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§ 23. Ïîøèðåí³ñòü ³ êîëîîá³ã Îêñèãåíó â ïðèðîä³. 
Îçîí. Çàñòîñóâàííÿ êèñíþ 

Дрова горять, тварини горять, людина горить, 
все горить, а між тим не згорає. 

Спалюють ліси, а рослинність не знищується: 
зникають покоління, а людство живе. 

Якби все лише горіло, то на поверхні Землі давно не було б 
ні рослин, ні тварин, була б тільки вуглекислота і вода.

К.А. Тімірязєв 

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 описати поширеність Оксигену в природі;
 пояснити суть процесу колообігу Оксигену;
 оцінити роль озону в атмосфері, кисню – у життєдіяльності організмів.

Ïîøèðåíіñòü Îêñèãåíó â íåæèâіé ïðèðîäі. Îêñèãåí – íàéïîøèðåíіøèé 
õіìі÷íèé åëåìåíò íà Çåìëі. Ïðî âìіñò êèñíþ â ïîâіòðі âæå éøëîñÿ â § 17. 
Çàóâàæèìî, ùî Îêñèãåí óòâîðþє ùå îäíó ïðîñòó ðå÷îâèíó – îçîí, õіìі÷íà 
ôîðìóëà ÿêîãî Î3. 

Ó âåðõíіõ øàðàõ àòìîñôåðè êîíöåíòðàöіÿ ìîëåêóë îçîíó çíà÷íî âèùà, 
íіæ áіëÿ ïîâåðõíі. Âіí óòâîðþє îçîíîâèé åêðàí (îçîíîâèé øàð), ùî ïîãëè-
íàє óëüòðàôіîëåòîâå âèïðîìіíþâàííÿ, íåáåçïå÷íå äëÿ æèâèõ îðãàíіçìіâ. 
Òîìó âàæëèâî ñâіäîìî âèáèðàòè òі òîâàðè ïîáóòîâîї õіìії, âèêîðèñòàííÿ 
ÿêèõ íå ðóéíóє îçîíîâèé øàð. ßê їõ ðîçïіçíàòè? Íà òàêèõ òîâàðàõ є ñïå-
öіàëüíå ìàðêîâàííÿ (ðèñ. 23.1).

    

Ðèñ. 23.1. Ìàðêîâàííÿ íà àåðîçîëüíîìó áàëîí÷èêó (1) і àâòîìîáіëüíîìó õîëîäèëü-
íèêó (2): òîâàð íå ìіñòèòü ðå÷îâèí, ÿêі ðóéíóþòü îçîíîâèé øàð

Îñíîâíà ìàñà îçîíó ñêîíöåíòðîâàíà íà âèñîòі âіä 10 äî 50 êì, à éîãî 
ìàêñèìàëüíèé óìіñò çàôіêñîâàíî íà âèñîòі 18–26 êì.

Цікаво і пізнавально

Якби можна було вилучити весь атмосферний озон, то за тиску 1 атм над 
поверхнею Землі утворився б шар 3 мм завтовшки. Для порівняння: уся стис-
нута за тих самих умов атмосфера становила б шар товщиною 8 км.

21



127

Кисень

Îçîí (âіä äàâíüîãðåöüêîãî όζω – çàïàøíèé) – ãàç áëàêèòíîãî êîëüîðó 
ç õàðàêòåðíèì ñâіæèì çàïàõîì, äóæå îòðóéíèé і õіìі÷íî àêòèâíèé. Îçîí 
óòâîðþєòüñÿ ç êèñíþ âíàñëіäîê óëüòðàôіîëåòîâîãî îïðîìіíåííÿ àáî äії 
åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó: 

Î2 → Î3

Îçîí – íåñòіéêà ðå÷îâèíà, ÿêà ëåãêî ïåðåòâîðþєòüñÿ íà êèñåíü:

Î3 → Î2

Перетворіть схеми реакцій на хімічні рівняння.

Òàêîæ Îêñèãåí – ñêëàäíèê âîäè òà áàãàòüîõ ñïîëóê, ÿêі є â çåìíіé êîðі 
(ðèñ. 23.2). Ó íіé çі 100 àòîìіâ – 58 àòîìіâ Îêñèãåíó (ðèñ. 23.3).

    

Ðèñ. 23.2. Îêñèãåíîâìіñíі ìіíåðàëè. 1. Ãîëîâíèé ñêëàäíèê êâàðöó – ñèëіöіé(IV) 
îêñèä SiO2. 2. Ó ëàçóðèòі Na6Ca2[AlSiO4]6(SO4,S)2 є Îêñèãåí

Хімічні елементи Масова Атомна

Ч
ас
тк
а,

 %

Ðèñ. 23.3. Ìàñîâà òà àòîìíà ÷àñòêè (%) Îêñèãåíó òà äåÿêèõ іíøèõ õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ ó çåìíіé êîðі. Õіìі÷íі åëåìåíòè: 1 – O; 2 – Si; 3 – H; 4 – Al; 5 – Na; 6 – Fe; 7 – Ca; 
8 – Mg; 9 – K; 10 – Ti
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Проаналізуйте діаграми, порівняйте масову й атомну частки Оксигену в зем-
ній корі між собою та частками інших хімічних елементів.
Обчисліть масову частку Оксигену у воді.

Áіîëîãі÷íà ðîëü Îêñèãåíó é êèñíþ. Â àòìîñôåðі Çåìëі êèñåíü ïî÷àâ íà-
êîïè÷óâàòèñÿ âíàñëіäîê äіÿëüíîñòі ïåðâèííèõ ôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàíіç-
ìіâ. Ó ñåðåäíüîìó óâåñü àòìîñôåðíèé êèñåíü ïðîõîäèòü öèêë ôîòîñèíòåçó 
çà 2000 ðîêіâ. 

Îêñèãåí – âàæëèâèé åëåìåíò æèâîї ïðèðîäè. Ó êîæíіé ðîñëèíі àáî 
òâàðèíі ìàñà Îêñèãåíó íàáàãàòî áіëüøà, íіæ áóäü-ÿêîãî іíøîãî åëåìåíòà. 
Ó òіëі ëþäèíè ìàñîþ 70 êã ìàñà Îêñèãåíó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 43 êã. 
Â îðãàíіçìè ëþäèíè і òâàðèí êèñåíü íàäõîäèòü ÷åðåç îðãàíè äèõàííÿ òà 
ç âîäîþ.

Êîëîîáіãîì Îêñèãåíó â ïðèðîäі íàçèâàþòü ïðîöåñ óòâîðåííÿ 
êèñíþ âíàñëіäîê ôîòîñèíòåçó ðîñëèí і ñïîæèâàííÿ éîãî ïіä ÷àñ 
äèõàííÿ, ó ðåàêöіÿõ îêèñíåííÿ òà ãîðіííÿ (ðèñ. 23.4).

3O2 ` 2O3

H2O
H2O

CO2

O2

O2

Фотосинтез

CO2

CO2

Ðèñ. 23.4. Êîëîîáіã Îêñèãåíó ïîâ’ÿçàíèé іç êîëîîáіãàìè âîäè òà âóãëå-
êèñëîãî ãàçó, ç óòâîðåííÿì і ðóéíóâàííÿì îçîíó, äèõàííÿì, ãîðіííÿì, 
ôîòîñèíòåçîì, îêèñíåííÿì ìіíåðàëіâ òà îðãàíі÷íèõ ðåøòîê

Цікаво і пізнавально

Кожна людина для дихання споживає за добу кисень об’ємом близько 
500 л. 10–12 дерев середнього віку забезпечують річну потребу в кисні однієї 
людини.
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Çìåíøåííÿ âìіñòó êèñíþ â àòìîñôåðі âíàñëіäîê ïðîöåñіâ äèõàííÿ, 
ãíèòòÿ é ãîðіííÿ êîìïåíñóєòüñÿ êèñíåì, ÿêèé âèäіëÿєòüñÿ ïіä ÷àñ ôîòî-
ñèíòåçó. Ó ïðèðîäі áåçóïèííî âіäáóâàєòüñÿ êîëîîáіã Îêñèãåíó. Öå ïіä-
òðèìóє ñòàëіñòü ñêëàäó àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ. Òàêîæ Îêñèãåí çäіéñíþє 
êîëîîáіã ó ñêëàäі âîäè.

Пригадайте з курсу природознавства, у чому полягає колообіг води в природі.

Êîëîîáіã Îêñèãåíó є ïëàíåòàðíèì ïðîöåñîì, ÿêèé ïîâ’ÿçóє àòìîñôåðó 
é ãіäðîñôåðó іç çåìíîþ êîðîþ. Êëþ÷îâі ëàíêè êîëîîáіãó Îêñèãåíó òàêі:

• óòâîðåííÿ êèñíþ ç âîäè òà âóãëåêèñëîãî ãàçó âíàñëіäîê ôîòîñèíòåçó 
â çåëåíèõ ðîñëèíàõ і ðîçêëàäàííÿ âîäÿíîї ïàðè òà îçîíó ó âåðõíіõ øàðàõ 
àòìîñôåðè ïіä âïëèâîì óëüòðàôіîëåòîâèõ ïðîìåíіâ Ñîíöÿ;

• ñïîæèâàííÿ êèñíþ äëÿ äèõàííÿ, ðåàêöіé îêèñíåííÿ îðãàíі÷íèõ і íå-
îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí, ïðîäóêòàìè ÿêèõ є âîäà і âóãëåêèñëèé ãàç;

• âèêîðèñòàííÿ óòâîðåíèõ âîäè і âóãëåêèñëîãî ãàçó â íîâîìó öèêëі îáіãó 
Îêñèãåíó.

Çàñòîñóâàííÿ êèñíþ â ïðàêòè÷íіé äіÿëüíîñòі ëþäèíè íàäçâè÷àéíî øè-
ðîêå. ×èñòèé êèñåíü і éîãî ñóìіø іç âóãëåêèñëèì ãàçîì âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ïîëåãøåííÿ äèõàííÿ ó ïіñëÿîïåðàöіéíèé ïåðіîä, äëÿ ëіêóâàííÿ îòðó-
єíü, іíòîêñèêàöіé òîùî. Ïîòðіáíî çâàæàòè íà òå, ùî òðèâàëå âäèõàííÿ ïî-
âіòðÿ, çáàãà÷åíîãî êèñíåì, íåáåçïå÷íå äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Àäæå êèñåíü 
ó âèñîêіé êîíöåíòðàöії ñïðè÷èíÿє øêіäëèâі çìіíè â æèâèõ òêàíèíàõ. 

Çà êèñíåâîї íåäîñòàòíîñòі äëÿ ïîëіïøåííÿ îáìіííèõ ïðîöåñіâ â îðãàíіçìі 
âèêîðèñòîâóþòü êèñíåâі êîêòåéëі. Їõ âèãîòîâëÿþòü ïðîïóñêàííÿì ïіä 
íåâåëèêèì òèñêîì äðіáíèõ ïóõèðöіâ êèñíþ êðіçü áіëîê êóðÿ÷îãî ÿéöÿ. Äî 
ïіíè, ùî óòâîðèëàñÿ, çàçâè÷àé äîáàâëÿþòü íàñòîї øèïøèíè òà іíøèõ 
ëіêàðñüêèõ ðîñëèí, ãëþêîçó, âіòàìіíè.

Áàëîíè çі ñòèñíóòèì ïîâіòðÿì âèêîðèñòîâóþòü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äèõàí íÿ 
êîñìîíàâòіâ, ëüîò÷èêіâ, âîäîëàçіâ, àêâàëàíãіñòіâ, ïîæåæíèêіâ (ðèñ. 23.5). 
Ïîâіëüíå îêèñíåííÿ ðå÷îâèí їæі â íàøîìó îðãàíіç-
ìі – «åíåðãåòè÷íà áàçà» æèòòÿ.

Òåïëîâó åíåðãіþ, ÿêà âèäіëÿєòüñÿ óíàñëіäîê îêèñ-
íåííÿ ñìіòòÿ òà ãíîþ, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îáіãðіâó 
ïàðíèêіâ і êîòåäæіâ. Çàñòîñîâóþòü êèñåíü і â ðіëüíè-
öòâі. Îäíèì ç åôåêòèâíèõ ñïîñîáіâ ïåðåä ïîñіâíîї ïіä-
ãîòîâêè íàñіííÿ є íàìî÷óâàííÿ ó íàñè÷åíіé êèñíåì 
âîäі. Öå ïðèøâèäøóє ïðîðîñòàííÿ íàñіííÿ é ïіäâè-
ùóє éîãî ïîëüîâó ñõîæіñòü. 

Âàæëèâó ðîëü âіäіãðàє êèñåíü ó ïðîìèñëîâîñòі. 
Çáàãà÷åííÿ ïîâіòðÿ êèñíåì іíòåíñèôіêóє òåõíîëîãі÷íі 
ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàíі ç îêèñíåííÿì ðå÷îâèí, ÿêі є îñíî-
âîþ òåïëîâîї åíåðãåòèêè òà ìåòàëóðãії. Ïåðåòâîðåííÿ 
÷àâóíó íà ñòàëü, âèïàëþâàííÿ ðóä êîëüîðîâèõ ìåòàëіâ 
ïîòðåáóþòü çàñòîñóâàííÿ êèñíþ.

Êèñåíü âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îäåðæàííÿ âèñîêèõ òåì-
ïåðàòóð. Äëÿ öüîãî ðіçíі ãîðþ÷і ãàçè (âîäåíü, àöåòèëåí, 
ìåòàí) ñïàëþþòü ó ñïåöіàëüíèõ ïàëüíèêàõ (ðèñ. 23.6).

Ðèñ. 23.5. Áàëîíè çі 
ñòèñíóòèì ïîâіò ðÿì – 
ñêëàäíèê êîñìі÷íîãî 
ñêàôàíäðà
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Ðèñ. 23.6. Êèñíåâî-àöåòèëåíîâèé ïàëüíèê çàñòîñîâóþòü äëÿ çâàðþ âàííÿ òà ðіçàííÿ 
ìåòàëó. Òåìïåðàòóðà ïîëóì’ÿ ïåðåâèùóє 2000 °Ñ. Ðîáîòà çâàðþâàëüíèêà ïîòðåáóє 
çîñåðåäæåíîñòі òà îáåðåæíîñòі

Ñóìіøі ðіäêîãî êèñíþ ç âóãіëüíèì ïîðîøêîì, äåðåâíèì áîðîøíîì àáî 
іíøèìè ãîðþ÷èìè ðå÷îâèíàìè íàçèâàþòü îêñèëіêâіòàìè. Їõíі íàäçâè÷àé-
íî ñèëüíі âèáóõîâі âëàñòèâîñòі çàñòîñîâóþòü ó ïіäðèâíèõ ðîáîòàõ.

Ðіäêèé êèñåíü – åôåêòèâíèé îêèñíèê ðàêåòíîãî ïàëèâà. Òà, ïðàãíó÷è 
ïіäêîðèòè êîñìîñ, íå ìîæíà çàáóâàòè ïðî çáåðåæåííÿ àòìîñôåðè ðіäíîї 
ïëàíåòè. Ïîòðіáíî äáàòè ïðî çåëåíі íàñàäæåííÿ. Àäæå ðîñëèíè âèðîáëÿ-
þòü êèñåíü, ñïðèÿþòü çíèæåííþ ïåðåïàäіâ òåìïåðàòóð, ðіâíіâ øóìó òà 
åëåêòðîìàãíіòíèõ âèïðîìіíþâàíü.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Îêñèãåí – íàéïîøèðåíіøèé åëåìåíò íà Çåìëі. Êèñåíü – ïðîäóêò ôîòî-
ñèíòåçó. Êèñåíü Î2 і îçîí Î3 – ïðîñòі ðå÷îâèíè Îêñèãåíó.

 Êîëîîáіã Îêñèãåíó â ïðèðîäі – ïðîöåñ óòâîðåííÿ êèñíþ âíàñëіäîê ôî-
òîñèíòåçó ðîñëèí і ñïîæèâàííÿ éîãî ïіä ÷àñ äèõàííÿ, ó ðåàêöіÿõ îêèñ-
íåííÿ é ãîðіííÿ.

 Êèñåíü øèðîêî çàñòîñîâóþòü ó ðіçíèõ ñôåðàõ âèðîáíèöòâà é ïîñëóã.
 Áіîëîãі÷íà ðîëü і çàñòîñóâàííÿ êèñíþ çóìîâëåíі éîãî çäàòíіñòþ ïіäòðè-
ìóâàòè äèõàííÿ òà âñòóïàòè â ðåàêöії îêèñíåííÿ.

 ßê êèñíåâà íåäîñòàòíіñòü, òàê і òðèâàëå âäèõàííÿ ïîâіòðÿ ç íàäìіðíèì 
óìіñòîì êèñíþ íåáåçïå÷íі äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

 Ïîòðіáíî äáàòè ïðî çåëåíі íàñàäæåííÿ – äæåðåëî êèñíþ íà ïëàíåòі Çåìëÿ.

 Перевірте себе

1. Який хімічний елемент найпоширеніший на Землі?
2. Які прості речовини Оксигену є у повітрі? Які їхні хімічні формули?
3. Що таке озоновий екран?
4. Що таке колообіг Оксигену в природі? Які ключові ланки цього процесу?
5. У яких галузях людської діяльності застосовують кисень?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому Оксиген є біологічно важливим елементом?
7. Чому вміст кисню в повітрі суттєво не зменшується і не зростає?
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8. Які властивості зумовили використання кисню в різних галузях людської діяль-
ності?

9. Чому потрібно дбати про зелені насадження та чистоту повітря?
10. Порівняйте хімічний склад і фізичні властивості кисню й озону. Результат роботи 

оформіть як діаграму Венна або, на ваш вибір, у іншій формі.
11. Класифікуйте галузі застосування кисню відповідно до того, на яких властивос-

тях вони ґрунтуються.
12. Складіть узагальнювальну схему «Застосування кисню».
13. Виконайте, опишіть і поясніть дослід: у склянку з водою під лійку помістіть кілька 

паростків елодеї або іншої водяної рослини. На лійку надягніть пробірку з водою, по-
ставте зібраний прилад під яскраве освітлення. Після заповнення пробірки газом вне-
сіть до неї жевріючу скіпку.

14. Андрій та Оксана посперечалися, чи потрібні в акваріумі живі рослини. Андрійко 
вважає, що їх можна замінити штучними, з пластмаси. Обґрунтуйте свою позицію з 
цього питання.

15. Олесь і Марія не дійшли згоди: чи потрібно освітлювати акваріум? Долучіться до 
їхньої дискусії, аргументуйте свою думку.

16. Спостерігайте за життям мешканців акваріуму, складіть схему колообігу Оксигену 
в ньому.

17. Поміркуйте й спробуйте пояснити, про що свідчить така поведінка мешканців ак-
варіуму: риби піднімаються до поверхні, хапають ротом повітря. Мотиль залишає ґрунт 
і повисає на стінках акваріуму. Равлик меланія (Melanoides tuberculata) по стінках аква-
ріуму піднімається до поверхні.

18. Прочитайте уривок з історичної повісті М. Старицького «Останні орли» і поясніть, 
які відомості про кисень є в ньому: «Повітря, пом’якшене великою кiлькiстю води й на-
поєне ароматами лук i лiсiв, було таке чисте й живодайне, що кожен новий одвiдувач 
не міг надихатися ним i п’янів від достатку кисню й пахощів». 

 Творча майстерня

19. Підготуйте презентацію «Колообіг кисню в моїй домівці».

 Дізнайтеся більше про колообіг Оксигену в природі, Озон, за-
стосування та біологічну роль кисню (с. 181).

§ 24. Ïðîáëåìà ÷èñòîãî ïîâ³òðÿ 

Твоє здоров’я – чисте повітря, вода та їжа. 
Геродот Галікарнаський

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете

 оцінювати вплив діяльності людини на чистоту повітря.

Ïðîáëåìà ÷èñòîãî ïîâіòðÿ íàáóëà îñîáëèâîї àêòóàëüíîñòі ç ðîçâèò êîì 
ïðîìèñëîâîñòі, òåïëîåíåðãåòèêè, òðàíñïîðòó òîùî. Çàáðóäíåííÿ àòìîñôåð-
íîãî ïîâіòðÿ íàðàçі є îäíієþ ç íàéáіëüøèõ åêîëîãі÷íèõ çàãðîç äëÿ çäîðîâ’ÿ 
ëþäåé, äîâêіëëÿ.
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