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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êëàñèôіêàöіÿ – ñèñòåìà ãðóïóâàííÿ îá’єêòіâ äîñëіäæåííÿ àáî ñïîñòåðå-
æåííÿ âіäïîâіäíî äî їõíіõ çàãàëüíèõ îçíàê.

 Ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà îðãàíі÷íі é íåîðãàíі÷íі.
 Íåîðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà ïðîñòі é ñêëàäíі.
 Ïðîñòі ðå÷îâèíè êëàñèôіêóþòü íà ìåòàëè і íåìåòàëè.
 Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі – îñíîâíі êëàñè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.
 Õіìі÷íà íîìåíêëàòóðà – öå ñóêóïíіñòü ïðàâèë óòâîðåííÿ íàçâ ðå÷îâèí, 
à òàêîæ ñàìі íàçâè.

 Áóäü-ÿêà ïðàâèëüíî ïîáóäîâàíà íîìåíêëàòóðà çàâæäè ґðóíòóєòüñÿ íà 
ïåâíіé ñèñòåìі êëàñèôіêàöії.

 Перевірте себе
1. Що таке класифікація? 2. На чому ґрунтується класифікація речовин? 3. Які речо-

вини називають простими? 4. Чим складні речовини відрізняються від простих? 5. На
які основні класи поділено неорганічні сполуки? 6. Наведіть приклади представників 
основних класів неорганічних сполук. 7. Що таке хімічна номенклатура? Для чого вона 
потрібна?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Класифікуйте (див. рис. 20.1) неорганічні речови ни, формули яких наведено, за 

складом і властивостями: SO2, Br2, Fe, CuO, HBr, NO2, Hg, H2S, P2O5, H2SO3, Mg(OH)2.
2. Визначте, формула якої речовини не відповідає класифікаційному критерію: Mg, 

CO Cl , N2.
изначте, які речовини не є оксидами: MgO, CO, HClO, NO2, H2O2, OF2.

ворча майстерня
дготуйте одну з презентацій «Неорганічні речовини …» … – у клітині, на кухні, 
стці, у майстерні художника тощо.

 Дізнайтеся більше:
http://diafi lmy.su/926-stroenie-i-svoystva.html

http://abouthist.net/xviii-vek/klassifi kaciya-veshhestv.html

§ 21. Ðîçðàõóíêè çà õ³ì³÷íèìè ð³âíÿííÿìè ìàñè, îá’ºìó,
ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè ðåàãåíò³â òà ïðîäóêò³â ðåàêö³é

І пропорційно кожний компонент 
Ми вводимо в новий експеримент. 

Відмірять срібла треба унцій п’ять, 
А може, шість, а може, більше взять?

Джеффрі Чосер (переклад Костянтина Родигіна)

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 обчислювати за хімічними рівняннями кількість речовини, масу та об’єм газу за відо-и
мою кількістю речовини, масою, об’ємом газу одного з реагентів чи продуктів реакції.

×èìàëî âèðîáíèöòâ ґðóíòóєòüñÿ íà õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ. Äëÿ åôåêòèâíî-
ãî çäіéñíåííÿ õіìі÷íèõ òåõíîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ ïîòðіáíî çíàòè ÿêіñíèé
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і êіëüêіñíèé ñêëàä ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії. Âàì óæå âіäîìî, ùî äëÿ
öüîãî òðåáà âìіòè çäіéñíþâàòè ðîçðàõóíêè çà õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè. Îä-
íàê íå ìåíø âàæëèâî çíàòè êіëüêîñòі ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії, їõíі
ìàñè, à äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí – îá’єìè. Àäæå õіìіê-àíàëіòèê ó íàóêîâіé
÷è çàâîäñüêіé ëàáîðàòîðії, íàïðèêëàä, ìàє áóòè âïåâíåíèì, ùî ç âèçíà-
÷åíîþ êіëüêіñòþ áóäü-ÿêîãî ðåàãåíòó ïðîðåàãóє âèçíà÷åíà êіëüêіñòü іíøî-
ãî ðåàãåíòó é óòâîðèòüñÿ âèçíà÷åíà êіëüêіñòü ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè (ïðèãà-
äàéòå éîãî ôîðìóëþâàííÿ). Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü
êіëüêіñíі ñïіââіäíîøåííÿ ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó õіìі÷íіé ðåàêöії 
òà óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê її ïåðåáіãó. Òîáòî ìîæíà çà êіëüêіñòþ õî÷à á 
îäíîãî ç ðåàãåíòіâ àáî ïðîäóêòіâ ðåàêöії îá÷èñëèòè êіëüêîñòі ðåøòè ðåà-
ãåíòіâ і ïðîäóêòіâ. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè ðîçðàõóíêіâ çà ðіâíÿííÿìè õі-
ìі÷íèõ ðåàêöіé.

Îá÷èñëåííÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì 
ðåàêöії, ÿêùî âіäîìà êіëüêіñòü іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) ëіòіé ãіäðîêñèäó, ÿêèé
óòâîðèòüñÿ â ðåçóëüòàòі ðåàêöії ëіòіé îêñèäó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü
ç äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè.

n(Li2O) = 2 ìîëü Çàïèñóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ëіòіé îêñèäîì
і âîäîþ:

Li2O + H2O = 2LiOH.

Çà êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó 
ðіâíÿííі ðåàêöії âèçíà÷àєìî ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ
êіëüêîñòÿìè ðå÷îâèí ëіòіé îêñèäó і ëіòіé ãіäðîêñèäó:

n(Li2O) : n(LiOH) = 1 : 2.

Âèðàæàєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé ãіäðîêñèäó
÷åðåç êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé îêñèäó:

n(LiOH) = 2n(Li2O).

Îá÷èñëþєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé ãіäðîêñèäó:

n(LiOH) = 2 ∙ 2 ìîëü = 4 ìîëü.

Âіäïîâіäü: ó ðåçóëüòàòі ðåàêöії ëіòіé îêñèäó êіëü-
êіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü ç äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè
óòâîðèòüñÿ ëіòіé ãіäðîêñèä êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè
4 ìîëü.

n(LiOH) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðå-
àêöії, ÿêùî âіäîìà êіëüêіñòü іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) ñóëüôóð(VI) îêñèäó, ÿêèé ïðîðåàãóâàâ ç
äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè, ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є ñóëüôàòíà êèñ-
ëîòà êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü.
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n(H2SO4) = 5 ìîëü Çàïèñóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії ñóëüôóð(VI) îêñèäó ç
âîäîþ:

SO3 + H2O = H2SO4.

Çà êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó ðіâ-
íÿííі ðåàêöії âèçíà÷àєìî ñïіâ âіäíî øåí íÿ ìіæ êіëü-
êîñòÿìè ðå÷îâèí ñóëüôóð(VI) îêñèäó і ñóëüôàòíîї
êèñëîòè:

n(SO3) : n(H2SO4) = 1 : 1.

Âèðàæàєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñóëüôóð(VI) îêñèäó
÷åðåç êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè òà îá-
÷èñëþєìî її:

n(SO3) = n(H2SO4) = 5 ìîëü.

Îá÷èñëþєìî ìîëÿðíó ìàñó ñóëüôóð(VI) îêñèäó:

M(SO3) = (32 + 3 ∙ 16) ã
ìîëü

= 80 ã
ìîëü

. 

Îá÷èñëþєìî ìàñó ñóëüôóð(VI) îêñèäó. Âîíà є äîáóò-
êîì éîãî êіëüêîñòі ðå÷îâèíè і ìîëÿðíîї ìàñè:

m(SO3) = n(SO3) M(SO3) = 5 ìîëü ∙ 80 ã
ìîëü

= 400 ã.

Âіäïîâіäü: ìàñà ñóëüôóð(VI) îêñèäó äîðіâíþє 400 ã.

m(SO3) – ?

Çâåðíіòü óâàãó: ëîãіêà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷, íàâåäåíèõ äàëі, òàêà ñàìà. Òîæ
ïîÿñíåííÿ áóäóòü ìåíø äîêëàäíèìè. Òîìó ñïðîáóéòå ñàìîñòіéíî, çà âæå ðîç-
ãëÿíóòèìè çðàçêàìè, ïðîêîìåíòóâàòè íàâåäåíі â ðîçâ’ÿçàííÿõ îá÷èñëåííÿ. 

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðåàê-
öії, ÿêùî âіäîìà ìàñà іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) ìàãíіé îêñèäó, ÿêèé óòâîðèòüñÿ â ðå-
çóëüòàòі ñïàëþâàííÿ â êèñíі ìàãíіþ ìàñîþ 12 ã (ðèñ. 21.1). Ó öіé, ÿê і â
áàãàòüîõ іíøèõ ðåàêöіÿõ, ðåàãåíòè õіìі÷íî âçàєìîäіþòü ó ñòðîãî âèçíà÷åíèõ
ñïіââіäíîøåííÿõ, à â ðåçóëüòàòі ðåàêöії óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè, êіëüêіñòü
ÿêèõ ìîæíà òî÷íî îá÷èñëèòè.

m(Mg) = 12 ã 2Mg + O2 = 2MgO.

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(Mg) : n(MgO) =
= 1 : 1

n(MgO) = n(Mg) = m(Mg) : M(Mg) =

= 12 ã : 24 ã
ìîëü

 = 0,5 ìîëü

M(MgO) = (24 + 16) ã
ìîëü

= 40 ã
ìîëü

m(MgO) = n(MgO)M(MgO) =

= 0,5 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

= 20 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìàãíіé îêñèäó äîðіâíþє
20 ã.

m(MgO) – ?

Ðèñ. 21.1. Ãîðіííÿ 
ìàãíіþ â êèñíі
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Öþ çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè â іíøèé ñïîñіá – ñêëàäàííÿì ïðîïîðöії:

m(Mg) = 12 ã M(Mg) = 24 ã
ìîëü

M(MgO) = (24 + 16) ã
ìîëü

= 40 ã
ìîëü

2Mg          + O2 =       2MgO

2 ìîëü ∙ 24 
ã

ìîëü

12 ã õ ã

2 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

x = 12 ã ∙ 2 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

: (2 ìîëü ∙ 24 ã
ìîëü

) = 20 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìàãíіé îêñèäó äîðіâíþє 20 ã.

m(MgO) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó 
àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 4. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) âîäíþ, ÿêèé ïðîðåàãóâàâ ç õëîðîì
(ðèñ. 21.2), ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є ãіäðîãåí õëîðèä (õëîðîâîäåíü) îá’єìîì
11,2 ë (í. ó.). 

V(HCl) = 11,2 ëVV M(H2) = 2  ã
ìîëü

Vm(HCl) = 22,4  ë
ìîëü

H2 + Cl2 = 2HCl

Çà ðіâíÿííÿì n(H2) : n(HCl) = 1 : 2

n(HCl) = 2n(H2)

n(H2) =    n(HCl)

n(HCl) = V(HCl) :VV Vm(HCl) = 11,2 ë : 22,4  ë
ìîëü

 =

= 0,5 ìîëü

n(H2) =
1
2

∙ 0,5 ìîëü = 0,25 ìîëü

m(H2) = 0,25 ìîëü ∙ 2 ã
ìîëü

 = 0,5 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà âîäíþ äîðіâíþє 0,5 ã.

m(H2) – ?

Îá÷èñëåííÿ îá’єìó ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó 
àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë) âîäíþ, ÿêèé ïðîðåàãóє ç êèñíåì îá’єìîì
10 ë. Îá’єìè ãàçіâ âèìіðÿíî çà îäíàêîâèõ óìîâ.

1
2
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Ðèñ. 21.2. Ãîðіííÿ
âîäíþ â õëîðі

Ðèñ. 21.3. Ðîçêëàäàííÿ âîäè
åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì

V(ÎVV 2) = 10 ë 2H2 + Î2 = 2H2Î
Çà ðіâíÿííÿì n(H2) : n(Î2) = 2 : 1
n(H2) = 2n(Î2)
Ìîëÿðíі îá’єìè êèñíþ é âîäíþ îäíàêîâі:
Vm(H2) = Vm(Î2)
Òîìó îá’єìè âîäíþ é êèñíþ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ÿê їõíі 
êіëüêîñòі ðå÷îâèí:

V(HVV 2) = 2Vm(Î2) = 2 ∙ 10 ë = 20 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì âîäíþ äîðіâíþє 20 ë.

V(HVV 2) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðå-
àêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ðå÷îâèíè (ïðîäóêòó àáî ðåàãåíòó) ó ãàçó-
âàòîìó ñòàíі.

Çàäà÷à 6. Îá÷èñëіòü ìàñó âîäè (ã), ðîçêëàäåíîї åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì 
(ðèñ. 21.3), ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є êèñåíü îá’єìîì 56 ë (í. ó.). (Çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії âèçíà÷òå, ó ÿêіé ïðîáіðöі, çîáðàæåíіé íà ðèñ. 21.3, çіáðàâñÿ êè-
ñåíü, ó ÿêіé – âîäåíü.)

V(ÎVV 2) = 56 ë Vm(Î2) = 22,4 ë

M(H2Î) = 32 ã
ìîëü

2H2Î = 2H2 + Î2 

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(H2Î) : n(Î2) = 2 : 1

n(H2) = 2n(Î2)

Ìîëÿðíі îá’єìè êèñíþ é âîäíþ îäíàêîâі:

Vm(H2) = Vm(Î2)

Òîìó îá’єìè âîäíþ é êèñíþ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ÿê їõíі 
êіëüêîñòі ðå÷îâèí:

V(HVV 2) = 2Vm(Î2) = 2 ∙ 10 ë = 20 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì âîäíþ äîðіâíþє 20 ë.

m(H2Î) – ?

1
2
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Óìіííÿ, íàáóòі ïіä ÷àñ îïðàöþâàííÿ öüîãî ïàðàãðàôà, âè çàêðіïèòå é 
óäîñêîíàëèòå, êîëè âèâ÷àòèìåòå õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâíèõ êëàñіâ íå-
îðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Àäæå äî êîæíîãî íîâîãî äëÿ âàñ õіìі÷íîãî ðіâíÿííÿ 
ìîæíà ñêëàñòè äåêіëüêà çàäà÷ і ðîçâ’ÿçàòè їõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè.
 Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü êіëüêіñíі ñïіââіäíîøåííÿ
ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó õіìі÷íіé ðåàêöії òà óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê
її ïåðåáіãó.

 Çà êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè õî÷à á îäíîãî ç ðåàãåíòіâ àáî ïðîäóêòіâ ðåàêöії
ìîæíà îá÷èñëèòè êіëüêîñòі ðå÷îâèíè ðåøòè ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ, їõíі
ìàñè òà îá’єìè (äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí).

Перевірте себе
1. На основі якого закону складають хімічні рівняння? 2. Що показують коефіцієнти 

в хімічному рівнянні? 

Застосуйте свої знання й уміння
1. На шальки терезів помістили дві колби з хлоридною кислотою. На шийку кожної

з двох колб на дягли по гумовій повітряній кульці. В одній кульці – натрій карбонат, у
другій – кальцій карбонат. Терези зрівноважили. Потім підняли одну з кульок так, щоб

натрій карбонат потрапив у кислоту. Поясніть явище,
яке відбулося внаслідок цієї дії (рис. 21.4). Поміркуйте
й поясніть, чому терези залишилися зрівноваженими.
Спрогнозуйте, чи вийдуть терези з рівноваги, якщо
кальцій карбонат з другої кульки пересипати в колбу
з кислотою.

2. Обчисліть кількість речовини (моль) кальцій
гідроксиду, який утвориться в результаті реакції каль-
цій оксиду кількістю речовини: а) 0,5 моль; б) 3 моль;
в) 6 моль з водою.

3. Обчисліть масу (г) сульфур(ІV) оксиду, який
проре агував з водою, якщо продуктом реакції є суль-
фітна кислота кількістю речовини: а) 2,5 моль; б) 4 моль;
в) 0,5 моль.

4. Обчисліть масу (г) брому, який прореагував з вод-
нем, якщо продуктом реакції є гідроген бромід (бромо-
водень) об’ємом (н. у. ): а) 11,2 л; б) 56 л; в) 0,224 л.

5. *50-літровий балон містить скраплений пропан
С3Н8 масою 20 кг, 27-літровий – пропан масою 11 кг, 5-літровий – пропан масою 3 кг.
Обчисліть масу води та об’єм (н. у.) карбон(IV) оксиду – продуктів повного згоряння
пропану з кожного балона.

6. *Проаналізуйте умови задач, наведених у параграфі. Складіть і розв’яжіть: а) за-
дачі, обернені до них; б) інші задачі за цими рівняннями реакцій. Укладіть міні-задачник 
і розв’язник до нього.

Творча майстерня
З додаткових джерел інформації дізнайтеся, що таке стехіометрія і стехіоме-

тричні розрахунки, на яких законах вони ґрунтуються. Підготуйте стисле повідомлення 
за результатами дослідження.

Рис. 21.4
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