï – ÷óäîâèé êîíñåðâàíò äëÿ ÿãіä і ôðóêòіâ.

З огляду на повсякденний досвід поясніть, як у побуті використовують цю влас-
тивість сахарози.

Ñàõàðîçà â ïðèðîäі äîñèòü ïîøèðåíà. Âîíà òðàïëÿєòüñÿ â áàãàòüîõ
ïëîäàõ і ôðóêòàõ. Íàéáàãàòøі íà ñà õàðîçó öóêðîâà òðîñòèíà é öóêðîâèé
áóðÿê (ðèñ. 37.4). Ñàìå öі êóëüòóðè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîìèñëîâîãî
âèðîáíèöòâà öóêðó.

Ðèñ. 37.4. 1. Öóêðîâà òðîñòèíà. 2. Öóê ðîâі áóðÿêè – åëåìåíò êîìïîçèöії
íàòþðìîðòà Êàòåðèíè Áіëîêóð «Ïðèâіò óðîæàþ» (1946)

1 2

Ðàôіíîâàíèé (î÷èùåíèé âіä äîìіøîê) öóêîð ïðèâàáëþє áіëîñíіæíèì
êîëüîðîì. Îäíàê âіí – íå íàéêî ðèñíіøèé, áî ïîçáàâëåíèé áàãàòüîõ áіî-
ëîãі÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ÿêі âèäàëÿþòü ïіä ÷àñ ðàôіíóâàííÿ. Ñó÷àñíі
äієòîëîãè ðàäÿòü óæèâàòè òàê çâàíèé êîðè÷íåâèé öóêîð. Öå ñïðèÿòèìå
çàïîáіãàííþ ïîðóøåííÿì âóãëåâîäíîãî îáìіíó òà âèíèêíåííþ êàðієñó.
Ïðîòå âèáіð çàëèøàєòüñÿ çà âàìè. Õî÷ ÿêèé öóêîð âè îáåðåòå – ó øëóíêî-
âî-êèøêîâîìó òðàêòі âіí ïðîðåàãóє ç âîäîþ. Ïðîäóêòè öієї ðåàêöії – ãëþ-
êîçà é ôðóêòîçà – óñìîê÷óòüñÿ ó êðîâ і çàáåçïå÷àòü îðãàíіçì åíåðãієþ.

Ðèñ. 37.3. Ìóõà íà
êðèñòàëàõ ñàõàðîçè

(ñâіòëèíà)
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Значущі постаті в історії України – цукрозаводчики, меценати, благодій-
ники – династії Бродських, Симиренків, Терещенків, Харитоненків, брати
 Яхненки (рис. 37.5).

1

3 4 5

2

Ðèñ. 37.5. 1. Äèíàñòіÿ Áðîäñüêèõ. 2. Ñèìèðåíêè íà ìàðöі Óêðàїíè. 3. Ðîäèíà
Òåðåùåíêіâ íà ïàì’ÿòíіé ìîíåòі Óêðàїíè. 4. І.Ã. Õàðèòîíåíêî. 5. Ñ.Ì. ßõíåíêî

Öóêîð ñòðàòåãі÷íî âàæëèâèé äëÿ êîæíîї äåðæàâè, òîæ ðåçåðâíèé çàïàñ 
öüîãî ïðîäóêòó íàêîïè÷óþòü íà ñêëàäàõ. Íàòîìіñòü ó æèâèõ îðãàíіçìàõ 
çàïàñàòè ñàõàðîçó é ãëþêîçó äîñèòü âàæêî (ïîìіðêóéòå ÷îìó). Ìóäðà
Ïðèðîäà çíàéøëà âèõіä ó ïåðåòâîðåííі ìîíîñàõàðèäіâ íà ïîëіìåðè. Íà-
ïðèêëàä, іç çàëèøêіâ ãëþêîçè ïîáóäîâàíі ïðèðîäíі ïîëіìåðè – êðîõìàëü
і öåëþëîçà. Ïðî íèõ іòèìåòüñÿ â íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñêëàä áіëüøîñòі âóãëåâîäіâ îïèñóє çàãàëüíà ôîðìóëà Cm(H2O)n.
 Âóãëåâîäè êëàñèôіêóþòü íà ìîíîñàõàðèäè (ãëþêîçà), äèñàõàðèäè (ñàõà-
ðîçà) òà ïîëіñàõàðèäè (êðîõìàëü, öåëþëîçà).
 Óíàñëіäîê ðåàêöії ãëþêîçè ç êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäîì óòâîðþєòüñÿ ïðîçî-
ðèé ñèíіé ðîç÷èí. ßêùî öþ ðåàêöіþ ïðîâîäèòè çà íàãðіâàííÿ, ñïî÷àòêó 
óòâîðþєòüñÿ æîâòèé îñàä êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó, à ïîòіì ç íüîãî – öå-
ãëÿíî-÷åðâîíèé êóïðóì(ІІ) îêñèä.
 Ìîëåêóëÿðíà ôîðìóëà ãëþêîçè C6H12O6.
 Ñàõàðîçà – C12H22O11 – äîáðå âіäîìà â ïîáóòі ÿê öóêîð.

 Перевірте себе
1. Поясніть походження назви «вуглеводи». 2. Пригадайте походження назви «глі-

церол» й висловіть припущення щодо походження назви «глюкоза». 3. Яка молекуляр-
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на формула та фізичні властивості глюкози? Сахарози? 4. За допомогою якого
реактиву можна довести, що глюкоза виявляє властивості багатоатомного спирту? 
5. Для чого застосовують глюкозу? Сахарозу?

Застосуйте свої знання й уміння
6  Запишіть рівняння реакції повного окиснення: а) глюкози; б) сахарози.

Обґрунтуйте застосування глюкози та сахарози їхніми властивостями.

Творча майстерня
8. Підготуйте презентацію із загальною назвою «Користь і шкода». Об’єкт дослі-
ня виберіть самостійно з-поміж наведених: «Глюкоза», «Сахароза».

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v8aScB4CpsQk
https://www.youtube.com/watch?vMfd5GcTri08
https://www.youtube.com/watch?vqX95dhNtvAU
https://www.youtube.com/watch?vgeUfwNbO40w
https://www.youtube.com/watch?vllr1foG5BZchttps://www.youtube.com/

watch?v1P7amB158DY
https://www.youtube.com/watch?v9yBnmbtO3As
https://www.youtube.com/watch?v8Aumf8OaIdk
https://www.youtube.com/watch?vUHH5TtB4A-o
https://www.youtube.com/watch?vqX95dhNtvAU

§ 38. Êðîõìàëü ³ öåëþëîçà – ïðèðîäí³ ïîë³ìåðè

Після опрацювання параграфа ви зможете:

  називати крохмаль і целюлозу, розрізняти їх за складом та порівнювати, харак-
теризувати їхній склад, фізичні властивості, обґрунтовувати роль у живій природі;и

  складати молекулярні формули крохмалю та целюлози;и
  визначати дослідним шляхом крохмаль;и
  висловлювати судження щодо значення крохмалю й целюлози в суспільному гос-я
подарстві, побуті, харчуванні, охороні здоров’я тощо.

Êðîõìàëü âè ñïîæèâàєòå ÷è íå ùî-
äíÿ: õëіá і êàðòîïëÿ, êàøі é ìàêàðîííі
âèðîáè, ïèðіæêè, òіñòå÷êà, êèñåëі, ìà-
éîíåç, êåò÷óïè... Óñі öі ñòðàâè ìіñòÿòü
óíіêàëüíèé áіîïîëіìåð, ñòðóêòóðíîþ ëàí-
êîþ ÿêîãî є çàëèøîê ãëþêîçè. Ìîëåêó-
ëÿðíà ôîðìóëà êðîõìàëþ (–Ñ6Í10Î5–)n.
Éîãî ìàêðîìîëåêóëè íåîäíàêîâі çà ðîç-
ìіðîì. Êіëüêіñòü ñòðóêòóðíèõ ëàíîê ï
ó ïîëіìåðíîìó ëàíöþçі êðîõìàëþ ñòà-
íîâèòü âіä êіëüêîõ ñîòåíü äî êіëüêîõ
òèñÿ÷. Äî òîãî æ ìîëåêóëè êðîõìàëþ
ìàþòü ÿê ëіíіéíó, òàê і ðîçãàëóæåíó
ñòðóêòóðó. Öèì ïîÿñíþþòü çåðíèñòіñòü
öієї ñïîëóêè (ðèñ. 38.1).

Ðèñ. 38.1. Çàâäÿêè çáіëüøóâàëüíèì
ïðèëàäàì і öèôðîâèì òåõíîëîãіÿì
ìîæíà ïîáà÷èòè çåðíà êðîõìàëþ,
çîêðåìà é ó ïîëÿðèçîâàíîìó ñâіòëі
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Крохмаль не індивідуальна речовина, а суміш двох полімерів складу
(С6Н10О5)n – амілози (частка в крохмалі 10–20 %) та амілопектину (80–90 %).
Для амілози n  200–1000, а для амілопектину – 6000–40000.

Êðîõìàëü – ïðîäóêò ôîòîñèíòåçó â çåëåíèõ ðîñëèíàõ çà ó÷àñòþ õëîðî-
ôіëó – çåëåíîãî ïіãìåíòó ðîñëèí. Óòâîðåíà ïіä ÷àñ ôîòîñèíòåçó ãëþêîçà є 
«ñèðîâèíîþ», ç ÿêîї ðîñëèíè â êіëüêà ñòàäіé ïðîäóêóþòü êðîõìàëü – âè-
ñîêîìîëåêóëÿðíó ñïîëóêó:

nÑ6Í12Î6  (Ñ6Í10Î5)n + nÍ20

Êðîõìàëü íàêîïè÷óєòüñÿ ïåðåâàæíî â íàñіííі, öèáóëèíàõ, áóëüáàõ, êîðåíå-
âèùàõ, ëèñòêàõ і ñòåáëàõ. Íàïðèêëàä, ó áóëüáàõ êàðòîïëі ìàñîâà ÷àñòêà êðîõ-
ìàëþ ñÿãàє 24 %, ó íàñіííі ïøåíèöі – 64 %, ðèñó – 75 %, êóêóðóäçè – 70 %.

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі êðîõìàëþ òà ÿêіñíà ðåàêöіÿ íà öþ ñïîëóêó
(ðèñ. 38.2) äîáðå âіäîìі âàì ç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ òà êóðñіâ ïðèðîäî-
çíàâñòâà é áіîëîãії.

Ðèñ. 38.2. 1. Áіëèé ï îðîøîê êðîõìàëþ íå ìàє ñìàêó é çàïàõó. Ó ãàðÿ÷іé âîäі âіí
íàáðÿêàє – óòâîðþєòüñÿ êëåéñòåð. 2. ßêіñíà ðåàêöіÿ íà êðîõìàëü: íà ïðîñòå îêî
(À) і ïіä ìіêðîñêîïîì (Á): І. Ñïèðòîâèé ðîç÷èí éîäó. ІІ. Êðîõìàëüíèé êëåéñòåð.

ІІІ. Ïî ÿâà ñèíüîãî çàáàðâëåííÿ – îçíàêà âçàєìîäії êðîõìàëþ ç éîäîì

1

А Б

2

Ùîá ïðèãàäàòè öі âіäîìîñòі, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíі äîñëіäè 13 і 14.

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍІ ÄÎÑËІÄÈ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І РЕАКТИВАМИ
13, 14. Âіäíîøåííÿ êðîõìàëþ äî âîäè.

Âçàєìîäіÿ êðîõìàëþ ç éîäîì

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü íàéâàæëèâіøі ôіçè÷íі âëàñòèâîñ-
òі êðîõìàëþ òà ÿêіñíó ðåàêöіþ íà öåé ïîëіñàõàðèä.

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè, ïðîáіðêîòðèìà÷,
íàãðіâàëüíèé ïðèëàä, ñêëÿíà ëîïàòêà, ïàïåðîâà ñåðâåòêà.

Ðåàêòèâè: êðîõìàëü, ñïèðòîâèé ðîç÷èí éîäó.

ñâіòëî, õëîðîôіë
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Іíñòðóêöіÿ

Âèçíà÷òå êîëіð êðîõìàëþ, âіä÷óéòå éîãî õàðàêòåðíèé õðóñêіò ïіä ÷àñ
ðîçòèðàííÿ ìіæ ïàëüöÿìè. Ó ïðîáіðêó ç âîäîþ ïîìіñòіòü ñêëÿíîþ ëîïàò-
êîþ òðîõè êðîõìàëþ. Óìіñò ïðîáіðêè çáîâòàéòå. ×è ðîç÷èíèâñÿ êðîõìàëü
ó âîäі?

Óâàãà! Äëÿ ðîç÷èíåííÿ â ãàðÿ÷іé âîäі íå íàãðіâàéòå îòðèìàíó â ïîïåðå-
äíüîìó äîñëіäі ñóìіø êðîõìàëþ ç âîäîþ, îñêіëüêè ùіëüíèé øàð êðîõ-
ìàëüíîãî îñàäó íà äíі ïðîáіðêè ñïðè÷èíÿє ïåðåãðіâàííÿ ñêëà, і ïðîáіðêà 
ìîæå òðіñíóòè. Ïіäіãðіéòå â іíøіé ïðîáіðöі âîäó îá’єìîì 5 ìë і, ïåðåìі-
øóþ÷è, âëèéòå â ãàðÿ÷ó âîäó âìіñò ïåðøîї ïðîáіðêè. Ñïîñòåðіãàéòå óòâî-
ðåííÿ êðîõìàëüíîãî êëåéñòåðó.

Ó ïðîáіðêó ç êðîõìàëüíèì êëåéñòåðîì äîáàâòå êðàïëþ ñïèðòîâîãî ðîç-
÷èíó éîäó. Ùî ñïîñòåðіãàєòå?

Çà äîïîìîãîþ ÿêіñíîї ðåàêöії ìîæíà âèÿâèòè êðîõìàëü ó áàãàòüîõ õàð-
÷îâèõ ïðîäóêòàõ і íå ëèøå â íèõ. Òîìó äîöіëüíî äîêëàäíіøå ç’ÿñóâàòè,
íà ÿêèõ âëàñòèâîñòÿõ êðîõìàëþ ґðóíòóєòüñÿ éîãî øèðîêå âèêîðèñòàííÿ.

Õіìі÷íà âçàєìîäіÿ êðîõìàëþ ç âîäîþ – ðåàêöіÿ, ïåðåáіã ÿêîї â æèâèõ 
îðãàíіçìàõ ìàє íåïåðåñі÷íå çíà÷åííÿ. Ó íàñіííі, ùî ïðîðîñòàє, òà ðîçïó-
êëèõ áðóíüêàõ êðîõìàëü (ÿê çàïàñíà ðå÷îâèíà) ïіä äієþ ôåðìåíòіâ ïåðå-
òâîðþєòüñÿ íà ãëþêîçó:

(Ñ6Í10Î5)n + nÍ2Î nÑ6Í12Î6

Êàðòîïëÿ, íàïðèêëàä, çà òåìïåðàòóðè 1–2 Ñ íàáóâàє ñîëîäêîãî ñìàêó.
Ïðè÷èíîþ є òå, ùî çà íèçüêîї òåìïåðàòóðè â áóëüáàõ ïðèøâèäøóєòüñÿ
âçàєìîäіÿ êðîõìàëþ ç âîäîþ é ïðèãíі÷óєòüñÿ ïðîöåñ äèõàííÿ. Òîìó â
êàðòîïëèíàõ íàêîïè÷óєòüñÿ ãëþêîçà é іíøі ìîíîñàõàðèäè – ïðî öå ñâіä-
÷èòü ïîÿâà íåçâè÷íîãî ñîëîäêîãî ñìàêó.

Ó òâàðèííèõ îðãàíіçìàõ êðîõìàëü, ÿêèé íàäõîäèòü ç їæåþ, òàêîæ ðåà-
ãóє ç âîäîþ. Îäíàê ïåðåòðàâëþâàííÿ êðîõìàëþ, ùî є â ñèðèõ ïðîäóêòàõ,
óñêëàäíåíå. Àäæå éîãî çåðíà ïåðåáóâàþòü óñåðåäèíі ðîñëèííèõ êëіòèí ç
ìіöíèìè ñòіíêàìè. Ó ãàðÿ÷іé âîäі, ÿê âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ íà äîñëіäі, êðîõ-
ìàëü íàáðÿêàє, êëіòèííі ñòіíêè ðîçðèâàþòüñÿ. Äàëі âіäáóâàєòüñÿ ðåàêöіÿ
êðîõìàëþ ç âîäîþ çà ó÷àñòþ òðàâíèõ ôåðìåíòіâ.

Ðåàêöіþ êðîõìàëþ ç âîäîþ âèêîðèñòî âóþòü ó âèðîáíèöòâі áàãàòüîõ õàð-
÷îâèõ ïðîäóêòіâ – ìåëÿñè, ãëþêîçè, õëіáîáóëî÷íèõ âèðîáіâ, åòàíîëó òîùî.

Ïðîìіæíèìè ïðîäóêòàìè âçàєìîäії êðîõìàëþ ç âîäîþ є ìåíø ñêëàäíі
ïîëіñàõàðèäè – äåêñòðèíè. Âîíè, çîêðåìà, óòâîðþþòüñÿ ïіä ÷àñ ïðàñóâàí-
íÿ íàêðîõìàëåíîї áіëèçíè é ó ïðîöåñі âèïіêàííÿ áîðîøíÿíèõ âèðîáіâ.
Äåêñòðèíè âèêîðèñòîâóþòü ó ñêëàäі êëåїâ äëÿ ïàïåðó, øïàëåð òîùî.

Цікаво і пізнавально

Причина блиску та «хрусткості» накрохмаленої й випрасуваної білизни та
рум’яних булочок одна й та сама. Декстрини – клейкі речовини – за високої
температури утворюють тонку щільну плівку.

Îñòàííіì ÷àñîì øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóëè òàê çâàíі ìîäèôіêîâàíі
êðîõìàëі. Їõ îäåðæóþòü õіìі÷íèì îáðîáëÿííÿì ïðèðîäíîãî êðîõìàëþ,

ôåðìåíòè
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áіîñèíòåçîì òîùî. Óíàñëіäîê çìіíè ñêëàäó é ñòðóêòóðè ïîëіìåðíі ìîëåêó-
ëè íàáóâàþòü íîâèõ âëàñòèâîñòåé, ÿêі é çóìîâëþþòü çàñòîñóâàííÿ ìîäè-
ôіêîâàíèõ êðîõìàëіâ ó õàð÷îâіé, ïàïåðîâіé ïðîìèñëîâîñòі, ïіä ÷àñ 
áóðèëüíèõ ðîáіò òà î÷èùåííÿ ïîáóòîâèõ і ïðîìèñëîâèõ ñòîêіâ. Íà îñíîâі 
ìîäèôіêîâàíîãî êðîõìàëþ âèãîòîâëÿþòü õàð÷îâі ïðîäóêòè äëÿ äіòåé, õâî-
ðèõ íà ôåíіëêåòîíóðіþ. Ïðåñîâàíèé êðîõìàëü – ìàòåðіàë äëÿ âèãîòîâëåí-
íÿ îäíîðàçîâîãî ïîñóäó. Óâåäåííÿ ìîäèôіêîâàíèõ êðîõìàëіâ äî ñêëàäó
ïëàñòìàñ óìîæëèâëþє їõíє áіîðóéíóâàííÿ â äîâêіëëі.
Іñíóþòü ïðèðîäíі ïîëіñàõàðèäè, ÿêі, íà âіäìіíó âіä êðîõìàëþ, íå ïåðå-

òðàâëþþòüñÿ â îðãàíіçìі ëþäèíè é áàãàòüîõ òâàðèí, à îòæå, íå çàñâîþ-
þòüñÿ.

Öåëþëîçà (êëіòêîâèíà) – íàéâіäîìіøèé і ÷è íå íàéâàæëèâіøèé ïðåä-
ñòàâíèê ïîëіñàõàðèäіâ. Âîíà – îñíîâíèé êîìïîíåíò і áóäіâåëüíèé ìàòåðі-
àë êëіòèííèõ ñòіíîê ðîñëèí (ðèñ. 38.3) і äåÿêèõ ìіêðîîðãàíіçìіâ.

Ðèñ. 38.3. Öåëþëîçà ó ïðèðîäі.
1. Áàâîâíèê. 2. Ëüîí. 3. Äåðåâèíà. Çàâäàííÿ. Ïîÿñíіòü, äî ÿêèõ íàñëіäêіâ ìîæå 
ïðèçâåñòè  íåêîíòðîëüîâàíå âèðóáóâàííÿ ëіñіâ çàäëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñèðîâèíîþ

öåëþëîçíî-ïàïåðîâîї òà äåðåâîîáðîáíîї ïðîìèñëîâîñòі

1 2 3

Êîëè âè ãîðòàєòå ñòîðіíêè ïіäðó÷íèêà, òî òîðêàєòåñÿ ìàòåðіàëó, âèãî-
òîâëåíîãî íà îñíîâі öåëþëîçè. Ó âàøîìó ãàðäåðîáі îáîâ’ÿçêîâî є áàâîâíÿ-
íèé àáî ëëÿíèé îäÿã (íàçâіòü éîãî ïåðåâàãè íàä âèðîáàìè іç ñèíòåòè÷íèõ
âîëîêîí). Ñêàòåðòèíè, ñåðâåòêè, ðóøíèêè, áіëèçíà, ìåáëі, ìåäè÷íі 
ïåðåâ’ÿçóâàëüíі çàñîáè, âèñіâêîâèé õëіá... Íå çëі÷èòè îá’єêòіâ äîìàøíüî-
ãî âæèòêó, ÿêі ìіñòÿòü âîëîêíà öåëþëîçè.

Õіìі÷íèé ñêëàä öåëþëîçè îïèñóє ìîëåêóëÿðíà ôîðìóëà (–Ñ6Í10Î5–)n (ïî-
ðіâíÿéòå ç ìîëåêóëÿðíîþ ôîðìóëîþ êðîõìàëþ). Ìîëåêóëè öåëþëîçè ïî-
áóäîâàíі ç òèõ ñàìèõ ìîíîìåðíèõ ëàíîê, ùî é êðîõìàëü, îäíàê ñïîëó÷åíі 
öі ëàíêè â іíøèé ñïîñіá. Äîêëàäíî ïðî öå âè çìîæåòå äіçíàòèñÿ ó ñòàðøіé 
øêîëі, îáðàâøè âіäïîâіäíèé ïðîôіëü íàâ÷àííÿ. Íàðàçі æ êîíñòàòóєìî – 
çìіíà áóäîâè іñòîòíî âïëèâàє íà âëàñòèâîñòі öåëþëîçè ïîðіâíÿíî ç êðîõ-
ìàëåì. Öåëþëîçà – áіëà âîëîêíèñòà ðå÷îâèíà. Êіëüêіñòü ñòðóêòóðíèõ 
ëàíîê ï ó ïîëіìåðíîìó ëàíöþçі öієї âèñîêîìîëåêóëÿðíîї ñïîëóêè ìîæå 
ñÿãàòè âіä êіëüêîõ ñîòåíü äî 10–14 òèñÿ÷. Ìîëåêóëè öåëþëîçè ìàþòü ëі-
íіéíó ñòðóêòóðó. Òåêñòèëüíі âîëîêíà öåëþëîçè 20 ìì çàâäîâæêè, à òі, ç
ÿêèõ âèãîòîâëÿþòü ïàïіð і êàðòîí, íå äîâøі çà 3 ìì.

Õî÷à â îðãàíіçìі ëþäèíè öåëþëîçà (êëіòêîâèíà) íå ïåðåòðàâëþєòüñÿ, її 
ñïîæèâàííÿ â ñêëàäі êðóï, îâî÷іâ, âèñіâêîâîãî õëіáà – íåîáõіäíà óìîâà
çäîðîâîãî õàð÷óâàííÿ (ïîÿñíіòü ÷îìó).
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Öåëþëîçà íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі é íå íàáðÿêàє â íіé. Ãîðіííÿ öåëþëî-
çè – åêçîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ çі çíà÷íèì òåïëîâèì åôåêòîì, òîìó äåðåâèíó,
ñîëîìó òîùî çäàâíà âèêîðèñòîâóâàëè ÿê ïàëèâî.

Ðåàêöієþ öåëþëîçè ç âîäîþ â êèñëîìó ñåðåäîâèùі äîáóâàþòü ãëþêîçó,
ÿêó ïåðåðîáëÿþòü íà åòàíîë. Òåðìі÷íèì ðîçêëàäàííÿì öåëþëîçè áåç äî-
ñòóïó ïîâіòðÿ äîáóâàþòü áàãàòî îêñèãåíîâìіñíèõ ðå÷îâèí.

Çãîäîì âè äіçíàєòåñÿ, íà ÿêèõ õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ ґðóíòóєòüñÿ ïåðåðîáêà
öåëþëîçè íà ïàïіð, àöåòàòíèé øîâê, âіñêîçó, ëàêè, åìàëі, öåëîôàí, áåçäèì-
íèé ïîðîõ, ôîòîïëіâêó, ìèéíі çàñîáè òîùî. Ïðèíàéìíі íà åòèêåòêàõ áàãà-
òüîõ ñïîæèâ÷èõ òîâàðіâ âè çíàéäåòå íàçâè ðå÷îâèí – ïîõіäíèõ öåëþëîçè.

Цікаво і пізнавально

В університеті штату Техас у США вивели штам ціанобактерій, які продуку-
ють целюлозу. Як джерело енергії вони використовують сонячне світло. До-
буту целюлозу переробляють на етанол та інші види біопалива. Ці бактерії 
можуть бути вирощені без використання сільськогосподарських земель, за
допомогою солоної води, яка непридатна для споживання людьми або поли-
вання зернових культур.

Äîáóâàííÿ öåëþëîçè áіîñèíòåçîì íàëåæèòü äî íîâіòíіõ òåõíîëîãіé. 
Áіîñèíòåç іíøèõ ðå÷îâèí âіäîìèé äîñèòü äàâíî. Çîêðåìà, áіîñèíòåç ïîçà
îðãàíіçìàìè øèðîêî çàñòîñîâóþòü ÿê ñïîñіá (іíîäі єäèíî ìîæëèâèé) ïðî-
ìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà áіîëîãі÷íî âàæëèâèõ ðå÷îâèí – âіòàìіíіâ, äåÿêèõ 
ãîðìîíіâ, àíòèáіîòèêіâ, àìіíîêèñëîò, áіëêіâ òîùî. Ïðî àìіíîêèñëîòè òà
áіëêè, îñîáëèâîñòі їõíüîãî áіîñèíòåçó, çîêðåìà, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíèõ
ïàðàãðàôіâ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Êðîõìàëü – áіîïîëіìåð, ñòðóêòóðíîþ ëàíêîþ ÿêîãî є çàëèøîê ãëþêîçè.
 Êðîõìàëü – êіíöåâèé ïðîäóêò ôîòîñèíòåçó.
 Êðîõìàëü – áіëèé õðóñòêèé ïîðîøîê áåç çàïàõó é ñìàêó, íå ðîç÷èíÿ-
єòüñÿ â õîëîäíіé âîäі, ó ãàðÿ÷іé íàáðÿêàє – óòâîðþєòüñÿ êëåéñòåð.
 Ñïèðòîâèé ðîç÷èí éîäó – ðåàêòèâ íà êðîõìàëü, і íàâïàêè.
 Öåëþëîçà (êëіòêîâèíà) – îñíîâíèé êîìïîíåíò і áóäіâåëüíèé ìàòåðіàë
êëіòèííèõ ñòіíîê ðîñëèí і äåÿêèõ ìіêðîîðãàíіçìіâ.
 Ñèðîâèíà äëÿ äîáóâàííÿ öåëþëîçè – áàâîâíèê, ëüîí, äåðåâèíà.
 Ãîðіííÿ öåëþëîçè – åêçîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ çі çíà÷íèì òåïëîâèì åôåêòîì.
 Öåëþëîçà â êèñëîìó ñåðåäîâèùі ðåàãóє ç âîäîþ, ïðîäóêò ðåàêöії – ãëþ-
êîçà.
 Öåëþëîçó ïåðåðîáëÿþòü íà ïàïіð, àöåòàòíèé øîâê, âіñêîçó, ëàêè, åìà-
ëі, öåëîôàí, áåçäèìíèé ïîðîõ, ôîòîïëіâêó, ìèéíі çàñîáè òîùî.

 Перевірте себе
1. Яка хімічна формула крохмалю? Целюлози? 2. Які фізичні властивості крохма-

лю? Целюлози? 3. Які природні джерела крохмалю? Целюлози? 4. Що є реагентом на
крохмаль? 5. Для чого застосовують крохмаль? Целюлозу? 6. З якої сировини виготов-
ляють: а) вату; б) папір?
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 Застосуйте свої знання й уміння
7. Складіть таблицю «Порівняння хімічного складу, будови й властивостей крохма-

лю та целюлози».
8. Поясніть, чому: а) якщо довго жувати шматочок хліба, то відчуватиметься солодкий

смак; б) борошнистий смак насіння під час проростання змінюється на солодкуватий.
9. Запропонуйте кілька варіантів того, як розрізнити порошки крейди та крохмалю, 

використавши речовини повсякденного вжитку.
10. Учнівство 9 класу посперечалося. Одні стверджували, що треба обов’язково 

крохмалити постільну білизну – адже після прасування вона набуває привабливого 
вигляду. Інші заперечували – гігієнічні властивості такої білизни незадовільні. А яка 
ваша думка? Долучіться до дискусії й обґрунтуйте свою позицію.

11. У промисловості реакцію крохмалю з водою здійснюють нагріванням з розбав-
леним водним розчином сульфатної кислоти. Висловіть припущення, для чого після 
закінчення гідролізу до розчину добавляють надлишок крейди, підтвердьте свої мірку-
вання рівнянням реакції.

12. Топінамбур (земляна груша) не містить крохмалю, хоча страви з нього зовні й 
на смак нагадують картопляні. Запропонуйте, як хімічним шляхом розрізнити варені 
бульбу й топінамбур.

13. Поясніть, чому потрібно ретельно очищати зуби від залишків їжі, яка містить 
цукор і крохмаль.

14. Китайський імператор Цин Шихуанді (249–206 р. до н. е.) використовував для 
своїх таємних листів густий рисовий відвар, який після висихання написаних ієрогліфів 
не залишав ніяких видимих слідів. Якщо такий лист злегка змочували відваром 
водоростей, то проявлялися сині написи. Застосуйте знання про хімічний склад 
водоростей та рисових зерен, одержані на уроках біології, і поясніть цей факт.

15. Дізнайтеся, яку речовину використовують як харчову добавку Е 460. Поясніть, 
які її властивості зумовили це.

ворча майстерня
16. Виготовте в домашніх умовах крохмаль.

Інструкція. Кілька картоплин ретельно помийте, почистіть і натріть на тертушці
або подрібніть в електром’ясорубці чи блендері, щоб звільнити зерна крохмалю від 
клітинних оболонок. Утворену суміш ретельно перемішайте з подвійним об’ємом води 
й процідіть крізь тонке сито або марлю. Крохмальні зерна у вигляді «крохмального
молока» відокремлюються від клітинних оболонок та інших речовин. Залишок на ситі 
або в марлі багаторазово промийте водою.

З «крохмального молока» за годину відстоюється крохмаль. Декантуйте, тобто 
обережно злийте з осаду, суспензію крохмалю. Добутий крохмаль двічі промийте чи-
стою водою, щоразу перемішуючи. Домішки, які залишаються у крохмалі, темніють на 
повітрі й надають продукту непривабливого вигляду, тож промивати треба ретельно.

Нарешті відокремте крохмаль від води (декантацією або фільтруванням) і висушіть 
на повітрі. Перевірте його на хрускіт, розтираючи між пальцями, виготовте крохмаль-
ний клейстер та випробуйте розчином йоду.

17. Проаналізуйте зміст етикеток споживчих товарів, щоб з’ясувати, які з них містять 
целюлозу або її похідні, і створіть колекцію (віртуальну або реальну) «Як моя родина
використовує целюлозу та продукти її перероблення».

18. Роздивіться дослід, зображений на рисунку 38.4. Порадьтеся з учителем або 
вчителькою хімії, проведіть цей експеримент і поясніть його результати. За результа-
тами досліджень підготуйте презентації.
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Ðèñ. 38.4

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vuhwHO2G RwUohttps://www.youtube.com/

watch?vk_VZO2grsf8
https://www.youtube.com/watch?vjWJJfUvQSjU
https://www.youtube.com/watch?vPl0VcfZrkls
https://www.youtube.com/watch?v0pDMOu770SQ
https://www.youtube.com/watch?va8vjPy_g4_0
https://www.youtube.com/watch?vbYht20dKFGU
https://www.youtube.com/watch?vEEjRS-dKZPQ
https://www.youtube.com/watch?vDFBHGIHS4ME

§ 39. Á³ëêè: ñêëàä ³ áóäîâà. Á³îëîã³÷íà ðîëü àì³íîêèñëîò ³ á³ëê³â

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  розрізняти за складом білки, и характеризувати склад та фізичні властивості білків;и
  обґрунтовувати роль білків у живій природі;и
  висловлювати судження щодо значення білків у суспільному господарстві, побуті,
харчуванні, охороні здоров’я тощо.

Öüîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó âè âèâ÷èëè íà óðîêàõ áіîëîãії áóäîâó, âëàñòè-
âîñòі òà ôóíêöії áіëêіâ. Òîæ, íàïåâíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî íàçâà áіëêè ïîõî-
äèòü âіä âіäîìîãî ç äàâíіõ-äàâåí ÿє÷íîãî áіëêà (ëàò. àlbumen), ÿêèé
óíàñëіäîê íàãðіâàííÿ ïåðåòâîðþєòüñÿ íà áіëó íåðîç÷èííó ìàñó. Çãіäíî ç
îïèñàìè Ïëіíіÿ Ñòàðøîãî, óæå ó Ñòàðîäàâíüîìó Ðèìі ÿє÷íèé áіëîê çà-
ñòîñîâóâàëè ÿê ëіêóâàëüíèé çàñіá. Îäíàê ñïðàâæíÿ іñòîðіÿ áіëêîâèõ ðå÷î-
âèí ðîçïî÷àëàñÿ òîäі, êîëè ç’ÿâèëèñÿ ïåðøі âіäîìîñòі ïðî õіìі÷íі
âëàñòèâîñòі áіëêіâ. Íàéâàæëèâіøà ç-ïîìіæ íèõ – âçàєìîäіÿ ç âîäîþ.

Ðåàêöіÿ áіëêіâ ç âîäîþ âіäáóâàєòüñÿ â êèñëîìó àáî ëóæíîìó ñåðåäîâè-
ùі. Òàêîæ âîíà ìîæëèâà çà ó÷àñòþ ôåðìåíòіâ. Ïðîäóêòè öієї ðåàêöії – 
àìіíîêèñëîòè, іç çàëèøêіâ ÿêèõ ñêëàäàєòüñÿ ìîëåêóëà áіëêà. Ñàìå â

òàêèé ñïîñіá âіäêðèòî íàéïðîñòіøó ç àìіíîêèñëîò – àìіíîåòàíîâó Ñ

O

ÑÍ2

NH2

ÎH

.

Âèÿâëåííÿ àìіíîêèñëîò ó ïðîäóêòàõ âçàєìîäії áіëêіâ ç âîäîþ ìàëî âèðі-
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øàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçóìіííÿ õіìі÷íîї ïðèðîäè áіëêîâèõ áіîïîëіìåðіâ
(ïðèãàäàéòå, âè âæå âèâ÷àëè їõ íà óðîêàõ áіîëîãії).

Ñêëàä і áóäîâó áіëêіâ íàóêîâöі íàìàãàëèñÿ âèçíà÷èòè ÷è íå ç XVIІI ñò. Êðîê
çà êðîêîì ïðîñóâàëèñÿ âîíè äî ìåòè – ñòâîðåííÿ òåîðії áóäîâè áіëêà. Çî-ї
êðåìà, äóìêó ïðî àìіíîêèñëîòíèé ñêëàä áіëêіâ âèñëîâëþâàâ І.ß. Ãîðáà÷åâ-
ñüêèé (ðèñ. 39.1). Âіí îäíèì ç ïåðøèõ âèäіëèâ ó ÷èñòîìó âèãëÿäі àìіíîêèñ-
ëîòè é ïîêàçàâ, ùî їõíі çàëèøêè є «áóäіâåëüíèìè öåã ëèíêàìè» áіëêіâ.

Ðèñ. 39.1. 1. Ãîðáà÷åâñüêèé Іâàí (ßí) ßêî-
âè÷ (1854–1942). Âèäàòíèé óêðàїíñüêèé 
õіìіê, áіîõіìіê, ãіãієíіñò òà åïіäåìіîëîã,
ãðîìàäñüêî-ïîëіòè÷íèé äіÿ÷. Àêàäåìіê
ÍÀÍ Óêðàїíè. Ñèíòåçóâàâ і äîñëіäèâ ñå÷îâó 
êèñëîòó, äîáóâ її øòó÷íî і âñòàíîâèâ ðîëü ñå-
÷îâîї êèñëîòè â æèâèõ îðãàíіçìàõ. Îäíèì 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÷íè-
êè ç õіìії. 2. Ïàì’ÿòíèê ó ìіñòі Òåðíîïîëі áіëÿ ìîðôîëîãі÷íîãî êîðïóñó Òåðíî-
ïіëüñüêîãî äåðæàâíîãî ìåäè÷íîãî óíіâåðñèòåòó іìåíі І. Ãîðáà÷åâñüêîãî

1 2

Çà íèì ó 1902 ð. Å. Ôіøåð (ðèñ. 39.2) ñôîðìóëþâàâ ïåïòèäíó ãіïîòåçó,
çãіäíî ç ÿêîþ áіëêè ïîáóäîâàíі ç àìіíîêèñëîòíèõ çàëèøêіâ. Íàóêîâåöü
åêñïåðèìåíòàëüíî äîâіâ, ùî àìіíîêèñëîòè ñïîëó÷àþòüñÿ ìіæ ñîáîþ â ðå-

çóëüòàòі âçàєìîäії ãðóï àòîìіâ, ôîðìóëè ÿêèõ 

O

Ñ

ÎH

і – N

H

H

, ç âèäіëåííÿì

âîäè òà óòâîðåííÿì ïîëіïåïòèäіâ. Âіí çàïî÷àòêóâàâ ñèíòåç ïîëіïåïòèäіâ
і îäåðæàâ áіëêîâó ðå÷îâèíó ç âіäíîñíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 1213 –
ïåðøó  ñèíòåòè÷íó ñïîëóêó, ïîäіáíó äî íàéïðîñòіøèõ áіëêіâ. Îòæå,
ïåïòèä íó ãіïîòåçó Å. Ôіøåðà ïîâíіñòþ ïіäòâåðäæåíî àíàëіçîì áіëêіâ і
ñèíòåçîì їõ ç àìіíîêèñëîò. Òîæ ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ áóäîâè áіëêіâ äіñòàëî
ìіöíå òåîðåòè÷íå ïіäґðóíòÿ.

1 2

Ðèñ. 39.2. 1. Ôіøåð Åìіëü Ãåðìàí (1852–1919).í
Íіìåöüêèé õіìіê-îðãàíіê, òâîðåöü íàóêîâîї
øêîëè, îñíîâîïîëîæíèê õіìії ïðèðîäíèõ
ñïîëóê, іíîçåìíèé ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò і іíî-
çåìíèé ïî÷åñíèé ÷ëåí Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ. 
Çàïðîâàäèâ íîìåíêëàòóðó, ñòâîðèâ ðàöіî-
íàëüíó êëàñèôіêàöіþ é çäіéñíèâ ñèíòåç áà-
ãàòüîõ âóãëåâîäіâ. Âіäêðèâ ñïåöèôі÷íіñòü
äії ôåðìåíòіâ, ґðóíòîâíî äîñëіäæóâàâ õі-
ìіþ áіëêіâ. Ëàóðåàò Íîáåëіâñüêîї ïðåìії
(1902). 2. Ïàì’ÿòíèê Åìіëþ Ãåðìàíó Ôіøå-
ðó â Áåðëіíі
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Цікаво і пізнавально

У відділі структури та функцій білка Інституту біохімії
ім. О.В. Палладіна НАН України досліджують механізми полі-
меризації фібрину та побудови тривимірної сітки фібрину, 
яка є основою тромбу. Створено імунодіагностичні тест-
системи для ранньої діагностики загрози тромбоутворення та 
контролю ефективності протитромботичної терапії, розроб-
лено високоефективні кровоспинні засоби.

Одним з основних напрямів діяльності Інституту біо-
органічної хімії та нафтохімії НАН України є хімія біоло-
гічно активних пептидів, білків, нуклеїнових кислот та
їхніх компонентів. Науковими досягненнями світового
рівня є розроблення методів синтезу структурних анало-
гів природних амінокислот, пептидів, дослідження меха-
нізмів функціонування тромбіну, ліпоксигеназ та інших
ферментів, білків та пептидів, вивчення антигенної бу-
дови капсидних білків вірусів рослин.

Ó æèâèõ îðãàíіçìàõ àìіíîêèñëîòíèé ñêëàä áіëêіâ âèçíà÷àєòüñÿ ãåíå-
òè÷íèì êîäîì. Іç äâàäöÿòè -àìіíîêèñëîò (ó їõíіõ ìîëåêóëàõ ãðóïè – NH2
і – ÑÎÎÍ ñïîëó÷åíі ç îäíèì і òèì ñàìèì àòîìîì Êàðáîíó) óòâîðþþòüñÿ
ïîëіïåïòèäíі ëàíöþãè íàéðіçíîìàíіòíіøîãî ñêëàäó é áóäîâè.

Êіëüêіñòü àìіíîêèñëîòíèõ çàëèøêіâ ó ìîëåêóëàõ îêðåìèõ áіëêіâ ðіçíà.
Íàïðèêëàä, â іíñóëіíі їõ 51, ó ìіîãëîáіíі – áëèçüêî 140 (ïðèãàäàéòå ç 
êóðñó áіîëîãії âëàñòèâîñòі öèõ áіëêіâ). Òîìó é âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà
áіëêіâ êîëèâàєòüñÿ â äóæå øèðîêèõ ìåæàõ. Íàïðèêëàä, â іíñóëіíó âîíà
ñòàíîâèòü áëèçüêî 6500, à ó áіëêà âіðóñó ãðèïó – 320 000 000.

Цікаво і пізнавально

До складу різних білків входять найрізноманітніші амінокислоти. Набір усіх 
двад цятьох видів амінокислот є в казеїні молока, міозині м’язів і альбуміні
яйця. У білку-ферменті рибонуклеазі – залишки дев’ятнадцятьох амінокислот,
в інсуліні – вісімнадцятьох.

Ðîç÷èííіñòü áіëêіâ çàëåæèòü âіä їõíüîї áóäîâè. Ó ìîëåêóëàõ ãëîáóëÿð-
íèõ áіëêіâ ïîëіïåïòèäíі ëàíöþãè çãîðíóòі â ùіëüíі êóëÿñòі ñòðóêòóðè –
ãëîáóëè. Äî ãëîáóëÿðíèõ áіëêіâ íàëåæàòü ôåðìåíòè, àíòèòіëà, äåÿêі
ãîðìîíè òîùî.

×èìàëî ãëîáóëÿðíèõ áіëêіâ – âîäîðîç÷èííі, çîêðåìà àëüáóìіíè – ïðî-
ñòі ãëîáóëÿðíі áіëêè, ÿêі є â ÿє÷íîìó áіëêó, ñèðîâàòöі êðîâі, ìîëîöі é
íàñіííі ðîñëèí.

Áіëêè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ïîêðèâíèõ òêàíèí і ïîõіäíèõ øêіðè – ôі-
áðèëÿðíі (íèòêîïîäіáíі). Âîíè ïîãàíî ðîç÷èííі àáî íåðîç÷èííі ó âîäі. Öå
áіëêè ì’ÿçîâèõ òêàíèí, øêіðíèõ ïîêðèâіâ, âîëîññÿ, ðîãîâèõ ïîêðèâіâ,
âîâíè é ïіð’ÿ òîùî.
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Îñàäæåííÿ áіëêіâ âіäáóâàєòüñÿ ïіä âïëèâîì ðіçíîìàíіòíèõ îðãàíі÷íèõ 
і íåîðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí – åòàíîëó, ñîëåé, êîíöåíòðîâàíèõ êèñëîò. Ùîá
ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó, âèêîíàéìî äîñëіäè.

Ó ïðîáіðêè ç âîäíèì ðîç÷èíîì àëüáóìіíó äîáàâèìî íàñè÷åíі âîäíі ðîç-
÷èíè ñîëåé ëóæíèõ і ëóæíîçåìåëüíèõ åëåìåíòіâ, íàïðèêëàä, íàòðіé õëî-
ðèäó é ìàãíіé ñóëüôàòó. Óíàñëіäîê öüîãî âіäáóâàєòüñÿ ðóéíóâàííÿ 
ãіäðàòíîї îáîëîíêè ÷àñòèíîê áіëêà é óòâîðþєòüñÿ îñàä, ÿêèé çíîâ ìîæíà
ðîç÷èíèòè ó âîäі. Âàæëèâî, ùî çà òàêîãî îñàäæåííÿ é ðîç÷èíåííÿ âëàñòè-
âîñòі áіëêіâ âіäíîâëþþòüñÿ, âîíè íå âòðà÷àþòü, íàïðèêëàä, ôåðìåíòàòèâ-
íîї àêòèâíîñòі. Ó òàêèé ñïîñіá î÷èùàþòü áіëêè, îäåðæóþòü їõ ó
êðèñòàëі÷íîìó âèãëÿäі.

Îðãàíі÷íі ðîç÷èííèêè, íàïðèêëàä åòàíîë, òàêîæ ñïðè÷èíÿþòü äåãіäðà-
òàöіþ áіëêîâèõ ìàêðîìîëåêóë, ðóéíóþòü їõíі âîäíі îáîëîíêè. Îñàäæåííÿ
áіëêіâ ñïèðòîì îáîðîòíå, ÿêùî ïðîöåñ ïðîâîäèëè áåç íàãðіâàííÿ é âïëèâ 
ðåàãåíòó áóâ êîðîòêî÷àñíèì. Òðèâàëèé êîíòàêò áіëêà çі ñïèðòîì âåäå äî 
íåîáîðîòíîãî îñàäæåííÿ, äåíàòóðàöії.

Äåíàòóðàöіÿ áіëêà ïîâ’ÿçàíà іç ãëèáîêèìè âíóòðіøíüîìîëåêóëÿðíèìè 
çìіíàìè éîãî áóäîâè. Öå ïðèçâîäèòü äî âòðàòè áіëêîì ðîç÷èííîñòі, áіî-
ëîãі÷íîї àêòèâíîñòі òîùî. ×èííèêè, ÿêі çóìîâëþþòü äåíàòóðàöіþ áіëêіâ, 
íàâåäåíî â òàáëèöі 39.1.

Òàáëèöÿ 39.1

×èííèêè, ÿêі çóìîâëþþòü äåíàòóðàöіþ áіëêіâ

Õіìі÷íі Ôіçè÷íі

Êîíöåíòðîâàíі ðîç÷èíè êèñëîò і ëóãіâ
Ñïîëóêè âàæêèõ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ
Îðãàíі÷íі ðîç÷èííèêè
Îòðóòè ðîñëèííîãî é òâàðèííîãî ïîõî-
äæåííÿ
Ñå÷îâèíà ó âèñîêèõ êîíöåíòðàöіÿõ

Âèñîêі òåìïåðàòóðè
Óëüòðàôіîëåòîâå îïðîìіíåííÿ
Ðåíòãåíіâñüêå é ðàäіîàêòèâíå 
îïðîìіíåííÿ
Ìåõàíі÷íèé âïëèâ (íàïðè-
êëàä, âіáðàöіÿ)

Íàïðèêëàä, äåíàòóðàöіÿ áіëêіâ âіäáóâàєòüñÿ â ñèëüíîêèñëîìó ñåðåäî-
âèùі øëóíêà. Öå ñïðèÿє ôåðìåíòàòèâíîìó ðîçùåïëåííþ áіëêіâ ïіä ÷àñ 
ïåðåòðàâëþâàííÿ їæі.

Õіìі÷íі îïіêè øêіðè é ñëèçîâèõ îáîëîíîê òàêîæ çóìîâëåíі äåíàòóðàöі-
єþ áіëêіâ ïіä âïëèâîì їäêèõ ðå÷îâèí. Òåðìі÷íі îïіêè – ïðèêëàä äåíàòóðà-
öії áіëêіâ ïіä âïëèâîì âèñîêîї òåìïåðàòóðè.

Äåíàòóðàöіþ áіëêіâ çàñòîñîâóþòü äëÿ ëіêóâàííÿ îòðóєííÿ ñïîëóêàìè
âàæêèõ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ: Êóïðóìó, Ïëþìáóìó òîùî. Õâîðîìó äàþòü
ìîëîêî àáî ñèðі ÿéöÿ. Òîêñè÷íі ñïîëóêè äåíàòóðóþòü áіëêè ìîëîêà àáî 
ÿєöü і ïîãëèíàþòüñÿ їõíüîþ ïîâåðõíåþ.

×è îáîðîòíà äåíàòóðàöіÿ? Ó ïðîáіðöі (in vitro) äåíàòóðàöіÿ, íàé÷àñòі-
øå, – íåîáîðîòíèé ïðîöåñ. ßêùî æ äåíàòóðîâàíèé áіëîê ïîìіñòèòè â óìî-
âè, áëèçüêі äî ïðèðîäíèõ, òî âіí ìîæå âіäíîâèòè ñâîї âëàñòèâîñòі, àëå 
äóæå ïîâіëüíî (öå âëàñòèâå íå âñіì áіëêàì).

Áіîëîãі÷íà ðîëü àìіíîêèñëîò і áіëêіâ äóæå âàæëèâà. Áіëêè – íåîáõіäíі 
ñêëàäíèêè âñіõ æèâèõ îðãàíіçìіâ, âîíè áåðóòü ó÷àñòü ó êîæíîìó 
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âíóò ðіøíüîìó ïðîöåñі êëіòèíè. Öå âàæëèâà ñêëàäîâà õàð÷óâàííÿ ëþäèíè
і òâàðèí, îñêіëüêè їõíі îðãàíіçìè íå ìîæóòü ñèíòåçóâàòè âñі íåîáõіäíі àìі-
íîêèñëîòè é ÷àñòèíà ç íèõ íàäõîäèòü ç áіëêîâîþ їæåþ.

Ïіä ÷àñ òðàâëåííÿ ôåðìåíòè ðóéíóþòü ñïîæèòі áіëêè äî àìіíîêèñëîò,
ÿêі îðãàíіçì âèêîðèñòîâóє äëÿ áіîñèíòåçó âëàñòèâèõ éîìó áіëêіâ àáî äëÿ
îäåðæàííÿ åíåðãії. ×èìàëî áіîëîãі÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê – ðå÷îâèíè áіëêî-
âîї ïðèðîäè.

Ôóíêöії áіëêіâ і çíà÷åííÿ àìіíîêèñëîò ó æèòòєäіÿëüíîñòі îðãàíіçìіâ
äîêëàäíіøå âè âèâ÷àëè íà óðîêàõ áіîëîãії.

Цікаво і пізнавально

Майже половина необхідних нам білків, вуглеводів, 70–80 вітамінів,  значна 
кількість мінеральних солей, амінокислот і інших поживних елементів містить-
ся в хлібі. Американські науковці виділили з рослини (родина Пентадипландо-
ві), що росте в Західній Африці, білок, який солодший за цукор у 2000 разів.
Цей шостий відомий науці солодкий білок, названий браззеїном, міститься у
плодах, які охоче поїдають місцеві мавпи. Будову молекул солодкого білка  
розшифровано, у кожній з них – 54 амінокислотних залишки.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Áіëêè – âèñîêîìîëåêóëÿðíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè, ÿêі ñêëàäàþòüñÿ çі ñïî-
ëó÷åíèõ ó ëàíöþã àìіíîêèñëîòíèõ çàëèøêіâ.
 Ãëîáóëÿðíі áіëêè çäåáіëüøîãî ðîç÷èííі, ôіáðèëÿðíі – íі.
 Áіëêè – íåîáõіäíі ñêëàäíèêè âñіõ æèâèõ îðãàíіçìіâ, âîíè áåðóòü ó÷àñòü
ó êîæíîìó âíóòðіøíüîìó ïðîöåñі êëіòèíè. Äåíàòóðàöіÿ áіëêà ïîâ’ÿçàíà
ç ãëèáîêèìè âíóòðіøíüîìîëåêóëÿðíèìè çìіíàìè.
 Ïіä ÷àñ òðàâëåííÿ ôåðìåíòè ðóéíóþòü ñïîæèòі áіëêè äî àìіíîêèñëîò,
ÿêі îðãàíіçì âèêîðèñòîâóє äëÿ áіîñèíòåçó âëàñòèâèõ éîìó áіëêіâ àáî
äëÿ îäåðæàííÿ åíåðãії.
 ×èìàëî áіîëîãі÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê – ðå÷îâèíè áіëêîâîї ïðèðîäè.

 Перевірте себе
1. Які біополімери вам відомі? 2. Із чого складаються молекули білків? 3. Які білки

розчинні у воді, а які – ні? 4. Що відбувається з білками їжі під час травлення?

Застосуйте свої знання й уміння
5. Поясніть, чому альбумін розчиняється у воді, а колаген – ні.
6. З огляду на вивчене поясніть згубну дію алкоголю та радіоактивного опромінен-

ня на здоров’я.
7. Поясніть, чому інколи молоко під час кип’ятіння зсідається. Звідки в молоці

з’являються речовини, які спричиняють це явище?
8. Поміркуйте, чому досвідчені господині для одержання смачного бульйону м’ясо

кладуть у холодну воду, а для приготування смачного м’яса – в окріп. Здійсніть експе-
риментальну перевірку власних міркувань, опишіть методику проведення експеримен-
ту й спостереження. Чи підтвердилися ваші гіпотези щодо причин такого підходу до
приготування страв?

9. Схарактеризуйте значення білків у суспільному господарстві, побуті, охороні
здоров’я тощо.
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ворча майстерня
10. Складіть сенкан «Білки».

11. Скористайтеся додатковими джерелами інформації і складіть ілюстровану хро-
нологічну таблицю «Історія вивчення білків», за результатами дослідження підготуйте 
презентацію.

 Дізнайтеся більше
Використайте додаткові джерела інформації й укладіть добірку цікавих фактів про 

білки.
https://www.youtube.com/watch?v9slwpeIinYg
https://www.youtube.com/watch?vlTQlp9FXAtA
https://www.youtube.com/watch?vAxq6zuS0LhE
https://www.youtube.com/watch?vuSGW9o2MjIE
https://www.youtube.com/watch?v2zAGAmTkZNY
https://www.youtube.com/watch?vQW9ySZqKJRc
https://www.youtube.com/watch?vGtfpdxyuu-Q

§ 40. Ïðèðîäí³ é ñèíòåòè÷í³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади природних і синтетичних речовин;
  оцінювати вплив продуктів синтетичної хімії на навколишнє середовище в разі не-и
правильного використання їх;

Ïðèðîäíі é ñèíòåòè÷íі îðãàíі÷íі ñïîëóêè – íåâіäîêðåìíà ñêëàäîâà íà-
øîãî æèòòÿ. Âîíè âñþäè – ó їæі òà îäÿçі, êîñìåòè÷íèõ çàñîáàõ і áóäіâåëü-
íèõ ìàòåðіàëàõ, ñïîðòèâíîìó é òóðèñòñüêîìó ñïîðÿäæåííі, â àâòîìîáіëÿõ
і ëіòàêàõ, êîìï’þòåðàõ і ëіêóâàëüíèõ ïðåïàðàòàõ, çàñîáàõ çàõèñòó ðîñëèí 
і ìîáіëüíèõ òåëåôîíàõ... Öåé ñïèñîê ïðàêòè÷íî íåñêіí÷åííèé – àäæå ùî-
äíÿ íàóêîâöі â ëàáîðàòîðіÿõ ñèíòåçóþòü àáî âèäîáóâàþòü ç ïðèðîäíèõ
îá’єêòіâ óñå íîâі é íîâі îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè, äîñëіäæóþòü їõ.

Наведіть кілька прикладів природних і синтетичних органічних сполук, відомих
вам з повсякденного життя.

Çà ÿêîþ îçíàêîþ ÷èñëåííі îðãàíі÷íі ñïîëóêè êëàñèôіêóþòü íà ïðè-
ðîäíі é ñèíòåòè÷íі? Íàñàìïåðåä çà äæåðåëàìè їõíüîãî âèäîáóâàííÿ. Öþ 
êëàñèôіêàöіþ ñïðîùåíî âіäîáðàæàє ñõåìà íà ðèñóíêó 40.1.

Ç ïðèðîäíèõ äæåðåë îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè âèäіëÿþòü ïåðåâàæíî â ãîòî-
âîìó âèãëÿäі àáî çàâäÿêè ïåðåðîáëåííþ ïðèðîäíîї ñèðîâèíè. Íàïðèêëàä,
âèâ÷àþ÷è âóãëåâîäíі, âè äіçíàëèñÿ, ùî ìåòàí і éîãî ãîìîëîãè âèäîáóâà-
þòü ç ïðèðîäíîãî ãàçó, íàôòè, êàì’ÿíîãî âóãіëëÿ. Òîìó öі ðå÷îâèíè ìîæ-
íà êëàñèôіêóâàòè ÿê ïðèðîäíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè. Íàòîìіñòü åòèëåí і 
àöåòèëåí ÷åðåç âèñîêó ðåàêöіéíó çäàòíіñòü ó ïðèðîäі ìàéæå íå òðàïëÿ-
þòüñÿ. Òîìó â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ і ïðîìèñëîâîñòі їõ ñèíòåçóþòü ç іí-
øèõ ðå÷îâèí.

Îðãàíі÷íèé ñèíòåç – ðîçäіë õіìії, ùî âèâ÷àє ðіçíі ñïîñîáè, ìåòîäèêè,
çàñîáè âèçíà÷åííÿ, àïàðàòóðó òîùî äëÿ îäåðæàííÿ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê і 
ìàòåðіàëіâ, à òàêîæ ñàì ïðîöåñ їõíüîãî îäåðæàííÿ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ
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Ðèñ. 40.1

÷è ïðîìèñëîâîñòі. Çà äîïîìîãîþ îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó äîáóâàþòü áåçëі÷
ðіçíîìàíіòíèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí. Öÿ ãàëóçü õіìії ïî÷àëà ñòðіìêî ðîçâè-
âàòèñÿ ëèøå ç ðîçâèòêîì êàïіòàëіñòè÷íîãî âèðîáíèöòâà, àáè çàäîâîëüíè-
òè çðîñëèé ïîïèò íà ïàëüíå, ìàñòèëà, áàðâíèêè òîùî. Âàãîìèé âíåñîê ó 
ðîçâèòîê ñèíòåòè÷íîї îðãàíі÷íîї õіìії çðîáèëè é óêðàїíñüêі íàóêîâöі:
Ï.Ï. Àëåêñєєâ, Î.Â. Áîãàòñüêèé, Ì.À. Âàëÿøêî, À.І. Êèïðіàíîâ, Î.Â. Êіð-
ñàíîâ, Ñ.Ì. Ðåôîðìàòñüêèé, Â.Ï. ßâîðñüêèé òà іí.

Поміркуйте й висловіть припущення, для добування яких речовин доцільно ви-
користовувати органічний синтез.

ßêі ïåðåâàãè îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó? Íàñàìïåðåä öå ñïîñіá äîáóâàííÿ
ñïîëóê ç óíіêàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿêі íå òðàïëÿþòüñÿ ó ïðèðîäі. Íàé-
ïðîñòіøèé ïðèêëàä òàêîї ðå÷îâèíè ç-ïîìіæ âèâ÷åíèõ âàìè öüîãî ðîêó – 
ïîëіåòèëåí, áåç ÿêîãî âàæêî óÿâèòè ñó÷àñíå æèòòÿ.

Пригадайте, які екологічні проблеми зумовлені тим, що поліетилен – синтетич-
на органічна речовина.

Îðãàíі÷íèì ñèíòåçîì äîáóâàþòü áàðâíèêè, ëіêàðñüêі ïðåïàðàòè, êàó÷ó-
êè, ãóìó òà іíøі ïîëіìåðíі ìàòåðіàëè. Äî òîãî æ îðãàíі÷íèé ñèíòåç ñïðèÿє

çìåíøåííþ âèêîðèñòàííÿ öіííîї
õàð÷îâîї ñèðîâèíè äëÿ òåõíі÷íèõ
ïîòðåá.

Ïðèðîäíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè òà
ðåàêöії çà їõíüîþ ó÷àñòþ – îñíîâà
æèòòєâî âàæëèâèõ ïðîöåñіâ, ÿêі âè-
â÷àє áіîëîãі÷íà õіìіÿ é ìîëåêóëÿðíà
áіîëîãіÿ. Äîñëіäæåííÿ â öüîìó íà-
ïðÿìі äàþòü çìîãó ãëèáøå îñÿãíóòè
ñóòíіñòü ÿâèù æèâîї ïðèðîäè. Òîìó,
íåçâàæàþ÷è íà óñïіõè ñèíòåòè÷íîї

Ðèñ. 40.2. Ëàóðåàòè Íîáåëіâñüêîї ïðåìії
ç õіìії çà 2008 ðіê: Îñàìó Ñіìîìóðà,

Ìàðòіí ×àëôі é Ðîäæåð Öÿíü



209

Початкові поняття про органічні сполуки

îðãàíі÷íîї õіìії, ïðèðîäíà ñèðîâèíà áóëà é çàëèøàєòüñÿ áåçöіííèì äæåðå-
ëîì ðå÷îâèí ç ôàíòàñòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Íàïðèêëàä, Íîáåëіâñüêó ïðå-
ìіþ ç õіìії â 2008 ð. îäåðæàëè íàóêîâöі (ðèñ. 40.2), ÿêі ç ìîðñüêèõ ìåäóç
ðîäó Àåquoråà âèäіëèëè é äîñëіäèëè áіëîê GFP. Çåëåíèé ôëóîðåñöåíòíèé 
áіëîê äàâ çìîãó ñïîñòåðіãàòè ÷èìàëî ïðèõîâàíèõ ïðîöåñіâ і ñòðóêòóð, íà-
ïðèêëàä ðіñò і õàðàêòåð çâ’ÿçêіâ íåéðîíіâ, ïîøèðåííÿ ðàêîâèõ êëіòèí â 
îðãàíіçìàõ ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí òîùî.

Цікаво і пізнавально

Світного кота на ймення Містер Зелені гени виведено в Одьюбонівському
центрі дослідження зникаючих видів у Новому Орлеані (США). Якщо в темряві
спрямувати на нього ультрафіолетові промені, котячі очі, ясна та язик світити-
муться зеленим. Зелене світіння – це лише маркер, який сигналізує, що потріб-
ний ген потрапив до генетичного апарату кота й працює там. Для цього
використовують білок GFP. Його з’єднують з іншим геном і за світінням визна-
чають, де і як досліджуваний ген працює. Генетичні апарати людини й кота дуже
схожі, тому на цих тваринах можна вивчати багато генетичних хвороб людини.

Ïðèðîäíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè âèðіçíÿþòüñÿ ðîçìàїòòÿì ôіçè÷íèõ і õі-
ìі÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Ïîìіæ íèõ òðàïëÿþòüñÿ ïîðіâíÿíî ïðîñòі çà ñêëà-
äîì ëåòêі ðіäèíè, íàïðèêëàä, ìóðàøèíà êèñëîòà. ×èìàëî є òâåðäèõ 
êðèñòàëі÷íèõ ñïîëóê, ÿêі іñòîòíî ðіçíÿòüñÿ òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ é 
ðîç÷èííіñòþ. Òàê, òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ ìåíòîëó, ÿêèé âèäіëÿþòü ç 
ì’ÿòíîї îëії, íå ïåðåâèùóє 50 Ñ. Ïðèðîäíі âèñîêîìîëåêóëÿðíі ñïîëóêè
íàé÷àñòіøå àìîðôíі, ÿê-îò êðîõìàëü. Çíàííÿ ïðî ôіçè÷íі é õіìі÷íі âëàñ-
òèâîñòі ñïîëóê íåîáõіäíі ïіä ÷àñ їõíüîãî äîáóâàííÿ ç ïðèðîäíîї  ñè ðîâèíè. 
Ùîá âèäіëèòè ïîòðіáíó ðå÷îâèíó é î÷èñòèòè її âіä äîìіøîê, õіìіêàì і õі-
ìіêèíÿì ïîòðіáíî âèÿâèòè âèíàõіäëèâіñòü,
âèáðàòè ðàöіî íàëüíі ïðèéîìè ðîáîòè. Äîñëі-
äæóþ÷è íîâèé ïðîäóêò, äîâîäèòüñÿ ùîðàçó
øóêàòè ëіïøі óìîâè îäåðæàííÿ іíäèâіäóàëü-
íîї ðå÷îâèíè.

Ïðèðîäíі ÷è ñèíòåòè÷íі? І ïðèðîäíі, і ñèí-
òåòè÷íі! Ïåðøі ñèíòåçè îðãàíі÷íèõ ñïîëóê
äàëè ïіäñòàâè Î.Ì. Áóòëåðîâó íàãîëîñèòè íà
ìîæëèâîñòі äîáóâàííÿ ñèíòåçîì áóäü-ÿêîї îð-
ãàíі÷íîї ðå÷îâèíè. Ðåàëії ñüîãîäåííÿ ïåðåâåð-
øèëè íàéîïòèìіñòè÷íіøі ïðîãíîçè. ×è íå äëÿ
êîæíîї ïðèðîäíîї îðãàíі÷íîї ðå÷îâèíè іñíó-
þòü ñèíòåòè÷íі àíàëîãè, íàïðèêëàä: æèðè,
áіëêè, âóãëåâîäè, âіòàìіíè, ãîðìîíè òîùî.

Ñèíòåòè÷íå âîëîêíî êàïðîí çà ñâîєþ õі-
ìі÷íîþ ïðèðîäîþ ïîäіáíå äî øåðñòі é øîâêó.
Ñèíòåòè÷íі êàó÷óêè é ãóìà – àíàëîãè ïðè-
ðîäíîãî êàó÷óêó (ðèñ. 40.3), óòіì, çà íèçêîþ
ñïîæèâ÷èõ âëàñòèâîñòåé ïåðåâåðøóþòü éîãî.

Ðèñ. 40.3. Âèðîáè ç ìàòåðіàëіâ 
íà îñíîâі ïðèðîäíèõ і ñèíòå-
òè÷íèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí
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Ñèíòåòè÷íі ëіêàðñüêі ïðåïàðàòè âèÿâëÿþòü øâèäøèé і ïîòóæíіøèé òåðà-
ïåâòè÷íèé åôåêò ïîðіâíÿíî ç ïðèðîäíèìè ïðîòîòèïàìè.

Ðîçâèòîê áіîòåõíîëîãії ñòâîðèâ óìîâè äëÿ äîáóâàííÿ æèòòєâî âàæëè-ї
âèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí ç âóãëåâîäíåâîї ñèðîâèíè. Ïðèìіðîì, êîðìîâі
áіëêè çà äîïîìîãîþ äðіæäæіâ ìîæíà ñèíòåçóâàòè ç âóãëåâîäíіâ íàôòè. Íà
óðîêàõ áіîëîãії âè äîêëàäíіøå äіçíàєòåñÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ ìåòîäіâ ãåííîї 
іíæåíåðії äëÿ ñèíòåçó áіîëîãі÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê áіëêîâîї ïðèðîäè – іí-
ñóëіíó, іíòåðôåðîíó. Ñèíòåòè÷íà îðãàíі÷íà õіìіÿ, íà çäîáóòêàõ ÿêîї ґðóí-
òóþòüñÿ äîñëіäæåííÿ õіìії æèâîãî, ñòàє ìèñòåöòâîì â óñіõ çíà÷åííÿõ
öüîãî ñëîâà.

Цікаво і пізнавально

Пейзаж із заходом сонця в Сан-Дієго «написали» 
колонії бактерій, висаджені в поживне середовище в
чашці Петрі (рис. 40.4). У різних колоніях синтезуються
флуоресцентні білки різного кольору, одержані на 
основі зеленого флуоресцентного білка медузи
Аеquorеа. Художник – Натан Шейнер, співробітник ла-
бораторії Роджера Цяня, фотограф – Піл Штейнбах.
Ðèñ. 40.4

Âèêîðèñòàííÿ ïðîäóêòіâ ñèíòåòè÷íîї îðãàíі÷íîї õіìії ïîâ’ÿçàíå ç íå-
àáèÿêèìè ðèçèêàìè. Ïðî äåÿêі ç íèõ óæå éøëîñÿ â ïîïåðåäíіõ ïàðàãðà-
ôàõ. Ïðèìіðîì, ðîçâèòîê çëî÷èííîї ïіäïіëüíîї іíäóñòðії ñèíòåòè÷íèõ íàð-
êîòè÷íèõ ðå÷îâèí ñïðèÿє ñòðіìêîìó ïîøèðåííþ íàðêîìàíії, îñîáëèâî ïî-
ìіæ ìîëîäі. Òåïåð âàæêî ñïðîãíîçóâàòè é íåóïåðåäæåíî îöіíèòè íàéáëèæ-
÷і é âіääàëåíі íàñëіäêè çáàãà÷åííÿ ðàöіîíó ëþäèíè é ñіëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ òâàðèí íàéðіçíîìàíіòíіøèìè ñèíòåòè÷íèìè õàð÷îâèìè äîáàâêàìè.

Ïðîáëåìà íåãàòèâíîãî âïëèâó íà äîâêіëëÿ ïðîìèñëîâèõ і ïîáóòîâèõ
âіäõîäіâ, ÿêі ìіñòÿòü ñèíòåòè÷íі îðãàíі÷íі ñïîëóêè, çàëèøàєòüñÿ ÷è íå
íàéàêòóàëüíіøîþ. Ïðî îñîáëèâî íåáåçïå÷íі ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà-
÷і òà çàõèñò äîâêіëëÿ âіä íèõ áóäå â íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі.

×è áåçïå÷íі ïðèðîäíі îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè? Ìіðêóéòå ñàìі: ñüîìèé òîì
áàãàòîòîìíîãî âèäàííÿ «Øêіäëèâі õіìі÷íі ðå÷îâèíè» ìàє íàçâó «Ïðèðîäíі
îðãàíі÷íі ñïîëóêè». Íå âäàþ÷èñü äî ïîäðîáèöü, çàóâàæèìî, ùî íàéñèëüíі-
øі ïðèðîäíі îòðóòè ìàþòü îðãàíі÷íå ïîõîäæåííÿ. Âîäíî÷àñ âîíè є îá’єêòîì
ïèëüíîї óâàãè ôàõіâöіâ і ôàõіâ÷èíü ó ãàëóçі îðãàíі÷íîї õіìії, àäæå øëÿõîì
îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó îòðóéíі ñïîëóêè ìîæíà ïåðåòâîðèòè íà äîòåïåð íå
âіäîìі ëіêóâàëüíі çàñîáè.

Äîòðèìàííÿ ïðàâèë áåçïå÷íîãî ïîâîäæåííÿ ç ïðîäóêòàìè îðãàíі÷íîї 
õіìії – ïðèðîäíîãî ÷è ñèíòåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ – óìîâà çáåðåæåííÿї
çäîðîâ’ÿ êîæíîї ëþäèíè. Ïî÷íіòü ç àçіâ – âіçüìіòü çà ïðàâèëî óâàæíî âè-
â÷àòè çìіñò åòèêåòîê ñïîæèâ÷èõ òîâàðіâ òà іíñòðóêöіé ç їõíüîãî âèêîðèñòàí-
íÿ. Íåóõèëüíî âèêîíóéòå ïðàâèëà êîðèñòóâàííÿ ïîáóòîâèìè õіìіêàòàìè і 
ãîðþ÷èìè ãàçàìè!

Âè ëåãêî çìîæåòå ïðîäîâæèòè öåé ïåðåëіê ïîðàä, àäæå áàãàòî ïðî ùî
äіçíàëèñÿ íà óðîêàõ ç îñíîâ çäîðîâ’ÿ.
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Цікаво і пізнавально

На думку українського академіка В.П. Кухара, уже найближчими роками
хімічне виробництво органічних матеріалів ґрунтуватиметься на трьох сиро-
винних базах: вуглеводнях, вуглеводах і продуктах метаболізму рослин. Вуг-
леводні з нафти, газу і синтез-газ залишатимуться основною сировиною для
виробництва органічних хімікатів, розчинників і полімерних матеріалів. Водно-
час стрімко зростатиме обсяг органічних хімікатів, вироблених ферментатив-
ною технологією з біомаси в поєднанні з додатковими каталітичними і
синтетичними процесами. Рослини використовуватимуть як джерело еколо-
гічно безпечних пестицидів і барвників, лікарських засобів тощо. Поява на
ринку значного обсягу доступних хімікатів з біомаси буде важливим стимулом
для розширення сфери їхнього застосування та створення нових проміжних і
кінцевих продуктів.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Îðãàíі÷íі ñïîëóêè êëàñèôіêóþòü íà ïðèðîäíі é ñèíòåòè÷íі.
 Îðãàíі÷íèé ñèíòåç – ðîçäіë õіìії, ùî âèâ÷àє ðіçíі ñïîñîáè, ìåòîäèêè, 
çàñîáè âèçíà÷åííÿ, àïàðàòóðó òîùî äëÿ îäåðæàííÿ îðãàíі÷íèõ ñïîëóê і 
ìàòåðіàëіâ, à òàêîæ ñàì ïðîöåñ їõíüîãî îäåðæàííÿ â ëàáîðàòîðíèõ óìî-
âàõ ÷è ïðîìèñëîâîñòі.
 Âèêîðèñòàííÿ îðãàíі÷íîãî ñèíòåçó ñïðèÿє çìåíøåííþ âèòðàò öіííîї
õàð÷îâîї ñèðîâèíè äëÿ òåõíі÷íèõ ïîòðåá.
 Ïðèðîäíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè òà ðåàêöії çà їõíüîþ ó÷àñòþ – îñíîâà æèò-
òєâî âàæëèâèõ ïðîöåñіâ.
 Ïîòðіáíî íåóõèëüíî äîòðèìóâàòèñÿ ïðàâèë áåçïå÷íîãî ïîâîäæåííÿ ç 
ïðîäóêòàìè îðãàíі÷íîї õіìії ïðèðîäíîãî ÷è ñèíòåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ.

 Перевірте себе
1. Як класифікують органічні сполуки? 2. Що таке органічний синтез? Яке значення 

його та природних органічних сполук? 3. Для чого потрібно знати властивості природ-
них органічних речовин? 4. Чому важливо дотримуватися правил безпечного пово-
дження з продуктами органічної хімії?

 Застосуйте свої знання й уміння
5. Класифікуйте органічні речовини на природні й синтетичні: пропан, поліетилен,

сахароза, целюлоза, гума, гемоглобін.
6. Опишіть, як потрібно використовувати синтетичні мийні засоби, щоб не завдати

шкоди здоров’ю та довкіллю.
7. Доведіть необхідність уважного ознайомлення з маркованням споживчих товарів

та інструкціями до них.
8. Дізнайтеся, що означають літери РЕ, РS, РР на денцях одноразового пластико-

вого посуду та як правильно використовувати його.
9. Кожний номер журналу «Природні органічні сполуки та їхні синтетичні аналоги»

містить близько 250 рефератів, анотацій та бібліографічних описів. Поясніть, про що 
це свідчить.

10. Проблематикою вітчизняного періодичного видання «Журнал органічної та
фармацевтичної хімії» є, зокрема, синтез аналогів природних сполук. Обґрунтуйте ак-
туальність цього напряму наукових досліджень.
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Творча майстерня
11. Нобелівську премію в галузі хімії присуджують щорічно. Дізнайтеся, використову-

ючи різноманітні джерела інформації, за яке відкриття вона була присвоєна цього року.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vtPyOWMV5Eq0
https://www.youtube.com/watch?vmZ7kbJkLwoQ
https://www.youtube.com/watch?v6ILGCzSpbeM
https://www.youtube.com/watch?vkFe1V2n8C68
http://www.barva.com.ua/ua/
http://ioch.kiev.ua/uk/institut-2/naukovi-pidrozdili/doslidne-virobnictvo

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà 5

ÂÈßÂËÅÍÍß ÎÐÃÀÍІ×ÍÈÕ ÑÏÎËÓÊ 
Ó ÕÀÐ×ÎÂÈÕ ÏÐÎÄÓÊÒÀÕ

Ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè âè çàñòîñóєòå íàáóòі çíàí íÿ ïðî âëàñòèâîñ-
òі îðãàíі÷íèõ ñïîëóê òà ÿêіñíі ðåàêöії, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ їõ âèçíà÷àþòü, 
âäîñêîíàëèòå âìіííÿ ñêëàäàòè ïëàí åêñïåðèìåíòó é ïðîâîäèòè éîãî,
ðîáèòè âèñíîâêè, ðîçâ’ÿçóâàòè åêñïåðèìåíòàëüíі çàäà÷і.

Óâàãà! Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå ó ïðîáіðêàõ, áåðіòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíіâ ðåà-
ãåíòіâ. ßêùî äîñëіä âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, òî äîñèòü óçÿòè ïî
2–3 êðàïëі ðîç÷èíіâ ðå÷îâèí, ÿêі ðåàãóþòü.

Áóäüòå îñîáëèâî îáåðåæíі ïіä ÷àñ ðîáîòè ç їäêèìè é îòðóéíèìè ðå÷î-
âèíàìè òà ñêëÿíèì õіìі÷íèì ïîñóäîì!

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ І РЕАКТИВАМИ

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíà-
ëіçó, ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïіïåòêè, òîâêà÷èê, ïàïåðîâі ñåðâåòêè, ÷îðíî-áіëèé
åêðàí.

Ðåàêòèâè, ïîòðіáíі äëÿ ðîáîòè, äîáåðіòü ñàìîñòіéíî ç-ïîìіæ òèõ, ÿêі
âàì âèäàñòü ó÷èòåëü.
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Çàâäàííÿ. Âèêîíàéòå äîñëіäè çà ïîðàäîþ â÷èòåëÿ àáî â÷èòåëüêè. Îïè-
øіòü і ïîÿñíіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü (òàì, äå öå ìîæëèâî) ðіâíÿííÿ 
ðåàêöіé.

1. Äîâåäіòü åêñïåðèìåíòàëüíî, ùî:
à) ó áіëîìó õëіáі, êàðòîïëі, ìàêàðîííèõ âèðîáàõ, íåñòèãëîìó ÿáëóöі 

òîùî є êðîõìàëü;
á) ñòîëîâèé îöåò ìіñòèòü îöòîâó êèñëîòó;
â) ó ñîíÿøíèêîâîìó íàñіííі, ÿäðі âîëîñüêîãî ãîðіõà, øîêîëàäі є æèðè;
ã) ó âèíîãðàäíîìó ñîêó òà ñîêó ñòèãëîãî ÿáëóêà є ãëþêîçà.
2. Ïåðåâіðòå, ÷è є êðîõìàëü ó âèäàíèõ âàì çðàçêàõ õàð÷îâèõ ïðîäóê-

òіâ – ìåäі, éîãóðòі, ñìåòàíі, âàðåíіé êîâáàñі òîùî.
3. Ðîçðіçíіòü õіìі÷íèì øëÿõîì: à) øìàòî÷êè êàðòîïëі і òîïіíàìáóðà 

(âіí íå ìіñòèòü êðîõìàëþ); á) ðîç÷èíè êðîõìàëüíîãî êëåéñòåðó é ãëіöåðî-
ëó; â) ïîðîøêè êðîõìàëþ òà êðåéäè.

* ×è ìîæíà ðîçðіçíèòè ðîç÷èíè êðîõìàëüíîãî êëåéñòåðó òà ãëіöåðîëó
áåç âèêîðèñòàííÿ õіìі÷íèõ ðåàêòèâіâ? ßêå îáëàäíàííÿ äëÿ öüîãî çíàäî-
áèòüñÿ?

§ 41. Çàõèñò äîâê³ëëÿ â³ä ñò³éêèõ 
îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â

Після опрацювання параграфа ви зможете висловлювати судження щодо за-
хисту довкілля від стійких органічних забруднювачів.

Ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і (ÑÎÇ) – öå îòðóéíі õіìі÷íі ðå÷îâèíè, ùî 
íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé і äîâêіëëÿ. Âîíè ïîøèðþþòüñÿ
ïîâіòðÿì і âîäîþ, òîæ ìîæóòü âïëèâàòè íà ëþäåé і æèâó ïðèðîäó íà çíà÷-
íіé âіäñòàíі âіä òîãî ìіñöÿ, äå їõ âèêîðèñòîâóâàëè і çâіäêè âîíè ïîòðàïè-
ëè â íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå. Ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і äîâãî íå 
ðîçêëàäàþòüñÿ і ìîæóòü íàêîïè÷óâàòèñÿ òà ïåðåäàâàòèñÿ õàð÷îâèì ëàí-
öþãîì.

Íàâіòü çà ïðèïèíåííÿ âèðîáíèöòâà ÑÎÇ ó êðàїíі її æèòåëі ìîæóòü çà-
çíàâàòè âïëèâó öèõ ðå÷îâèí, îñêіëüêè â àòìîñôåðі òðàïëÿþòüñÿ íåíà-
âìèñíî âèðîáëåíі ÑÎÇ àáî âîíè ïåðåíåñåíі âіòðîì ÷è âîäîþ ç іíøîї 
ìіñöåâîñòі. Ñèòóàöіÿ ïî êðàїíàõ ðіçíèòüñÿ: ó òîé ÷àñ ÿê áіëüøіñòü ðîçâè-
íåíèõ êðàїí ñòðîãî êîíòðîëþþòü ÑÎÇ, áàãàòî ÿêі ëèøå ïî÷àëè îáìåæóâà-
òè їõíє âèðîáíèöòâî, âèêîðèñòàííÿ é âèêèäàííÿ â äîâêіëëÿ.

Ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëè ïіä ÷àñ ïіäéî-
ìó ïðîìèñëîâîñòі ïіñëÿ Äðóãîї ñâіòîâîї âіéíè, êîëè ç êîìåðöіéíîþ ìåòîþ 
ïî÷àëè âèðîáëÿòè òèñÿ÷і âèäіâ ñèíòåòè÷íèõ õіìі÷íèõ ðå÷îâèí. Äåÿêі ç 
íèõ âèÿâèëèñÿ åôåêòèâíèìè â áîðîòüáі çі øêіäíèêàìè òà õâîðîáàìè, ó 
ðîñëèííèöòâі òà ïðîìèñëîâîñòі. Îäíàê їõíіé óïëèâ íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé і 
íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå âèÿâèâñÿ íåñïðèÿòëèâèì. Äóæå íåáåçïå÷íèìè
ÑÎÇ є ÏÕÁ (ïîëіõëîðîáіôåíіëè), ùî âèêîðèñòîâóâàëè, çîêðåìà, â åëåê-
òðè÷íèõ òðàíñôîðìàòîðàõ і âåëèêèõ êîíäåíñàòîðàõ ÿê ãіäðàâëі÷íі ðіäèíè,
òåïëîíîñії, äîáàâêè äî áàðâíèêіâ і ìàñòèë òîùî. ÄÄÒ (äè   õëîðèäè ôå-
íіëîòðè õëîðîåòàí, àáî äóñò) – îäèí ç íàéáіëüø âіäîìèõ ïåñòèöèäіâ, ÿêі 
êîëè-íåáóäü âèðîáëÿëè. Çà îöіíêàìè ôàõіâöіâ ç 1940 ð. â óñüîìó ñâіòі 
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âèðîáëåíî é âèêîðèñòàíî ïîíàä 1,8 ìëðä
òîíí öüîãî íåäîðîãîãî é åôåêòèâíîãî 
çàñîáó (ðèñ. 41.1). Éîãî äîòåïåð âèêî-
ðèñòîâóþòü ó äåÿêèõ êðàїíàõ äëÿ áî-
ðîòüáè ç êîìàðàìè – ïåðåíîñíèêàìè
ìàëÿðії.

Äіîêñèíè âèäіëÿþòüñÿ ïіä ÷àñ íèçêè
âèðîáíè÷èõ ïðîöåñіâ і çãîðÿííі êîìó-
íàëüíî-ïîáóòîâèõ і ìåäè÷íèõ âіäõîäіâ. 
Âîíè äîñèòü ñòàáіëüíі é ïî÷èíàþòü ðîç-
êëàäàòèñÿ ëèøå çà òåìïåðàòóðè áëèçü-
êî 700 Ñ, ó ïðèðîäі ðóéíóþòüñÿ
ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîêіâ.

ßê âèÿâèëîñü ïіçíіøå, ðå÷îâèíè, ùî
âõîäèëè äî ñêëàäó öієї ñóìіøі, ñïðè÷è-

íÿëè ìóòàöії òà íåîáîðîòíі çìіíè â îðãàíіçìі ëþäåé, ÿêі êîíòàêòóâàëè ç
õіìіêàòàìè. 2012 ð. âïåðøå ïіñëÿ çàêіí÷åííÿ âіéíè ó Â’єòíàìі â 1975 ð. 
ÑØÀ ïî÷àëè ðåàëіçîâóâàòè ïðîåêò äîïîìîãè â ëіêâіäàöії íàñëіäêіâ äії
òîêñè÷íîãî õіìіêàòó Agent Orange.

Цікаво і пізнавально

«Агент Оранж» (англ. Agent Orange) – назва
суміші синтетично синтезованих дефоліантів та 
гербіцидів1. Широко використовувалась амери-
канськими військами під час війни у В’єтнамі 
для опадання листя у непролазних джунглях 
цієї країни (рис. 41.2).

Ðèñ. 41.2. Ðîçïèëþâàííÿ ãåðáіöèäіâ àìåðèêàí-
ñüêèì âіéñüêîâèì ãåëіêîïòåðîì ïіä ÷àñ âіéíè 
ó Â’єòíàìі

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè ñòіéêèõ îðãàíі÷íèõ çàáðóäíþâà÷іâ ó òðàâíі
2001 ð. â Ñòîêãîëüìі ïіäïèñàíî Ñòîêãîëüìñüêó êîíâåíöіþ ïðî ÑÎÇ. Öå
äîãîâіð ïðî ñêîðî÷åííÿ àáî ïðèïèíåííÿ âèðîáíèöòâà, âèêîðèñòàííÿ òà
âèêèäàííÿ â àòìîñôåðó äâàíàäöÿòüîõ îñíîâíèõ ñòіéêèõ îðãàíі÷íèõ çà-
áðóäíþâà÷іâ. Äî òîãî æ êîíâåíöіÿ âèçíà÷èëà ìåòîä íàóêîâîãî àíàëіçó, ùî
äàâ çìîãó âіäíåñòè іíøі ÑÎÇ äî íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí.1

Ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ ïîÿâè Ñòîêãîëüìñüêîї êîíâåíöії áóëî âèÿâëåííÿ
ñòіéêèõ îðãàíі÷íèõ çàáðóäíþâà÷іâ ó ïðàêòè÷íî íåçàéìàíèõ ëþäèíîþ
àðêòè÷íèõ îáëàñòÿõ – çà òèñÿ÷і êіëîìåòðіâ âіä áóäü-ÿêèõ äæåðåë çàáðóä-
íåíü. Âіäñòåæèòè ïåðåìіùåííÿ ÑÎÇ ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèùі ñêëàä-

1 Ãåðáіöèäè – õіìі÷íі ïðåïàðàòè (àáî їõíі êîìïîçèöії), ÿêі âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
áîðîòüáè ç íåáàæàíîþ ðîñëèííіñòþ. Äåôîëіàíòè (âіä ëàò. de- – âіä, ïîâåðíåííÿ òà 
folium – ëèñòîê) – õіìі÷íі ñïîëóêè, ÿêі ñïðè÷èíÿþòü îïàäàííÿ ëèñòÿ ç ðîñëèí.
Íà âіäìіíó âіä ãåðáіöèäіâ äåôîëіàíòè íå çíèùóþòü ðîñëèíó, à ïðèãíі÷óþòü її ÷å-
ðåç óòðàòó ëèñòêіâ, ó ÿêèõ âіäáóâàєòüñÿ ôîòîñèíòåç.

Ðèñ. 41.1. Äåçіíôіêóâàííÿ áóäèí-
êіâ ðîç÷èíîì ÄÄÒ ó Ïіâäåííіé

Àôðèöі
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íî, îñêіëüêè âîíè ìîæóòü іñíóâàòè â ðіçíèõ ôîðìàõ і ïåðåõîäèòè ç îäíîãî 
êîìïîíåíòà äîâêіëëÿ â іíøèé. Òàê, äåÿêі ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і
ïåðåìіùàþòüñÿ íà çíà÷íі âіäñòàíі, êîëè âèïàðîâóþòüñÿ ç ïîâåðõíі âîäè 
àáî ґðóíòó, ïîãëèíàþòüñÿ ÷àñòèíêàìè ïèëó. Ïîòіì âîíè ïîâåðòàþòüñÿ íà 
çåìíó ïîâåðõíþ ç ïèëîì, ñíіãîì, äîùåì àáî òóìàíîì. Ñòіéêі îðãàíі÷íі 
çàáðóäíþâà÷і ìîæóòü ïåðåíîñèòèñÿ íàâіòü òâàðèíàìè, ÿêі ìіãðóþòü.

Âïëèâ ÑÎÇ íà ëþäåé і æèâó ïðèðîäó âêðàé íåáåçïå÷íèé. Âіí çóìîâëþє 
ñêîðî÷åííÿ ïîïóëÿöіé, ïîøèðåííÿ çàõâîðþâàíü і àíîìàëіé ó áàãàòüîõ âè-
äіâ òâàðèí. Ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і íåáåçïå÷íі äëÿ ðåïðîäóêòèâíîї,
íåðâîâîї, åíäîêðèííîї òà іìóííîї ñèñòåì ëþäèíè, її ðîçâèòêó òà ïîâå-
äіíêè.

Îñîáëèâó íåáåçïåêó ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і ñòàíîâëÿòü äëÿ íà-
ðîäіâ, äî ÷èéîãî ðàöіîíó õàð÷óâàííÿ âõîäèòü âåëèêà êіëüêіñòü ðèáè, ìî-
ëþñêіâ àáî äèêèõ ðîñëèí і òâàðèí ç âèñîêèì óìіñòîì æèðîâîї òêàíèíè.
Àäæå ÑÎÇ ïåðåäàþòüñÿ ëàíöþãîì æèâëåííÿ âíàñëіäîê íàêîïè÷åííÿ â 
æèðîâіé òêàíèíі æèâèõ îðãàíіçìіâ і ïіäâèùåííÿ êîíöåíòðàöії â êîæíіé 
íîâіé ëàíöі. Öå îçíà÷àє, ùî íàâіòü íåâåëèêèé îáñÿã âèêèäіâ ñòіéêèõ îðãà-
íі÷íèõ çàáðóäíþâà÷іâ ìîæå ìàòè ïðèêðі íàñëіäêè.

Äåñÿòèëіòòÿ íàóêîâèõ äîñëіäæåíü ñòіéêèõ îðãàíі÷íèõ çàáðóäíþâà÷іâ
ñóòòєâî ïіäâèùèëè ïîіíôîðìîâàíіñòü ïðî їõíіé íåãàòèâíèé óïëèâ íà ëþ-
äåé і æèâó ïðèðîäó. Ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ ÑÎÇ äàñòü çìîãó áіëüøå ðîçïîâі-
ñòè ïðî çàãðîçè, ïîâ’ÿçàíі ç íèìè, òà âáåðåãòèñÿ âіä íèõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Ðіçíі ÑÎÇ ìàþòü ðіçíèé ñòóïіíü íåáåçïå÷íîñòі.
 Óñі ÑÎÇ âèñîêîòîêñè÷íі, ñòіéêі äî ðîçêëàäàííÿ é íå âòðà÷àþòü òîêñè÷-
íîñòі ïðîòÿãîì äåñÿòèëіòü, çäàòíі ìіãðóâàòè â äîâêіëëі íà âåëèêі âіä-
ñòàíі, ïåðåäàþòüñÿ ÷åðåç їæó ÿê äîðîñëèì, òàê і äіòÿì.
 Ó êіíöі ëàíöþãà æèâëåííÿ êîíöåíòðàöіÿ ÑÎÇ ó áàãàòî òèñÿ÷ ðàçіâ ïåðå-
âèùóє ôîíîâèé ðіâåíü і âðàæàє ëþäåé ìàéæå òàê, ÿê õіìі÷íà çáðîÿ.

 Перевірте себе
1. Що таке стійкі органічні забруднювачі? Чим вони небезпечні? 2. Які заходи за-

хисту довкілля від впливу стійких органічних забруднювачів?

 Застосуйте свої знання й уміння
3. Складіть інструкцію з безпечного використання отрутохімікатів у побуті.
4. Дізнайтеся з додаткових джерел інформації, чи є нагальною для України, зо-

крема для місцевості, де ви мешкаєте, проблема стійких органічних забруднювачів. 
Розробіть з однодумцями план привертання громадської уваги та місцевої влади до 

ання цієї проблеми та втільте його в життя.

ворча майстерня
Складіть сенкан «Стійкі органічні забруднювачі» або нарисуйте агітаційний 
який пояснює небезпеку СОЗ і закликає захищати довкілля від їхнього 

впливу.



216

Тема 3

 Дізнайтеся більше
http://zakon0.rada.gov.ua/laws/show/995_a07
https://www.youtube.com/watch?vdZGQxBwSiZA
http://vidpovidalni.org/2016/04/04/vidpovidalnist-vyklyk-vid-vego-mama-86/
https://www.youtube.com/watch?vFp2Sd_dbhhM
https://www.youtube.com/watch?v-OjtH2DOvsk
http://ntn.ua/uk/video/news/2012/07/05/7449
https://www.youtube.com/watch?v1y5uB00zHrI

Çàâäàííÿ-îïîâ³äàííÿ äî òåìè 
«Ïî÷àòêîâ³ ïîíÿòòÿ ïðî îðãàí³÷í³ ñïîëóêè»

Уважно прочитайте й проаналізуйте уривки навчальних і науково-популярних тек-
стів. Визначте, про які органічні речовини та реакції за їхньою участю йдеться. Запи-
шіть рівняння цих реакцій. Класифікуйте реакції за різними ознаками. Запишіть 
результати класифікування та відповіді на запитання до таблиці за зразком:

№
уривка Рівняння реакцій, відповіді на запитання Типи реакцій

1. «Гори все синім полум’ям. Та хай все пропадом» – так
кажуть, коли втратили останню надію влаштувати якусь
справу й вирішили повністю відмовитися від неї. У всіх об-
ластях України поширені перекази про блукаючі болотяні
вогники – душі мертвонароджених або померлих дітей, які
просять у зустрічних похрещення. Насправді ж синім
полум’ям горить газ, який утворюється вна слідок гниття орга-
нічних решток без доступу кисню. Зазвичай це явище спо-
стерігали на болотах (недарма цей газ називають болотяним). 
Удень розгледіти його полум’я майже неможливо, а от уночі
вогонь синюватого відтінку добре помітний.

 Яка хімічна назва і формула цього газу? Яка його відносна густина за воднем? 
Киснем?

 Які продукти повного окиснення цього газу? Відповідь підтвердьте хімічним рів-
нянням.

 Які речовини подібні до нього за хімічним складом?
 Які природні джерела цього газу, окрім зазначених в уривку?
 Де застосовують цей газ?

2. На двоє сотворено богом вино: Розумним на радість, на згубу
дурному... Іван Франко.
Яка речовина у складі алкогольних напоїв зумовлює описану 
в  поетичних рядках дію цих трунків? Яка її хімічна формула? 
Відносна молекулярна маса? Фізичні властивості?
Які продукти повного окиснення цієї речовини? Відповідь під-
твердьте хімічним рівнянням.
Які медичні та соціальні проблеми пов’язані зі зловживанням 
алкогольними напоями?
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 Унаслідок спиртового бродіння якого складника виноградного соку утворюється 
етанол? Яка хімічна формула цього складника, які його фізичні й хімічні власти-
вості, фізіологічна дія?

3. Із цього сала, обробивши його содою чи вапном, треба 
було виділити одну з його складових частин – гліцерин. 
І в першому, і в другому випадках колоністи дістали б 
мило й необхідний Сайресові Сміту вже згаданий гліце-
рин. Як нам відомо, вапна їм не бракувало, але обробка 
жиру вапном могла б дати лише нерозчинне, а отже, не-
потрібне колоністам мило, у той час як обробка содою 
дала б розчинне мило, що знадобилося б у побуті. Як 
людина практична, Сайрес Сміт мав спочатку знайти 
спосіб, як добути соду. Чи складно це? Ні, бо на морсько-
му узбережжі було вдосталь необхідних водоростей: 
плакун-трави, фукоїдів, морського моху тощо. Коло ністи 
назбирали купи отих водоростей, висушили їх і спалили у 
відкритих ямах. Згоряння тривало кілька днів і підтриму-
валося за такої високої температури, що зола розплави-
лася, унаслідок чого утворилася суцільна сірувата маса, 
яку віддавна називають природною содою. Одержавши 

її, інженер піддав сало обробці содою і дістав, по-перше, розчинне мило, а по-друге, – 
таку нейтральну речовину, як гліцерин. Жуль Верн. «Таємничий острів».

Опишіть хімічний склад та фізичні властивості речовин, назви яких зазначено в 
уривку.

4. Фокусник і фокусниця готувалися до вистави. З одного аркуша
паперу вони вирізали літери, які помістили на великий аркуш філь-
трувального паперу так, щоб утворився напис «Чудеса? Ні – хі-
мія!». Потім з пульверизатора обприскали фільтрувальний папір і 
вирізані літери на ньому рідким крохмальним клейстером. При-
брали паперові букви і дали крохмальному клейстеру висохти. 
Напису на аркуші не було видно. Під час вистави вони з пульвери-
затора розпорошили змішану з водою аптечну йодну настойку на 
підготовлений аркуш фільтрувального паперу.

 Докладно опишіть, що побачили здивовані глядачі, і поясніть секрет фокуса.
 Опишіть приготування крохмального клейстеру.
 Рідкий крохмальний клейстер – це істинний чи колоїдний розчин? Поясніть, як це 

можна перевірити.

5. Пaм’ятні бaнкнoти нa честь 160-річчя Івaнa Фрaнкa 
введено до oбігу з 1 вересня 2016 р. Пaпір для них
вирoбленo з дo бавлянням укрaїнськoгo льoну, щo дaлo 
змoгу зменшити витрaти нa вигo тoвлення банкноти тa
добавити їй міцнoсті.
 Яка речовина в складі лляного волокна надає йому міц-
ності?

 Яка її хімічна формула і властивості?
 Чим вона відрізняється від крохмалю за складом і властивостями?
 Як ваша родина використовує цю речовину?
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü ç òåìè
«Ïî÷àòêîâ³ ïîíÿòòÿ ïðî îðãàí³÷í³ ñïîëóêè»

1. Установіть відповідність між назвами речовин і моделями їхніх молекул.
Назва речовини Модель молекули
1 Метан
2 Етен
3 Етин
4 Етанол
5 Гліцерол
6 Етанова кислота

А 

Б 

В 

Г 

Д 

Е 

Ж

2. Однакова молекулярна формула в
А глюкози й сахарози В глюкози й целюлози
Б крохмалю й целюлози Г сахарози й крохмалю

3. Установіть відповідність між назвами і хімічними формулами гомологів метану.
Назва речовини Хімічна формула
1 Етан А C5H12
2 Пентан Б C6H14
3 Гексан В C2H6
4 Пропан Г C4H10

Д C3 H8

4. Назви речовин, які необмежено розчиняються у воді, записано в рядку
А глюкоза, сахароза, крохмаль
Б етанол, гліцерол, етанова кислота
В етанова кислота, целюлоза, метан
Г глюкоза, сахароза, гліцерол
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5. Установіть відповідність між структурними формулами та назвами гомологів 
метану.
Структурна формула Назва

1 

 Н Н Н Н Н Н

Н– С– С – С– С– С– С – Н

 Н Н Н Н Н Н

А Бутан
Б Гексан
В Пентан
Г Нонан
Д Октан

2

 Н Н Н Н Н

Н– С –С – С– С– С– Н

 Н Н Н Н Н

3

 Н Н Н Н Н Н Н Н Н

Н– С –С – С– С– С– С – С– С– С–Н

 Н Н Н Н Н Н Н Н Н

4

 Н Н Н Н

Н– С –С – С– С– Н

 Н Н Н Н

6. Назви біополімерів записано в рядку
А білок, крохмаль, целюлоза
Б мило, крохмаль, жир
В білок, целюлоза, поліетилен
Г мило, жир, поліетилен

7. Продуктами повного окиснення вуглеводнів є
А вуглець і вода  В карбон(IV) оксид і водень
Б карбон(IV) оксид і вода Г вуглець і водень

8. Щоб довести, що в картоплі є крохмаль, потрібно використати
А свіжодобутий купрум(ІІ) гідроксид
Б водний розчин ферум(ІІІ) хлориду
В водно-спиртовий розчин йоду
Г універсальний індикаторний папірець

9. Щоб розрізнити водні розчини етанолу й етанової кислоти, потрібно викорис-
тати
А кристалічний натрій карбонат
Б водний розчин купрум(ІІ) сульфату
В водно-спиртовий розчин йоду
Г кристалічний натрій хлорид

10. Етанова кислота є
А слабкою, нелеткою, одноосновною
Б сильною, нелеткою, триосновною
В слабкою, леткою, одноосновною
Г сильною, леткою, триосновною

11.  З магнієм кількістю речовини 1 моль повністю прореагує етанова кислота 



220

Тема 3

кількістю речовини (моль)
А 0,5 Б 1 В 1,5 Г 2

12. Унаслідок реакції натрій карбонату кількістю речовини 2 моль з етановою
кислотою, узятою в надлишку, утворився карбон(IV) оксид кількістю речови-
ни (моль)
А 0,5 Б 1 В 1,5 Г 2

13. Унаслідок повного окиснення етану об’ємом 6 л утворився карбон(IV) оксид
об’ємом (л, об’єми газів виміряно за однакових умов)
А 3 Б 6 В 12 Г 18

14. На повне окиснення пропану об’ємом 4 л витрачено кисень об’ємом (л, об’єми 
газів виміряно за однакових умов)
А 5 Б 10 В 15 Г 20

15. Проаналізуйте твердження.
І. Мила – солі, утворені аніонами залишків вищих карбонових кислот і катіонами

лужних елементів – Натрію, Калію.
ІІ. Насичені жири – рідкі.
Чи є поміж них правильні?
А правильне лише І В обидва правильні
Б правильне лише ІІ Г правильних немає

16. Проаналізуйте твердження.
І. Глюкоза і фруктоза – дисахариди.
ІІ. Крохмаль і целюлоза – полісахариди.
Чи є поміж них правильні?
А правильне лише І В обидва правильні
Б правильне лише ІІ Г правильних немає

17. Проаналізуйте твердження.
І. Молекули крохмалю мають як лінійну, так і розгалужену структуру.
ІІ. Крохмаль – кінцевий продукт фотосинтезу.
Чи є поміж них правильні?
А правильне лише І В обидва правильні
Б правильне лише ІІ Г правильних немає

18. Проаналізуйте твердження.
І. Молекули целюлози побудовані з тих самих мономерних ланок, що й крохмаль.
ІІ. Молекули целюлози мають лінійну структуру.
Чи є поміж них правильні?
А правильне лише І В обидва правильні
Б правильне лише ІІ Г правильних немає

19. Розташуйте назви речовин за збільшенням їхніх температур кипіння.
А етанол Б пропан В гліцерол Г пентан

20. Розташуйте назви речовин за збільшенням довжини їхніх молекул.
А крохмаль Б пропан В стеаринова кислота Г целюлоза
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Òåìà 4. Ðîëü õ³ì³¿ â æèòò³ ñóñï³ëüñòâà

§ 42. Áàãàòîìàí³òí³ñòü ðå÷îâèí òà õ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é. Âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ðå÷îâèíàìè òà ¿õí³ 
âçàºìîïåðåòâîðåííÿ. Çíà÷åííÿ õ³ì³÷íî¿ íàóêè 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади взаємозв’язків між речовинами;ж
  обґрунтовувати роль хімії у пізнанні хімічних процесів.и

Áóäîâà ðå÷îâèí ïåðåñòàëà áóòè äëÿ âàñ òåð-
ðà іíêîãíіòà1. Àäæå âè äîñòåìåííî çíàєòå, ùî 
àòîìè, ìîëåêóëè, éîíè – «öåãëèíêè», ç ÿêèõ 
ïîáóäîâàíі ðå÷îâèíè. Òàêîæ âè íåîäíîðàçîâî
ïåðåñâіä÷óâàëèñÿ, ùî âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí çà-
ëåæàòü âіä їõíüîãî ñêëàäó òà áóäîâè. Íàïðè-
êëàä, ó êèñíþ é îçîíó îäíàêîâèé ÿêіñíèé, àëå 
ðіçíèé êіëüêіñíèé ñêëàä, òîìó âëàñòèâîñòі öèõ 
ðå÷îâèí ðіçíі. Òàê ñàìî âіäðіçíÿþòüñÿ âëàñòè-
âîñòі âîäè òà ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (ðèñ. 42.1).

Ó çàëåæíîñòі âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí âіä 
ñêëàäó òà áóäîâè їõíіõ ìîëåêóë âè îñòàòî÷íî
ïåðåêîíàëèñÿ ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ îðãàíі÷íèõ ðå-
÷îâèí (ïіäòâåðäüòå öå ïðèêëàäàìè). Âè òàêîæ
äіçíàëèñÿ, ùî ïðèðîäà ÷àñòèíîê ó âóçëàõ êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê òà ñèëè
âçàєìîäії ìіæ ÷àñòèíêàìè âèçíà÷àþòü òèï ґðàòîê: éîííі, àòîìíі, ìîëåêó-
ëÿðíі (íàâåäіòü ïðèêëàäè ðå÷îâèí ç ðіçíèìè òèïàìè êðèñòàëі÷íèõ ґðà-
òîê, ïîðіâíÿéòå їõíі âëàñòèâîñòі).

1 Âіä ëàò Terra incognita – íåâіäîìà, íåçâіäàíà çåìëÿ. Ó ïåðåíîñíîìó çíà÷åííі: 
íåâіäîìі, íåäîñëіäæåíі ðå÷і, ùîñü íåâіäîìå, íåîïðàöüîâàíà ãàëóçü çíàííÿ.

1

3 4

2

Ðèñ. 42.1. Ìîäåëі ìîëåêóë
êèñíþ (1), îçîíó (2), âîäè (3) 
і ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (4)
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Тема 4

Áàãàòîìàíіòíіñòü ðå÷îâèí і õіìі÷íèõ ðåàêöіé – íàñëіäîê ðіçíîãî êîìáі-
íóâàííÿ òà ïåðåêîìáіíóâàííÿ àòîìіâ òà éîíіâ ïîíàä 100 õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ. Áåç ðîçóìіííÿ çìіñòó äâîõ íàéâàæëèâіøèõ ïîíÿòü õіìії – ðå÷îâèíà і
õіìі÷íà ðåàêöіÿ – íåìîæëèâî ïîâíîþ ìіðîþ îñÿãíóòè çíà÷åííÿ õіìі÷íèõ 
ïðîöåñіâ ó ïðèðîäі. Àäæå ïðèðîäíі é ñèíòåòè÷íі îðãàíі÷íі òà íåîðãàíі÷íі
ðå÷îâèíè – áóäіâåëüíèé ìàòåðіàë, ç ÿêîãî ñòâîðåíî íàâêîëèøíіé äèâîñâіò
ó éîãî âåëè÷і é ìіíëèâîìó ðîçìàїòòі. Ùîñåêóíäè і íàâіòü çà ìåíøі ïðî-
ìіæêè ÷àñó âіäáóâàєòüñÿ áåçëі÷ õіìі÷íèõ ðåàêöіé, óíàñëіäîê ÿêèõ îäíі ðå-
÷îâèíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà іíøі.

Âçàєìîçâ’ÿçêè ìіæ ðå÷îâèíàìè òà їõíі âçàєìîïåðåòâîðåííÿ. ßñêðàâèì
ïðèêëàäîì öüîãî є êîëîîáіã áіîãåííèõ åëåìåíòіâ ó ïðèðîäі. Îðãàíі÷íі ðå-
÷îâèíè ìîæóòü âçàєìîäіÿòè ç íåîðãàíі÷íèìè. Їõ ìîæíà ñèíòåçóâàòè ç íå-
îðãàíі÷íèõ і ïåðåòâîðþâàòè íà íèõ.

Íàäçâè÷àéíî âàæëèâі ïðîöåñè, ÿêі іñòîòíî âïëèâàþòü íà âëàñòèâîñòі
íàâêîëèøíüîãî ñâіòó é ñïîñîáè і ôîðìè ñïіâіñíóâàííÿ æèâîãî òà íåæèâî-
ãî íà ïëàíåòі Çåìëÿ, – öå ãîðіííÿ, äèõàííÿ, ôîòîñèíòåç. Ïðèãàäàéòå, ïðî
íèõ іøëîñÿ íà óðîêàõ ïðèðîäîçíàâñòâà, ôіçèêè, õіìії, áіîëîãії, ãåîãðàôії
òîùî. Ç їõíіì ïåðåáіãîì òіñíî ïîâ’ÿçàíі áіîãåîõіìі÷íі ïðîöåñè, õàðàêòåðíі
äëÿ áіîñôåðè é çóìîâëåíі äіÿëüíіñòþ îðãàíіçìіâ.

«Âåëèêà ôðàíöóçüêà ðåâîëþöіÿ â õіìії» – ñàìå òàê õàðàêòåðèçóþòü
íàóêîâ öі óòâåðäæåííÿ â õіìії êèñíåâîї òåîðії ãîðіííÿ À.Ë. Ëàâóàçüє
(ðèñ. 26.1). Âîíà âіäêðèëà øëÿõ äî ïðàâèëüíîãî ðîçóìіííÿ âñіõ îêèñíþ-
âàëüíèõ ïðîöåñіâ çà ó÷àñòþ êèñíþ – ãîðіííÿ, äèõàííÿ, ãíèòòÿ.

Æ.Á. Äþìà, âіäçíà÷àþ÷è çàñëóãè Äæ. Ïðіñòëі (ðèñ. 42.2) ÿê ïåðøî-
âіäêðèâà÷à êèñíþ, çàóâàæóâàâ, ùî çàâäÿêè öèì ïðîöåñàì і çìіíþєòüñÿ 
ïîâåðõíÿ çåìíîї êóëі.

Ðèñ. 42.2. 1. Äþìà Æàí Áàòèñò (1800–1884). Âèäàòíèé
ôðàíöóçüêèé õіìіê, ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ.
Çàïðîïîíóâàâ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ãóñòèíè ïàðè ðå÷îâèí,
ÿêі ðîçêëàäàþòüñÿ, òà Íіòðîãåíó â îðãàíі÷íèõ ñïîëóêàõ.
Ñòâîðèâ òåîðіþ òèïіâ (1840), çãіäíî ç ÿêîþ óñі ðå÷îâèíè ïî-
áóäîâàíі ïîäіáíî äî äåÿêèõ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê (òèïіâ).
Âèâ÷àâ äіþ õëîðó íà îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè

2. Ïðіñòëі Äæîçåô (1733–1804). Àíãëіéñüêèé õіìіê, ôіëîñîô,
÷ëåí Ëîíäîíñüêîãî êîðîëіâñüêîãî òîâàðèñòâà. Éîãî ïðàöі
ñòîñóþòüñÿ õіìії ãàçіâ. Âіäêðèâ êèñåíü («äåôëîãіñòîâàíå ïî-
âіòðÿ») ïіä ÷àñ íàãðіâàííÿ îêñèäіâ Ìåðêóðіþ(ІІ) àáî Ïëþì-
áóìó(ІІ). Ïðîâîäèâ åêñïåðèìåíòè ç ïîâіòðÿì, çàáðóäíåíèì
ðіçíèìè ãàçàìè. Ïîêàçàâ, ùî «ïîâіòðÿ, çіïñîâàíå ãîðіííÿì
àáî äèõàííÿì», ñòàє ïðèäàòíèì äëÿ äèõàííÿ ïіä äієþ çåëå-
íèõ ÷àñòèí ðîñëèí, ùî âíàñëіäîê öüîãî óòâîðþєòüñÿ êèñåíü

Êèñíåâà òåîðіÿ ñòàëà ñïîëó÷íèì ìіñòêîì ìіæ æèâîþ é íåæèâîþ ïðè-
ðîäîþ. І äîòåïåð, çà îáðàçíèì âèñëîâîì Ëàâóàçüє, «...áðîäіííÿ, ãíèòòÿ é
ãîðіííÿ ïîñòіéíî ïîâåðòàþòü àòìîñôåðі é ìіíåðàëüíîìó öàðñòâó òі åëå-
ìåíòè, ÿêі ðîñëèíè é òâàðèíè ç íüîãî çàïîçè÷èëè».
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Роль хімії в житті суспільства

Îäíà ç õàðàêòåðíèõ ðèñ óñüîãî æèâîãî – ïîñòіéíà ïîòðåáà â åíåðãії. 
Îðãàíіçìè îäåðæóþòü åíåðãіþ çà äîïîìîãîþ äèõàííÿ – íèçêè ïðîöåñіâ, ó 
õîäі ÿêèõ îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ñêëàäíîї áóäîâè îêèñíþþòüñÿ ç óòâîðåííÿì 
âóãëåêèñëîãî ãàçó é âîäè.

Âè âæå çíàєòå, ùî îêèñíåííÿ é âіäíîâëåííÿ – äâі ñòîðîíè єäèíîãî 
îêèñíî-âіäíîâíîãî ïðîöåñó. Ó ìàñøòàáàõ ïëàíåòè Çåìëÿ îêèñíåííÿ âíà-
ñëіäîê ãîðіííÿ òà äèõàííÿ «çðіâíîâàæóєòüñÿ» âіäíîâëåííÿì ïіä ÷àñ ôîòî-
ñèíòåçó. «Äðîâà ãîðÿòü, òâàðèíè ãîðÿòü, ëþäèíà ãîðèòü, à òèì ÷àñîì íå 
çãîðÿє. Ñïàëþþòü ëіñè, à ðîñëèííіñòü íå çíèùóєòüñÿ; çíèêàþòü ïîêîëіí-
íÿ, à ëþäñòâî æèâå. ßêáè âñå òіëüêè ãîðіëî, òî íà ïîâåðõíі Çåìëі äàâíî íå 
áóëî á íі ðîñëèí, íі òâàðèí, ëèøèëèñÿ á òіëüêè âóãëåêèñëîòà òà âîäà. 
Òåïåð ëèøå ìè ñïðîìîæíі öіëêîì îöіíèòè çíà÷åííÿ ïðîöåñіâ, ùî âіäáóâà-
þòüñÿ ó õëîðîôіëîâіé çåðíèíі ïіä óïëèâîì ñâіòëà» – òàê îöіíèâ çíà÷åííÿ 
ôîòîñèíòåçó Ê.À. Òèìіðÿçєâ (ðèñ. 42.3).

Ðèñ. 42.3. Òèìіðÿçєâ Êëèìåíò Àðêàäіéîâè÷ (1843–1920). Ðîñіé-
ñüêèé ïðèðîäîäîñëіäíèê, ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò Ïåòåðáóðçüêîї ÀÍ 
(ç 1890), îñíîâîïîëîæíèê øêîëè ôіçіîëîãіâ ðîñëèí. Îñíîâíà 
íàóêîâà çàñëóãà ïîëÿãàє â åêñïåðèìåíòàëüíîìó é òåîðåòè÷íî-
ìó ðîçðîáëåííі ïðîáëåìè ôîòîñèíòåçó ðîñëèí

Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ íåîðãàíі÷íèìè òà îðãàíі÷íèìè ðå÷îâèíàìè âèÿâëÿ-
єòüñÿ òàêîæ ó òîìó, ùî â ðåçóëüòàòі їõíіõ âçàєìîïåðåòâîðåíü ó äîâêіëëÿ
ïîòðàïëÿþòü øêіäëèâі ðå÷îâèíè, âіäáóâàєòüñÿ éîãî òåïëîâå çàáðóäíåííÿ.

Ðîëü õіìії â çàáåçïå÷åííі ñòàëîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà. Ñòîñóíêè ëþäèíè 
òà ïðèðîäè – öå ñòîñóíêè ÷àñòèíè é öіëîãî. Âîíè ìàþòü ñêëàäíèé õàðàê-
òåð і ïîòðåáóþòü ðåòåëüíîãî é ïîâíîãî âèâ÷åííÿ. Ëþäñòâî ÿê ÷àñòèíà ïðè-
ðîäè ìîæå іñíóâàòè ëèøå â ïîñòіéíіé âçàєìîäії ç íåþ і, ÿê íàñëіäîê, 
îäåðæóâàòè âñå íåîáõіäíå äëÿ æèòòÿ.

Íàðàçі âïëèâ äіÿëüíîñòі ëþäèíè íà áіîñôåðó íàáóâ ãëîáàëüíèõ ìàñøòà-
áіâ. Óíàñëіäîê öüîãî іñòîòíî çìіíþєòüñÿ êîëîîáіã õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ і 
ðå÷îâèí. Ñòâîðåííÿ ñèíòåòè÷íèõ ìàòåðіàëіâ, ñèíòåç øòó÷íèõ ðàäіîíóêëі-
äіâ çóìîâèëè ïîÿâó íîâèõ òîêñè÷íèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ äîâêіëëÿ, ùî, 
çðåøòîþ, ñòâîðþє íåàáèÿêó çàãðîçó äëÿ іñíóâàííÿ æèòòÿ íà Çåìëі.

Óñïіõè ëþäñòâà ó ñïîæèâàííі ïðèðîäíèõ ðåñóðñіâ çàëåæàòü âіä ïіçíàí-
íÿ çàêîíіâ ïðèðîäè é óìіëîãî їõíüîãî âèêîðèñòàííÿ. Ç îãëÿäó íà öå áåç-
öіííîãî çíà÷åííÿ íàáóâàє íàóêîâèé äîðîáîê âèäàòíîãî óêðàїíñüêîãî 
íàóêîâöÿ Â.І. Âåðíàäñüêîãî (ðèñ. 42.4). Éîãî ãåíіàëüíі іäåї ùîäî ãåîëîãі÷-
íîї âі÷íîñòі æèòòÿ, ïëàíåòàðíîї ðîëі ëþäèíè é ëþäñòâà çàëèøàþòüñÿ àê-
òóàëüíèìè äîíèíі. Âîíè ñïîíóêàþòü óñіõ íàñ ïåðåéíÿòèñÿ ïðîáëåìîþ 
ìіñöÿ é ðîëі ëþäèíè â ïðèðîäі òà ñóñïіëüñòâі, çàìèñëèòèñÿ íàä îäâі÷íèì 
ïèòàííÿì: õòî ìè є é ÷îãî õî÷åìî äîñÿãíóòè äëÿ ñåáå é ñâîїõ íàùàäêіâ.

Ïîìіðêóéòå íàä öèì і âè, àäæå ïåðåõіä äî ñòàðøîї øêîëè ïåðåäáà÷àє і 
âèáіð ïðîôåñії, і æèòòєâîї ñòåæèíè. ×è ïîâ’ÿæåòå ñâîє æèòòÿ ç õіìієþ àáî
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іíøèìè ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè – âèðіøóâàòè âàì. Íå âèêëþ÷åíî, ùî
âèâ÷åííÿ ìàòåðіàëó íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà äîïîìîæå âàì îñÿãíóòè íåïåðå-
ñі÷íó ðîëü õіìії â æèòòі ñóñïіëüñòâà òà çðîáèòè ïðàâèëüíèé âèáіð.

Ðèñ. 42.4. Âåðíàäñüêèé Âîëîäèìèð Іâàíîâè÷ (1863–1945). Âè-
äàòíèé óêðàїíñüêèé ïðèðîäîäîñëіäíèê, ìèñëèòåëü і ñóñïіëüíèé 
äіÿ÷. Îñíîâîïîëîæíèê êîìïëåêñó ñó÷àñíèõ íàóê ïðî Çåìëþ. 
Òâîðåöü áàãàòüîõ íàóêîâèõ øêіë. Ïåðøèé ïðåçèäåíò ÀÍ Óêðàї-
íè. Іäåї Âåðíàäñüêîãî âіäіãðàëè çíà÷íó ðîëü ó ñòàíîâëåííі ñó-
÷àñíîї íàóêîâîї êàðòèíè ñâіòó. Ðîçðîáèâ öіëіñíå â÷åííÿ ïðî 
áіîñôåðó, æèâó ðå÷îâèíó é åâîëþöіþ áіîñôåðè â íîîñôåðó, 
ó ÿêіé ëþäñüêèé ðîçóì і äіÿëüíіñòü, íàóêîâà äóìêà ñòàþòü 
âèçíà÷àëüíèìè ÷èííèêàìè ðîçâèòêó, ïîòóæíîþ ñèëîþ, çðіâ-
íÿíîþ çà ñâîїì âïëèâîì íà ïðèðîäó ç ãåîëîãі÷íèìè ïðîöåñàìè. 
Ó÷åííÿ Âåðíàäñüêîãî ïðî ñòîñóíêè ïðèðîäè é ñóñïіëüñòâà 
âïëèíóëî íà ôîðìóâàííÿ ñó÷àñíîї åêîëîãі÷íîї ñâіäîìîñòі

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Àòîìè, ìîëåêóëè, éîíè – «öåãëèíêè», ç ÿêèõ ïîáóäîâàíі ðå÷îâèíè.
 Âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí çàëåæàòü âіä їõíüîãî ñêëàäó òà áóäîâè.
 Áàãàòîìàíіòíіñòü ðå÷îâèí і õіìі÷íèõ ðåàêöіé – íàñëіäîê ðіçíîãî êîìáі-
íóâàííÿ òà ïåðåêîìáіíóâàííÿ àòîìіâ òà éîíіâ.
 Óñïіõè ëþäñòâà ó ñïîæèâàííі ïðèðîäíèõ ðåñóðñіâ çàëåæàòü âіä ïіçíàí-
íÿ çàêîíіâ ïðèðîäè é óìіëîãî їõíüîãî âèêîðèñòàííÿ.

Перевірте себе
1. З яких частинок побудовані речовини? 2. Від чого залежать властивості речо-

вин? 3. Чим зумовлена багатоманітність речовин і хімічних реакцій? 4. Який зв’язок між 
хімією та екологією?

 Застосуйте свої знання й уміння
5. Схарактеризуйте хімічну суть і значення процесів горіння, дихання, фотосинтезу.
6. Оцініть уплив хімічних сполук на довкілля, наведіть конкретні приклади такого 

впливу.
7 Наведіть приклади соціально відповідальної поведінки пересічної людини, не-

жої до проблем довкілля.

Творча майстерня
8. Скористайтеся різноманітними джерелами інформації й підготуйте презента-
Хімія та екологія».

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vzTjjf3m5LEA
https://www.youtube.com/watch?vAXW3OaWkHoohttps://www.youtube.com/

watch?vR5cBDttijKg&spfreload10https://www.youtube.com/watch?v05AYIk-
G97Mhttps://www.youtube.com/watch?vd70iDxBtnas

https://www.youtube.com/watch?vSIvV1_8c_-k
https://www.youtube.com/watch?vpEy246nouhg
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https://www.youtube.com/watch?vw8D6YvOMINg
https://www.youtube.com/watch?vAs1FRhHK6Ms
https://www.youtube.com/watch?vNkNwzWXhD84
https://www.youtube.com/watch?vcBInSkHzIa4

§ 43. Ì³ñöå õ³ì³¿ ñåðåä íàóê ïðî ïðèðîäó, ¿¿ çíà÷åííÿ 
äëÿ ðîçóì³ííÿ íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó

Після опрацювання параграфа ви зможете оцінити роль хімічних знань у пі-
знанні природи та їхнє значення як складової загальної культури людини.

Ìіñöå õіìії ñåðåä íàóê ïðî ïðèðîäó çóìîâëåíå ïðåäìåòîì її âèâ÷åííÿ é 
òіñíèìè çâ’ÿçêàìè ç іíøèìè íàóêàìè. Ïіä ÷àñ îïàíóâàííÿ â îñíîâíіé
øêîëі àçіâ öієї äèâîâèæíîї íàóêè âè íåîäíîðàçîâî ïåðåñâіä÷óâàëèñÿ: õі-
ìіÿ âèâ÷àє ñêëàä, âëàñòèâîñòі é ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí, à òàêîæ ÿâè-
ùà, ÿêі ñóïðîâîäæóþòü öі ïåðåòâîðåííÿ.

Âè âæå ìàєòå åëåìåíòàðíі óÿâëåííÿ ïðî áóäîâó àòîìà, òèïè õіìі÷íèõ 
çâ’ÿçêіâ, îêèñíî-âіäíîâíі ðåàêöії, òîìó óñâіäîìëþєòå îáґðóíòîâàíіñòü 
âèçíà÷åííÿ: õіìіÿ – íàóêà ïðî ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí, çóìîâëåíі çìіíîþ
åëåêòðîííîãî îòî÷åííÿ àòîìíèõ ÿäåð.

ßê ïîâ’ÿçàíà õіìіÿ ç іíøèìè íàóêàìè? Õіìіÿ çàáåçïå÷óє їõ ðå÷îâèíà-
ìè, ìàòåðіàëàìè òà ñó÷àñíèìè òåõíîëîãіÿìè і âîäíî÷àñ âèêîðèñòîâóє çäî-
áóòêè ìàòåìàòèêè, ôіçèêè, áіîëîãії, åêîëîãії äëÿ âëàñíîãî ïîäàëüøîãî
ðîçâèòêó. Òîæ õіìіÿ є öåíòðàëüíîþ, ôóíäàìåíòàëüíîþ íàóêîþ (ðèñ. 43.1).

Ðèñ. 43.1. Ìіñöå õіìії ñåðåä íàóê ïðî ïðèðîäó

Íà ðèñóíêó 43.1 íàâåäåíî ïðèêëàäè çâ’ÿçêіâ ìіæ ïðèðîäíè÷èìè íà-
óêàìè (ïîÿñíіòü, ÿêèìè ùå çâ’ÿçêàìè äîöіëüíî áóëî á äîïîâíèòè її). Ïðîòå
æîäíó ïðèðîäíè÷ó íàóêó – ôіçèêó, õіìіþ, áіîëîãіþ, ãåîëîãіþ òîùî – íà-
ðàçі íå ìîæíà íàçâàòè ëіäåðîì. Ñèñòåìà íàóêîâèõ çíàíü ïðî ïðèðîäó é 
ñèñòåìà ìåòîäіâ êîæíîї ç íàóê ïåðåáóâàþòü ó ïðîöåñі áåçïåðåðâíîãî âçàєìî-
çáàãà÷åííÿ. Îñîáëèâî ÿñêðàâî öå âèÿâëÿєòüñÿ â íàø ÷àñ.

Äåäàëі áіëüøå ñòèðàþòüñÿ ìåæі ìіæ õіìієþ é іíøèìè ïðèðîäíè÷èìè 
íàóêàìè. Íà ìåæі äîñëіäæåíü ôіçè÷íèõ і õіìі÷íèõ ÿâèù âèíèêëè ôіçè÷-
íà õіìіÿ òà õіìі÷íà ôіçèêà. Áіîõіìіÿ – áіîëîãі÷íà õіìіÿ – âèâ÷àє õіìі÷íèé 
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ñêëàä і ñòðóêòóðó ñïîëóê, ÿêі ìіñòÿòüñÿ â æèâèõ îðãàíіçìàõ. Âîíà äîñëі-
äæóє øëÿõè é ñïîñîáè ðåãóëÿöії ïåðåòâîðåíü ðå÷îâèí, åíåðãåòèêó ïðîöå-
ñіâ, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ ó êëіòèíі é â îðãàíіçìі. Ãåîõіìіÿ – íàóêà ïðî
ïîøèðåíіñòü і ìіãðàöіþ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ íà Çåìëі.

Ìåæі ìіæ õіìієþ é ñóìіæíèìè íàóêàìè íіêîëè íå áóëè ÷іòêèìè, àäæå
ïðèðîäà, ÿêó âîíè âèâ÷àþòü, єäèíà ó ñâîєìó ðîçìàїòòі. Òîìó íå äèâèíà,
ùî ÷àñîì Íîáåëіâñüêі ïðåìії ç õіìії îäåðæóâàëè ôіçèêè, à õіìіêè çäîáóâà-
ëè öþ ïî÷åñíó íàãîðîäó çà äîñëіäæåííÿ â ãàëóçі ìîëåêóëÿðíîї áіîëîãії.

×è òіëüêè ç ïðèðîäíè÷èìè é òî÷íèìè íàóêàìè ïîâ’ÿçàíà õіìіÿ? ßêå її
çíà÷åííÿ â ïіçíàííі ïðèðîäè é ôîðìóâàííі íàóêîâîї êàðòèíè ñâіòó?

Ðîëü õіìі÷íèõ çíàíü ó ïіçíàííі ïðèðîäè âàæêî ïåðåîöіíèòè. Ñó÷àñíà õі-
ìіÿ ïðåäñòàâëåíà áåçëі÷÷þ ðіçíèõ íàïðÿìіâ ðîçâèòêó çíàíü ïðî ïðèðîäó, ðå-
÷îâèíè é ñïîñîáè їõ ïåðåòâîðåííÿ. Îäíàê âîíà íå є ïðîñòîþ ñóìîþ çíàíü ïðî
ðå÷îâèíè, íàêîïè÷åíîþ çàâäÿêè êîïіòêіé ïðàöі áàãàòüîõ ïîêîëіíü íàóêîâöіâ-
õіìіêіâ. Ñó÷àñíà õіìіÿ – âèñîêîâïîðÿäêîâàíà ñèñòåìà çíàíü, ùî ñòðіìêî é
öіëåñïðÿìîâàíî ðîçâèâàєòüñÿ ó âçàєìîäії іç ñèñòåìàìè çíàíü іíøèõ íàóê.
Іäåї, ìåòîäè, ñïåöèôі÷íі çíàííÿ õіìії ìàþòü íåïåðåñі÷íå çíà÷åííÿ ó 

ñòàíîâëåííі ôóíäàìåíòàëüíèõ çíàíü ïðî ìіêðîñòðóêòóðíі ÷àñòèíêè ðå-
÷îâèíè – àòîìè, ìîëåêóëè, éîíè òîùî òà їõíі ôóíêöії. Ç’ÿñîâàíî çàêî-
íîìіðíîñòі ïåðåáіãó ÷èñëåííèõ õіìі÷íèõ ðåàêöіé – âіä íàéïðîñòіøèõ äî
íàéñêëàäíіøèõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïðîöåñàìè â æèâèõ îðãàíіçìàõ. Âèçíà÷åííÿ
ñòðóêòóðè é ôóíêöіé ìàêðîìîëåêóë áіîëîãі÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí і ñè-
ñòåì áіîñèíòåçó ґðóíòóєòüñÿ íà õіìі÷íîìó àíàëіçі òà ñèíòåçі.

Ïіä ÷àñ ñïîñòåðіãàííÿ äîñëіäіâ, âèêîíóâàíèõ ó÷èòåëåì àáî â÷èòåëüêîþ,
і ñàìîñòіéíîãî ïðîâåäåííÿ õіìі÷íèõ ïåðåòâîðåíü âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ: õі-
ìі÷íèé åêñïåðèìåíò – åôåêòèâíèé ìåòîä îäåðæàííÿ çíàíü, çàñіá ïåðå-
òâîðåííÿ їõ ó ïåðåêîíàííÿ, íåâè÷åðïíå äæåðåëî ðîçâèòêó íàóêîâîãî
ñâіòîãëÿäó. Ìîäåëþâàííÿ õіìі÷íèõ ñòðóêòóð і ïðîöåñіâ – âàæëèâèé ñïîñіá
ïіçíàííÿ ïðèðîäè. Êîìï’þòåðíі òåõíîëîãії іñòîòíî ðîçøèðèëè ìîæëèâîñ-
òі éîãî âèêîðèñòàííÿ â õіìії.

Âàãîìèé âíåñîê çðîáèëè õіìіêè â ðîçâèòîê âèñîêèõ òåõíîëîãіé. Öі çäîáóò-
êè є âîäíî÷àñ і ïðîäóêòîì ïіçíàííÿ ïðèðîäè çà äîïîìîãîþ õіìії, і çàñîáîì
ïîäàëüøîãî ïîñòóïó â öüîìó íàïðÿìі.

Õіìіÿ ÿê åëåìåíò çàãàëüíîëþäñüêîї êóëüòóðè îäâіêó ìàëà âèðàæåíó
ãóìàíіòàðíó ñïðÿìîâàíіñòü. Îêðåìі òåîðåòè÷íі ïîëîæåííÿ õіìі÷íèõ çíàíü
ñòàíîâèëè ïåâíó ÷àñòèíó íàòóðôіëîñîôії, ùî âèòëóìà÷óâàëà ÿâèùà ïðè-
ðîäè â їõíіé öіëіñíîñòі. Òîæ õіìіÿ, òàê ñàìî ÿê ôіçèêà, áіîëîãіÿ, àñòðîíî-
ìіÿ, ãåîãðàôіÿ é іíøі ïðèðîäíè÷і íàóêè, – çàñіá ôîðìóâàííÿ ñâіòîãëÿäó.

Ïðèãàäàéìî, ÿêå çíà÷åííÿ äëÿ ïіçíàííÿ ïðèðîäè ìàëî âіäêðèòòÿ Ä.І. Ìåí-
äåëєєâèì íîâîãî çàêîíó ïðèðîäè. Çàìіñòü ðîçðіçíåíèõ, íå ïîâ’ÿçàíèõ ìіæ
ñîáîþ ðå÷îâèí ïåðåä íàóêîþ ïîñòàëà єäèíà ñòðóíêà ñèñòåìà, ùî îá’єäíàëà
â єäèíå öіëå âñі åëåìåíòè Âñåñâіòó. Íà îñíîâі ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó áóëè
ðîçâèíóòі íàéâàæëèâіøі õіìі÷íі ïîíÿòòÿ, óñòàíîâëåíî ÷іòêèé âçàє ìî çâ’ÿ-
çîê ìіæ íèìè. Âіäêðèòòÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó ìàëî âåëè÷åçíå çíà÷åííÿ
äëÿ ðîçâèòêó õіìії òà ïіçíàííÿ òàєìíèöü ïðèðîäè.

Ïîêàçîâî, ùî òâîðåöü ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó іó ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ Ä.І. Ìåíäåëєєâ (ðèñ. 43.2) óâàæàâ íàóêó é ìèñòåöòâî äâîìà ïіäõî-
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äàìè äî ãàðìîíіéíîãî ïіçíàííÿ ñâіòó, ÿêі äîïîâíþþòü îäíå îäíîãî. Ïðî öå
éøëîñÿ â éîãî ñòàòòі «Ïåðåä êàðòèíîþ À.І. Êóїíäæі» (1880, ãàçåòà «Ãîëîñ»).

Ó íіé Ìåíäåëєєâ îáґðóíòóâàâ çáіã ó ÷àñі âèíèêíåííÿ ïåéçàæó ÿê æàíðó 
і ðîçêâіò ïðèðîäíè÷èõ íàóê. Íåìîæëèâî ïîçà ïðèðîäîþ ïіçíàòè ëþäèíó –
її ÷àñòèíó. Òîìó ïåéçàæíèé æèâîïèñ і ïðèðîäîçíàâñòâî ðîçâèâàëèñÿ 
ñèíõðîííî. Íàïðèêіíöі ñòàòòі Ìåíäåëєєâ ïðîðîêóâàâ, ùî íàéáëèæ÷èì 
÷àñîì âіäáóäåòüñÿ çíà÷íèé ïîñòóï і ó ïðèðîäîçíàâñòâі, і â æàíðі ïåéçàæó.

1 2

Ðèñ. 43.2. «Ïîðòðåò Ä.І. Ìåíäåëєєâà ó òðàäèöіéíîìó îäÿçі äîêòîðіâ Åäèíáóðçüêîãî
óíіâåðñèòåòó». І.Þ. Ðєïіí 2. Ïåéçàæ «Ìіñÿ÷íà íі÷ íà Äíіïðі». À.І. Êóїíäæі

Ïåðåäáà÷åííÿ â÷åíîãî áëèñêó÷å ïіäòâåðäèëèñÿ: âіäêðèòòÿ ÿâèùà ðàäіî-
àêòèâíîñòі, íîâèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ìîäåëþâàííÿ áóäîâè àòîìà òîùî 
çáіãëèñÿ ç ðîçêâіòîì òàëàíòó І.І. Ëåâіòàíà òà õóäîæíèêіâ-іìïðåñіîíіñòіâ.

Ðîçâèòêó òâîð÷îãî ïîòåíöіàëó òà іíòóїöії, ÿêі íåîáõіäíі äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ 
íàóêîâèõ çàâäàíü, ñïðèÿє çàëó÷åííÿ äî ìèñòåöòâà – æèâîïèñó, ìóçèêè, ëіòå-
ðàòóðè òîùî. Ïіäòâåðäæåííÿì öüîãî є ÷èñëåííі ïðèêëàäè ç æèòòÿ âèäàòíèõ
ïðåäñòàâíèêіâ і ïðåäñòàâíèöü íàóêîâîї ñïіëüíîòè, ÿêі çàõîïëþâàëèñÿ ëіòåðà-
òóðîþ òà ìèñòåöòâîì íàñòіëüêè, ùî õîáі ïåðåòâîðþâàëîñÿ íà äðóãó ïðîôåñіþ.

Ì.Â. Ëîìîíîñîâ (ðèñ. 43.3), âіäîìèé âàì íàñàìïåðåä ÿê îäèí ç âіäêðè-
âà÷іâ çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè òà åíåðãії, âèÿâèâ ñåáå ÿê òàëàíîâèòèé 
ïîåò і õóäîæíèê-ìîçàїñò.

Ðèñ. 43.3. Ëîìîíîñîâ Ìèõàéëî Âàñèëüîâè÷ (1711–1765). Ðî-
ñіéñüêèé ó÷åíèé-åíöèêëîïåäèñò. Çàñíîâíèê Ìîñêîâñüêîãî
óíіâåðñèòåòó. Ðîçðîáëÿâ àòîìіñòè÷íó òåîðіþ, âіäêðèâ çàêîí
çáåðåæåííÿ ìàñè. Òàëàíîâèòèé ïîåò і õóäîæíèê-ìîçàїñò, àâòîð
òâîðіâ «Ñëîâî ïðî êîðèñòü õіìії», «Ëèñò ïðî êîðèñòü ñêëà»,
ìîçàї÷íîãî ïàííî «Ïîëòàâñüêà áèòâà»

Î.Ï. Áîðîäіí, àâòîð îïåðè «Êíÿçü Іãîð», òðèâàëèé ÷àñ î÷îëþâàâ êàôåä-
ðó õіìії ó Âіéñüêîâî-ìåäè÷íіé àêàäåìії òà çðîáèâ âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê 
õіìі÷íîãî ñèíòåçó.
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Ìàðñåëåí Áåðòëî ïðîôåñіéíî çàéìàâñÿ íå ëèøå õіìієþ, à é ïîëіòèêîþ. 
Ëàóðåàò Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ç õіìії Â. Îñòâàëüä óâàæàâ ñâіé âíåñîê ó êî-
ëüîðîçíàâñòâî òà êîëîðèñòèêó âàæëèâіøèì çà çäîáóòêè â ãàëóçі õіìії.

Ñëіäîì çà Ìåíäåëєєâèì ñó÷àñíі õіìіêè òà õіìіêèíі âëàñíèì ïðèêëàäîì
äîâîäÿòü: ëþäè, ôàíà òè÷íî âіääàíі õіìії âîäíî÷àñ âèðіçíÿþòüñÿ øèðîòîþ
ñâîїõ ïîãëÿäіâ і âіäêðèòèì ñòàâëåííÿì äî íàâêîëèøíіõ ïîäіé. Ïîÿñíåííÿ
ïðîñòå: ÷è íå âñå íàøå ñó÷àñíå ìàòåðіàëüíå îòî÷åííÿ – ïðîäóêöіÿ ïðî-
ìèñëîâîãî õіìі÷íîãî ñèíòåçó.

Îäíàê íå ñèíòåçîì єäèíèì... Ïîðÿòóíîê ëþäñòâà âіä ãëîáàëüíèõ êðèç
ñüîãîäåííÿ é çàïîáіãàííÿ їì ó ìàéáóòíüîìó – ó ðîçâèòêó âèñîêîї äóõîâ-
íîñòі. Ìèñòåöòâî ïіäíîñèòü áóäü-ÿêó ëþäèíó, ñïðèÿє çðîñòàííþ òâîð÷èõ
ñèë ó ïðîôåñіéíіé äіÿëüíîñòі. Òðîÿíäè é âèíîãðàä äëÿ ñïðàâæíіõ ïðèðî-
äîäîñëіäíèêіâ і ïðèðîäîäîñëіäíèöü – íå ëèøå ñèðîâèíà äëÿ âèäîáóòêó
çàïàøíîї îëії òà ãëþêîçè, à, íàñàìïåðåä, äæåðåëî íàòõíåííÿ íà òåðíèñòіé
ñòåæèíі íàóêîâîãî ïîøóêó.

Цікаво і пізнавально

Ðèñ. 43.4. Ôіàëêîâ Þðіé ßêîâè÷ (1931–
2002). Óêðàїíñüêèé ó÷åíèé-õіìіê, äîêòîð
õіìі÷íèõ íàóê, ïî÷åñíèé ïðîôåñîð Êèїâ-
ñüêîãî ïîëіòåõíі÷íîãî іíñòèòóòó, ôàõіâåöü
ó ãàëóçі ôіçè÷íîї õіìії ðîç÷èíіâ, àêòèâíèé
ïîïóëÿðèçàòîð íàóêîâèõ çíàíü. Ëàóðåàò
Äåðæàâíîї ïðåìії ÑÐÑÐ, çàñëóæåíèé äіÿ÷
íàóêè і òåõíіêè Óêðàїíè. Óêðàїíñüêèé
ïèñüìåííèê. Ëіòåðàòóðíі òâîðè ïèñàâ ïіä

ñâîїì іì’ÿì і ïñåâäîíіìàìè Ôåëіêñ Êâàäðіãіí òà Þðіé Öâєòêîâ. Éîãî ïåðó
íàëåæàòü ïîíàä 10 êíèæîê äëÿ äіòåé, ïåðøà ç ÿêèõ âèéøëà â 1960 ð. і íà-
çèâàëàñÿ «Îïîâіäàííÿ ç õіìії»

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìіñöå õіìії ñåðåä íàóê ïðî ïðèðîäó çóìîâëåíå ïðåäìåòîì її âèâ÷åííÿ é 
òіñíèìè çâ’ÿçêàìè ç іíøèìè íàóêàìè.
 Õіìіÿ є öåíòðàëüíîþ, ôóíäàìåíòàëüíîþ íàóêîþ.
 Ñó÷àñíà õіìіÿ – âèñîêîâïîðÿäêîâàíà ñèñòåìà çíàíü, ùî ñòðіìêî é öіëå-
ñïðÿìîâàíî ðîçâèâàєòüñÿ ó âçàєìîäії іç ñèñòåìàìè çíàíü іíøèõ íàóê.
 Õіìіÿ, òàê ñàìî ÿê é іíøі ïðèðîäíè÷і íàóêè, – çàñіá ôîðìóâàííÿ ñâіòîãëÿäó.
 Ïîðÿòóíîê ëþäñòâà âіä ãëîáàëüíèõ êðèç ñüîãîäåííÿ é çàïîáіãàííÿ їì ó
ìàéáóòíüîìó – ó ðîçâèòêó âèñîêîї äóõîâíîñòі.

 Перевірте себе
1. Яке місце посідає хімія поміж наук про природу? 2. Як пов’язана хімія з іншими 

науками? 3. Яка роль хімічних знань у пізнанні природи? 4. Чому хімія є елементом
загальнолюдської культури?

Застосуйте свої знання й уміння
5. Важливим завданням виховання Михайло Ломоносов уважав залучення дітей і

юнацтва до праці. Наука, праця й освіта, на його думку, – головні джерела добробуту
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(«Слово про користь хімії»). Чи згодні ви з науковцем? Аргументуйте свою думку кон-
кретними прикладами.

ворча майстерня
Дізнайтеся, використовуючи різноманітні джерела інформації, про:

а) хіміків і хімікинь, які здобули Нобелівську премію з інших галузей науки;
б) хобі видатних хіміків і хімікинь.
За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
http://elkniga.info/book_364.html
http://him.1september.ru/article.php?ID199901501
http://fi les.school-collection.edu.ru/dlrstore/3cda87c1-7f29-6419-ad5a-07a0b50fa166/ 

12-14_09_2005.pdf
http://www.popmech.ru/technologies/8224-khimiya-v-podlinnike-iskusstvo-bez-obmana/
https://www.youtube.com/watch?vYvkLJ8tEV0E
https://www.youtube.com/watch?vLm12q_S03y0
https://www.youtube.com/watch?vZtgmntKCu70
https://www.youtube.com/watch?vX-m1w6fbXGw
https://www.you tube.com/watch?vNmahiFiQZ88

§ 44. Õ³ì³÷íà íàóêà ³ âèðîáíèöòâî â Óêðà¿í³. Âèäàòí³ â÷åí³ – 
òâîðö³ é òâîð÷èí³ õ³ì³÷íî¿ íàóêè. Ðîëü õ³ì³¿ 

â æèòò³ ñóñï³ëüñòâà
Після опрацювання параграфа ви зможете:

  назвати імена видатних вітчиз няних і зарубіжних представників і представниць на-и
укової хімічної спільноти та найважливіші хімічні виробництва в Україні;

  оцінити значення хімічних знань у суспільному виробництві та роль хімії в житті и
суспільства.
Ðîçâèòîê õіìі÷íîї íàóêè â Óêðàїíі áàãàòî â ÷îìó ïîâ’ÿçàíèé ç ðîçâèò-

êîì ôàðìàöії.

Цікаво і пізнавально

На українських землях жінки завжди відігравали важливу роль у царині
фармацевтичних наук. Науковий трактат «Мазі» («Alimma», 30-ті роки ХІІ ст.)
уважають першою науковою працею, яку написала жінка. У його основу по-
кладено власні спостереження княжни Євпраксії (1108–1172), онучки Володи-
мира Мономаха, і дані тогочасних наукових рукописів грецької та східної
медицини, зокрема Галена й Авіценни.

Ñïðàâæíÿ íàóêà íåìîæëèâà áåç ñïîñòåðåæåíü, âèñóâàííÿ ãіïîòåç, ïå-
ðåâіðÿííÿ їõ åêñïåðèìåíòàëüíî, ôîðìóëþâàííÿ âèñíîâêіâ, âèâåäåííÿ òåî-
ðåòè÷íèõ çàêîíîìіðíîñòåé òîùî. Öå ïîòðåáóâàëî íå ëèøå ïîñòіéíîї 
êîïіòêîї ïðàöі, à é îáãîâîðåííÿ ïðîáëåì ç іíøèìè äîñëіäíèêàìè. Òîìó
äèñêóñіÿ íà øïàëüòàõ íàóêîâèõ æóðíàëіâ і â íàóêîâèõ öåíòðàõ – óíіâåð-
ñèòåòàõ – áóëà ðóøієì ðîçâèòêó íàóêîâîї äóìêè. Çíà÷íó ðîëü ó ðîçâèòêó 
õіìі÷íèõ íàóê â Óêðàїíі âіäіãðàâàëè ïðèðîäîçíàâ÷і íàóêîâі òîâàðèñòâà, 
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ÿêі іñíóâàëè â Õàðêîâі, Êèєâі òà Îäåñі. Ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäîïèñíî-ëіêàð-
ñüêà ñåêöіÿ ÍÒØ ó Ëüâîâі ç 1897 ð. âèäàâàëà çáіðêè, ó ÿêèõ áóëè ñòàòòі ç
õіìії òà óêðàїíñüêîї õіìі÷íîї òåðìіíîëîãії.

Çàóâàæèìî, ùî Âèùó äåðæàâíó íàóêîâó îðãàíіçàöіþ Óêðàїíè – Íàöіî-
íàëüíó àêàäåìіþ íàóê, ÿêà îá’єäíóє íàóêîâèõ ñïіâðîáіòíèêіâ ðіçíèõ ãàëó-
çåé, óïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîêіâ î÷îëþâàëè íàéâèäàòíіøі â÷åíі-õіìіêè.

Цікаво і пізнавально

Вища освіта в університетах Європи не завжди була доступною для жінок. 
Право навчатися на фармацевтичному відділенні й на рівні із чоловіками здій-
снювати фармацевтичну діяльність надано розпорядженням Міністерства 
освіти Австро-Угорської імперії в 1900 р. Уже в 1905 р. науковий ступінь магі-
стра фармації у Львівському університеті здобула перша жінка на теренах
Австро-Угорської імперії Софія Рейх.

27 ëèñòîïàäà 1918 ð. âіäáóëèñÿ óñòàíîâ÷і Çàãàëüíі çáîðè Óêðàїíñüêîї àêà-
äåìії íàóê, íà ÿêèõ ïåðøèì її ïðåçèäåíòîì îáðàíî âèäàòíîãî â÷åíîãî-ãåîëîãà
і ãåîõіìіêà çі ñâіòîâèì іì’ÿì Â.І. Âåðíàäñüêîãî. Ïðîòÿãîì 1946–1962 ðð.
ïðåçèäåíòîì Àêàäåìії áóâ âèäàòíèé áіîõіìіê Î.Â. Ïàëëàäіí (ðèñ. 44.1).

Ðèñ. 44.1. 1. Ïàëëàäіí Îëåêñàíäð Âîëîäèìèðî-
âè÷ (1885–1972). Ó÷åíèé-áіîõіìіê, çàñíîâíèê
óêðàїíñüêîї øêîëè áіîõіìіêіâ, ïðåçèäåíò
ÀÍ ÓÐÑÐ (1946–1962), àêàäåìіê ÀÍ ÑÐÑÐ
(1942), àêàäåìіê ÀÌÍ ÑÐÑÐ (1944), àêàäåìіê
ÀÍ ÓÐÑÐ (1942), àêàäåìіê ÀÍ ÁÐÑÐ (1933).
Çàñëóæåíèé äіÿ÷ íà óêè Óêðàїíè (1935), Ãåðîé
Ñîöіàëіñòè÷íîї Ïðàöі (1955), ëàóðåàò ïðåìії
іì. Â.І. Ëåíіíà (1929). Íàïðÿìè íàóêîâèõ äî-

ñëіäæåíü: áіîõіìіÿ íåðâîâîї ñèñòåìè і ì’ÿçîâîї äіÿëüíîñòі, áіîõіìіÿ âіòàìіíіâ
і æèâëåííÿ. 2. Ìå ìîðіàëüíà äîø êà íà áóäèíêó 9 ïî âóëèöі Ì. Ëåîíòîâè÷à, äå
æèâ і ïðàöþâàâ Î.Â. Ïàëëàäіí

1 2

Â Àêàäåìії ñôîðìóâàëîñÿ ÷èìàëî íàóêîâèõ øêіë. Ïîìіæ їõíіõ çàñíî-
âíèêіâ – õіìіêè Ë.Â. Ïèñàðæåâñüêèé, Î.І. Áðîäñüêèé, À.Â. Äóìàíñüêèé,
Î.Â. Êіðñàíîâ òà іí.

Íàéâàæëèâіøі õіìі÷íі âèðîáíèöòâà â Óêðàїíі, íàâåäåíі íà ñõåìі (ðèñ. 44.2),
âè âæå âèâ÷àëè öüîãî ðîêó íà óðîêàõ ãåîãðàôії.

Òîæ ìàëè íàãîäó ïåðåñâіä÷èòèñÿ: ó íàøіé êðàїíі є ïîòóæíèé êîìïëåêñ
õіìі÷íèõ âèðîáíèöòâ. Âіí – îäíà ç íàéâàæëèâіøèõ âèðîáíè÷èõ ãàëóçåé,
îñêіëüêè çàáåçïå÷óє ãëèáîêó êîìïëåêñíó ïåðåðîáêó ïðèðîäíèõ ðåñóðñіâ,
çàäîâîëüíÿє ïîòðåáè іíøèõ ãàëóçåé ñóñïіëüíîãî ãîñïîäàðñòâà ó òðàäèöіé-
íèõ і íîâіòíіõ õіìі÷íèõ ìàòåðіàëàõ. Äîêëàäíіøå ïðî äåÿêі õіìі÷íі ïіäïðè-
єìñòâà â Óêðàїíі òà їõíþ ïðîäóêöіþ âè çìîæåòå äіçíàòèñÿ ç äîäàòêîâèõ
äæåðåë іíôîðìàöії (çðîáіòü öå).

Ðîëü õіìії â æèòòі ñóñïіëüñòâà ìîæíà âè÷åðïíî ñõàðàêòåðèçóâàòè îä-
íèì ðå÷åííÿì: íà çàñіäàííі Âèêîíêîìó ÞÍÅÑÊÎ, ùî âіäáóëîñÿ ó êâіòíі 
2008 ð., îäíîãîëîñíî ïðèéíÿòî ðåçîëþöіþ ïðî ïіäòðèìàííÿ ïðîïîçèöії 
IUÐÀÑ ùîäî ïðîãîëîøåííÿ 2011 ðîêó Ìіæíàðîäíèì ðîêîì õіìії.
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Ðèñ. 44.2. Õіìі÷íі âèðîáíèöòâà â Óêðàїíі

Òîãî ñàìîãî ðîêó ìèíóëî ñòîëіòòÿ âіä ïðèñóäæåííÿ Íîáåëіâñüêîї ïðåìії
ç õіìії Ìàðії Ñêëîäîâñüêіé-Êþðі (ðèñ. 44.3).

Ðèñ. 44.3. Ñêëîäîâñüêà-Êþðі Ìàðіÿ (1867–1934). Ôðàíöóçü-
êèé ôіçèê і õіìіê, îäíà ç òâîðöіâ ó÷åííÿ ïðî ðàäіîàêòèâíіñòü.
Çà ïîõîäæåííÿì – ïîëüêà, ç 1891 ð. ìåøêàëà ó Ôðàíöії. Âè-
ÿâèëà ðàäіîàêòèâíіñòü Òîðіþ (1898). Ðàçîì іç ÷îëîâіêîì – 
Ï. Êþðі – âіäêðèëà (1898) Ïîëîíіé і Ðàäіé. Óâåëà òåðìіí
«ðàäіîàêòèâíіñòü». Íîáåëіâñüêà ïðåìіÿ ç ôіçèêè çà äîñëіäæåí-
íÿ ðàäіîàêòèâíîñòі (1903, ðàçîì ç Ï. Êþðі é À.À. Áåêêåðåëåì).
Äîáóëà (1910, ðàçîì ç À. Äåáåðíîì) ðàäіé, äîñëіäæóâàëà
éîãî âëàñòèâîñòі (Íîáåëіâñüêà ïðåìіÿ ç õіìії, 1911). Ðîç-
ðîáèëà ìåòîäè ðàäіîàêòèâíèõ âèìіðіâ, óïåðøå çàñòîñóâàëà
ðàäіîàêòèâíå âèïðîìіíþâàííÿ â ìåäèöèíі

Öå äàëî çìîãó îñîáëèâî âіäçíà÷èòè âíåñîê æіíîê ó ðîçâèòîê õіìі÷íîї 
íàóêè.

Çà âñþ іñòîðіþ іñíóâàííÿ Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ëèøå 49 ðàçіâ її ïðèñó-
äæóâàëè æіíêàì, її ëàóðåàòàìè ñòàëè 48 æіíîê. Îäíó æіíêó – Ìàðіþ
Ñêëîäîâñüêó-Êþðі – äâі÷і óäîñòîєíî öієї ïðåñòèæíîї íàãîðîäè: 1903 ð.
â ãàëó çі ôіçèêè òà 1911 ð. ó ãàëóçі õіìії. Ìàðіÿ Ñêëîäîâñüêà-Êþðі ñòàëà
òàêîæ ïåðøîþ æіíêîþ, ÿêіé ïðèñóäæåíî Íîáåëіâñüêó ïðåìіþ. Êðіì íåї,
Íîáåëіâñüêó ïðåìіþ ç õіìії ïðèñóäæåíî ùå òðüîì æіíêàì (ðèñ. 44.4).
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Ðèñ. 44.4. Æіíêè – ëàóðåàòêè Íîáåëіâñüêîї ïðåìії â ãàëóçі õіìії. 1. Іðåí Æîëіî-Êþ-
ðі (1897–1956). Ôðàíöóçüêà â÷åíà, ëàóðåàòêà Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ç õіìії 1935 ð. 
çà âèêî íàíèé ñèíòåç íîâèõ ðàäіîàêòèâíèõ åëåìåíòіâ (ñïіëüíî ç Ôðåäåðіêîì 
Æîëіî). 2. Äîðîòі Êðîóôóò Õîäæêіí (1910–1994). Áðèòàíñüêà áіîõіìіê. Ó 1964 ð.
îòðèìàëà Íîáåëіâñüêó ïðåìіþ ç õіìії çà âèçíà÷åííÿ çà äîïîìîãîþ ðåíòãåíіâñüêèõ ïðî-
ìåíіâ ñòðóêòóð áіîëîãі÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí. 3. Àéäі Éîíàò (íàð. 1939). Іçðàїëüñüêà
â÷åíà-êðèñòàëîãðàô, ëàóðåàòêà Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ç õіìії çà 2009 ð. ñïіëüíî ç Âåí-
êàòðàìàíó Ðàìàêðіøíàíîì і Òîìàñîì Ñòåéöåì çà äîñëіäæåííÿ ñòðóêòóðè òà ôóíêöіé

ðèáîñîìè

Îðãàíіçàöіÿ Îá’єäíàíèõ Íàöіé, ÿêà ïðîãîëîñèëà 2005–2014 ðð. äåñÿòè-
ðі÷÷ÿì ïðîñâіòè çàäëÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó, óïðîäîâæ Ìіæíàðîäíîãî ðîêó
õіìії ïåðåêîíëèâî ïðîäåìîíñòðóâàëà âàæëèâіñòü õіìі÷íèõ çíàíü äëÿ âñіõ
ãàëóçåé ñó÷àñíîãî æèòòÿ, ïðèâåðíóëà óâàãó ãðîìàäÿíñüêîãî ñóñïіëüñòâà
äî ãëîáàëüíèõ ïðîáëåì çìіíè êëіìàòó, ñïîíóêàëà çàìèñëèòèñÿ íàä âіäïî-
âіäàëüíіñòþ íàóêè çà ïðîáëåìè åêîíîìі÷íîãî çðîñòàííÿ.

Ôîðìóâàííÿ ïîçèòèâíèõ îáðàçіâ õіìі÷íîї ïðîìèñëîâîñòі é íàóêîâöÿ-
õіìіêà – îäíå ç-ïîìіæ çàâäàíü, ðîçâ’ÿçàííþ ÿêîãî ñïðèÿëî ïðîãîëîøåí-
íÿ 2011 ð. Ìіæíàðîäíèì ðîêîì õіìії. Òî ÷èì «çàâèíèëè» ïåðåä
ñóñïіëüñòâîì õіìі÷íà ïðîìèñëîâіñòü і õіìіÿ, ÿêùî â XXI ñò. âèíèêëà
ïîòðåáà â їõíіé «ðåàáіëіòàöії»? Âè ñàìі ìîæåòå âіäïîâіñòè íà öå çàïèòàí-
íÿ, ïðèãàäàâøè åêîëîãі÷íі ïðîáëåìè (íàâåäіòü ïðèêëàäè), ïîâ’ÿçàíі ç 
ðîçâèòêîì ïðîìèñ ëîâîñòі é ñіëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà â öіëîìó òà õіìі÷íîї
ïðîìèñëîâîñòі çîêðåìà.

Êóäè íàðàçі òîðóþòü íàì øëÿõ ñó÷àñíà õіìі÷íà íàóêà é õіìі÷íà òåõíî-
ëîãіÿ? Ó áëàãîïîëó÷íå ñòàëå ìàéáóòíє ÷è íàâïðîñòåöü äî åêîëîãі÷íîї êà-
òàñòðîôè âñåñâіòíüîãî ìàñøòàáó? Ìàòåðіàëüíà ïðèðîäà íàøîãî ñâіòó 
áàçóєòüñÿ íà õіìії. Ó ñó÷àñíîìó òåõíîãåííîìó ñóñïіëüñòâі íåìîæëèâî îáі-
éòèñÿ áåç ïðîäóêöії õіìі÷íîї ïðîìèñëîâîñòі, ÿê íåìîæëèâî ñîáі óÿâèòè
áåç íåї àíі ñüîãîäåííÿ, àíі ìàéáóòòÿ. Óñå çàëåæèòü âіä òîãî, ÿê ñàìå ìè
âèêîðèñòîâóâàòèìåìî çäîáóòêè õіìі÷íîї íàóêè é òåõíîëîãіé, ÷è çìîæåìî
ìіíіìіçóâàòè їõíіé âïëèâ íà äîâêіëëÿ.

Ñóñïіëüñòâó â öіëîìó é êîæíîìó ç íàñ îñîáèñòî ïîòðіáíî óñâіäîìèòè,
íàñêіëüêè âàæëèâèì є ïîäàëüøèé ðîçâèòîê õіìії äëÿ çðîñòàííÿ äîáðîáó-
òó ëþäåé, äëÿ áîðîòüáè ç áіäíіñòþ é õâîðîáàìè, äëÿ ïіäòðèìêè åêîëîãі÷-
íîãî áàëàíñó íà ïëàíåòі Çåìëÿ.

Íå ìåíø âàæëèâèì є òå, ùî òàêі çìіíè ó ñâіäîìîñòі ñïðèÿòèìóòü çàëó÷åí-
íþ äî îïàíóâàííÿ õіìі÷íèõ é ñóìіæíèõ ñïåöіàëüíîñòåé íîâîãî ïîêîëіííÿ
òàëàíîâèòîї ìîëîäі.

1 2 3
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Õòî ç âèäàòíèõ õіìіêіâ ìèíóëîãî é ñüîãîäåííÿ є âçіðöåì äëÿ íàóêîâ-
öіâ-ïî÷àòêіâöіâ? Ìîæíà íàâåñòè ÷èìàëî ïðèêëàäіâ çàðóáіæíèõ і âіò÷èç-
íÿíèõ ó÷åíèõ, ÷èє âіääàíå ñëóæіííÿ íàóöі é ëþäñòâó âðàæàє é âèêëèêàє 
ùèðå çàõîïëåííÿ. Äî öієї ïëåÿäè íàëåæàòü Ì.Â. Ëîìîíîñîâ, Ä.І. Ìåí-
äåëєєâ, Ì. Ñêëîäîâñüêà-Êþðі, Î.Ì. Áóòëåðîâ òà іí. Ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ïіä-
ðó÷íèêîì âàì òðàïëÿëîñÿ ÷èìàëî іíøèõ ïðіçâèù ñëàâåòíèõ ëèöàðіâ 
õіìії, її âіðíèõ ñèíіâ і äîíüîê. Íå ìîæíà îìèíóòè óâàãîþ âèäàòíèõ óêðà-
їíñüêèõ õіìіêіâ ìèíóëîãî – Ì.À. Áóíãå, Â.І. Âåðíàäñüêîãî, І.ß. Ãîðáà÷åâñü-
êîãî, Ë.Â. Ïèñàðæåâñüêîãî, À.І. Êèïðіàíîâà, Î.Â. Êіðñàíîâà, À.Ì. Ãîëóáà 
òà áàãàòüîõ іíøèõ. Їõíþ ñïðàâó ãіäíî ïðîäîâæóþòü ñó÷àñíі â÷åíі ó ïðî-
âіäíèõ óíіâåðñèòåòàõ і íàóêîâî-äîñëіäíèõ іíñòèòóòàõ ÍÀÍ Óêðàїíè.

Ïðîòå ïіäðó÷íèêà, à òèì ïà÷å îäíîãî éîãî ïàðàãðàôà, çàìàëî, ùîá íà-
çâàòè âñіõ íàóêîâöіâ, ÿêі çðîáèëè áåçöіííèé âíåñîê ó ñêàðáíèöþ õіìі÷íèõ 
çíàíü. Çàóâàæèìî ëèøåíü, ùî áàãàòüîì ç íèõ áóëè âëàñòèâі íå òіëüêè
ïðèðîäíà äîïèòëèâіñòü і ïîòÿã äî çíàíü. Âîíè ñòàëè ñïðàâæíіìè ìîäåðíі-
çàòîðàìè ó ñâîїé ïðîôåñіéíіé ñôåðі. Íà äóìêó ñó÷àñíèõ ñîöіîëîãіâ, òàêîìó 
òèïó ëþäåé ïðèòàìàííі ãðîìàäñüêà àêòèâíіñòü, ïіäïðèєìíèöüêèé õèñò, 
ïðàöåëþáíіñòü, æèòòєâà åíåðãіÿ, âіä÷óòòÿ ïîòî÷íîãî ìîìåíòó òà åêîíîìі÷-
íîї êîí’þíêòóðè. Ìàñøòàáíіñòü ìèñëåííÿ, ïðàãíåííÿ îñâіòè, ñïðèéíÿòòÿ 
êóëüòóðè, ìèñòåöòâà, ïðîôåñіîíàëіçì, ðîçìàїòіñòü іíòåðåñіâ і çàõîïëåíü – 
öі îñîáèñòі ðèñè âàðòî ðîçâèâàòè â ñîáі ëþäèíі áóäü-ÿêîї ïðîôåñії. Çàìèñ-
ëіòüñÿ íàä öèì, ùîá ïіä ÷àñ ñõîäæåííÿ íà íîâèé îñâіòíіé ùàáåëü (íèì 
ñòàíå äëÿ âàñ ñòàðøà øêîëà) ïðàâèëüíî îáðàòè æèòòєâèé øëÿõ.

Õàé ùàñòèòü âàì, þíàêè òà þíêè!

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Óêðàїíñüêі õіìіêè òà õіìіêèíі çðîáèëè âåëèêèé âíåñîê ó ðîçâèòîê âі-
ò÷èçíÿíîї і ñâіòîâîї íàóêè.
 Â Óêðàїíі є ïîòóæíèé êîìïëåêñ õіìі÷íèõ âèðîáíèöòâ.
 Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê õіìії є äóæå âàæëèâèì äëÿ ïіäâèùåííÿ ÿêîñòі 
æèòòÿ ëþäåé òà ïіäòðèìàííÿ åêîëîãі÷íîãî áàëàíñó íà ïëàíåòі Çåìëÿ.

 Перевірте себе
1. Яких видатних вітчизняних і зарубіжних представників і представниць наукової 

хімічної спільноти ви знаєте? Який їхній внесок у розвиток хімії?
2. Назвіть кілька виробничих галузей хімічної промисловості України та продукцію, 

яку вони виробляють, підготуйте стисле інформаційне повідомлення про одне з хіміч-
них виробництв України. За потреби скористайтеся підручником географії та іншими 
джерелами інформації.

3. Наведіть приклади найважливіших хімічних виробництв у вашому місті чи регіоні.

 Застосуйте свої знання та вміння
4. Оцініть роль хімічних знань у суспільному виробництві.
5. Висловіть припущення, чому у XXI ст. почали стрімко розвиватися біо- і нанотех-

нології.
6. Ореста та Мирослав розповіли однокласникам і однокласницям, що чули про 

існування так званої зеленої хімії. Ті не йняли їм віри й кепкували: «А білої хімії часом 
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немає?» Хто з них має рацію? Використайте різноманітні джерела інформації, щоб
аргументувати свою думку.

7. Наталя та Андрій посперечалися. Наталя вирішила обрати професію хіміка. Ан-
дрій стверджував, що хімія – царина діяльності для справжніх чоловіків і жінкам там не
місце. А як вважаєте ви? Уявіть себе  на їхніх місцях і наведіть аргументи, щоб обсто-
яти їхні позиції.

Творча майстерня
8. Підготуйте презентацію «Хімія: користь і шкода».
9. Уявіть, що берете участь у телевізійному проекті «Хімік і хімікиня століття». Вам

доручено представляти одного з номінантів і номінанток. Оберіть з-поміж вітчизняних
і зарубіжних представників і представниць хімічної наукової спільноти особу, яка, на
вашу думку, заслуговує на це звання. Підготуйте презентацію її наукового доробку та
характеристику як особистості, щоб переконати однокласників і однокласниць у пра-
вильності вашого вибору. Сформулюйте три найвагоміші аргументи на підтвердження
своєї позиції.

 Дізнайтеся більше
http://inter.ua/uk/video/episode/faces_utro/2015/03/23/sklodowska-curie
https://www.youtube.com/watch?vy55GSSPItI0
https://www.youtube.com/watch?vv3oCZ5OOvjE
https://www.youtube.com/watch?v46RO44x4FGA
https://www.youtube.com/watch?vTokpiN4EFbQ
https://www.youtube.com/watch?vnbnjxyZDkpM
http://www.videoclip.bg/watch/335584_Doroti-Hodjkin-e-britanski-himik-Dorothy-

Hodgkin
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 Äîìàøí³é åêñïåðèìåíò

1. Âèãîòîâëåííÿ êîëîїäíèõ ðîç÷èíіâ.
1. Âàì çíàäîáèòüñÿ: íàäóâíà ïîâіòðÿíà êóëüêà, õàð÷îâèé æåëàòèí ìà-

ñîþ 50 ã, ëіéêà, õàð÷îâèé áàðâíèê, íîæèöі, òàðіëêà.
Æåëàòèí âèñèïòå â íàäóâíó êóëüêó çà äîïîìîãîþ ëіéêè. Äîáàâòå äå-

êіëüêà êðàïåëü õàð÷îâîãî áàðâíèêà. Äàëі êóëüêó íàòÿãíіòü íà êðàí ç ãà-
ðÿ÷îþ âîäîþ. Áóäüòå îáåðåæíі, íå îáïå÷іòüñÿ! Íàïîâíіòü êóëüêó ç 
æåëàòèíîì äî ïîòðіáíîãî ðîçìіðó (íå ïåðåñòàðàéòåñÿ, áî ãóìà ìîæå ðîçі-
ðâàòèñÿ!). Âèòèñíіòü ïîâіòðÿ ç êóëüêè і çàâ’ÿæіòü її ãîðëîâèíêó ó âóçîë. 
Äâі ãîäèíè çà÷åêàéòå, ïîêè æåëàòèí äîáðå íàáðÿêíå â êóëüöі, ïåðіîäè÷íî 
éîãî ìíіòü і êðóòіòü, ñòðóøóéòå. Ïîêëàäіòü êóëüêó â õîëîäèëüíèê äî ïî-
âíîãî çàñòèãàííÿ, ëіïøå íà âñþ íі÷. Äіñòàíüòå êóëüêó ç õîëîäèëüíèêà і 
çàíóðòå â ãàðÿ÷ó âîäó íà 10 ñåêóíä, ùîá æåëàòèí òðîõè ïіäòàíóâ і ëåãêî
âèñëèçíóâ ç îáîëîíêè. Ïîòіì ïîêëàäіòü êóëüêó íà ïëàñêó ïîâåðõíþ, âіä-
òÿãíіòü ãîðëîâèíêó ç âóçëèêîì ÿêîìîãà ñèëüíіøå і âіäðіæòå її íîæèöÿìè. 
Æåëå âèñëèçíå ç êóëüêè. Ãðàéòåñÿ äîâãî!

2. Âàì çíàäîáèòüñÿ: õàð÷îâèé æåëàòèí ìàñîþ 50 ã, õàð÷îâі áàðâíèêè,
äâі êàñòðóëі ðіçíîãî ðîçìіðó, âîäà àáî ôðóêòîâèé ñèðîï, êóëіíàðíі ôîð-
ìî÷êè, êóëіíàðíèé òåðìîìåòð.

Ó ìåíøó êàñòðóëþ íàëèéòå õîëîäíó âîäó àáî ðіäêèé öóêðîâèé ñèðîï 
îá’єìîì 250 ñì3, äîáàâòå òðîõè áàðâíèêà, ñóõèé æåëàòèí ìàñîþ 50 ã. Çà-
÷åêàéòå, äîêè æåëàòèí äîáðå íàáðÿêíå. Ïîòіì íàëèéòå â áіëüøó êàñòðóëþ 
âîäó, ïîìіñòіòü ó íåї ìåíøó êàñòðóëþ òà íàãðіéòå íà êóõîííіé ïëèòі. Òåì-
ïåðàòóðà ñóìіøі â ìåíøіé êàñòðóëі ìàє áóòè áëèçüêî 50 Ñ, íàãðіâàéòå äî 
ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ æåëàòèíó. Âèëèéòå ðîç÷èí ó ôîðìî÷êè é äàéòå éîìó
çàñòèãíóòè. Ùîá âèéíÿòè ãîòîâі âèðîáè, çàíóðòå íåíàäîâãî ôîðìî÷êè ç 
æåëå â òåïëó âîäó òàê, ùîá âîäà íå ïîòðàïèëà íà æåëàòèí.

Ïîìіðêóéòå, ÷îìó äîñâіä÷åíі êóëіíàðè äëÿ çàñòèãàííÿ æåëå ïîìіùà-
þòü éîãî â õîëîäèëüíó, à íå â ìîðîçèëüíó êàìåðó õîëîäèëüíèêà. ßêùî íå 
çìîãëè âіäïîâіñòè âіäðàçó, ïðîåêñïåðèìåíòóéòå – ïîìіñòіòü íà äîáó ïî-
ñóäèíó іç çàñòèãàþ÷èì æåëå â ìîðîçèëüíèê.

Домашній експеримент



236

2. Ïîðіâíÿííÿ ìèéíîї äії ìèëà і ñèíòåòè÷íèõ ìèéíèõ çàñîáіâ
Âèãîòîâòå òâåðäó âîäó (ïðèãàäàéòå, âîíà ìіñòèòü êàòіîíè Ìàãíіþ і 

Êàëüöіþ). Äëÿ öüîãî ðîç÷èíіòü ó âîäîïðîâіäíіé âîäі òðîõè íàòóðàëüíîї
ìîðñüêîї ñîëі àáî ãіðêîї ñîëі «Áàðáàðà». Âîäó, çáàãà÷åíó êàòіîíàìè Êàëü-
öіþ, ìîæíà îäåðæàòè äієþ îöòó íà ÿє÷íó øêàðàëóïó àáî êðåéäó. Çìіøàâ-
øè îäåðæàíі ðîç÷èíè, ìàòèìåòå òâåðäó âîäó.

Ðîç÷èíіòü ó òåïëіé âîäі ìèëüíó ñòðóæêó. Ó òàêèé ñïîñіá âèãîòîâòå
ðîç÷èí ïðàëüíîãî ïîðîøêó. Ó ïëÿøå÷êó íàëèéòå òðîõè ðîç÷èíó ìèëà,
çàêîðêóéòå і äîáðå ñòðóñіòü. ×è âèíèêëà ïіíà? Äîáàâòå òâåðäîї âîäè і
çíîâó ñòðóñіòü. Îïèøіòü ñïîñòåðåæóâàíі çìіíè.

Òàêі ñàìі ìàíіïóëÿöії ïðîðîáіòü ç ðîç÷èíîì ñèíòåòè÷íîãî ìèéíîãî
çàñîáó.

Ïîðіâíÿéòå ìèéíó çäàòíіñòü ó òâåðäіé âîäі ìèëà і ÑÌÇ.

*Âèêîðèñòàéòå óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð àáî âîäíî-ñïèðòîâèé
ðîç÷èí ôåíîëôòàëåїíó («Ôåíîëôòàëåїí» – ëіêàðñüêèé ïðåïàðàò, ïîñëàáëþ-
âàëüíèé çàñіá; ñèíîíіìè: «Ëàêñàòîë», «Ëàêñîїí», «Ôåíàëîїí», «Ïóðãèë»,
«Ïóðãåí» òîùî) é âèçíà÷òå ðåàêöіþ ñåðåäîâèùà ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ìèë і
ñèíòåòè÷íèõ ìèéíèõ çàñîáіâ, ÿêèìè âè êîðèñòóєòåñÿ â ïîáóòі.

3. Âèÿâëåííÿ êðîõìàëþ â õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ.
Ïîäіáíèé äîñëіä âè âæå ïðîâîäèëè ó øêîëі ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðàêòè÷-

íîї ðîáîòè 4. Óäîìà æ íàïèøіòü ÷ëåíàì ñâîєї ðîäèíè òàєìíі ëèñòè ç òåï-
ëèìè ïîáàæàííÿìè. Äëÿ öüîãî çâàðіòü іç ÷èñòîãî êðîõìàëþ ðіäêèé
êëåéñòåð àáî âèêîðèñòàéòå ðèñîâèé ÷è âіâñÿíèé âіäâàð. Íà ùіëüíîìó ïà-
ïåðîâîìó ðóøíèêîâі àáî ñåðâåòöі äåðåâ’ÿíîþ ïàëè÷êîþ, óìî÷åíîþ â
êëåéñòåð, íàïèøіòü ñâîє ïîñëàííÿ і íàïèñ âèñóøіòü. Ðîçáàâòå àïòå÷íó
éîäíó íàñòîÿíêó îäåêîëîíîì. Íàíåñіòü îäåðæàíèé ðîç÷èí íà ïàïіð ïåí-
çëèêîì àáî ðîçïîðîøіòü ïóëüâåðèçàòîðîì. Íå ëèéòå ðîç÷èíó íàäòî áàãàòî,
ùîá ëіòåðè íå ðîçïëèâàëèñÿ.

Ïîìіðêóéòå, ÷îìó äëÿ äîñëіäó ïîòðіáíî áðàòè ïàïіð ëèøå ïåâíîãî
âèäó. ßêùî íå çìîãëè âіäïîâіñòè âіäðàçó, ïðîåêñïåðèìåíòóéòå çі çâè÷àé-
íèì ïàïåðîì.

4. Âèÿâëåííÿ æèðіâ ó õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ.
Âèÿâіòü æèðè ó ñêëàäі øîêîëàäó, êàðòîïëÿíèõ ÷іïñіâ, ñîíÿøíèêîâîãî

íàñіííÿ, ÿäåð âîëîñüêèõ ãîðіõіâ òîùî. Îäíàêîâі çà ìàñîþ íåâåëè÷êі ïîð-
öії öèõ ïðîäóêòіâ ïîêëàäіòü íà ïàïåðîâі ñåðâåòêè і íàãðіéòå ñòðóìåíåì
ãàðÿ÷îãî ïîâіòðÿ. Äëÿ öüîãî ìîæíà âèêîðèñòàòè ïîáóòîâèé ôåí. Íàêðèé-
òå çðàçêè ïàïåðîâèìè ñåðâåòêàìè, ïîêëàäіòü íà äåðåâ’ÿíó äîùå÷êó і ðîç-
÷àâіòü øîêîëàä ïàëüöÿìè, à ÷іïñè, íàñіííÿ, ãîðіõîâі ÿäðà – ìîëîòêîì
(ïîäáàéòå, ùîá íå ïîøêîäèòè êóõîííі ìåáëі é ïіäëîãó!). Òàêîæ ìîæíà
âèêîðèñòàòè òîâêà÷èê і ñòóïêó. Çàëèøіòü äîñëіäæóâàíі çðàçêè ïіä ñåðâåò-
êàìè âïðîäîâæ ï’ÿòè õâèëèí. Ïіñëÿ öüîãî óâàæíî ðîçäèâіòüñÿ ñåðâåòêè.
Îïèøіòü ñâîї ñïîñòåðåæåííÿ. ßêі âèñíîâêè âè çðîáèëè іç öüîãî äîñëіäó?

5. Âèÿâëåííÿ áіëêà êàçåїíó â ìîëîöі.
Âіäìіðÿéòå ìîëîêî îá’єìîì 120 ìë ( 1/2 ñêëÿíêè) і îáåðåæíî íàãðіéòå

éîãî äî òåìïåðàòóðè 21 Ñ. Äîáàâòå â òåïëå ìîëîêî 2 ÷àéíі ëîæêè îöòó і
ïåðåìіøóéòå âïðîäîâæ äâîõ õâèëèí, çà÷åêàéòå áëèçüêî ï’ÿòè õâèëèí,

Домашній експеримент
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ùîá ìîëîêî çñіëîñÿ. Áіëèé ñèðíèñòèé îñàä, ùî óòâîðèòüñÿ, – êàçåїí. Çáå-
ðіòü êàçåїí çà äîïîìîãîþ ìàðëåâîї ñåðâåòêè, ñêëàäåíîї â êіëüêà øàðіâ, і 
ðåòåëüíî ïðîìèéòå áіëîê ïіä ñòðóìåíåì õîëîäíîї âîäè. Ïîòіì âіäіæìіòü
éîãî äîñóõà.

Ïðîðîáіòü òå ñàìå, äîáàâèâøè çàìіñòü îöòó ðîçòåðòó íà ïîðîøîê òàá-
ëåòêó ëіêàðñüêîãî çàñîáó «Àöèäèí-ïåïñèí», ùî ìіñòèòü ñè÷óæíèé ôåð-
ìåíò (òàêîæ ñè÷óæíèé ôåðìåíò ìîæíà ïðèäáàòè â ìàãàçèíàõ õàð÷îâèõ 
ïðîäóêòіâ). Ïîðіâíÿéòå ðåçóëüòàòè ç ðåçóëüòàòàìè òàêèõ ñàìèõ äîñëіäіâ 
çà 4 Ñ і çà 70 Ñ.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v1CFKkE9SELs
https://www.youtube.com/watch?v_0FQaM7v4a8
https://www.youtube.com/watch?vbkVmbdK4n7E
https://www.youtube.com/watch?vsC3zQMDYCk0
http://inter.ua/uk/video/episode/zk/2010/05/20/syrky_raid

 Íàâ÷àëüí³ ïðîåêòè

1.  Åëåêòðîëіòè â ñó÷àñíèõ àêóìóëÿòîðàõ.
2.  Âèðîùóâàííÿ êðèñòàëіâ ñîëåé.
3.  Âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíіâ äëÿ íàäàííÿ äîìåäè÷íîї äîïîìîãè.
4.  Äîñëіäæåííÿ ðÍ ґðóíòіâ ñâîєї ìіñöåâîñòі. 
5.  Äîñëіäæåííÿ âïëèâó êèñëîòíîñòі é ëóæíîñòі ґðóíòіâ íà ðîçâèòîê 

ðîñëèí.
6.  Äîñëіäæåííÿ ðÍ àòìîñôåðíèõ îïàäіâ òà їõíüîãî âïëèâó íà ðіçíі 

ìàòåðіàëè â äîâêіëëі.
7.  Äîñëіäæåííÿ ïðèðîäíèõ îá’єêòіâ ÿê êèñëîòíî-îñíîâíèõ іíäèêàòîðіâ. 
8.  Äîñëіäæåííÿ ðÍ ñåðåäîâèùà ìіíåðàëüíèõ âîä Óêðàїíè.
9.  Åíäîòåðìі÷íі ðåàêöії íà ñëóæáі ëþäèíі.
10. Åêçîòåðìі÷íі ðåàêöії â æèòòєäіÿëüíîñòі æèâèõ îðãàíіçìіâ.
11. Âèêîðèñòàííÿ ïîëіìåðіâ – åêîëîãî-åêîíîìі÷íèé àñïåêò.
12. Àëüòåðíàòèâíі äæåðåëà åíåðãії.
13. Åêîòðîôîëîãіÿ – íàóêà ïðî åêîëîãі÷íî áåçïå÷íå õàð÷óâàííÿ.
14. Âèãîòîâëåííÿ ìèëà ç ìèëüíîї îñíîâè.
15. Äîñëіäæåííÿ õіìі÷íîãî ñêëàäó їæі.
16. Õіìі÷íèé ñêëàä æóâàëüíèõ ãóìîê.
17. Õіìі÷íèé ñêëàä çàñîáіâ äîãëÿäó çà ðîòîâîþ ïîðîæíèíîþ.
18. Äðóãå æèòòÿ ïàïåðó.
19. Äæåðåëà îðãàíі÷íîãî çàáðóäíåííÿ òåðèòîðії ãðîìàäè (ìіêðîðàéîíó).
20. Âèäàòíі âіò÷èçíÿíі õіìіêè òà õіìіêèíі ÿê ó÷åíі é îñîáèñòîñòі.
21. Åêîëîãі÷íà ñèòóàöіÿ â ìîїé ìіñöåâîñòі: âіä÷óâàþ, äóìàþ, äіþ.
22. Àíêåòóâàííÿ ó÷íіâ і ó÷åíèöü íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó ùîäî їõíüîї 

ó÷àñòі â ðîçâ’ÿçóâàííі åêîëîãі÷íèõ ïðîáëåì ìіñöåâîñòі.
23. Äîñëіäæåííÿ äîñòîâіðíîñòі ðåêëàìè ç ïîãëÿäó õіìії.

Навчальні проекти
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Ï³äñóìêè

Öüîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó ñêàðáíè÷êà âàøîãî äîñâіäó іñòîòíî ïîïîâíèëà-
ñÿ íîâèìè óÿâëåííÿìè, çíàííÿìè, óìіííÿìè, ïåðåêîíàííÿìè. Âè ðîçøè-
ðèëè é ïîãëèáèëè çíàííÿ ïðî ñâіò ðå÷îâèí, ùîðàçó ïåðåñâіä÷óþ÷èñü ó
çàëåæíîñòі âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí âіä їõíüîãî ñêëàäó òà áóäîâè. Çàñòîñóâà-
ëè íàáóòå ðàíіøå âìіííÿ âèêîðèñòîâóâàòè ïåðіîäè÷íó ñèñòåìó ÿê âàæëè-
âå äæåðåëî іíôîðìàöії ïðî õіìі÷íі åëåìåíòè òà їõíі ñïîëóêè. Âè 
âäîñêîíàëèëè âìіííÿ ñïðèéìàòè òà îáðîáëÿòè іíôîðìàöіþ, îöіíþâàòè її.
Âèêîíàííÿ çàâäàíü ðіçíîãî ôîðìàòó, çîêðåìà òåñòîâèõ, ðîáîòà ç àëãîðèò-
ìі÷íèìè ïðèïèñàìè, òàáëè÷íèìè äàíèìè, ãðàôіêàìè, äіàãðàìàìè ñïðèÿ-
ëè ôîðìóâàííþ âàøèõ íàâ÷àëüíèõ êîìïåòåíòíîñòåé.

Âàø îñîáèñòèé øëÿõ äî óñïіõó áóâ íåëåãêèì, âè ïåðåæèâàëè і çëåòè, і
ïàäіííÿ. Âàøі çóñèëëÿ íå áóëè ìàðíèìè: êðîê çà êðîêîì âè íàáëèæàëèñÿ
äî ìåòè. Òîæ íàñòàâ ÷àñ îöіíèòè çäîáóòêè.

Ïåðåâіðòå, ÷è ìîæåòå âè:
íàçâàòè íàéâàæëèâіøі îðãàíі÷íі ñïîëóêè (ìåòàí, åòåí, åòèí, åòàíîë,

ãëіöåðîë, åòàíîâà êèñëîòà, ãëþêîçà, ñàõàðîçà, êðîõìàëü, öåëþëîçà); іìå-
íà âèäàòíèõ âіò÷èçíÿíèõ і çàðóáіæíèõ ó÷åíèõ-õіìіêіâ; íàéâàæëèâіøі õі-
ìі÷íі âèðîáíèöòâà â Óêðàїíі;

íàâåñòè ïðèêëàäè (íàçâè і ôîðìóëè) íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê îñíîâíèõ
êëàñіâ; êîëîїäíèõ òà іñòèííèõ ðîç÷èíіâ, ðîç÷èííèêіâ, ñóñïåíçіé, åìóëü-
ñіé, åëåêòðîëіòіâ і íååëåêòðîëіòіâ, ñèëüíèõ і ñëàáêèõ åëåêòðîëіòіâ, êðè-
ñòàëîãіäðàòіâ; îñíîâíèõ òèïіâ õіìі÷íèõ ðåàêöіé; âіäíîâíèêіâ і îêèñíèêіâ;
ïåðøèõ äåñÿòè ãîìîëîãіâ ìåòàíó; ïðèðîäíèõ і ñèíòåòè÷íèõ ðå÷îâèí; 
âçàєìîçâ’ÿçêіâ ìіæ ðå÷îâèíàìè; çàñòîñóâàííÿ õіìі÷íèõ ñïîëóê ó ðіçíèõ
ãàëóçÿõ òà â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі;

îïèñàòè ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí ó âîäі ÿê ôіçèêî-õіìі÷íå ÿâèùå; ÿêіñíі
ðåàêöії íà õëîðèä-, ñóëüôàò-, êàðáîíàò-іîíè; âèÿâëåííÿ â ðîç÷èíі ãіäðî-
êñèä-іîíіâ òà éîíіâ Ãіäðîãåíó;

ðîçðіçíèòè ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ, çàìіùåííÿ, îáìіíó, ðîçêëàäó; îêèñíî-
âіäíîâíі òà ðåàêöії áåç çìіíè ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ; åêçî- òà åíäîòåðìі÷íі,
îáîðîòíі é íåîáîðîòíі ðåàêöії; îêèñíèêè і âіäíîâíèêè; çà ñêëàäîì ìåòàí,
åòåí, åòèí, åòàíîë, ãëіöåðîë, åòàíîâó êèñëîòó, ãëþêîçó, ñàõàðîçó, êðîõ-
ìàëü, öåëþëîçó, ìèëî, æèðè, áіëêè, ïîëіåòèëåí;

ñõàðàêòåðèçóâàòè éîííèé і êîâàëåíòíèé õіìі÷íі çâ’ÿçêè; õіìі÷íі âëàñ-
òèâîñòі îñíîâíèõ êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê; ïðîöåñè îêèñíåííÿ, âіäíîâ-
ëåííÿ, ñïîëó÷åííÿ, ðîçêëàäó, çàìіùåííÿ, îáìіíó; âïëèâ ðіçíèõ ÷èííèêіâ
íà øâèäêіñòü õіìі÷íèõ ðåàêöіé; ðîëü îêèñíî-âіäíîâíèõ ïðîöåñіâ ó äîâêіëëі;

ïîðіâíÿòè ñêëàä і âëàñòèâîñòі íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê ðіçíèõ êëàñіâ; âëàñòè-
âîñòі ðå÷îâèí àòîìíîї, ìîëåêóëÿðíîї òà éîííîї áóäîâè; ñêëàä, ôіçè÷íі âëàñ-
òèâîñòі ìåòàíó, åòåíó, åòèíó, åòàíîëó, ãëіöåðîëó, åòàíîâîї êèñëîòè, æèðіâ,
ãëþêîçè, ñàõàðîçè, êðîõìàëþ, öåëþëîçè, áіëêіâ, ïîëіåòèëåíó; ðåàêöії ãîðіí-
íÿ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí; äåÿêі õіìі÷íі âëàñòèâîñòі åòàíîâîї êèñëîòè; çíà÷åííÿ
õіìії â æèòòі ñóñïіëüñòâà, çáåðåæåííі äîâêіëëÿ, äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé;

êëàñèôіêóâàòè íåîðãàíі÷íі ñïîëóêè; éîííèé і êîâàëåíòíèé õіìі÷íі
çâ’ÿçêè; õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâíèõ êëàñіâ íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê; õіìі÷-
íі ðåàêöії çà ðіçíèìè îçíàêàìè;
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îáґðóíòóâàòè çàëåæíіñòü âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí âіä їõíüîї áóäîâè; ïðî-
öåñè îêèñíåííÿ òà âіäíîâëåííÿ ç ïîãëÿäó åëåêòðîííîї áóäîâè àòîìіâ; ðîëü 
õіìії ó ïіçíàííі áóäîâè ðå÷îâèí òà õіìі÷íèõ ïðîöåñіâ;

ñêëàñòè ðіâíÿííÿ íàéïðîñòіøèõ îêèñíî-âіäíîâíèõ ðåàêöіé íà îñíîâі 
åëåêòðîííîãî áàëàíñó, òåðìîõіìі÷íі ðіâíÿííÿ; ðіâíÿííÿ îáîðîòíèõ і íå-
îáîðîòíèõ ðåàêöіé; ìîëåêóëÿðíі é ñòðóêòóðíі ôîðìóëè ïåðøèõ äåñÿòè 
ãîìîëîãіâ ðÿäó ìåòàíó, åòåíó, åòèíó, åòàíîëó, ãëіöåðîëó, åòàíîâîї êèñëî-
òè; ìîëåêóëÿðíі ôîðìóëè ãëþêîçè, ñàõàðîçè, êðîõìàëþ, öåëþëîçè; ðіâ-
íÿííÿ ðåàêöіé ãîðіííÿ (ìåòàíó, åòåíó é åòèíó, åòàíîëó), ðåàêöіé
çàìіùåííÿ äëÿ ìåòàíó é ïðèєäíàííÿ – äëÿ åòåíó é åòèíó, åòàíîâîї êèñëîòè
(åëåêòðîëіòè÷íà äèñîöіàöіÿ, âçàєìîäіÿ ç ìåòàëàìè, ëóãàìè, ñîëÿìè); 
çàãàëüíó ñõåìó ïîëіìåðèçàöії åòåíó;

çàñòîñóâàòè çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí äëÿ ñêëàäàííÿ ðіâíÿíü
õіìі÷íèõ ðåàêöіé;

ïðîâåñòè ðåàêöії ìіæ ðîç÷èíàìè åëåêòðîëіòіâ ç óðàõóâàííÿì óìîâ їõ-
íüîãî ïåðåáіãó; ÿêіñíі ðåàêöії íà õëîðèä-, іîíè, ãëіöåðîë, ãëþêîçó, êðîõ-
ìàëü; âèÿâëåííÿ â ðîç÷èíі ãіäðîêñèä-іîíіâ òà éîíіâ Ãіäðîãåíó;

âèêîðèñòàòè ÿêіñíі ðåàêöії äëÿ âèÿâëåííÿ äåÿêèõ éîíіâ ó ðîç÷èíі;
âèçíà÷èòè äîñëіäíèì øëÿõîì ãëіöåðîë, åòàíîâó êèñëîòó, ãëþêîçó, 

êðîõìàëü;
îá÷èñëèòè ìàñîâó ÷àñòêó і ìàñó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі, âèãî-

òîâëåíîìó ç êðèñòàëîãіäðàòó;
ðîçâ’ÿçàòè ðîçðàõóíêîâі çàäà÷і çà ðіâíÿííÿìè ðåàêöіé ç âèêîðèñòàí-

íÿì ðîç÷èíіâ іç ïåâíîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè, çàäà÷і íà 
îá÷èñëåííÿ îá’єìíèõ âіäíîøåíü ãàçіâ çà õіìі÷íèìè ðіâíÿííÿìè òà іíøèõ 
ðàíіøå âèâ÷åíèõ òèïіâ íà ïðèêëàäі îðãàíі÷íèõ ñïîëóê; êðèòè÷íî ñòàâè-
òèñÿ äî õіìі÷íîї іíôîðìàöії ç ðіçíèõ äæåðåë;

âèñëîâèòè ñóäæåííÿ ùîäî çíà÷åííÿ ðîç÷èíіâ ó ïðèðîäі òà æèòòі ëþäè-ÿ
íè, õіìі÷íèõ ðåàêöіé òà çíàíü ïðî íèõ ó ïðèðîäі, ïðîìèñëîâîñòі, ïîáóòі, 
îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí ó ñóñïіëüíîìó ãîñïîäàðñòâі, ïîáóòі, õàð÷óâàííі, îõî-
ðîíі çäîðîâ’ÿ òîùî; çàñòîñóâàííÿ çíàíü ïðî ñïîñîáè âèÿâëåííÿ îêðåìèõ 
éîíіâ; âàæëèâîñòі ðÍ ðîç÷èíіâ äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêîñòі õàð÷îâîї, êîñìåòè÷-
íîї ïðîäóêöії òîùî; ðîëі åêñïåðèìåíòó â íàóöі; çàõèñòó äîâêіëëÿ âіä ñòіé-
êèõ îðãàíі÷íèõ çàáðóäíþâà÷іâ;

îöіíèòè çãóáíó äіþ àëêîãîëþ íà çäîðîâ’ÿ; âïëèâ ïðîäóêòіâ ñèíòåòè÷-
íîї õіìії íà íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå â ðàçі íåïðàâèëüíîãî âèêîðèñòàííÿ 
їõ; çíà÷åííÿ õіìі÷íèõ çíàíü ÿê ñêëàäíèêà çàãàëüíîї êóëüòóðè ëþäèíè.

äîòðèìóâàòèñÿ ïðàâèë áåçïå÷íîãî ïîâîäæåííÿ ç ãîðþ÷èìè ðå÷îâèíà-
ìè, ïîáóòîâèìè õіìіêàòàìè.

ßêùî òàê, ùèðî âіòàєìî, êîìïåòåíòíі äåâ’ÿòèêëàñíèêè і äåâ’ÿòèêëàñíèöі! 
Ðіâåíü âàøîї çàãàëüíîîñâіòíüîї ïіäãîòîâêè ç õіìії âіäïîâіäàє äåðæàâíèì 
âèìîãàì.

Íå çàñìó÷óéòåñü, ÿêùî âèÿâèëè ó ñâîїõ çíàííÿõ é óìіííÿõ ïðîãàëèíè. 
Ëіêâіäóâàòè їõ äîïîìîæå íàïîëåãëèâà ðîáîòà ç ïіäðó÷íèêîì.

Çè÷èìî óñïіõіâ!

Підсумки
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Òëóìà÷íèé ñëîâíè÷îê

À

Àëãîðèòì (âіä algorіthmі – ëàòèíñüêîї ôîðìè íàïèñàííÿ іìåíі âåëèêîãî
ìàòåìàòèêà ІX ñò. Àëü Õîðåçìі, ÿêèé ñôîðìóëþâàâ ïðàâèëà âèêîíàííÿ
àðèôìåòè÷íèõ äіé) – òî÷íèé íàáіð іíñòðóêöіé, ÿêі îïèñóþòü ïîñëіäîâíіñòü
äіé âèêîíàâöÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ðåçóëüòàòó, ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàííÿ.

Àíàëîã (âіä ãðåö. ἀναλογία – âіäïîâіäíіñòü, ïîäіáíіñòü) – òå, ó ÷îìó âè-
ÿâëÿєòüñÿ ñõîæіñòü, ïîäіáíіñòü äî іíøîãî ïðåäìåòà àáî ÿâèùà.

Àíòèôðèç (âіä ãðåö. ἀντι... – ïðîòè і àíãë. freeze – çàìåðçàòè) – ðіäèíè,
ùî çàìåðçàþòü çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð, çàñòîñîâóâàíі äëÿ îõîëîäæåííÿ
äâèãóíіâ âíóòðіøíüîãî çãîðÿííÿ é ðіçíèõ óñòàíîâîê, ùî ïðàöþþòü çà
òåìïåðàòóð íèæ÷å âіä 0 Ñ.

Á

Áàêòåðèöèäíèé (âіä áàêòåðії é ëàò. caedo – âáèâàþ) – òàêèé, ùî âáèâàє
áàêòåðії; àíòèñåïòè÷íèé.

Áåíçåí – áåçáàðâíà ãîðþ÷à ðіäèíà çі ñâîєðіäíèì çàïàõîì, ÿêó äîáóâà-
þòü ç ïðîäóêòіâ ñóõîї ïåðåãîíêè êàì’ÿíîãî âóãіëëÿ àáî ç íàôòè.

Áіîãàç – ðіçíîâèä áіîïàëèâà. Ãàç, ÿêèé óòâîðþєòüñÿ âíàñëіäîê ìіêðî-
áіîëîãі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ ìåòàíîâèì óãðóïîâàííÿì áіîìàñè ÷è áіîâіäõî-
äіâ, ïîáóòîâèõ âіäõîäіâ ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ.

Áіîãåîõіìіÿ – íàóêà ïðî õіìі÷íèé ñêëàä æèâèõ îðãàíіçìіâ òà їõíþ ðîëü
ó íàãðîìàäæåííі і ìіãðàöії õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó çåìíіé êîðі.

Áіîñôåðà (âіä ãðåö. bios – æèòòÿ і sphaira – êóëÿ) – îáîëîíêà Çåìëі,
ÿêó çàñåëÿþòü æèâі îðãàíіçìè.

Ã

Ãàçîáåòîí – ðіçíîâèä ïîðèñòîãî áåòîíó; áóäіâåëüíèé ìàòåðіàë, øòó÷-
íèé êàìіíü ç ðіâíîìіðíî ðîçïîäіëåíèìè ïî âñüîìó îá’єìó ñôåðè÷íèìè ïî-
ðàìè äіàìåòðîì 1–3 ìì.

Ãàëóíè – ìіíåðàëè, ïîäâіéíі âîäíі ñóëüôàòè Àëþìіíіþ (íàé÷àñòіøå) і
êàòіîíіâ Na+, K+, NH+

4.
Ãåëі (âіä ëàò. gelo – çàñòèãàþ) – äèñïåðñíі ñèñòåìè ç ðіäêèì àáî ãàçóâà-

òèì äèñïåðñіéíèì ñåðåäîâèùåì, ÿêі ìàþòü äåÿêі âëàñòèâîñòі òâåðäèõ òіë:
çäàòíіñòü çáåðіãàòè ôîðìó, ìіöíіñòü, ïðóæíіñòü, ïëàñòè÷íіñòü. Öі âëàñòè-
âîñòі ãåëіâ çóìîâëåíі іñíóâàííÿì ó íèõ ñòðóêòóðíîї ñіòêè (êàðêàñà), óòâî-
ðåíîї ÷àñòèíêàìè äèñïåðñíîї ôàçè, ÿêі çâ’ÿçàíі ìіæ ñîáîþ ìîëåêóëÿðíèìè
ñèëàìè ðіçíîї ïðèðîäè.

Ãåííà іíæåíåðіÿ – êîìïëåêñ òåõíі÷íèõ ïðèéîìіâ ïåðåíåñåííÿ ó ñòðóê-
òóðó êëіòèíè æèâîї іñòîòè äåÿêèõ âèäіâ ãåíåòè÷íîї іíôîðìàöії, ÿêîї ïî-
ïåðåäíüî òàì íå áóëî.

Ãåòåðîãåííèé (âіä ãðåö. έτερος – іíøèé і ὁμός – ðіâíèé, îäíàêîâèé +
γένος – ðіä, ïîõîäæåííÿ) – ñêëàäåíèé ç ðіçíèõ çà ïîõîäæåííÿì і ñêëàäîì
÷àñòèí; íåîäíîðіäíèé.

Ãіãðîñêîïі÷íèé (âіä ãðåö. ὑγρός – âîëîãèé і σκοπέω – ñïîñòåðіãàþ) –
çäàòíèé ëåãêî âáèðàòè â ñåáå âîëîãó.
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Ãіäðîôіëüíèé (âіä ãðåö. ὕδωρ – âîäà і φιλία – ëþáîâ) – çäàòíіñòü äåÿêèõ
ðå÷îâèí çìî÷óâàòèñÿ âîäîþ, ïðîñî÷óâàòèñÿ íåþ, ðîç÷èíÿòèñÿ ó âîäі.

Ãіäðîôîáíèé (âіä ãðåö. ὕδωρ – âîäà і ãðåö. φόβος – áîÿçíü, ñòðàõ) – òîé, 
ùî ìàє âëàñòèâіñòü íå çìî÷óâàòèñÿ (íå ïðîñî÷óâàòèñÿ) âîäîþ àáî íå ðîç-
÷èíÿòèñÿ ó âîäі.

Ãіïîòåçà (âіä ãðåö. à ὑπόθεσις – ïіäñòàâà, ïðèïóùåííÿ) – ìîæëèâå ñóäæåííÿ
ïðî çàêîíîìіðíі çâ’ÿçêè ÿâèù; ôîðìà ðîçâèòêó íàóêè.

Ãîìîãåííèé (âіä äàâíüîãðåö. ὁμογενής – îäíîãî ïîõîäæåííÿ, ðîäó іς ὁμός – 
ðіâíèé, îäíàêîâèé + γένoς – ðіä, ïîõîäæåííÿ) – îäíîðіäíèé çà ñêëàäîì,
ïîõîäæåííÿì, âëàñòèâîñòÿìè.

Ä

Äåíàòóðàöіÿ ñïèðòó (âіä ëàò. de... – ïðåôіêñà, ùî îçíà÷àє: âèäàëåííÿ, 
çíèùåííÿ і natura – ïðèðîäíі âëàñòèâîñòі) – äîáàâëÿííÿ äî åòèëîâîãî
ñïèðòó îòðóéíèõ ðå÷îâèí, äåíàòóðàíòіâ.

Äèñêóñіÿ (âіä ëàò. dіscussіo – ðîçãëÿä, äîñëіäæåííÿ) – îáãîâîðåííÿ 
áóäü-ÿêîãî ñïіðíîãî ïèòàííÿ, ïðîáëåìè íà çáîðàõ, ó ïðåñі, ó áåñіäі òîùî.

Äèñîöіàöіÿ (âіä ëàò. dissociatio – ðîçäіëåííÿ, ðîç’єäíàííÿ) – ðîçêëàä 
ìîëåêóë і êðèñòàëіâ íà ïðîñòіøі ìîëåêóëè, àòîìè, àòîìíі ãðóïè àáî éîíè.

Äèñïåðñіÿ ñâіòëà (âіä ëàò. dispersio – ðîçñіþâàííÿ) – ðîçñіÿííÿ, ðîçõî-
äæåííÿ ñâіòëà ïіä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ êðіçü ïðîçîðå ïðèçìàòè÷íå òіëî.

Äèôóçіÿ (ëàò. diffusio – ïîøèðåííÿ, ðîçòіêàííÿ, ðîçñіþâàííÿ, âçàєìî-
äіÿ) – ïðîöåñ âçàєìíîãî ïðîíèêíåííÿ ìîëåêóë àáî àòîìіâ îäíієї ðå÷îâèíè
ïîìіæ ìîëåêóë àáî àòîìіâ іíøîї, ùî çàçâè÷àé ïðèâîäèòü äî âèðіâíþâàííÿ
їõíіõ êîíöåíòðàöіé â óñüîìó îá’єìі, ÿêèé âîíè çàéìàþòü.

Äіåëåêòðè÷íà ïðîíèêíіñòü – âåëè÷èíà, ùî ïîêàçóє, ó ñêіëüêè ðàçіâ
âçàєìîäіÿ ìіæ çàðÿäàìè â îäíîðіäíîìó ñåðåäîâèùі ìåíøà, íіæ ó âàêóóìі. 
Âіäíîñíà äіåëåêòðè÷íà ïðîíèêíіñòü ïîâіòðÿ é áіëüøîñòі іíøèõ ãàçіâ 
áëèçüêà äî îäèíèöі. Äëÿ áіëüøîñòі òâåðäèõ àáî ðіäêèõ äіåëåêòðèêіâ âіä-
íîñíà äіåëåêòðè÷íà ïðîíèêíіñòü ñòàíîâèòü âіä 2 äî 8. Äіåëåêòðè÷íà ïðî-
íèêíіñòü âîäè äîñèòü âèñîêà – áëèçüêî 80.

Å

Åêçî (âіä ãðåö. ἐξο – ïîçà, çîâíі) – ÷àñòèíà ñêëàäíèõ ñëіâ, ùî îçíà÷àє:
çîâíіøíіé, ñòîðîííіé, ùî âêàçóє íà çâ’ÿçîê іç çîâíіøíіì ñåðåäîâèùåì.

Åêñïåðèìåíò (âіä ëàò. experіmentum – ïðîáà, äîñëіä) – ìåòîä ïіçíàííÿ, 
çà äîïîìîãîþ ÿêîãî â êîíòðîëüîâàíèõ і êåðîâàíèõ óìîâàõ äîñëіäæóþòü
ÿâèùà ïðèðîäè é ñóñïіëüñòâà.

Åêñòðàêöіÿ (âіä ïіçíüîëàò. extractio – âèëó÷åííÿ) – 1. Âèëó÷åííÿ ç âîä-
íîãî ðîç÷èíó ðîç÷èíåíèõ ðå÷îâèí ðîç÷èííèêîì, ÿêèé íå çìіøóєòüñÿ ç 
âîäîþ, àëå â ÿêîìó âîíè ðîç÷èíÿþòüñÿ êðàùå, íіæ ó âîäі. 2. Âèìèâàííÿ 
êîìïîíåíòіâ іç òâåðäèõ ñóìіøåé îáðîáëåííÿì їõ ðîç÷èííèêàìè ÷è ðîç÷è-
íàìè.

Åëåêòðîä (âіä ãðåö. ἤλεκτρον – áóðøòèí і οδος – øëÿõ) – ïðîâіäíèê 
åëåêòðèêè, ÿêèì ïіäâîäÿòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì äî ðіäèí і ãàçіâ, à òàêîæ 
ïîëþñ ãàëüâàíі÷íîãî åëåìåíòà òà àêóìóëÿòîðà.

Åëåêòðîëіç (âіä ãðåö. ἤλεκτρον – áóðøòèí і λύσις – ðîçêëàäàííÿ, ðîç-
ïàä) – ïðîöåñè åëåêòðîõіìі÷íîãî îêèñíåííÿ–âіäíîâëåííÿ, ùî âіäáóâàþòüñÿ
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íà çàíóðåíèõ â åëåêòðîëіò åëåêòðîäàõ óíàñëіäîê ïðîõîäæåííÿ åëåêòðè÷-
íîãî ñòðóìó.

Åìóëüãàòîðè – ðå÷îâèíè, ÿêі ñïðèÿþòü óòâîðåííþ і ïіäâèùåííþ ñòіé-
êîñòі åìóëüñії.

Åìóëüñіÿ (âіä ëàò. emulsus – âèäîєíèé) – ñóìіø äâîõ íåçìіøóâàíèõ ðі-
äèí, ç ÿêèõ îäíà ðîçïîäіëåíà â іíøіé ó âèãëÿäі äðіáíèõ êðàïëèíîê.

Åíäî (âіä ãðåö. ἔνδον – óñåðåäèíі) – ÷àñòèíà ñêëàäíèõ ñëіâ, ùî îçíà÷àє
âíóòðіøíіé, óñåðåäèíі.

Åðóäèöіÿ (âіä ëàò. erudіtіo – ó÷åíіñòü, ïіçíàííÿ) – ãëèáîêі âñåáі÷íі ïі-
çíàííÿ, øèðîêà ïîіíôîðìîâàíіñòü.

Åôåêò Òіíäàëÿ – âèíèêíåííÿ ñâіòíîãî êîíóñà íà òåìíîìó òëі ïіä ÷àñ
ðîçñіþâàííÿ ñâіòëà â êàëàìóòíîìó ñåðåäîâèùі ç ðîçìіðàìè ÷àñòèíîê, íà
ïîðÿäîê ìåíøèõ çà ðîçìіðè äîâæèíè õâèëі ñâіòëà.

Ç

Çàêîí – íåîáõіäíå, ñóòòєâå, ñòіéêå, ïîâòîðþâàíå âіäíîøåííÿ ìіæ ÿâè-
ùàìè ó ïðèðîäі é ñóñïіëüñòâі. Ïіçíàííÿ çàêîíó ñòàíîâèòü çàâäàííÿ íàóêè.

Çàêîíîìіðíіñòü – ïîâòîðþâàíèé, ñóòòєâèé çâ’ÿçîê ÿâèù.

І

Іíãіáіòîð (âіä ëàò. inhibeo – çóïèíÿþ, ñòðèìóþ) – 1. Ðå÷îâèíà, ÿêà óïî-
âіëüíþє ïåðåáіã õіìі÷íèõ ðåàêöіé àæ äî ïîâíîãî їõíüîãî ïðèïèíåííÿ.
2. Ðå÷îâèíà, ÿêà ïðèãíі÷óє àêòèâíіñòü ôåðìåíòіâ.
Іíäèêàòîð (âіä ïіçíüîëàò. indicator – óêàçіâíèê) – ðå÷îâèíà, ÿêà ïіñëÿr

ââåäåííÿ äî ðîç÷èíó çìіíþє ñâіé êîëіð àáî êîëіð ðîç÷èíó é òàêèì ÷èíîì
äàє çìîãó âèçíà÷èòè éîãî õіìі÷íó ïðèðîäó.
Іíñóëіí (âіä ëàò. insula – îñòðіâ) – ãîðìîí ïіäøëóíêîâîї çàëîçè і ìîçêó,

ùî ðåãóëþє âóãëåâîäíèé îáìіí â îðãàíіçìі; çàñòîñîâóєòüñÿ äëÿ ëіêóâàííÿ
äіàáåòó é øèçîôðåíії.
ІÞÏÀÊ (àíãë. і ôðàíö. IUPAC) – Ìіæíàðîäíèé ñîþç òåîðåòè÷íîї (÷è-

ñòîї) і ïðèêëàäíîї õіìії (International Union of Pure and Applied
Chemistry) – îðãàíіçàöіÿ, ÿêà êîîðäèíóє äîñëіäæåííÿ, ùî âèìàãàþòü ìіæ-
íàðîäíîãî óçãîäæåííÿ, êîíòðîëþ é ñòàíäàðòèçàöії, ðåêîìåíäóє (çàòâåð-
äæóє) õіìі÷íó òåðìіíîëîãіþ, íàçâè åëåìåíòіâ òîùî.

Ê

Êàòàëіçàòîð (âіä ãðåö. κατάλυσις – ðóéíóâàííÿ) – ðå÷îâèíà, ùî âïëèâàє
íà çáóäæåííÿ àáî çìіíó øâèäêîñòі õіìі÷íîї ðåàêöії, àëå êіëüêіñòü і õіìі÷-
íèé ñêëàä її ïðè öüîìó íå çìіíþþòüñÿ.

Êàòîä (âіä ãðåö. κάθοδος – ðóõ äîíèçó) – íåãàòèâíî çàðÿäæåíèé åëåêòðîä.ς
Êëàñèôіêàöіÿ (âіä ëàò. classis – ðàçðÿä, êëàñ і ...ïðàöÿ) – ñèñòåìà ðîç-

ïîäіëó ïðåäìåòіâ, ÿâèù àáî ïîíÿòü íà êëàñè, ãðóïè òîùî çà ñïіëüíèìè
îçíàêàìè, âëàñòèâîñòÿìè.

Êîëîїäíèé ðîç÷èí (âіä ãðåö. κολλα — êëåé і ειδος — âèä) – ïðîìіæíèé 
ñòàí ìіæ ñóñïåíçієþ і ðîç÷èíîì íàéäðіáíіøèõ, àëå áіëüøèõ, íіæ ìîëåêó-
ëè, ÷àñòèíîê ó ðіäèíі.

Êîëîїäíі ñèñòåìè – êîëîїäíî-äèñïåðñíі ñèñòåìè, êîëîїäè, òðàäèöіéíі
íàçâè âèñîêîäèñïåðñíèõ (ìіêðîãåòåðîãåííèõ) ñèñòåì. ×àñòèíêè äèñïåðñ-
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íîї ôàçè â êîëîїäíіé ñèñòåìі, êîëîїäíі ÷àñòèíêè çàçâè÷àé ìàþòü ðîçìіð 
âіä 10–7 äî 10–5 ñì.

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 êîíêðåò-
íîìó îðãàíó àáî ïîñàäîâіé îñîáі. 2. Çíàííÿ, äîñâіä ó òіé àáî іíøіé ãàëóçі.

Êîíñåðâàíòè (âіä. ëàò. conservans, conservantis – òîé, ùî çáåðіãàє) – 
ðå÷îâèíè, ÿêі çäàòíі çáіëüøóâàòè òåðìіí çáåðіãàííÿ õàð÷îâèõ òà іíøèõ 
ïðîäóêòіâ (íàïðèêëàä, êîñìåòèêè) øëÿõîì çàõèñòó їõ âіä ìіêðîáіîëîãі÷-
íîãî ïñóâàííÿ.

Êðèñòàë (âіä ãðåö. κρυσταλλος – ëіä, ãіðñüêèé êðèøòàëü) – òâåðäå òіëî ç 
óïîðÿäêîâàíîþ âíóòðіøíüîþ áóäîâîþ, ùî ìàє âèãëÿä áàãàòîãðàííèêà ç 
ïðèðîäíèìè ïëîñêèìè ãðàíÿìè: óïîðÿäêîâàíіñòü áóäîâè ïîëÿãàє â ïåâíіé 
ïîâòîðþâàíîñòі â ïðîñòîðі åëåìåíòіâ êðèñòàëà (àòîìіâ, ìîëåêóë, éîíіâ), 
ùî çóìîâëþє âèíèêíåííÿ êðèñòàëі÷íèõ ґðàòîê.

Ë

Ëàäàí (âіä ãðåö. λήδανον, λάδανον) ðîñíèé – ñìîëà, ÿêà øâèäêî òâåðäíå 
íà ïîâіòðі, îäåðæóâàíà øëÿõîì íàäðіçіâ ñòîâáóðà é ãіëîê ñòіðàêñîâîãî 
äåðåâà. Ìàє ïðèєìíèé çàïàõ, çóìîâëåíèé âàíіëіíîì, êîðè÷íîþ òà (ó äå-
ÿêèõ ñîðòіâ) áåíçîàòíîþ êèñëîòîþ â її ñêëàäі.

Ì

Ìàêðî... (âіä ãðåö. μάκρος – âåëèêèé, äîâãèé) – ÷àñòèíà ñêëàäíèõ ñëіâ, 
ùî âêàçóє íà âåëèêі ðîçìіðè àáî âåëè÷èíó áóäü-÷îãî.

Ìàðêîâàííÿ – íàíåñåíі íà âèðіá çíàêè, ÿêі õàðàêòåðèçóþòü öåé âèðіá.
Äî ìàðêîâàííÿ íàëåæèòü òåêñò, óìîâíі ïîçíà÷åííÿ òà ìàëþíêè íà óïà-
êîâöі òà (÷è) ïðîäóêöії.

Ìàðêóâàííÿ – ïðîöåñ íàíåñåííÿ ìàðêîâàííÿ. Íàíåñåííÿ òåêñòó, óìîâ-
íèõ ïîçíà÷åíü òà ìàëþíêіâ íà óïàêîâêó òà (÷è) ïðîäóêöіþ.

Ìåòîä (âіä ãðåö. μέθοδος – øëÿõ äîñëіäæåííÿ, òåîðіÿ, íàâ÷àííÿ) – ñïî-
ñіá äîñÿãíåííÿ ÿêîї-íåáóäü ìåòè, ðîçâ’ÿçàííÿ êîíêðåòíîãî çàâäàííÿ; ñó-
êóïíіñòü ïðèéîìіâ àáî îïåðàöіé ïðàêòè÷íîãî àáî òåîðåòè÷íîãî îñâîєííÿ
(ïіçíàííÿ) äіéñíîñòі.

Ìіêðî... (âіä ãðåö. μικρός – ìàëèé, ìàëåíüêèé) – 1. Ñêëàäîâà ÷àñòèíà
ñêëàäíèõ ñëіâ, ùî âêàçóє íà ìàëі ðîçìіðè àáî ìàëó âåëè÷èíó áóäü-÷îãî.
2. Ïðåôіêñ äëÿ óòâîðåííÿ íàéìåíóâàíü ÷àñòêîâèõ îäèíèöü, çà ðîçìіðîì
ðіâíèõ îäíіé ìіëüéîííіé ÷àñòöі âèõіäíèõ îäèíèöü.

Ìîäåëþâàííÿ (âіä íіì. markieren, âіä ôðàíö. marquer, àíãë. mark — 
âіäìі÷àòè, ñòàâèòè çíàê) – äîñëіäæåííÿ ÿâèù, ïðîöåñіâ àáî ñèñòåì îá’єêòіâ 
øëÿõîì ïîáóäîâè é âèâ÷åííÿ їõíіõ ìîäåëåé; âèêîðèñòàííÿ ìîäåëåé äëÿ 
âèçíà÷åííÿ àáî óòî÷íåííÿ õàðàêòåðèñòèê і ðàöіîíàëіçàöії ñïîñîáіâ ïîáó-
äîâè íîâèõ îá’єêòіâ.

Ìîäåëü (âіä ëàò. modulus – ìіðà, çðàçîê) – ó øèðîêîìó ñåíñі: áóäü-ÿêèé 
îáðàç, àíàëîã (óÿâíèé àáî óìîâíèé: çîáðàæåííÿ, îïèñ, ñõåìà, êðåñëåííÿ, 
ãðàôіê, ïëàí, êàðòà òîùî ) ÿêîãî-íåáóäü îá’єêòà, ïðîöåñó àáî ÿâèùà («îðè-
ãіíàëó» ìîäåëі), âèêîðèñòîâóâàíèé ÿê éîãî «çàñòóïíèê», «ïðåäñòàâíèê».
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Í

Íàíîòåõíîëîãіÿ (âіä àíãë. nanotechnology) – òåõíîëîãіÿ îá’єêòіâ, ðîçìі-
ðè ÿêèõ ïîðÿäêó 1 íì (àòîìè, ìîëåêóëè). Íàíîòåõíîëîãіÿ âêëþ÷àє ñêëà-
äàííÿ ìîëåêóë ç àòîìіâ, íîâі ìåòîäè çàïèñó é ç÷èòóâàííÿ іíôîðìàöії,
ìіñöåâó ñòèìóëÿöіþ õіìі÷íèõ ðåàêöіé íà ìîëåêóëÿðíîìó ðіâíі òîùî.

Íàíîòðóáêè êàðáîíîâі – âèäîâæåíі öèëіíäðè÷íі ñòðóêòóðè äіàìåòðîì
âіä îäíîãî äî äåêіëüêîõ äåñÿòêіâ íàíîìåòðіâ, çàâäîâæêè äî äåêіëüêîõ ñàí-
òèìåòðіâ, ñêëàäàþòüñÿ ç îäíієї àáî äåêіëüêîõ çãîðíóòèõ ó òðóáêó ãåêñà-
ãîíàëüíèõ ãðàôіòîâèõ ïëîùèí (ãðàôåíіâ) і çàêіí÷óþòüñÿ çâè÷àéíî
íàïіâñôåðè÷íîþ ãîëîâêîþ.

Ï

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÷íî-
ìó ñòèëі. Âèêîðèñòàííÿ іíôîðìàöіéíèõ òåõíîëîãіé ðîçøèðþє ôîðìè é 
ìåòîäè ïîäàííÿ ìàòåðіàëó. 2. Çàõіä, ïðîâåäåíèé ç ìåòîþ ïîøèðåííÿ äå-
ÿêîї іíôîðìàöії é/àáî äåìîíñòðàöії äåÿêèõ òîâàðіâ, ïîñëóã òîùî.

Ð

Ðåöèêëіçàöіÿ – ïîâòîðíå âèêîðèñòàííÿ áóäü-ÿêîãî ðåñóðñó ïіñëÿ éîãî
îáðîáëåííÿ, ùî ðîáèòü éîãî ïðèäàòíèì äëÿ òàêîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ñ

Ñåíêàí äèäàêòè÷íèé (âіä ôðàíö. cinquains – ï’ÿòü) – âіðø, ùî ñêëàäà-
єòüñÿ ç ï’ÿòè ðÿäêіâ. Ñõåìà ñòâîðåííÿ äèäàêòè÷íîãî ñåíêàíó: 1. Іìåííèê
(òåìà). 2. Äâà ïðèêìåòíèêè (ÿêå âîíî?). 3. Òðè äієñëîâà (ùî âîíî ðîáèòü?).
4. Ôðàçà-âèñíîâîê іç ÷îòèðüîõ ñëіâ. 5. Іìåííèê-ñèíîíіì äî òåìè àáî æ 
ñëîâî-àñîöіàöіÿ äî òåìè.

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 (íàïð., åêñïåðèìåíòó).

Ñòàáіëіçàòîð (âіä ëàò. stabilis – ñòіéêèé, ñòàëèé) – ðå÷îâèíà, ÿêà çà-
òðèìóє çìіíó âëàñòèâîñòåé іíøîї ðå÷îâèíè, äèñïåðñíîї ñèñòåìè òîùî (ñòà-
áіëіçàòîðè ïіíè, ïëàñòìàñ).

Ñòàëèé (ñòіéêèé) ðîçâèòîê (àíãë. Sustainable development) – çàãàëüíà
êîíöåïöіÿ ñòîñîâíî íåîáõіäíîñòі âñòàíîâëåííÿ áàëàíñó ìіæ çàäîâîëåííÿì
ñó÷àñíèõ ïîòðåá і çàõèñòîì іíòåðåñіâ ìàéáóòíіõ ïîêîëіíü, âêëþ÷àþ÷è їõ
ïîòðåáó â áåçïå÷íîìó òà çäîðîâîìó äîâêіëëі.

Ñóðîãàò (âіä ëàò. surrogatus – çàìіñòü ÷îãîñü) – çàìіííèê íàòóðàëüíîãî
ïðîäóêòó, ÿêèé ìàє ëèøå äåÿêі éîãî âëàñòèâîñòі.

Ñóñïåíçіÿ (ïіçíüîëàò. suspensio, äîñëіâíî – ïіäâіøóâàííÿ, âіä ëàò.
suspendo – ïіäâіøóþ) – 1. Ñóìіø ðіäèíè àáî ãàçó ç òâåðäèìè ÷àñòèíêàìè,
ÿêі ïåðåáóâàþòü ó çàâèñëîìó ñòàíі; çìó÷åííÿ. 2. Ðіäêà ëіêàðñüêà ôîðìà,
ùî óòâîðþєòüñÿ âíàñëіäîê çìіøóâàííÿ íåðîç÷èííèõ ðå÷îâèí ç âîäîþ, îëі-
ÿìè, ãëіöåðîëîì òîùî.
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Ò

Òåîðіÿ (âіä ãðåö. θεωρία – äîñëіäæåííÿ) – 1. Ëîãі÷íå óçàãàëüíåííÿ äî-
ñâіäó, ñóñïіëüíîї ïðàêòèêè, ÿêå ґðóíòóєòüñÿ íà ãëèáîêîìó ïðîíèêíåííі â 
ñóòü äîñëіäæóâàíîãî ÿâèùà òà ðîçêðèâàє éîãî çàêîíîìіðíîñòі. 2. Ó÷åííÿ
ïðî ïåâíó ñóêóïíіñòü ÿâèù, ãàëóçü çíàíü, ñòâîðåíå íà ïіäñòàâі òàêîãî óçà-
ãàëüíåííÿ. 3. Ñóêóïíіñòü óçàãàëüíåíèõ ïîëîæåíü, ÿêі ñòàíîâëÿòü ïåâíó
íàóêó ÷è ðîçäіë íàóêè.

Òåðìі÷íèé (âіä ãðåö. θέρμη – ãàðÿ÷èé) – ïîâ’ÿçàíèé ç òåïëîòîþ, ç âè-
êîðèñòàííÿì òåïëîâîї åíåðãії; òåïëîâèé.

Òåõíîëîãіÿ (âіä ãðåö. τέχνη – ìèñòåöòâî, ìàéñòåðíіñòü, óìіííÿ) – 1. Ñó-
êóïíіñòü ìåòîäіâ îáðîáëåííÿ, âèãîòîâëåííÿ, çìіíþâàííÿ ñòàíó, âëàñòè-
âîñòåé, ôîðìè ñèðîâèíè, ìàòåðіàëó àáî íàïіâôàáðèêàòó, çäіéñíþâàíèõ ó 
ïðîöåñі âèðîáíèöòâà ïðîäóêöії. 2. Íàóêîâà äèñöèïëіíà, ÿêà âèâ÷àє çàêî-
íîìіðíîñòі òåõíîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ.

Òðèâіàëüíèé (âіä ëàò. trivium – äîñë. – òðüîõïóòòÿ) – ïîçáàâëåíèé íî-
âèçíè, îðèãіíàëüíîñòі, çâè÷àéíèé, ïðîñòèé.

Ó

Óëüòðà... (âіä ëàò. ultra – ïîíàä, çà ìåæàìè, ïî òîé áіê) – ÷àñòèíà 
ñêëàäíèõ ñëіâ, ÿêà îçíà÷àє: çà ìåæàìè (çà êіëüêіñíèìè àáî ÿêіñíèìè ïî-
êàçíèêàìè), ãðàíè÷íèé.

Óòèëіçàöіÿ (âіä ëàò. utіlіs – êîðèñíèé) – óæèâàííÿ ç êîðèñòþ, íàïð.
óòèëіçàöіÿ âіäõîäіâ.

Ô

Ôëîìáåð (âіä ôðàíö. flambå – ïàëàòè, ïîëóì’ÿíіòè) – êóëіíàðíèé ïàëü-
íèê.

Ôëóîðåñöåíöіÿ (âіä íàçâè ìіíåðàëó ôëþîðèòó, ó ÿêîãî âïåðøå áóëî
âèÿâëåíî Ô., і ëàò. -escent – ñóôіêñ, ùî îçíà÷àє ñëàáêó äіþ) – îäèí іç äâîõ 
âèäіâ ëþìіíåñöåíöії; ÿâèùå êîðîòêî÷àñíîãî ñâі÷åííÿ äåÿêèõ ðå÷îâèí ïіñ-
ëÿ ïðèïèíåííÿ îñâіòëþâàííÿ їõ, îïðîìіíþâàííÿ ðåíòãåíіâñüêèì ïðîìіí-
íÿì òîùî.

Ôóíäàìåíòàëüíèé (âіä ëàò. fundamentum) – ґðóíòîâíèé, ïîçèòèâíèé, 
ñîëіäíèé, ãîëîâíèé.

Ö

Öåíòðèôóãà (âіä. ëàò. centrum – öåíòð і fuga – óòå÷à) – àïàðàò äëÿ ïî-
äіëó â ðіäêîìó ñåðåäîâèùі êîìïîíåíòіâ íåîäíîðіäíîї ñóìіøі íà ñêëàäîâі
÷àñòèíè ðіçíîї ùіëüíîñòі, çàñíîâàíèé íà âïëèâі âіäöåíòðîâîї ñèëè. Ðіäèíà 
çàëèâàєòüñÿ ó ñïåöіàëüíі êîíòåéíåðè, ÿêі îáåðòàþòüñÿ ç âåëèêîþ øâèä-
êіñòþ íàâêîëî öåíòðàëüíîї îñі.

Þ

ÞÍÅÑÊÎ (àíãë. UNESCO – United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization) – Îðãàíіçàöіÿ Îá’єäíàíèõ Íàöіé ç ïèòàíü îñâіòè, 
íàóêè і êóëüòóðè.
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Предметний покажчик

Ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê

À
Agent Orange 214

P
pH-Ìåòð 67

À
Àëêàíè 137, 138, 140, 141, 149, 160, 

169, 170
Àëêåíè 143
Àëêіíè 143
Àìіíîêèñëîòè 200, 202–206
Àíіîí 5, 6, 8, 17, 38, 41, 50–55, 57,

59–61, 66, 67, 69, 71, 73, 78–80,
83–86, 88, 90, 105, 120, 179, 185,
186, 220

Àöåòèëåí 130, 131, 138, 141, 143,  144, 
153, 207

Á
Áåç çìіíè ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ ðåàêöіÿ

78, 97, 126
Áіëêè 157, 200, 202–204, 206
Áіîãàç 104, 105, 149
Áіîïîëіìåð  206
Áіîõіìіÿ 204, 230
Áîìáîâèé êàëîðèìåòð 108
Áðîóíіâñüêèé ðóõ 20

Â
Âіäíîâëåííÿ 97, 99–107,  110, 114, 

115, 124, 148
Âіäíîâíèê 97, 99–103, 105, 106,  124, 

125
Âîäíåâèé çâ’ÿçîê 27–29, 37, 39, 89,

170–172, 178, 181
Âóãëåâîäè 191,  192, 195
Âóãëåâîäíі 133, 137, 140, 141–143, 

146–150, 153, 158–162, 165–167, 
169, 170, 207, 210, 211, 219

Ã
Ãàçîãіäðàòè 159
Ãàëóí 42, 43, 241
Ãåìîãëîáіí 128, 132, 211
Ãåðáіöèä  214
Ãåòåðîöèêëі÷íі îðãàíі÷íі ñïîëóêè 129
Ãіäðàò 38, 40–42, 55, 64, 75
Ãіäðàòàöіÿ 38, 53, 57, 94
Ãіäðàòîâàíèé 31, 37, 38, 40, 52–61, 63
Ãіäðîôіëüíèé 242

Ãіäðîôîáíèé 242
Ãëіöåðîë  56, 138, 168–177, 188, 190, 

191, 193, 213, 218, 220, 239, 240,
245, 255

Ãëîáóëÿðíі áіëêè 204, 206
Ãëþêîçà 103, 106, 128, 132, 191, 192–

196, 255
Ãíèòòÿ 206, 212, 216, 222
Ãîìîëîãè 134 –142, 150, 152, 207, 218,

219, 239, 240
Ãîìîëîãі÷íà ðіçíèöÿ 131, 137, 140, 141
Ãîìîëîãі÷íèé ðÿä 137, 138, 140, 141,

177
Ãîðіííÿ  88, 94, 99, 104, 106, 108–110,

114, 120, 122, 124, 137, 143, 144,
146–151, 168, 171, 172, 177, 180,
181, 183,

119, 135, 145, 147, 149–152, 164, 167,
200, 222–224, 240

Ä
ÄÄÒ 213, 214
Äåêñòðèíè 198
Äåôîëіàíò 214
Äèìåð 123
Äèíàìі÷íà ðіâíîâàãà 123
Äèïîëü 27–29, 37, 52–55, 57
Äèñàõàðèäè 192, 194, 195, 220
Äèñïåðñíà ñèñòåìà 19–22, 25, 241, 243,

245
Äèôóçіÿ 37, 40, 242
Äèõàííÿ 103, 144, 198, 222–224
Äіåëåêòðèê 156, 242

Å
Åêçîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ 107–112, 116,

121, 126, 148, 150, 200, 238
Åëåêòðîëіç 50, 93, 107, 242
Åëåêòðîëіò 50, 52–55, 57, 58–66, 72–

86, 94, 96, 106, 120, 122, 124, 130,
179, 181, 238–240, 243, 253, 254

Åëåêòðîëіòè÷íà äèñîöіàöіÿ 50, 53–55,
57–65, 72, 90, 112, 114, 122, 177,
240

Åëåêòðîííèé áàëàíñ 100, 101, 105, 124,
148

Åëåêòðîñòàòè÷íèé 28, 29, 37, 73
Åëåìåíòàðíà ñòðóêòóðíà ëàíêà 196,

199, 200
Åìóëüãàòîð 21, 22, 243
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Åìóëüñіÿ 19–22, 24, 26, 160, 186, 243
Åíäîòåðìі÷íà ðåàêöіÿ 107–109, 111,

121, 126, 131, 238, 239
Åíåðãåòè÷íèé åôåêò õіìі÷íîї ðåàêöії

105, 107, 108
Åòàíîâà êèñëîòà 23, 30, 34, 120, 138,

169, 177–183, 218–220, 239, 240
Åòàíîë 30, 39, 138, 168–172, 174, 175–

178, 198, 200, 205, 217–220, 239,
240

Åòåí 138, 141–144, 149–155, 157, 218,
239, 240

Åòèëåí 131, 138, 141, 152, 155
Åòèí 138, 141–144, 147, 149–151, 153,

154, 218, 239, 240 
Åôåêò Òіíäàëÿ 25, 26, 243

Æ
Æèðè 25, 111, 128, 130, 131, 152, 184,

186–191, 209, 213, 217, 219, 220,
236, 239

Ç
Çáóäæåíèé ñòàí àòîìà 133, 134, 136

É
Éîí 15, 17, 24, 29, 31, 37, 38, 40, 50–

65, 67, 69, 71–75, 78–80, 83–85, 88,
89, 94, 96, 97, 99, 100, 105, 221,
222, 224, 226, 239, 240, 242, 244,
253, 254

Éîíіçàöіÿ  52, 53, 55,
Éîííèé ðîç÷èí  50, 55
Éîííі ðіâíÿííÿ 72–82, 84, 86, 88, 102,

106, 124, 179, 182, 253, 254
Éîííî-ìîëåêóëÿðíі ðіâíÿííÿ 72

І
Іçîëîãі÷íі ðÿäè 144
Іçîìåðè 132
Іçîìåðіÿ 132
Іíñóëіí 204, 243
Іñòèííèé ðîç÷èí 22, 23, 25–27, 49, 50,

217, 239

Ê
Êàì’ÿíå âóãіëëÿ 150, 158, 159, 161,

207, 241
Êàðáîíîâà êèñëîòà 177, 181, 183–188,

190, 191, 220, 
Êàðáîíîâèé ëàíöþã 188, 189
Êàòіîí  5, 6, 8, 17, 38, 41, 50–55, 57–

61, 66, 67, 69, 71, 73, 75, 78–80,
83–90, 96, 98, 99, 101, 102, 105,

120, 179, 185, 186, 192, 220, 236, 
241, 253, 254

Êëàòðàòè 159
Êîëîїäíèé ðîç÷èí 22–26, 50, 217, 235, 

239, 243
Êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí 30, 34–36, 64, 

77, 120, 172, 175, 205
Êðèâі ðîç÷èííîñòі 34–36, 257
Êðèñòàëіçàöіÿ 32, 33, 35–37, 39–41, 92
Êðèñòàëîãіäðàò 41–46, 89, 240
Êðîõìàëü 128, 132,157, 192, 195–202,

209, 213, 217–220, 236, 239, 240, 
255

Ë
Ëüîäÿíà îöòîâà êèñëîòà 178, 180

Ì
Ìàêðîìîëåêóëà 155, 196, 205, 226
Ìàêðîðіâåíü 32, 33, 37, 38, 80
Ìàðêóâàííÿ 156, 211, 244
Ìåòàëîòåðìіÿ 110
Ìåòàí 17, 104, 106, 109, 111, 133–141,

147, 149–151, 153, 154, 159, 160, 
165, 168, 169, 173, 207, 218, 219, 
239, 240

Ìèéíà äіÿ 183, 185–187, 236
Ìèëî 21, 71, 128, 175, 183, 185–187, 

217, 219, 220, 236, 238, 239
Ìіêðîðіâåíü 32, 33, 37, 40, 55, 114, 

154
Ìîäèôіêîâàíèé êðîõìàëü 198, 199
Ìîëåêóëÿðíèé ðîç÷èí 50, 55
Ìîíîìåð 155
Ìîíîñàõàðèäè 192, 195, 198

Í
Íàáðÿêàííÿ êðîõìàëþ 197, 198, 200
Íàñè÷åíèé îäíîàòîìíèé ñïèðò 170, 

172
Íàñè÷åíèé ðîç÷èí 30, 32–36, 137, 152, 

205
Íàñè÷åíèé òðèàòîìíèé ñïèðò 169, 

170, 172, 188
Íàñè÷åíі âóãëåâîäíі 133, 150, 151, 

153, 169, 170
Íàñè÷åíі æèðè 188, 189, 220
Íàñè÷åíі êàðáîíîâі êèñëîòè 177, 184, 

187, 190
Íàôòà 19, 136, 150, 158–168, 173, 189, 

207, 210, 211, 241
Íååëåêòðîëіò  50, 52, 54, 239
Íåíàñè÷åíèé ðîç÷èí 30, 32–36
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Íåíàñè÷åíі âóãëåâîäíі 141, 150, 151, 
153

Íåíàñè÷åíі æèðè 188, 189, 190
Íåíàñè÷åíі êàðáîíîâі êèñëîòè 183,

184, 187
Íåîáîðîòíà ðåàêöіÿ 74, 75, 79, 92,

120, 121, 122, 126, 148, 239, 240
Íåðîçãàëóæåíèé ëàíöþã 132

Î
Îáîðîòíà ðåàêöіÿ 92, 120–122, 123,

126, 133, 148, 239
Îêèñíåííÿ  97, 99–112, 114, 124, 137, 

144, 148–150,  172, 180, 182, 187, 
193, 196, 216, 219, 220, 223, 239, 
240, 242

Îêèñíèê 97, 99–105, 124–126, 156, 239
Îêèñíî-âіäíîâíà ðåàêöіÿ  97, 99–105, 

107, 124, 126, 148, 150, 223, 239, 
240

Îêñèãåíîâìіñíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè 161, 
168, 177, 200

Îðãàíі÷íà õіìіÿ 129, 131, 132, 210
Îðãàíі÷íèé ñèíòåç 130, 207, 208, 211
Îðãàíі÷íі ñïîëóêè 116, 128, 131, 133, 

137, 140, 151, 153, 154, 158, 160, 
161, 168, 172, 177, 207–212, 216,
218, 222, 239, 240

Îðäèíàðíèé çâ’ÿçîê  140
Îñíîâíèé ñòàí àòîìà  133, 134
Îöåò 22, 23, 27, 34, 56, 62, 71, 177, 

178, 180–182, 213, 236, 237
Îöòîâà êèñëîòà 30, 34, 64, 116, 120,

128, 130, 132, 138, 169, 177–183,
213

Îöòîâîêèñëі áàêòåðії  178, 179

Ï
Ïàëüìіòèíîâà êèñëîòà 183, 184, 186–

188
Ïåðåñè÷åíèé ðîç÷èí  33, 35, 39
Ïіíà 19, 21, 22, 24
Ïîâíîãî îêèñíåííÿ ðåàêöіÿ  137, 148–

150, 172, 180, 187, 193, 196, 216,
219, 220

Ïîäâіéíèé çâ’ÿçîê  142, 143, 178
Ïîêàçíèê ðÍ  66, 67, 69–71
Ïîëіåòèëåí  128, 132, 154–158, 208, 

211, 219, 239
Ïîëіìåð 154–158, 195, 196, 238
Ïîëіìåðèçàöіÿ  156, 157, 240
Ïîëіñàõàðèäè  192, 195, 197–199, 220
Ïîòðіéíèé çâ’ÿçîê  143

Ïðèðîäíèé ãàç 88, 109, 110, 136, 144,
147, 150, 158–161

Ïðèðîäíèé ïîëіìåð 157, 195, 196
Ïðèðîäíі îðãàíі÷íі ñïîëóêè 128, 133,

157, 207–211, 222
Ïðîñòîðîâà ôîðìà ìîëåêóëè ìåòàíó

136

Ð
Ðåàêöії éîííîãî îáìіíó 72, 77–81, 84,

88
Ðåàêöіÿ çàìіùåííÿ  91, 92, 94–97,

105, 125, 126, 138, 150, 151, 153,
154, 239, 240

Ðåàêöіÿ îáìіíó 72, 74–82, 84, 88, 91,
92–97, 120, 122, 125, 154

Ðåàêöіÿ ðîçêëàäó 92, 93, 95–97, 105,
109, 125, 239

Ðåàêöіÿ ñïîëó÷åííÿ 91–97, 105, 125,
126, 154, 239

Ðåöèêëіçàöіÿ 157, 245
Ðîçáàâëåíèé ðîç÷èí 34, 35, 63, 64, 87,

88, 180
Ðîçãàëóæåíèé ëàíöþã 132, 156
Ðîç÷èíåíà ðå÷îâèíà 23, 26, 35, 40,

47–49, 63, 64, 240, 242
Ðîç÷èíåííÿ 29, 32, 33, 35–41,  54, 55,

83, 107, 170, 198, 205, 235, 239,
255

Ðîç÷èííèê 17,  23, 26–28, 30, 31, 35, 37,
38, 40, 53, 55, 63, 64, 76, 103, 151,
156,  164, 165, 170,  174,  178,  181,
186, 190, 191, 205, 211,  239, 242

Ðîç÷èííіñòü 8, 17, 30–32, 34–36, 51,
64, 74–79, 87,  95, 135, 142,  170,
182, 184, 204, 205, 209,  253, 256,
257

Ñ
Ñàõàðîçà  37, 40, 50– 52, 191, 192,

194–196,  211, 218, 219, 239, 240
Ñèëüíèé åëåêòðîëіò 62–66, 72–75, 239
Ñèíòåòè÷íі îðãàíі÷íі ñïîëóêè 128,

133, 203, 207, 209, 211,  222, 239
Ñëàáêèé åëåêòðîëіò 62–66, 74, 75, 179,

239, 253
Ñïèðòè 29–31, 36, 39, 48, 131, 140,

168–175, 177, 178, 188, 196, 242
Ñòàáіëіçàòîð 21, 22, 245
Ñòåàðèíîâà êèñëîòà 183, 184, 186–188,

220
Ñòіéêі îðãàíі÷íі çàáðóäíþâà÷і  210,

213–215



249

Предметний покажчик

Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà 133, 135, 136,
138, 139–143, 151, 160, 168, 169,
177, 219,  240

Ñòóïіíü åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії
62–66, 72

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ 5, 8, 58, 72, 78, 88,
92, 97–102, 105, 106, 123, 125, 126,
239

Ñóïóòíіé íàôòîâèé ãàç 158, 160, 161
Ñóñïåíçіÿ 19–22,  24, 26, 48, 96, 186, 

201, 239, 243, 245

Ò
Òåïëîâèé åôåêò õіìі÷íîї ðåàêöії 92,

95, 107–112,  123, 172, 200
Òåðìіòíèé ïðîöåñ 108, 117
Òåñòåð 50, 51, 96

Ó
Óëüòðàöåíòðèôóãóâàííÿ 24
Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð 6, 66, 68, 69,

71, 95, 179, 183, 219, 236, 253–255

Ô
Ôіáðèëÿðíі áіëêè 204, 206
Ôіçè÷íà õіìіÿ 225, 226

Ôіòîïëàíêòîí 167
Ôîòîñèíòåç 103,107, 111, 167, 192, 

197, 200, 214

Õ
Õіìі÷íà ôіçèêà 225, 226
Õіìіÿ æèâîãî 210

Ö
Öâіòіííÿ âîä 44
Öåëþëîçà 192, 195, 196, 218–220, 239, 

240

ß
ßêіñíà ðåàêöіÿ 83–86
ßêіñíà ðåàêöіÿ íà ãëіöåðîë  171, 172,

255
ßêіñíà ðåàêöіÿ íà ãëþêîçó  193, 195,

255
ßêіñíà ðåàêöіÿ íà êðîõìàëü 197, 198, 

200, 255
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Іменний покажчик

À
Àâіöåííà 229
Àëåêñєєâ Ï.Ï. 208
Àð-Ðàçі 148
Àððåíіóñ  Ñ. 53

Á
Áåêêåðåëü À. 231
Áåðòëî Ï. 122, 130, 131, 188,  228
Áåðòîëëå Ê. 75, 76, 122, 144, 147
Áåðöåëіóñ É. 129, 132
Áåòòãåð Ð. 109
Áîãàòñüêèé Î.Â. 208
Áîäåíøòåéí Ì. 122
Áîéêî Ãðèöüêî 185
Áîéëü Ð. 83, 169
Áîðîäіí Î.Ï. 227
Áðîäñüêèé Î.І. 230
Áðîäñüêі 195
Áðîóí P. 20
Áóëãàêîâ Ì. 45
Áóíãå Ì.À. 233
Áóòëåðîâ Î.Ì. 130, 131, 209, 233

Â
Âàëÿøêî Ì.À. 208
Âàíò-Ãîôô ß. 122
Âåëåð Ô. 130, 132
Âåíêàòðàìàíó Ð. 232
Âåðí Æ. 217
Âåðíàäñüêèé Â.І. 54, 223, 224
Âіëüÿìñîí À.Â. 122
Âîëîäèìèð Ìîíîìàõ 229
Âóä Ð. 41
Âþðö Ø. 44

Ã
Ãàëåí 229
Ãàøåê ß. 22, 176
Ãåé-Ëþññàê Æ. 144–146
Ãëàäñòîí Ä.Õ. 122
Ãìåëіí Ë. 130, 131
Ãîëóá À.Ì. 233
Ãîëüäøìіäò Ã. 110
Ãîðáà÷åâñüêèé І.ß. 203, 233
Ãóáêіí І.Ì. 159
Ãóìáîëüäò Î. 144

Ä
Äåáåðí À. 231
Äåáðå À. 122

Äåâі Ã. 50
Äåëіìàðñüêèé Þ.Ê. 54
Äîáðîõîòîâ Ì.Ì. 159
Äóìàíñüêèé À.Â. 24, 230
Äþìà Æ. 169, 222

Æ
Æîëіî Ô. 232
Æîëіî-Êþðі І. 232
Æîôôðóà Ê. 187

Ç
Çåã ß. 148

Є
Єâïðàêñіÿ 229

É
Éîíàò À. 232

І
Іçáåêîâ Â.Î. 54

Ê
Êàáëóêîâ І.Î. 53, 54
Êåêóëå Ô. 130, 131
Êèïðіàíîâ À.І. 208, 233
Êіðñàíîâ Î.Â. 208, 230, 233
Êіñòÿêіâñüêèé Â.Î. 53, 54
Êîëüáå À. 130
Êîöþáèíñüêèé Ì. 22, 26
Êóäðà Î.Ê. 54
Êóїíäæі À.І. 227
Êóïåð À. 131, 171
Êóõàð Â.Ï. 211
Êþðі Ï. 231

Ë
Ëàâóàçüє À. 76, 144, 222
Ëàòèìåð Â. 29
Ëåðìîíòîâà Þ.Â. 162
Ëіáіõ Þ. 185
Ëîâіö Ò. 171, 178
Ëîìîíîñîâ Ì.Â. 25, 227, 228, 233
Ëóêàñåâè÷ Ã. 148

Ì
Ìàëàãóòі Ô. 122
Ìàðêîâñüêèé Ë.Ì. 88
Ìåëіêіøâіëі Ï. 103
Ìåíäåëєєâ Ä.І. 53, 161, 162, 226–228,

233

²ìåííèé ïîêàæ÷èê



251

Іменний покажчик

 Ìèõàéëåíêî ß. І. 75, 76, 83
Ìóðàøêî Î.Î 185

Î
Îñòâàëüä Â. 64, 228

Ï
Ïàëëàäіí Î.Â. 204, 230
Ïàðàöåëüñ 24
Ïàøèííèê Â.Þ. 88
Ïåëіãî Æ.Ì 169
Ïèñàðæåâñüêèé Ë.Â. 103, 230, 233
Ïëіíіé-Ñåêóíä Ã. 128, 202
Ïëîòíіêîâ Â.Î. 54
Ïðіñòëі Äæ. 10, 222
Ïðóñò Æ. 192

Ð
Ðåéõ Ñ. 230
Ðåôîðìàòñüêèé Ñ.Ì. 76, 83, 208
Ðєïіí І.Þ. 227
Ðîäåáóø Ð. 29
Ðîçі Ã. 122

Ñ
Ñàì÷óê Ó.Î. 187
Ñåí-Æіëëü Ë. 122
Ñèìèðåíêè 195
Ñіáðóê Â. 41
Ñіìîìóðà Î. 1208
Ñêëîäîâñüêà-Êþðі Ì. 231, 233
Ñîññþð Í.Ò. äå 171
Ñòåéö Ò. 232
Ñüîðåíñåí Ï. 67

Ò
Òàíàòàð Ñ.Ì. 85
Òåðåùåíêè 195

Òèìіðÿçєâ Ê.À. 223
Òіíäàëü Äæ. 25, 26, 243
Òîðîñåâè÷ Ò. 11
Òóññàð Ì. 129

Ô
Ôàðàäåé Ì. 25, 50, 51
Ôåðìі Å. 54
Ôіàëêîâ Þ.ß.  228
Ôіàëêîâ ß.À. 54
Ôіøåð Å. 203
Ôðàíêî І. 96, 216, 217

Õ
Õàðèòîíåíêè 195
Õîäæêіí Ä. 232

Ö
Öèí Øèõóàíäі 201
Öÿíü Ð. 208, 210

×
×àëôі Ì. 208
×åðíîáðîâèé Â.Ì. 68

Ø
Øåâðüîëü Ì. 188
Øåєëå Ê. 187, 188, 191
Øìіäò Ê. 191
Øòåéíáàõ Ï. 210
Øóõîâ Â.Ã. 163

ß
ßâîðñüêèé Â.Ï. 208
ßõíåíêè 195
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Додаток 1

Àëãîðèòì íàçèâàííÿ îêñèäіâ çà ñó÷àñíîþ óêðàїíñüêîþ
íàóêîâîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ

1) Çàïèñóєìî íàçâó õіìі÷íîãî åëåìåíòà (ó íàçèâíîìó âіäìіíêó îäíèíè);
2) äëÿ åëåìåíòà çі çìіííîþ âàëåíòíіñòþ çàçíà÷àєìî її â äóæêàõ ïіñëÿ éîãî íà-

çâè (íå ðîáèìî ïðîáіëó ìіæ íàçâîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà і çàïèñîì ó äóæêàõ);
3) çàïèñóєìî ñëîâî îêñèä.

Додаток 2

Àëãîðèòì íàçèâàííÿ îñíîâ çà ñó÷àñíîþ óêðàїíñüêîþ
íàóêîâîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ

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 åëåìåíòà і çàïèñîì ó
äóæêàõ);

3) çàïèñóєìî ñëîâî ãіäðîêñèä.

Додаток 3

Íàçâè êèñëîò çà ñó÷àñíîþ óêðàїíñüêîþ íàóêîâîþ
õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ

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

îðòîôîñ-
ôàòíà

Êèñëîòíèé
çàëèøîê
і éîãî

âàëåíòíіñòü

I
Cl

II
S

I
NO3

II
CO3

II
SiO3

II
SO3

II
SO4

III
PO4

Íàçâè êèñëîò çà ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ
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. Íà-
çâè íàéâàæëèâіøèõ êèñëîò òà їõíіõ çàëèøêіâ íàâåäåíî â òàáëèöі.
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Додаток 4

Àëãîðèòì íàçèâàííÿ ñåðåäíіõ ñîëåé çà ñó÷àñíîþ óêðàїíñüêîþ
íàóêîâîþ õіìі÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ

1) Çàïèñóєìî íàçâó ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà (ó íàçèâíîìó âіäìіíêó îäíèíè);
2) äëÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ çі çìіííîþ âàëåíòíіñòþ çàçíà÷àєìî її â äóæêàõ ïіñ-

ëÿ 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).

Додаток 5

Êîëüîðè іíäèêàòîðіâ ó ðіçíèõ ñåðåäîâèùàõ

Íàçâà
іíäèêàòîðà

Êîëіð ó ñåðåäîâèùі

ëóæíîìó íåéòðàëüíîìó êèñëîìó

Ëàêìóñ Ñèíіé Ôіîëåòîâèé ×åðâîíèé

Ìåòèëîâèé îðàíæåâèé Æîâòèé Îðàíæåâèé Ðîæåâèé

Óíіâåðñàëüíèé
іíäèêàòîðíèé ïàïіð

Ñèíіé Æîâòèé ×åðâîíèé

Ôåíîëôòàëåїí Ìàëèíîâèé Áåçáàðâíèé Áåçáàðâíèé
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Додаток 6
ÉÎÍÍІ ÐІÂÍßÍÍß

I. Àëãîðèòì ñêëàäàííÿ

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії â ìîëåêó-
ëÿðíіé ôîðìі

Al2(SO4)3 + 3BaCl2  2AlC l3 + 3BaSO4

2. Çà äîïîìîãîþ òàáëèöі ðîç÷èííîñòі 
âèçíà÷òå ðîç÷èííіñòü êîæíîї ðå÷îâèíè 
(ñòðіëêàìè ïîçíà÷òå âèïàäàííÿ îñàäіâ
() і âèäіëåííÿ ãàçіâ ()

ð.  ð.  ð.  í.
Al2(SO4)3 + 3BaCl2  2AlCl3 + 3BaSO4

3. Ñêëàäіòü ïîâíå éîííå ðіâíÿííÿ (çà-
ïèøіòü ôîðìóëè éîíіâ, ùî óòâîðèëèñÿ
âíàñëіäîê äèñîöіàöії, íå çàáóäüòå çà-
çíà÷èòè ÷èñëî êîæíîãî ç íèõ і çàðÿä)

2Al3+ + 3SO4
2– + 3Ba2+ + 6Cl– 

 2Al3++ 6Cl – + 3BaSO4

4. Ïіäêðåñëіòü ôîðìóëè îäíàêîâèõ éîíіâ 
ó ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ ðіâíÿííÿ ðåàê-
öії (öі éîíè íå áðàëè ó÷àñòі â ðåàêöії)

2Al3+ + 3SO4
2– + 3Ba2+ + 6Cl– 

 2Al3++ 6Cl– + 3BaSO4

5. Çàïèøіòü ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ
(âèïèøіòü ôîðìóëè éîíіâ àáî ðå÷îâèí,
ÿêі âçÿëè ó÷àñòü ó ðåàêöії)

3SO4
2– + 3Ba2+  3BaSO4

6. Çà ïîòðåáè ñêîðîòіòü êîåôіöієíòè â 
ñêîðî÷åíîìó éîííîìó ðіâíÿííі

SO4
2– + Ba2+ –  BaSO4

7. Ñôîðìóëþéòå íà ïіäñòàâі ñêîðî÷åíî-
ãî éîííîãî ðіâíÿííÿ âèñíîâîê ùîäî
òîãî, ÿêі éîíè áðàëè ó÷àñòü ó ðå-
àêöії і ÿêі ðå÷îâèíè óòâîðèëèñÿ 
âíàñëіäîê öüîãî

Ó ðåàêöії áðàëè ó÷àñòü êàòіîíè Áàðіþ
і ñóëüôàò-àíіîíè, óíàñëіäîê öüîãî

óòâîðèâñÿ íåðîç÷èííèé áàðіé ñóëüôàò

II. Ïðàâèëà ñêëàäàííÿ

 Äèñîöіàöіþ ïðîñòèõ ðå÷îâèí, îêñèäіâ, íåðîç÷èííèõ êèñëîò, îñíîâ і ñîëåé, à òà-
êîæ ñëàáêèõ åëåêòðîëіòіâ íå âðàõîâóþòü і çàïèñóþòü ðå÷îâèíè â ìîëåêóëÿðíіé ôîðìі.
 ßêùî â ðåàêöії áåðå ó÷àñòü ìàëîðîç÷èííà ðå÷îâèíà, òî â ðåàêöіþ âîíà âñòó-

ïàє ó âèãëÿäі éîíіâ, її çàïèñóþòü ó äèñîöіéîâàíіé ôîðìі.
 Ìàëîðîç÷èííó ðå÷îâèíó, ùî є ïðîäóêòîì ðåàêöії, óâàæàєìî îñàäîì і çàïè-

ñóєìî â ìîëåêóëÿðíіé ôîðìі.
 Ñóìà çàðÿäіâ éîíіâ ó ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ ðіâíÿííÿ ìàþòü áóòè ðіâíі

(ïåðåâіðèòè â êîðîòêîìó éîííîìó ðіâíÿííі).

III. Óìîâè ïåðåáіãó ïðàêòè÷íî äî êіíöÿ
 Âèïàäàííÿ îñàäó.
 Âèäіëåííÿ ãàçó.
 Óòâîðåííÿ ìàëîäèñîöіþþ÷îї ðå÷îâèíè (íàïðèêëàä, âîäè).
ßêùî æîäíà іç öèõ óìîâ íå âèêîíóєòüñÿ, òî éîííà ðåàêöіÿ ìіæ åëåêòðîëіòàìè

â ðîç÷èíі íå âіäáóâàєòüñÿ.
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Додаток 7

ßêіñíі ðåàêöії íà äåÿêі êàòіîíè

Êàòіîí
Âïëèâ àáî
ðåàêòèâ

Çìіíè, ÿêі ñïîñòåðіãàєìî

Li+ Ïîëóì’ÿ Êàðìіíîâå1 çàáàðâëåííÿ

Na+ Ïîëóì’ÿ Æîâòå çàáàðâëåííÿ

K+ Ïîëóì’ÿ Ôіîëåòîâå çàáàðâëåííÿ

Ñà2+ Ïîëóì’ÿ Öåãëÿíî-÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ

Sr2+ Ïîëóì’ÿ Êàðìіíîâå çàáàðâëåííÿ

Âà2+ Ïîëóì’ÿ Æîâòî-çåëåíå çàáàðâëåííÿ

SO4
2– Âèïàäіííÿ áіëîãî äðіáíîêðèñòàëі÷íîãî îñàäó, ùî íå 

ðîç÷èíÿєòüñÿ â êèñëîòàõ:

Âà2+ + SO4
2–  BaSÎ4

Ñu2+ ÎÍ– Âèïàäіííÿ áëàêèòíîãî äðàãëèñòîãî îñàäó:

Ñu2+ + 2OH–  Cu(OH)2

Ðb2+ S2– Âèïàäіííÿ ÷îðíîãî îñàäó:

Pb2+ + S2–  PbS

Àg+ Cl– Âèïàäіííÿ áіëîãî ñèðíèñòîãî îñàäó, ùî íå ðîç÷èíÿ-
єòüñÿ â íіòðàòíіé êèñëîòі:

Àg+ + Cl– AgCl

Al3+ ÎÍ– Âèïàäіííÿ áіëîãî äðàãëèñòîãî îñàäó àëþìіíіé ãіäðî-
êñèäó, ÿêèé ðîç÷èíÿєòüñÿ â íàäëèøêó ëóãó:

Al3+ + 3OH–  Al(OH)3
Al(OH)3 + OH–  Al(OH)–4

Í+ Ëàêìóñ ×åðâîíå çàáàðâëåííÿ

Ìåòèëîâèé
îðàíæåâèé

Ðîæåâå çàáàðâëåííÿ

Óíіâåðñàëüíèé
іíäèêàòîð

×åðâîíå çàáàðâëåííÿ

1 ßñêðàâî-÷åðâîíå.
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ßêіñíі ðåàêöії íà äåÿêі àíіîíè

Àíіîí Ðåàêòèâ Çìіíè, ÿêі ñïîñòåðіãàєìî

SO4
2– Âà2+ Âèïàäіííÿ áіëîãî äðіáíîêðèñòàëі÷íîãî îñàäó, ùî íå

ðîç÷èíÿєòüñÿ â êèñëîòàõ:
Âà2+ + SO4

2–  BaSÎ4

PO4
3– Ag+ Âèïàäіííÿ ñâіòëî-æîâòîãî îñàäó â íåéòðàëüíîìó ñåðåäî-

âèùі:
3Àg+ + PO4

3–  Àg3ÐÎ4

S2– Ðb2+ Âèïàäіííÿ ÷îðíîãî îñàäó:
Pb2+ + S2– PbS

CO3
2– Ñà2+ Âèïàäіííÿ áіëîãî îñàäó, ðîç÷èííîãî â êèñëîòàõ:

Ñà2+ + CO3
2–  ÑàÑÎ3

SO3
2– Í+ Ïîÿâà õàðàêòåðíîãî çàïàõó SÎ2:

2Í+ + SO3
2–  Í2Î + SÎ2

F– Ñà2+ Âèïàäіííÿ áіëîãî îñàäó:
Ñà2+ + 2F–  CaF2

Cl– Àg+ Âèïàäіííÿ áіëîãî ñèðíèñòîãî îñàäó, ùî íå ðîç÷èíÿєòü-
ñÿ â íіòðàòíіé êèñëîòі:

Àg+ + Cl–  AgCl

Br– Àg+ Âèïàäіííÿ æîâòóâàòîãî ñèðíèñòîãî îñàäó, ùî íå ðîç÷è-
íÿєòüñÿ â íіòðàòíіé êèñëîòі é òåìíіє íà ñâіòëі:

Ag+ + Br–  AgBr

I– Àg+ Âèïàäіííÿ æîâòîãî îñàäó, ùî íå ðîç÷èíÿєòüñÿ â íі-
òðàòíіé êèñëîòі é òåìíіє íà ñâіòëі:

Àg+ + I–  ÀgI

ÎÍ– Ëàêìóñ Ñèíє çàáàðâëåííÿ

Ìåòèëîâèé
îðàíæåâèé

Æîâòå çàáàðâëåííÿ

Ôåíîëôòàëåїí Ìàëèíîâå çàáàðâëåííÿ

Óíіâåðñàëüíèé
іíäèêàòîð

Ñèíє çàáàðâëåííÿ
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Додаток 8

ßêіñíі ðåàêöії íà äåÿêі îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè

Ðå÷îâèíà Ðåàêòèâ Çìіíè, ÿêі ñïîñòåðіãàєìî

Ãëіöåðîë
ÑH2– CH – CH2

OH OH OH

Ñâіæîäîáóòèé
êóï ðóì(ІІ) ãіäðî-
êñèä Cu(OH)2

Ðîç÷èíåííÿ áëàêèòíîãî äðàãëèñòîãî îñàäó
êóïðóì(ІІ) ãіäðîêñèäó, óòâîðåííÿ ÿñêðàâî-
ñèíüîãî ðîç÷èíó. Çà íàãðіâàííÿ – óòâî-
ðåííÿ æîâòîãî îñàäó êóïðóì(І) 
ãіäðîêñèäó, ÿêèé ðîçêëàäàєòüñÿ ç óòâî-
ðåííÿì öåãëÿíî-÷åðâîíîãî êóïðóì(І) 
îêñèäó

Ãëþêîçà
Ñ6Í12Î6

Êðîõìàëü
(Ñ6Í10Î5)n

Âîäíî-ñïèðòîâèé
ðîç÷èí éîäó І2

Ïîÿâà ñèíüîãî çàáàðâëåííÿ
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Додатки

Âіäíîñíà åëåêòðîíåãàòèâíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Cs K Ba Na Sr Li Ca Mg Mn Be Al Zn

0,79 0.82 0,89 0,93 0,95 0,98 1,00 1,31 1,55 1,57 1,61 1,65

Cr Fe Co Si Cu Ni Ag Sn Hg B As

1,66 1,83 1,88 1,90 1,90 1,91 1,93 1,96 2,00 2,04 2,18

P H C Se S I Br N Cl O F

2,19 2,20 2,55 2,55 2,58 2,66 2,96 3,04 3,16 3,44 3,98

Додаток 11

Ðÿä àêòèâíîñòі ìåòàëіâ

Додаток 10
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Додатки

Додаток 12
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«Ïîâòîðåííÿ íàéâàæëèâіøèõ ïèòàíü êóðñó õіìії 8 êëàñó» і «Ðîç÷èíè»

1. À. 2. Â. 3. Á. 4. Á. 5. Á. 6. Â. 7. Á. 8. Ã. 9. À. 10. À. 11. À. 12. À. 13. Á. 14. Â. 
15. Â. 16. Ã. 17. Ã. 18. Ã. 19. À. 20. Á

 «Õіìі÷íі ðåàêöії»

1. Â. 2. Á. 3. À. 4. À. 5. Â. 6. Ã. 7. Ã. 8. Â. 9. À. 10. Â. 11. Â. 12. Ã. 13. Â. 14. Ã.
15. Ã. 16. À. 17. Á. 18. Á. 19. Ã. 20. À

«Ïî÷àòêîâі ïîíÿòòÿ ïðî îðãàíі÷íі ñïîëóêè»

1. 1Ã, 2Â, 3Ä, 4Æ. 2. Á. 3. 1Â, 2À, 3Á, 4Ä. 4. Á. 5. 1Á, 2Â, 3Ã, 4À. 6. À. 7. Á. 8.
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