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Øàíîâí³ ñåìèêëàñíèêè!
Âè ùîéíî ðîçãîðíóëè ïіäðó÷íèê, çà ÿêèì âèâ÷àòèìåòå íîâó íàóêó – 

õіìіþ. Îïàíóâàííÿ її îñíîâ äîïîìîæå âàì ïіäâèùèòè çàãàëüíó åðóäèöіþ, 
ëіïøå ïіçíàòè ñåáå і íàâêîëèøíіé ñâіò. Öþ íàâ÷àëüíó êíèãó íåäîñòàòíüî 
ïðî÷èòàòè – ç íåþ ïîòðіáíî íàïîëåãëèâî ïðàöþâàòè. Âіäîìî, ùî òîé, õòî 
íàâ÷àєòüñÿ ñàìîñòіéíî, äîñÿãàє íàáàãàòî áіëüøå çà òîãî, êîìó âñå ïîÿñíè-
ëè. Ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ïіäðó÷íèêîì âàì äîïîìîæóòü óìîâíі ïîçíà÷åííÿ â 
íüîìó – ïіêòîãðàìè: 

 заплановані результати опрацювання параграфа;

 визначення найважливіших понять і законів хімії;

 завдання, які актуалізують опорні знання або пов’язані із застосуванням
 щойно здобутих знань;

 найважливіше в параграфі;

 репродуктивні запитання, які допомагають засвоїти й відтворити знання;

 продуктивні запитання та завдання, які спонукають до мислення;

 творчі завдання;

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

 тестові завдання для самоконтролю знань з теми;

 домашні досліди;  лабораторний дослід;  практична робота; 

 навчальні проекти.

Öіêàâî і ïіçíàâàëüíî – ñòèñëà іíôîðìàöіÿ äëÿ äîïèòëèâèõ, ÿêà ñòèìó-
ëþâàòèìå їõ äî ïîäàëüøîãî ïіçíàííÿ.

Ó òåêñòі âàì òðàïëÿòèìóòüñÿ íîâі ñëîâà, çîêðåìà іíøîìîâíîãî ïîõî-
äæåííÿ. Çàïàì’ÿòîâóâàòè їõ íåîáîâ’ÿçêîâî. Íàòîìіñòü âàæëèâî íàâ÷èòèñÿ 
çíàõîäèòè їõíє ïîÿñíåííÿ ó òëóìà÷íîìó ñëîâíè÷êó ïіäðó÷íèêà òà іíøèõ 
äæåðåëàõ іíôîðìàöії. Òàêîæ ó ïіäðó÷íèêó є ïîêàæ÷èêè – іìåííèé і ïðåä-
ìåòíèé. Ó Äîäàòêó íàâåäåíî âіäîìîñòі ïðî äåÿêі õіìі÷íі åëåìåíòè, ïðîñòі 
é ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Óñå öå äîïîìîæå âàì îïåðàòèâíî âіäøóêàòè ïîòðіáíó 
іíôîðìàöіþ.
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Íàâ÷àëüíà ðîáîòà ç ïіäðó÷íèêîì îðієíòîâàíà íà ôîðìóâàííÿ âàøîї 
êîìïåòåíòíîñòі (ïîÿñíåííÿ öüîãî ñëîâà є â òëóìà÷íîìó ñëîâíè÷êó) é ðîç-
âèòîê іíіöіàòèâè. Âè çäîáóâàòèìåòå çíàííÿ, àíàëіçóþ÷è ðіçíі äæåðåëà: 
òåêñò, òàáëè÷íі äàíі, äіàãðàìè, ðèñóíêè.
Іëþñòðàöії, íàâåäåíі â ïіäðó÷íèêó, âіäáèâàþòü іñòîðè÷íå ìèíóëå, ðå-

àëії ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ òà ìèñòåöòâà. Àíàëіç їõíüîãî çìіñòó äîïîìîæå 
îñÿãíóòè ðіçíîìàíіòíіñòü ñïîñîáіâ ïіçíàííÿ íàâêîëèøíüîãî ñâіòó òà éîãî 
êðàñó. Íå îìèíàéòå óâàãîþ ïîðòðåòè íàóêîâöіâ і áіîãðàôі÷íі äîâіäêè ïðî 
íèõ. Àäæå äîðîáîê êîæíîãî іç öèõ ó÷åíèõ ñòàâ öåãëèíîþ â ãðàíäіîçíіé 
áóäіâëі ñó÷àñíîї íàóêè, ñïðèÿâ çàêëàäåííþ ôóíäàìåíòó äëÿ ðîçâèòêó âè-
ñîêèõ òåõíîëîãіé. Äëÿ ñèñòåìàòèçàöії é óçàãàëüíåííÿ çíàíü âè âèêîðèñ-
òîâóâàòèìåòå òàá ëèöі òà ñõåìè. Áóäüòå òåðïëÿ÷èìè, íàïîëåãëèâèìè â äî-
ñÿãíåííі ìåòè, ðåòåëüíî ïëàíóéòå ñâîþ äіÿëüíіñòü.

×è âñі çàâäàííÿ âèêîíóâàòè? Âè ìàєòå ñàìі âèçíà÷èòè îáñÿã ðîáîòè, 
âëàñíó îñâіòíþ òðàєêòîðіþ – êіëüêіñòü çàâäàíü і їõíÿ ðіçíîìàíіòíіñòü 
äîñòàòíі, ùîá êîæåí âèáðàâ ñîáі òі, ÿêі éîìó äî ñíàãè. Âàø íàéïåðøèé 
ïîðàäíèê ó öüîìó – ó÷èòåëü õіìії. Õòî, ÿê íå âіí, çíàє ðіâåíü íàâ÷àëüíèõ 
ìîæëèâîñòåé, ñõèëüíîñòі òà âïîäîáàííÿ ñâîїõ âèõîâàíöіâ і îõî÷å äîïîìîæå 
ïðàâèëüíî âèçíà÷èòè îáñÿã äîìàøíüîãî çàâäàííÿ.

Çàâäàííÿ òà çàïèòàííÿ, ïîçíà÷åíі*, íå є îáîâ’ÿçêîâèìè, âîíè àäðåñîâàíі 
îõî÷èì äî íàâ÷àííÿ, äîïèòëèâèì ñåìèêëàñíèêàì, ÿêі íå øêîäóþòü ÷àñó é 
çóñèëü íà ñàìîîñâіòó òà ðîçâèòîê åðóäèöії. Ïîçà ñóìíіâîì, âè – ñàìå òàêі 
ó÷íі.

Ïіä ÷àñ ðîáîòè íàä çàâäàííÿìè ðóáðèêè «Òâîð÷à ìàéñòåðíÿ» çâàæòå 
íà òå, ùî âèêîíàòè їõ óñі íàâðÿä ÷è ìîæëèâî òà é íåäîöіëüíî. Âèáèðàéòå 
ç-ïîìіæ íèõ òі, ùî âàì äî äóøі òà ñíàãè, çàëó÷àéòå äî ñïіâïðàöі îäíîêëàñ-
íèêіâ, äðóçіâ, ìîëîäøèõ øêîëÿðіâ, ÷ëåíіâ ðîäèíè, ðàäüòåñÿ ç ó÷èòåëÿìè. 
Öåé âèä ðîáîòè âіäêðèє âàì îáðії äëÿ ñàìîâèðàæåííÿ ÿê óíіêàëüíîї òâîð-
÷îї îñîáèñòîñòі é ïîäàðóє ðàäіñòü ñïіëüíîї ïðàöі. 

Äëÿ ÷îãî â ïіäðó÷íèêó ïіñëÿ êîæíîї òåìè íàâåäåíî òåñòîâі çàâäàííÿ? 
Їõ âèêîíàííÿ ñïðèÿòèìå íå ëèøå çàêðіïëåííþ âèâ÷åíîãî, ñàìîêîíòðîëþ 
çàñâîєííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó, à é óäîñêîíàëåííþ âìіíü ïðàöþâàòè ç 
òåñòîâèìè çàâäàííÿìè âçàãàëі. Öі âìіííÿ çãîäÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ ïðîõî-
äæåííÿ çîâíіøíüîãî íåçàëåæíîãî îöіíþâàííÿ.

Õіìіÿ ïðèâàáëèâà ùå é òèì, ùî її ïîëîæåííÿ і âèñíîâêè ÷àñòî ìîæíà 
ïåðåâіðèòè, âèêîíóþ÷è õіìі÷íі äîñëіäè. Ó ïіäðó÷íèêó є äîêëàäíі іíñòðóêöії 
äî ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäіâ і ïðàêòè÷íèõ ðîáіò. Íåóõèëüíî äîòðèìóéòåñÿ 
ïðàâèë áåçïåêè! Öå âàæëèâî íå ëèøå ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ íàâ÷àëüíèõ äî-
ñëіäіâ, à é ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

Æîäåí ïіäðó÷íèê íå â çìîçі çàäîâîëüíèòè ïîòðåáó äîïèòëèâîãî ó÷íÿ â 
ïіçíàííі. Âèêîðèñòîâóéòå äëÿ ñàìîîñâіòè íàéðіçíîìàíіòíіøі äæåðåëà іí-
ôîðìàöії (äîäàòêîâó ëіòåðàòóðó, Іíòåðíåò, ïîâіäîìëåííÿ іíøèõ çàñîáіâ ìà-
ñîâîї іíôîðìàöії (ÇÌІ)). Ó÷іòüñÿ êðèòè÷íî ñïðèéìàòè іíôîðìàöіþ, îñìèñ-
ëþâàòè її é ïåðåâіðÿòè. Âèðîáëÿéòå âëàñíå ñòàâëåííÿ äî íåї, àðãóìåíòóéòå 
ñâîþ ïîçèöіþ. Öå äîïîìîæå âàì ñòàòè óñïіøíèìè, êîìïåòåíòíèìè îñîáèñ-
òîñòÿìè, ñïðàâæíіìè ãðîìàäÿíàìè і ïàòðіîòàìè Óêðàїíè.

Ìè âіðèìî ó âàñ, Ó×ÍІ, é çè÷èìî âàì óñïіõó.
Àâòîðè 
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Âñòóï
Наука – це невпинна багатовікова робота думки 

звести разом за допомогою cистеми 
всі пізнавані явища нашого світу.

Альберт Ейнштейн

ßêå çíà÷åííÿ ìàþòü çíàííÿ ïðî ïðèðîäó â æèòòі òà äіÿëüíîñòі ëþäè-
íè, âàì ïåâíîþ ìіðîþ âæå âіäîìî ç êóðñіâ ïðèðîäîçíàâñòâà 5-ãî, áіîëîãії 
òà ãåîãðàôії 6-ãî êëàñіâ. Îïàíóâàâøè їõ, âè äіñòàëè óÿâëåííÿ ïðî îêðåìі 
îá’єêòè òà ÿâèùà ïðèðîäè, íàâ÷èëèñÿ їõ äîñëіäæóâàòè. Öüîãî ðîêó âè ðîç-
ïî÷èíàєòå âèâ÷åííÿ îñíîâ іíøèõ ïðèðîäíè÷èõ íàóê – ôіçèêè òà õіìії. Ùî 
ñïіëüíîãî ìіæ óñіìà ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè? Âîíè âèâ÷àþòü îá’єêòè òà 
ÿâèùà ïðèðîäè.

Природознавство вивчає природу як ціле. З плином часу 

воно розділилося на окремі наукові напрями.

Наука – система знань про закономірності розвитку 

природи, суспільства і мислення.

Природа – один з основних об’єктів вивчення науки.

Õіìіÿ ïîñіäàє âàæëèâå ìіñöå ïîìіæ ïðèðîäíè÷èõ íàóê. Âèâ÷àþ÷è її, 
âè ðîçøèðèòå çíàííÿ ïðî ðîçìàїòèé ñâіò ðå÷îâèí, ãëèáøå ïðîíèêíåòå â 
ñóòíіñòü ÿâèù çà їõíüîþ ó÷àñòþ.
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Вступ

§ 1. Õ³ì³ÿ – ïðèðîäíè÷à íàóêà. 
Ðå÷îâèíè òà ¿õí³ ïåðåòâîðåííÿ 

ó íàâêîëèøíüîìó ñâ³ò³

Вивчення та спостереження природи 
породило науку.

Марк Туллій Цицерон

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 пояснити, що вивчає хімія;
 описати місце хімії поміж інших наук;
 висловити судження про застосування хімічних знань;
 зробити висновок щодо власної потреби вивчати хімію.

ßêі ÿâèùà ïðèðîäè âèâ÷àє õіìіÿ? Òі, ïіä ÷àñ ÿêèõ îäíі ðå÷îâèíè ïåðå-
òâîðþþòüñÿ íà іíøі. Áàãàòî ðіçíîìàíіòíèõ ïåðåòâîðåíü, ùî âіäáóâàþòüñÿ 
ç ðå÷îâèíàìè ó íàâêîëèøíüîìó ñâіòі, âіäîìі âàì ç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ. 
Ó çåëåíèõ ëèñòêàõ ðîñëèí ç âóãëåêèñëîãî ãàçó é âîäè óòâîðþþòüñÿ ïî-
æèâíі ðå÷îâèíè é êèñåíü. Ïіä ÷àñ äèõàííÿ, ãîðіííÿ, ïðèãîòóâàííÿ é ïåðå-
òðàâëþâàííÿ їæі, ãíèòòÿ îðãàíі÷íèõ ðåøòîê, ñêâàøóâàííÿ ìîëîêà òàêîæ 
îäíі ðå÷îâèíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà іíøі. Ðæàâіííÿ çàëіçà, çàðÿäæåííÿ é 
ðîçðÿäæåííÿ àêóìóëÿòîðà, óòâîðåííÿ êèñëîòíèõ äîùіâ, ðóéíóâàííÿ îçî-
íîâîãî øàðó òîùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïåðåòâîðåííÿìè ðå÷îâèí. Ïðèêëàä 
õіìі÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ çà ó÷àñòþ ðå÷îâèí ïîâñÿêäåííîãî âæèòêó – öå 
ãàñіííÿ öèòðèíîâèì ñîêîì õàð÷îâîї ñîäè (ðèñ. 1.1). Òîæ òåïåð âàì ëåãêî 
äіéòè âèñíîâêó ùîäî ïðåäìåòà âèâ÷åííÿ õіìії.

Ðèñ. 1.1. Óíàñëіäîê äії ëèìîííîї êèñëîòè, ÿêà є â öèòðèíîâîìó ñîêó, íà õàð÷îâó 
ñîäó óòâîðþєòüñÿ âóãëåêèñëèé ãàç. Òîìó ñóìіø ñïіíþєòüñÿ

Õіìіÿ – ïðèðîäíè÷à íàóêà, ùî âèâ÷àє ðå÷îâèíè òà ÿâèùà, ïіä 
÷àñ ÿêèõ îäíі ðå÷îâèíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà іíøі.
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Вступ

×è ìåæóє õіìіÿ ç іíøèìè ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè? Çâіñíî, àäæå êîæíà 
ç íèõ ìàє ñâіé ïðåäìåò äîñëіäæåííÿ, ëîãіêó ðîçâèòêó, îñîáëèâó ìîâó òîùî. 
Âîäíî÷àñ іç ïðîãðåñóâàííÿì і ïîãëèáëåííÿì îêðåìèõ íàóêîâèõ íàïðÿìіâ 
ïðèðîäîçíàâñòâà ìåæі ìіæ íèìè ñòèðàþòüñÿ äåäàëі áіëüøå.

Ïðèìіðîì, íà ðóáåæі äîñëіäæåíü ôіçè÷íèõ і õіìі÷íèõ ÿâèù âèíèêëè 
ôіçè÷íà õіìіÿ òà õіìі÷íà ôіçèêà. Öі íàóêè çà äîïîìîãîþ òåîðåòè÷íèõ é 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìåòîäіâ õіìії òà ôіçèêè âèâ÷àþòü ïåðåòâîðåííÿ ðå÷î-
âèí. Áіîõіìіÿ – áіîëîãі÷íà õіìіÿ – äîñëіäæóє øëÿõè é ñïîñîáè ðåãóëþâàí-
íÿ ïåðåòâîðåíü ðå÷îâèí, åíåðãåòèêó ïðîöåñіâ, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ ó êëіòèíі 
òà îðãàíіçìі. Ãåîõіìіÿ âèâ÷àє õіìі÷íèé ñêëàä Çåìëі, ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí 
ïіä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ãіðñüêèõ ïîðіä, ґðóíòіâ і ïðèðîäíèõ âîä.

Пригадайте нашу «адресу» у Всесвіті, яка вам відома з курсу природознав-
ства. Що, на вашу думку, може вивчати космохімія?

Õіìіÿ – ó öåíòðі íàóê і æèòòÿ. Àäæå çàáåçïå÷óє іíøі íàóêè ðå÷îâèíà-
ìè, ìàòåðіàëàìè é ñó÷àñíèìè òåõíîëîãіÿìè. Âîäíî÷àñ õіìіÿ âèêîðèñòîâóє 
çäîáóòêè ìàòåìàòèêè, ôіçèêè, áіîëîãії òîùî äëÿ âëàñíîãî ïîäàëüøîãî ðîç-
âèòêó. Òîæ õіìіÿ є öåíòðàëüíîþ, ôóíäàìåíòàëüíîþ íàóêîþ.

Äîñÿãíåííÿ õіìії ó ïðîôåñіéíіé äіÿëüíîñòі âèêîðèñòîâóþòü àãðîíîìè, 
ãåîëîãè, ôàðìàöåâòè, ìåäèêè, åêñïåðòè-êðèìіíàëіñòè, ìåòàëóðãè, áóäі-
âåëüíèêè, êóëіíàðè, ïåðóêàðі, õóäîæíèêè… Öåé ïåðåëіê ìîæíà ïðîäî-
âæèòè (çðîáіòü öå).

Ïîáóòîâà õіìіÿ – íåâіä’єìíà ñêëàäîâà ñó÷àñíîãî æèòòÿ. Çàñîáè äëÿ 
ïðàííÿ, ìèòòÿ, ÷èùåííÿ, âèäàëåííÿ ïëÿì, äîãëÿäó çà àâòîìîáіëåì, æèò-
ëîì, ñàäîâîþ äіëÿíêîþ… Їõíіé ñïèñîê ìàéæå áåçìåæíèé (äîïîâíіòü éîãî 
ïðèêëàäàìè ç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ). Àñîðòèìåíò òà îáñÿãè âèðîáíèöòâà 
òîâàðіâ ïîáóòîâîї õіìії ñòðіìêî çðîñòàþòü. Äëÿ áåçïå÷íîãî âèêîðèñòàííÿ 
öèõ çàñîáіâ ëþäèíі ïîòðіáíі õіìі÷íі çíàííÿ.

×îìó ùå ïîòðіáíî âèâ÷àòè õіìіþ? Æèòòÿ ñó÷àñíîї ëþäèíè íåìîæëèâå áåç 
çíàíü ó ðіçíèõ ãàëóçÿõ. Óìіííÿ áà÷èòè єäíіñòü ïðèðîäè é çíàõîäèòè çâ’ÿçêè 
ìіæ її ÿâèùàìè òà ëþäñüêîþ äіÿëüíіñòþ є îñíîâîþ ãàðìîíіéíîãî ðîçóìîâîãî 
òà ôіçè÷íîãî ðîçâèòêó. Êìіòëèâіñòü, çäàòíіñòü îðієíòóâàòèñÿ ó íàâêîëèøíüî-
ìó ñâіòі ðîáëÿòü ëþäèíó êîíêóðåíòîñïðîìîæíîþ òà óñïіøíîþ.

Âèâ÷åííÿ õіìії äîïîìàãàє ïіäâèùèòè çàãàëüíó åðóäèöіþ і, íàéãîëîâíі-
øå, ïіçíàòè ñåáå òà ñâіò äîâêîëà. Ùî áіëüøå ëþäèíà çíàє, òî áіëüøèé її 
ïîòÿã äî ïîäàëüøîãî ïіçíàííÿ. І òî ìåíøà íåáåçïåêà çàâäàòè íåïîïðàâíîї 
øêîäè ñâîєìó çäîðîâ’þ òà äîâêіëëþ. Ñàìå òîìó õіìі÷íі çíàííÿ âàæëèâі 
äëÿ êîæíîї ëþäèíè.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Õіìіÿ – ôóíäàìåíòàëüíà ïðèðîäíè÷à íàóêà, ÿêà âèâ÷àє ðå÷îâèíè òà 
ÿâèùà, ïіä ÷àñ ÿêèõ îäíі ðå÷îâèíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà іíøі. Âîíà ïî-
ñіäàє öåíòðàëüíå ìіñöå ïîìіæ іíøèõ íàóê.

 Äåäàëі áіëüøå ñòèðàþòüñÿ ìåæі ìіæ õіìієþ é іíøèìè ïðèðîäíè÷èìè 
íàóêàìè.

 Çíàííÿ îñíîâ õіìії ïîòðіáíå êîæíіé öèâіëіçîâàíіé ëþäèíі.
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 Перевірте себе

1. Що вивчає хімія?
2. Які перетворення одних речовин на інші відомі вам з повсякденного життя?
3. Яке місце хімії поміж інших наук? 
4. Де застосовують хімічні знання?
5. Людям яких професій потрібні хімічні знання?
6. До яких наук належить хімія?

 Застосуйте свої знання й уміння

7. Для чого вивчають перетворення одних речовин на інші?
8. Корисні чи шкідливі взаємоперетворення речовин?
9. Чому з плином часу природознавство розділилося на окремі наукові напрями?

10. Чому важко визначити чіткі межі між природничими науками?
11. Чому хімія посідає центральне місце поміж інших наук?
12. Для чого потрібні хімічні знання людям, чиї професії не пов’язані з хімією?
13. Для чого в школі вивчають хімію?
14. Чому хімічні знання важливі для вас особисто?
15. Чому перетворення речовин, що відбулося внаслідок взаємодії питної соди з ли-

монною кислотою, використовують під час приготування млинців та інших борошняних 
виробів? 

 Творча майстерня

16. Укладіть тлумачний словничок до параграфа і порівняйте з доробком ваших од-
нокласників. Доповнюйте його щоразу під час опрацювання нового матеріалу!

17. Підготуйте презентацію «Речовини у навколишньому світі».
18. Проаналізуйте епіграфи до Вступу та параграфа. Спробуйте їх пояснити. Робіть 

це щоразу, опрацьовуючи новий параграф!

 Дізнайтеся більше про світ хімії (с. 176).



9

Вступ

§ 2. Õ³ì³ÿ: â³ä êîëèñêè öèâ³ë³çàö³¿ 
äî ñòàëîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà

Ми набуваємо знань. 
Ці знання дає нам наука. 

Тепер ми маємо бути ще й мудрими.
Айзек Азімов

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете: 

 назвати витоки хімічних знань;
 пояснити походження слова «хімія»;
 висловити судження про історію розвитку хімічних знань.

Çâіäêè ïîõîäèòü õіìіÿ? Її êîðåíі – ó ðåìåñëàõ і ôіëîñîôñüêèõ óÿâ-
ëåííÿõ Ñòàðîäàâíüîãî ñâіòó. Çíàííÿ ïðî íèõ âè îäåðæàëè ç êóðñó іñòîðії 
6-ãî êëàñó. Âèðîáíèöòâî ñêëà òà êåðàìіêè (ðèñ. 2.1), ìåòàëóðãіÿ (ðèñ. 2.2), 
ôàðìàöіÿ é ïàðôóìåðіÿ, îäåðæàííÿ áàðâíèêіâ і òåõíіêà ôàðáóâàííÿ, âè-
êîðèñòàííÿ áðîäіííÿ äëÿ ïåðåðîáëåííÿ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí ñòàëè ïіäґðóí-
òÿì äëÿ íàãðîìàäæåííÿ ôàêòè÷íîãî ìàòåðіàëó â õіìії. Ïðîòå, íåçàëåæíî 
âіä ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ çäîáóòèõ çíàíü, ëþäñòâî ïðàãíóëî îñÿãòè 
íàâêîëèøíіé ñâіò. Öå çóìîâèëî ðîçâèòîê òåîðåòè÷íèõ óÿâëåíü õіìії.

Ðèñ. 2.1. Òðèïіëüñüêà êóëüòóðà 
(6000–4000 ðð. äî í. å.) – êóëü-
òóðà ìàëüîâàíîї êåðàìіêè

Ðèñ. 2.2. Âèëèâàííÿ ìіäíèõ âîðіò. Ôðàã-
ìåíò ðîçïèñó ãðîáíèöі Ðåõìèðà. Єãèïåò, 
áë. 1400–1350 ðð. äî í. å.

Ùî îçíà÷àє ñëîâî «õіìіÿ»? Éîãî âïåðøå çàñòîñóâàëè ó Äàâíüîìó Єãèï-
òі äëÿ ïîçíà÷åííÿ «ñâÿùåííîãî òàєìíîãî ìèñòåöòâà» æåðöіâ. Óâàæàþòü 
òàêîæ, ùî öÿ íàçâà ïîõîäèòü âіä äàâíüîєãèïåòñüêîãî ñëîâà chemі, ùî 
îçíà÷àє ÷îðíîçåì. Íàçâà Äàâíüîãî Єãèïòó – êðàїíà Õåìі. Öüîìó ñëîâó âіä-
ïîâіäàє ëàòèíñüêå humus, òîáòî çåìëÿ. Є é іíøі ïîÿñíåííÿ ïîõîäæåííÿ 
íàçâè õіìіÿ (äіçíàéòåñÿ ïðî íèõ ç äîäàòêîâèõ äæåðåë çíàíü). Îäíàê òàê 
÷è іíàêøå âñі âîíè ïîâ’ÿçàíі ç ðå÷îâèíàìè òà ïåðåðîáëåííÿì їõ äëÿ ïî-
òðåá ëþäèíè.
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Ó XVІII ñò. ïî÷àëîñÿ ñòàíîâëåííÿ õіìії ÿê íàóêè. Ç ïåðøîї ïîëîâèíè 
XIX ñò. ñòðіìêî ðîçâèíóëèñÿ òîðãіâëÿ é ïðîìèñëîâіñòü. Ó õіìії ïîøèðè-
ëèñÿ êіëüêіñíі ìåòîäè äîñëіäæåííÿ ðå÷îâèí. Óñå öå ñòàëî ïіäґðóíòÿì äëÿ 
ïîäàëüøîãî ïîñòóïó õіìі÷íîї íàóêè òà âèðîáíèöòâà. Áóëî âіäêðèòî áàãàòî 
íîâèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ñèíòåçîâàíî é äîñëіäæåíî ÷èìàëî ðå÷îâèí, äî 
òîãî ÷àñó íåâіäîìèõ.

Çі çáіëüøåííÿì îáñÿãó çíàíü ïðî ðå÷îâèíè òà їõíі âëàñòèâîñòі âèîêðå-
ìèëèñÿ ãàëóçі õіìії. Ðîçïî÷àâñÿ ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó õіìі÷íîї íàóêè. 
Âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ôіçè÷íèõ ìåòîäіâ äîñëіäæåííÿ íàäàëî õіìіêàì íå-
áà÷åíèõ ðàíіøå ìîæëèâîñòåé äëÿ âèâ÷åííÿ ðå÷îâèí.

Çàêîíîìіðíèì íàñëіäêîì óäîñêîíàëåííÿ õіìі÷íîї òåîðії ñòàëè íîâі óñïі-
õè ïðàêòè÷íîї õіìії – îäåðæàííÿ ñèíòåòè÷íèõ àíòèáіîòèêіâ, ïîëіìåðíèõ 
ìàòåðіàëіâ òîùî. Óñïіõè õіìіêіâ ó îòðèìàííі ðå÷îâèí ç áàæàíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè äîêîðіííî çìіíèëè æèòòÿ ëþäñòâà.

Наведіть кілька прикладів на підтвердження цього з повсякдення вашої 
родини.

Ó XXІ ñò. òðіóìôàëüíà õîäà õіìії òðèâàє. Її íàéâèùà ìåòà – çàäîâîëü-
íÿòè ïîòðåáè êîæíîї ëþäèíè é óñüîãî ñóñïіëüñòâà â ñó÷àñíèõ, áåçïå÷íèõ 
ìàòåðіàëàõ (ðèñ. 2.6), åôåêòèâíèõ çàñîáàõ ïîáóòîâîї õіìії, ëіêàõ і òåõíî-
ëîãіÿõ їõíüîãî âèãîòîâëåííÿ òîùî.

Ðèñ. 2.6. Áіîðîçêëàäàíі (biodegradable) 
ïîëіìåðè âèðîáëÿþòü ïåðåâàæíî ç 
ðîñëèííîї ñèðîâèíè òà âіäõîäіâ ïіä-
ïðèєìñòâ іç ïåðåðîáëåííÿ ñіëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ ðîñëèí. Ó íàâêîëèøíüîìó 
ñåðåäîâèùі áіîïëàñòèêè ðîçêëàäàþòü-
ñÿ ç óòâîðåííÿì áåçïå÷íèõ ðå÷îâèí

Ðèñ. 2.7. Çåëåíà õіìіÿ – øëÿõ äî ñòàëî-
ãî ðîçâèòêó (sustainable development), 
ÿêèé íåìîæëèâèé áåç âñòàíîâëåííÿ ðіâ-
íîâàãè ìіæ çàäîâîëåííÿì ñó÷àñíèõ ïî-
òðåá ëþäñòâà і çàõèñòîì іíòåðåñіâ ìàé-
áóòíіõ ïîêîëіíü, çîêðåìà їõíüîї ïîòðåáè 
â áåçïå÷íîìó é çäîðîâîìó äîâêіëëі

Âàæëèâå çàâäàííÿ ñó÷àñíîї õіìії – çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó 
ëþäñòâà. ßê ñàìå? Îäèí іç ïðіîðèòåòíèõ íàïðÿìіâ õіìі÷íèõ äîñëіäæåíü – 
çåëåíà õіìіÿ. Іäåòüñÿ ïðî õіìі÷íі ïðîöåñè, ÿêі çäіéñíþþòü â óìîâàõ, 
ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ëþäèíè òà äîâêіëëÿ (ðèñ. 2.7). Öå çìåíøóє ÷è íàâіòü 
óíåìîæëèâëþє âèêîðèñòàííÿ øêіäëèâèõ ðå÷îâèí. Õіìіÿ ïîñòóïîâî ïåðå-
òâîðþєòüñÿ íà çàñіá ðîçâ’ÿçàííÿ ãëîáàëüíèõ ïðîáëåì ëþäñòâà, ÿê-îò:
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 ïîäîëàííÿ íåãàòèâíèõ çìіí êëіìàòó òà åêîëîãі÷íîї ñèòóàöії íà âñіõ êîí-
òèíåíòàõ çåìíîї êóëі;
 áîðîòüáà ç ïðèðîäíèìè êàòàêëіçìàìè òà åêîëîãі÷íèìè êàòàñòðîôàìè;
 ïðàãíåííÿ äî çáіëüøåííÿ òðèâàëîñòі æèòòÿ òà àêòèâíîãî âіêó ëþäèíè 
і òâàðèí;
 áîðîòüáà ç ãîëîäîì і áіäíіñòþ, çі çìåíøåííÿì çàïàñіâ åíåðãîðåñóðñіâ;
 ïîøóê íîâèõ àëüòåðíàòèâíèõ і âèñîêîåôåêòèâíèõ äæåðåë åíåðãії òîùî.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Âèòîêè õіìі÷íèõ çíàíü – ó ñòàðîâèííèõ ðåìåñëàõ і ôіëîñîôñüêèõ óÿâ-
ëåííÿõ Ñòàðîäàâíüîãî ñâіòó.

 Ïîõîäæåííÿ ñëîâà õіìіÿ ïîâ’ÿçàíå ç ðå÷îâèíàìè òà їõíіìè çìіíàìè äëÿ 
ïîòðåá ëþäèíè.

 Íà äîàëõіìі÷íîìó åòàïі ðîçâèòêó õіìії òåîðåòè÷íі é ïðàêòè÷íі çíàííÿ 
ïðî ðå÷îâèíè ðîçâèâàëèñÿ âіäíîñíî íåçàëåæíî îäíі âіä îäíèõ.

 Çà ÷àñіâ àëõіìії çàðîäèëàñÿ åêñïåðèìåíòàëüíà õіìіÿ, íàãðîìàäèëèñÿ 
çíàííÿ ïðî ðå÷îâèíè.

 Іç XVІII ñò. ïî÷àëîñÿ ñòàíîâëåííÿ õіìії ÿê íàóêè.
 Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó õіìії ðîçïî÷àâñÿ â 60-õ ðîêàõ XІX ñò. і òðèâàє 
äîòåïåð.

 Çåëåíà õіìіÿ – øëÿõ äî ñòàëîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà.

 Перевірте себе

1. Звідки походить хімія?
2. Що в Стародавньому світі стало підґрунтям для нагромадження фактичного ма-

теріалу в хімії?
3. Що зумовило розвиток теоретичних уявлень хімії? 
4. Із чим пов’язане походження слова хімія?
5. Які методи дослідження почали використовувати в хімії на сучасному етапі роз-

витку природничих наук?
6. Що таке зелена хімія?
7. Яка найвища мета хімії третього тисячоліття?

 Застосуйте свої знання й уміння 

8. Чому хімія має подвійне походження?
9. Чому неможливо однозначно пояснити походження слова хімія?

10. Чому в алхімічний період було відкрито чимало нових речовин?
11. Чому хімія почала стрімко розвиватися саме в XIX ст.?
12. Для чого хіміки створюють біорозкладані пластмаси?
13. Чому сталий розвиток є рушійною силою інновацій у хімії?

 Творча майстерня

14. Прочитайте уривок з поеми «Фауст» В. Гете в перекладі Миколи Лукаша:

Стримлять до неба стоси книг,
Ненатла точить їх черва,
Їх пилюга густа вкрива,
I кіпоть осіда на них;

Уздовж полиць з давнезних літ – 
Реторти, слоїки, склянки,
Начиння, приладів рядки…
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Опишіть, намалюйте чи сконструюйте лабораторію алхіміка, якою бачите її ви.
15. Проаналізуйте епіграф до параграфа. Чи поділяєте ви думку Айзека Азімова? 

Викладіть свої міркування в есе (поради з його складання є на с. 169–170).
16. На прикладі будь-якої речовини щоденного вжитку підготуйте презентацію «Ши-

роко простягає хімія руки свої у справи людські».

 Дізнайтеся більше про історію розвитку хімії (с. 176).

§ 3. Ïðàâèëà ïîâåä³íêè ó÷í³â ó õ³ì³÷íîìó êàá³íåò³. 
Îçíàéîìëåííÿ ç îáëàäíàííÿì êàá³íåòó õ³ì³¿ 

òà ëàáîðàòîðíèì ïîñóäîì

Хімії жодним чином навчитися неможливо, не побачивши 
самої практики і не вдаючись до хімічних операцій.

Михайло Ломоносов

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 назвати основне обладнання кабінету хімії, лабораторний посуд;
 дотримуватися правил поведінки в кабінеті хімії.

Іç ÷îãî ïî÷èíàєòüñÿ çàõîïëåííÿ õіìієþ? Íàé÷àñòіøå – іç öіêàâèõ õі-
ìі÷íèõ äîñëіäіâ, ÿêі íå ëèøå ïðèâàáëþþòü ÿñêðàâèìè çîâíіøíіìè åôåêòà-
ìè, à é ïðîáóäæóþòü іíòåðåñ äî ïðè÷èí їõíüîãî âèíèêíåííÿ. Êîæåí óðîê 
õіìії – öå ïîäîðîæ ó ñâіò ðå÷îâèí òà їõíіõ ïåðåòâîðåíü. Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ 
õіìії âè âëàñíîðó÷ âèêîíóâàòèìåòå äîñëіäè (ðèñ. 3.1). Òàêîæ áóäåòå ñïî-
ñòåðіãàòè äîñëіäè, ÿêі äåìîíñòðóâàòèìå âàì ó÷èòåëü.

Ðèñ. 3.1. Ó÷íі îïàíîâóþòü àçè õіìії, âèêîíóþ÷è ëàáîðàòîðíі äîñëіäè é 
ïðàêòè÷íі ðîáîòè
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Пригадайте правила виконання дослідів з природознавства. Поміркуйте і по-
ясніть:
чи можливе повноцінне вивчення хімії без проведення дослідів;
чому кабінет хімії є кабінетом підвищеної небезпеки.

Ùîá áåçïå÷íî ïðàöþâàòè â õіìі÷íîìó êàáіíåòі, âèâ÷іòü і íåóõèëüíî 
âèêîíóéòå

ÏÐÀÂÈËÀ ÏÎÂÅÄІÍÊÈ Ó×ÍІÂ Ó ÊÀÁІÍÅÒІ ÕІÌІЇ

1. Âõîäüòå äî õіìі÷íîãî êàáіíåòó і âèõîäüòå ç íüîãî ëèøå ç äîçâîëó â÷è-
òåëÿ.

2. Ïîâîäüòåñÿ ñïîêіéíî, ùîá íå ïåðåêèíóòè õіìі÷íèé ïîñóä, ïðèëàäè, 
ïîñóäèíè ç ðåàêòèâàìè.

3. Ðàöіîíàëüíî îðãàíіçîâóéòå ðîáî÷å ìіñöå, íå çàõàðàùóéòå ñòіë çàéâè-
ìè ïðåäìåòàìè.

4. Äáàéëèâî ñòàâòåñÿ äî îáëàäíàííÿ êàáіíåòó, äîòðèìóéòåñÿ ÷èñòîòè òà 
ïîðÿäêó.

5. Âèêîíóéòå äîñëіäè ëèøå çà іíñòðóêöієþ òà âêàçіâêàìè â÷èòåëÿ.
6. Ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè ïåðåâіðòå íàÿâíіñòü óñüîãî íåîáõіäíîãî äëÿ 

äîñëіäіâ і ïðîäóìàéòå ïîñëіäîâíіñòü âèêîíàííÿ êîæíîãî ç íèõ. 
7. Ïðàöþéòå ñèäÿ÷è, òèõî, øâèäêî, áåç çàéâîї ìåòóøíі.
8. Íåîáõіäíі çàïèñè â çîøèòі ðîáіòü âіäðàçó ïіñëÿ âèêîíàííÿ äîñëіäó.
9. Äîòðèìóéòåñÿ ïðàâèë áåçïå÷íîãî êîðèñòóâàííÿ âîäîãîíîì òà åëåê-

òðè÷íèì ñòðóìîì.
10. Âèâ÷іòü ìіñöåçíàõîäæåííÿ â êàáіíåòі õіìії çàñîáіâ ïîâіäîìëåííÿ ïðî 

ïîæåæó, ïðîòèïîæåæíèõ çàñîáіâ і àïòå÷êè (ðèñ. 3.2). Íàâ÷іòüñÿ êîðèñòó-
âàòèñÿ íèìè çà ïîòðåáè.

Ðèñ. 3.2. Òàê ïîçíà÷àþòü ðîçòàøóâàííÿ ðіçíèõ îá’єêòіâ і ïðèñòðîїâ – òåëåôîíó 
äëÿ ñïîâіùåííÿ ïðî ïîæåæó (1), âîãíåãàñíèêà (2), àïòå÷êè (3)

Ïåðø íіæ ïðîâîäèòè õіìі÷íі äîñëіäè, ïîòðіáíî îçíàéîìèòèñÿ ç íàé-
ïðîñòіøèì ëàáîðàòîðíèì îáëàäíàííÿì і îïàíóâàòè ïðèéîìè ðîáîòè 
ç íèì.

Ëàáîðàòîðíèé ïîñóä ïîòðіáåí äëÿ âèêîíàííÿ õіìі÷íèõ äîñëіäіâ 
(ðèñ. 3.3) і çáåðіãàííÿ ðåàêòèâіâ (ðèñ. 3.5). Éîãî âèãîòîâëÿþòü çі ñêëà, 
êâàðöó, ôàðôîðó, ïëàñòìàñ òîùî.

1 2 3
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1   2 а б   3

4
  5   6

Ðèñ. 3.3. Ìіðíі ñòàêàíè (1) і ïðîìèâàëêè (2à) âèãîòîâëåíî ç õіìі÷íî ñòіéêîї ïëàñò-
ìàñè. Ñêëÿíèé ïîñóä – ìіðíі öèëіíäðè (2á), ñòàêàíè (3) і êîëáè (4) – ìàє áóòè 
õіìі÷íî і òåðìі÷íî ñòіéêèì. Âèïàðþâàëüíó ÷àøêó (5) і ñòóïêó ç òîâêà÷èêîì (6) 
âèãîòîâëåíî ç ïîðöåëÿíè

Ïðîáіðêè (ðèñ. 3.6, 1) âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîâåäåííÿ íàéïðîñòіøèõ 
äîñëіäіâ. Ó õіìі÷íèõ ñòàêàíàõ і êîëáàõ (ðèñ. 3.3, 3, 4) âèêîíóþòü íàéïðî-
ñòіøі õіìі÷íі îïåðàöії, íàïðèêëàä ðîç÷èíåííÿ. 

Ó êðóãëîäîííèõ êîëáàõ ïðîâîäÿòü ðіçíîìàíіòíі õіìі÷íі îïåðàöії, 
ïîâ’ÿçàíі ç íàãðіâàííÿì ðå÷îâèí (ðèñ. 3.4). 

Ìіðíèì ïîñóäîì (ãðàäóéîâàíèì öèëіíäðîì, ñòàêàíîì) âèìіðþþòü 
îá’єìè ðіäèí (ðèñ. 3.3, 2á, 3). 

Ïðîìèâàëêó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîìèâàííÿ îñàäіâ äèñòèëüîâàíîþ 
âîäîþ, çìèâàííÿ їõ іç ôіëüòðіâ і ñòіíîê ïîñóäèí (ðèñ. 3.3, 2à). 

Ó âèïàðþâàëüíіé ÷àøöі íàãðіâàþòü і âèïàðþþòü ðіäèíè (ðèñ. 3.3, 5). 

Ðèñ. 3.5. Ðåàêòèâè çáåðіãàþòü 
ó çàêðèòèõ ïîñóäèíàõ – áàí-
êàõ і ôëàêîíàõ

Ðèñ. 3.4. Íàãðіâàííÿ ðіäè-
íè â êðóãëî äîííіé êîëáі
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Ïîðöåëÿíîâі ñòóïêè ç òîâêà÷èêàìè çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîäðіáíåííÿ 
òâåðäèõ ðå÷îâèí (ðèñ. 3.3, 6).

У пластикового посуду, як лабораторного, так і кухонного, порівняно зі скля-
ним є й переваги, і недоліки. Які саме, на вашу думку?

Ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ êàáіíåòó õіìії – öå ðіçíîìàíіòíå ïðèëàääÿ, 
ÿêå âèêîðèñòîâóþòü ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí (ðèñ. 3.6). 

1   2

a б

в

г

д
е

  3

Ðèñ. 3.6. 1. Øòàòèâ іç ïðîáіðêàìè. 2. Øïàòåëü (à) і ëîæêà (á), éîðæèê (â), òèãåëüíі 
ùèïöі (ã), ïіíöåò (ä), òðèìà÷ äëÿ ïðîáіðîê (å). 3. Åëåêòðîííі âàãè

Роздивіться лабораторне обладнання, зображене на рисунку 3.6, 2. Помір-
куйте й висловіть припущення щодо його призначення.

Âèêîíàííÿ äåÿêèõ ëàáîðàòîðíèõ îïåðàöіé çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 3.7. 
Áіëüøå ïðî ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ âè äіçíàєòåñÿ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáî-
ðàòîðíèõ äîñëіäіâ і ïðàêòè÷íèõ ðîáіò, íà ÿêèõ îïàíîâóâàòèìåòå ïðèéîìè 
ïðàâèëüíîãî âèêîíàííÿ íàéâàæëèâіøèõ ëàáîðàòîðíèõ îïåðàöіé.

1   2   3

Ðèñ. 3.7. 1. Íàãðіâàííÿ çà äîïîìîãîþ ãàçîâîãî ïàëüíèêà ðå÷îâèíè ó ïðîáіðöі, çà-
êðіïëåíіé ó ëàïöі øòàòèâà. 2. Âèêîðèñòàííÿ òðèìà÷à äëÿ ïðîáіðîê çàïîáіãàє òåð-
ìі÷íèì îïіêàì. 3. Ïåðåìіøóâàííÿ ðіäèíè ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ 

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Êàáіíåò õіìії є êàáіíåòîì ïіäâèùåíîї íåáåçïåêè, òîìó âèâ÷іòü і íåóõèëü-
íî âèêîíóéòå ïðàâèëà ïîâåäіíêè ó÷íіâ ó íüîìó.
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 Ùîá ïðàâèëüíî і áåçïå÷íî âèêîíóâàòè äîñëіäè, ïîòðіáíî çíàòè íàçâè і 
ïðèçíà÷åííÿ ïðåäìåòіâ ëàáîðàòîðíîãî îáëàäíàííÿ é õіìі÷íîãî ïîñóäó, 
çàñâîїòè ïðèéîìè êîðèñòóâàííÿ íèìè.

 Перевірте себе

1. Яких правил необхідно дотримуватися в кабінеті хімії? 
2. Що потрібно перевірити, перш ніж починати виконання дослідів?  
3. Яке лабораторне обладнання використовують для відбирання порцій сипких ре-

човин? Підказки – на рис. 3.6, 2.
4. Яке обладнання й посуд використовують як у хімічній лабораторії, так і в повсяк-

денному житті?

 Застосуйте свої знання й уміння 

5. Чому до кабінету хімії можна входити лише з дозволу вчителя?
6. Чому в хімічному кабінеті слід поводитися спокійно?
7. Чому не можна захаращувати лабораторний стіл зайвими предметами?
8. Чому виконувати досліди потрібно лише за інструкцією та вказівками вчителя?
9. Для чого перед початком роботи перевіряють наявність усього необхідного для 

дослідів і обмірковують послідовність їхнього виконання?
10. Для чого використовують лабораторний посуд?

 Творча майстерня 

11. Розкрийте свої таланти – візьміть участь у шкільному ярмарку оригінальних ви-
робів «Розмаїта хімія» (рис. 3.8).

    

Ðèñ. 3.8. 1. Âèøèéìî ïàëüíèê. 2. Ïëåòåíà ïðîáіðêà – äëÿ ìîëîäøîãî áðàòà àáî 
ñåñòðè. 3. Ðîçñèï÷àñòå ïå÷èâî ç ïîëèâîþ – öå íå ëèøå ðîìáèêè òà ñåðäå÷êè

12. Проаналізуйте епіграф до параграфа. Чи поділяєте ви думку Михайла Ломоносо-
ва? Викладіть свої міркування в есе.

 Навчальні проекти

Хімічні знання в різні епохи (як працювати над навчальним проектом, читайте у 
«Пораднику учня» на с. 170).

1 2 3
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                  ПРАКТИЧНА РОБОТА 1

Правила безпеки під час роботи в хімічному кабінеті. 
Прийоми поводження з лабораторним посудом, штативом 

і нагрівними приладами. Будова полум’я

Çàïèøіòü â ïðèçíà÷åíîìó äëÿ öüîãî çîøèòі äàòó, íàçâó ïðàêòè÷íîї 
ðîáîòè òà її ìåòó.

Óâàæíî ïðî÷èòàéòå Ïðàâèëà áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè â õіìі÷íîìó êàáі-
íåòі. Ñòàâòå äî êîæíîãî ïðàâèëà çàïèòàííÿ «×îìó?» і íàìàãàéòåñÿ âіäïî-
âіñòè íà íèõ.

1. Ïðàöþéòå â õàëàòі. Âèêîðèñòîâóéòå çà âêàçіâêîþ â÷èòåëÿ іíøі çàñî-
áè іíäèâіäóàëüíîãî çàõèñòó – ãóìîâі ðóêàâè÷êè, çàõèñíі îêóëÿðè. 

2. Âèêîíóéòå äîñëіäè ëèøå çà іíñòðóêöієþ, ïіä íàãëÿäîì ó÷èòåëÿ àáî 
ëàáîðàíòà.

3. Óâàæíî ïðî÷èòàéòå íàïèñ íà åòèêåòöі ïîñóäèíè, ïåðø íіæ óçÿòè 
ðå÷îâèíó äëÿ äîñëіäó.

4. Ñêëÿíêè і áàíêè ç ðåàêòèâàìè òðèìàéòå çàêðèòèìè. Ïîñóäèíó, ç 
ÿêîї âçÿëè ðåàêòèâ, âіäðàçó çàêðèéòå ïðîáêîþ і ïîñòàâòå íà ìіñöå.

5. Íå ìіíÿéòå ìіñöÿìè ïðîáêè âіä ïîñóäèí ç ðåàêòèâàìè.
6. Ïîñóäèíó ç ðåàêòèâîì òðèìàéòå åòèêåòêîþ äî äîëîíі.
7. Íàëèâàþ÷è ðіäèíó, çíіìàéòå êîðêîì êðàïëþ ç øèéêè ïîñóäèíè.
8. ßêùî â іíñòðóêöії íåìàє êîíêðåòíèõ óêàçіâîê, ðіäèíó áåðіòü îá’єìîì 

1–2 ñì3, òâåðäі ðå÷îâèíè – ùîá ëèøå âêðèòè äíî ïðîáіðêè.
9. Íàäëèøêè ðåàêòèâіâ íå ïåðåñèïàéòå і íå ïåðåëèâàéòå äî ôëàêîíіâ 

і áàíîê, çâіäêè їõ áóëî âçÿòî. Çñèïàéòå ÷è çëèâàéòå їõ ó ñïåöіàëüíі ïî-
ñóäèíè.

10. Íàñèïàéòå і íàëèâàéòå ðåàêòèâè íàä ñòîëîì. Íå ðîçñèïàéòå òâåðäі 
ðå÷îâèíè, íå ïðîëèâàéòå ðіäèíè.

11. Íå ïðîáóéòå ðå÷îâèíè íà ñìàê!
12. Âèçíà÷àþ÷è çàïàõ ðå÷îâèíè, íå âäèõàéòå ãëèáîêî, íå íàõèëÿéòåñÿ 

íàä ïîñóäèíîþ. Îáåðåæíî ñïðÿìîâóéòå äî ñåáå ïàðó ÷è ãàç ðóõàìè äîëîíі.
13. Áóäüòå îñîáëèâî îáåðåæíèìè ïіä ÷àñ ðîáîòè ç їäêèìè, çàéìèñòèìè, 

îòðóéíèìè ðå÷îâèíàìè.
14. Áóäüòå îñîáëèâî îáåðåæíèìè ïіä ÷àñ ðîáîòè ç íàãðіâíèìè òà åëåê-

òðè÷íèìè ïðèëàäàìè.
15. Ïіñëÿ çàêіí÷åííÿ ðîáîòè ïðèáåðіòü ñâîє ðîáî÷å ìіñöå é ðåòåëüíî âè-

ìèéòå ðóêè.

Прийоми поводження з лабораторним посудом

Óâàæíî ðîçãëÿíüòå âèäàíі âàì äëÿ ðîáîòè ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ, õі-
ìі÷íèé ïîñóä і ðåàêòèâè. Çàïèøіòü ó çîøèòі їõíі íàçâè.

Âèêîíàéòå äîñëіäè, äîòðèìóþ÷èñÿ âèâ÷åíèõ ïðàâèë.

Дослід 1. Розчинення цукру та харчової соди у воді

1. Øïàòåëåì àáî ëîæå÷êîþ íàñèïòå â ÷èñòó ñóõó ïðîáіðêó öóêðîâîї 
ïóäðè, à â іíøó – õàð÷îâîї ñîäè ñòіëüêè, ùîá âîíè ëèøå âêðèëè äíî ïðî-
áіðêè. ßê ïðàâèëüíî öå çðîáèòè, çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 1.
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2. Âèçíà÷òå, ÷è є â öóêðîâîї ïóäðè òà õàð÷îâîї ñîäè çàïàõ (ïðàâèëüíå 
âèêîíàííÿ öієї îïåðàöії çîáðàæåíî íà ðèñ. 2). 

Ðèñ. 1. ßê ïðàâèëüíî íàñèïàòè ðå÷î-
âèíó â ïðîáіðêó

Ðèñ. 2. ßê âèçíà÷àòè, ÷è є â ðå÷îâèíè 
çàïàõ

3. Äîëèéòå ó ïðîáіðêè ç õàð÷îâîþ ñîäîþ òà öóêðîâîþ ïóäðîþ äèñòèëüî-
âàíîї âîäè îá’єìîì áëèçüêî 2 ñì3. Âіçüìіòü êîæíó ç ïðîáіðîê áëèçüêî äî 
îòâîðó òðüîìà ïàëüöÿìè ëіâîї ðóêè, ÿê 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 3. Óêàçіâíèì ïàëü-
öåì ïðàâîї ðóêè îáåðåæíî ïîñòóêóéòå 
ïî íèæíіé ÷àñòèíі ïðîáіðêè äî ïîâíî-
ãî ðîç÷èíåííÿ ïèòíîї ñîäè òà öóêðó (çà 
ïîòðåáè äîáàâòå ó ïðîáіðêó ùå òðîõè 
âîäè). ×è äîáðå ðîç÷èíÿþòüñÿ õàð÷îâà 
ñîäà і öóêðîâà ïóäðà ó âîäі? 

Çàïàì’ÿòàéòå! Íå ìîæíà çàêðèâàòè 
îòâіð ïðîáіðêè ïàëüöåì і ñòðóøóâàòè її!

4. Ïîñòàâòå ïðîáіðêè ç îäåðæàíèì 
ðîç÷èíîì ó øòàòèâ.

5. Ñòèñëî îïèøіòü (àáî íàìàëþéòå) 
ñâîї äії òà ñïîñòåðåæåííÿ.

Дослід 2. Вивчення будови полум’я

Ïåðø íіæ ïî÷àòè ðîáîòó, âæèâіòü çàõîäіâ äëÿ óíèêíåííÿ ìîæëèâîãî 
çàéìàííÿ îäÿãó òà âîëîññÿ!

1. Çàïàëіòü ñâі÷êó é óâàæíî ðîçäèâіòüñÿ її ïîëóì’ÿ (ðèñ. 4). ×è îäíî-
ðіäíå âîíî? Ñêіëüêè çîí є ó ïîëóì’ї?

2. Âíåñіòü ó âåðõíþ ÷àñòèíó ïîëóì’ÿ ñêіïêó. ×è øâèäêî âîíà çàãîðіëàñÿ?
3. Âíåñіòü ó íèæíþ ÷àñòèíó ïîëóì’ÿ іíøó ñêіïêó. ×è çàãîðіëàñÿ âîíà? 

Äå ñàìå îáâóãëèëàñÿ ñêіïêà?
4. Ñòèñëî îïèøіòü (àáî íàìàëþéòå) ñâîї äії òà ñïîñòåðåæåííÿ. 

Ðèñ. 3. ßê ïåðåìіøóâàòè ðіäèíó 
â ïðîáіðöі
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5. Çðîáіòü âèñíîâîê ùîäî òîãî, ó ÿêіé ÷àñòèíі 
ïîëóì’ÿ ïîòðіáíî ïðîâîäèòè íàãðіâàííÿ.

Ó êàáіíåòі õіìії äëÿ íàãðіâàííÿ íàé÷àñòі-
øå âèêîðèñòîâóþòü ñïèðòіâêó (ðèñ. 5) àáî ñóõå 
ïàëüíå (ðèñ. 6). Âèçíà÷òå, ÿêèé íàãðіâíèé ïðè-
ëàä âèäàíî âàì äëÿ ðîáîòè, îçíàéîìòåñÿ ç éîãî 
áóäîâîþ і ïðàâèëàìè êîðèñòóâàííÿ íèì.

Ïåðåä çàïàëþâàííÿì ñïèðòіâêè (ðèñ. 5) ïå-
ðåâіðòå íàÿâíіñòü ñïèðòó (5) â її ðåçåðâóàðі (1) 
òà ÿêіñòü ґíîòà (2). Ñïèðò ìàє çàïîâíþâàòè ðå-
çåðâóàð íà 1/3–2/3 éîãî ìіñòêîñòі. Òðåáà, ùîá 
ґíіò áóâ îäíàêîâîї òîâùèíè ïî âñіé äîâæèíі, 
âіëüíî òîðêàâñÿ äíà ðåçåðâóàðà é íå äóæå òóãî 
òðèìàâñÿ â òðóáöі (3). Ïåðåìіùåííÿì ґíîòà â 
òðóáöі (êîëè ñïèðòіâêà íå ãîðèòü) ìîæíà çìі-
íþâàòè âèñîòó ïîëóì’ÿ ñïèðòіâêè. Ñïèðò ìîæ-
íà íàëèâàòè ëèøå äî ïîãàøåíîї ñïèðòіâêè. 
Çàïàëіòü ñïèðòіâêó: çíіìіòü êîâïà÷îê (4), ðîç-
ïðàâòå ґíіò і ïіäíåñіòü äî íüîãî çàïàëåíîãî ñіð-
íèêà.

Íå çàïàëþéòå ñïèðòіâêó âіä іíøîї çàïàëåíîї 
ñïèðòіâêè!

Íå äìóõàéòå íà ïîëóì’ÿ ñïèðòіâêè, ùîá çàãà-
ñèòè éîãî! Äëÿ ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ ñïèðòó íà-
êðèéòå ïîëóì’ÿ êîâïà÷êîì, ïіäíîñÿ÷è éîãî çáîêó.

Íà êåðàìі÷íó ïëèòêó àáî іíøó âîãíåòðèâêó 
ïîâåðõíþ ïîêëàäіòü òàá ëåòêó ñóõîãî ïàëüíîãî 
(ðèñ. 6) і ïіäïàëіòü.

Ðèñ. 6. Ñóõå ïàëüíå – ïðîñòå, çðó÷íå, êîìïàêòíå 
é ïîòóæíå äæåðåëî òåïëà ÿê ó ëàáîðàòîðії, òàê 
і â ïîáóòі

1

2

3

Ðèñ. 4. Áóäîâà ïîëóì’ÿ: 1 – 
òåìíà çîíà, íàéõîëîäíіøà; 
2 – íàéÿñêðàâіøà ÷àñòè-
íà ïî ëóì’ÿ, її òåìïåðàòóðà 
âèùà, íіæ ó òåìíіé çîíі; 
3 – âåðõíÿ ÷àñòèíà ïîëóì’ÿ, 
íàéâèùà òåìïåðàòóðà

1
2 3

5

3

5

4
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Ðèñ. 5. Ñïèðòіâêà: 1 – ðåçåð-
âóàð; 2 – ґíіò; 3 – òðóáî÷êà; 
4 – êîâïà÷îê; 5 – ñïèðò
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Що спільного між полум’ям свічки, спиртівки та сухого пального? Чи є між 
ними відмінності?

Íå äìóõàéòå íà ïîëóì’ÿ, ùîá çàãàñèòè éîãî! Äëÿ ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ 
ñóõîãî ïàëüíîãî íàêðèéòå ïîëóì’ÿ êîâïà÷êîì, ïіäíîñÿ÷è éîãî çáîêó.

Дослід 3. Нагрівання рідини у пробірці

1. Âіçüìіòü ïðîáіðêó, â ÿêіé âè âæå çìіøàëè ïèòíó ñîäó é âîäó. Çàêðі-
ïіòü її ó òðèìà÷і áëèæ÷å äî îòâîðó ïðîáіðêè. Çàòèñêàéòå íå äóæå ñèëüíî, 
àëå òàê, ùîá ïðîáіðêà íå âèïàëà. Íå òîðêàéòåñÿ äíîì ïðîáіðêè õîëîäíîãî 
é ìîêðîãî ґíîòà ñïèðòіâêè. Íå íàãðіâàéòå ïðîáіðêó âèùå ðіâíÿ ðіäèíè. Öå 
ìîæå ïðèçâåñòè äî ðîçòðіñêóâàííÿ ñêëà!

Íå çàçèðàéòå äî ïîñóäèíè, ó ÿêіé íàãðіâàєòå ðå÷îâèíó! Ñïðÿìîâóéòå 
îòâіð ïðîáіðêè âáіê âіä ñåáå òà іíøèõ ïðàöþþ÷èõ. 

2. Ñïî÷àòêó äâîìà-òðüîìà ðóõàìè ïðîãðіéòå âñþ ïðîáіðêó, óâåñü її 
âìіñò. Íàãðіéòå ðіäèíó â ïðîáіðöі äî êèïіííÿ. Òіëüêè-íî âіä÷óєòå ïîøòîâ-
õè ðіäèíè â ïðîáіðöі, ïðèïèíіòü íàãðіâàííÿ é çàãàñіòü ïîëóì’ÿ. 

3. Ïіñëÿ îõîëîäæåííÿ ïîñòàâòå ïðîáіðêó ç ðіäèíîþ ó øòàòèâ.
Òàêîæ ðå÷îâèíè â ðіçíîìó õіìі÷íîìó ïîñóäі ìàëîãî îá’єìó íàãðіâàþòü 

çà äîïîìîãîþ ëàáîðàòîðíîãî øêіëüíîãî åëåêòðîíàãðіâíèêà.
Ïåðåä âìèêàííÿì åëåêòðîíàãðіâíèêà ïåðåâіðòå âіäïîâіäíіñòü íàïðóãè â 

ìåðåæі âåëè÷èíі, çàçíà÷åíіé íà êîðïóñі ïðèëàäó. Ïåðåñâіä÷іòüñÿ, ùî іçî-
ëÿöіÿ åëåêòðè÷íèõ äðîòіâ íå ïîøêîäæåíà. Íå òîðêàéòåñÿ íàãðіòîãî ïðè-
ëàäó. Íå äîïóñêàéòå çàáðóäíåííÿ ñïіðàëі íàãðіâàëüíîãî åëåìåíòà. Ïіñëÿ 
çàêіí÷åííÿ íàãðіâàííÿ íåãàéíî âèìêíіòü ïðèëàä.

Дослід 4. Поводження з лабораторним штативом

1. Çà ðèñóíêîì 7 îçíàéîìòåñÿ ç áóäî-
âîþ ëàáîðàòîðíîãî øòàòèâà.

2. Âèêîíàéòå òàêі äії:
1) óãâèíòіòü ñòåðæåíü ó ïіäñòàâêó;
2) çàêðіïіòü ìóôòè íà ñòåðæíі øòà-

òèâà;
3) çàêðіïіòü â îäíіé ìóôòі òðèìà÷, à 

â іíøіé – êіëüöå;
4) çàêðіïіòü ïðîáіðêó âåðòèêàëüíî ó 

òðè ìà÷і;
5) ïåðåñóíüòå âãîðó ïî ñòåðæíþ ìóô-

òó ç òðèìà÷åì;
6) çàêðіïіòü ïðîáіðêó ïіä êóòîì 45°;
7) ïîñòàâòå íà êіëüöå øòàòèâà ïîðöå-

ëÿíîâó ÷àøêó;
8) çíіìіòü ïîðöåëÿíîâó ÷àøêó, ïî-

êëàäіòü íà êіëüöå øòàòèâà âîãíåòðèâêó 
ñіòêó і ïîñòàâòå íà íåї õіìі÷íèé ñòàêàí;

9) ïîâåðíіòü ïîñóä íà ìіñöå, ðîçáåðіòü 
øòàòèâ.

1

7

3

2

4

6

5

Ðèñ. 7. 1 – ïіäñòàâêà; 2 – ñòåðæåíü; 
3 – ìóôòè; 4 – òðèìà÷; 5 – êіëüöå; 
6 – ãâèíò òðèìà÷à; 7 – ãâèíò ìóôòè
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3. Ïðîàíàëіçóéòå ðåçóëüòàòè, äîñÿãíóòі ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè. Ïî-
ðіâíÿéòå їõ ç ïîñòàâëåíîþ ìåòîþ. ßêі ç íàáóòèõ çíàíü і âìіíü âè ââàæàєòå 
äëÿ ñåáå íàéâàæëèâіøèìè?

 Перевірте себе

1. Які засоби індивідуального захисту використовують учні під час виконання до-
слідів у хімічному кабінеті?

2. Що треба зробити, перш ніж узяти речовину для досліду?
3. Як потрібно тримати посудину з реактивом?
4. Що треба знімати з шийки посудини, наливаючи з неї рідину?
5. Скільки треба брати для дослідів рідини? Твердої речовини?
6. Куди потрібно зсипати чи зливати надлишки реактивів?
7. Як треба визначати запах речовини?
8. Які речовини та прилади потребують особливо обережного поводження?
9. Що потрібно зробити після закінчення виконання дослідів?

 Застосуйте свої знання й уміння

10. Чому не можна захаращувати лабораторний стіл зайвими предметами?
11. Чому виконувати досліди потрібно лише за інструкцією та вказівками вчителя?
12. Для чого перед початком роботи перевіряють наявність усього необхідного для 

дослідів і обмірковують послідовність їхнього виконання? 
13. Для чого потрібно уважно прочитати напис на етикетці посудини, перш ніж узяти 

речовину для досліду?
14. Чому склянки і банки з реактивами потрібно тримати закритими?
15. Чому не можна міняти місцями пробки від посудин з реактивами?
16. Для чого посудину з реактивом тримають етикеткою до долоні?
17. Для чого, наливаючи рідину, знімають краплю із шийки посудини?
18. Чому надлишки реактивів не можна пересипати та переливати до посудин, звід-

ки їх було взято? 
19. Чому насипати та наливати реактиви потрібно над столом?
20. Чому не можна пробувати речовини на смак?
21. Чому, визначаючи запах речовини, не можна вдихати глибоко?

 Творча майстерня

22. Роздивіться рисунки та опишіть, як правильно перемішувати рідини у пробірці. 
Які харчові продукти можна використати для демонстрування досліду з перемішуван-
ня рідин? У якої з рідин, зображених на рисунку 8, густина більша?

      

Ðèñ. 8

 Дізнайтеся більше про хімію і хіміків (с. 176).
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Природничою наукою є
А математика.
Б історія.
В філологія.
Г хімія.

2. Хімія вивчає
А перехід речовин із твердого в рідкий стан.
Б перетворення одних речовин на інші.
В зміни форми і розміру предметів.
Г поширення електромагнітних хвиль.

3. Яке явище супроводжується перетворенням одних речовин на інші? 
А танення льоду
Б випаровування бензину
В горіння деревини
Г  утворення роси

4. Зелена хімія – це
А добування речовин зеленого кольору і дослідження їхніх хімічних властивостей.
Б хімічне консервування зеленої маси трав’янистих рослин.
В хімічні процеси, які здійснюють в умовах, сприятливих для людини та довкілля.
Г проведення досліджень лише молодими науковцями-хіміками.

5. Установіть відповідність між назвами і зображеннями хімічного посуду. 

Назва хімічного 
посуду

Зображення хімічного посуду

А Б В Г Д
1
2
3
4

пробірка
промивалка
колба
хімічний стакан

6. Установіть відповідність між призначенням і зображенням лабораторного об-
ладнання.

Призначення
лабораторного обладнання

Зображення
лабораторного обладнання

А Б В
1
2
3
4

зважування речовин
відбирання порцій рідин
подрібнення речовин
закріплення пробірок

Г Д 
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Тема 1

Òåìà 1. Ïî÷àòêîâ³ õ³ì³÷í³ ïîíÿòòÿ

§ 4. Ô³çè÷í³ ò³ëà. Ìàòåð³àëè.
Ðå÷îâèíè. Ìîëåêóëè, àòîìè

Щоб про щось довідатися, 
потрібно вже щось знати.

Станіслав Лем

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 розвинути уявлення про фізичні тіла, речовини, матеріали, молекули, атоми;
 наводити приклади фізичних тіл, матеріалів, з яких вони виготовлені, та речовин 
у їхньому складі.

Ùî âàì âіäîìî ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà òà ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ ïðî 
ôіçè÷íі òіëà, ðå÷îâèíè, ìàòåðіàëè? Ïå-
ðåäóñіì òå, ùî âñі ôіçè÷íі òіëà (ïðåä-
ìåòè) ìàþòü ôîðìó, ðîçìіð, îá’єì, 
ìàñó (ðèñ. 4.1).

Ç äàâíіõ-äàâåí ëþäèíà âèãîòîâëÿє 
ðіçíîìàíіòíі ïðåäìåòè (ôіçè÷íі òіëà) 
ç ðіçíèõ ìàòåðіàëіâ. Äåðåâèíà, ìàð-
ìóð, ãëèíà, ãðàíіò, øêіðà òà áàãàòî 
іíøèõ – ìàòåðіàëè ïðèðîäíîãî ïîõî-
äæåííÿ (ðèñ. 4.2).

Ðèñ. 4.1. Òåðåçè – ôіçè÷íå òіëî. Íà 
їõíіõ øàëüêàõ – öóêåðêè. Ïîìіðêóé-
òå, ÷è є öóêåð êè ôіçè÷íèìè òіëàìè. 
Çà äîïî ìî ãîþ ÿêèõ ïðèëàäіâ òà іí-
ñòðóìåíòіâ âèìіðþþòü ðîçìіðè і 
ìàñó òіë?

Порівняйте цукерки на шальках тере-
зів за формою, розміром, об’ємом, ма-
сою. Чому, на вашу думку, льодяники 
мають різний колір і смак?
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Початкові хімічні поняття

1   2

Ðèñ. 4.2. 1. Äåðåâ’ÿíà åêî-іãðàøêà. 2. Ïàì’ÿòíèê êíÿãèíі Îëüçі, ñâÿòîìó àïîñòîëó 
Àíäðіþ Ïåðâîçâàíîìó òà ïðîñâіòèòåëÿì Êèðèëó і Ìåôîäіþ (Êèїâ). Ôіãóðè êîìïî-
çèöії âèãîòîâëåíî ç ìàðìóðó

Êâàðö – ïîøèðåíà íà íàøіé ïëàíåòі êîðèñíà êîïàëèíà. Öå âè çíàєòå ç 
êóðñó ãåîãðàôії (ðèñ. 4.3, 1). Éîãî âèêîðèñòîâóþòü ó âèðîáíèöòâі íàïіâïðî-
âіäíèêіâ, åëåìåíòіâ ñâіòëîâèõ äіîäіâ, ðіäêîêðèñòàëі÷íèõ ïàíåëåé, âîëîêîí-
íîї îïòèêè òîùî (ðèñ. 4.3, 2–5).

1   2   3

4   5

Ðèñ. 4.3. 1. Ïðèðîäíèé êðèñòàë êâàðöó. 2. Ìîíîêðèñòàë êâàðöó, âèðîùåíèé ó 
øòó÷íèõ óìîâàõ, ìàє âèñîêèé ñòóïіíü ÷èñòîòè é äîñêîíàëó áóäîâó. 3. Âîëîêîííà 
îïòèêà – îäíà ç íàéñó÷àñíіøèõ і âèñîêîòåõíîëîãі÷íèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñòі. Åëå-
ìåíòè ñâіòëîâèõ äіîäіâ (4) òà ðіäêîêðèñòàëі÷íі ïàíåëі òåëåâіçîðіâ (5) âèãîòîâëÿþòü 
ç âèêîðèñòàííÿì êâàðöó

×àâóí, áðîíçà, öåìåíò, ñêëî, ïàïіð, ïîëіåòèëåí, êåâëàð – ìàòåðіàëè, 
ñòâîðåíі ëþäèíîþ (ðèñ. 4.4). Òîìó їõ íàçèâàþòü øòó÷íèìè.
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1   2

Ðèñ. 4.4. 1. Íîâіòíі íà òîé ÷àñ (1901–1902) ìàòåðіàëè – öåìåíò і áåòîí – áóëî âèêî-
ðèñòàíî ïіä ÷àñ çâåäåííÿ áóäèíêó ç õèìåðàìè â Êèєâі. 2. Ìіöíіñòü òà åëàñòè÷íіñòü 
êåâëàðó çóìîâèëè éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ çàñîáіâ іíäèâіäóàëüíîãî 
çàõèñòó, íàïðèêëàä áðîíåæèëåòіâ

×îìó ëþäè ïî÷àëè âèãîòîâëÿòè øòó÷íі ìàòåðіàëè? Öå çóìîâëåíî òèì, 
ùî іç ÷àñîì êіëüêіñòü òà ÿêіñòü ïðèðîäíîї ñèðîâèíè íå ìîãëè çàäîâîëü-
íèòè ïîòðåá ïðîìèñëîâîñòі, ÿêà ïî÷àëà ñòðіìêî ðîçâèâàòèñÿ. Äî òîãî æ 
øòó÷íі ìàòåðіàëè áàãàòî â ÷îìó íå ïîñòóïàþòüñÿ ïðèðîäíèì, à çà äåÿêèìè 
âëàñòèâîñòÿìè – êðàùі çà íèõ. Ïðèìіðîì, íåéëîíîâі êàíàòè âäâі÷і ìіöíі-
øі çà êîíîïåëüíі, íå ãíèþòü. Ó ìàòåðіàëіâ ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ òàêîæ 
є ïåðåâàãè ïîðіâíÿíî çі øòó÷íèìè (ÿêі ñàìå?).

Наведіть кілька прикладів матеріалів різного походження.

Іç ÷îãî ñêëàäàþòüñÿ ìàòåðіàëè? Äî їõíüîãî ñêëàäó âõîäÿòü ðå÷îâè-
íè – îäíà àáî êіëüêà. Íàïðèêëàä, öåëþëîçà – ðå÷îâèíà, ÿêà є ãîëîâíèì 
ñêëàäíèêîì äåðåâèíè. Іç öåëþëîçè âèãîòîâëÿþòü ïàïіð, âàòó, òêàíèíè. 
Äî ñêëàäó ïàïåðó, îêðіì öåëþëîçè, ìîæóòü âõîäèòè êðîõìàëü, ñïîëóêè 
Àëþìіíіþ, Òèòàíó òîùî.

Цікаво і пізнавально

Лабораторія лісової продукції Лісової служби США відкрила дослідний за-
вод із виробництва нанокристалічної целюлози з деревних відходів. Новий 
матеріал значно дешевший, міцніший і жорсткіший за кевлар і вуглеволокно, 
до того ж вироби з нього дуже легкі. Його використовуватимуть у виробництві 
легкої броні і броньованого скла, електроніки, медичної техніки, побутових то-
варів, у автомобіле- та авіабудуванні. 

Áóäü-ÿêà ðå÷îâèíà ìàє ìàñó òà îá’єì. Ðå÷îâèíè ñòàþòü ìàòåðіàëàìè 
òîäі, êîëè ç íèõ âèãîòîâëÿþòü ïðåäìåòè (ôіçè÷íі òіëà). Ç îäíîãî é òîãî 
ñàìîãî ìàòåðіàëó ìîæíà âèãîòîâèòè ðіçíі ïðåäìåòè. Òàêîæ äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ ïðåäìåòà ìîæíà âèêîðèñòàòè ðіçíі ìàòåðіàëè (íàâåäіòü ïðèêëàäè). 

Ðå÷îâèíè ìîæóòü ïåðåáóâàòè â ðіçíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ. Ðîçãëÿíåìî 
їõ íà ïðèêëàäі âîäè. Âè äîáðå çíàєòå, ùî çà àòìîñôåðíîãî òèñêó â ïåâíîìó 
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3

Ðèñ. 4.5. Âîäà ó òâåðäîìó (1), ðіäêîìó (2) і ãàçóâàòîìó (3) ñòàíàõ. Ìîëåêóëà âîäè 
ñêëàäàєòüñÿ ç àòîìà Îêñèãåíó і äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó

іíòåðâàëі òåìïåðàòóð öÿ ðå÷îâèíà є ðіäèíîþ. Çà 0 °Ñ âîíà ïåðåòâîðþєòüñÿ 
íà ëіä, çà 100 °Ñ – êèïèòü і ñòàє ïàðîþ (ðèñ. 4.5). Õìàðè – íå ëèøå ãàçóâà-
òà âîäà. Îêðіì âîäÿíîї ïàðè, ó õìàðàõ є êðèñòàëèêè ëüîäó і ñêîíäåíñîâàíі 
êðàïåëüêè âîäè. 

Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà âàì âіäîìî, ùî ðå÷îâèíè ó òâåðäîìó ñòàíі 
çáåðіãàþòü ôîðìó òà îá’єì. Ðіäèíè – òåêó÷і, íå çáåðіãàþòü ôîðìè, à ëèøå 
îá’єì, óòâîðþþòü ïîâåðõíþ. Ãàçè íå çáåðіãàþòü ôîðìè і çàïîâíþþòü óâåñü 
äîñòóïíèé їì ïðîñòіð. ×èì öå çóìîâëåíî? Àãðåãàòíèé ñòàí ðå÷îâèíè çà-
ëåæèòü âіä ðîçòàøóâàííÿ, îñîáëèâîñòåé ðóõó і âçàєìîäії її ñòðóêòóðíèõ 
÷àñòèíîê. Ó ïðèêëàäі ç âîäîþ – ìîëåêóë, ñèëè ïðèòÿãàííÿ ìіæ ÿêèìè 
ïîðіâíÿíî ñëàáêі.

За рисунком 4.5 порівняйте розміри молекул води з відстанями між ними у 
різних агрегатних станах. Чи змінюється склад молекул води внаслідок пере-
ходу з одного агрегатного стану до іншого?

Êðèñòàëè ãðàôіòó òà àëìàçó ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ Êàðáîíó, ìіöíî ñïîëó-
÷åíèõ îäèí ç îäíèì (ðèñ. 4.6). Óíàñëіäîê öüîãî їõíі òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ

1 2

Ðèñ. 4.6. Êðèñòàëè ãðàôіòó (1) òà àëìàçó (2) ñêëàäàþòüñÿ ç àòîìіâ Êàðáîíó
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і êèïіííÿ ñòàíîâëÿòü êіëüêà òèñÿ÷ ãðàäóñіâ. Ñàìå òîìó ãðàôіò є ìàòåðіà-
ëîì äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïëàâèëüíèõ òèãëіâ.

Графіт легко розшаровується на лусочки. За рисунком 4.6 поясніть, для чого 
застосовують цю властивість.

Íàéòâåðäіøó ðå÷îâèíó – àëìàç – âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ ðі-
çàëüíèõ і øëіôóâàëüíèõ іíñòðóìåíòіâ. Öі ïðèêëàäè äîâîäÿòü, ùî âèêî-
ðèñòàííÿ ðå÷îâèí ÿê ìàòåðіàëіâ çóìîâëåíî їõíіìè âëàñòèâîñòÿìè. Áіëüøå 
ïðî àòîìè é ìîëåêóëè, âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí і ìåòîäè їõ âèâ÷åííÿ âè äіçíà-
єòåñÿ ç íàñòóïíèõ ïàðàãðàôіâ. Àäæå çíàþ÷è ñêëàä, áóäîâó і âëàñòèâî ñòі ðå-
÷îâèí, çìîæåòå ïðàâèëüíî їõ âèêîðèñòîâóâàòè â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ôіçè÷íі òіëà (ïðåäìåòè) ìàþòü ôîðìó, ðîçìіð, îá’єì, ìàñó.
 Ïðåäìåòè (ôіçè÷íі òіëà) âèãîòîâëÿþòü іç ìàòåðіàëіâ.
 Øòó÷íі ìàòåðіàëè ñòâîðþє ëþäèíà.
 Äî ñêëàäó ìàòåðіàëіâ âõîäÿòü ðå÷îâèíè – îäíà àáî êіëüêà.
 Áóäü-ÿêà ðå÷îâèíà ìàє ìàñó òà îá’єì.
 Ðå÷îâèíè ìîæóòü ïåðåáóâàòè â ðіçíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ.
 Óíàñëіäîê ïåðåõîäó ç îäíîãî àãðåãàòíîãî ñòàíó äî іíøîãî ñêëàä ðå÷îâèí 
íå çìіíþєòüñÿ.

 Çíàííÿ ñêëàäó, áóäîâè і âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí ïîòðіáíі äëÿ ïðàâèëüíî-
ãî âèêîðèñòàííÿ їõ ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

 Перевірте себе
1. Які характеристики притаманні фізичним тілам?
2. Наведіть приклади фізичних тіл.
3. Із чого складаються матеріали?
4. Яка істотна ознака речовини?
5. Коли речовина стає матеріалом?
6. У яких агрегатних станах можуть перебувати речовини?
7. Що змінюється внаслідок переходу речовини з одного агрегатного стану до іншо-

го? (Щоб відповісти на це запитання, уважно роздивіться рисунок 4.5.)
8. Який склад молекул води? Чи міцні зв’язки між ними?
9. З яких частинок складаються кристали графіту й алмазу? Чи міцні зв’язки між 

цими частинками?

 Застосуйте свої знання й уміння
10. Чому люди почали виготовляти штучні матеріали?
11. Які матеріали доцільніше використовувати – природного походження чи штучні?

12*. Чому температура плавлення води значно менша, ніж графіту?
13*. Чому за твердістю лід істотно поступається алмазу?
14. Чому графіт використовують як тверде мастило?

15*. Чому графіт і алмаз мають різні властивості? (Щоб відповісти на це запитання, 
уважно роздивіться рисунок 4.6.)

16. Чи може вода бути матеріалом? За якої умови?
17. Для чого потрібно вивчати склад, будову і властивості речовин?
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18. Дослідіть предмети у вашій оселі. З’ясуйте, з яких матеріалів вони зроблені, які 
речовини є складниками цих матеріалів. Обґрунтуйте, чому саме ці речовини й мате-
ріали використано для їхнього виготовлення. Підготуйте презентацію «У світі фізичних 
тіл, матеріалів, речовин».

19. Дізнайтеся про новітні матеріали та їхнє застосування і підготуйте для своїх од-
нокласників стисле повідомлення.

 Дізнайтеся більше про матеріали, речовини, молекули, атоми 
(с. 176).

§ 5. ßê âèâ÷àþòü ðå÷îâèíè

Для того щоб якась наука зрушила з місця, 
щоб розширення її стало досконалішим,

 гіпотези необхідні так само, 
як експеримент і спостереження. 

Йоганн Вольфганг Гете

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 розвинути уявлення про спостереження та експеримент, вимірювання й моделю-
вання як методи вивчення речовин у хімії;

 свідомо й цілеспрямовано застосовувати їх для вивчення  хімічних сполук і явищ.

Ìåòîäè âèâ÷åííÿ ïðèðîäè âіäîìі âàì ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà 5-ãî êëà-
ñó òà áіîëîãії 6-ãî. Öå, çîêðåìà, ñïîñòåðåæåííÿ, åêñïåðèìåíò, âèìіðþâàí-
íÿ, ìîäåëþâàííÿ òîùî. Õіìіÿ ÿê ÷àñòèíà 
ïðèðîäîçíàâñòâà ïëіäíî âèêîðèñòîâóє öі 
òà іíøі íàóêîâі ìåòîäè ïіçíàííÿ ïіä ÷àñ 
âèâ÷åííÿ ðå÷îâèí òà їõíіõ âçàєìîïåðå-
òâîðåíü.

Âè âæå ìàєòå äîñâіä îðãàíіçàöії ñïî-
ñòåðåæåíü çà òіëàìè æèâîї òà íåæèâîї 
ïðèðîäè, âèêîíàííÿ íàéïðîñòіøèõ äî-
ñëіäіâ. Òîìó óñâіäîìëþєòå: ïåðøèé êðîê 
äî íàóêè – ñïîñòåðåæåííÿ (ðèñ. 5.1). 
Òîáòî öіëåñïðÿìîâàíå âèâ÷åííÿ é ôіê-
ñóâàííÿ äàíèõ ïðî îá’єêò, ÿêèé íå çà-
çíàє ñïåöіàëüíî îðãàíіçîâàíîãî âïëèâó 
äîñëіäíèêà. 

ßê ïðàâèëüíî ïðîâîäèòè ñïîñòåðå-
æåííÿ? Ïåðåäóñіì ïîòðіáíî ÷іòêî âèçíà-
÷èòè éîãî ïðåäìåò: òå, íà ÷îìó êîíöåí-
òðóâàòèìå óâàãó äîñëіäíèê. Ïðåäìåòîì 
ñïîñòåðåæåííÿ ìîæå áóòè ðå÷îâèíà, її 
âëàñòèâîñòі, êіëüêіñòü òîùî.

Ðèñ. 5.1. Ñïîñòåðåæåííÿ – ïåðøèé 
êðîê äî íàóêè
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Íå ìåíø âàæëèâî ÷іòêî ñôîðìóëþâàòè ìåòó ñïîñòåðåæåííÿ. Òîáòî 
âèçíà÷èòè, äëÿ ÷îãî âè éîãî ïðîâîäèòå, íà ÿêå çàïèòàííÿ õî÷åòå îòðèìàòè 
âіäïîâіäü.

Ñêëàäàííÿ ïëàíó ñïîñòåðåæåííÿ é âèêîðèñòàííÿ ïðåäìåòíèõ çàñîáіâ 
äëÿ éîãî ïðîâåäåííÿ é ôіêñóâàííÿ ðåçóëüòàòіâ ñïðèÿòèìóòü äîñÿãíåííþ 
ïîñòàâëåíîї ìåòè. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåíü âèñóâàþòü ãіïîòåçè – ïðèïóùåííÿ, ÿêі 
ïåðåâіðÿþòü åêñïåðèìåíòàëüíî. Ñàìå åêñïåðèìåíò äîïîìàãàє ùå ãëèáøå 
âèâ÷èòè ðå÷îâèíè òà õіìі÷íі ÿâèùà, äіéòè âèñíîâêіâ. Âàæëèâî ÷іòêî ñôîð-
ìóëþâàòè і çàïèñàòè їõ.

Ó âèâ÷åííі ðå÷îâèí і õіìі÷íèõ ÿâèù ñïîñòåðåæåííÿ é åêñïåðèìåíò ïî-
ñіäàþòü ÷іëüíå ìіñöå. Öі äâà ìåòîäè äóæå ñõîæі çà çìіñòîì, îäíàê äåùî 
ðіçíÿòüñÿ ñïîñîáîì âèêîíàííÿ. Àñòðîíîì íå ìîæå ñòâîðèòè çîðþ é ïî-
÷åêàòè, ïîêè âîíà ïîñòàðіøàє, ùîá âèâ÷èòè çìіíè â її ñêëàäі. Ãåîëîãó íå 
äî ñíàãè ïðèøâèäøèòè ðóõ ëіòîñôåðíèõ ïëèò íà ïîâåðõíі Çåìëі, ùîá ïî-
äèâèòèñÿ, ÿêі ÿâèùà âіäáóäóòüñÿ. Ó öèõ âèïàäêàõ íàóêîâöÿì äîâîäèòüñÿ 
çàäîâîëüíÿòèñÿ ñïîñòåðåæåííÿìè çà ïðèðîäîþ òà ìîäåëþâàííÿì, îñêіëüêè 
ïðåäìåò äîñëіäæåííÿ їì íåïіäâëàäíèé.

Íàòîìіñòü õіìіê-åêñïåðèìåíòàòîð ìî æå êåðóâàòè äîñëіäæåííÿì: çìіíè-
òè òåìïåðàòóðó, òèñê, ðîç÷èííèê, êіëüêîñòі ðå÷îâèí òîùî (ðèñ. 5.2). Íàé-
÷àñòіøå ïіä ÷àñ åêñïåðèìåíòó âіí çìіíþє ÿêóñü îäíó óìîâó, ùîá ïîáà ÷èòè 
ðåçóëüòàò öüîãî âïëèâó. Åêñïåðèìåíò íå âèêëþ÷àє ñïîñòåðåæåíü, і íàâïàêè. 
Ó õіìії, ÿê і â áóäü-ÿêіé íàóöі, âèêîðèñòîâóþòü їõíє ðîçóìíå ïîєäíàííÿ.

«Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàóê ïðèêëàäè êî-
ðèñíіøі çà ïðàâèëà», – ñëóøíî çàóâà-
æóâàâ І. Íüþòîí (÷è ïîãîäæóєòåñÿ âè ç 
äóìêîþ âèäàòíîãî íàóêîâöÿ? ßêùî íі, 
òî ÷îìó?). Ñïðîáóéìî ïîâ÷èòèñÿ ñïîñòå-
ðіãàòè, åêñïåðèìåíòóâàòè, âèìіðþâàòè 
íà ïðèêëàäі äîáðå âіäîìèõ іç ïîâñÿêäåí-
íîãî âæèòêó ðå÷îâèí – îöòîâîї êèñëîòè 
і ïèòíîї ñîäè. 

Ïåðøі êðîêè þíèõ äîñëіäíèêіâ äî 
ðîç ìàїòîãî ñâіòó õіìії çîáðà æåíî íà ðè-
ñóíêó 5.3. Ùî ñòàëî ïðåäìå òîì їõíüîãî 
ñïîñòåðåæåííÿ? Õàð÷îâà ñîäà òà îöåò, à 
òàêîæ ÿâèùà, ÿêі âіäáóëèñÿ âíàñëіäîê 
їõíüîãî çìіøóâàííÿ.

ßêîþ áóëà ìåòà ñïîñòåðåæåííÿ, âè-
êîíàíîãî ñåìèêëàñíèêàìè? Âîíè õîòіëè 
äіçíàòèñÿ, ó ÿêîìó àãðåãàòíîìó ñòàíі çà 
óìîâ äîñëіäæåííÿ (òåìïåðàòóðè áëèçüêî 
20 °Ñ òà àòìîñôåðíîãî òèñêó1) ïåðåáóâà-
þòü õàð÷îâà ñîäà é îöåò, ÷è ìàþòü âîíè 
êîëіð, çàïàõ, ñìàê òîùî.

1 Òàêі óìîâè òóò і äàëі íàçèâàòèìåìî çâè÷àéíèìè.

Ðèñ. 5.2. Õіìіê-åêñïåðèìåíòàòîð 
íàé÷àñòіøå çìіíþє ÿêóñü îäíó óìî-
âó, ùîá ïîáà÷èòè ðåçóëüòàò öієї äії
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1 3

2

Ðèñ. 5.3. Óíàñëіäîê äії îöòó (1) íà õàð÷îâó ñîäó (2) óòâîðþєòüñÿ âóãëåêèñëèé ãàç 
(3), ÿêèé íàïîâíþє ïîâіòðÿíó êóëüêó

Îïèñóþ÷è ñïîñòåðåæåííÿ, ó÷íі çàçíà÷èëè, ùî õàð÷îâà ñîäà – áіëà äðіáíî-
êðèñòàëі÷íà ðå÷îâèíà, îöåò – ðіäèíà ç õàðàêòåðíèì ðіçêèì çàïàõîì, êèñ-
ëà íà ñìàê (ðèñ. 5.4). Õî÷à â õіìі÷íіé ëàáîðàòîðії êóøòóâàòè ðå÷îâèíè 
çàáîðîíåíî, îäíàê çàïàõ і ñìàê îöòîâîї êèñëîòè âіäîìèé ÷è íå êîæíîìó 
(ïîÿñíіòü, çâіäêè).

Äîáàâëÿþ÷è ñîäó äî îöòó, þíі õіìіêè êåðóâàëè äîñëіäæåííÿì: àäæå 
â ïðèðîäíèõ óìîâàõ âîíè íàâðÿä ÷è ìàëè íàãîäó ñïîñòåðіãàòè öåé ïðî-
öåñ. Òîáòî çäіéñíèëè õіìі÷íèé åêñïåðèìåíò, ìàþ÷è íà ìåòі äіçíàòèñÿ, ÷è 
óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê çìіøóâàííÿ õàð÷îâîї ñîäè ç îöòîì íîâі ðå÷îâèíè. 
Ñïîñòåðåæåííÿ çàñâіä÷èëè, ùî âíàñëіäîê ñâіäîìîãî âïëèâó (ÿêîãî ñàìå?) 
äîïèòëèâèõ åêñïåðèìåíòàòîðіâ âіäáóëèñÿ çìіíè: ñóìіø ñïіíèëàñÿ, à ïî-
ðîæíÿ çìîðùåíà ïîâіòðÿíà êóëüêà ïîñòóïîâî íàáóëà îïóê ëîї ôîðìè.

     

Ñâіæèé ñàëàò

íà òàðіëöі.

Çàïàõ îöòó âіä íüîãî

â ñàìіñіíüêå ñåðöå ïðîíèê.
Іñіêàâà Òàêóáîêó

Ðèñ. 5.4. Õàð÷îâà ñîäà é îöåò є â êîæíіé êóõíі
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Ðèñ. 5.5. «Íàóêà ïî÷èíàєòüñÿ âіäòîäі, ÿê ïî÷èíàþòüñÿ âèìіðþâàííÿ». Ä.І. Ìåíäåëєєâ

ßêîãî âèñíîâêó äіéøëè äîñëіäíèêè çà ðåçóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåíü ïіä 
÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó? Âîíè ïðèãàäàëè, ùî ãàçè çàïîâíþþòü óâåñü 
äîñòóïíèé їì ïðîñòіð. Îòæå, êóëüêó ðîçäóâ ãàç, ÿêèé óòâîðèâñÿ âíàñëі-
äîê âçàєìîäії õàð÷îâîї ñîäè ç îöòîì. Ðåçóëüòàòè äîñëіäæåííÿ ïіäòâåðäèëè 
їõíþ ãіïîòåçó: óíàñëіäîê äії îöòó íà õàð÷îâó ñîäó óòâîðèëàñÿ íîâà ðå÷î-
âèíà, ÿêà çà óìîâ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïåðåáóâàє â ãàçóâàòîìó ñòàíі.

Öіêàâî áóëî á äîñëіäèòè íå ëèøå ÿêіñíèé, à é êіëüêіñíèé àñïåêò öüîãî 
ÿâèùà (ðèñ. 5.5). Íàïðèêëàä, âèçíà÷èòè, ÿê çàëåæèòü îá’єì âóãëåêèñëîãî 
ãàçó âіä êіëüêîñòі õàð÷îâîї ñîäè òà îöòó, óçÿòèõ äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñëіäó.

Äîñëіäæåííÿ ðå÷îâèí і ÿâèù, ïîâ’ÿçàíèõ ç їõíіìè âçàєìîïåðåòâîðåííÿ-
ìè, – íåñêіí÷åííèé ïðîöåñ. Ó íàóöі çàâæäè є ìіñöå äëÿ ðîçøèðåííÿ îáðіїâ 
ïіçíàííÿ â íîâèõ íàïðÿìàõ. І ÷åðåç ñòîëіòòÿ â çàñîáàõ ìàñîâîї іíôîðìàöії 
áóäå íå ìåíøå, íіæ íèíі, ïîâіäîìëåíü ïðî íîâі çäîáóòêè õіìії.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñïîñòåðåæåííÿ òà åêñïåðèìåíò ïîñіäàþòü ÷іëüíå ìіñöå ó âèâ÷åííі ðå÷î-
âèí і їõíіõ ïåðåòâîðåíü.

 Ñïîñòåðåæåííÿ – ïåðøèé êðîê äî íàóêè.
 Çà ðåçóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåíü âèñóâàþòü ãіïîòåçè.
 Çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòіâ ãіïîòåçè ïіäòâåðäæóþòü àáî ñïðîñòî âóþòü. 
 Ó íàóöі çàâæäè є ìіñöå äëÿ ðîçøèðåííÿ îáðіїâ ïіçíàííÿ ó íîâèõ íàïðÿìàõ.

 Перевірте себе

1. Які методи вивчення природи відомі вам з курсу природознавства?
2. Що таке спостереження?
3. Як правильно проводити спостереження?
4. Що таке предмет спостереження? Мета спостереження?
5. Що дослідники висувають за результатами спостережень?
6. Як перевіряють гіпотези?
7. Чим експеримент відрізняється від спостереження?
8. Що формулюють за результатами експерименту?
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 Застосуйте свої знання й уміння
9. Чому спостереження й експеримент посідають чільне місце у вивченні речовин 

і їхніх перетворень?
10. Чому важливо чітко сформулювати мету та скласти план проведення спостере-

ження й експерименту?
11. Чому експеримент не виключає спостережень, і навпаки?
12. Чому важливо зафіксувати результати спостережень і висновки з експерименту?
13. Чому важливо досліджувати не лише якісний, а й кількісний аспекти хімічних 

явищ?
14. Для чого науковці оприлюднюють результати спостережень та експериментів?

 Творча майстерня

15. Відчуйте себе справжнім науковцем: заплануйте й проведіть під наглядом бать-
ків безпечний якісний або кількісний домашній хімічний експеримент з використанням 
безпечних речовин буденного вжитку. З огляду на вивчене, підготуйте звіт про його 
виконання. Використайте традиційні й сучасні засоби документування свого доробку. 
Презентуйте результати роботи однокласникам або через Інтернет поділіться ними з 
усім світом.

Порівняйте техніку виконання дослідів у відеофрагментах, посилання на які на-
ведено в рубриці Дізнайтеся більше про світ хімії. У яких із них експериментатори 
діяли правильно? У яких припустилися помилок?

Складіть пам’ятку-інструкцію для тих, хто хоче оприлюднити відеозаписи власно-
руч виконаного хімічного експерименту.

 Дізнайтеся більше про речовини та їхнє вивчення (с. 176).

§ 6. Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí 

Усе пізнається через порівняння.

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете

 визначати, описувати, порівнювати фізичні властивості речовин.
Ó êîæíîї ðå÷îâèíè є óíіêàëüíèé íàáіð âëàñòèâîñòåé – õàðàêòåðèñòèê, 

çà ÿêèìè її ìîæíà ðîçïіçíàòè òà âіäðіçíèòè âіä іíøèõ ðå÷îâèí. Çà âëàñòè-
âîñòÿìè ìîæíà òàêîæ âñòàíîâëþâàòè ïîäіáíіñòü ìіæ ðå÷îâèíàìè.

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèíè ñïîñòåðіãàþòü ÷è âèìіðþþòü áåç çìіíè 
її õіìі÷íîãî ñêëàäó. Іäåòüñÿ ïðî êîëіð, çàïàõ, òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ òà 
êèïіííÿ, â’ÿçêіñòü, ãóñòèíó, òâåðäіñòü, ðîç÷èííіñòü òîùî.

Про які фізичні властивості харчової соди ви дізналися з попереднього пара-
графа? Чи збігаються ці відомості з вашим життєвим досвідом?

Ïîðіâíÿéìî ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі äåÿêèõ ðå÷îâèí. Çà çâè÷àéíèõ óìîâ 
(ïðî íèõ óæå éøëîñÿ íà ñ. 30) âîäà – ïðîçîðà áåçáàðâíà ðіäèíà, ìіäíèé 
êóïîðîñ – ñèíі êðèñòàëè (ðèñ. 6.1).
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1   2

Ðèñ. 6.1. 1. «Âîäà! Òè íå ìàєø íі ñìàêó, íі çàïàõó, òåáå íå îïèøåø…» (Àíòóàí äå Ñåíò-
Åêçþïåðі. Ïëàíåòà ëþäåé). ×è çãîäíі âè іç öèì òâåðäæåííÿì? 2. Ìіäíèé  êóïîðîñ. 
«Ïіä ïðèïóõëèìè âіÿìè áëèùàëè ñèíі, ÿê ìіäíèé êóïîðîñ, î÷і». (Ãðèãîðіé Òþ-
òþííèê. Âèð).  ßêó âëàñòèâіñòü ìіäíîãî êóïîðîñó àâòîð âèêîðèñòàâ ÿê ïîðіâ-
íÿííÿ?

Îäíàêîâі çà ðîçìіðîì êóáèêè, âèãîòîâëåíі ç ðіçíèõ ìåòàëіâ, ìàþòü ðіç-
íó ìàñó. Öå çóìîâëåíî òèì, ùî ãóñòèíà ìåòàëіâ ðіçíà (ðèñ. 6.2).

Ðèñ. 6.2. Çà ÿêîþ îçíàêîþ, êðіì ãóñòèíè, ìîæíà ðîçðіçíèòè öі ìåòàëè? Õòî ç âàñ 
íàçâå íàéáіëüøå òàêèõ ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòåé?

Êîâêіñòü, ïëàñòè÷íіñòü, çäàòíіñòü ïðîâîäèòè åëåêòðè÷íèé ñòðóì і 
òåï ëî, ïðèòÿãóâàòèñÿ ìàãíіòîì òîùî òàêîæ є ôіçè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè 
(ðèñ. 6.3).

Поміркуйте: 

чому на суднах, де багато сталевих деталей, не використовують магнітні 
компаси;
які з перелічених фізичних властивостей міді використовують для виготов-
лення дроту;
яка властивість кухонної солі зумовила найпоширеніше її застосу вання.
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1 2 3

Ðèñ. 6.3. 1. Çàëіçî ïðèòÿãóєòüñÿ ìàãíіòîì. 2. Ìіäü – ì’ÿêèé ïëàñòè÷íèé ìåòàë çî-
ëîòàâî-ðîæåâîãî êîëüîðó. 3. Êóõîííà ñіëü є â êîæíіé îñåëі. 

Îïðàöüîâóþ÷è ïîïåðåäíіé ïàðàãðàô, âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî ñïîñòåðå-
æåííÿ òà åêñïåðèìåíò є âàæëèâèìè ìåòîäàìè íàóêîâîãî ïіçíàííÿ. Çàñòî-
ñóéòå їõ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó.

             ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 1

Îçíàéîìëåííÿ ç ôіçè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ðå÷îâèí. 
Îïèñ ñïîñòåðåæåíü. Ôîðìóëþâàííÿ âèñíîâêіâ

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè і ñêëÿíèìè ïàëè÷êàìè, ïðîìèâàëêó 
ç âîäîþ; ñòàëåâі1 ñêðіïêè àáî äðîòèíêè, øìàòî÷êè àëþìіíіþ, ñìóæêè ïî-
ëіåòèëåíó, êðîõìàëü, ïîäðіáíåíі íà ïîðîøîê êðåéäó, ëèìîííó êèñëîòó, 
öóêîð, êóõîííó ñіëü.

Ïðèãàäàéòå ïðèéîìè ïîâîäæåííÿ ç ëàáîðàòîðíèì îáëàäíàííÿì, ïîñó-
äîì і íàãðіâíèìè ïðèëàäàìè (äèâ. § 3). 

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü, îïèøіòü і ïîðіâíÿéòå ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі äâîõ 
ðå÷îâèí: à) çàëіçà і öóêðó; á) êðåéäè é ëèìîííîї êèñëîòè; â) àëþìіíіþ 
і ïîëіåòèëåíó; ã) êóõîííîї ñîëі é êðîõìàëþ2. Â îïèñі çàçíà÷òå àãðåãàòíèé 
ñòàí ðå÷îâèí çà çâè÷àéíèõ óìîâ.

Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çàïèøіòü äî òàáëèöі çà òàêèì çðàçêîì:

Îçíàêà ïîðіâíÿííÿ
Ðå÷îâèíè

íàçâà ïåðøîї ðå÷îâèíè íàçâà äðóãîї ðå÷îâèíè

Àãðåãàòíèé ñòàí

Êîëіð 

Áëèñê

Çàïàõ

Ðîç÷èííіñòü ó âîäі

1 Ãîëîâíèé ñêëàäíèê ñòàëі – çàëіçî.
2 Íå âèêëþ÷åíî, ùî âàø ó÷èòåëü âèáåðå іíøі ðå÷îâèíè äëÿ äîñëіäæåííÿ, à 

òàêîæ (çà íàÿâíîñòі ïðèëàäіâ) çàïðîïîíóє ïåðåâіðèòè, ÷è ïðîâîäÿòü äîñëіäæóâàíі 
ðå÷îâèíè åëåêòðè÷íèé ñòðóì.
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Çðîáіòü âèñíîâîê, ÷èì ïîäіáíі òà ÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ äîñëіäæóâàíі ðå-
÷îâèíè.

ßê âіäìіííîñòі ó ôіçè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ ðå÷îâèí âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
âіäîêðåìëåííÿ їõ îäíà âіä îäíîї, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Ó êîæíîї ðå÷îâèíè є óíіêàëüíèé íàáіð âëàñòèâîñòåé.
 Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèíè ñïîñòåðіãàþòü ÷è âèìіðþþòü áåç çìіíè її 
õіìі÷íîãî ñêëàäó.

 Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí çóìîâëþþòü їõíє çàñòîñóâàííÿ.

 Перевірте себе

1. Що називають властивостями речовини?
2. Які властивості речовини є фізичними?
3. Які фізичні властивості речовини ви знаєте?
4. Чим зумовлено застосування речовин?
5. Які наукові методи пізнання ви використали під час лабораторного досліду?

 Застосуйте свої знання й уміння
6. На рисунку 6.4 зображено два циліндри, 

виточені з міді та алюмінію. Чому терези зрівно-
важені, хоча об’єм мідного циліндра чи не вдвічі 
менший за об’єм алюмінієвого?

7. Чому алюміній використовують у літако-
будуванні?

8. Для чого в повсякденному житті викорис-
товують оцтову й лимонну кислоту, кухонну 
сіль, цукор, ванілін? Які властивості зумовили 
таке їхнє застосування?

9. Чому електричні дроти виготовляють з міді 
або алюмінію, а їхню оболонку – з поліетилену?

10. Для чого під час виготовлення паперу 
до нього добавляють крейду? Яка властивість 
крейди зумовила таке її застосування?

 Творча майстерня

11. Використайте додаткові джерела інформації, щоб доповнити опис фізичних влас-
тивостей речовин, які ви досліджували на уроці.

12. Створіть презентацію «Фізичні властивості речовин… Які вони?».
13. Підготуйте для однокласників повідомлення «Із префіксом най-…» про власти-

вості речовин, як-от: найсолодша, найміцніша тощо.

 Дізнайтеся більше про фізичні властивості речовин (с. 176).

Ðèñ. 6.4. Øàëüêè ñòàðîâèííèõ òå-
ðåçіâ çðіâíîâàæåíî
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§ 7. ×èñò³ ðå÷îâèíè ³ ñóì³ø³.
Ñïîñîáè ðîçä³ëåííÿ ñóì³øåé

Суміш – цілісна система,
що складається з різнорідних компонентів.

Роберт Бойль 

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 розрізняти чисті речовини та суміші;
 класифікувати суміші на однорідні й неоднорідні;
 обґрунтовувати вибір способу розділення суміші фізичними властивостями її склад -
ників.

Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà âàì âіäîìî, ùî ðîçðіçíÿþòü ÷èñòі ðå÷îâèíè 
òà ñóìіøі.

ßêі ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ÷èñòèìè? Áóäü-ÿêèé ðåàëüíèé îá’єêò – öå 
êîìáіíàöіÿ êіëüêîõ (÷àñòî áàãàòüîõ) ðå÷îâèí. Íàâіòü ðå÷îâèíà, ÿêó íà ïî-
áóòîâîìó ðіâíі ïðè  é íÿòî ââàæàòè ÷èñòîþ, ìіñòèòü äîìіøêè. 

×èñòà ðå÷îâèíà ìàє ñòàëі âëàñòèâîñòі.

Òîáòî âìіñò äîìіøîê ó ðå÷îâèíі, ÿêó ââàæàþòü ÷èñòîþ, òàêèé ìàëèé, 
ùî íå âïëèâàє íà її âëàñòèâîñòі. Ïðèêëàäàìè ÷èñòèõ ðå÷îâèí, ÿêі òðàïëÿ-
þòüñÿ â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі, є êóõîííà ñіëü «Åêñòðà», öóêîð-ðàôіíàä, 
äèñòèëüîâàíà (ïåðåãíàíà) âîäà (ðèñ. 7.1).

1
  

2

Ðèñ. 7.1. 1. Óìіñò äîìіøîê ó öóêðі-ðàôіíàäі íå ïåðåâèùóє 0,1 %. Ó æîâòîìó íå-
î÷èùåíîìó öóêðі є öóêðîâà ïàòîêà, ó ñêëàäі ÿêîї áëèçüêî 200 ðіçíèõ ðå÷îâèí, 
áàãàòî ç-ïîìіæ ÿêèõ є êîðèñíèìè äëÿ çäîðîâ’ÿ. 2. Ñòóïіíü ÷èñòîòè äèñòèëüîâàíîї 
âîäè ïåðåâèùóє 99 %. Öå çàçíà÷åíî íà òîâàðíіé åòèêåòöі   

Îäíèì іç íàéâàæëèâіøèõ çàâäàíü ñó÷àñíîї õіìії є îäåðæàííÿ íàä÷èñ-
òèõ ðå÷îâèí. Àäæå áåç íèõ íåìîæëèâèé ðîçâèòîê âèñîêèõ òåõíîëîãіé, 
çîêðåìà ìіêðîåëåêòðîíіêè.
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Ñóìіøі ñêëàäàþòüñÿ ç êіëüêîõ êîìïîíåíòіâ. Ó îäíîðіäíèõ ñóìіøàõ 
(ðîç÷èíàõ) ÷àñòèíêè ðå÷îâèí íå ìîæíà ïîáà÷èòè íàâіòü çà äîïîìîãîþ 
îïòè÷íèõ ïðèëàäіâ (ëóïè, ìіêðîñêîïà). Âîäíі ðîç÷èíè êóõîííîї ñîëі, 
öóê ðó, îöòîâîї êèñëîòè òîùî – îäíîðіäíі ñóìіøі. Ñóìіøàì ãàçóâàòèõ ðå-
÷îâèí, áàãàòî ÿêèì ñïëàâàì òàêîæ ïðèòàìàííà îäíîðіäíіñòü (ðèñ. 7.2).

1   
2

Ðèñ. 7.2. Îäíîðіäíі ñóìіøі. 1. Áëàêèòíà ïðîçîðà îäíîðіäíà ñóìіø óòâîðèëàñÿ âíà-
ñëіäîê ðîç÷èíåííÿ ìіäíîãî êóïîðîñó ó âîäі. 2. Ñàìîðîäíå çîëîòî – ïðèðîäíèé 
òâåðäèé ðîç÷èí ñðіáëà â çîëîòі

Ó íåîäíîðіäíèõ ñóìіøàõ їõíі ñêëàäíèêè ìîæíà ïîáà÷èòè íà âіëüíå îêî 
àáî çà äîïîìîãîþ îïòè÷íèõ ïðèëàäіâ (ðèñ. 7.3).

1
  

2

Ðèñ. 7.3. Íåîäíîðіäíі ñóìіøі. 1. «Ãðàíіò» – ñëîâî іòàëіéñüêîãî ïîõîäæåííÿ, 
îçíà÷àє «çåðíèñòèé». 2. Ïіä ìіêðîñêîïîì äîáðå ïîìіòíà íåîäíîðіäíіñòü ìîëîêà: 
âîíî ñêëàäàєòüñÿ ç äóæå äðіáíèõ ÷àñòèíîê æèðó, ðîçïîäіëåíèõ ó âîäíîìó ðîç÷èíі 
öóêðіâ, áіëêіâ òà іíøèõ ðå÷îâèí

ßê ðîçäіëèòè ñóìіø ðå÷îâèí? Âіäïîâіñòè íà öå çàïèòàííÿ âàì äîïîìî-
æóòü ñïîñòåðåæåííÿ òà åêñïåðèìåíò. 

Ãóñòèíà âîäíîãî ðîç÷èíó áіëüøà çà ãóñòèíó æèðó, òîìó â íåçáèðàíîìó 
ìîëîöі æèðîâі êðàïåëüêè ïіäíіìàþòüñÿ íà ïîâåðõíþ. Òîæ çãîäîì ó ïîñó-
äèíі ç ìîëîêîì çâåðõó óòâîðþєòüñÿ øàð âåðøêіâ. Òàê ñàìî іç ÷àñîì ðîç-
øàðîâóєòüñÿ ñóìіø îëії ç âîäîþ àáî çàâèñü ãëèíè ó âîäі (ðèñ. 7.4).
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1
  

2

Ðèñ. 7.4. Âіäñòîþâàííÿ – ñïîñіá ðîçäіëåííÿ íåîäíîðіäíîї ñóìіøі, ÿêèé ґðóíòóєòüñÿ 
íà ðіçíіé ãóñòèíі êîìïîíåíòіâ. 1. Ñóìіø îëії ç âîäîþ øâèäêî ðîçøàðîâóєòüñÿ.
2. Ó õіìі÷íèé ñòàêàí ç âîäîþ äîáàâèëè ãëèíè é ðåòåëüíî ïåðåìіøàëè. Óòâîðèëàñÿ 
êàëàìóòíà çàâèñü. Çãîäîì ãëèíà îñіëà íà äíî ïîñóäèíè

Åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì óñòàíîâëåíî, ùî çàëіçî ïðèòÿãóєòüñÿ 
ìàãíіòîì, à ìіäü – íі. Òîìó ñóìіø çàëіçíèõ і ìіäíèõ îøóðîê ìîæíà ðîçäі-
ëèòè ó ñïîñіá, çîáðàæåíèé íà ðèñóíêó 7.5.1.

1   2

Ðèñ. 7.5. Âèáіð ñïîñîáó ðîçäіëåííÿ ñóìіøі çóìîâëåíèé âіäìіííîñòÿìè ó ôіçè÷íèõ 
âëàñòèâîñòÿõ її ñêëàäíèêіâ. 1. Çàëіçî, íà âіäìіíó âіä ìіäі, ïðèòÿãóєòüñÿ ìàãíіòîì. 
2. Äèñòèëÿöіÿ – ñïîñіá îïðіñíåííÿ ìîðñüêîї âîäè (îïèøіòü éîãî)

Äèñòèëÿöіÿ (ëàò. distillatio – ñòіêàííÿ êðàïëÿìè) – âèïàðîâóâàííÿ ðі-
äèíè ç ïîäàëüøèì îõîëîäæåííÿì і êîíäåíñàöієþ ïàðè. Ó òàêèé ñïîñіá 
î÷èùóþòü âîäó âіä ðîç÷èíåíèõ ó íіé ñîëåé (ðèñ. 7.5.2), äîáóâàþòü äóõìÿíі 
åôіðíі îëії, âèîêðåìëþþòü ç íàôòè áåíçèí, ãàñ, ìàçóò òîùî. Öå ìîæëèâî 
òîìó, ùî ó ñêëàäíèêіâ ñóìіøåé ðіçíі òåìïåðàòóðè êèïіííÿ. Ñïî÷àòêó âèïà-
ðîâóþòüñÿ ëåòêіøі ðå÷îâèíè, ïîòіì òі, ó ÿêèõ òåìïåðàòóðà êèïіííÿ âèùà.

Äëÿ ðîçäіëåííÿ ñóìіøі ðіäèíè é íåðîç÷èííîї ó íіé òâåðäîї ðå÷îâèíè 
âèêîðèñòîâóþòü ôіëüòðóâàííÿ. Öåé ñïîñіá ґðóíòóєòüñÿ íà ðіçíіé ïðîïóñê-
íіé çäàòíîñòі ïîðèñòîãî ìàòåðіàëó – ôіëüòðà. Ìîëåêóëè ðіäèíè ïðîõîäÿòü 
êðіçü éîãî ïîðè, à áіëüøі çà ðîçìіðîì ÷àñòèíêè òâåðäîї ðå÷îâèíè – íі 
(ðèñ. 7.6.1).
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Тема 1

1   2

Ðèñ. 7.6. 1. Ôіëüòðóâàííÿ – ñïîñіá ðîçäіëåííÿ ñóìіøі ðіäèíè ç íåðîç÷èííîþ â íіé 
òâåðäîþ ðå÷îâèíîþ. 2. Ñіëü íà áåðåçі îçåðà Ñèâàø – ïðîäóêò ïðèðîäíèõ ïðîöåñіâ 
âèïàðîâóâàííÿ é êðèñòàëіçàöії

Ôіëüòðóâàííÿì, íàïðèêëàä, ìîæíà ðîçäіëèòè ñóìіø âîäè ç ïіñêîì.
ßêùî ïîòðіáíî âèäіëèòè ðîç÷èíåíó ðå÷îâèíó ç ðîç÷èíó, âèêîðèñòîâó-

þòü âèïàðþâàííÿ òà êðèñòàëіçàöіþ. Íàïðèêëàä, âîäà ìàє çíà÷íî íèæ÷ó 
òåìïåðàòóðó êèïіííÿ, íіæ ñіëü. Òîìó íàâіòü ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ âîäà 
ñîëîíèõ îçåð ïîâіëüíî âèïàðîâóєòüñÿ, à ñіëü êðèñòàëіçóєòüñÿ (ðèñ. 7.6.2). 
Íàãðіâàííÿ ïðèøâèäøóє öåé ïðîöåñ. Íà ïðîöåñàõ âèïàðþâàííÿ é êðèñòà-
ëіçàöії ç äàâíіõ-äàâåí ґðóíòóєòüñÿ äîáóâàííÿ âèâàðíîї ñîëі. 

Ðå÷îâèíè â ñóìіøàõ çáåðіãàþòü ñâîї âëàñòèâîñòі. Ñàìå òîìó áàãàòî ñó-
ìіøåé ðîçäіëÿþòü ôіçè÷íèìè ìåòîäàìè, óíàñëіäîê ÷îãî õіìі÷íèé ñêëàä 
їõíіõ êîìïîíåíòіâ íå çìіíþєòüñÿ. Âëàñòèâîñòі ñóìіøі ÿê öіëіñíîї ñè ñòåìè 
ïîâíîþ ìіðîþ íå çáіãàþòüñÿ ç âëàñòèâîñòÿìè її ñêëàäíèêіâ. Îäíàê çäåáіëü-
øîãî íèìè çóìîâëåíі. Çãîäîì âè äіçíàєòåñÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ õіìі÷íèõ 
ìåòîäіâ ðîçäіëåííÿ ñóìіøåé.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 ×èñòà ðå÷îâèíà ìàє ñòàëі âëàñòèâîñòі.
 Îäíèì іç íàéâàæëèâіøèõ çàâäàíü ñó÷àñíîї õіìії є îäåðæàííÿ íàä÷èñ-
òèõ ðå÷îâèí.

 Ñóìіøі êëàñèôіêóþòü íà îäíîðіäíі é íåîäíîðіäíі.
 Ðå÷îâèíè â ñóìіøàõ çáåðіãàþòü ñâîї âëàñòèâîñòі.
 Âèáіð ñïîñîáó ðîçäіëåííÿ ñóìіøі çóìîâëåíèé âіäìіííîñòÿìè ó âëàñòè-
âîñòÿõ її ñêëàäíèêіâ.

 Перевірте себе

1. Яку речовину вважають чистою?
2. Чи існують абсолютно чисті речовини?
3. Чого в природі більше – чистих речовин чи сумішей?
4. Які чисті речовини трапляються в побуті?
5. Які природні суміші ви знаєте?
6. Які суміші називають однорідними? неоднорідними? Наведіть приклади.
7. Які методи розділення сумішей вам відомі?
8. Чи зберігають речовини свої властивості в сумішах?
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 Застосуйте свої знання й уміння
9. Для чого молоко пропускають крізь сепаратор?

10. Для чого на мукомельних заводах використовують магнітні колонки?
11. Які методи розділення сумішей використовують, коли: а) прибирають за до-

помогою пилососа; б) загортають сир у полотнинку й підвішують, щоб відокремити 
сироватку; в) відокремлюють кавову гущу під час приготування кави у джезві1 чи 
кавоварці?

12. Прочитайте уривок літературного твору П. Зюскінда «Парфумер»:
«Поступово у кубі закипало. І через кілька хвилин, спершу ніби неохоче, по краплі, 

потім тоненькою цівкою, дистилят витікав… у підставлену… флорентійську флягу. 
Спочатку він мав досить непринадний вигляд – як рідкий, каламутний суп. Але згодом, 
коли наповнену пляшку уже замінили іншою, відставивши її вбік, відвар розділявся на 
дві різні рідини: внизу відстоювалась квіткова чи трав’яна вода, а зверху плавав тов-
стий шар олії. Тепер лишалось тільки обережно, через нижню шийку флорентійської 
фляги злити воду з ніжним запахом цвіту, щоб на дні залишалася чиста олія, есенція, 
запахуща суть рослини.

… спробував, наприклад, дистилювати запах скла, глинясто-прохолодний запах гла-
денького скла, якого звичайні люди зовсім не відчувають. Назбиравши віконного скла 
та пляшок, він обробляв його – великі шматки, скалки, порошок – без анінайменшого 
успіху».
Про які способи розділення суміші йдеться? Чому парфумерові не вдалося «дисти-

лювати запах скла»?
13. Чому не можна розділити суміш води та оцтової кислоти – столовий оцет – філь-

труванням або відстоюванням?
14. Унаслідок чого після купання в озері Кунігунда (Солотвине, Закарпаття) шкіра під 

променями сонця швидко вкривається шаром солі?
15. Чому на етикетках соків з м’якоттю є вказівка «Перед уживанням збовтувати»? 

Поясніть це, використовуючи наукові терміни.
16. Проаналізуйте зміст § 7: 
а) заповніть таблицю за зразком:

Ïîðіâíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ÷èñòèõ ðå÷îâèí і ñóìіøåé

îçíàêà ïîðіâíÿííÿ ÷èñòà ðå÷îâèíà ñóìіø 

Ñêëàä Ñòàëèé

×èñëî ðå÷îâèí

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі Çìіííі, çàëåæàòü âіä… 

Ìîæëèâіñòü ðîçäіëåííÿ íà 
ñêëàä íèêè ôіçè÷íèìè ìåòî-
äàìè 

б) складіть узагальнювальну схему «Суміші», на якій зазначено класифікацію сумі-
шей, її ознаку, наведено приклади сумішей і способів їхнього розділення;
в) класифікуйте об’єкти на чисті речовини й суміші: козине молоко, грифель кресляр-

ського олівця, кисень, зубна паста, морська вода, діамант, цемент. Відповідь оформіть 
як таблицю, доповніть її власними прикладами.

1 Òîâñòîñòіííèé ìåòàëåâèé êіâø ç äîâãîþ ðó÷êîþ.
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17. Використайте додаткові джерела інформації, щоб доповнити перелік способів роз-
ділення сумішей, про які ви дізналися з § 7, і презентувати його перед однокласниками.

18. Використовуючи чорне водорозчинне чорнило фломастерів, воду, пористий па-
пір або яєчну шкаралупу тощо, дізнайтеся, чи є чорнило сумішшю речовин. Візьміть 
смужку пористого паперу або шматочок яєчної шкаралупи. Шкаралупу звільніть від плі-
вок, якщо вони залишилися. Тонким чорним фломастером проведіть невелику рисочку 
на відстані 2–3 мм від краю паперу або шкаралупи. Тепер занурте цей край у воду так, 
щоб рисочка була паралельною поверхні, однак з нею не стикалася, і починайте спо-
стереження. Які будуть результати, якщо замість чорного чорнила взяти кольорове? 
Замість фломастера – маркер для підписування дисків? Зафіксуйте хід роботи та її 
результати за допомогою фото- чи відеотехніки. Підготуйте повідомлення «Моя хро-
матографія».

19. З безпечних речовин і матеріалів повсякденного вжитку виготовте суміш і розді-
літь її. Опишіть свій експеримент.

 Дізнайтеся більше про розділення сумішей (с. 176).

                  ПРАКТИЧНА РОБОТА 2

Розділення неоднорідної суміші

Спостерігати, вивчати, працювати.
Майкл Фарадей

Çàïèøіòü ó ïðèçíà÷åíîìó äëÿ öüîãî çîøèòі äàòó, íàçâó ïðàêòè÷íîї 
ðîáîòè òà її ìåòó.

Ïðèãàäàéòå ïðàâèëà áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè â õіìі÷íîìó êàáіíåòі é íå-
óõèëüíî їõ äîòðèìóéòåñÿ!

Óâàæíî ðîçãëÿíüòå âèäàíі âàì äëÿ ðîáîòè ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ, õі-
ìі÷íèé ïîñóä, ðå÷îâèíè òà ñóìіøі. Çàïèøіòü ó çîøèòі їõíі íàçâè.

Âèêîíàéòå, äîòðèìóþ÷èñü âèâ÷åíèõ ïðàâèë áåçïåêè, îäèí ÷è êіëüêà 
äîñëіäіâ çà âêàçіâêîþ â÷èòåëÿ. 

Дослід 1. Розділення суміші кухонної солі та річкового піску

Ìåòà. Î÷èñòèòè êóõîííó ñіëü âіä äîìіøîê ðі÷êîâîãî ïіñêó.
Ïðèãàäàéòå ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі êóõîííîї ñîëі é ïіñêó. ßêі ç íèõ âè 

ìîæåòå âèêîðèñòàòè äëÿ ðîçäіëåííÿ ñóìіøі?

Інструкція

1. Çáåðіòü ëàáîðàòîðíèé øòàòèâ, çàêðіïіòü ìóôòó íà éîãî ñòåðæíі.
2. Óñòàíîâіòü êіëüöå â ìóôòó і çàêðіïіòü éîãî.  
3. Ç ôіëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó âèãîòîâòå ôіëüòð (ðèñ. 1).
4. Âêëàäіòü ôіëüòð ó ëіéêó, âіí ìàє íå äîõîäèòè äî її êðàþ íà 2–3 ìì. 

Çìî÷іòü ôіëüòð âîäîþ ç ïðîìèâàëêè, ùîá ïàïіð ùіëüíî ïðèëÿãàâ äî ñòіíîê 
ëіéêè.
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Ðèñ. 1. Âèãîòîâëåííÿ ôіëüòðà. Øìàòî÷îê ôіëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó ñêëàäіòü ó÷åò-
âåðî. Îáðіæòå íîæèöÿìè ïî êîëó ç óðàõóâàííÿì ðîçìіðó ëіéêè òàê, ùîá ôіëüòð 
íå äîõîäèâ äî її êðàþ íà 2–3 ìì. Îäèí øàð ïàïåðó âіäîêðåìòå âіä òðüîõ іíøèõ

5. Ïîìіñòіòü ëіéêó â êіëüöå ëàáîðàòîðíîãî øòàòèâà, õіìі÷íèé ñòàêàí 
ðîçòàøóéòå ïіä íîñèêîì ëіéêè òàê, ùîá âіí òîðêàâñÿ âíóòðіøíüîї ñòіíêè 
ñòàêàíà. 

6. Ïîìіñòіòü ñóìіø êóõîííîї ñîëі ç ðі÷êîâèì ïіñêîì â іíøèé õіìі÷íèé 
ñòàêàí, äîáàâòå âîäè äî ïîëîâèíè éîãî îá’єìó é ðåòåëüíî êîëîâèìè ðóõà-
ìè ïåðåìіøàéòå ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ ç ãóìîâîþ íàñàäêîþ.

7. Íàëèéòå ðіäèíó çі ñòàêàíà ïî ñêëÿíіé ïàëè÷öі íà ôіëüòð òàê, ùîá 
її ðіâåíü áóâ íà 0,5 ñì íèæ÷å âіä êðàþ ôіëüòðà. Íèæíіé êіíåöü ïàëè÷êè 
ñïðÿìóéòå äî ñòіíêè ëіéêè, à íå â ñåðåäèíó ôіëüòðà, ùîá íå ïðîðâàòè éîãî 
(ðèñ. 7.6. 1). 

8. Âèëèéòå ôіëüòðàò (î÷èùåíèé ðîç÷èí ñîëі) ó ïîðöåëÿíîâó âèïàðþ-
âàëüíó ÷àøêó. Îá’єì ôіëüòðàòó â ÷àøöі ìàє áóòè íå áіëüøå  òðåòèíè її 
îá’єìó. Ïîñòàâòå ÷àøêó íà êіëüöå øòàòèâà.

9. Çàïàëіòü ñïèðòіâêó àáî ââіìêíіòü íàãðіâíèé ïðèëàä. Íàãðіâàéòå, ïî-
ìіøóþ÷è ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ, ôіëüòðàò äî ïî÷àòêó óòâîðåííÿ êðèñòàëіâ 
ñîëі. Íå äîïóñêàéòå ïåðåãðіâàííÿ, óíàñëіäîê ÿêîãî ãàðÿ÷à ðîïà ìîæå ðîç-
áðèçêàòèñÿ!

10. Òèãåëüíèìè ùèïöÿìè çíіìіòü ãàðÿ÷ó ÷àøêó ç êіëüöÿ øòàòèâà é 
ïåðåíåñіòü íà âîãíåòðèâêó ïіäñòàâêó.

11. Ïîãàñіòü ñïèðòіâêó àáî âèìêíіòü íàãðіâíèé ïðèëàä.
12. Îôîðìіòü çâіò ïðî âèêîíàíó ðîáîòó. Îïèøіòü àáî íàìàëþéòå, ùî 

âè ðîáèëè, ùî ñïîñòåðіãàëè; ïîÿñíіòü ñâîї ñïîñòåðåæåííÿ, ñôîðìóëþéòå 
âèñíîâîê, çàçíà÷èâøè, âіäìіííîñòі ó ÿêèõ âëàñòèâîñòÿõ êóõîííîї ñîëі é 
ðі÷êîâîãî ïіñêó âè âèêîðèñòàëè äëÿ ðîçäіëåííÿ їõíüîї ñóìіøі.

 Перевірте себе

1. Яке лабораторне обладнання і хімічний посуд використовують під час розділення 
суміші кухонної солі й річкового піску?

2. Які лабораторні операції виконують під час розділення цієї суміші? 
3. Як виготовляють фільтр?
4. Якого кольору суміш кухонної солі й річкового піску? Чи однорідна вона?
5. Який компонент цієї суміші розчинився у воді, а який – ні?
6. Що залишилося на фільтрі після фільтрування?
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7. Чи має колір фільтрат? Чи прозорий він?
8. Якого кольору сіль, що кристалізувалася внаслідок випарювання розчину?

 Застосуйте свої знання й уміння
9. Для чого на скляній паличці для перемішування рідини гумова насадка? Чому 

перемішувати рідину потрібно коловими рухами? 
10. Чому фільтр роблять такого розміру, щоб він не доходив до краю лійки на 

2–3 мм?
11. Для чого фільтр у лійці змочують водою?
12. Чому хімічний стакан розміщують під носиком лійки так, щоб він торкався вну-

трішньої стінки стакана? 
13. Чому рідину зі стакана наливають у фільтр так, щоб її рівень був на 0,5 см нижче 

від краю фільтра?
14. Для чого під час наливання рідини у фільтр використовують скляну паличку?
15. На чому ґрунтується розділення суміші води, кухонної солі й річкового піску філь-

труванням?
16. Чому об’єм фільтрату у випарювальній чашці має становити не більше  третини 

її об’єму?
17. Чому під час випарювання ропу потрібно перемішувати?
18. Про що йдеться в уривку: «В попелі сіль є прихованою, бо ж і попіл не є чистою 

землею. Тому, коли налити у попіл води, то вода стане солоною, а там, де був попіл, 
побачимо землю, бо відокремлена від землі сіль змішалася з водою»? (Феофан Про-
копович. Філософські твори. Том II. Натурфілософія. Частина II. Книжка IV).

Дослід 2. Розділення суміші деревних і залізних ошурок

Ìåòà. Âіäîêðåìèòè äåðåâíі îøóðêè âіä çàëіçíèõ.
Ïðèãàäàéòå âëàñòèâîñòі äåðåâèíè é çàëіçà. ßêі ç íèõ âè ìîæåòå âè-

êîðèñòàòè äëÿ ðîçäіëåííÿ ñóìіøі?

Інструкція

1. Ðîçäіëіòü ñóìіø äåðåâíèõ і çàëіçíèõ îøóðîê ñïîñîáàìè, çîáðàæåíè-
ìè íà ðèñóíêàõ 2 і 3.

Ðèñ. 2. Ðîçäіëåííÿ ñóìіøі äåðåâíèõ і çàëіçíèõ îøóðîê âіäñòîþâàííÿì
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Ðèñ. 3. Ðîçäіëåííÿ ñóìіøі äåðåâíèõ і çàëіçíèõ îøóðîê ìàãíіòîì

Після виконання досліду магніт важко очистити від залізних ошурок. Що тре-
ба зробити, щоб запобігти його забрудненню? Виконайте дослід так, щоб 
магніт залишився чистим.

2. Îôîðìіòü çâіò ïðî âèêîíàíó ðîáîòó. Îïèøіòü àáî íàìàëþéòå, ùî âè 
ðîáèëè, ùî ñïîñòåðіãàëè; ïîÿñíіòü ñâîї ñïîñòåðåæåííÿ, ñôîðìóëþéòå âè-
ñíîâîê, çàçíà÷èâøè, âіäìіííîñòі ó ÿêèõ âëàñòèâîñòÿõ äåðåâèíè é çàëіçà 
âè âèêîðèñòàëè äëÿ ðîçäіëåííÿ ñóìіøі.

 Перевірте себе

1. Якого кольору суміш деревних і залізних ошурок? Чи однорідна вона?
2. Яке лабораторне обладнання і хімічний посуд використовують під час розділення 

цієї суміші?
3. Які ошурки плавають на поверхні води, а які – лежать на дні циліндра (рис. 2)?
4. Які ошурки притягуються магнітом – дерев’яні чи залізні?

 Застосуйте свої знання й уміння
5. Для чого суміш деревних і залізних ошурок помістили в циліндр з водою (рис. 2)? 
6. Чому в циліндрі утворилося три шари (рис. 2)? 
7. Для чого частину рідини із циліндра перелили до іншої посудини?
8. Якими способами можна відокремити залізні й деревні ошурки від води?

 Творча майстерня

9. З речовин, які вам видали для проведення досліду, виготовте багатокомпонент-
ну неоднорідну суміш. За складеним попередньо планом розділіть її на компоненти. 
Оформіть звіт про виконану роботу. Опишіть або намалюйте, що ви робили, що спо-
стерігали; поясніть свої спостереження, сформулюйте висновок. Зафіксуйте хід ро-
боти та її результати за допомогою фото- чи відеотехніки. Презентуйте свій доробок 
перед однокласниками. Дослухайтеся до їхньої думки, за потреби вдоскональте пре-
зентацію й зробіть її надбанням широкого загалу через Інтернет.

10. Розділіть суміш води з олією, використовуючи шприц об’ємом 10 см3. Розробіть 
інструкцію до цього досліду.

11. Розробіть інструкцію з розділення суміші кухонної солі й річкового піску для ма-
лих кількостей речовин.

12. Підготуйте презентацію «Розділення сумішей у повсякденному житті й на вироб-
ництві».



46

Тема 1

 Дізнайтеся більше про розділення сумішей (с. 176).

§ 8. Àòîì, éîãî ñêëàä

Про атоми можна говорити лише мовою поезії.
Роберт Бор

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:
 описати склад атома;
 характеризувати протони, нейтрони, електрони.
Ó÷åííÿ ïðî àòîìè: âèòîêè é ñüîãîäåííÿ. Àòîìіñòè÷íі óÿâëåííÿ ïðî 

áóäîâó ìàòåðії çàðîäèëèñÿ â äðóãіé ïîëîâèíі ïåðøîãî òèñÿ÷îëіòòÿ äî 
íàøîї åðè (í. å). Âîíè ðîçâèâàëèñÿ ó íàóêîâèõ øêîëàõ Ñòàðîäàâíüîãî 
ñâіòó. Òâîðöÿìè àíòè÷íîї àòîìіñòèêè ââàæàþòü Ëåâêіïïà і Äåìîêðèòà, 
ÿêі æèëè é òâîðèëè â 5 ñò. äî í. å. (ðèñ. 8.1). Їõíі îðèãіíàëüíі ïðàöі íå 
çáåðåãëèñÿ. Ïðî іäåї öèõ ìèñëèòåëіâ ñóäÿòü ïî öèòàòàõ, ÿêі íàâîäÿòü ó 
ñâîїõ ðîáîòàõ іíøі àâòîðè.

Ðèñ. 8.1. Ëåâêіïï (1) і Äåìîêðèò (2)1 2

Àòîìіñòè÷íі іäåї äàâíèíè äіéøëè äî íàñ ïåðåâàæíî ÷åðåç ïîåìó «Ïðî 
ïðèðîäó ðå÷åé», àâòîðîì ÿêîї є ðèìñüêèé ïîåò і ôіëîñîô Òіò Ëóêðåöіé Êàð 
(ðèñ. 8.2). Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà òà § 4 âè âæå ìàєòå ïåâíі óÿâëåííÿ 
ïðî åëåìåíòàðíі «öåãëèíêè», ç ÿêèõ ïîáóäîâàíі ðå÷îâèíè. Ñïðîáóєìî âіä-
øóêàòè çãàäêè ïðî íèõ â óðèâêó ç òâîðó Ëóêðåöіÿ:

Çàðàç, õî÷à é ïîÿñíèâ ÿ, ùî æîäíà ðі÷ іç íі÷îãî
Íå ïîñòàє і â ñâіé ÷àñ ó íіùî îáåðíóòèñü íå ìîæå,
Òà áîÿ÷èñü, ùî ìåíі ÷åðåç òå ëèø íå éíÿòèìåø âіðè,
Ùî íàéäðіáíіøèõ íà÷àòêіâ ðå÷åé íàøå îêî íå áà÷èòü,
Äóìêó òàêó ùå äîäàì: ó ðå÷àõ – öå âæå âèçíàòè ìóñèø –
Ìіñòÿòüñÿ òіëüöÿ, êîòðі, õî÷ іñíóþòü, óñå æ íåïîìіòíі.

Ðèñ. 8.2. Òіò Ëóêðåöіé Êàð (áë. 99–55 ðð. äî í. å.), äàâíüî-
ðèìñüêèé ïîåò і ôіëîñîô-ìàòåðіàëіñò
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ßêі ÷àñòèíêè ðå÷îâèíè âіäïîâіäàþòü öüîìó îïèñîâі? ×è ìîæíà їõ ïîáà-
÷èòè? Íàïðèêіíöі ìèíóëîãî ñòîëіòòÿ íіìåöüêèé ôіçèê Ã. Áіííіíã і øâåé-
öàðñüêèé ôіçèê Ã. Ðîðåð (ðèñ. 8.3) ñòâîðèëè óíіêàëüíèé іíñòðóìåíò – 
ñêàíóâàëüíèé òóíåëüíèé ìіêðîñêîï. Çà öåé âèíàõіä 1986 ðîêó їì áóëî 
ïðèñóäæåíî Íîáåëіâñüêó ïðåìіþ ç ôіçèêè. Âèêîðèñòîâóþ÷è ïðèëàä, ó÷åíі 
ñïîñòåðіãàþòü çîáðàæåííÿ îêðåìèõ àòîìіâ íà ïîâåðõíі ðå÷îâèíè.

Ðèñ. 8.3. 1. Áіííіíã Ãåðä Êàðë (íàð. 20 ëèï-
íÿ 1947 ð.). 2. Ðîðåð Ãåíðіõ (íàð. 6 ÷åðâíÿ 
1933 ð.). Ó÷åíі çàóâàæóâàëè: «Ìè ùèðî 
âіðèìî, ùî êðàñà àòîìíèõ ñòðóêòóð áóäå 
ñòèìóëîì äî çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó 
äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ òèõ çàâäàíü, äå âіí çìî-
æå ïðèíåñòè íàéáіëüøó êîðèñòü ëþäñòâó»

1 2

ßêèé ñêëàä àòîìà? Âіäïîâіäü íà öå çàïèòàííÿ øóêàëî áàãàòî ïîêîëіíü 
íàóêîâöіâ. Çãіäíî іç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ïðî áóäîâó àòîìà éîãî ÿäðî 
óòâîðåíå ïðîòîíàìè і íåéòðîíàìè. Ó ïðîñòîðі íàâêîëî ÿäðà ïåðåáóâà-
þòü íåãàòèâíî çàðÿäæåíі åëåêòðîíè, ÿêі óòâîðþþòü åëåêòðîííó îáîëîíêó 
àòîìà (ðèñ. 8.4).

1

2

Ðèñ. 8.4. Áóäîâà àòîìà. 1. Ñêëàä ÿäðà àòîìà. Äіàìåòð ÿäðà àòîìà ñòàíîâèòü áëèçüêî 
0,000000000000001 ì. 2. Ïðîñòіð, ó ÿêîìó íàâêîëî àòîìíîãî ÿäðà ïåðåáóâàþòü 
íåãàòèâíî çàðÿäæåíі åëåêòðîíè. Äіàìåòð áëèçüêî 0,0000000001 ì

Ïðîòîíè, íåéòðîíè, åëåêòðîíè – ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè (ïðåôіêñ ñóá- 
(ëàò.) îçíà÷àє ïіäïîðÿäêîâàíіñòü). Їõ ùå íàçèâàþòü åëåìåíòàðíèìè (åëå-
ìåíòàðíèé ç ëàò. – ïî÷àòêîâèé, íàéïðîñòіøèé, îñíîâíèé). Ïðîàíàëіçó-
âàâøè ðèñóíîê 8.4, âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî ó ñêëàäі àòîìà є і çàðÿäæåíі, 
é íåçàðÿäæåíі ÷àñòèíêè.

×è çàðÿäæåíèé àòîì? Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, ùî öÿ ÷àñòèíêà ðå-
÷îâèíè åëåêòðîíåéòðàëüíà. Àäæå ïîçèòèâíèé çàðÿä óñіõ ïðîòîíіâ êîì-
ïåíñóє íåãàòèâíèé çàðÿä óñіõ åëåêòðîíіâ ó àòîìі: ñóìà îäíàêîâèõ çà âåëè-
÷èíîþ і ïðîòèëåæíèõ çà çíàêîì çàðÿäіâ äîðіâíþє íóëþ. Ïіäòâåðäæåííÿì 
öüîãî є äàíі, íàâåäåíі â òàáëèöі 8.1.
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Òàáëèöÿ 8.1

×àñòèíêè

íàçâà âåëè÷èíà çàðÿäó

Àòîì 0

Ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè

Åëåêòðîí –1

Ïðîòîí +1

Íåéòðîí 0

Примітка: у природі найменший заряд – в електрона. Тому величину цього заряду 
вибрали за одиницю вимірювання зарядів елементарних частинок

Цікаво і пізнавально

Атом у перекладі з грецької означає «неподільний». Назва «електрон» похо-
дить від грецького слова, що означає «бурштин». Слово «протон» також грець-
кого походження, означає «перший». Назва «нейтрон» походить від латинського 
слова, яке означає «ні той ні цей» (ідеться про його електричний заряд).

Уперше припущення про протонно-нейтронну будову атомних ядер висло-
вив 1932 року фізик-теоретик Д.Д. Іваненко, уродженець Полтавщини.

Àòîì – åëåêòðîíåéòðàëüíèé, òîìó ùî ÷èñëî åëåêòðîíіâ ó íüîìó äîðіâ-
íþє ÷èñëó ïðîòîíіâ ó ÿäðі (ðèñ. 8.5).

1

Н С

2

Ðèñ. 8.5. 1. Â àòîìі Ãіäðîãåíó 1 ïðîòîí і 1 åëåêòðîí. 
2. Â àòîìі Êàðáîíó 6 ïðîòîíіâ і 6 åëåêòðîíіâ 

В атомі Оксигену вісім електронів. Скільки протонів у ядрі його атома?

Âåëè÷èíà çàðÿäó ÿäðà àòîìà äîðіâíþє ÷èñëó ïðîòîíіâ ó ÿäðі. Íàïðè-
êëàä, â àòîìі Êàðáîíó øіñòü ïðîòîíіâ. Îòæå, âåëè÷èíà çàðÿäó ÿäðà éîãî 
àòîìà +6. Íàâêîëî ÿäðà àòîìà Êàðáîíó 6 åëåêòðîíіâ.

Величина заряду ядра атома Нітрогену +7. Скільки протонів у ядрі його ато-
ма та електронів навколо ядра?
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Àòîì – íàéìåíøà åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, 
ÿêà ñêëàäàєòüñÿ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíîãî ÿäðà òà åëåêòðîíіâ.

Âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî àòîì є ñêëàäíîþ ñòðóêòóðîþ. Öå äîïîìîæå âàì 
çðîçóìіòè, ùî òàêå õіìі÷íі åëåìåíòè. Ïðî íèõ іòèìåòüñÿ â íàñòóïíîìó 
ïàðàãðàôі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Àòîì – íàéìåíøà åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, âіí ñêëàäà-
єòüñÿ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíîãî ÿäðà òà íåãàòèâíî çàðÿäæåíèõ åëåêòðîíіâ.

 Ïîðіâíÿíî ç àòîìîì éîãî ÿäðî äóæå ìàëå.
 Åëåêòðîíè óòâîðþþòü åëåêòðîííó îáîëîíêó àòîìà.
 Ïðîòîíè, íåéòðîíè, åëåêòðîíè –  ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè.
 Íåéòðîí íå ìàє åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó.
 Çàðÿä åëåêòðîíà äîðіâíþє –1.
 Çàðÿä ïðîòîíà ñòàíîâèòü +1.
 Âåëè÷èíà çàðÿäó ÿäðà àòîìà äîðіâíþє ÷èñëó ïðîòîíіâ ó ÿäðі.
 ×èñëî åëåêòðîíіâ ó àòîìі äîðіâíþє ÷èñëó ïðîòîíіâ ó ÿäðі.

 Перевірте себе

1. Коли зародилися атомістичні уявлення про будову матерії?
2. Кого вважають творцями античної атомістики?
3. Як атомістичні ідеї давнини дійшли до нашого часу?
4. Який склад атома?
5. Які частинки називають субатомними? Чи заряджені вони?
6. З яких частинок складається ядро атома?
7. Як заряджене ядро атома?
8. Що таке електронна оболонка атома?
9. Чи заряджений атом?

 Застосуйте свої знання й уміння

10. Чому тривалий час атоми вважали неподільними частинками?
11. Чому склад атома було встановлено лише наприкінці ХІХ – на початку ХХ століття?
12. Чому ядро атома заряджене позитивно?
13. Чому атом не має електричного заряду?
14. Проаналізуйте зміст § 8 і доповніть узагальнювальну схему «Склад атома».

15. У ядрі атома є 12 протонів. Яка величина заряду ядра? Скільки електронів у елек-
тронній оболонці атома?
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16. В електронній оболонці атома 26 електронів. Яка величина заряду ядра? Скільки 
протонів у ньому?

 Творча майстерня

17. Якщо ви погоджуєтеся з епіграфом до параграфа, візьміть участь у конкурсі 
поміж семикласниками вашого навчального закладу на найкращий сенкан про атом і 
субатомні частинки.

 Дізнайтеся більше про склад атома (с. 177).

§ 9. Õ³ì³÷í³ åëåìåíòè, ¿õí³ íàçâè ³ ñèìâîëè.
Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â Ä.². Ìåíäåëººâà

…Поняття про елементи… є основою хімічних знань. 
Дмитро Менделєєв

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 пояснити зміст поняття «хімічний елемент»;
 називати хімічні елементи за сучасною науковою українською номенклатурою, за-

писувати й вимовляти їхні символи;
 використовувати періодичну систему як джерело інформації про хімічні елементи.

Õіìі÷íі åëåìåíòè – öå âèäè àòîìіâ. Àòîìè îäíîãî âèäó âіäðіçíÿþòüñÿ 
âіä àòîìіâ іíøîãî âèäó çà ðîçìіðîì, ìàñîþ òà іíøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 
Ó êîæíîãî âèäó àòîìіâ є âëàñíà íàçâà, її ïèøóòü ç âåëèêîї ëіòåðè.

Àíãëіéñüêèé õіìіê Äæîí Äàëüòîí (ðèñ. 9.1), ÿê і áàãàòî éîãî ñó÷àñíè-
êіâ, ïîìèëêîâî ââàæàâ àòîìè íåïîäіëüíèìè. Îäíàê öå íå çàâàäèëî éîìó 
ñôîðìóëþâàòè òâåðäæåííÿ, ùî êîæíîìó õіìі÷íîìó åëåìåíòó âіäïîâіäàє 
îñîáëèâèé òèï àòîìà. Іäåÿ Äæîíà Äàëüòîíà ñòàëà îñíîâîþ ñó÷àñíîї õіìії. 
І òåïåð, êîëè âè çíàєòå, ùî àòîì є ñêëàäíîþ ñòðóêòóðîþ, öåé ôàêò íà-
áóâàє íîâîãî çìіñòó. Òîæ ñôîðìóëþéìî âèçíà÷åííÿ õіìі÷íîãî åëåìåíòà ç 
îãëÿäó íà ñêëàä àòîìà.

Õіìі÷íèé åëåìåíò – âèä àòîìіâ іç ïåâíèì çàðÿäîì ÿäðà.

Ðèñ. 9.1. Äàëüòîí Äæîí (1766–1844) – àíãëіéñüêèé ôіçèê 
і õіìіê, ñòâîðèâ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíó òåîðіþ. 1804 ðîêó 
çàïðî ïîíóâàâ ñèñòåìó õіìі÷íèõ çíàêіâ äëÿ «ïðîñòèõ» 
і «ñêëàäíèõ» àòîìіâ. 1808 ðîêó â íàóêîâèõ ïðàöÿõ óòî÷-
íþâàâ ïîëîæåííÿ òà ðîç’ÿñíþâàâ ñóòíіñòü àòîìіñòè÷íîї 
òåîðії. Àâòîð ïðàöі «Íîâà ñèñòåìà õіìі÷íîї ôіëîñîôії». 
×ëåí áàãàòüîõ àêàäåìіé íàóê і íàóêîâèõ òîâàðèñòâ
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Öå îçíà÷àє, ùî â àòîìàõ îäíîãî é òîãî ñàìîãî åëåìåíòà îäíàêîâå ÷èñëî 
ïðîòîíіâ ó ÿäðі.

Як ви вважаєте, чи однаковий склад електронної оболонки в атомів одного й 
того самого хімічного елемента?

Ñèìâîëè і íàçâè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Çâіäêè âîíè ïîõîäÿòü? Ó Äàâíüî-
ìó Єãèïòі äëÿ ïîçíà÷åííÿ äåÿêèõ ðå÷îâèí çàñòîñîâóâàëè ñèìâîëі÷íі çî-
áðàæåííÿ, ÿêі âèðàæàëè öіëі ñëîâà àáî ïîíÿòòÿ. Ó ñåðåäíі âіêè êіëüêіñòü 
àëõіìі÷íèõ ñèìâîëіâ ñÿãíóëà äåêіëüêîõ òèñÿ÷. Äëÿ îäíієї é òієї ñàìîї ðå-
÷îâèíè іñíóâàëè äåñÿòêè ðіçíèõ çíàêіâ. Íàïðèêëàä: 

çîëîòî  – Ñîíöå;  ñðіáëî  – Ìіñÿöü;

îëîâî  – Þïіòåð;  ìіäü  – Âåíåðà;

ñâèíåöü  – Ñàòóðí;  çàëіçî  – Ìàðñ.

ðòóòü  – Ìåðêóðіé; 

Ó äðóãіé ïîëîâèíі XVIII ñò. íàóêîâöі ðîáèëè ñïðîáè âïîðÿäêóâàòè õі-
ìі÷íі çíàêè. Ïîçíà÷èòè êîæíó ðå÷îâèíó îêðåìèì ñèìâîëîì íå âäàâàëî-
ñÿ ÷åðåç âіäêðèòòÿ áàãàòüîõ íîâèõ ðå-
÷îâèí. Çãîäîì ñòàðîäàâíþ àëõіìі÷íó 
ñèìâîëіêó áóëî çàìіíåíî õіìі÷íèìè 
çíàêàìè, ÿêі çàïðîïîíóâàâ Äæîí Äàëü-
òîí (ðèñ. 9.2). 

Ó ñèìâîëіöі Äàëüòîíà àòîì êîæíî-
ãî åëåìåíòà çîáðàæåíî êðóæå÷êîì. Íà 
ïîëі çîáðàæåííÿ ïîçíà÷åíî àáî ðèñî÷-
êè é êðàïêè, àáî ïî÷àòêîâі ëіòåðè àí-
ãëіéñüêèõ íàçâ åëåìåíòіâ.

Çíàêè Äàëüòîíà, õî÷à é ìàëè ïåâíå 
ïîøèðåííÿ, áóëè íåçðó÷íі äëÿ äðó-
êóâàííÿ. Òîìó 1814 ðîêó øâåäñüêèé 
íàóêîâåöü É.ß. Áåðöåëіóñ (ðèñ. 9.3) 
çàïðîïîíóâàâ ëіòåðíó ñèñòåìó çíàêіâ. 
Ñèìâîëè åëåìåíòіâ ñêëàäàëèñÿ àáî ç 
ïåðøîї ëіòåðè їõíіõ ëàòèíñüêèõ íàçâ, 
àáî ç ïåðøîї é íàñòóïíîї ëіòåð (äèâ. 
òàá ëèöþ 9.1). Ó òàêèé ñïîñіá íàóêî-
âåöü äîìіãñÿ ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî 
çáëèæåííÿ ñèìâîëó õіìі÷íîãî åëåìåí-
òà ç éîãî íàçâîþ.

Ðèñ. 9.2. Òàáëèöÿ õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ, óêëàäåíà Äæ. Äàëüòîíîì
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Ðèñ. 9.3. Áåðöåëіóñ Éєíñ ßêîá (1779–1848). Øâåäñüêèé õі-
ìіê і ìіíåðàëîã, ÷ëåí Êîðîëіâñüêîї øâåäñüêîї  ÀÍ. Ïіäðó÷-
íèêè Áåðöåëіóñà òà ùîðі÷íі îãëÿäè ïðàöü іç õіìії ñïðèÿëè 
ðîçâèòêó é ïîïóëÿðèçàöії õіìі÷íèõ çíàíü 

Ïðîàíàëіçóєìî äàíі, íàâåäåíі â òàáëèöі 9.1. Î÷åâèäíî, ùî ñó÷àñíі óêðà-
їíñüêі íàçâè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ïåðåâàæíî ïîõîäÿòü âіä ëàòèíñüêèõ. 

Òàáëèöÿ 9.1

Íàçâè é ñèìâîëè äåÿêèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Ñèìâîë Âèìîâà Ëàòèíñüêà íàçâà Ñó÷àñíà óêðàїíñüêà íàçâà

H Àø Hydrogenium Ãіäðîãåí 

C Öå Carboneum Êàðáîí 

N Åí Nitrogenium Íіòðîãåí 

O Î Oxygenium Îêñèãåí 

F Ôòîð Fluorum Ôëóîð 

Na Íàòðіé Natrium Íàòðіé 

Mg Ìàãíіé Magnesium Ìàãíіé 

Al Àëþìіíіé Aluminium Àëþìіíіé 

Si Ñèëіöіé Silicium Ñèëіöіé 

P Ïå Phoshorus Ôîñôîð 

S Åñ Sulfur Ñóëüôóð 

Cl Õëîð Clorum Õëîð 

K Êàëіé Kalium Êàëіé 

Ca Êàëüöіé Calcium Êàëüöіé 

Fe Ôåðóì Ferrum Ôåðóì 

Cu Êóïðóì Cuprum Êóïðóì 

Zn Öèíê Zinkum Öèíê 

Ag Àðãåíòóì  Argentum Àðãåíòóì 

Sn Ñòàíóì Stannum Ñòàíóì 

Pb Ïëþìáóì Plumbum Ïëþìáóì 

Au Àóðóì Aurum Àóðóì 

Hg Ãіäðàðãіðóì Hydrargyrum Ìåðêóðіé 

I Éîä Iodum Éîä 
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Ðèñ. 9.4. Ïàì’ÿòíèê І.ß. Ãîðáà÷åâñüêîìó â Òåðíîïîëі. Ãîðáà÷åâñüêèé І.ß. (1854–
1942) – ãåíіàëüíèé óêðàїíñüêèé ó÷åíèé õіìіê і áіîõіìіê. Іì’ÿ â÷åíîãî ïðèñâîєíî 
Òåðíîïіëüñüêіé äåðæàâíіé ìåäè÷íіé àêàäåìії

Çàïàì’ÿòàéòå! Ñó÷àñíі óêðàїíñüêі íàçâè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ є âëàñíè-
ìè, òîìó їõ ïèøóòü ç âåëèêîї ëіòåðè. Íå ìîæíà â óñíîìó ìîâëåííі çàìіíþ-
âàòè íàçâó õіìі÷íîãî åëåìåíòà âèìîâîþ éîãî ñèìâîëó. Íå ïîòðіáíî òàêîæ 
çàìіíþâàòè íàçâó åëåìåíòà éîãî ñèìâîëîì ó ðóêîïèñàõ àáî äðóêîâàíèõ 
òåêñòàõ.

Íà íåîáõіäíîñòі ïðèâåäåííÿ íàöіîíàëüíèõ 
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó âіäïîâіäíіñòü äî ìіæíà-
ðîäíèõ íîðì çàóâàæóâàâ І.ß. Ãîðáà÷åâñüêèé 
(ðèñ. 9.4).

Ïîõîäæåííÿ íàçâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ íàä-
çâè÷àéíî öіêàâå, à äëÿ äåÿêèõ åëåìåíòіâ ùå 
îñòàòî÷íî íå ç’ÿñîâàíå. Äîêëàäíіøå ïðî öå 
âè çìîæåòå äіçíàòèñÿ ç òàáëèöі 1 Äîäàòêà.

Íèíі âіäîìî ïîíàä 115 õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ. Óñі âîíè óâіéøëè äî ïåðіîäè÷íîї ñèñ-
òåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ Ä.І. Ìåíäåëєєâà 
(ðèñ. 9.5).

Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà Ä.І. Ìåíäåëєєâà – 
âàæëèâå äæåðåëî іíôîðìàöії ïðî õіìі÷íі 
åëåìåíòè, äî ÿêîãî âè áàãàòîðàçîâî çâåðòà-
òèìåòåñü ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ õіìії. Íàéïîøè-
ðåíіøèì ñó÷àñíèì âàðіàíòîì ïåðіîäè÷íîї 
ñèñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ є äâîâèìіðíà òà-
áëèöÿ. Її ñòîâïöі íàçèâàþòü ãðóïàìè, à ðÿä-
êè – ïåðіîäàìè. Íà ôîðçàöàõ öüîãî ïіäðó÷-

Ðèñ. 9.5. Ìåíäåëєєâ Äìèòðî 
Іâàíîâè÷ (1834–1907) – âè-
äàòíèé ðîñіéñüêèé õіìіê, 
ðіçíî áі÷íèé ó÷åíèé, ïåäàãîã. 
1869 ð. âіäêðèâ ïåðіîäè÷íèé 
çàêîí õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – 
îäèí ç ôóíäàìåíòàëüíèõ çà-
êîíіâ ïðèðîäè
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íèêà íàâåäåíî êîðîòêó é äîâ ãó òàáëè÷íі 
ôîðìè ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Ó êîæíіé 
êëіòèíöі öèõ òàáëèöü çàçíà÷åíî ïîðÿäêî-
âèé íîìåð, íàçâó і ñèìâîë õіìі÷íîãî åëå-
ìåíòà (ðèñ. 9.6).

Õіìі÷íі åëåìåíòè â ïåðіîäè÷íіé ñèñ-
òåìі ðîçòàøîâàíî ïîñëіäîâíî, çà çðîñ-
òàííÿì çàðÿäіâ àòîìíèõ ÿäåð. Òîáòî 
ïîðÿäêîâèé íîìåð õіìі÷íîãî åëåìåíòà 
ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі äîðіâíþє çàðÿ-
äó ÿäðà éîãî àòîìà. Îòæå, çàðÿä ÿäðà 
àòîìà Ôåðóìó +26. Ó ÿäðі ìіñòèòüñÿ 
26 ïðîòîíіâ, ó åëåêòðîííіé îáîëîíöі – 
26 åëåêòðîíіâ.

За наведеним зразком схарактеризуйте хімічний елемент № 8.

Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà – ïðèðîäíà êëàñèôіêàöіÿ õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ, ÿêà ґðóíòóєòüñÿ íà çàëåæíîñòі їõíіõ âëàñòèâîñòåé âіä 
çàðÿäіâ àòîìíèõ ÿäåð.

Áіëüøå âіäîìîñòåé ïðî ïåðіîäè÷íó ñèñòåìó: її ñòðóêòóðó, іíôîðìàöіþ, 
ÿêó ìîæíà ïî÷åðïíóòè ïðî õіìі÷íі åëåìåíòè, – áóäå ó íàñòóïíèõ ïàðà-
ãðàôàõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Õіìі÷íèé åëåìåíò – âèä àòîìіâ ç ïåâíèì çàðÿäîì ÿäðà.
 Óêðàїíñüêі íàçâè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ є âëàñíèìè, òîìó їõ ïèøóòü ç 
âåëèêîї ëіòåðè.

 Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà Ä.І. Ìåíäåëєєâà – âàæëèâå äæåðåëî іíôîðìàöії ïðî 
õі ìі÷íі åëåìåíòè, çîêðåìà їõíі ïîðÿäêîâі íîìåðè, íàçâè é ñèìâîëè.

 Ïîðÿäêîâèé íîìåð õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі äîðіâíþє 
çàðÿäó ÿäðà éîãî àòîìà.

 Ïåðіîäè÷íà ñèñòåìà – ïðèðîäíà êëàñèôіêàöіÿ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ÿêà 
âñòàíîâëþє çàëåæíіñòü їõíіõ âëàñòèâîñòåé âіä çàðÿäіâ àòîìíèõ ÿäåð. 

 Перевірте себе

1. Що таке хімічний елемент?
2. Хто запропонував літерну систему символів хімічних елементів?
3. Як складалися літерні символи хімічних елементів?
4. Яка інформація про хімічний елемент є у клітинках періодичної системи Д.І. Мен-

делєєва?
5. Як розташовано хімічні елементи в періодичній системі?
6. Як за положенням у періодичній системі визначити заряд ядра атома хімічного 

елемента?

Ðèñ. 9.6. Êëіòèíêà ïåðіîäè÷íîї ñè-
 ñòåìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ Ä.І. Ìåí-
 äåëєєâà. Ïîðÿäêîâèé íîìåð Ôåðó-
ìó – 26



55

Початкові хімічні поняття

 Застосуйте свої знання й уміння

7. Чому виникла потреба у створенні простої та зрозумілої системи хімічних сим-
волів?

8. Для чого символи хімічних елементів складали або з першої літери їхніх латин-
ських назв, або з першої й наступної літер?

9. Чому походження назв деяких хімічних елементів ще й досі не з’ясовано?
10. Чому символи одних хімічних елементів однолітерні, а інших – складаються з 

двох літер?
11. Порівняйте склад атомів Нітрогену та Силіцію, Хлору та Брому або, на ваш роз-

суд, будь-яких інших хімічних елементів.
12. За походженням назви хімічних елементів можна поділити на кілька груп. Про-

аналізуйте дані, наведені у таблиці 1 Додатка, й складіть узагальнювальну схему, у 
якій зазначте ознаки класифікації, наведіть кілька прикладів назв і символів хімічних 
елементів. Ви можете на власний розсуд зменшити або збільшити кількість ознак кла-
сифікації та прикладів назв хімічних елементів.

13. Порядковий номер хімічного елемента у періодичній системі 12. Яка його на-
зва, символ, величина заряду ядра атома? Скільки протонів є у ядрі? Електронів – 
у електронній оболонці?

14. Запишіть назви й заряди атомних ядер хімічних елементів, у символах яких є 
велика або мала латинська літера «ес».

15. Схарактеризуйте склад атома Натрію за його положенням у періодичній системі 
хімічних елементів.

16. Розташуйте символи хімічних елементів Фосфору, Натрію, Карбону, Алюмінію за 
зростанням числа протонів у ядрах їхніх атомів.

17. Розташуйте назви хімічних елементів, символи яких Mg, I, He, Ca, за зменшен-
ням числа електронів у електронній оболонці їхніх атомів.
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 Творча майстерня

18. Підготуйте повідомлення «Нові імена в пері-
одичній системі хімічних елементів».

19. Дізнайтеся, які алхімічні символи зображено 
на гербі Королівського хімічного товариства (Royal 
Society of Chemistry) Великої Британії (рис. 9.7). 
З’ясуйте, чи трапляються алхімічні символи й хімічні 
знаки на гербах, монетах, банкнотах, поштових мар-
ках країн, передусім України. Чи не хотіли б ви засну-
вати хімічне товариство у вашому навчальному за-
кладі? Яку емблему для нього ви запропонували б?

Підготуйте презентацію результатів свого дослі-
дження. 

 Дізнайтеся більше про хімічні елементи (с. 177).

§ 10. Ìàñà àòîìà. Àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè.
Â³äíîñí³ àòîìí³ ìàñè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â

Omnia relativa sunt (лат.) – Усе у світі відносне.

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 назвати еталон маси атомів;
 пояснити доцільність застосування поняття «атомна одиниця маси»;
 використовувати періодичну систему для визначення відносних атомних мас 
хімічних елементів;

 порівнювати атомні маси хімічних елементів.

Àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè. Âè âæå çíàєòå, ùî àòîìè – äóæå ìàëі ÷àñòèíêè. 
Ïðîòå çà äîïîìîãîþ ñêàíóâàëüíîãî òóíåëüíîãî ìіêðîñêîïà ìîæíà ñïîñòåðі-
ãàòè çîáðàæåííÿ îêðåìèõ àòîìіâ íà ïîâåðõíі. 

×è ìîæíà àòîì çâàæèòè? Ïðèãàäàéòå: çâàæóâàííÿ – öå ïîðіâíÿííÿ 
ìàñè òіëà ç ìàñîþ ïåâíîãî åòàëîíà. Êіëîãðàì є åòàëîíîì ìàñè (ðèñ. 10.1).
Òà ÷è çðó÷íî ïîðіâíþâàòè ç íèì ìàñó àòîìà?

Ïîíàä 200 ðîêіâ òîìó íàóêîâöі ïî÷àëè îá÷èñëþâàòè ìàñè àòîìіâ õіìі÷-
íèõ åëåìåíòіâ. Âèÿâèëîñÿ, ùî ìàñà àòîìà Ãіäðîãåíó, íàéëåãøîãî ç-ïîìіæ 
àòîìіâ, ñòàíîâèòü

0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 67 êã. 
Ìàñà îäíîãî ç íàéâàæ÷èõ àòîìіâ – àòîìà Óðàíó – äîðіâíþє
0,000 000 000 000 000 000 000 000 4 êã.
Î÷åâèäíî, ùî âèêîðèñòîâóâàòè êіëîãðàì ÿê åòàëîí äëÿ âèìіðþâàííÿ 

ìàñè àòîìіâ íåçðó÷íî.
Ùî ìîæå áóòè çðàçêîì, ç ìàñîþ ÿêîãî äîöіëüíî ïîðіâíÿòè ìàñó àòîìà? 

Îá’єêò, ìàñà ÿêîãî çðіâíÿíà ç ìàñîþ öієї ÷àñòèíêè. Ñïî÷àòêó ìàñó àòîìіâ 
ïîðіâíþâàëè ç ìàñîþ àòîìà Ãіäðîãåíó. Ïîòіì çà çðàçîê áóëî âèáðàíî 
1/16 àòîìà Îêñèãåíó. Íèíі ìàñè àòîìіâ ïîðіâíþþòü ç іíøèì åòàëîíîì. 
Íèì є 1/12 àòîìà Êàðáîíó, â ÿäðі ÿêîãî 6 ïðîòîíіâ і 6 íåéòðîíіâ, à â 

Ðèñ. 9.7. Ãåðá Êîðîëіâñüêîãî õі-
 ìі÷íîãî òîâàðèñòâà (Ro yal Socie-
 ty of Chemistry) Âåëèêîї Áðè-
òàíії
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åëåêòðîííіé îáîëîíöі – 6 åëåêòðîíіâ. Öþ îäèíèöþ âèìіðþâàííÿ íàçâàëè 
àòîìíîþ îäèíèöåþ ìàñè, ñêîðî÷å íî à. î. ì. Її ïîçíà÷àþòü mu (u – ïåðøà 
ëіòåðà àíãëіéñüêîãî ñëîâà «unit» – îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ). Àòîìíà îäèíè-
öÿ ìàñè äóæå ìàëà âåëè÷èíà.

Цікаво і пізнавально

У квітні 2012 року іспанські науковці запропонували схему найчутливіших 
ваг на основі нанотрубок з атомів Ксенону й молекули нафталену. Точність 
вимірювання ваг – до маси протона.

Âіäíîñíà àòîìíà ìàñà õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – öå âіäíîøåííÿ àáñîëþòíîї 
ìàñè àòîìà äî àòîìíîї îäèíèöі ìàñè1. Її ïîçíà÷àþòü Ar. Òàêå ïîçíà÷åííÿ 
ïîєäíàëî â ñîáі ïåðøі ëіòåðè ñëіâ «àòîìíà» і «relativus» – «âіäíîñíèé» 
(ëàò.). Ôîðìóëà äëÿ îá÷èñëåííÿ âіäíîñíîї àòîìíîї ìàñè òàêà:

 
,

äå Ar(X) – âіäíîñíà àòîìíà ìàñà õіìі÷íîãî åëåìåíòà; m(X) – àáñîëþòíà 
ìàñà éîãî àòîìà; mu– àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè.

×è ìàє âіäíîñíà àòîìíà ìàñà îäèíèöþ âèìіðþâàííÿ? Íі, ÿê і áóäü-ÿêà 
âіäíîñíà âåëè÷èíà. Іç çàïèñó 

î÷åâèäíî, ùî îäèíèöі âèìіðþâàííÿ (êã) 
ñêîðî÷óþòüñÿ. Îòæå, âіäíîñíà àòîìíà ìàñà 
є áåçðîçìіðíîþ âåëè÷èíîþ. Âîíà ïîêàçóє, ó 
ñêіëüêè ðàçіâ ìàñà àòîìà õіìі÷íîãî åëåìåíòà 
áіëüøà çà ìàñó åòàëîíà.

Îá÷èñëåíі çà íàâåäåíîþ ôîðìóëîþ çíà-
÷åííÿ âіäíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ є ïîðіâíÿíî 
íåâåëèêèìè é çðó÷íèìè äëÿ êîðèñòóâàííÿ 
÷èñëàìè. Їõ âèçíà÷åíî ç âåëèêîþ òî÷íіñòþ. 
Ïðîòå, âèêîíóþ÷è õіìі÷íі ðîçðàõóíêè, âè 
äëÿ çðó÷íîñòі çäåáіëüøîãî ïîñëóãîâóâàòè-
ìåòåñü çíà÷åííÿìè âіäíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ, 
îêðóãëåíèìè äî öіëèõ ÷èñåë. Çâåðíіòü óâàãó: 
Õëîð є âèíÿòêîì – âè âèêîðèñòîâóâàòèìåòå 
çíà÷åííÿ éîãî âіäíîñíîї àòîìíîї ìàñè 35,5.

Íàïðèêëàä, çàïèñ Ar(Al) = 27 îçíà÷àє: 
âіäíîñíà àòîìíà ìàñà Àëþìіíіþ 27. Òîáòî 
ìàñà àòîìà Àëþìіíіþ ó 27 ðàçіâ áіëüøà çà 
àòîìíó îäèíèöþ ìàñè.

1 Àáñîëþòíèé – òîé, ùî іñíóє áåç ïîðіâíÿííÿ іç ÷èì-íåáóäü. Âіäíîñíèé – òîé, 
ùî âèçíà÷àєòüñÿ ó çіñòàâëåííі іç ÷èì-íåáóäü.

Ðèñ. 10.1. Êіëîãðàì äî ðіâíþє 
ìàñі ìіæíàðîäíîãî ïðîòîòèïó, 
ÿêèé çáåðі ãàþòü ó Ìіæíàðîä-
íîìó áþðî ìіð і âàãè ó Ñåâðі, 
ïîáëèçó Ïàðèæà. Ïðî òî òèï êі-
 ëî  ãðàìà – öèëіíä ðè÷íó ãè ðþ – 
âèãîòîâ ëå íî ç ïëàòèíî-іðèäіє-
âîãî ñïëàâó (90 % Pt, 10 % Іr)
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Поясніть, що означають записи: Ar(Mg) = 24; Ar(S) = 32.

Çâåðíіìîñÿ äî ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè õі-
ìі÷íèõ åëåìåíòіâ Ä.І. Ìåíäåëєєâà. Â її êëі-
òèíêàõ, îêðіì ïîðÿäêîâîãî íîìåðà, íàçâè é 
ñèìâîëó õіìі÷íîãî åëåìåíòà, çàçíà÷åíî éîãî 
âіäíîñíó àòîìíó ìàñó (ðèñ. 10.2).

Використовуючи періодичну систему, ви-
значте й запишіть відносні атомні маси 
Оксигену, Кальцію, Силіцію.

Âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî ç ïåðіîäè÷íîї ñè-
ñòåìè ìîæíà áàãàòî ÷îãî äіçíàòèñÿ ïðî õіìі÷-
íі åëåìåíòè. Çíàéäåìî â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі 
õіìі÷íèé åëåìåíò Ôëóîð. Іç íàïèñіâ ó êëі-
òèíöі № 9 äіçíàєìîñÿ: âіäíîñíà àòîìíà ìàñà 
Ôëóîðó 19. Ïîðÿäêîâèé íîìåð Ôëóîðó 9. 
Îòæå, âåëè÷èíà çàðÿäó ÿäðà éîãî àòîìà +9. 
Ó ÿäðі àòîìà Ôëóîðó є 9 ïðîòîíіâ, ó åëåêòðîííіé îáîëîíöі – 9 åëåêòðîíіâ. 

Çãîäîì âè íàâ÷èòåñÿ çà çíà÷åííÿìè âіäíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ îá÷èñëþâàòè âіäíîñíі ìàñè ìîëåêóë.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè є åòàëîíîì àòîìíèõ ìàñ, ÿêèé çðó÷íî âèêîðèñòî-
âóâàòè, áî éîãî ìàñà çðіâíÿíà ç ìàñàìè àòîìіâ.

 Âіäíîñíîþ àòîìíîþ ìàñîþ íàçèâàþòü âіäíîøåííÿ àáñîëþòíîї ìàñè àòî-
ìà äî àòîìíîї îäèíèöі ìàñè.

 Ó êëіòèíêàõ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè Ä.І. Ìåíäåëєєâà, îêðіì ïîðÿäêîâèõ 
íîìåðіâ, íàçâ і õіìі÷íèõ ñèìâîëіâ äëÿ êîæíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà, çà-
çíà÷åíî éîãî âіäíîñíó àòîìíó ìàñó.

 Перевірте себе

1. Що таке зважування?
2. Що є еталоном маси?
3. Що нині прийнято за зразок, з масою якого доцільно порівнювати масу атома?
4. Що називають атомною одиницею маси?
5. Як позначають атомну одиницю маси?
6. Що таке відносна атомна маса хімічного елемента? 
7. Яка інформація про хімічні елементи є у клітинках періодичної системи Д.І. Мен-

делєєва?
8. У якого хімічного елемента маса атома найменша? Найбільша?

 Застосуйте свої знання й уміння
9. Чому важко зважити атом?

10. Для чого було введено атомну одиницю маси?
11. Чому відносна атомна маса не має одиниці вимірювання?
12. Чи однаковими є поняття «маса атома» й «відносна атомна маса»?

Ðèñ. 10.2. Êëіòèíêà № 9 ïåðіî-
äè÷íîї ñè  ñòåìè õіìі÷íèõ åëå-
ìåíòіâ Ä.І. Ìåí  äåëєєâà
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13. Чому в періодичній системі Д.І. Менделєєва зазначено не абсолютні значення 
мас атомів, а відносні атомні маси?

14. Порівняйте маси атомів Нітрогену та Силіцію, Хлору та Брому або, на ваш роз-
суд, будь-яких інших хімічних елементів.

15. Ви вже знаєте, що в періодичній системі хімічні елементи розташовано за зрос-
танням зарядів ядер їхніх атомів. Чи правильно стверджувати, що всі вони розташова-
ні за збільшенням мас їхніх атомів?

16. Розташуйте хімічні символи Карбону, Гідрогену, Магнію, Брому за зростанням 
мас їхніх атомів.

17. У скільки разів маса атома Сульфуру більша за масу атома Оксигену? Магнію? 
Менша за масу атома Купруму?

18. Якщо на одну шальку уявних терезів покласти чотири атоми Карбону, то скільки 
атомів Магнію потрібно покласти на іншу шальку, щоб зрівноважити терези?

19. Схарактеризуйте Калій за його положенням у періодичній системі хімічних еле-
ментів: зазначте його хімічний символ, порядковий номер, відносну атомну масу, число 
протонів у ядрі й електронів у електронній оболонці.

20. Знайдіть у періодичній системі хімічні елементи, названі на честь країни, час-
тин світу, символи яких зображено на рисунку 10.3, та давньогрецької богині веселки 
(рис. 10.4). Запишіть значення відносних атомних мас цих хімічних елементів і округ-
літь їх до цілих.

      

Ðèñ. 10.3. 1. Ãåðá. 2. Ìîíåòà. ßêèé çâ’ÿçîê ìіæ íèìè é 
íàçâàìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ?

      

Ðèñ. 10.4. Іðèäà – äàâíі ãðåêè ââàæàëè її ñïî÷àòêó áî-
ãèíåþ âåñåëêè, à ïіçíіøå – âіñíèöåþ îëіìïіéñüêèõ áî-
ãіâ. ßêèé çâ’ÿçîê ìіæ íåþ, íàçâàìè êâіòêè é õіìі÷íîãî 
åëåìåíòà?

1 2
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 Творча майстерня

21. За зразком завдання 20 рубрики «Застосуйте свої знання й уміння» створіть вірту-
альну колекцію державних символів, гербів, монет, поштових марок тощо, пов’язаних 
з назвами хімічних елементів. Біля кожного експоната зазначте порядковий номер від-
повідного хімічного елемента та його відносну атомну масу. Укажіть, скільки протонів у 
ядрі атома цього хімічного елемента й електронів в електронній оболонці. Презентуйте 
свій доробок.

 Дізнайтеся більше про маси атомів (с. 177).

§ 11. Õ³ì³÷í³ ôîðìóëè ðå÷îâèí

…Хімічні формули говорять хімікові цілу історію речовини.
Д.І. Менделєєв

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 описувати й порівнювати якісний і кількісний склад речовин за хімічними форму-
лами;

 пояснювати зміст хімічних формул.

Õіìі÷íі ôîðìóëè. Âè âæå âèâ÷èëè ëіòåðíі ñèìâîëè õіìі÷íèõ åëåìåí-
òіâ – ñâîєðіäíó õіìі÷íó àáåòêó. Íàñòóïíèé åòàï îïàíóâàííÿ õіìі÷íîї ìîâè 
ïîâ’ÿçàíèé ç õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè ðå÷îâèí. Õіìі÷íà ôîðìóëà êèñíþ Î2. 
Öåé çàïèñ ïîçíà÷àє ìîëåêóëó êèñíþ. Âîíà ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ àòîìіâ 
Îêñèãåíó – íà öå âêàçóє іíäåêñ 2 ó ôîðìóëі (ðèñ. 11.1).

       Õіìі÷íèé ñèìâîë Îêñèãåíó Іíäåêñ

Ðèñ. 11.1. Ìîäåëі ìîëåêóëè êèñíþ: 1. Ìàñøòàáíà. 2. Êóëåñòåðæíåâà. 3. Çíàêîâà

Õіìі÷íà ôîðìóëà ìіäі Cu. Ìіäü – íåìîëåêóëÿðíà ðå÷îâèíà (ñêëàäàєòüñÿ 
íå ç ìîëåêóë). Öåé çàïèñ ïîçíà÷àє àòîì Êóïðóìó (ðèñ. 11.2).

    

1 2 3

1 2

Ðèñ. 11.2. 1. Ìîäåëü êðèñòàëà ìіäі. 
Êîæíà êóëüêà ñèìâîëіçóє àòîì Êóï-
ðóìó. 2. Ìіäíà ìîíåòà. ßêі õàðàêòå-
ðèñòèêè, çàçíà÷åíі íà íіé, ñòîñó-
þòüñÿ õіìі÷íîãî åëåìåíòà, à ÿêі – 
ðå÷îâèíè?
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Îêðіì õіìі÷íèõ ñèìâîëіâ òà іíäåêñіâ, ó õіìі÷íèõ ôîðìóëàõ âèêîðèñòî-
âóþòü äîïîìіæíі çíàêè – äóæêè. Íèìè âèîêðåìëþþòü ãðóïè àòîìіâ, ùî 
ïîâòîðþþòüñÿ. Ñêëàäíèêè çàñîáіâ ïðîòè ïå÷ії – ìàãíіé ãіäðîêñèä Mg(OH)2 
і àëþìіíіé ãіäðîêñèä Al(OH)3. Їõíі õіìі÷íі ôîðìóëè âèìîâëÿþòü òàê: 
ìàãíіé-î-àø-äâі÷і, àëþìіíіé-î-àø-òðè÷і. Ïðàâі ïіäðÿäêîâі іíäåêñè áіëÿ äó-
æîê ó òàêèõ ôîðìóëàõ ñòîñóþòüñÿ êîæíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà, ñèìâîëè 
ÿêèõ çàïèñàíî â äóæêàõ. Òîáòî çàìіñòü ôîðìóë Mg(OH)2 і Al(OH)3 ìîæíà 
áóëî á çàïèñàòè MgO2H2 і AlO3H3. 

Õіìі÷íà ôîðìóëà – öå óìîâíèé çàïèñ ñêëàäó ðå÷îâèíè çà äîïî-
ìîãîþ õіìі÷íèõ ñèìâîëіâ, іíäåêñіâ і äîïîìіæíèõ çíàêіâ (äóæîê). 

ßêіñíèé і êіëüêіñíèé ñêëàä ðå÷îâèí âіäîáðàæàþòü їõíі õіìі÷íі ôîðìó-
ëè (ðèñ. 11.3). 

Ðèñ. 11.3. Îïèñ ÿêіñíîãî é êіëüêіñíîãî ñêëàäó âîäè çà її õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ: ìî-
ëåêóëà âîäè ñêëàäàєòüñÿ ç àòîìà Îêñèãåíó òà äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó. Íàçèâàþ÷è 
õіìі÷íі åëåìåíòè, ÿêèìè óòâîðåíà ðå÷îâèíà, âè îïèñóєòå її ÿêіñíèé ñêëàä. 

Вимовте хімічні формули двох добре відомих вам речовин: води та гідроген 
пероксиду (перекису водню): H2O – аш-два-о; H2O2 – аш-два-о-два.

Ïîðіâíÿéìî ÿêіñíèé і êіëüêіñíèé ñêëàä öèõ ñïîëóê (ðèñ. 11.4). 
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 Íàçèâàþ÷è õіìі÷íі åëåìåíòè, ÿêèìè óòâîðåíà ðå÷îâèíà, îïèñóþòü її 
ÿêіñíèé ñêëàä. 

 Çà ïðàâèìè ïіäðÿäêîâèìè іíäåêñàìè â õіìі÷íèõ ôîðìóëàõ õàðàêòåðè-
çóþòü êіëüêіñíèé ñêëàä ðå÷îâèíè.

 ×èñëà ïåðåä õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè íàçèâàþòü êîåôіöієíòàìè. 

 Перевірте себе

1. Що таке хімічна формула?
2. Що описують хімічні формули речовин?
3. Що в хімічній формулі характеризує якісний склад речовини? Кількісний склад?
4. Що означають коефіцієнти перед хімічними формулами? 

 Застосуйте свої знання й уміння

5. Для чого використовують хімічні формули?
6. Чи можна змінювати індекси в хімічних формулах?
7. Що означають записи 10H2O, 3CO2, 5H2O2, 4Fe, 7Al?
8. Проаналізуйте й порівняйте якісний і кількісний склад речовин, хімічні форму-

ли яких: а) СО і СО2; б) HNO3 і HClO3; в) СН4 і С6Н6; г) С12Н22О11 і С6Н12О6; д) H2SO3 
і H2CO3.

9. Класифікуйте за числом хімічних елементів речовини, формули яких Cl2, SO2, 
H2SO4, CH3COOH, S8, NaHCO3, O3, Ca.

10. *Проаналізуйте формули речовин СН4, С2Н6, С3Н8, С4Н10, С5Н12, С6Н14. Яку за-
кономірність ви помітили? Запишіть у загальному вигляді формулу для цього ряду спо-
лук, використавши для запису індексів літеру n, цифри та знак +.

11. Прочитайте записи 8Mg, 3H2SO4, CuCl2, Fe(OH)3, NaHCO3, 2NH4Cl, 
C5750H7227N2215O4131S590.

12. Запишіть хімічні формули, вимова яких така: купрум-хлор-два, аш-три-пе-о-
чотири, це-два-аш-п’ять-о-аш, алюміній-два-о-три, кальцій-це-о-три.

13. Запишіть хімічні формули речовин, молекули яких складаються з: а) двох атомів 
Гідрогену й атома Сульфуру; б) двох атомів Нітрогену і трьох атомів Оксигену; в) двох 
атомів Гідрогену, атома Карбону й трьох атомів Оксигену; г) восьми атомів Сульфуру; 
д) атома Гідрогену, атома Хлору й чотирьох атомів Оксигену.

14. Чи правий Д.І. Менделєєв, стверджуючи, що «…хімічні формули говорять хімікові 
цілу історію речовини»?

15. Що б сталося, на вашу думку, якби зникла хімічна мова?

 Творча майстерня

16. Український поет Дмитро Білоус так написав про мови:

У барвистім розмаїтті
мови – дивна дивина.
Порожніш було б на світі –
зникла б навіть хоч одна.

Дуже сильна – ти помітив?
до краси людська любов.
Скільки є на світі квітів –
стільки є на світі мов.

Напишіть есе про хімічну мову або її складники. Презентуйте свій доробок.
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 Дізнайтеся більше про хімічні формули (с. 177).

§ 12. Áàãàòîìàí³òí³ñòü ðå÷îâèí. Ïðîñò³ òà 
ñêëàäí³ ðå÷îâèíè. Ìåòàëè é íåìåòàëè 

Міць і сила науки – у безлічі фактів, 
мета – в узагальненні цієї множини. 

Д.І. Менделєєв 

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 висловлювати судження про багатоманітність речовин;
 аналізувати якісний та кількісний склад простих і складних речовин;
 наводити приклади металічних і неметалічних елементів, простих і складних речо-
вин, металів і неметалів, розрізняти їх.

Áàãàòîìàíіòíіñòü ðå÷îâèí. Íèíі âіäîìî áëèçüêî 40 ìëí ðå÷îâèí і ùî-
äíÿ õіìіêè ñèíòåçóþòü ùîíàéìåíøå 250 íîâèõ ñïîëóê. ×èì çóìîâëåíå 
òàêå ðîçìàїòòÿ ìàòåðіàëüíîãî ñâіòó? Íàñàìïåðåä òèì, ùî àòîìè õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ ñïîëó÷àþòüñÿ ìіæ ñîáîþ ó íàéðіçíîìàíіòíіøèõ ïîєäíàííÿõ і 
êіëüêіñíèõ ñïіââіäíîøåííÿõ (ðèñ. 12.1). 

       

Ðèñ. 12.1. 1. Õіìі÷íà ôîðìóëà áàêìіíñòåðôóëåðåíó Ñ60. Íà ùî ñõîæà éîãî ìîëå-
êóëà? 2. Íà ïîøòîâіé ìàðöі, ïðèñâÿ÷åíіé Ìіæíàðîäíîìó ðîêó õіìії, çîáðàæåíî 
ìîäåëü ìîëåêóëè âіòàìіíó C (àñêîðáіíîâîї êèñëîòè). 3. Ìîäåëü ìîëåêóëè ÄÍÊ 
(äåçîêñèðèáîíóêëåїíîâîї êèñëîòè) óíàî÷íþє її ñêëàä і áóäîâó

Çðîçóìіëî, ùî òàêà êіëüêіñòü ðіçíîìàíіòíèõ ñïîëóê ïîòðåáóє êëàñèôі-
êàöії.

Êëàñèôіêàöіÿ (ëàò. classіs – ðîçðÿä, êëàñ і facіo – ðîáëþ) – 
ðîçïîäіë îá’єêòіâ çà êëàñàìè, ãðóïàìè, ðîçðÿäàìè ç óìîâîþ, ùî 
äî îäíієї ãðóïè, êëàñó, ðîçðÿäó ïîòðàïëÿþòü îá’єêòè, ÿêі ìàþòü 
ñïіëüíó îçíàêó.

Âèâ÷àþ÷è ïðèðîäîçíàâñòâî, âè äіçíàëèñÿ, ùî çà ñêëàäîì ðå÷îâèíè ïî-
äіëÿþòü íà ïðîñòі é ñêëàäíі, îðãàíі÷íі é íåîðãàíі÷íі. Çà áóäîâîþ ðîçðіç-
íÿþòü ìîëåêóëÿðíі (ñêëàäàþòüñÿ ç ìîëåêóë) é íåìîëåêóëÿðíі ðå÷îâèíè. 

1 2 3
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Ïðîñòі é ñêëàäíі ðå÷îâèíè. Íàáóòå âàìè âìіííÿ îïèñóâàòè ÿêіñíèé і 
êіëüêіñíèé ñêëàä ðå÷îâèí çà õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè äóæå âàæëèâå. Àäæå 
òåïåð âè çìîæåòå, ïðîàíàëіçóâàâøè õіìі÷íó ôîðìóëó, âèçíà÷èòè ïðèðîäó 
ðå÷îâèíè – є âîíà ïðîñòîþ ÷è ñêëàäíîþ. Äëÿ öüîãî ìàєòå ïàì’ÿòàòè, ùî 
ïðîñòі ðå÷îâèíè óòâîðåíі îäíèì õіìі÷íèì åëåìåíòîì, à ñêëàäíі – êіëü-
êîìà.

Цікаво і пізнавально

У складі сірникової коробки й палички сірника є целюлоза (C6H10O5)n. 
Голов ка сірника вкрита сумішшю, складником якої є сірка S8. У суміші, нане-
сеній на бічні стінки сірникової коробки, – червоний фосфор P. 

Грифель олівця складається з графіту С. 
Канцелярські скріпки виготовляють з різних матеріалів: зі сталі, головний 

компонент якої – залізо Fe, з міді Cu. 
Бляшанку для газованих напоїв виготовлено з алюмінію Al; воду Н2О у ній 

газовано вуглекислим газом СО2 й підсолоджено сахарозою С12Н22О11.

Çàñòîñóéòå öі çíàííÿ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó.

             ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 2

Îçíàéîìëåííÿ çі çðàçêàìè ïðîñòèõ і ñêëàäíèõ ðå÷îâèí

Âàì âèäàíî ïðåäìåòè òà ðå÷îâèíè ïîâñÿêäåííîãî âæèòêó. Öå êîðîá-
êà ñіðíèêіâ, îëіâåöü, êàíöåëÿðñüêі ñêðіïêè, àëþìіíієâà áëÿøàíêà, âîäà, 
êóõîííà ñіëü, öóêîð òîùî. Ó÷èòåëü ïðîäåìîíñòðóє âàì çðàçêè ñіðêè, ÷åð-
âîíîãî ôîñôîðó. Ðîçãëÿíüòå öі îá’єêòè. Ïðîàíàëіçóéòå õіìі÷íі ôîðìóëè 
ðå÷îâèí ó їõíüîìó ñêëàäі.

Êëàñèôіêóéòå ðå÷îâèíè íà ïðîñòі é ñêëàäíі. Ðåçóëüòàòè êëàñèôіêàöії 
çàïèøіòü äî òàáëèöі çà çðàçêîì:

Ðå÷îâèíè

ïðîñòі ñêëàäíі

Класифікуйте речовини, моделі молекул яких зображено на рисунку 12.1, на 
прості та складні.

Ìåòàëè é íåìåòàëè. Âèêîíóþ÷è ëàáîðàòîðíèé äîñëіä, âè, íàïåâíî, 
çâåðíóëè óâàãó, ùî â ïðîñòèõ ðå÷îâèí є ñïіëüíі îçíàêè (ðèñ. 12.2). Їì 
ïðèòàìàííèé õàðàêòåðíèé áëèñê, âîíè êîâêі, äîáðå ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷-
íèé ñòðóì і òåïëî. Òàêі ïðîñòі ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ìåòàëàìè, à âіäïîâіäíі 
õіìі÷íі åëåìåíòè – ìåòàëі÷íèìè. Óñі ìåòàëè – ðå÷îâèíè íåìîëåêóëÿðíîї 
áóäîâè.
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Ðèñ. 12.2. Ìåòàëè. 1. Ïåêòîðàëü іç Òîâñòîї ìîãèëè – íàãðóäíà ïðèêðàñà ñêіôñüêîãî 
öàðÿ (IV ñòîëіòòÿ äî í. å.). Ìàòåðіàë – çîëîòî Au. 2. Ìіäü Cu – ìåòàë, âіäîìèé 
ëþäñòâó ç äàâíіõ-äàâåí. 3. Ðòóòü Hg – îäèí ç íåáàãàòüîõ ìåòàëіâ, ÿêі çà çâè÷àéíèõ 
óìîâ є ðіäèíàìè. 4. Ìàãíіé Mg – ñðіáëÿñòî-áіëèé ïëàñòè÷íèé ìåòàë 

Цікаво і пізнавально

«Першими металами, на які людина звернула увагу, були самородні мідь 
і золото. Червонувату мідь і жовтувате золото, що відливають червоним ме-
талевим блиском, не можна було не помітити серед тьмяної сіро-коричневої 
породи. Камінь унаслідок удару розсипається на порох, кістка й дерево тріска-
ються; ударяючи ж по шматочку металу, можна надати йому потрібної форми. 
Незабаром після того, як людина дізналася про ковкість металів, вона, підко-
ряючись почуттю прекрасного (яке завжди живе в ній), почала виготовляти з 
металевих самородків різні вироби, намагаючись підкреслити красу металу». 
(за А. Азімовим)

Íåìåòàëè (ðèñ. 12.3.) é ìåòàëè ÷іòêî ðîçìåæóâàòè äîñèòü òðóäíî. 
×îìó? Íàïðèêëàä, íåìåòàë ñèëіöіé (ðèñ. 12.3.1) çîâíі äóæå ïîäіáíèé äî 
ìåòàëó. Íåìåòàë ãðàôіò ïðîâîäèòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì.

Ðèñ. 12.3. Íåìåòàëè. 1. Ñèëіöіé Si. 2. Ñіðêà S8. 3. ×åðâîíèé ôîñôîð P. 4. Ãðàôіò C. 
5. Éîä I2. 6. Áðîì Br2 – íåìåòàë, ÿêèé çà çâè÷àéíèõ óìîâ є ðіäèíîþ. Ïðèãàäàéòå 
ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà, ÿêі íåìåòàëè є ãîëîâíèìè ñêëàäíèêàìè ïîâіòðÿ (çà 
ïîòðåáè âèêîðèñòàéòå äàíі òàáëèöі 6 Äîäàòêà). Îïèøіòü їõíі âëàñòèâîñòі.

3

1
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3

1

2
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Íåìåòàëè ïåðåâàæíî ñêëàäàþòüñÿ ç ìîëåêóë, íàïðèêëàä, ñіðêà S8, 
éîä I2, áіëèé ôîñôîð P4 òîùî – ðå÷îâèíè ìîëåêóëÿðíîї áóäîâè. Íàòîìіñòü 
àëìàç Ñ (ïðîñòà ðå÷îâèíà Êàðáîíó), ñèëіöіé Si, áîð B – ðå÷îâèíè àòîìíîї 
áóäîâè. Íåìåòàëàì âіäïîâіäàþòü íåìåòàëі÷íі õіìі÷íі åëåìåíòè. 

Çâåðíіòü óâàãó: íàçâè ìåòàëіâ і íåìåòàëіâ є çàãàëüíèìè, à íå âëàñ-
íèìè, òîìó їõ ïèøóòü ç ìàëîї ëіòåðè. Ó áàãàòüîõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ íà-
çâè çáіãàþòüñÿ ç íàçâàìè ïðîñòèõ ðå÷îâèí. Íàïðèêëàä, õіìі÷íèé åëåìåíò 
Êàëüöіé óòâîðþє ïðîñòó ðå÷îâèíó êàëüöіé. Òîìó íåìàє ïîòðåáè çàçíà÷àòè 
її íàçâó â êëіòèíöі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Íàçâà ïðîñòîї ðå÷îâèíè õіìі÷íîãî 
åëåìåíòà Ñóëüôóðó – ñіðêà. Її çàçíà÷åíî ó êëіòèíöі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè 
ïіä íàçâîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà. Äîêëàäíіøå ïðî íàçâè äåÿêèõ õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ і ïðîñòèõ ðå÷îâèí âè ìîæåòå äіçíàòèñÿ ç òàáëèöі 1 Äîäàòêà.

ßê ç ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè äіçíàòèñÿ, ìåòàëі÷íèì ÷è íåìåòàëі÷íèì є 
õіìі÷íèé åëåìåíò? Íåìåòàëі÷íі åëåìåíòè ðîçòàøîâàíі ïåðåâàæíî ó ïðà-
âіé âåðõíіé ÷àñòèíі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè і ñòàíîâëÿòü ïîðіâíÿíî íåâåëèêó 
÷àñòèíó âіä óñіõ âіäîìèõ íàðàçі (äèâ. äîâãèé âàðіàíò ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè 
íà äðóãîìó ôîðçàöі). 

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Ïðîñòі ðå÷îâèíè óòâîðåíі îäíèì õіìі÷íèì åëåìåíòîì, ñêëàäíі – êіëüêî-
ìà. 

 Ó ìåòàëіâ є õàðàêòåðíèé áëèñê, âîíè êîâêі, äîáðå ïðîâîäÿòü åëåêòðè÷-
íèé ñòðóì.

 Ìіæ ìåòàëàìè é íåìåòàëàìè íå іñíóє ÷іòêîї ìåæі.
 Óñі ìåòàëè – ðå÷îâèíè íåìîëåêóëÿðíîї áóäîâè.
 Íåìåòàëè ïåðåâàæíî ñêëàäàþòüñÿ ç ìîëåêóë. Îäíàê ïîìіæ íèõ òðàïëÿ-
þòüñÿ ðå÷îâèíè àòîìíîї áóäîâè.

 Ìåòàëі÷íèì åëåìåíòàì âіäïîâіäàþòü ïðîñòі ðå÷îâèíè ìåòàëè, íåìåòà-
ëі÷íèì – íåìåòàëè.

 Íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ çíà÷íî ìåíøå, íіæ ìåòàëі÷íèõ. Ïåðåâàæíî 
âîíè ðîçìіùåíі ó âåðõíіé ïðàâіé ÷àñòèíі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. 

 Перевірте себе

1. Скільки нині відомо речовин?
2. Що таке класифікація?
3. Як класифікують речовини за складом? Будовою? Властивостями?
4. Які речовини називають простими? Складними? Наведіть кілька прикладів.
5. Які властивості притаманні металам? Яка їхня будова?
6. Які властивості характерні для неметалів? Яка їхня будова?
7. Які хімічні елементи називають металічними? Неметалічними?
8. Де в періодичній системі розташовані неметалічні елементи?

 Застосуйте свої знання й уміння

9. Чим зумовлена багатоманітність речовин?
10. Чого більше в природі – хімічних елементів чи речовин?
11. Чому складних речовин значно більше, ніж простих?
12. Чому виникла потреба у класифікації речовин?
13. Чому метали більш подібні між собою, ніж неметали?
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14. Чим деякі неметали дещо подібні до металів?
15. Проаналізуйте хімічні формули та класифікуйте речовини, формули яких C2H2, 

He, H2, H2O2, O3, FeS, CuSO4, N2, CaO, на прості й складні.
16. Дізнайтеся з Додатка про фізичні властивості заліза й сірки, порівняйте їх. 
17. Класифікуйте хімічні елементи, символи яких С, Al, N, Cl, Ag, Pt, на металічні та 

неметалічні. Як ви визначали природу хімічних елементів? 
18. Складіть узагальнювальну схему «Класифікація речовин».
19*. Назвіть загальні й особливі властивості металів, описані в цитатах з літератур-

них творів:

Відгуло, відпалало нестерпно,
Тільки золото сонцем сія…

Борис Мозолевський

Золота твердість, піддай лиш вогню, обертається плином.
Тане крижинкою в полум’ї мідна дзеркальна платівка.
Сріблом тепло пробиватися може й пронизливий холод... 

Тіт Лукрецій Кар. Про природу речей

Тут небо миється в воді густій і срібній, наче ртуть.
Богдан-Ігор Антонич. Монументальний краєвид

«Коваль бере смугу заліза і кладе її в горн. Залізо розжарюється, червоніє, потім 
біліє і стає м’яким. Коваль бере залізо з горна великими кліщами, кладе його на залізне 
ковадло і починає кувати важким молотом, що кому потрібно: підкову, гвіздок, сокиру, 
залізну вісь...». 

Костянтин Ушинський. Куй залізо, доки гаряче

 Творча майстерня

20. Опишіть і проілюструйте застосування металів, неметалів, складних речовин 
у вашому повсякденному житті. 

21. Напишіть на вибір сенкан або есе про: а) метали й неметали; б) прості й складні 
речовини. Презентуйте свій доробок.

 Дізнайтеся більше про класифікацію і властивості речовин 
 (с. 178).

§ 13. Âàëåíòí³ñòü õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â 

Будучи фундаментальним поняттям, 
валентність буквально пронизує всю хімію, 

є її «стрижнем»… 
О.Б. Медвинський

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 складати формули бінарних сполук за валентністю;
 визначати валентність хімічних елементів за формулами бінарних сполук;
 використовувати періодичну систему як довідкову для визначення валентності 
елементів.
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Âàëåíòíіñòü õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Äîòåïåð âè àíàëіçóâàëè ÿêіñíèé і êіëü-
 êіñíèé ñêëàä ðå÷îâèí çà õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè, íàâåäåíèìè â ïіäðó÷íè-
êó. І, íàïåâíî, õîòіëè á íàâ÷èòèñÿ ñêëàäàòè їõ ñàìîòóæêè. Ç’ÿñóєìî çà-
êîíîìіðíîñòі, çà ÿêèìè àòîìè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ñïîëó÷àþòüñÿ ìіæ 
ñîáîþ ó ïåâíèõ ñïіââіäíîøåííÿõ. Äëÿ öüîãî ïîðіâíÿєìî ÿêіñíèé і êіëüêіñ-
íèé ñêëàä ñïîëóê, õіìі÷íі ôîðìóëè ÿêèõ , , ,  (ðèñ. 13.1).

1 2 3
4

Ðèñ. 13.1. Êóëåñòåðæíåâі é ìàñøòàáíі ìîäåëі ìîëåêóë. 1. Ãіäðîãåí 
õëîðèä (õëîðîâîäåíü) HCl. 2. Âîäà H2O. 3. Àìîíіàê NH3. 4. Ìåòàí CH4 

Çà ÿêіñíèì ñêëàäîì öі ðå÷îâèíè äåùî ïîäіáíі: àòîìè Ãіäðîãåíó є â ñêëà-
äі ìîëåêóëè êîæíîї ç íèõ. Îäíàê êіëüêіñíèé ñêëàä ñïîëóê – ðіçíèé. Àòî-
ìè Õëîðó, Îêñèãåíó, Íіòðîãåíó, Êàðáîíó ñïîëó÷åíі â íèõ ç îäíèì, äâîìà, 
òðüîìà é ÷îòèðìà àòîìàìè Ãіäðîãåíó âіäïîâіäíî.

Âàëåíòíіñòü (âіä ëàò. valentia – ñèëà) – âëàñòèâіñòü àòîìіâ, 
ÿêà õàðàêòåðèçóє їõíþ çäàòíіñòü ñïîëó÷àòèñÿ ç ïåâíèì ÷èñëîì 
іíøèõ àòîìіâ.

Цікаво і пізнавально

Здатність атомів сполучатися з певним числом інших атомів або заміщува-
ти їх ще на початку XІX століття зауважив Дж. Дальтон. Е. Франкленд назвав 
її «сполучною силою».

Âàëåíòíіñòü áàãàòüîõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ âèçíà÷èëè íà îñíîâі åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðî êіëüêіñíèé і ÿêіñíèé ñêëàä ðå÷îâèí. Îäèíèöÿ 
âàëåíòíîñòі – öå âàëåíòíіñòü àòîìà Ãіäðîãåíó. ßêùî àòîì õіìі÷íîãî åëå-
ìåíòà ñïîëó÷åíèé ç äâîìà îäíîâàëåíòíèìè àòîìàìè, òî éîãî âàëåíòíіñòü 
äîðіâíþє äâîì. ßêùî âіí ñïîëó÷åíèé ç òðüîìà îäíîâàëåíòíèìè àòîìàìè, 
òî âіí – òðèâàëåíòíèé òîùî.

Íàéâèùå çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – VIII. Âàëåíòíіñòü 
ïîçíà÷àþòü ðèìñüêèìè öèôðàìè. Çðîáèìî öå íàä ôîðìóëàìè çàçíà÷åíèõ 
âèùå ñïîëóê:
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Íàóêîâöі âñòàíîâèëè, ùî ÷èìàëî åëåìåíòіâ ó ðіçíèõ ñïîëóêàõ âèÿâëÿ-
þòü ðіçíі çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі. Òîáòî іñíóþòü õіìі÷íі åëåìåíòè çі ñòàëîþ 
(òàáë. 13.1) і çìіííîþ (òàáë. 13.2) âàëåíòíіñòþ.

Òàáëèöÿ 13.1

Õіìі÷íèé åëåìåíò Âàëåíòíіñòü

Ãіäðîãåí (H) I

Íàòðіé (Na) I

Êàëіé (K) I

Ôëóîð (F) I

Áåðèëіé (Be) II

Ìàãíіé (Mg) II

Êàëüöіé (Ca) II

Áàðіé (Ba) II

Öèíê (Zn) II

Îêñèãåí (O) II

Àëþìіíіé (Al) III

Òàáëèöÿ 13.2

Õіìі÷íèé 
åëåìåíò

Âàëåíòíіñòü Õіìі÷íèé 
åëåìåíò

Âàëåíòíіñòü

Õëîð (Cl) I, III, V, VII Ôåðóì (Fe) ІІ, III, VI

Áðîì (Br) I, III, V, VII Ñóëüôóð (S) II, IV, VI

Éîä (І) I, III, V, VII Ìàíãàí (Mn) II, IV, VII

Ìåðêóðіé (Hg) II, I Õðîì (Cr) II, III, VI

Êóïðóì (Cu) II, I Íіòðîãåí (N) I, II, III, IV

Àðãåíòóì (Ag) I, II Ôîñôîð (P) III, V

Àóðóì (Au) III, I Àðñåí (As) III, V

Ñòàíóì (Sn) II, IV Êàðáîí (C) IV, II

Ïëþìáóì (Pb) II, IV Ñèëіöіé (Si) IV, II

×è ìîæíà âèçíà÷èòè âàëåíòíіñòü çà ïîëîæåííÿì õіìі÷íîãî åëåìåíòà 
â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі? Çàçâè÷àé ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі åëå-
ìåíòà çáіãàєòüñÿ ç íîìåðîì éîãî ãðóïè â êîðîòêіé ôîðìі ïåðіîäè÷íîї ñè-
ñòåìè. Îäíàê òðàïëÿþòüñÿ âèíÿòêè – Íіòðîãåí, Îêñèãåí, Ôëóîð, Êóïðóì 
òîùî.

Çàïàì’ÿòàéòå: íîìåð ãðóïè ïîçíà÷åíî ðèìñüêîþ öèôðîþ íàä ñòîâï÷è-
êîì ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. 

Ïðèêëàä. Ñóëüôóð ðîçòàøîâàíî ó , à Õëîð – ó  ãðóïі. Îòæå, 
âèùà âàëåíòíіñòü Ñóëüôóðó – VI, Õëîðó – VII (ðèñ. 13.2).
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Ðèñ. 13.2. Çâ’ÿçîê ìіæ ïîëîæåííÿì åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі òà éîãî âà-
ëåíòíіñòþ

Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà ó ñïîëóöі ç Ãіäðîãåíîì 
àáî ìåòàëі÷íèì åëåìåíòîì äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ ÷èñëîì VIII і íîìåðîì 
ãðóïè, äî ÿêîї âіí íàëåæèòü. 

Ïðèêëàä. Íіòðîãåí íàëåæèòü äî ãðóïè Va. Îòæå, ó ñïîëóêàõ ç Ãіäðîãå-
íîì òà ìåòàëі÷íèìè åëåìåíòàìè âіí âèÿâëÿє âàëåíòíіñòü III:

VIII – V = III

Çàñòîñóєìî íàáóòі çíàííÿ äëÿ ñêëàäàííÿ ôîðìóë áіíàðíèõ (äâîõåëå-
ìåíòíèõ) ñïîëóê.

Çàâäàííÿ. Ñêëàäіòü õіìі÷íó ôîðìóëó ñïîëóêè Ôîñôîðó ç Îêñèãåíîì, ó 
ÿêіé Ôîñôîð âèÿâëÿє íàéâèùó âàëåíòíіñòü.

Ìè ñêëàäàòèìåìî õіìі÷íó ôîðìóëó áіíàðíîї ñïîëóêè çà ïëàíîì, ÿêèé 
íàäàëі âèêîðèñòîâóéòå ÿê àëãîðèòì ðîçâ’ÿçàííÿ ïîäіáíèõ çàâäàíü.

№ äії Ïîñëіäîâíіñòü äіé

 1 Çàïèøіòü õіìі÷íі ñèìâîëè Ôîñôîðó é Îêñèãåíó1

 2 Ïàì’ÿòàþ÷è, ùî Îêñèãåí äâîâàëåíòíèé, ïîçíà÷òå éîãî âàëåíò-
íіñòü ðèìñüêîþ öèôðîþ íàä ñèìâîëîì åëåìåíòà

 3 Çà ïåðіîäè÷íîþ ñèñòåìîþ âèçíà÷òå âèùó âàëåíòíіñòü Ôîñôîðó. 
Âіí íàëåæèòü äî Va ãðóïè, òîæ éîãî âèùà âàëåíòíіñòü – V. Ïî-
çíà÷òå її íàä ñèìâîëîì Ôîñôîðó

 4 Îá÷èñëіòü íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå äëÿ çíà÷åíü âàëåíòíîñòі 
Ôîñôîðó é Îêñèãåíó. Íàéìåíøå ÷èñëî, ÿêå äіëèòüñÿ áåç çàëèø-
êó íà âàëåíòíîñòі îáîõ åëåìåíòіâ, – 10. Çàïèøіòü éîãî àðàá-
ñüêîþ öèôðîþ çâåðõó ìіæ çíà÷åííÿìè âàëåíòíîñòåé

 5 Ïîäіëіòü íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå íà âàëåíòíіñòü Ôîñôîðó 
(10 : V = 2). 2 – ïðàâèé ïіäðÿäêîâèé іíäåêñ, çàïèøіòü éîãî áіëÿ 
ñèìâîëó Ôîñôîðó

 6 Ïîäіëіòü íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå íà âàëåíòíіñòü Îêñèãåíó 
(10 : ІІ = 5). 5 – ïðàâèé ïіäðÿäêîâèé іíäåêñ, çàïèøіòü éîãî áіëÿ 
ñèìâîëó Îêñèãåíó

1 Çâåðíіòü óâàãó: ó ôîðìóëàõ áіíàðíèõ ñïîëóê ñèìâîë Îêñèãåíó çàïèñóþòü äðó-
ãèì, çà âèíÿòêîì ñïîëóêè ç Ôëóîðîì.
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№ äії Ïîñëіäîâíіñòü äіé

 7 Ïåðåâіðòå ïðàâèëüíіñòü ñêëàäàííÿ ôîðìóëè ñïîëóêè. 
Ñóìàðíà âàëåíòíіñòü óñіõ àòîìіâ îäíîãî åëåìåíòà ìàє äîðіâíþ-
âàòè ñóìàðíіé âàëåíòíîñòі âñіõ àòîìіâ іíøîãî åëåìåíòà.
Ïîìíîæòå іíäåêñè íà âàëåíòíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ і ïîðіâíÿéòå 
îäåðæàíі äîáóòêè: 2 ∙ V = 10 і 5 ∙ II = 10. Äîáóòîê іíäåêñó Ôîñôîðó 
íà éîãî âàëåíòíіñòü äîðіâíþє äîáóòêó іíäåêñó Îêñèãåíó íà éîãî 
âàëåíòíіñòü. Îòæå, ôîðìóëó ñêëàäåíî ïðàâèëüíî. Çàïèøіòü її

Âèêîíàíі äії çîáðàæåíî íà ñõåìі (ðèñ. 13.3).

V     II

P2O5

10

V     II

P10O10
V    II

Íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå

Âàëåíòíîñòі åëåìåíòіâ

Іíäåêñè ó ôîðìóëі

10

Ðèñ. 13.3. Ñêëàäàííÿ ôîðìóëè ôîñôîð(V) îêñèäó

Фосфор виявляє змінну валентність. Складіть формулу сполуки Натрію з 
Фосфором. Для цього пригадайте, як визначають валентність неметалічного 
елемента у сполуці з Гідрогеном або металічним елементом. Розв’язання 
завдання оформіть як схему.

Çâåðíіòü óâàãó: ó ôîðìóëàõ áіíàðíèõ ñïîëóê ñèìâîë ìåòàëі÷íîãî åëå-
ìåíòà çàïèñóþòü ïåðøèì. 

Âèçíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі çà ôîðìóëàìè áіíàðíèõ ñïîëóê. Âè âæå çíà-
єòå, ÿê ñïіââіäíîñÿòüñÿ ñóìàðíі âàëåíòíîñòі àòîìіâ êîæíîãî ç õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ ó áіíàðíіé ñïîëóöі. Òîæ âèçíà÷èòè âàëåíòíіñòü îäíîãî åëåìåíòà 
ó áіíàðíіé ñïîëóöі çà âàëåíòíіñòþ іíøîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà íå áóäå äëÿ 
âàñ íàäòî ñêëàäíèì çàâäàííÿì.

Çàâäàííÿ. Âèçíà÷òå âàëåíòíіñòü Ñóëüôóðó â ñïîëóöі, õіìі÷íà ôîðìóëà 
ÿêîї .

№ äії Ïîñëіäîâíіñòü äіé

 1 Çàïèøіòü õіìі÷íó ôîðìóëó ðå÷îâèíè

 2 Ïàì’ÿòàþ÷è, ùî Ãіäðîãåí îäíîâàëåíòíèé, ïîçíà÷òå íàä éîãî 
ñèìâîëîì âàëåíòíіñòü ðèìñüêîþ öèôðîþ 

 3 Îá÷èñëіòü ñóìàðíó âàëåíòíіñòü àòîìіâ Ãіäðîãåíó, ïîìíîæèâøè 
éîãî âàëåíòíіñòü íà іíäåêñ: . Çàïèøіòü її çâåðõó ìіæ 
ñèìâîëàìè åëåìåíòіâ

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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№ äії Ïîñëіäîâíіñòü äіé

 4 Ïîäіëіòü ñóìàðíó âàëåíòíіñòü íà ÷èñëî àòîìіâ Ñóëüôóðó: 
ІІ : 1 = ІІ. Îäåðæàíà ÷àñòêà є øóêàíîþ âàëåíòíіñòþ Ñóëüôóðó. 
Çàïèøіòü її çíà÷åííÿ íàä ñèìâîëîì Ñóëüôóðó â ôîðìóëі ñïî-
ëóêè

 5 Ïåðåâіðòå ïðàâèëüíіñòü âèçíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі Ñóëüôóðó. Ñó-
ìàðíà âàëåíòíіñòü óñіõ àòîìіâ îäíîãî åëåìåíòà ìàє äîðіâíþâàòè 
ñóìàðíіé âàëåíòíîñòі âñіõ àòîìіâ іíøîãî åëåìåíòà. Ïîìíîæòå 
іíäåêñè åëåìåíòіâ íà їõíі âàëåíòíîñòі é ïîðіâíÿéòå äîáóòêè: 
2 ∙ І = 2 і 1 ∙ ІІ = 2. Äîáóòîê іíäåêñó Ãіäðîãåíó íà âàëåíòíіñòü 
äîðіâíþє äîáóòêó іíäåêñó Ñóëüôóðó íà âàëåíòíіñòü. Îòæå, âà-
ëåíòíіñòü Ñóëüôóðó âèçíà÷åíî ïðàâèëüíî

Çàïèøåìî ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàííÿ ó ôîðìі ñõåìè (ðèñ. 13.4)

I   

H2S1

Íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå

Âàëåíòíîñòі åëåìåíòіâ

Іíäåêñè ó ôîðìóëі

2
2
1

I       II

H2S

2

Ðèñ. 13.4. Âèçíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі Ñóëüôóðó â ãіäðîãåí ñóëüôіäі (ñіðêîâîäíі)

Сульфур виявляє змінну валентність. Визначте валентності Сульфуру в спо-
луках, формули яких SO2 і SO3. Для цього пригадайте валентність Оксигену 
та правило визначення валентності.

Складіть формулу сполуки Оксигену з Флуором. Символ якого із цих хімічних 
елементів ви запишите у формулі першим? Підказка на с. 72–73.

Âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ, ùî âàëåíòíіñòü – âàæëèâà êіëüêіñíà õàðàêòåðèñòè-
êà õіìі÷íîãî åëåìåíòà, ïîâ’ÿçàíà ç éîãî ïîëîæåííÿì ó ïåðіîäè÷íіé ñèñ-
òåìі. Íàïåâíî, ðîçäèâëÿþ÷èñü ðèñóíîê 13.2, âè çâåðíóëè óâàãó íà ÷èñëà 
ó êëіòèíêàõ ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè, çàïèñàíі ïіä ïîðÿäêîâèìè íîìåðàìè 
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Äîêëàäíіøå ïðî їõíіé ôіçè÷íèé çìіñò âè äіçíàєòåñÿ ç 
íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Âàëåíòíіñòü – âëàñòèâіñòü àòîìіâ.
 Îäèíèöÿ âàëåíòíîñòі – öå âàëåíòíіñòü àòîìà Ãіäðîãåíó.
 Íàéâèùå çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – VIII.
 Іñíóþòü õіìі÷íі åëåìåíòè çі ñòàëîþ òà çìіííîþ âàëåíòíіñòþ.

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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 Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі åëåìåíòà çáіãàєòüñÿ ç íîìåðîì éîãî 
ãðóïè â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі (êîðîòêà ôîðìà). Âèíÿòêè – Íіòðîãåí, 
Îêñèãåí, Ôëóîð, Êóïðóì òîùî.

 Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà ó ñïîëóöі ç Ãіäðîãåíîì 
àáî ìåòàëі÷íèì åëåìåíòîì äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ ÷èñëîì VIII і íîìåðîì 
âіäïîâіäíîї ãðóïè.

 Ó ôîðìóëàõ áіíàðíèõ ñïîëóê ïåðøèì çàïèñóþòü ñèìâîë ìåòàëі÷íîãî 
åëåìåíòà. 

 Ñèìâîë Îêñèãåíó ó ôîðìóëàõ áіíàðíèõ ñïîëóê çàïèñóþòü äðóãèì, çà 
âèíÿòêîì ñïîëóêè ç Ôëóîðîì.

 Ó áіíàðíіé ñïîëóöі ñóìàðíà âàëåíòíіñòü óñіõ àòîìіâ îäíîãî åëåìåíòà äî-
ðіâíþє ñóìàðíіé âàëåíòíîñòі âñіõ àòîìіâ іíøîãî åëåìåíòà.

 Перевірте себе

1. Що таке валентність?
2. Що є одиницею валентності?
3. Яке найвище значення валентності хімічних елементів?
4. Як визначити валентність хімічного елемента за його положенням у періодичній 

системі?
5. Чому дорівнює значення валентності неметалічного елемента у сполуці з Гідро-

геном або металічним елементом?
6. У якій послідовності записують символи хімічних елементів у формулах бінарних 

сполук? 
7. Чому дорівнює сумарна валентність усіх атомів одного елемента в бінарній спо-

луці?

 Застосуйте свої знання й уміння

8. Визначте й порівняйте валентність Феруму в сполуках, хімічні формули яких FeO 
і Fe2O3.

9. З переліку MnO, MnO2, FeO, Fe2O3, CrO3, CaH2 випишіть хімічні формули сполук, 
у яких атоми металічних елементів двовалентні.

10. Класифікуйте речовини, хімічні формули яких CO, CO2, P2O3, AlCl3, MgS, Ca3N2, 
SO3, SF6, NaI, N2O, за валентністю першого елемента. Відповідь оформіть як таблицю.

11. Складіть формули бінарних сполук Кальцію з Нітрогеном, Оксигеном, Флуором.
12. Складіть формули бінарних сполук з Оксигеном, у яких значення валентності Лі-

тію, Магнію, Бору, Карбону максимальні.
13. Складіть формули бінарних сполук одно-, дво- і тривалентних металічних еле-

ментів із Флуором.
14*. Складіть узагальнювальні схеми визначення валентності елементів за форму-

лами бінарних сполук та розв’язання оберненої задачі для випадків, коли: а) значення 
валентностей хімічних елементів, які входять до складу сполуки, однакові; б) значення 
валентності одного елемента націло ділиться на значення валентності іншого елемен-
та у сполуці; в) значення валентностей хімічних елементів, які входять до складу спо-
луки, не діляться одне на одне націло.

15. Визначте валентність атомів хімічних елементів за формулами сполук: PH3, 
Au2O3, SiH4, Ag2O.

16. Знайдіть закономірності в послідовностях формул: а) N2O, NO, N2O3, NO2; б) SiH4, 
PH3, H2Se, HF.
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 Творча майстерня

17. Уявіть, що вам потрібно просто й ціка-
во пояснити молодшим школярам, що таке ва-
лентність. Які засоби унаочнення ви б для цього 
вико ристали? Розробіть їх і презентуйте перед 
п’ятикласниками на шкільну наукову ярмарку 
(можливо, на творчість вас надихне рисунок 13.5).
Запишіть хімічну формулу речовини та визнач те 

валентність хімічних елементів, використовуючи 
модель молекули акрилонітрилу. Ця речовина є 
сировиною для виробництва волокна. З акрило-
вої пряжі й виготовлено модель: атоми Карбону – 
кульки блакитного кольору, Гідрогену – білого, Ніт-
рогену – синього.

 Дізнайтеся більше про валентність (с. 178).

§ 14. Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà

Omnia relativa sunt (лат.) – усе у світі відносне.

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете

 обчислювати відносну молекулярну масу речовини за її хімічною формулою.

Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà ðå÷îâèíè. Ñëîâî «ìîëåêóëà» áåçïîñåðåä-
íüî ïîâ’ÿçàíå çі ñëîâîì «ìàñà». Íîâîëàòèíñüêîþ molecula – öå çìåíøó-
âàëüíà ôîðìà âіä ëàòèíñüêîãî moles – ìàñà. 

Åòàëîíîì ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ, òàê ñàìî ÿê і àòîìíèõ, є àòîìíà 
îäèíèöÿ ìàñè.

Пригадайте, що називають атомною одиницею маси. 

Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà – âіäíîøåííÿ àáñîëþòíîї ìàñè 
ìîëåêóëè äî àòîìíîї îäèíèöі ìàñè. Її ïîçíà÷àþòü Mr.

Пригадайте походження позначення Ar і спробуйте пояснити, чому відносну 
молекулярну масу позначають Mr.

Ðèñ. 13.5 
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×îìó âàæëèâî âìіòè îá÷èñëþâàòè âіäíîñíі ìîëåêóëÿðíі ìàñè? Їõíі 
çíà÷åííÿ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó õіìі÷íèõ, ôіçè÷íèõ і õіìіêî-òåõíі÷-
íèõ ðîçðàõóíêàõ. Ó öüîìó âè ÷àñòêîâî çìîæåòå ïåðåñâіä÷èòèñÿ, îïðàöþ-
âàâøè íàñòóïíèé ïàðàãðàô. Îòæå, âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà – îäíà ç 
íàéâàæëèâіøèõ êіëüêіñíèõ õàðàêòåðèñòèê ðå÷îâèíè.

Îá÷èñëåííÿ âіäíîñíîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè ðå÷îâèíè çà õіìі÷íîþ ôîð-
ìóëîþ. Ìîëåêóëà ñêëàäàєòüñÿ ç àòîìіâ. Î÷åâèäíî, ùî âіäíîñíà ìîëåêó-
ëÿðíà ìàñà äîðіâíþє ñóìі âіäíîñíèõ ìàñ óñіõ àòîìіâ ó ìîëåêóëі.

Ïðèêëàä. Îá÷èñëèìî âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ñóëüôàòíîї (ñіð÷àíîї) 
êèñëîòè . Äî ñêëàäó ñóëüôàòíîї êèñëîòè âõîäÿòü àòîìè Ãіäðîãåíó, 
Îêñèãåíó і Ñóëüôóðó. Çíà÷åííÿ їõíіõ âіäíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ çíàõîäèìî 
â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Çà іíäåêñàìè ó ôîðìóëі ñóëü-
ôàòíîї êèñëîòè âèçíà÷àєìî, ñêіëüêè àòîìіâ êîæíîãî ç åëåìåíòіâ ó ìîëå-
êóëі öієї ðå÷îâèíè. Âіäíîñíà ìàñà ìîëåêóëè ñóëüôàòíîї êèñëîòè є ñóìîþ 
âіäíîñíèõ ìàñ äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó, àòîìà Ñóëüôóðó é ÷îòèðüîõ àòîìіâ 
Îêñèãåíó (ðèñ. 14.1):

 

 

О

H S

Ðèñ. 14.1. Âіäíîñíà ìàñà ìîëåêóëè ñóëüôàòíîї êèñëîòè є ñóìîþ âіäíîñíèõ ìàñ 
äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó, àòîìà Ñóëüôóðó é ÷îòèðüîõ àòîìіâ Îêñèãåíó

Âè âæå çíàєòå, ùî äëÿ çàïèñóâàííÿ õіìі÷íèõ ôîðìóë äåÿêèõ ðå÷îâèí 
âèêîðèñòîâóþòü äóæêè. Íàïðèêëàä, ñêëàä ìàëàõіòó (ðèñ. 14.2) îïèñóє 
ôîðìóëà , àáî . Âіäíîñíó ìàñó ñòðóêòóðíîї îäèíè-
öі ìàëàõіòó îá÷èñëþþòü òàê:

 

 

Пригадайте з курсу математики правила послідовності дій у виразах із дужка-
ми. Поміркуйте, як можна спростити наведені вище обчислення.
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Ðèñ. 14.2. 1. Ìіíåðàë ìàëàõіò. Õіìі÷íà ôîðìóëà éîãî ãîëîâíîãî ñêëàäíèêà 
(CuOH)2CO3. 2. Äåêîðàòèâíі âèðîáè ç ìàëàõіòó

Ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà âè äіçíàєòåñÿ, ÿê âèêîðèñòîâóþòü çíà÷åííÿ 
âіäíîñíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êіëüêіñíîãî ñêëàäó ðå-
÷îâèí.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Åòàëîíîì àòîìíèõ і ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ є àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè. 
 Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà – öå âіäíîøåííÿ àáñîëþòíîї ìàñè ìîëåêó-
ëè äî àòîìíîї îäèíèöі ìàñè. 

 Âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ïîçíà÷àþòü . 
 Âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà äîðіâíþє ñóìі âіäíîñíèõ ìàñ óñіõ àòîìіâ ó 
ìîëåêóëі.

 Перевірте себе

1. Що є еталоном атомних і молекулярних мас?
2. Що таке відносна молекулярна маса?
3. Як позначають відносну молекулярну масу?
4.  Чому дорівнює відносна молекулярна маса речовини?

 Застосуйте свої знання й уміння

5. Чому відносна молекулярна маса не має одиниці вимірювання?
6. Чому відносна молекулярна маса дорівнює сумі відносних мас усіх атомів у мо-

лекулі?
7. Чи однаковими є поняття «маса молекули» й «відносна молекулярна маса»?
8. Чому в розрахунках зручніше використовувати відносні, а не абсолютні молеку-

лярні маси? Порівняйте, не вдаючись до обчислень, відносні молекулярні маси сполук, 
хімічні формули яких: а) H2S і H2SO4; б) P2O3 і P2O5; в) NH3 і NH4Cl; г) H2SO3 і H2SO4.

9. Класифікуйте речовини, хімічні формули яких HCN, CH4, N2, NH3, Н2О2, на дві 
групи: до першої мають увійти ті, маса молекул яких більша за масу молекули води, до 
другої – ті, маса молекул яких менша за неї.

10. Обчисліть відносні молекулярні маси речовин, хімічні формули яких CS2, C6H12O6, 
NaCl, Cu(OH)2, Fe2(SO4)3.

11. Атом Нітрогену утворює з атомами Оксигену бінарні сполуки з різним кількісним 
складом: NОх і NОу. Їхні відносні молекулярні маси становлять 30 і 46 відповідно. Ви-
ведіть формули цих сполук, установивши значення індексів х та у в їхніх формулах.

12. До складу напою кока-кола входять вода H2O, вуглекислий газ CO2, карбонатна 
(вугільна) H2CO3 та ортофосфатна (фосфорна) H3PO4 кислоти (рис. 14.3), сахароза 

1 2
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(цукор) C12H22O11, кофеїн C8H10N4O2 тощо. Обчисліть відносні молекулярні маси цих 
сполук і розташуйте формули речовин за зменшенням абсолютних мас їхніх молекул.

1 2 3 4

Ðèñ. 14.3. Ìîäåëі ìîëåêóë. 1. Âîäà. 2. Âóãëåêèñëèé ãàç. 3. Êàðáîíàòíà êèñëîòà. 
4. Îðòîôîñôàòíà êèñëîòà

13. Нині існує чимало спеціальних комп’ютерних програм – так званих калькуляторів 
молекулярних мас. Достатньо задати формулу речовини й натиснути на відповідну 
кнопку, щоб одержати готовий результат для найскладнішої сполуки. То чи потріб-
но вчитися обчислювати відносні молекулярні маси речовин? Семикласники Софійка 
та Василь не змогли дійти згоди із цього питання. А як уважаєте ви? 

 Творча майстерня

14. Складіть алгоритм обчислення відносної молекулярної маси за хімічною форму-
лою й ілюструйте його прикладом.

15. Складіть у загальному вигляді формулу для обчислення відносної молекулярної 
маси. Використайте скорочені позначення відносної атомної і молекулярної маси. Чис-
ло атомів хімічного елемента в молекулі позначте літерами N1, N2, N3, … , елементи – 
літерами Е1, Е2, Е3, ... .

16. Напишіть сенкан про відносну молекулярну масу.

 Дізнайтеся більше про відносну масу молекул (с. 178).

§ 15. Ìàñîâà ÷àñòêà åëåìåíòà â ðå÷îâèí³

Той, хто прагне до найближчого вивчення хімії, 
має бути обізнаний і в математиці. 

М.В. Ломоносов

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете

 обчислювати масову частку хімічного елемента в складній речовині.

Áàãàòî õàðàêòåðèñòèê ðå÷îâèí є ñóìîþ êіëüêîõ ñêëàäíèêіâ, êîæåí ç 
ÿêèõ – ÷àñòêà âіä öіëîãî. Ìàòåìàòè÷íî ÷àñòêó êîæíîãî ñêëàäíèêà âèçíà-
÷àþòü ÿê ÷àñòêó âіä äіëåííÿ ÷àñòèíè íà öіëå (ìåíøîї âåëè÷èíè íà áіëüøó).

Ìàñîâà ÷àñòêà õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷îâèíі – âіäíîøåííÿ 
éîãî ìàñè äî ìàñè ðå÷îâèíè:
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Ñèìâîë ìàñîâîї ÷àñòêè w âèìîâëÿþòü «äóáëü-âå».
Î÷åâèäíî, ùî ìіæ ìàñîþ ðå÷îâèíè é ìàñîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà â íіé – 

ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü, ÿêó âіäîáðàæàє ñõåìà (ðèñ. 15.1). Âèêî-
ðèñòàєìî її, ùîá ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó 1: îá÷èñëèìî ìàñîâó ÷àñòêó Êóïðóìó 
â õàëüêîçèíі – ìіäíіé ðóäі, ÿêùî â її çðàçêó ìàñîþ 160 ã ìàñà Êóïðóìó 
ñòàíîâèòü 128 ã.

w(E) = m(E) / m(речовини) m(речовини) = m(E) / w(E)

m(E) = m(речовини) · w(E)

w(E) m(речовини)

m(E)

Ðèñ. 15.1. Ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ìàñîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà, éîãî ìàñîâîþ ÷àñòêîþ 
â ðå÷îâèíі òà ìàñîþ ðå÷îâèíè

Çâåðíіòü óâàãó: êîæíà çàäà÷à ñêëàäàєòüñÿ іç ñóêóïíîñòі äàíèõ – óìîâè 
çàäà÷і é çàïèòàííÿ (çàâäàííÿ). Êðіì òîãî, ó íіé є ñèñòåìà çàëåæíîñòåé, 
ÿêі ïîâ’ÿçóþòü äàíі âåëè÷èíè іç øóêàíèìè òà äàíі ìіæ ñîáîþ. Çàâäàííÿ 
àíàëіçó óìîâè çàäà÷і ïîëÿãàє â òîìó, ùîá âèÿâèòè âñі äàíі, çàëåæíîñòі 
ìіæ íèìè òà çàëåæíîñòі ìіæ äàíèìè é øóêàíèìè âåëè÷èíàìè.

Ùî âіäîìî ç óìîâè çàäà÷і? Ìàñà ìіäíîї ðóäè é ìàñà Êóïðóìó â íіé. Ùî 
ïîòðіáíî îá÷èñëèòè? Ìàñîâó ÷àñòêó Êóïðóìó â ðóäі. ßêà çàëåæíіñòü ìіæ 
ìàñîþ ðóäè і ìàñîþ õіìі÷íîãî åëåìåíòà â íіé? Ïðÿìà ïðîïîðöіéíà. ßê îá-
÷èñëèòè ìàñîâó ÷àñòêó Êóïðóìó â ðóäі? Çà ôîðìóëîþ: 

Ñòèñëî çàïèøåìî óìîâó çàäà÷і, âіäîêðåìèâøè ãîðèçîíòàëüíîþ ïðÿìîþ 
ëіíієþ äàíі âåëè÷èíè âіä øóêàíèõ. Âåðòèêàëüíîþ ïðÿìîþ âіäîêðåìèìî 
óìîâó çàäà÷і âіä її ðîçâ’ÿçêó. Ïіñëÿ âèêîíàííÿ îá÷èñëåíü çàïèøåìî âіä-
ïîâіäü. Çàïèñ âèêîíàíèõ äіé òàêèé:

m(Cu) = 128 ã
m(ðóäè) = 160 ã  

w(Cu) – ?

Âіäïîâіäü: ìàñîâà ÷àñòêà Êóïðóìó â õàëüêîçèíі ñòàíîâèòü 0,8.
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Çâåðíіòü óâàãó: ìàñîâà ÷àñòêà – áåçðîçìіðíà 
âåëè÷èíà. Îäíàê çàçâè÷àé її âèðàæàþòü ó âіä  ñîò-
êàõ. Ùîá ïåðåâåñòè ÷àñòêó âіä îäèíèöі ó âіäñîò êè, 
її ïîòðіáíî ïîìíîæèòè íà 100 %: 0,8 ⋅ 100 % = 
= 80 %. Ìàñîâà ÷àñòêà Êóïðóìó â õàëüêîçèíі – 
80 %.

Äëÿ ÷îãî îá÷èñëþþòü ìàñîâі ÷àñòêè? Ðîç-
ãëÿíóòèé ïðèêëàä ñâіä÷èòü ïðî òå, ùî âіäîìîñòі 
ïðî ìàñîâі ÷àñòêè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ðóäàõ 
ïîòðіáíі ãåîëîãàì, ìåòàëóðãàì. Ïîíÿòòÿ ÷àñòêè 
çàñòîñîâàíå íå ëèøå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âìіñòó 
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ðå÷îâèíі. Ç êóðñó ïðèðîäî-
çíàâñòâà âè äіçíàëèñÿ ïðî îá’єìíі ÷àñòêè àçîòó, 
êèñíþ òà іíøèõ ãàçіâ ó ïîâіòðі. Çãîäîì âèâ÷àòè-
ìåòå ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîç-
÷èíі.

Âàì, çâè÷àéíî, âіäîìî, ùî äëÿ çîëîòèõ і ñðіá-
íèõ ñïëàâіâ (îäíîðіäíèõ ñóìіøåé) çàçíà÷àþòü 
ìàñîâó ÷àñòêó äîðîãîöіííîãî ìåòàëó – ïðîáó 
(ðèñ. 15 .2).

Ñïîæèâà÷åâі ïîòðіáíî çíàòè ìàñîâі ÷àñòêè 
êîðèñíèõ і øêіäëèâèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ ðå÷îâèí ó õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ. Âè-
ðîáíèêè ìіíåðàëüíèõ äîáðèâ çàçíà÷àþòü íà óïàêîâêàõ ìàñîâó ÷àñòêó ïî-
æèâíîãî åëåìåíòà.

Îá÷èñëåííÿ ìàñîâîї ÷àñòêè õіìі÷íîãî åëåìåíòà çà ôîðìóëîþ ðå÷îâè-
íè. Ìàñè àòîìіâ і ìîëåêóë ïðîïîðöіéíі âіäíîñíèì àòîìíèì і ìîëåêóëÿð-
íèì ìàñàì. Òîìó ìàñîâó ÷àñòêó õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷îâèíі 
ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

,

äå  – ÷èñëî àòîìіâ õіìі÷íîãî åëåìåíòà ;  – âіäíîñíà àòîìíà ìàñà 
åëåìåíòà;  – âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà ðå÷îâèíè.

Ðîçâ’ÿæåìî çàäà÷ó 2: îá÷èñëèìî ìàñîâó ÷àñòêó Êóïðóìó â õàëüêîçèíі, 
õіìі÷íà ôîðìóëà ÿêîãî Cu2S.

Çàïèøåìî ñêîðî÷åíî óìîâó òà ðîçâ’ÿçîê çàäà÷і: 

Ar(Cu) = 64
Ar(S) = 32
Cu2S

 

 

 

w(Cu) = 0,8 (80 %)

w(Cu) – ?

Âіäïîâіäü: ìàñîâà ÷àñòêà Êóïðóìó â õàëüêîçèíі ñòàíîâèòü 0,8 (80 %).

Ðèñ. 15.2. Äî 2013 ðîêó 
Çìії Ìîíåòíèé äâіð ìіñòà 
Ïåðò (Àâñòðàëіÿ) âèêàð-
áóâàâ öå êóìåäíå çìієíÿ 
íà ñðіáíіé 50-öåíòîâіé ïî-
äàðóíêîâіé ìîíåòі. Íà íіé 
çàçíà÷åíî ìåòàë òà éîãî 
ïðîáó – ñðіáëî (silver) 
999. Òîáòî ìàñîâà ÷àñòêà 
ñðіáëà â ìîíåòі ñòàíîâèòü 
99,9 %: w(Ag) = 0,999
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Порівняйте відповіді до задач 1 і 2. Чи залежить уміст Купруму в халькозині від 
способу обчислення масової частки хімічного елемента в складній речовині?

Çâåðíіòü óâàãó: ñóìà ìàñîâèõ ÷àñòîê óñіõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ç ÿêèõ 
ñêëàäàєòüñÿ ðå÷îâèíà, ñòàíîâèòü 1, àáî 100 %. Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüî-
ìó, ðîçâ’ÿæåìî çàäà÷ó 3: îá÷èñëèìî ìàñîâі ÷àñòêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó 
êàëüöіé êàðáîíàòі, ôîðìóëà ÿêîãî CaCO3.

Çàïèñ âèêîíàíèõ äіé òàêèé:

CaCO3
Ar(Ca) = 40
Ar(C) = 12
Ar(O) = 16

 

Mr(CaCO3) = 40 + 12 + 3 ⋅ 16 = 100

, àáî 40 %;

, àáî 12 %;

w(O) = 1 – 0,4 – 0,12 = 0,48, àáî 48 %.

Ìàñîâó ÷àñòêó Îêñèãåíó ìîæíà îá÷èñëèòè â іíøèé 

ñïîñіá: , àáî 48 %

w(Ca) – ?
w(C) – ?
w(O) – ?

Âіäïîâіäü: ìàñîâі ÷àñòêè Êàëüöіþ, Êàð-
áîíó, Îêñèãåíó â êàëüöіé êàðáîíàòі ñòà-
íîâëÿòü 40 %, 12 % і 48 % âіäïîâіäíî.

Ïåðåâåäåìî îäåðæàíó â ðåçóëüòàòі îá-
÷èñëåíü іíôîðìàöіþ â ãðàôі÷íó ôîðìó – 
êðóãîâó äіàãðàìó (ðèñ. 15.3). 

Î÷åâèäíî, ùî ñóìà ìàñîâèõ ÷àñòîê õі-
ìі÷íèõ åëåìåíòіâ äîðіâíþє 1, àáî 100 %.

Усно обчисліть масову частку Сульфуру в халькозині (див. задачі 1, 2).

Íå çàâæäè ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü є öіëèìè ÷èñëàìè. Ïîòðіáíî îêðóã ëþ-
âàòè îäåðæàíі ðåçóëüòàòè òàê, ùîá їõíÿ òî÷íіñòü íå ïåðåâèùóâàëà òî÷íîñ-
òі âèõіäíèõ äàíèõ. Ïіñëÿ îá÷èñëåííÿ ìàñîâèõ ÷àñòîê õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
âàæëèâî ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî ñóìà îäåðæàíèõ çíà÷åíü ñòàíîâèòü 1, àáî 
(ÿêùî ìàñîâі ÷àñòêè âèðàæàþòü ó âіäñîòêàõ) 100 %.

Çðîáèìî öå, ðîçâ’ÿçàâøè çàäà÷ó 4, ó ÿêіé ïîòðіáíî îá÷èñëèòè ìàñîâі 
÷àñòêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó âîäі H2O.

H2O
Ar(H) = 1
Ar(O) = 16

 

Mr(H2O) = 2 ⋅ 1 + 16 = 18

, àáî ≈ 11 %;

w(O) = 1 – 0,11 = 0,89, àáî 89 %.

w(H) – ?
w(O) – ?

Ðèñ. 15.3. Ìàñîâі ÷àñòêè õіìі÷íèõ 
åëåìåíòіâ ó êàëüöіé êàðáîíàòі

О
0,48; 48 %

Са
0,4; 40 %

С
0,12; 12 %



82

Тема 1

Âіäïîâіäü: ìàñîâі ÷àñòêè Ãіäðîãåíó é Îêñèãåíó ó âîäі ñòàíîâëÿòü 11 % 
і 89 % âіäïîâіäíî. Áіëüøå ïðî âèêîðèñòàííÿ ïîíÿòòÿ «÷àñòêà» â õіìії âè 
äіçíàєòåñÿ ç ïàðàãðàôà 26.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Ìàñîâà ÷àñòêà õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷îâèíі – âіäíîøåííÿ 
éîãî ìàñè äî ìàñè ðå÷îâèíè:

. 

 Ìàñîâó ÷àñòêó åëåìåíòà  â ðå÷îâèíі ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ 

. 

 Ìàñîâà ÷àñòêà íå ìàє ðîçìіðíîñòі.
 Äîñèòü ÷àñòî âìіñò õіìі÷íîãî åëåìåíòà ó ñïîëóöі âèðàæàþòü ó âіäñîò-
êàõ.

 Ñóìà ìàñîâèõ ÷àñòîê õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äîðіâíþє 1, àáî 100 %.

 Перевірте себе

1. Що таке масова частка хімічного елемента у складній речовині?
2. За якою формулою обчислюють масову частку хімічного елемента у складній 

речовині?
3. Представникам яких професій потрібні відомості про масові частки хімічних еле-

ментів? Чи потрібні ці знання пересічній людині? Чому?

 Застосуйте свої знання й уміння

4. Чому масова частка хімічного елемента в сполуці не має одиниці вимірювання?
5. Для чого масову частку виражають у відсотках?
6. Порівняйте, не вдаючись до обчислень, масові частки: а) Сульфуру; б) Фосфору; 

в) Нітрогену в сполуках, хімічні формули яких відповідно: а) H2S і H2SO4; б) P2O3 і P2O5; 
в) NH3 і NH4Cl.

7. Обчисліть масові частки хімічних елементів у речовинах, формули яких CS2, 
C6H12O6, NaCl, Cu(OH)2, Fe2(SO4)3.

 Творча майстерня

8. Складіть алгоритм обчислення масової частки хімічного елемента в складній ре-
човині й ілюструйте його прикладом.

 Дізнайтеся більше про масову частку хімічного елемента у склад-
 ній речовині (с. 178).
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§ 16. Ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ ÿâèùà. Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ 
òà ÿâèùà, ùî ¿õ ñóïðîâîäæóþòü. 

Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí

Хімічні перетворення, хімічні реакції 
є головним предметом хімії. 

М.М. Семенов

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 спостерігати хімічні явища та описувати спостереження, формулювати висновки;
 розрізняти фізичні та хімічні явища, фізичні та хімічні властивості речовин;
 наводити приклади хімічних явищ у природі та побуті.

Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà òà ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ âàì âіäîìî, ùî ðå÷î-
âèíè çàçíàþòü ðіçíîìàíіòíèõ çìіí, ÿêі íàçèâàþòü ÿâèùàìè.

Ôіçè÷íі ÿâèùà âè ñïîñòåðіãàєòå ùîäíÿ. Íàïðèêëàä, ïåðåõіä ðå÷îâèí ç 
îäíîãî àãðåãàòíîãî ñòàíó äî іíøîãî: âîäà ç ïàðóþ÷îãî ÷àéíèêà êîíäåíñó-
єòüñÿ íà õîëîäíîìó ñêëі (ðèñ. 16.1). Ïіä ÷àñ öèõ ïðîöåñіâ її õіìі÷íèé ñêëàä 
íå çìіíþєòüñÿ (ðèñ. 4.5). Ïëàâëåííÿ ìåòàëó, éîãî ìåõàíі÷íå îáðîáëåííÿ, 
çäðіáíåííÿ öóêðó íà ïóäðó, íàìàãíі÷óâàííÿ çàëіçà, ïðîõîäæåííÿ åëåêòðè÷-
íîãî ñòðóìó êðіçü ìåòàëåâèé äðіò àáî ãðàôіòîâèé ñòåðæåíü òîùî òàêîæ є 
ôіçè÷íèìè ÿâèùàìè і íå ñóïðîâîäæóþòüñÿ óòâîðåííÿì íîâèõ ðå÷îâèí.

      
Ðèñ. 16.1. Âèïàðîâóâàííÿ (1) і êîíäåíñàöіÿ (2) âîäè – ôіçè÷íі ÿâèùà. Óíàñëіäîê 
ïåðåõîäó âîäè äî òâåðäîãî ñòàíó (3) її îá’єì çáіëüøóєòüñÿ. Ïіä ÷àñ óñіõ öèõ ïåðå-
òâîðåíü õіìі÷íèé ñêëàä âîäè íå çìіíþєòüñÿ

Поясніть, чи є фізичним явищем розтріскування скла.

Õіìі÷íі ÿâèùà íå ìåíø ïîøèðåíі, íіæ ôіçè÷íі. Îäíàê, íà âіäìіíó âіä 
íèõ, ïîâ’ÿçàíі çі çìіíîþ õіìі÷íîãî ñêëàäó ðå÷îâèí. Áðîäіííÿ ôðóêòîâèõ 
ñîêіâ, çñіäàííÿ áіëêà êóðÿ÷îãî ÿéöÿ çà ïіäâèùåíîї òåìïåðàòóðè, ðæàâіííÿ 
çàëіçà, ïåðåòðàâëþâàííÿ їæі, ïðîöåñè äèõàííÿ, ãíèòòÿ òîùî – ëèøå íå-
âåëèêà ÷àñòèíà ðîçìàїòòÿ õіìі÷íèõ ðåàêöіé, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ â äîâêіëëі.

Õіìі÷íà ðåàêöіÿ – ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ îäíієї àáî êіëüêîõ 
ðå÷îâèí (ðåàãåíòіâ) íà іíøó ðå÷îâèíó àáî ðå÷îâèíè (ïðîäóêòè 
ðåàêöії).

1 2 3
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Тема 1

Ïðîäóêòè ðåàêöії âіäðіçíÿþòüñÿ âіä ðåàãåíòіâ çà õіìі÷íèì ñêëàäîì àáî 
áóäîâîþ. Ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé ÿäðà àòîìіâ íå çìіíþþòüñÿ. Ïåðå-
áіã õіìі÷íèõ ðåàêöіé ñóïðîâîäæóєòüñÿ çîâíіøíіìè åôåêòàìè, ÿêі ìîæíà 
ïîáà÷èòè, âіä÷óòè àáî âèÿâèòè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäіâ. ßêі ñàìå іñíóþòü 
çîâíіøíі åôåêòè õіìі÷íèõ ðåàêöіé, ç’ÿñóєìî ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ äîñëіäіâ.

Äîñëіä 1 ïîòðіáíî ïðîâîäèòè ïіä òÿãîþ, íàäÿãíóâøè ãóìîâі ðóêàâè÷êè 
é çàõèñíі îêóëÿðè. Ó òåðìîñòіéêó êåðàìі÷íó ÷àøêó íàñèïëåìî òðîõè àìî-
íіé äèõðîìàòó. Òîðêíåìîñÿ éîãî çàïàëåíîþ ñêіïêîþ. Ñïîñòåðіãàєìî ðàçþ-
÷і çìіíè: îðàíæåâі êðèñòàëè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ïóõêó çåëåíó ìàñó. Ïðî-
öåñ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì òåïëîâîї і ñâіòëîâîї åíåðãії (ðèñ. 16.2). 

      

Ðèñ. 16.2. Ðîçêëàäàííÿ àìîíіé äèõðîìàòó – õіìі÷íå ÿâèùå

Який природний процес нагадує вам ця реакція?
Для чого демонстратору цього досліду потрібні засоби індивідуального за-
хисту?

Äîñëіä 2 ïîòðіáíî ïðîâîäèòè, íàäÿãíóâøè òåìíі çàõèñíі îêóëÿðè. Çà-
ïàëèìî â ïîëóì’ї ïàëüíèêà ìàãíієâó ñòðі÷êó (ðèñ. 16.3).

Ðèñ. 16.3. Ìàãíіé çãîðÿє ñëіïó÷î-áіëèì ïîëóì’ÿì
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У якої з речовин, що беруть участь у реакції, молекулярна будова? Яка її 
хімічна формула?
Поясніть, чому дослід потрібно було проводити, надягнувши темні окуляри.

Äîñëіä 3 ïîòðіáíî ïðîâîäèòè, íàäÿãíóâøè ãóìîâі ðóêàâè÷êè. Öå 
ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ðîç÷èí àðãåíòóì(I) íіòðàòó, ó ÿêèé çàíóðþþòü ïó÷îê 
çíåæèðåíîãî ìіäíîãî äðîòó (ðèñ. 16.4), çàëèøàє íà ðóêàõ ÷îðíі ïëÿìè é 
ñïðè÷èíÿє õіìі÷íèé îïіê øêіðè.

                 

Ðèñ. 16.4. Ðåàêöіÿ ìіäі ç àðãåíòóì(І) íіòðàòîì ó âîäíîìó ðîç÷èíі

Ùî ñâіä÷èòü ïðî ïåðåáіã õіìі÷íîї ðåàêöії ìіæ ìіääþ é àðãåíòóì(І) íі-
òðàòîì ó âîäíîìó ðîç÷èíі? Áåçáàðâíèé ðîç÷èí ïîñòóïîâî íàáóâàє ñèíüîãî 
êîëüîðó âíàñëіäîê ïåðåòâîðåííÿ àðãåíòóì(І) íіòðàòó íà êóïðóì(ІІ) íіòðàò. 
Íà ìіäíіé äðîòèíі îñіäàþòü ãîë÷àñòі ñіðі áëèñêó÷і êðèñòàëè ñðіáëà, óòâî-
ðþþ÷è òàêó ñîáі «øóáó».

Îòæå, õіìі÷íі ðåàêöії ìîæóòü ñóïðîâîäæóâàòèñÿ âèäіëåííÿì àáî ïîãëè-
íàííÿì åíåðãії, óòâîðåííÿì ÷è çíèêíåííÿì îñàäó, ïîÿâîþ çàïàõó, çìіíîþ 
çàáàðâëåííÿ, âèäіëåííÿì ãàçó òîùî. Ùîá îñòàòî÷íî ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüî-
ìó, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé äîñëіä.

               ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 3

Ïðîâåäåííÿ õіìі÷íèõ ðåàêöіé

Çàâäàííÿ. Ïðîðîáіòü äîñëіäè. Îïèøіòü åôåêòè, ÿêèìè ñóïðîâîäæóþòü-
ñÿ ïðîâåäåíі õіìі÷íі ðåàêöії.

I âàðіàíò
à) ïîìіñòіòü ñòàëåâó ñêðіïêó ó âîäíèé ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó;
á) çàêðіïіòü ó òðèìà÷і ñêåëüöå àáî ÷àøêó äëÿ âèïàðþâàííÿ, íàñèïòå 

òóäè òðîõè ìіäíîãî êóïîðîñó òà îáåðåæíî íàãðіéòå â ïîëóì’ї ïàëüíèêà.
II âàðіàíò
à) çìіøàéòå â ïðîáіðöі êðåéäó ç âîäíèì ðîç÷èíîì ëèìîííîї êèñëîòè;
á) çàêðіïіòü ó òðèìà÷і ñêåëüöå àáî ÷àøêó äëÿ âèïàðþâàííÿ, íàñèïòå 

òóäè òðîõè ãëþêîçè òà îáåðåæíî íàãðіéòå â ïîëóì’ї ïàëüíèêà.
III âàðіàíò
à) ïîìіñòіòü îøóðêè ìàãíіþ ó âîäíèé ðîç÷èí îöòîâîї êèñëîòè;
á) çàêðіïіòü ó òðèìà÷і ñêåëüöå àáî ÷àøêó äëÿ âèïàðþâàííÿ, íàñèïòå 

òóäè òðîõè öóêðó òà îáåðåæíî íàãðіéòå â ïîëóì’ї ïàëüíèêà.
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Тема 1

Ïðî ùî ñâіä÷àòü ñïîñòåðåæóâàíі çìіíè? Ïðî òå, ùî îäíі ðå÷îâèíè ïåðå-
òâîðþþòüñÿ íà іíøі. Îòæå, ñóòòєâà îçíàêà õіìі÷íèõ ÿâèù – óòâîðåííÿ 
íîâèõ ðå÷îâèí.

Çäàòíіñòü ðå÷îâèíè âñòóïàòè â õіìі÷íі ðåàêöії õàðàêòåðèçóє її 
õіìі÷íі âëàñòèâîñòі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Ðå÷îâèíè çàçíàþòü ðіçíîìàíіòíèõ çìіí, ÿêі íàçèâàþòü ÿâèùàìè.
 Ôіçè÷íі ÿâèùà íå ñóïðîâîäæóþòüñÿ óòâîðåííÿì íîâèõ ðå÷îâèí.
 Õіìі÷íà ðåàêöіÿ – ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ îäíієї àáî êіëüêîõ ðå÷îâèí (ðå-
àãåíòіâ) íà іíøó ðå÷îâèíó àáî ðå÷îâèíè (ïðîäóêòè ðåàêöії).

 Çäàòíіñòü ðå÷îâèíè âñòóïàòè â õіìі÷íі ðåàêöії õàðàêòåðèçóє її õіìі÷íі 
âëàñòèâîñòі.

 Ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé ÿäðà àòîìіâ íå çìіíþþòüñÿ.
 Ïåðåáіã õіìі÷íèõ ðåàêöіé ñóïðîâîäæóєòüñÿ çîâíіøíіìè åôåêòàìè.

 Перевірте себе

1. Які явища називають фізичними?
2. Чим хімічні явища відрізняються від фізичних?
3. Що таке хімічна реакція?
4. Які зовнішні ефекти хімічних реакцій вам відомі? Наведіть приклади.
5. Що таке хімічні властивості речовини?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чи відбувається під час хімічних реакцій перетворення атомів одних хімічних 
елементів на атоми інших хімічних елементів?

7. Що потрібно зробити для того, щоб визначити, фізичним чи хімічним є явище?
8. Чи завжди за зовнішніми ефектами, які супроводжують явище, можна дійти пра-

вильного висновку щодо його природи?
9. Класифікуйте явища на фізичні й хімічні: горіння парафіну, виготовлення алюмі-

нієвої фольги, кристалізація солі з ропи, випаровування спирту, згіркнення вершкового 
масла, гасіння харчової соди оцтом, тужавіння цементного розчину. Результат офор-
міть як таблицю, доповнивши її власними прикладами.

10. Під час кип’ятіння води з неї виділяються бульбашки повітря, розчинені у воді 
солі перетворюються на нерозчинні й осідають на стінках посуду, утворюючи накип. 
Порівняйте ці явища та укажіть їхню природу.

11*. Які процеси на шляху хліба з лану до столу є фізичними явищами, а які – супро-
воджуються хімічними перетвореннями?

 Домашній експеримент

Взаємодія харчової соди із соком квашеної капусти, лимонною кислотою, 
кефіром

Мета: удосконалити вміння розпізнавати хімічні явища.
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Помістіть у три прозорі пластикові стаканчики трохи (близько 1/3 чайної ложки) пит-
ної соди та прилийте до неї по столовій ложці: у перший стаканчик – кефіру, у другий – 
соку квашеної капусти, у третій – столового оцту або соку цитрини.

Опишіть спостереження, ілюструйте їх фото- або відеоматеріалами. Зробіть висно-
вок про природу явищ, що відбулися: фізичними чи хімічними вони є.

Очищення води від накипу фільтруванням після її кип’ятіння
Мета: удосконалити вміння розділяти неоднорідні суміші.
Дотримуючись правил безпечного поводження з побутовими нагрівальними при-

ладами, прокип’ятіть у невеличкій каструлі склянку мінеральної води. Охолодіть її до 
звичайної температури й перелийте у прозору скляну посудину.

Порівняйте прозорість мінеральної води до й після кип’ятіння. Однорідною чи не-
однорідною сумішшю є мінеральна вода до й після кип’ятіння?

Виготовте з пористого паперу побутового призначення (одноразові серветки, руш-
ники тощо) фільтр і вкладіть його в лійку. Профільтруйте прокип’ячену воду.

Опишіть спостереження, ілюструйте їх фото- або відеоматеріалами. У висновках 
поясніть, чому мінеральну воду після кип’ятіння можна очистити фільтруванням.

 Дізнайтеся більше про фізичні й хімічні явища (с. 178).

                  ПРАКТИЧНА РОБОТА 3

Дослідження фізичних і хімічних явищ

Спостерігати, вивчати, працювати. 
М. Фарадей

Çàïèøіòü ó ïðèçíà÷åíîìó äëÿ öüîãî çîøèòі äàòó, íàçâó ïðàêòè÷íîї 
ðîáîòè òà її ìåòó.

Ïðèãàäàéòå ïðàâèëà áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè â õіìі÷íîìó êàáіíåòі і íå-
óõèëüíî їõ äîòðèìóéòåñÿ!

Óâàæíî ðîçãëÿíüòå âèäàíі âàì äëÿ ðîáîòè ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ, õі-
ìі÷íèé ïîñóä і ðå÷îâèíè. Çàïèøіòü ó çîøèòі їõíі íàçâè.

Âèêîíàéòå, äîòðèìóþ÷èñü âèâ÷åíèõ ïðàâèë áåçïåêè, äîñëіäè çà âêàçіâ-
êîþ â÷èòåëÿ. 

Çàâäàííÿ. Âèêîíàéòå äîñëіäè. Âèçíà÷òå, ÿêі çі ñïîñòåðåæóâàíèõ ÿâèù 
íàëåæàòü äî ôіçè÷íèõ, à ÿêі є õіìі÷íèìè ðåàêöіÿìè.

Ïіñëÿ âèêîíàííÿ êîæíîãî äîñëіäó âіäðàçó æ çàïèñóéòå ïîñëіäîâíіñòü 
äіé, ñïîñòåðåæåííÿ é âèñíîâêè ç íèõ.

Дослід 1. Нагрівання й охолодження води в пробірці

Íàãðіéòå ó ïðîáіðöі âîäó äî êèïіííÿ. Ïіñëÿ çàêіí÷åííÿ íàãðіâàííÿ 
ïîãàñіòü ñïèðòіâêó (àáî âèìêíіòü íàãðіâíèé ïðèëàä). Çà÷åêàéòå, ïîêè 
âîäà îõîëîíå. Íå ìàðíóéòå ÷àñó! Çàïèøіòü (àáî çàôіêñóéòå â іíøèé ñïîñіá) 
ñâîї ñïîñòåðåæåííÿ.

Дослід 2. Нагрівання й охолодження парафіну

Çàêðіïіòü ñêåëüöå àáî ÷àøêó äëÿ âèïàðþâàííÿ ó òðèìà÷і, ïîêëàäіòü 
òóäè ìàëåíüêèé øìàòî÷îê ïàðàôіíó. Îáåðåæíî íàãðіéòå ïàðàôіí, òðèìà-
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þ÷è ñêåëüöå àáî ÷àøêó äëÿ âèïàðþâàííÿ âèñîêî íàä âåðõíüîþ ÷àñòèíîþ 
ïîëóì’ÿ. Êîëè ïàðàôіí ðîçïëàâèòüñÿ, ïîãàñіòü ñïèðòіâêó (àáî âèìêíіòü 
íàãðіâàëüíèé ïðèëàä) і äàéòå ïàðàôіíó îõîëîíóòè.

Дослід 3. Виготовлення спіралі з мідного дроту

Íàêðóòіòü íà îëіâåöü ÷àñòèíó ìіäíîї äðîòèíè òàê, ùîá óòâîðèëàñÿ ñïі-
ðàëü.

Дослід 4. Прожарювання міді

Çàêðіïіòü ìіäíó ñïіðàëü ó òðèìà÷і é ïðîæàðòå її ó ïîëóì’ї ïàëüíèêà. 
Îõîëîäіòü ñïіðàëü, ïîêëàâøè íà âîãíåòðèâêó ïіäñòàâêó.

Дослід 5. Дія оцту на яєчну шкаралупу

Ïîêëàäіòü ó ïðîáіðêó òðîõè øêàðàëóïè êóðÿ÷îãî ÿéöÿ (çàìіñòü íåї 
ìîæíà âèêîðèñòàòè êðåéäó àáî ìàðìóð), äîáàâòå ñòîëîâîãî îöòó. 

Дослід 6. Дія кислоти на свіже молоко

Íàëèéòå â ïðîáіðêó òðîõè ñâіæîãî ìîëîêà і êàïíіòü òóäè îäíó-äâі êðà-
ïëі îöòó àáî ðîç÷èíó ëèìîííîї êèñëîòè. 

Çâіò ïðî âèêîíàííÿ ðîáîòè îôîðìіòü ó äîâіëüíіé ôîðìі, íàïðèêëàä ÿê 
òàáëèöþ. Çàìіñòü ñëîâåñíîãî îïèñó ìîæåòå çðîáèòè ðèñóíêè ç ïîÿñíþ-
âàëüíèìè íàïèñàìè, ñõåìè òîùî.

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ñïîñòåðåæåííÿ Âèñíîâîê

Äîñëіä 1. … 

Проаналізуйте результати, досягнуті під час виконання роботи. Порівняйте 
їх з поставленою метою. Які з набутих знань і вмінь ви вважаєте для себе 
найважливішими?

 Дізнайтеся більше про фізичні явища й хімічні реакції (с. 178).

 Навчальні проекти

Хімічні явища в природному довкіллі.
Хімічні явища в побуті.
Використання хімічних явищ у художній творчості й народних ремеслах.
Речовини і хімічні явища в літературних творах і народній творчості.
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Установіть відповідність між речовиною і матеріалом. 

Речовина Матеріал

1
2
3
4

поліетилен
целюлоза
мідь
мармур

А
Б
В
Г
Д

метал
камінь
деревина
скло
пластмаса

2. Унаслідок переходу речовини з одного агрегатного стану до іншого НЕ ЗМІ-
НЮЄТЬСЯ

А склад молекул.
Б відстань між молекулами.
В швидкість руху молекул.
Г  густина речовини.

3. Установіть відповідність між методом вивчення природи та прикладом його 
використання. 

Метод вивчення 
природи

Приклад використання методу

1
2
3
4

спостереження
експеримент
вимірювання
моделювання

А

Б

В

Г

Д

Іван висловив припущення, що порошок сірки не 
тоне у воді, бо не змочується нею.
Андрій, щоб дізнатися, яка маса зразка мармуру, по-
клав його на платформу електронних ваг.
Тамара, щоб дізнатися, чи є в сметані домішки крох-
малю, добавила у невелику її порцію кілька крапель 
спиртової йодної настоянки.
Дмитро, щоб дізнатися, чи є граніт індивідуальною 
речовиною, уважно роздивився кілька його зразків 
крізь лупу.
Аліна, щоб зацікавити молодшу сестру хімією, спле-
ла їй у подарунок іграшки, що зображували молеку-
ли різних речовин.

4. Яка фізична властивість віконного скла є недоліком під час його застосу-
вання?

А мала теплопровідність
Б блиск
В крихкість
Г  прозорість

5. Яка фізична властивість алюмінію зумовила його використання для виготов-
лення корпусів літаків?

А висока теплопровідність
Б висока електропровідність
В мала густина
Г  колір
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6. Укажіть однорідну суміш.
А молочні вершки В глина
Б цукровий сироп Г граніт

7. Укажіть неоднорідну суміш.
А столовий оцет
Б штучні сльози 
В сухе чисте повітря
Г  сухий розпушений ґрунт

8. Яку суміш можна розділити відстоюванням?
А столовий оцет
Б повітря
В завись глини у воді
Г  водний розчин цукру

9.  Яку суміш можна розділити фільтруванням?
А кухонна сіль і вода
Б молоко
В оцет
Г  крохмаль і вода

10.  Субатомними частинками є
А лише електрони.
Б лише протони. 
В лише протони та нейтрони.
Г  і протони, і нейтрони, і електрони.

11.  Укажіть склад ядер атомів.
А електрони
Б протони та електрони
В протони та нейтрони
Г  протони, нейтрони, електрони

12. Установіть відповідність між назвою частинки та її зарядом. 

Назва частинки Заряд частинки

1
2

протон
нейтрон

А
Б
В

0
–1
+1

13.  Який учений запропонував літерну систему хімічних символів?
А Тіт Лукрецій Кар
Б Й.Я. Берцеліус
В Д.І. Менделєєв
Г  Василь Валентин

14.  Установіть відповідність між назвою і символом хімічного елемента. 

Назва хімічного елемента Символ хімічного елемента

1
2
3
4

Гідроген
Фосфор
Кальцій
Калій

А
Б
В
Г
Д

Са
K
Сu
Р
Н
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15.  Який порядковий номер Магнію в періодичній системі хімічних елементів?

А 2 В 12
Б 3 Г  24

16.  Укажіть символ хімічного елемента, порядковий номер якого в періодичній 
системі – 14.
А N В Si
Б Fe Г  Os

17.  Установіть відповідність між назвою хімічного елемента й зарядом ядра його 
атома. 

Назва хімічного елемента Заряд ядра атома

1
2
3
4

Ферум
Хлор
Кальцій
Натрій

А
Б
В
Г
Д

+7
+11
+17
+20
+26

18.  Розташуйте хімічні елементи за зростанням зарядів ядер їхніх атомів.
А Ar
Б I
В Al
Г  B

19.  Установіть відповідність між символом хімічного елемента та числом елек-
тронів у його атомі. 

Символ хімічного елемента Число електронів в атомі

1
2
3
4

S
Zn
N
Au

А
Б
В
Г
Д

7
79
13
16
30

20. Установіть відповідність між символом хімічного елемента і значенням від-
носної атомної маси. 

Символ хімічного елемента Відносна атомна маса

1
2
3
4

Si
Mg
F
C

А
Б
В
Г
Д

12
19
24
16
28

21.  Установіть відповідність між числом протонів в атомі хімічного елемента 
і значенням відносної атомної маси. 

Число протонів в атомі хімічного 
елемента

Відносна атомна маса

1
2
3
4

3
12
19
30

А
Б
В
Г
Д

12
39
24
7
65
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22.  Установіть відповідність між числом електронів у атомі хімічного елемента 
і значенням відносної атомної маси. 

Число електронів у атомі хімічного елемента Відносна атомна маса

1
2
3
4

2
4
47
35

А
Б
В
Г
Д

9
19
4
108
80

23.  Розташуйте хімічні елементи за зростанням мас їхніх атомів.
А Se В Al
Б Au Г  Kr

24.  Скільки атомів у молекулі ортофосфатної кислоти, формула якої Н3РО4?
А 3
Б 4
В 7
Г  8

25.  Скільки хімічних елементів входить до складу оцтової кислоти, формула 
якої СН3СООН?
А 3
Б 5
В 6
Г  8

26.  Розташуйте хімічні формули за зростанням числа хімічних елементів у речо-
винах.
А H2NCH2CH2COOH
Б NH4Fe(SO4)2
В K2Cr2O7
Г  Cl2O7

27.  Який рядок складається лише із символів металічних елементів?
А  Mg, Al, N
Б H, O, Si
В  Fe, Cu, Ag
Г  Cl, Cr, Mg

28.  Розташуйте хімічні формули речовин за зростанням валентності Нітрогену.
А  NО
Б N2O
В  N2O3
Г  NO2

29.  Установіть відповідність між хімічними формулами речовин і валентністю 
Хлору в них. 

Хімічна формула Валентність Хлору

1
2
3
4

ClO2
Cl2O
Cl2O3
Cl2O7

А
Б
В
Г
Д

I
II
III
ІV
VII
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30.  Укажіть відносну молекулярну масу глюкози, хімічна формула якої С6Н12О6.
А  24
Б 29
В  180
Г  250

31.  Укажіть масову частку (%) Оксигену в речовині, формула якої SO2.
А  25
Б 30
В  50
Г  60

32.  Укажіть масову частку (%) Карбону в речовині, формула якої СН4.
А  12
Б 25
В  50
Г  75

33.  Розташуйте хімічні формули речовин за зростанням масової частки Гідро-
гену в них.
А  СН4
Б С2Н4
В  С2Н6
Г  С2Н2

34.  Розташуйте хімічні формули речовин за зростанням масової частки Карбону 
в них.
А  СН4
Б СаСО3
В  СО2
Г  СО

35.  Укажіть хімічне явище.
А  танення снігу
Б прокатування металу
В  утворення туману 
Г  ржавіння заліза

36.  Укажіть хімічне явище.
А  випаровування бензину
Б плавлення парафіну
В  горіння нафти 
Г  замерзання води

37.  Укажіть фізичне явище.
А  скисання молока
Б фотосинтез
В  розтягування гуми 
Г  гниття деревини

38.  Укажіть фізичне явище.
А  бродіння фруктового соку
Б розтріскування скла
В  гниття деревини
Г  почорніння срібла
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Òåìà 2. ÊÈÑÅÍÜ

§ 17. Ïîâ³òðÿ, éîãî ñêëàä. Îêñèãåí. Êèñåíü, 
éîãî ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ 

Факти – це повітря науковця. 
І.П. Павлов

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 назвати якісний та кількісний склад повітря, склад молекули кисню;
 описати історію відкриття кисню, його фізичні властивості.

Ïîâіòðÿ – ïðèðîäíà ñóìіø ãàçіâ. Öå âè çíàєòå ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà. 
ßêі ãàçè é ó ÿêіé êіëüêîñòі âõîäÿòü äî ñêëàäó ïîâіòðÿ? Ïðèãàäàòè öі âі-
äîìîñòі âàì äîïîìîæóòü äіàãðàìè íà ðèñóíêó 17.1.

Інші гази
0,01; 1 %

Азот
0,78; 78 %

Азот
0,76; 76 %

Кисень
0,21; 21 %

Інші гази
0,01; 1 %

Кисень
0,23; 23 %

Ðèñ. 17.1. Ñåðåäíіé ñêëàä ñóõîãî ïîâіòðÿ: îá’єìíі (1) і ìàñîâі (2) ÷àñòêè (ó ÷àñòêàõ 
âіä îäèíèöі é âіäñîòêàõ) ãàçіâ ó íüîìó

1 2
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Îêðіì àçîòó, êèñíþ, âóãëåêèñëîãî ãàçó, ó ïîâіòðі є âîäÿíà ïàðà, îçîí, 
äîìіøêè ïèëó, іíøèõ ãàçіâ òîùî (äîêëàäíіøå ïðî ñêëàä ïîâіòðÿ – ó òàá-
ëèöі 6 Äîäàòêà).

Âіäêðèòòÿ êèñíþ äîòåïåð çàëèøàєòüñÿ ïðåäìåòîì íàóêîâîї äèñêóñії іñ-
òîðèêіâ õіìії.

Цікаво і пізнавально

У VIII столітті китайський алхімік Мао Хоа вважав: повітря складається з 
двох частин, одна з яких підтримує горіння й дихання, а інша – ні.

Є ïіäñòàâè ââàæàòè âіäêðèâà÷àìè êèñíþ ùîíàéìåíøå òðüîõ äîñëіä-
íèêіâ: øâåäñüêîãî õіìіêà Êàðëà Âіëüãåëüìà Øåєëå (ðèñ. 17.2.1), àíãëіé-
ñüêîãî ñâÿùåíèêà Äæîçåôà Ïðіñòëі (ðèñ. 17.2.2) і ôðàíöóçüêîãî õіìіêà 
Àíòóàíà Ëîðàíà Ëàâóàçüє (ðèñ. 17.2.3).

Ðèñ. 17.2.1. Øåєëå Êàðë Âіëüãåëüì (1742–1786). Øâåäñüêèé 
õіìіê і ôàðìàöåâò. ×ëåí Êîðîëіâñüêîї øâåäñüêîї àêàäåìії 
íàóê. Õіìіþ âèâ÷àâ ñàìîòóæêè. Óïåðøå äîáóâ áàãàòî íåîð-
ãàíі÷íèõ і îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà êèñåíü

Ðèñ. 17.2.2. Ïðіñòëі Äæîçåô (1733–1804). Àíãëіéñüêèé õі-
ìіê, ôіëîñîô, ÷ëåí Ëîíäîíñüêîãî êîðîëіâñüêîãî òîâàðè-
ñòâà. Âіäêðèâ êèñåíü. Ïðîâîäèâ åêñïåðèìåíòè ç ïîâіòðÿì, 
çàáðóäíåíèì ðіçíèìè ãàçàìè. Âèÿâèâ, ùî «ïîâіòðÿ, çіïñî-
âàíå ãîðіííÿì àáî äèõàííÿì», ñòàє ïðèäàòíèì äëÿ äèõàí-
íÿ âíàñëіäîê æèòòєäіÿëüíîñòі çåëåíèõ ÷àñòèí ðîñëèí, îä-
íèì ç ïðîäóêòіâ ÿêîї є êèñåíü

Ðèñ. 17.2.3. Ëàâóàçüє Àíòóàí Ëîðàí (1743–1794). Ôðàí-
öóçüêèé õіìіê. ×ëåí Ïàðèçüêîї àêàäåìії íàóê. Éîãî ïðàöі 
ñïðèÿëè ïåðåòâîðåííþ õіìії íà íàóêó, ÿêà ґðóíòóєòüñÿ 
íà òî÷íèõ âèìіðþâàííÿõ. Åêñïåðèìåíòàëüíî îáґðóíòóâàâ 
îñíîâíèé çàêîí õіìії – çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí; 
âèçíà÷èâ ñêëàä ïîâіòðÿ; óïåðøå ïðàâèëüíî ïîÿñíèâ ÿâèùå 
ãîðіííÿ ÿê ïðîöåñ âçàєìîäії ðå÷îâèí іç êèñíåì; äîâіâ, ùî 
ïðîöåñ äèõàííÿ ïîäіáíèé äî ïðîöåñó ãîðіííÿ

Ïåðøå ïîâіäîìëåííÿ ïðî îäåðæàííÿ áåçáàðâíîãî ãàçó, â ÿêîìó ñâі÷êà 
ãîðèòü ÿñêðàâіøå, íіæ ó ïîâіòðі, à òëіþ÷à ñêіïêà ñïàëàõóє, áóëî çðîá ëåíî 
â 1775 ðîöі Äæ. Ïðіñòëі íà çàñіäàííі Ëîíäîíñüêîãî êîðîëіâñüêîãî òîâàðè-
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ñòâà. Êіëüêîìà ðîêàìè ðàíіøå êèñåíü äîáóâ Ê. Øåєëå і íàçâàâ éîãî «âîã-
íåííèì ïîâіòðÿì». Îäíàê âіí íåîáà÷ëèâî çàáàðèâñÿ ç îïðèëþäíåííÿì ñâî-
ãî âіäêðèòòÿ: òðàêòàò «Ïðî ïîâіòðÿ é âîãîíü» ïîáà÷èâ ñâіò ëèøå 1777 ðîêó. 

Òèì ÷àñîì ó 1775 ðîöі À. Ëàâóàçüє ïîâòîðèâ äîñëіäè Äæ. Ïðіñòëі òà 
âäîñêîíàëèâ їõíþ ìåòîäèêó. Ó âèñòóïі íà çàñіäàííі Ïàðèçüêîї àêàäåìії 
íàóê ó÷åíèé ïîâіäîìèâ, ùî éîìó âäàëîñÿ îòðèìàòè òà îïèñàòè âëàñòèâîñòі 
«íàé÷èñòіøîї ÷àñòèíè ïîâіòðÿ, ÿêå íàñ îòî÷óє». À. Ëàâóàçüє íàçâàâ öåé 
ñêëàäíèê ïîâіòðÿ æèòòєâîþ îñíîâîþ (ñïðîáóéòå ïîÿñíèòè ÷îìó).

Цікаво і пізнавально

Термін «кисень» уперше запровадив Антуан Лавуазьє 1777 року.

Ïðî êіëüêіñíèé ñêëàä ïîâіòðÿ. Ùîá ïåðåâіðèòè 
ïðàâèëüíіñòü ìіðêóâàíü âåëèêèõ õіìіêіâ ìèíóëîãî, 
âіäòâîðèìî іñòîðіþ äîñëіäó. Ïîìіñòèìî â ïîñóäèíó 
ç âîäîþ ÷àøêó äëÿ âèïàðþâàííÿ, ó ÿêіé çàêðіïèìî 
ñâі÷êó (ðèñ. 17.3.1). Çàïàëèìî її é õóòêî íàêðèєìî 
ñêëÿíèì äçâîíîì, ïîïåðåäíüî ðîçìі÷åíèì íà ï’ÿòü 
ðіâíèõ ÷àñòèí. 

Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà âè çíàєòå: ïîêè ó äçâîíі 
є êèñåíü – ñâі÷êà ãîðіòèìå. Ïіä ÷àñ ãîðіííÿ êèñåíü 
âèòðà÷àòèìåòüñÿ, òîæ âîäà çàïîâíþâàòèìå ïðîñòіð, 
ùî âèâіëüíèâñÿ. Òîìó її ðіâåíü ó äçâîíі ïіäâèùèòüñÿ. 
Ñâі÷êà ïîãàñíå, êîëè êèñíþ ó äçâîíі íå çàëèøèòüñÿ 
(ðèñ. 17.3.2).

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó çàñâіä÷èëè: ðіâåíü âîäè 
â öèëіíäðі ïіäâèùèâñÿ íà îäíó ïîäіëêó. Öå îçíà-
÷àє, ùî îá’єì ïîâіòðÿ çìåíøèâñÿ ïðèáëèçíî íà îäíó 
ï’ÿòó ÷àñòèíó. Òîáòî îá’єìíà ÷àñòêà êèñíþ â ïîâіòðі 
ñòàíîâèòü áëèçüêî 20 % (ïîðіâíÿéòå çäîáóòі åêñïå-
ðèìåíòàëüíі äàíі ç òèìè, ùî íàâåäåíî íà äіàãðàìі, 
çîáðàæåíіé íà ðèñóíêó 17.1.1). Îäíàê çàóâàæèìî, ùî 
âíàñëіäîê çãîðÿííÿ ïàðàôіíó ñâі÷êè óòâîðþєòüñÿ ãà-
çóâàòà ðå÷îâèíà – âóãëåêèñëèé ãàç CO2 é âîäÿíà ïàðà 
H2O. Öå óñêëàäíþє òî÷íіñòü âèçíà÷åííÿ ÷àñòêè êèñ-
íþ ïіä ÷àñ çãàäàíîãî іñòîðè÷íîãî äîñëіäó.

Ñêëàä ìîëåêóëè êèñíþ âïåðøå ïðàâèëüíî âèçíà÷èâ іòàëіéñüêèé íà-
óêîâåöü Àìåäåî Àâîãàäðî (ðèñ. 17.4). Âіí åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâèâ 
âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó êèñíþ é äіéøîâ âèñíîâêó, ùî éîãî ìîëåêóëà 
ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ àòîìіâ Îêñèãåíó (ðèñ. 11.1).

Пригадайте хімічний знак Оксигену. Зазначте валентність (за потреби ско-
ристайтеся таблицею 15.1) і запишіть значення відносної атомної маси цього 
хімічного елемента.
Запишіть і вимовте хімічну формулу кисню. Обчисліть його відносну молеку-
лярну масу. Простою чи складною речовиною є кисень?

Ðèñ. 17.3. Âèçíà÷åí-
íÿ îá’єìíîї ÷àñòêè 
êèñíþ â ïîâіòðі

1

2
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Ðèñ. 17.4. Àâîãàäðî Àìåäåî (1776–1856). Іòàëіéñüêèé ôіçèê і 
õі ìіê (þðèñò çà îñâіòîþ). Ïîïóëÿðíіñòü éîãî іìåíі ïîâ’ÿçàíà 
ç âіä êðèòòÿìè â ãàëóçі ôіçèêè é õіìії. Ó 1811 ðîöі çàêëàâ 
îñíîâè ìîëåêóëÿðíîї òåîðії. Öüîãî æ ðîêó âіäêðèâ çàêîí, 
íàçâàíèé éîãî іì’ÿì. Âèíàéøîâ ìåòîä âèçíà÷åííÿ ìîëåêó-
ëÿðíèõ ìàñ, ïåðøèì ïðàâèëüíî îá÷èñëèâ àòîìíі ìàñè íèç-
êè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі êèñíþ. Çà çâè÷àéíèõ óìîâ êèñåíü – áåçáàðâíèé 
ãàç, áåç ñìàêó é çàïàõó. Éîãî ãóñòèíà òðîõè áіëüøà çà ãóñòèíó ïîâіòðÿ. 
Òâåðäèé êèñåíü ïëàâèòüñÿ çà òåìïåðàòóðè –218 °Ñ. Ðіäêèé êèñåíü êèïèòü 
çà òåìïåðàòóðè –183 °Ñ. Êèñåíü ó ðіäêîìó ñòàíі – áëàêèòíà ðóõëèâà ðіäè-
íà. Ñêðàïëåíèé êèñåíü çáåðіãàþòü ó ïîñóäèíàõ Äüþàðà.

Цікаво і пізнавально

У лабораторіях і в промисловості посудину Дьюара використовують для 
зберігання зрідженого кисню, азоту, гелію. Побутовий термос – різновид по-
судини Дьюара.

Êèñåíü ìàëîðîç÷èííèé ó âîäі: çà íîðìàëüíèõ óìîâ (0 °Ñ, 1 àòì) ó âîäі 
îá’єìîì 100 ë ðîç÷èíÿєòüñÿ êèñåíü îá’єìîì 5 ë. Çà 20 °Ñ і òèñêó 1 àòì 
ó âîäі òàêîãî ñàìîãî îá’єìó ðîç÷èíÿєòüñÿ êèñåíü îá’єìîì 3,1 ë.

Чи не кожен акваріуміст використовує компресори для аерації води. Пояс-
ніть, чому в спеку потреба в аерації зростає.

ßêі ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі êèñíþ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ éîãî çáèðàííÿ â ïî-
ñóäèíó, âè äіçíàєòåñÿ ç § 20.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Õіìі÷íèé ñèìâîë Îêñèãåíó – Î, âіäíîñíà àòîìíà ìàñà – 16, âàëåíò-
íіñòü – ІІ. 

 Ìîëåêóëà êèñíþ ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ àòîìіâ Îêñèãåíó. Âіäíîñíà ìîëåêó-
ëÿðíà ìàñà êèñíþ – 32.

 Çà çâè÷àéíèõ óìîâ êèñåíü – áåçáàðâíèé ãàç, áåç ñìàêó é çàïàõó, ìàëî-
ðîç÷èííèé ó âîäі.

 Ãóñòèíà êèñíþ òðîõè áіëüøà çà ãóñòèíó ïîâіòðÿ.
 Êèñåíü êèïèòü çà òåìïåðàòóðè –183 °Ñ.
 Ðіäêèé êèñåíü – áëàêèòíà ðóõëèâà ðіäèíà.
 Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ êèñíþ –218 °Ñ.

 Перевірте себе

1. Який склад повітря?
2. Уміст якого газу в повітрі найбільший?
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3. Хто відкрив кисень?
4. Як експериментально можна визначити приблизний уміст кисню в повітрі?
5. Який науковець уперше правильно визначив відносну молекулярну масу кисню 

і склад його молекули?
6. Яка відносна атомна маса Оксигену? Валентність?
7. Скільки атомів у молекулі кисню? Яка його хімічна формула?
8. Які фізичні властивості кисню?

 Застосуйте свої знання й уміння

9. Чому кисень, випущений з балона, накопичується в нижній частині виробничого 
приміщення, заповнює всі приямки та траншеї і надовго там затримується?

10. Чому жива троянда, яку занурили в посудину з рідким киснем, стала крихкою 
(рис. 17.5)?

   

Ðèñ. 17.5

11*. Чому науковці тривалий час вважали повітря чистою речовиною, а не сумішшю?
12. Класифікуйте речовини, що є в повітрі (тут і далі див. таблицю 6 Додатка), на 

прості й складні.
13. Порівняйте якісний і кількісний склад: а) кисню O2 й озону O3; б) кисню O2, азо-

ту N2 й водню H2; в) вуглекислого газу CO2 й нітроген(IV) оксиду NO2.
14. Визначте валентності хімічних елементів у складних речовинах, які є в повітрі.
15. Обчисліть відносні молекулярні маси складних речовин, які є в повітрі.

16*. Прокоментуйте висловлювання відомого вченого-хіміка А. Лавуазьє: «…Не роби-
ти жодного висновку, який не випливав би безпосередньо з досліду і спостереження, 
не пропонувати нічого понад те, що підтверджує дослід, і нічого не добавляти там, де 
факти мовчать».

 Творча майстерня

17. Підготуйте презентацію «Історія відкриття кисню».
18. За матеріалами Інтернету підготуйте повідомлення про дивовижні властивості 

рідкого кисню.

 Дізнайтеся більше про кисень (с. 179).
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§ 18. Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí 
ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 

Усі зміни, які в натурі трапляються, 
такого суть стану, що 

скільки чого в одного тіла відніметься, 
стільки само добавиться до іншого.

М.В. Ломоносов

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете

 пояснювати сутність закону збереження маси речовин, рівнянь хімічних реакцій.

Õіìі÷íі ðåàêöії, ÿê âàì óæå âіäîìî ç § 16, ïîâ’ÿçàíі çі çìіíîþ õіìі÷íîãî 
ñêëàäó ðå÷îâèí. Òîìó âàæëèâî íå ëèøå âìіòè ñïîñòåðіãàòè òà îïèñóâàòè 
çîâíіøíі îçíàêè ïåðåáіãó õіìі÷íèõ ðåàêöіé, à é ïîÿñíþâàòè öі ÿâèùà íà 
ðіâíі àòîìіâ і ìîëåêóë.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ òîãî, ùî âіäáóâàєòüñÿ ç àòîìàìè ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ïå-
ðåòâîðåíü, ðîçãëÿíåìî ðåàêöіþ ñèíòåçó âîäè ç ïðîñòèõ ðå÷îâèí – êèñ-
íþ é âîäíþ. Äëÿ ïåðåáіãó öієї ðåàêöії ïîòðіáíî ñòâîðèòè ïåâíі óìîâè: 
ïіäïàëèòè ñóìіø ãàçіâ. Åêñïåðèìåíòàëüíî áóëî âñòàíîâëåíî íàéïðîñòіøі 
ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ êіëüêîñòÿìè ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ öієї ðåàêöії. Ðå-
àãåíòè – äâі ìîëåêóëè âîäíþ òà ìîëåêóëà êèñíþ. Ïðîäóêò ðåàêöії – äâі 
ìîëåêóëè âîäè (ðèñ. 18.1.1). Íà ñõåìі çîáðàæåíî îäèíè÷íèé àêò ðåàêöії, 
ÿêèé ïðîñòèì îêîì ïîáà÷èòè íåìîæëèâî. Äëÿ òîãî ùîá ñïîñòåðіãàòè çîâ-
íіøíі åôåêòè ðåàêöії (ðèñ. 18.1.2), ïîòðіáíі äîñèòü çíà÷íі êіëüêîñòі ðå÷îâèí. 

     
Ðèñ. 18.1. Ñèíòåç âîäè (ñëîâî «ñèíòåç» ïîõîäèòü âіä ãðåö. σúνθεσις – ñïîëó÷åííÿ, 
ñêëàäàííÿ é îçíà÷àє «ç’єäíóâàòè», «ñïîëó÷àòè»). 1. Îïèñ ðåàêöії ìіæ êèñíåì і âîä-
íåì íà ìîëåêóëÿðíîìó ðіâíі. 2. Çîâíіøíіé åôåêò âèáóõó âîäíåâî-êèñíåâîї ñóìіøі

Ïðè÷èíè ñïîñòåðåæóâàíèõ ÿâèù ìàêðîñâіòó êðèþòüñÿ ó ïðîöåñàõ, ÿêі 
âіäáóâàþòüñÿ íà ðіâíі çìіíè îá’єêòіâ ìіêðîñâіòó.

Цікаво і пізнавально

Макросвіт є світом матеріальних об’єктів, що за масштабами можуть бути 
порівнянні з людськими параметрами й самою людиною. Мікросвіт – це мо-
лекули, атоми, елементарні частинки – світ дуже малих об’єктів, які простим 
оком побачити неможливо.

1 2

Н2   Н2 О2 Н2О Н2О
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Àíàëіçóþ÷è çîâíіøíі åôåêòè õіìі÷íèõ ðåàêöіé, ìîæíà äіéòè ïåâíèõ 
âèñíîâêіâ ùîäî âіäïîâіäíèõ çìіí íà ìіêðîðіâíі. Ñêëàä ìîëåêóëè âîäè áóëî 
ïіäòâåðäæåíî íå ëèøå її ñèíòåçîì ç ïðîñòèõ ðå÷îâèí, à é àíàëіçîì. Óíà-
ñëіäîê ðîçêëàäàííÿ âîäè åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì óòâîðþþòüñÿ êèñåíü і âî-
äåíü â îá’єìíîìó ñïіââіäíîøåííі 1 : 2 (ðèñ. 18.2).

À

Á

Ðèñ. 18.2. Ìåòîä âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ðå÷îâèí øëÿõîì їõíüîãî ðîçêëàäàííÿ íà ïðî-
ñòіøі êîìïîíåíòè íàçèâàþòü àíàëіçîì – âіä ãðåö. άνάλυσις – ðîçêëàäàííÿ. Àíàëіç 
âîäè. ßêîþ ëіòåðîþ íà ðèñóíêó 18.2 ïîçíà÷åíî ïðîáіðêó, â ÿêіé çáèðàєòüñÿ êèñåíü?

Çі ñõåìè (ðèñ. 18.1.1) âèäíî, ùî ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé àòîìè çáåðі-
ãàþòüñÿ. Âіäáóâàєòüñÿ ëèøå їõíє ïåðåãðóïóâàííÿ, óíàñëіäîê ÷îãî ç îäíèõ 
ðå÷îâèí óòâîðþþòüñÿ іíøі. 

Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí. Îñêіëüêè ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé 
àòîìè çáåðіãàþòüñÿ, òî їõíÿ ìàñà òàêîæ çáåðіãàєòüñÿ. Ùîá ïåðåâіðèòè öþ 
ãіïîòåçó, âèêîíàєìî äîñëіä. Çðіâíîâàæèìî òåðåçè, íà îäíіé øàëüöі ÿêèõ 
ñòîÿòü ïîñóäèíè ç âîäíèìè ðîç÷èíàìè êàëіé éîäèäó і ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòó 
(ðèñ. 18.3). Ïіñëÿ çìіøóâàííÿ ðîç÷èíіâ і óòâîðåííÿ ÿñêðàâî-æîâòîãî îñàäó 
òåðåçè çàëèøèëèñÿ çðіâíîâàæåíèìè. Îòæå, íàøà ãіïîòåçà ñïðàâäèëàñÿ, і 
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ìàñà ðåàãåíòіâ äîðіâíþє ìàñі ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

           

Ðèñ. 18.3. Ðåàêöіÿ ìіæ ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòîì і êàëіé éîäèäîì ó âîäíîìó ðîç÷èíі

Òà íà îñíîâі îäíîãî äîñëіäó óçàãàëüíåííÿ ðîáèòè íå ìîæíà. Ïîäіáíå 
äîñëіäæåííÿ ðåàêöії êðåéäè ç êèñëîòîþ ïðèâåäå íàñ äî іíøîãî âèñíîâêó. 
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Ìàòèìåìî ïіäñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî ìàñà ðå÷îâèí çìåíøèëàñÿ. Àäæå 
âóãëåêèñëèé ãàç çàëèøèâ ñôåðó ðåàêöії. Íàòîìіñòü ìàñè ïðîäóêòіâ ïðî-
æàðþâàííÿ ìåòàëіâ áіëüøі çà ìàñè ìåòàëіâ, óçÿòèõ äëÿ ðåàêöіé. Òàêîãî 
âèñíîâêó ùå â XVII ñòîëіòòі äіéøîâ àíãëіéñüêèé íàóêîâåöü Ðîáåðò Áîéëü.

ßêà æ ç ãіïîòåç ïðàâèëüíà і ÿê öå äîâåñòè? Âèÿâèëîñÿ, ùî äîñèòü çìі-
íèòè îäíó ç óìîâ åêñïåðèìåíòó. À ñàìå – ïðîâîäèòè äîñëіäè â çàêðèòèõ 
ïîñóäèíàõ.

Òàêèé ïіäõіä äàâ çìîãó Ì.Â. Ëîìîíîñîâó (ðèñ. 18.4) ó çâіòі ïðî ëàáî-
ðàòîðíі çàíÿòòÿ çà 1756 ðіê çàïèñàòè: «...Ðîáëåíî äîñëіäè â çàïëàâëå-
íèõ ìіöíî ñêëÿíèõ ïîñóäèíàõ, ùîá äîñëіäèòè, ÷è 
ïðèáóâàє âàãà ìåòàëіâ âіä ÷èñòîãî æàðó; öèìè äî-
ñëіäàìè âñòàíîâëåíî, ùî ñëàâíîãî Ðîáåðòà Áîéëÿ 
äóìêà õèáíà, áî áåç ïðîïóñêàííÿ çîâíіøíüîãî ïîâі-
òðÿ âàãà ñïàëåíîãî ìåòàëó çàëèøàєòüñÿ â òіé ñàìіé 
ìіðі». Íà æàëü, öі ñïîñòåðåæåííÿ íå áóëè â÷àñíî 
îïðèëþäíåíі é ëèøå çãîäîì ñòàëè íàäáàííÿì íà-
óêîâîї ñïіëüíîòè.

Ðèñ. 18.4. Ëîìîíîñîâ Ìè õàéëî Âàñèëüîâè÷ (1711–1765) – 
ðîñіéñü êèé íàóêîâåöü-åíöèêëîïåäèñò. Çàñíîâíèê Ìîñêîâ-
ñüêîãî óíіâåðñèòåòó. Ðîçðîáëÿâ àòîìіñòè÷íó òåîðіþ, âіäêðèâ 
çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé

À. Ëàâóàçüє âëàñíîðó÷ âèêîíàâ áàãàòî äîñëіäіâ іç ïðîæàðþâàííÿ ìåòàëіâ 
і ñêëàäíèõ ðå÷îâèí ó çàêðèòèõ ïîñóäèíàõ (ðèñ. 18.5). Òàêîæ âіí ðåòåëü-
íî ïðîàíàëіçóâàâ åêñïåðèìåíòàëüíі äàíі, îäåðæàíі іíøèìè íàóêîâöÿìè. 
À. Ëàâóàçüє 1789 ðîêó ñôîðìóëþâàâ çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ïіä 
÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé.

     
Ðèñ. 18.5. 1. À. Ëàâóàçüє ïîÿñíþє êîëåãàì çíàìåíèòèé «äâàíàäöÿòèäåííèé äî-
ñëіä». Íàóêîâåöü íàãðіâàâ ðòóòü ó çàïàÿíіé ðåòîðòі, äå âîíà ïåðåòâîðþâàëàñÿ íà 
ìåðêóðіé(ІІ) îêñèä, ñïîëó÷àþ÷èñü іç êèñíåì. Çà äîïîìîãîþ òî÷íîãî çâàæóâàííÿ 
Ëàâóàçüє âèÿâèâ, ùî ìàñà ìåðêóðіé(ІІ) îêñèäó äîðіâíþє ìàñі ðòóòі é êèñíþ. Âіí 
íå ëèøå ñèíòåçóâàâ ìåðêóðіé(ІІ) îêñèä, à é çäіéñíèâ éîãî àíàëіç, ÿêèé ïіäòâåðäèâ, 
ùî ìàñà ðåàãåíòіâ äîðіâíþє ìàñі ïðîäóêòіâ ðåàêöії. 2. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ 
ïðèëàäó, ÿêèé âèêîðèñòîâóâàâ À. Ëàâóàçüє. Ðèñóíîê Ìàðії-Àííè Ëàâóàçüє 

Ñó÷àñíå ôîðìóëþâàííÿ öüîãî çàêîíó òàêå: ìàñà ðåàãåíòіâ äîðіâíþє 
ìàñі ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

1 2
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Êіëüêіñíèé ïіäõіä äî âèâ÷åííÿ ðå÷îâèí і ÿâèù. Ó éîãî íåïåðåñі÷íîìó 
çíà÷åííі â íàóêîâîìó ïіçíàííі âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ íà êîíêðåòíèõ ïðèêëà-
äàõ. І äіéøëè âèñíîâêó: ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé àòîìè íå çíèêàþòü і 
íå âèíèêàþòü ç íі÷îãî. Çàãàëüíà êіëüêіñòü àòîìіâ ó õіìі÷íіé ðåàêöії íå 
çìіíþєòüñÿ. Ìàñà êîæíîãî àòîìà òàêîæ çàëèøàєòüñÿ ñòàëîþ. Òîìó é çà-
ãàëüíà ìàñà ðå÷îâèí íå çìіíþєòüñÿ.

Âіäêðèòòÿ çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé 
ñïðèÿëî ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó õіìі÷íîї íàóêè і âèðîáíèöòâà, ðîçóìіííþ 
çàêîíіâ ïðèðîäè òà çâ’ÿçêó ìіæ íèìè. ßê çàñòîñîâóþòü çàêîí çáåðåæåííÿ 
ìàñè ïіä ÷àñ ñêëàäàííÿ ðіâíÿíü õіìі÷íèõ ðåàêöіé, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóï-
íîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Ñóòü õіìі÷íîї ðåàêöії ïîëÿãàє â ïåðåãðóïóâàííі àòîìіâ. Ïіä ÷àñ õіìі÷-
íèõ ðåàêöіé àòîìè íå çíèêàþòü і íå âèíèêàþòü ç íі÷îãî.

 Çàãàëüíà êіëüêіñòü àòîìіâ ó õіìі÷íіé ðåàêöії íå çìіíþєòüñÿ. Ìàñà êîæ-
íîãî àòîìà òàêîæ çàëèøàєòüñÿ ñòàëîþ. Òîìó é çàãàëüíà ìàñà ðå÷îâèí 
íå çìіíþєòüñÿ.

 Äîñëіäíèêè íà îñíîâі âèÿâëåíèõ çàêîíîìіðíîñòåé ôîðìóëþþòü їõíіé 
ñëîâåñíèé àáî ìàòåìàòè÷íèé âèðàç – íàóêîâèé çàêîí. Çàêîí є ôîðìîþ 
íàóêîâèõ çíàíü.

 Âіäêðèòòÿ çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè ñïðèÿëî ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó õіìі÷-
íîї íàóêè і âèðîáíèöòâà, ðîçóìіííþ çàêîíіâ ïðèðîäè òà çâ’ÿçêó ìіæ íèìè.

 Перевірте себе

1. Чи зберігаються атоми й молекули під час хімічних перетворень?
2. Чи змінюється загальна кількість атомів у хімічній реакції?
3. У чому полягає суть хімічної реакції?
4. Що таке аналіз? Синтез?
5. Як перевіряють гіпотези?
6. Хто відкрив закон збереження маси речовин під час хімічних реакцій?
7. Яке сучасне формулювання закону збереження маси?
8. Яке значення мало відкриття закону збереження маси речовин під час хімічних 

реакцій?

 Застосуйте свої знання й уміння

9. Чому важливо не лише вміти спостерігати та описувати зовнішні ознаки перебігу 
хімічних реакцій, а й пояснювати ці явища на рівні структурних одиниць речовин?

10. Чому для спостереження зовнішніх ефектів реакцій потрібно використовувати 
для її проведення досить значні кількості речовин?

11. Чому аналіз потрібно підтверджувати синтезом і навпаки?
12. Чому під час хімічних реакцій маса реагентів дорівнює масі продуктів реакції?
13. Чому потрібно вивчати речовини та їхні перетворення не лише на якісному, а й 

на кількісному рівні?
14. Чому важливо оприлюднювати результати наукової діяльності?
15. Чим подібні й чим відрізнялися методики проведення дослідів із прожарювання 

металів, застосовані Р. Бойлем, М. Ломоносовим, А. Лавуазьє?
16. Чим аналіз відрізняється від синтезу?
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17*. На платформі електронних терезів стоїть посудина з прозорою вапняною водою. 
Із часом вода стає каламутною, а покази терезів свідчать про збільшення маси об’єкта. 
Доведіть, що результати досліду не суперечать закону збереження маси речовин. За-
пропонуйте, як змінити методику проведення досліду, щоб підтвердити правильність 
закону збереження маси речовин під час хімічних реакцій.

18. На терезах зрівноважено дві закриті посудини Ландольта (рис. 18.6). Унаслідок 
нахилення посудини відбувається змішування реактивів, які були в її різних колінах. 
Спрогнозуйте покази терезів, якщо змішали реактиви: а) лише у лівій посудині; 
б) в обох посудинах одночасно; в) спочатку у правій, потім – у лівій посудині.

19. Роздивіться рисунок 18.7 та опишіть за ним дослід, який ілюструє закон збере-
ження маси речовин під час хімічних реакцій.

                   

              Ðèñ. 18.6               Ðèñ. 18.7. 1. Õàð÷îâà ñîäà. 2. Îöåò

 Творча майстерня

20. Підготуйте презентацію про історію відкриття закону збереження маси речовин і 
його значення.

 Дізнайтеся більше про закон збереження маси речовин 
  (с. 179).

§ 19. Ñõåìà õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿. Õ³ì³÷í³ ð³âíÿííÿ

Ми розмовляємо з тобою різними мовами, як завше, – 
відгукнувся Воланд, – але речі, про які йдеться, від цього не змінюються.

М. Булгаков. «Майстер і Маргарита»

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 пояснювати сутність рівнянь хімічних реакцій;
 використовувати закон збереження маси речовин для складання рівнянь хімічних 
реакцій.

Ñõåìà õіìі÷íîї ðåàêöії. Ç ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôà âè äіçíàëèñÿ, ùî ñóòü ïå-
ðåòâîðåíü, ÿêі âіäáóâàþòüñÿ ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé, ìîæíà îïèñàòè íà ìіê-
ðîðіâíі çà äîïîìîãîþ ãðàôі÷íèõ ñõåì (ðèñ. 18.1.1). Òó ñàìó іíôîðìàöіþ ìîæíà 
çàïèñàòè çà äîïîìîãîþ õіìі÷íèõ ôîðìóë і ìàòåìàòè÷íèõ çíàêіâ. Òà ñóòíіñòü 
õіìі÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ íå çàëåæèòü âіä òîãî, ÿêîþ ìîâîþ éîãî îïèñóþòü. Ùîá 
ïåðåêîíàòèñÿ â öüîìó, ïðîàíàëіçóєìî òðè îïèñè ðåàêöії ñèíòåçó âîäè.

1

2
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Ãðàôі÷íà ñõåìà öüîãî ïåðåòâîðåííÿ çîáðàæåíà íà ðèñóíêó 18.1.1. Її 
ñëîâåñíèé îïèñ òàêèé: ìîëåêóëà êèñíþ (ïðîñòîї ðå÷îâèíè) ñêëàäàєòüñÿ 
ç äâîõ àòîìіâ Îêñèãåíó. Ó äâîõ ìîëåêóëàõ âîäíþ (òàêîæ ïðîñòîї ðå÷î-
âèíè) – ÷îòèðè àòîìè Ãіäðîãåíó. Ìîëåêóëà êèñíþ і äâі ìîëåêóëè âîäíþ 
ïåðåòâîðþþòüñÿ íà äâі ìîëåêóëè âîäè (ñêëàäíîї ðå÷îâèíè), ó êîæíіé ç 
ÿêèõ – àòîì Îêñèãåíó і äâà àòîìè Ãіäðîãåíó. Îïèñ çà äîïîìîãîþ õіìі÷íèõ 
ôîðìóë: . Ñàìå âіí є íàéêîìïàêòíіøèì. Çàìіñòü ñòðіëêè 
â íüîìó ïîòðіáíî ïîñòàâèòè çíàê «äîðіâíþє» – àäæå ÷èñëî àòîìіâ êîæíîãî 
ç åëåìåíòіâ ó ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ çàïèñó îäíàêîâå.

Çàïèñ  – õіìі÷íå ðіâíÿííÿ ðåàêöії ñèíòåçó âîäè.
Õіìі÷íå ðіâíÿííÿ – óìîâíèé çàïèñ õіìі÷íîї ðåàêöії çà äîïîìîãîþ õі-

ìі÷íèõ ôîðìóë і ìàòåìàòè÷íèõ çíàêіâ. Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі 
ïîêàçóþòü íàéïðîñòіøі ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ÷èñëîì ñòðóêòóðíèõ ÷àñòè-
íîê ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ âè ñêëàäàòèìåòå â ïåâíіé ïîñëіäîâíîñòі. Ðîçãëÿíåìî 
її íà ïðèêëàäі ñèíòåçó âîäè ç ïðîñòèõ ðå÷îâèí.

№ äії Ïîñëіäîâíіñòü äіé Âèêîíàííÿ äії

1 Ñêëàäіòü ñõåìó âçàєìîäії: ëіâîðó÷ 
çàïèøіòü ôîðìóëè âîäíþ òà êèñ-
íþ, ñòàâëÿ÷è ìіæ íèìè çíàê , 
ïðàâîðó÷ – ôîðìóëó âîäè. Ìіæ ëі-
âîþ і ïðàâîþ ÷àñòèíàìè ñõåìè ïî-
ñòàâòå çíàê  

 

Н Н Н Н
OO O+

2 Çðіâíÿéòå ÷èñëî àòîìіâ Îêñèãåíó, 
ïîñòàâèâøè êîåôіöієíò 2 ïåðåä 
ôîðìóëîþ âîäè

 

Н Н Н Н
O

Н Н
OO O+ +
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3 Çðіâíÿéòå ÷èñëî àòîìіâ Ãіäðîãåíó, 
ïîñòàâèâøè êîåôіöієíò 2 ïåðåä 
ôîðìóëîþ âîäíþ. Çàìіñòü çíàêà  
ïîñòàâòå çíàê = 

 

Н Н

Н Н
Н Н

O
Н Н

OO O+ +=

Сформулюйте закон, на основі якого складають рівняння хімічних реакцій.

Çàãàëüíèé âèãëÿä àëãîðèòìó ñêëàäàííÿ õіìі÷íîãî ðіâíÿííÿ òàêèé:
1. Ñêëàäіòü ñõåìó âçàєìîäії: ëіâîðó÷ çàïèøіòü ôîðìóëè ðåàãåíòіâ, ñòàâ-

ëÿ÷è ìіæ íèìè çíàê . Ïðàâîðó÷ çàïèøіòü ôîðìóëè ïðîäóêòіâ ðåàêöії. 
ßêùî їõ äåêіëüêà, òàêîæ ïîñòàâòå ìіæ íèìè çíàê . Ìіæ ëіâîþ і ïðàâîþ 
÷àñòèíàìè ñõåìè ïîñòàâòå çíàê .

2. Äîáåðіòü êîåôіöієíòè äî ôîðìóë êîæíîї ç ðå÷îâèí òàê, ùîá ÷èñëî 
àòîìіâ êîæíîãî åëåìåíòà â ëіâіé ÷àñòèíі äîðіâíþâàëî ÷èñëó àòîìіâ öüîãî 
åëåìåíòà â ïðàâіé ÷àñòèíі ñõåìè. Çâåðíіòü óâàãó: êîåôіöієíò 1 ó õіìі÷íèõ 
ðіâíÿííÿõ íå çàïèñóþòü! 

3. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî àòîìіâ êîæíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ëіâіé і ïðàâіé 
÷àñòèíàõ ñõåìè. ßêùî âîíè îäíàêîâі, çàìіíіòü çíàê  çíàêîì =.

Поясніть, чому під час перетворення схеми реакції на хімічне рівняння не 
можна змінювати індекси в хімічних формулах реагентів і продуктів реакції.

Çàñòîñóєìî ðîçãëÿíóòèé âèùå àëãîðèòì äëÿ ñêëàäàííÿ ðіâíÿííÿ ðåàê-
öії ìіæ ôîñôîðîì і êèñíåì. Çàïèøåìî ïîðó÷ ôîðìóëè ôîñôîðó é êèñíþ, 
ìіæ íèìè ïîñòàâèìî çíàê +, à ïіñëÿ íèõ – ñòðіëêó:

Ð + Î2 →

Çàçíà÷èìî ïіñëÿ ñòðіëêè ôîðìóëó ïðîäóêòó ðåàêöії:

Ð + Î2 → Ð2Î5

Çà ñõåìîþ ðåàêöії âèçíà÷àєìî, ùî â ëіâіé її ÷àñòèíі – äâà àòîìè Îêñè-
ãåíó, à â ïðàâіé – ï’ÿòü. Ùîá çðіâíÿòè їõíє ÷èñëî, îá÷èñëþєìî íàéìåí-
øå ñïіëüíå êðàòíå. Äëÿ ÷èñåë 2 і 5 öå áóäå ÷èñëî 10. Ïîäіëèìî íàé-
ìåíøå ñïіëüíå êðàòíå íà ÷èñëî àòîìіâ Îêñèãåíó ó ôîðìóëàõ: 10 : 2 = 5, 

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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10 : 5 = 2. Îäåðæàíі êîåôіöієíòè 5 і 2 çàïèøåìî ïåðåä ôîðìóëîþ êèñ-
íþ Î2 і ôîñôîð(V) îêñèäó Ð2Î5:

Ð + 5Î2 → 2Ð2Î5

Óíàñëіäîê âèêîíàíèõ äіé ó ïðàâіé ÷àñòèíі ñõåìè ðåàêöії òåïåð ÷îòèðè 
àòîìè Ôîñôîðó, à â ëіâіé – îäèí. 

Ùîá çðіâíÿòè їõíє ÷èñëî, îá÷èñëþєìî íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå. Äëÿ 
÷èñåë 4 і 1 öå áóäå ÷èñëî 4. Ïîäіëèìî íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå íà ÷èñëî 
àòîìіâ Ôîñôîðó ó äâîõ ôîðìóëüíèõ îäèíèöÿõ ôîñôîð(V) îêñèäó і ôîñôîðó – 
ïðîñòîї ðå÷îâèíè: 4 : 4 = 1, 4 : 1 = 4. Òîìó êîåôіöієíò 2 ïåðåä ôîðìóëîþ 
ôîñôîð(V) îêñèäó Ð2Î5 çàëèøàєìî áåç çìіí, à ïåðåä ôîðìóëîþ ôîñôîðó 
çàïèñóєìî êîåôіöієíò 4 і çàìіíþєìî ñòðіëêó íà çíàê =:

4Ð + 5Î2 = 2Ð2Î5

За нестачі кисню продуктом згоряння фосфору є фосфор(ІІІ) оксид. Складіть 
рівняння реакції його добування з простих речовин. Пригадати, як скласти 
його формулу, вам допоможе матеріал параграфа 13.

Çà õіìі÷íèìè ðіâíÿííÿìè îá÷èñëþþòü ìàñè ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàê-
öіé. Òàêі ðîçðàõóíêè âè íàâ÷èòåñÿ ðîáèòè ó 8 êëàñі.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Õіìі÷íå ðіâíÿííÿ – óìîâíèé çàïèñ õіìі÷íîї ðåàêöії çà äîïîìîãîþ õі-
ìі÷íèõ ôîðìóë і ìàòåìàòè÷íèõ çíàêіâ.

 Ðіâíÿííÿ õіìі÷íèõ ðåàêöіé ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ 
ìàñè ðå÷îâèí.

 Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü íàéïðîñòіøі ñïіââіäíîøåí-
íÿ ìіæ êіëüêîñòÿìè ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

 ×èñëî àòîìіâ õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ ðіâíÿííÿ 
îäíàêîâå.

 Перевірте себе

1. Що таке хімічне рівняння?
2. На основі якого закону складають хімічні рівняння?
3. Що показують коефіцієнти в хімічному рівнянні?
4. Який коефіцієнт у хімічних рівняннях не записують?
5. Як перевірити, що коефіцієнти в хімічному рівнянні дібрані правильно?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому число атомів кожного хімічного елемента в лівій частині хімічного рівняння 
таке саме, як у правій?

7. Проаналізуйте й поясніть схему, зображену на рисунку 19.1.
8. Порівняйте: а) схему реакції та хімічне рівняння; б) індекс у хімічній формулі й 

коефіцієнт. Відповіді оформіть як діаграму Венна (див. тлумачний словник) або, на 
ваш розсуд, у будь-якій іншій наочній формі. 

9. За рисунком 19.2, на якому синім кольором позначено атоми Нітрогену, запишіть 
хімічні рівняння між: а) нітроген(ІІ) оксидом і киснем; б) амоніаком і киснем.
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А

Б

В

Г

H2  +  O2   →   H2O  +   O

H2  +  O2    →        H2O

H2  +  O2   →    H2O2H2  +   O2   →   H2O

+

+

++

→

→

→→

+

+

2 2

Ðèñ. 19.1. Ïåðåòâîðåííÿ ñõåìè õіìі÷íîї ðåàêöії íà ðіâíÿííÿ. À – íå çðіâíÿíî; 
Á, Â – çðіâíÿíî íåïðàâèëüíî; Ã – çðіâíÿíî ïðàâèëüíî

         

Ðèñ. 19.2. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ ðåàêöіé ìіæ: 1 – íіòðîãåí(ІІ) îêñèäîì і êèñíåì; 
2 – àìîíіàêîì і êèñíåì

10. Опишіть за рисунком 19.3 перетворення схеми реакції між азотом і воднем на 
хімічне рівняння. Запишіть його.

H  N H  N H  NH  NH  NH  N

Ðèñ. 19.3

11. Перетворіть схеми реакцій на хімічні рівняння:

à) ; á) ;

â) ; ã)

 ;

ä) Al(OH)3 → Al2O3 + H2O; å) HNO3 → H2O + NO2 + O2;

æ) Fe(OH)2 + H2O + O2 → Fe(OH)3; ç) Mg + HCl → MgCl2 + H2;

і) KBr + Cl2 → KCl + Br2; ê) Zn + O2 → ZnO.

21
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12. Відтворіть хімічні рівняння за наведеними фрагментами:

à) ; á) ; â) ;

ã) ; ä) ; å) . 

13. Пригадайте: а) як пов’язана валентність хімічних елементів з їхнім положенням у 
періодичній системі; б) як складають формули бінарних сполук за валентністю хімічних 
елементів. Перетворіть наведені записи на хімічні рівняння:

à) ; á) ; â) ;

ã) ; ä) ; å) . 

 Творча майстерня

14. Підготуйте презентацію «Хімічна мова».

 Дізнайтеся більше про хімічні рівняння (с. 179).

§ 20. Äîáóâàííÿ êèñíþ ó ïðîìèñëîâîñò³ òà ëàáîðàòîð³¿. 
Ðåàêö³ÿ ðîçêëàäó. Ïîíÿòòÿ ïðî êàòàë³çàòîð

Подібно до того як з води і повітря можна добути кисень, 
так само з багатьох сполук, які містять Оксиген, 

досить просто отримати чистий кисень.
За Д.І. Менделєєвим. «Основи хімії»

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 наводити приклади реакцій розкладу і пояснювати їхню суть;
 складати рівняння реакції добування кисню з гідроген пероксиду;
 визначати кисень дослідним шляхом;
 оцінювати значення каталізаторів.

Äîáóâàííÿ êèñíþ ó ïðîìèñëîâîñòі. Ñèðîâèíîþ äëÿ ïðîìèñëîâîãî äîáó-
âàííÿ êèñíþ є ïîâіòðÿ – íåâè÷åðïíèé ïðèðîäíèé ðåñóðñ. Ñïîñіá äîáóâàí-
íÿ ґðóíòóєòüñÿ íà ðîçäіëåííі çà íèçüêîї òåìïåðàòóðè îäíîðіäíîї ñóìіøі 
ãàçіâ ç ðіçíèìè òåìïåðàòóðàìè êèïіííÿ. Çà äîïîìîãîþ ñïåöіàëüíîї àïàðà-
òóðè ïîâіòðÿ çðіäæóþòü, à ïîòіì ïåðåãàíÿþòü (äèñòèëþþòü). Òåìïåðàòóðà 
êèïіííÿ êèñíþ âèùà çà òåìïåðàòóðó êèïіííÿ àçîòó. Òîìó ç ðіäèíè ïåð-
øèì âèïàðîâóєòüñÿ àçîò, à â çàëèøêó íàêîïè÷óєòüñÿ êèñåíü. Çðіäæåíèé 
êèñåíü çáåðіãàþòü ó òåðìîіçîëüîâàíèõ ìåòàëåâèõ ïîñóäèíàõ (ïðèãàäàéòå, 
іì’ÿì ÿêîãî íàóêîâöÿ їõ íàçâàíî) – êèñíåâèõ òàíêàõ.

Òàêîæ êèñåíü ìîæíà âèîêðåìèòè ç ïîâіòðÿ â іíøèé ñïîñіá. Ïîòіê ñòèñ-
íåíîãî ïîâіòðÿ ñïðÿìîâóþòü íà øàð ìіêðîïîðèñòîãî ìàòåðіàëó. Ðîçìіð 
ïîð ó íüîìó ïîðіâíÿíèé ç ðîçìіðîì ìîëåêóë ãàçіâ ïîâіòðÿ. Ìàòåðіàë ïî-
ãëèíàє àçîò òà іíøі ãàçè é íå âáèðàє êèñåíü. Éîãî ïîòіê âèõîäèòü ç óñòà-
íîâêè äëÿ ðîçäіëåííÿ ïîâіòðÿ і âèêîðèñòîâóєòüñÿ äëÿ âèðîáíè÷èõ ïîòðåá.
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Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ êèñåíü äîáóâàþòü ðîçêëàäàííÿì äåÿêèõ îêñè-
ãåíîâìіñíèõ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä, ãіäðîãåí ïåðîêñèäó. Öÿ ðå÷îâèíà äîáðå 
âіäîìà âàì ç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ: її 3 %-é âîäíèé ðîç÷èí ìàє áóòè â 
êîæíіé àïòå÷öі ïåðøîї äîïîìîãè.

Ãіäðîãåí ïåðîêñèä ìàëîñòіéêèé, ïіä ÷àñ çáåðіãàííÿ ïîâіëüíî ðîçêëàäà-
єòüñÿ íà âîäó і êèñåíü:

 

Перетворіть схему реакції розкладання гідроген пероксиду на хімічне рівнян-
ня.

Íàãðіâàííÿ (ðèñ. 20.1) é îñâіòëåííÿ ïðèøâèäøóþòü öåé ïðîöåñ. 

Ðåàêöієþ ðîçêëàäó íàçèâàþòü õіìі÷íó ðåàêöіþ çà ó÷àñòþ îä-
íîãî ðåàãåíòó ç óòâîðåííÿì êіëüêîõ ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

1      Правильно                Неправильно

2

Ðèñ. 20.1. Äîáóâàííÿ êèñíþ òåðìі÷íèì ðîçêëàäàííÿì ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (1) і ñõå-
ìà çáèðàííÿ ãàçó âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ (2)

Пригадайте фізичні властивості кисню (див. § 17) і порівняйте його густину з 
густиною повітря. Поясніть, чому кисень збирають до посудини, розташова-
ної отвором догори. Для чого її частково накрили скельцем? Чому газовідвід-
ну трубку потрібно занурити в посудину до дна?

Êèñåíü ìîæíà çіáðàòè íå ëèøå âèòіñ-
íåííÿì ïîâіòðÿ, à é âèòіñíåííÿì âîäè 
(ðèñ. 20.2). Äëÿ çáèðàííÿ ãàçó ïîòðіáåí 
êðèñòàëіçàòîð, íà òðåòèíó çàïîâíåíèé âî-
äîþ. Ïîñóäèíó-ïðèéìà÷ íàïîâíþþòü äî-
âåðõó âîäîþ, çàêðèâàþòü îòâіð і îïóñêà-
þòü ó êðèñòàëіçàòîð. Êîëè îòâіð ïîñóäèíè 
îïèíèòüñÿ ïіä âîäîþ, éîãî âіäêðèâàþòü і 
ââîäÿòü ó ïîñóäèíó ãàçîâіäâіäíó òðóáêó. 
Ïіñëÿ òîãî ÿê óñþ âîäó áóäå âèòіñíåíî ç 
ïîñóäèíè ãàçîì, îòâіð çàêðèâàþòü ïіä âî-
äîþ і âèéìàþòü ïîñóäèíó ç êðèñòàëіçàòîðà.

Ðèñ. 20.2. Çáèðàííÿ êèñíþ âèòіñíåí-
íÿì âîäè (ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ)
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Яка фізична властивість кисню робить можливим його збирання витісненням 
води?

ßê âèÿâèòè êèñåíü? Òëіþ÷à ñêіïêà ÿñêðàâî ñïàëàõóє áіëÿ îòâîðó ãàçî-
âіäâіäíîї òðóáêè ïðèëàäó àáî âíàñëіäîê óíåñåííÿ â ïîñóäèíó ç êèñíåì 

(ðèñ. 20.3).
Âàì äîâîäèëîñÿ ñïîñòåðіãàòè, ùî, ïîòðàïèâøè íà ïîäðÿ-

ïèíó àáî ðàíêó, ãіäðîãåí ïåðîêñèä ðîçêëàäàєòüñÿ íàáàãàòî 
іíòåíñèâíіøå (ñèëüíî ïóçèðèòüñÿ, «ñè÷èòü»). Öe âіäáóâà-
єòüñÿ òîìó, ùî êðîâ ìіñòèòü ðå÷îâèíè, ÿêі ïðèøâèäøóþòü 
ðîçêëàäàííÿ ãіäðîãåí ïåðîêñèäó, – ôåðìåíòè, àáî áіîëîãі÷-
íі êàòàëіçàòîðè. 

Ðèñ. 20.3. Ïðî ùî ñâіä÷èòü ñïàëàõóâàííÿ òëіþ÷îї ñêіïêè â ïîñó-
äèíі ç íàãðіòèì ãіäðîãåí ïåðîêñèäîì?

Êàòàëіçàòîðè – ðå÷îâèíè, ÿêі ïðèøâèäøóþòü õіìі÷íі ðåàêöії, 
àëå íå âõîäÿòü äî ñêëàäó їõíіõ ïðîäóêòіâ.
Ôåðìåíòè – áіîëîãі÷íі êàòàëіçàòîðè – ïðèøâèäøóþòü õіìі÷íі 
ðåàêöії â æèâèõ îðãàíіçìàõ.

Ðîçêëàäàííÿ ãіäðîãåí ïåðîêñèäó ìîæå ïðèøâèäøóâàòè ÷èìàëî ðå÷î-
âèí. Ïîìіæ íèõ – ìàíãàí(IV) îêñèä, õіìі÷íà ôîðìóëà ÿêîãî MnO2. Ùіïêà 
öієї ñïîëóêè ïðèøâèäøóє ðîçêëàäàííÿ âñå íîâèõ і íîâèõ ïîðöіé ãіäðîãåí 
ïåðîêñèäó (ðèñ. 20.4). Ñàì ìàíãàí(IV) îêñèä áåðå ó÷àñòü ó ðåàêöії, îäíàê 
óíàñëіäîê її ïåðåáіãó íå âèòðà÷àєòüñÿ і íå âõîäèòü äî ñêëàäó її ïðîäóêòіâ.

MnO2

MnO2 MnO2

MnO2

Ðèñ. 20.4. Ìàíãàí(IV) îêñèä – êàòàëіçàòîð ðîçêëàäàííÿ ãіä-
ðîãåí ïåðîêñèäó
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Êàòàëіçàòîðè âіäіãðàþòü âàæëèâó 
ðîëü ó æèòòі ëþäèíè. Ôåðìåíòè áåðóòü 
ó÷àñòü ó ðåãóëÿöії áіîõіìі÷íèõ ïðîöåñіâ. 
Ç äàâíіõ-äàâåí і äîòåïåð ôåðìåíòàòèâíі 
ïðîöåñè çàñòîñîâóþòü ó õëіáîïå÷åííі, 
ñèðîâàðіííі (ðèñ. 20.5), âèíîðîáñòâі, 
ïèâîâàðіííі, ÷èíáàðñòâі òîùî.
І íèíі ôåðìåíòè çàñòîñîâóþòü ó 

ïðî ìèñëîâîñòі äëÿ ïåðåðîáêè öóêðó, 
îäåðæàííÿ ñèíòåòè÷íèõ àíòèáіîòèêіâ і 
áіëêіâ. Ó ìèéíі çàñîáè äîáàâëÿþòü ôåð-
ìåíòè, ÿêі ïðèøâèäøóþòü ðîçùåïëåí-
íÿ çàáðóäíåíü áіëêîâîї ïðèðîäè.
Іñòîòíà ðèñà ñó÷àñíîї ïðàêòè÷íîї õі-

ìії – çäіéñíåííÿ ïðîöåñіâ ç âèêîðèñòàííÿì êàòàëіçàòîðіâ, íàïðèêëàä ïå-
ðåòâîðåííÿ îëії íà ìàðãàðèí. 

Êàòàëіòè÷íі ìåòîäè î÷èùåííÿ ãàçóâàòèõ âіäõîäіâ ïðîìèñëîâèõ ïіäïðè-
єìñòâ çàñòîñîâóþòü äëÿ âèäàëåííÿ ðіçíîìàíіòíèõ òîêñè÷íèõ ñïîëóê. Òà-
êîæ êàòàëіçàòîðè ïîòðіáíі äëÿ î÷èùåííÿ àâòîìîáіëüíèõ âèõëîïíèõ ãàçіâ 
(ðèñ. 20.6). 

CxHy, CO, NO, O2 CO2, H2O, N2, O2

Вихлопні
гази

Вихлопні
гази

Каталізаторна
коробка

Ðèñ. 20.6. Ïðèíöèï äії àâòîìîáіëüíîї êàòàëіçàòîðíîї êîðîáêè 

На які речовини перетворюються складники автомобільних вихлопних газів 
після каталітичного очищення? 

Ïðî õіìі÷íі ðåàêöії, íà ÿêèõ ґðóíòóþòüñÿ öі ïåðåòâîðåííÿ, âè äіçíà-
єòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Ñèðîâèíîþ äëÿ ïðîìèñëîâîãî äîáóâàííÿ êèñíþ є ïîâіòðÿ.
 Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ êèñåíü äîáóâàþòü ðîçêëàäàííÿì äåÿêèõ îêñè-
ãåíîâìіñíèõ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä ãіäðîãåí ïåðîêñèäó: 

Ðèñ. 20.5. Âèðîáíèöòâî êèñëîìîëî÷-
íèõ ïðîäóêòіâ íåìîæëèâå áåç çàñòî-
ñóâàííÿ ôåðìåíòіâ
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 Ðåàêöієþ ðîçêëàäó íàçèâàþòü õіìі÷íó ðåàêöіþ çà ó÷àñòþ îäíîãî ðåà-
ãåíòó ç óòâîðåííÿì êіëüêîõ ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

 Êèñåíü ìîæíà çіáðàòè âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ â ïîñóäèíó, ðîçòàøîâàíó 
îòâîðîì äîãîðè, òîìó ùî éîãî ãóñòèíà áіëüøà çà ãóñòèíó ïîâіòðÿ, і âè-
òіñíåííÿì âîäè, òîìó ùî âіí – ìàëîðîç÷èííèé ó âîäі ãàç.

 Êèñåíü âèÿâëÿþòü çà äîïîìîãîþ òëіþ÷îї ñêіïêè, ùî ÿñêðàâî ñïàëàõóє 
â íüîìó.

 Êàòàëіçàòîðè – ðå÷îâèíè, ÿêі ïðèøâèäøóþòü õіìі÷íі ðåàêöії, àëå íå 
âõîäÿòü äî ñêëàäó їõíіõ ïðîäóêòіâ. Ôåðìåíòè – áіîëîãі÷íі êàòàëіçàòîðè.

 Êàòàëіçàòîðè âіäіãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó æèòòі ëþäèíè.

 Перевірте себе

1. Із чого добувають кисень у промисловості? 
2. Як добувають кисень у лабораторних умовах?
3. Що таке реакція розкладу?
4. Якими способами можна зібрати кисень у посудину?
5. Як виявляють кисень?
6. Що таке каталізатор?

 Застосуйте свої знання й уміння

7. Чому як сировину для промислового добування кисню використовують повітря?
8. Чому зріджений кисень зберігають у термоізольованих посудинах?
9. Чому розчин гідроген пероксиду потрібно зберігати у нещільно закоркованих 

флаконах з темного скла, у прохолодному місці?
10. Голландський природодослідник Ян Баптист ван Гельмонт (1579–1644) вивчав 

«летючі речовини» й увів у науку термін «гази». Він зауважував, що їх «не можна зі-
брати ні в яку посудину й зробити видимим тілом». Чи правильні його твердження?

11. Раніше на підводних човнах для добування кисню застосовували натрій перок-
сид: Na2O2 + CO2 → Na2CO3 + O2↑. Нині використовують реакцію розкладання води 
електричним струмом: 

.
Перетворіть схеми цих реакцій на хімічні рівняння.
Яку істотну перевагу має спосіб очищення повітря з використанням натрій перокси-

ду?
12. Найвизначніша наукова праця Карла Вільгельма Шеєле – «Хімічний трактат про 

повітря й вогонь» (1777). У ній описано результати численних експериментів ученого з 
дослідження газів і процесів горіння (1768–1773). К. Шеєле незалежно від Дж. Прістлі 
й А. Лавуазьє за два роки до них добув кисень багатьма способами й докладно описав 
його властивості. Перетворіть схеми пророблених ним реакцій на хімічні рівняння. Ви-
значте, чи всі ці реакції є реакціями розкладу. Класифікуйте реагенти та продукти за 
складом.
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13. Проаналізуйте відомості про способи добування кисню в промисловості й лабо-
раторії, складіть узагальнювальну схему. 

14. Датчанин Корнеліус ван Дреббель (1572–1633) у 1620 р. сконструював підводний 
човен. За свідченнями сучасників, винахідник використав для «відновлення» повітря 
в підводному човні газ, який одержував нагріванням селітри. Відтворіть хімічне рівнян-
ня розкладання селітри за наведеним фрагментом: 2KNO3 = 2KNO2 + ... 

15. Англійський священик Джозеф Прістлі (1733–1804) не мав спеціальної хімічної 
освіти. Проте саме він удосконалив пневматичну ванну (рис. 20.2), використавши за-
мість води ртуть. Це дозволило ефективно збирати й аналізувати речовини, які досі 
вважали невловимими – гази. 1 серпня 1774 р., нагріваючи за допомогою лінзи черво-
ний меркурій(ІІ) оксид, він добув і зібрав газ. У ньому добре горіла свічка, а тліюча скіп-
ка яскраво спалахувала. Відтворіть хімічне рівняння розкладання меркурій(ІІ) оксиду 
за наведеним фрагментом: 2HgO = ...Hg + ... 

16. Оцініть значення каталізаторів у житті людини.

 Домашній експеримент

Дія гідроген пероксиду на сирі та відварені овочі, м’ясо

Мета: порівняти дію гідроген пероксиду на сирі та відварені овочі, м’ясо.
Помістіть у прозорі пластикові стаканчики невеликі шматочки сирих і відварених 

м’яса та овочів (картоплі, капусти, моркви тощо). Прилийте до них по столовій ложці 
3 %-го розчину гідроген пероксиду (він має бути в кожній домашній аптечці).

Опишіть спостереження, ілюструйте їх фото- або відеоматеріалами. У висновку по-
ясніть свої спостереження.

 Дізнайтеся більше про добування кисню (с. 180).

                  ПРАКТИЧНА РОБОТА 4

Добування кисню з гідроген пероксиду, збирання, 
доведення його наявності

Çàïèøіòü ó ïðèçíà÷åíîìó äëÿ öüîãî çîøèòі äàòó, íàçâó ïðàêòè÷íîї 
ðîáîòè òà її ìåòó.

Ïðèãàäàéòå ïðàâèëà áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè â õіìі÷íîìó êàáіíåòі і íå-
óõèëüíî їõ äîòðèìóéòåñÿ!

Óâàæíî ðîçãëÿíüòå âèäàíі âàì äëÿ ðîáîòè ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ, õі-
ìі÷íèé ïîñóä і ðå÷îâèíè. Çàïèøіòü ó çîøèòі їõíі íàçâè.

Äîòðèìóþ÷èñü âèâ÷åíèõ ïðàâèë áåçïåêè, âèêîíàéòå äîñëіäè çà âêàçіâ-
êîþ â÷èòåëÿ. 

Çàâäàííÿ. Îäíèì çі ñïîñîáіâ, îïèñàíèõ â іíñòðóêöіÿõ, äîáóäüòå і çáå-
ðіòü êèñåíü òà äîâåäіòü éîãî íàÿâíіñòü. Ïіñëÿ âèêîíàííÿ êîæíîãî äîñëіäó 
âіäðàçó æ çàïèñóéòå ïîñëіäîâíіñòü äіé, ñïîñòåðåæåííÿ é âèñíîâêè ç íèõ.

Інструкція

Çáåðіòü ïðèëàä äëÿ äîáóâàííÿ êèñíþ (äèâ. ðèñ. 20.1 àáî 20.2) і ïåðåâіð-
òå éîãî íà ãåðìåòè÷íіñòü. Äëÿ öüîãî çàíóðòå êіíåöü ãàçîâіäâіäíîї òðóáêè 
â ïîñóäèíó ç âîäîþ, à ïðîáіðêó íà äåêіëüêà ñåêóíä çàòèñíіòü ó äîëîíі. 
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Íàãðіâàþ÷èñü âіä òåïëà ðóêè, ïîâіòðÿ â ïðîáіðöі ðîçøèðèòüñÿ і áóëüáàø-
êàìè âèõîäèòèìå ç ãàçîâіäâіäíîї òðóáêè (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Ïåðåâіðêà ïðèëàäó äëÿ äîáóâàííÿ ãàçіâ íà ãåðìåòè÷íіñòü. 
1. Ïðàâèëüíî. 2. Íåïðàâèëüíî

Поясніть, чому потрібно перевіряти прилад для добування газів так, як зо-
бражено на рисунку 1,1, а не на рисунку 1,2.

ßêùî áóëüáàøîê íåìàє, òî öå îçíà÷àє, ùî ïðèëàä çіáðàíî íåãåðìåòè÷íî 
і äëÿ ãàçó є іíøèé âèõіä, îêðіì ãàçîâіäâіäíîї òðóáêè. Ïîòðіáíî ðîçіáðàòè 
ïðèëàä і çіáðàòè òàê, ùîá ñïîëó÷åííÿ áóëè ãåðìåòè÷íèìè.

Дослід 1. Добування кисню термічним розкладанням гідроген перок-
сиду, збирання його витісненням повітря (або води)

Ó ïðîáіðêó ïîìіñòіòü òðîõè ðі÷êîâîãî ïіñêó ÷è ïîðöåëÿíîâèõ ÷åðåï-
êіâ – âîíè çàáåçïå÷àòü ðіâíîìіðíå êèïіííÿ ðіäèíè. Äîáàâòå 3%-é âîäíèé 
ðîç÷èí ãіäðîãåí ïåðîêñèäó îá’єìîì 5 ñì3 і çàêðèéòå ïðîáіðêó ïðîáêîþ ç 
ãàçîâіäâіäíîþ òðóáêîþ. Îáåðåæíî ïðîãðіéòå âñþ ïðîáіðêó ç ãіäðîãåí ïå-
ðîêñèäîì, à ïîòіì íàãðіâàéòå òå ìіñöå, äå ìіñòèòüñÿ ðå÷îâèíà.

Çáåðіòü êèñåíü âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ ó ïðîáіðêó, ðîçòàøîâàíó îòâîðîì 
óãîðó. Ïîâíîòó çàïîâíåííÿ êèñíåì ïðîáіðêè âèçíà÷òå, ïіäíîñÿ÷è äî її 
îòâîðó òëіþ÷ó ñêіïêó.

Çàíóðòå ó ïðîáіðêó іç çіáðàíèì êèñíåì òëіþ÷ó ñêіïêó. 
Îïèøіòü õіä ðîáîòè і ñïîñòåðåæåííÿ. Îáґðóíòóéòå, ÷îìó êèñåíü ìîæíà 

çіáðàòè âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ ó ïðîáіðêó, ðîçìіùåíó îòâîðîì âãîðó. Çàïè-
øіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії ðîçêëàäàííÿ ãіäðîãåí ïåðîêñèäó, çàçíà÷òå óìîâè її 
ïåðåáіãó.

Дослід 2. Добування кисню каталітичним розкладанням гідроген пер-
оксиду, збирання його витісненням повітря (або води)

Ó ïðîáіðêó ïîìіñòіòü òðîõè ìàíãàí(IV) îêñèäó. Äîáàâòå ðîç÷èí ãіäðîãåí 
ïåðîêñèäó îá’єìîì 5 ñì3 і õóòêî çàêðèéòå ïðîáіðêó ïðîáêîþ ç ãàçîâіäâіä-
íîþ òðóáêîþ.

1 2
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Çáèðàéòå êèñåíü âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ ó ïðîáіðêó, ðîçòàøîâàíó îòâî-
ðîì óãîðó. Ïîâíîòó çàïîâíåííÿ êèñíåì ïðîáіðêè âèçíà÷òå, ïіäíîñÿ÷è äî її 
îòâîðó òëіþ÷ó ñêіïêó (çáèðàéòå êèñåíü âèòіñíåííÿì âîäè ó ïðîáіðêó òàê, 
ÿê öå çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 20.2).

Çàíóðòå ó ïðîáіðêó іç çіáðàíèì êèñíåì òëіþ÷ó ñêіïêó. 
Îïèøіòü õіä ðîáîòè і ñïîñòåðåæåííÿ. Îáґðóíòóéòå, ÷îìó êèñåíü ìîæíà 

çіáðàòè âèòіñíåííÿì ïîâіòðÿ ó ïðîáіðêó, ðîçìіùåíó îòâîðîì óãîðó. Çàïè-
øіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії ðîçêëàäàííÿ ãіäðîãåí ïåðîêñèäó, çàçíà÷òå óìîâè її 
ïåðåáіãó. Ïîÿñíіòü ðîëü ìàíãàí(IV) îêñèäó â öіé ðåàêöії. 

Çâіò ïðî âèêîíàííÿ ðîáîòè îôîðìіòü ó äîâіëüíіé ôîðìі, íàïðèêëàä ÿê 
òàáëèöþ. Çàìіñòü ñëîâåñíîãî îïèñó ìîæåòå çðîáèòè ðèñóíêè ç ïîÿñíþ-
âàëüíèìè íàïèñàìè, ñõåìè òîùî.

Ïîñëіäîâíіñòü 
äіé

Ñïîñòåðåæåííÿ Ðіâíÿííÿ 
ðåàêöії

Âèñíîâîê

Äîñëіä 1. …

Проаналізуйте результати, досягнуті під час виконання роботи. Порівняйте 
їх з поставленою метою. Які з набутих знань і умінь ви вважаєте для себе 
найважливішими?

 Дізнайтеся більше про добування кисню з гідроген пероксиду 
 (с.180).

§ 21. Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êèñíþ

За хімічними властивостями кисень примітний тим, 
що сполучається з багатьма речовинами. 

Д.І. Менделєєв. «Основи хімії»

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 називати склад оксидів;
 наводити приклади оксидів, реакцій сполучення;
 розрізняти реакції сполучення, пояснювати їхню суть;
 характеризувати хімічні властивості кисню;
 складати рівняння реакцій кисню з воднем, вуглецем, сіркою, магнієм, залізом, мід-
дю, метаном, гідроген сульфідом, глюкозою.

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі êèñíþ. Ñïàëàõóâàííÿ òëіþ÷îї ñêіïêè âíàñëіäîê 
її âíåñåííÿ â ïîñóäèíó ç êèñíåì õàðàêòåðèçóє éîãî õіìі÷íі âëàñòèâîñòі. 
Àäæå і äåðåâèíà, і êèñåíü çàçíàþòü õіìі÷íèõ çìіí.

Використовуючи рисунок 21.1 та власний повсякденний досвід, назвіть умо-
ви й зовнішні ефекти перебігу реакції між деревиною й киснем.
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Ðèñ. 21.1. Çàéìàííÿ òëіþ÷îї ñêіïêè â ïîñóäèíі ç êèñíåì

Äëÿ òîãî ùîá äåðåâ’ÿíà ñêіïêà çàéíÿëà-
ñÿ, її äîâåëîñÿ íàãðіòè â ïîëóì’ї ïàëüíèêà 
äî ïåâíîї òåìïåðàòóðè. ×èìàëî ðå÷îâèí òà-
êîæ ðåàãóþòü ç êèñíåì ëèøå çà ïîïåðåä-
íüîãî íàãðіâàííÿ.

Ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó, âèêîíàєìî 
äîñëіäè. Ðîçïå÷åíèé äåðåâíèé âóãëèê, óíå-
ñåíèé äî ïîñóäèíè ç êèñíåì, ðîçæàðþєòüñÿ 
àæ äî áіëîãî é øâèäêî çãîðÿє áåç ïîëóì’ÿ 
òà äèìó (ðèñ. 21.2):

Ðåàêöіÿ ãîðіííÿ âóãіëëÿ âіäáóâàєòüñÿ і íà ïîâіòðі. Âóãіëëÿ – øèðîêî 
çàñòîñîâàíå òâåðäå ïàëèâî.

Ïіä òÿãîþ íàãðієìî òðîõè ñіðêè ó ñòàëåâіé ëîæöі äëÿ ñïàëþâàííÿ ðå-
÷îâèí (ðèñ. 21.3). Ñïî÷àòêó ñіðêà ïëàâèòüñÿ. Ðîçïëàâëåíà ñіðêà ãîðèòü íà 
ïîâіòðі ñëàáêèì ñèíіì ïîëóì’ÿì. Áіëÿ îòâîðó ïîñóäèíè ç êèñíåì ãîðіííÿ 
ñіðêè ïîñèëþєòüñÿ. Ó êèñíі ñіðêà çãîðÿє ÿñêðàâèì áëàêèòíèì ïîëóì’ÿì.

Ãîðіííÿ ñіðêè ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì âåëèêîї êіëüêîñòі ñâіòëîâîї 
é òåïëîâîї åíåðãії òà ïîÿâîþ ðіçêîãî çàïàõó:

Öåé çàïàõ ñâіä÷èòü ïðî óòâîðåííÿ ñіð÷èñòîãî ãàçó SO2, ÿêèé ñèëüíî ïî-
äðàçíþє ñëèçîâі îáîëîíêè.

Ðèñ. 21.2. Çãîðÿííÿ ðîçïå÷åíîãî 
äåðåâíîãî âóãіëëÿ
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Ðèñ. 21.3. Ãîðіííÿ ñіðêè â êèñíі

Поясніть, чому сірку потрібно спалювати у витяжній шафі.
Сірчистий газ SO2 згубно діє на мікроорганізми й плісняву. Багато хто для ліп-
шого збереження овочів перед закладанням їх на зиму спалює у льосі трохи 
сірки. Яких правил безпеки потрібно дотримуватися під час цього?

   

   

Ðèñ. 21.4. Ãîðіííÿ çàëіçà â êèñíі

1 2

3 4
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Äëÿ ðåàêöії çàëіçà ç êèñíåì òàêîæ ïîòðіáíå ïîïåðåäíє íàãðіâàííÿ. Íà-
ñèïëåìî ó òîâñòîñòіííó ïîñóäèíó ïіñêó. Ðîçіãðієìî ó ïîëóì’ї ïàëüíèêà 
ïó÷îê äóæå òîíêîãî çàëіçíîãî äðîòó – «ñòàëåâó âàòó». Ðîçæàðåíèé äðіò 
óíåñåìî äî ïîñóäèíè ç êèñíåì. Çàëіçî çãîðÿє ñëіïó÷èì ïîëóì’ÿì, ðîçêèäà-
þ÷è іñêðè – ðîçïå÷åíі ÷àñòèíêè çàëіçíîї îæàðèíè  (ðèñ. 21.4, ñ. 117).

За наведеним фрагментом відтворіть рівняння реакції горіння заліза:

 або 

Öÿ ñàìà ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ і íà ïîâіòðі, 
êîëè ñòàëü ïіä ÷àñ ìåõàíі÷íîãî îáðîáëÿííÿ 
ñèëüíî íàãðіâàєòüñÿ âіä òåðòÿ (ðèñ. 21.5). 

Óìîâè ïåðåáіãó é çîâíіøíі åôåêòè ðåàê-
öіé ìàãíіþ, ìіäі, âîäíþ ç êèñíåì âàì âіäî-
ìі ç ïîïåðåäíіõ ïàðàãðàôіâ. Ôðàãìåíòè ðіâ-
íÿíü öèõ ðåàêöіé òàêі: 

2Mg + O2 = ...
2Cu + ... = 2CuO
2... + ... = 2H2O

За наведеними фрагментами відтворіть рівняння реакцій горіння.

Ïðîàíàëіçóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöіé ñіðêè, âóãëåöþ, çàëіçà, âîäíþ, ìàã-
íіþ, ìіäі ç êèñíåì. Ó êîæíó ç ðåàêöіé âñòóïàє ïî äâі ðå÷îâèíè, óíàñëіäîê 
їõíüîї âçàєìîäії óòâîðþєòüñÿ îäíà ðå÷îâèíà.

Ðåàêöії çà ó÷àñòþ êіëüêîõ ðåàãåíòіâ ç óòâîðåííÿì îäíîãî ïðîäóêòó íà-
çèâàþòü ðåàêöіÿìè ñïîëó÷åííÿ.

Поясніть, які реакції протилежні реакціям сполучення.

Óñі ïðîäóêòè ðîçãëÿíóòèõ ðåàêöіé ñïîëó÷åííÿ – áіíàðíі ñïîëóêè, äî 
ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü Îêñèãåí. Òàêі ñïîëóêè íàçèâàþòü îêñèäàìè.

Îêñèäè – ñêëàäíі ðå÷îâèíè, óòâîðåíі äâîìà åëåìåíòàìè, îäíèì 
ç ÿêèõ є Îêñèãåí1.

Ðåàêöії ðå÷îâèí ç êèñíåì íàçèâàþòü ðåàêöіÿìè îêèñíåííÿ.

ßêùî îêèñíåííÿ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì ñâіòëà é òåïëà, òî éîãî 
çàçâè÷àé íàçèâàþòü ãîðіííÿì. ×àñòî âíàñëіäîê îêèñíåííÿ âèäіëÿєòüñÿ 
ëèøå òåïëîâà åíåðãіÿ, ðåàêöіÿ òðèâàє äîñèòü äîâãî. Òàêèé ïðîöåñ íàçè-

1  Â îêñèäàõ íåìàє àòîìіâ Îêñèãåíó, ñïîëó÷åíèõ ìіæ ñîáîþ. Íàòîìіñòü òàêі 
àòîìè Îêñèãåíó є â ïåðîêñèäàõ, íàïðèêëàä ó ãіäðîãåí ïåðîêñèäі Í2Î2: 

Í – Î – Î – Í. 

Ðèñ. 21.5. Іñêðè – ÷àñòèíêè 
çàëіçíîї îæàðèíè



119

Кисень

âàþòü ïîâіëüíèì îêèñíåííÿì. Âіí ñóïðîâîäæóєòüñÿ ïîâіëüíèì âèäіëåí-
íÿì òåïëîâîї åíåðãії. Ïðèêëàäè âçàєìîäії ðå÷îâèí ç êèñíåì áåç âèäіëåííÿ 
ñâіòëà: ãíèòòÿ îðãàíі÷íèõ ðåøòîê, çãіðêíåííÿ ìàñëà, ðæàâіííÿ çàëіçà, 
äèõàííÿ òîùî.

Ãîðіííÿ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí ó êèñíі ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì ñâіò-
ëîâîї é òåïëîâîї åíåðãії. Óíàñëіäîê ãîðіííÿ â íàäëèøêó êèñíþ óòâîðþ-
þòüñÿ îêñèäè òèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ÿêі âõîäÿòü äî ñêëàäó ðå÷îâèíè. 
Óíàñëіäîê ãîðіííÿ ìåòàíó â íàäëèøêó êèñíþ óòâîðþєòüñÿ âóãëåêèñëèé 
ãàç – êàðáîí(IV) îêñèä і âîäà (ðèñ. 21.6):

       CH4              2O2                       CO2               2H2O    

Ðèñ. 21.6. Ãîðіííÿ ìåòàíó. Ñõåìà (1) òà çîâíіøíі åôåêòè (2) ðåàêöії 

Ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ñіðêîâîäíþ (ãіäðîãåí ñóëüôіäó) Í2S є ñóëüôóð(IV) 
îêñèä і âîäà. 

Перетворіть схему реакції горіння метану на хімічне рівняння. Складіть рів-
няння реакції горіння сірководню.

Цікаво і пізнавально

У вересні 1927 р. жителі Криму спостерігали, як Чорне море горить у пря-
мому розумінні цього слова. «Неначе палала пожежа, яскраве світло якої про-
ходило крізь димову завісу», – писав гідролог П.А. Двойченко. Стовпи полум’я 
сягали висоти 500–800 метрів. Одночасно на узбережжі відчувався запах тух-
лих яєць. Саме так тхне сірководень, якого вдосталь у Чорному морі. У ті дні 
поблизу Ялти стався землетрус. Його осередок був під морським дном, а в 
небі бушувала гроза. Як уважають фахівці, унаслідок сейсмічних поштовхів 
сірководень вирвався зі дна і загорівся від розряду блискавки.

Ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ â êèñíі ãëþêîçè, ôîðìóëà ÿêîї
Ñ6Í12Î6, òàêîæ є âóãëåêèñëèé ãàç (êàðáîí(IV) îêñèä) і 
âîäà (ðèñ. 21.7). Öі ñàìі ðå÷îâèíè óòâîðþþòüñÿ âíàñëі-
äîê ïîâіëüíîãî îêèñíåííÿ ãëþêîçè â îðãàíіçìі ëþäèíè 
і òâàðèí. І ãîðіííÿ ãëþêîçè, і ïîâіëüíå îêèñíåííÿ ñóïðî-
âîäæóþòüñÿ âèäіëåííÿì òåïëîâîї åíåðãії.

Ðèñ. 21.7. Ãîðіííÿ ãëþêîçè â êèñíі

1

2
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Складіть рівняння реакції горіння глюкози.
Поясніть, чому виснаженим хворим рекомендовано вживати продукти, багаті 
на глюкозу. 

Äîêëàäíіøå ïðî óìîâè âèíèêíåííÿ і ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ ðå÷îâèí – 
ó íàñòóïíîìó ïàðàãðàôі. 

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 ×èìàëî ðå÷îâèí ðåàãóþòü ç êèñíåì ëèøå çà ïîïåðåäíüîãî íàãðіâàííÿ.
 Ðåàêöії çà ó÷àñòþ êіëüêîõ ðåàãåíòіâ ç óòâîðåííÿì îäíîãî ïðîäóêòó íà-
çèâàþòü ðåàêöіÿìè ñïîëó÷åííÿ.

 Îêñèäè – áіíàðíі ñïîëóêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ç Îêñèãåíîì.
 Êèñåíü ðåàãóє ç áàãàòüìà ïðîñòèìè é ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè:

 S + O2 = SO2;  C + O2 = CO2; 3Fe + 2O2 = Fe3O4;

 2Mg + O2 = 2MgO; 2Cu + O2 = 2CuO; 2H2 + O2 = 2H2O; 

ÑÍ4 + 2Î2 = ÑÎ2 + 2H2O;   2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O;

  Ñ6Í12Î6 + 6Î2 = 6ÑÎ2 + 6Í2Î   

 Ðåàêöії ðå÷îâèí ç êèñíåì íàçèâàþòü ðåàêöіÿìè îêèñíåííÿ.
 Îêèñíåííÿ, ùî ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì ñâіòëà é òåïëà, íàçèâàþòü 
ãîðіííÿì.

 Ïîâіëüíå îêèñíåííÿ – ïðîöåñ ïîâіëüíîї âçàєìîäії ðå÷îâèí ç êèñíåì, ùî 
ñóïðîâîäæóєòüñÿ ïîâіëüíèì âèäіëåííÿì òåïëîâîї åíåðãії.

 Перевірте себе

1. Яка умова часто потрібна для того, щоб речовина прореагувала з киснем? 
2. Які зовнішні ефекти супроводжують горіння у кисні сірки, вуглецю, заліза, магнію, 

водню, метану?
3. Які реакції називають реакціями сполучення?
4. Що таке оксиди?
5. Які реакції називають реакціями окиснення? Горіння?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому біля отвору посудини з киснем горіння сірки посилюється?
7. Чому під час шліфувальних та заточувальних робіт потрібно надягати захисний 

спецодяг і маску?
8. Чому реакція розкладу є протилежністю реакції сполучення?
9. Чому продукти горіння метану й глюкози однакові?

10. Чому речовини в кисні згоряють швидше, ніж у повітрі?
11. Чому під час компостування органічних відходів виділяється теплова енергія?
12. Порівняйте зовнішні ефекти реакцій горіння в кисні водню, сірки, вуглецю, заліза, 

метану, глюкози.
13. Проаналізуйте схеми реакцій, про які йшлося в параграфі. Які із цих реакцій є 

реакціями сполучення?
14. Чим подібні й чим відрізняються реакції горіння й повного окиснення? Відповідь 

оформіть як діаграму Венна.
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15. Порівняйте реакції горіння й повільного окиснення. Результати запишіть до таб-
лиці за зразком:

Îçíàêà ïîðіâíÿííÿ
Ïðîöåñ

ãîðіííÿ ïîâіëüíå îêèñíåííÿ

Óòâîðåííÿ íîâèõ ðå÷îâèí

Âèäіëåííÿ òåïëîâîї åíåðãії

Øâèäêіñòü ïåðåáіãó

Âèäіëåííÿ ñâіòëîâîї åíåðãії

16. Проаналізуйте узагальнювальну схему «Повільне окиснення»:

Речовина + кисень
повільне окиснення

продукти окиснення + теплова енергія

За аналогією узагальніть відомості про реакцію горіння у формі схеми.
17. Випишіть хімічні формули оксидів:

а) CaCO3; б) Fe2O3; в) NO2; г) NaClO; д) SO3; е) H3PO4.

18. Відтворіть рівняння реакцій горіння за наведеними фрагментами: 
а) … + O2 = 2NO;  б) 2Zn + … = 2ZnO;  в) 2C2H2 + … = …CO2 + …;
г) …С12H22O11 + … = … + H2O;  *д) (С6Н10О5)n + …O2 = 6nCO2 + …H2O.

 Творча майстерня

19. Підготуйте презентацію «Горіння й повільне окиснення у довкіллі». 

 Дізнайтеся більше про хімічні властивості кисню (с. 180).

§ 22. Óìîâè âèíèêíåííÿ òà ïðèïèíåííÿ ãîð³ííÿ. 
Ìàðêîâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí

Життя – це горіння. 
А. Лавуазьє 

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 називати умови виникнення й припинення горіння;
 наводити приклади марковання небезпечних речовин;
 дотримуватися запобіжних заходів під час використання процесів горіння.

Óìîâè âèíèêíåííÿ òà ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ öіêàâèëè ëþäèíó іç ÷àñіâ її 
ïåðøîãî çíàéîìñòâà ç âîãíåì. Ùî ñàìå ïîòðіáíî äëÿ âèíèêíåííÿ ãîðіííÿ? 
Íàñàìïåðåä – ðå÷îâèíè, ìіæ ÿêèìè âіäáóâàòèìåòüñÿ ðåàêöіÿ, òîáòî ãîðþ-
÷à ðå÷îâèíà òà êèñåíü. Âîíè ìàþòü òіñíî êîíòàêòóâàòè ìіæ ñîáîþ, îäíàê 
öüîãî ÷àñòî çàìàëî. Äðîâà ó ãðóáöі íå çàãîðÿþòüñÿ ñàìі, õî÷à íàâêîëî 
íèõ – ïîâіòðÿ, ÿêå ìіñòèòü êèñåíü. Їõ ïîòðіáíî çàïàëèòè, òîáòî äîâåñòè 
òåìïåðàòóðó äåðåâèíè äî òàêîї, ùîá ïî÷àëàñÿ її âçàєìîäіÿ ç êèñíåì. Äëÿ 
öüîãî íå ïîòðіáåí áåçïîñåðåäíіé êîíòàêò äåðåâà ç âîãíåì (ðèñ. 22.1).
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Поясніть за малюнком, як аборигени домагаються підвищення температури 
для видобування вогню.

Òåìïåðàòóðà çàéìàííÿ ðіçíèõ ðå-
÷îâèí íåîäíàêîâà. Ãàñ çàãîðÿєòüñÿ çà 
400 °Ñ, ñіðêà – çà 450 °Ñ, äåðåâíèé ïèë – 
çà 610 °Ñ, áіëèé ôîñôîð – çà 45–60 °Ñ 
(çàëåæíî âіä ñòóïåíÿ éîãî çäðіáíåííÿ).

Äëÿ ïðîäîâæåííÿ ãîðіííÿ, ùî ïî÷à-
ëîñÿ, ïîäàëüøå íàãðіâàííÿ âæå íå ïî-
òðіáíå. Ðå÷îâèíà íàãðіâàєòüñÿ çà ðàõó-
íîê òåïëà, ÿêå âèäіëÿєòüñÿ âíàñëіäîê 
ãîðіííÿ. Ïіä ÷àñ ãîðіííÿ ïàëèâà âè-
äіëÿєòüñÿ ïðèõîâàíà â íüîìó õіìі÷íà 
åíåðãіÿ – òåï ëîâà òà ñâіòëîâà.

Ùîá ïî÷àëîñÿ ãîðіííÿ ñêіïêè, ïî-
òðіáíî ââåñòè її êіí÷èê ó ïîëóì’ÿ ïàëüíèêà. Ó öüîìó ìіñöі äåðåâèíà íà-
ãðіâàєòüñÿ äî ïîòðіáíîї òåìïåðàòóðè і çàãîðÿєòüñÿ. Íàéáëèæ÷à äî âîãíþ 
äіëÿíêà ñêіïêè íàãðіâàєòüñÿ âіä òåïëà, ùî âèäіëÿєòüñÿ âíàñëіäîê ãîðіííÿ. 
Ïðîöåñ ïîøèðþєòüñÿ âñå äàëі é äàëі, çàõîïëþþ÷è íîâі é íîâі äіëÿíêè 
ñêіïêè.
Іíêîëè ãîðþ÷à ðå÷îâèíà ñèëüíî çäðіáíåíà. Òîáòî є òîíêèì ïîðîøêîì 

(âóãіëüíèé, öóêðîâèé, áîðîøíÿíèé ïèë) àáî äðіáíèìè ðîçïîðîøåíèìè â 
ïîâіòðі êðàïëÿìè (àåðîçîëü ãàñó, áåíçèíó). Óíàñëіäîê ïіäïàëþâàííÿ òà-
êèõ ñóìіøåé ðå÷îâèí ç ïîâіòðÿì òåïëî øâèäêî ïîøèðþєòüñÿ íà âñі áîêè. 
Óñÿ ñóìіø ìèòòєâî íàãðіâàєòüñÿ äî òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ. Âіäáóäåòüñÿ 
øâèäêå çãîðÿííÿ – ñïàëàõ (ðèñ. 22.2).

  

Ðèñ. 22.2. Òîíêèé æîâòèé ïèëîê ñïîð ïëàóíó (ëіêîïîäіé) çàñòîñîâóþòü ó ôàðìàöії 
äëÿ ïåðåñèïàííÿ ïіãóëîê. Êóïêó öієї ðå÷îâèíè íå çàâæäè âäàєòüñÿ ïіäïàëèòè ñіð-
íèêîì. Íàòîìіñòü ðîçïîðîøåíèé ó ïîâіòðі ëіêîïîäіé ñïàëàõóє ìèòòєâî

Îòæå, äëÿ âèíèêíåííÿ ãîðіííÿ ïîòðіáíèé òіñíèé êîíòàêò ãîðþ÷îї ðå-
÷îâèíè ç ïîâіòðÿì і íàãðіâàííÿ äî òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ. ßêùî õî÷à á 
îäíієї іç öèõ óìîâ íå áóäå äîòðèìàíî, ãîðіííÿ íå âèíèêíå. Çðîçóìіëî, ùî 
äëÿ çàïîáіãàííÿ âèíèêíåííþ ãîðіííÿ äîñèòü ïîðóøèòè õî÷à á îäíó іç çà-
çíà÷åíèõ óìîâ.

Ùîá ïðèïèíèòè ãîðіííÿ ïàëèâà â òîïêàõ ïå÷åé àáî ïîñëàáèòè ãîðіííÿ, 
ñêîðî÷óþòü ïðèïëèâ êèñíþ, çàêðèâàþ÷è ïіääóâàëî.

Ðèñ. 22.1. Àáîðèãåíè âèäîáóâàþòü 
âîãîíü
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Íà óìîâè ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ çâàæàþòü 
ïіä ÷àñ ãàñіííÿ ïîæåæ (ðèñ. 22.3). ßêùî 
ãîðèòü äåðåâ’ÿíèé áóäèíîê, íàìàãàþòüñÿ 
áàãðàìè âèäàëèòè ç âîãíþ ãîðþ÷і ìàòåðіà-
ëè. Âîãîíü çàñèïàþòü ïіñêîì, íàêðèâàþòü 
öóïêîþ òêàíèíîþ, çàëèâàþòü âîäîþ, ïі-
íîþ. Âîäà, ïîòðàïëÿþ÷è íà ïàëàþ÷ó ðå÷î-
âèíó, çíèæóє її òåìïåðàòóðó, âîäÿíà ïàðà, 
ùî óòâîðþєòüñÿ, ïåðåøêîäæàє äîñòóïó ïî-
âіòðÿ.

Íàøå æèòòÿ íåìîæëèâå áåç ïðîöåñіâ ãî-
ðіííÿ. Òîæ êîæåí ìàє çíàòè óìîâè âèíèêíåííÿ òà ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ, 
ïðèéîìè áåçïå÷íîãî ïîâîäæåííÿ ç ãîðþ÷èìè òà âîãíåíåáåçïå÷íèìè ðå÷î-
âèíàìè.

Ìàðêîâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí – âàæëèâèé ÷èííèê çàõèñòó ñïî-
æèâà÷à, éîãî çäîðîâ’ÿ, äîâêіëëÿ òîùî. Áåçïå÷íå âèêîðèñòàííÿ ðå÷îâèí 
ïåðåäáà÷àє їõíє ðîçïіçíàâàííÿ, ðîçóìіííÿ íåáåçïåêè, ÿêó âîíè ñòàíîâëÿòü 
äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè і íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ðîçðîáëåííÿ çàñîáіâ 
êîíòðîëþ їõíüîãî âìіñòó â ñïîæèâ÷èõ òîâàðàõ. Öі âіäîìîñòі ìàþòü áóòè 
îôîðìëåíі òàê, ùîá ãîëîâíà іíôîðìàöіÿ ïðî ðèçèêè òà çàñòåðåæíі çàõîäè 
áóëà âèäіëåíà é íàäàíà ñïîæèâà÷åâі ó äîñòóïíіé ôîðìі. Âàæëèâèì àñïåê-
òîì ðåàëіçàöії êîíñòèòóöіéíîãî ïðàâà ãðîìàäÿí íà іíôîðìàöіþ є çðîçóìіëå 
òà ÷іòêå ìàðêîâàííÿ òîâàðó (ðèñ. 22.4). 

1    2    3

4    5    6    7

Ðèñ. 22.4. Ìàðêîâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí. 1. Âèáóõîíåáåçïå÷íà ðå÷îâèíà. 
2. Ïîæåæî íåáåçïå÷íà ðå÷îâèíà, îêèñíèê. 3. Ïîæåæîíåáåçïå÷íà ðå÷îâèíà, ëåãêî-
çàéìèñòà. 4. Îòðóéíà ðå÷îâèíà. 5. Øêіäëèâà äëÿ çäîðîâ’ÿ ïîäðàçíþâàëüíà ðå÷î-
âèíà. 6. Їäêà ðå÷îâèíà. 7. Íåáåçïå÷íà äëÿ äîâêіëëÿ ðå÷îâèíà

Ìàðêîâàííÿ – öå іíñòðóìåíò, ÿêèé äîïîìàãàє ñïîæèâà÷åâі 
çðîáèòè ñâіäîìèé âèáіð.

Ðèñ. 22.3. Ãàñіííÿ ïîæåæі
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Цікаво і пізнавально

Запровадження «Глобально збалансованої системи класифікації марку-
вання хімікатів» – Globally Harmonized System of Classification and Libelling of 
Chemicals (GHS) – має на меті забезпечення інформацією про фізичну небез-
пеку та токсичність хімікатів для поліпшення захисту здоров’я людини та до-
вкілля під час поводження з ними, їхнього транспортування та використання.

Ðîçãëÿíåìî äîêëàäíіøå, ÿê ìàðêóþòü çàñîáè ïîáóòîâîї õіìії і ðå÷îâèíè 
ó їõíüîìó ñêëàäі. Åòèêåòêà ìàє ìіñòèòè íàçâó òîâàðó, âіäîìîñòі ïðî éîãî 
ñêëàä, іíñòðóêöіþ ùîäî áåçïå÷íîãî âèêîðèñòàííÿ, çàñòåðåæíèé çíàê і 
éîãî ñëîâåñíó іíòåðïðåòàöіþ (ïîìіðêóéòå, ÷îìó íà çàñîáàõ äëÿ ìèòòÿ ïî-
ñóäó íåìàє çàñòåðåæíèõ çíàêіâ), âіäîìîñòі ïðî âèðîáíèêà (ïîÿñíіòü, äëÿ 
÷îãî). Ñâіäîìèé ñïîæèâà÷ ïîâèíåí óçÿòè äî óâàãè іíôîðìàöіþ íà åòèêåòöі 
òà íåóõèëüíî âèêîíóâàòè іíñòðóêöіþ ç áåçïå÷íîãî âèêîðèñòàííÿ òîâàðó, 
ùîá ìіíіìіçóâàòè ðèçèêè, ïîâ’ÿçàíі іç öèì.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Äëÿ âèíèêíåííÿ ãîðіííÿ ïîòðіáíèé òіñíèé êîíòàêò ãîðþ÷îї ðå÷îâèíè ç 
ïîâіòðÿì (êèñíåì ó éîãî ñêëàäі) і íàãðіâàííÿ äî òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ.

 Äëÿ ïðîäîâæåííÿ ãîðіííÿ ïîòðіáíå ïîäàëüøå íàãðіâàííÿ ãîðþ÷îї ðå÷î-
âèíè.

 Äëÿ ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ òðåáà âèäàëèòè ãîðþ÷ó ðå÷îâèíó, îõîëîäèòè 
її íèæ÷å âіä òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ, ïåðåêðèòè äîñòóï êèñíþ. 

 Êîæíà ëþäèíà ìàє çíàòè óìîâè âèíèêíåííÿ é ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ, 
ïðèéîìè áåçïå÷íîãî ïîâîäæåííÿ ç ãîðþ÷èìè òà âîãíåíåáåçïå÷íèìè ðå-
÷îâèíàìè.

 Óìіííÿ ÷èòàòè ìàðêîâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí é ïðàâèëüíî éîãî ðî-
çóìіòè ïîòðіáíå êîæíіé ëþäèíі.

 Перевірте себе

1. Що потрібно для виникнення горіння?
2. Чи однакова температура займання різних речовин?
3. Від чого залежить швидкість згоряння речовин?
4. Як можна припинити горіння?
5. Як маркують небезпечні речовини?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому небезпечно захаращувати виробничі площі купами промасленого ганчір’я? 
7. Для чого маркують небезпечні речовини?
8. Чому спочатку потрібно викликати пожежних, а не братися гасити вогонь само-

тужки?
9. Чому не можна гасити водою та пінним вогнегасником електроприлади під на-

пругою?
10. Чому в разі пожежі на газо- або нафтопроводі закривають засувки й припиняють 

подачу газу чи нафти до місця розриву трубопроводу, де сталася пожежа?



125

Кисень

11. Принцип дії установок азотного пожежогасіння полягає у створенні в приміщенні 
середовища зі зниженим умістом кисню – менше 10 %. Чому горіння припиняється?

12. Складіть узагальнювальну схему «Умови виникнення і припинення горіння».
13. Поясніть зміст рядків з поеми Тита Лукреція Кара «Про природу речей»:

В горах високих, однак, – заперечити можеш, – буває,
Під невгамовного вітру поривами розколихавшись,
Так уже сильно дерева сусідні верхів’ями труться,
Аж забуяють нараз їхні маківки квітом вогненним.

14. Прочитайте уривки літературних творів, визначте, які умови виникнення горіння 
описано в них та які умови припинення горіння застосовували для гасіння полум’я ді-
йові особи епізодів. 
а) Сліпий дідусь з бандурою втікав. Бандура горіла, він її руками гасив, від бандури 

зайнялася борода. Дід робився подібним до огненного стовпа. Мотря припала до ньо-
го. Скинула жупан i обгорнула бандуру, Любов Хведорiвна долонями гасила обсмале-
не дідове волосся. Огненний стовп погасав. Богдан Лепкий. «Мазепа».
б) Але що могли зробити цi люди? Бігали, носили відрами воду, хлюпали на вогонь, 

а він горів усе дужче. Суха солома, як порох, бралася враз огнем, скоро він до неї до-
торкався. Борис Грінченко. «Серед темної ночі».
в) Бетонної смуги буде так мало, що при посадці горітиме гума на колесах літака, 

з них полум’я збиватимуть вогнегасниками... Олесь Гончар. «Берег любові».
15. Поясніть застережні знаки на етикетках хімікатів (рис. 22.5, 1, 2).

   

Ðèñ. 22.5. 1. Áåíçèí «Êàëîøà» – ðîç÷èííèê. 2. Ìåòàëåâі êîíòåéíåðè ç ïåñòèöè-
äàìè (ïåñòèöèäè – îòðóéíі ðå÷îâèíè äëÿ áîðîòüáè іç øêіäëèâèìè îðãàíіçìàìè)

 Творча майстерня

16. Проаналізуйте марковання побутових хімікатів, які використовує ваша родина. 
Підготуйте презентацію «Увага: побутова хімія».

17. Розробіть інструкцію з безпечного використання легкозаймистих, отруйних, їдких 
засобів побутової хімії.

 Дізнайтеся більше про умови виникнення й припинення горіння 
(с. 180).

1 2
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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
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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

21
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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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Цікаво і пізнавально

5 грудня 1952 р. Лондон накрив великий смог. Це стало справжньою ката-
строфою, унаслідок якої загинуло 12 000 і постраждало понад 100 000 осіб. 
Прийнято вважати, що ці складні для жителів столиці Великої Британії дні ста-
ли поштовхом до розвитку природоохоронного руху.

Çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ çóìîâëåíå ÿê ïðèðîäíèìè çàáðóäíþ-
âà÷àìè (ïèë, âóëêàíі÷íèé ïîïіë і ãàçè òîùî), òàê і òèìè, ùî óòâîðèëèñÿ 
âíàñëіäîê äіÿëüíîñòі ëþäèíè.

Цікаво і пізнавально

Хімічний склад вулканічних викидів: HCl, HF, NН3, Cl2, СО, SO2, H2S, CO2, 
H2O, H2, СН4, SiO2.

Ó æàðêó ïîðó ðîêó ãàçóâàòі ïðîäóêòè çãîðÿííÿ àâòîìîáіëüíîãî ïàëèâà 
ðåàãóþòü ìіæ ñîáîþ. Ïîìіæ ïðîäóêòіâ їõíüîї âçàєìîäії îòðóéíі ðå÷îâè-
íè – îçîí òà äåÿêі іíøі. Ïіäâèùåííÿ їõíüîãî âìіñòó â ïðèçåìíèõ øàðàõ 
àòìîñôåðè âêðàé íåáåçïå÷íå äëÿ âñüîãî æèâîãî.

Õîëîäíå і âîëîãå ïîâіòðÿ, çàáðóäíåíå ñóëüôóð(IV) îêñèäîì, îêñèäàìè 
Íіòðîãåíó òà ïèëîì, çàñòîþєòüñÿ íàä ìіñòàìè àáî âåëèêèìè ïðîìèñëîâèìè 
îá’єêòàìè, óòâîðþþ÷è îòðóéíèé ñìîã. 

Çàáðóäíåííÿ ïîâіòðÿ â çàêðèòèõ ïðèìіùåííÿõ òàêîæ íåáåçïå÷íå äëÿ 
çäîðîâ’ÿ. Äóæå øêіäëèâèì і ïîøèðåíèì çàáðóäíþâà÷åì ïîâіòðÿ є ñóìíî-
çâіñíèé òþòþíîâèé äèì.

Ïðîäóêòè ïîáóòîâîї õіìії, áóäіâåëüíі ìàòåðіàëè, êîñìåòè÷íі çàñîáè, 
ñèíòåòè÷íі ìàòåðіàëè, ìåáëі ç äåðåâîñòðóæêîâèõ і äåðåâîâîëîêíèñòèõ 
ïëèò, ëàáîðàòîðíі ðåàêòèâè, ïðàöþþ÷à åëåêòðîííà і êîïіþâàëüíà òåõíі-
êà – äæåðåëà çàáðóäíåííÿ ïîâіòðÿ.

ßêèìè ìîæóòü áóòè íàñëіäêè òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ â çàáðóäíåíîìó 
ïîâіòðі і ÿê їì çàïîáіãòè? Çàõâîðþâàííÿ äèõàëüíîї ñèñòåìè, âèíèêíåí-
íÿ àëåðãії, çíèæåííÿ іìóíіòåòó òîùî áàãàòî â ÷îìó çóìîâëåíі âïëèâîì 
çàáðóä íþâà÷іâ ïîâіòðÿ íà îðãàíіçì ëþäèíè і òâàðèí.

Ñàìå òîìó â áóäіâíèöòâі òà ïîáóòі ïîòðіáíî íàäàâàòè ïåðåâàãó ïðèðîä-
íèì ìàòåðіàëàì, ðåãóëÿðíî ïðîâіòðþâàòè ïðèìіùåííÿ, ðîáèòè âîëîãå ïðè-
áèðàííÿ. Âàæëèâî äîòðèìóâàòèñÿ ñàíіòàðíî-ãіãієíі÷íèõ íîðì ïіä ÷àñ ðî-
áîòè ç êîìï’þòåðíîþ òåõíіêîþ. Áîðîòüáà ç òþòþíîêóðіííÿì – öå áîðîòüáà 
çà ÷èñòîòó ïîâіòðÿ і çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Ñòðîãèé êîíòðîëü çà ÿêіñòþ ïîâіòðÿ òà іíôîðìóâàííÿ ãðîìàäÿí ìàє 
áóòè îñíîâîþ äåðæàâíîї åêîëîãі÷íîї ïîëіòèêè.

ßêі äîñÿãíåííÿ õіìії âèêîðèñòîâóþòü ó áîðîòüáі çà ÷èñòå ïîâіòðÿ? Ñó-
÷àñíі ôіëüòðóâàëüíі ìàòåðіàëè äëÿ ðåñïіðàòîðіâ, ïèëîñìîêіâ, êîíäèöіîíå-
ðіâ òîùî åôåêòèâíî çàòðèìóþòü íàéäðіáíіøі ÷àñòèíêè ïèëó, ïîãëèíàþòü 
і çíåøêîäæóþòü øêіäëèâі ðå÷îâèíè (ðèñ. 24.1).
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Ðèñ. 24.1. 1. Ðåñïіðàòîð – іíäèâіäóàëüíèé çàñіá çàõèñòó îðãàíіâ äèõàííÿ âіä ïèëó. 
2. Ó ïðîìèñëîâèõ і ïîáóòîâèõ ôîòîêàòàëіòè÷íèõ î÷èùóâà÷àõ ïîâіòðÿ çàáðóäíþ-
âà÷і íå íàêîïè÷óþòüñÿ, à îêèñíþþòüñÿ äî íåøêіäëèâèõ ðå÷îâèí. Ñõåìà ðîáîòè: 
çàáіð ïîâіòðÿ ç ïðèìіùåííÿ (1); íà ôîòîêàòàëіòè÷íîìó ôіëüòðі (ÒіÎ2) îðãàíі÷íі 
çàáðóäíþâà÷і ïîâіòðÿ îêèñíþþòüñÿ äî âóãëåêèñëîãî ãàçó і âîäè (2); ÓÔ – ëàìïà 
äåçіíôіêóє ïîâіòðÿ (3); î÷èùåíå ïîâіòðÿ íàäõîäèòü äî ïðèìіùåííÿ (4)

Çåëåíà õіìіÿ ïåðåäáà÷àє âèáіð òàêèõ ìåòîäіâ ñèíòåçó, ùîá óñі ìàòå-
ðіàëè, âèêîðèñòàíі â ïðîöåñі, áóëè ìàêñèìàëüíî ïåðåâåäåíі â êіíöåâèé 
ïðîäóêò. Âіí ìàє áóòè òàêèì, ùîá ïіñëÿ âèêîðèñòàííÿ íå çàëèøàâñÿ â äî-
âêіëëі, à ðîçêëàäàâñÿ íà áåçïå÷íі ðå÷îâèíè. Âèêîðèñòàííÿ êàòàëіçàòîðіâ 
çàáåçïå÷óє ïîâíîòó îêèñíåííÿ ïàëèâà íà âèðîáíèöòâі é ó òðàíñïîðòíèõ 
çàñîáàõ, òîìó ñïðèÿє çìåíøåííþ øêіäëèâèõ âèêèäіâ ó ïîâіòðÿ.

Ïðî îõîðîíó âіä çàáðóäíåííÿ іíøîãî âàæëèâîãî ïðèðîäíîãî ðåñóðñó – 
âîäè – âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîї òåìè ïіäðó÷íèêà.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâіòðÿ – îäíà ç íàéáіëüøèõ åêîëîãі÷íèõ 
çàãðîç äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé, íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

 Íåáåçïå÷íèìè çàáðóäíþâà÷àìè ïîâіòðÿ є ïèë, îçîí, îêñèäè Íіòðîãåíó, 
Ñóëüôóðó(IV), òþòþíîâèé äèì òîùî.

 Äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíîї õіìії âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîëіïøåííÿ ÿêîñòі ïîâіòðÿ.
 Áîðîòüáà ç òþòþíîêóðіííÿì – öå áîðîòüáà çà ÷èñòîòó ïîâіòðÿ і çäîðîâ’ÿ 
ëþäèíè.

 Ñòðîãèé êîíòðîëü çà ÿêіñòþ ïîâіòðÿ òà іíôîðìóâàííÿ ãðîìàäÿí ìàє 
áóòè îñíîâîþ äåðæàâíîї åêîëîãі÷íîї ïîëіòèêè.

 Перевірте себе

1. Коли загострилась проблема чистого повітря?
2. Яке походження забруднювачів повітря?
3. Які шкідливі речовини забруднюють повітря?

21
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4. Якими можуть бути наслідки тривалого перебування в забрудненому повітрі? 
Як їм запобігти?

5. Які досягнення хімії використовують у боротьбі за чисте повітря?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому забруднення повітря у закритих приміщеннях не менш шкідливе, ніж за-
бруднення атмосферного повітря?

7. Чому забруднення повітря тютюновим димом є небезпечним?
8. Для чого потрібно дбати про чистоту повітря?
9. Чому зелена хімія сприяє поліпшенню якості повітря?

10. Для чого науковці винаходять нові фільтрувальні матеріали й каталізатори?
11. Проаналізуйте хімічні формули і назви речовин, про які йшлося в параграфі. Кла-

сифікуйте їх на прості та складні. Випишіть формули оксидів.
12. Порівняйте способи очищення повітря, зображені на рисунку 24.2. Який з них 

ґрунтується на фізичному явищі, а який – на хімічному перетворенні речовин?
13. Складіть узагальнювальну схему «Забруднювачі повітря».
14. Обчисліть відносні молекулярні маси та масові частки хімічних елементів у фор-

мулах бінарних сполук, які трапилися вам у параграфі. Визначте валентності елемен-
тів у них.

 Творча майстерня

15. Обговоріть у родинному колі проблему якості повітря в закритих приміщеннях. 
Складіть список заходів для поліпшення якості повітря в оселі. Оприлюдніть вашу ро-
боту, разом з однокласниками визначте, які зі способів поліпшення якості повітря до-
цільно використати в приміщенні школи. Втільте ваші ідеї в життя.

16. «Гарячими точками забруднення» називають місця, у яких люди можуть зазнавати 
короткочасного впливу високих концентрацій шкідливих речовин. Це вулиці з інтенсив-
ним дорожнім рухом, ділянки поблизу великих промислових підприємств, склади деяких 
хімікатів. Чи є такі «гарячі точки» у вашій місцевості? Складіть їхній список або позначте 
на плані чи мапі. Поінформуйте громадськість про джерела потенційної небезпеки.

 Дізнайтеся більше про проблему чистого повітря (с. 181).

 Навчальні проекти

Проблема забруднення повітря та шляхи її розв’язання.
Дослідження зміни концентрації вуглекислого газу у класній кімнаті під час занять.
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Укажіть хімічну формулу речовини, частка якої у повітрі становить близько 
20 %.
А  CO
Б N2
В  О2
Г  CO2

2. Яка хімічна формула кисню?
А  CO
Б N2
В  О2
Г  CO2

3. Яка характеристика НЕ ПРИТАМАННА кисню?
А  безбарвний газ
Б малорозчинний у воді
В  має характерний запах 
Г  густина більша за густину повітря

4. Відкриття кисню ускладнило те, що він
А  безбарвний газ без смаку й запаху.
Б малорозчинний у воді.
В  у рідкому стані притягується магнітом. 
Г  підтримує горіння.

5. Внесена в посудину з киснем тліюча скіпка
А  швидко гасне.
Б яскраво спалахує.
В  спочатку гасне, потім спалахує. 
Г  тривалий час ледь жевріє.

6. Яке твердження правильне?
А  атоми під час хімічних реакцій руйнуються
Б маса продуктів реакції більша за масу реагентів
В  маса реагентів дорівнює масі продуктів реакції
Г  молекули під час хімічних реакцій зберігаються

7. Кисень масою 16 г прореагував з міддю масою 64 г. Укажіть масу (г) купрум(ІІ) 
оксиду, що утворився внаслідок реакції.
А  40
Б 48
В  64
Г  80

8. Для проведення реакції було взято сірку масою 32 г і залізо масою 28 г. Після 
їхньої взаємодії залишилася сірка масою 16 г. Укажіть масу (г) ферум(ІІ) суль-
фіду, що утворився внаслідок реакції.
А  60
Б 48
В  44
Г  28
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9. Складіть рівняння реакції розкладання гідроген пероксиду й укажіть коефіці-
єнт перед формулою води.
А  1
Б 2
В  3
Г  4

10.  Укажіть схему реакції розкладу.

А   H2SO4 + CaO → CaSO4 + H2O
Б  C2H5OH + O2 → CO2 + H2O
В   KOH + HCl → KCl + H2O
Г   NaNO3 → NaNO2 + O2

11.  Укажіть схему реакції окиснення.

А   H2SO4 + ZnO → ZnSO4 + H2O
Б  C2H5OH + O2 → CO2 + H2O
В   KOH + HCl → KCl + H2O
Г   BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 + H2O

12.  Укажіть схему реакції сполучення.

А   CO + O2 → CO2
Б  CaCO3 → CO2 + CaO
В   Mg + HCl → MgCl2 + H2
Г   NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O

13.  Укажіть хімічну формулу оксиду.

А   H2SO4
Б  CaO
В   KOH
Г   BaCl2

14. Чи є поміж наведених тверджень правильні?
І. Каталізатор бере участь у хімічній реакції.
ІІ. Каталізатор не входить до складу продуктів реакції.

А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

15.  Складіть рівняння реакції повного згоряння вуглецю й укажіть суму коефіці-
єнтів у його лівій частині.
А  2
Б 3
В  4
Г  5

16.  Складіть рівняння реакції горіння водню й укажіть коефіцієнт перед форму-
лою продукту реакції.
А  1
Б 2
В  3
Г  4
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17.  Складіть рівняння реакції горіння сірки й укажіть коефіцієнт перед форму-
лою продукту реакції.
А  1
Б 2
В  3
Г  4

18.  Складіть рівняння реакції горіння магнію й укажіть рядок, у якому послідовно 
записано коефіцієнти перед формулами магнію, кисню й продукту їхньої взає-
мо дії.
А  1, 2, 2
Б 2, 1, 1
В  1, 2, 1
Г  2, 1, 2

19.  Складіть рівняння реакції горіння заліза в кисні й укажіть коефіцієнт перед 
формулою заліза.
А  1
Б 2
В  3
Г  4

20.  Складіть рівняння реакції окиснення міді й укажіть рядок, у якому послідовно 
записано коефіцієнти перед формулами міді, кисню й продукту їхньої взаємо-
дії.
А  1, 2, 1
Б 1, 2, 2
В  2, 1, 1
Г  2, 1, 2

21.  Складіть рівняння реакції повного окиснення метану й укажіть коефіцієнт пе-
ред формулою кисню.
А  1
Б 2
В  3
Г  4

22.  Складіть рівняння реакції повного окиснення гідроген сульфіду й укажіть ко-
ефіцієнт перед формулою води.
А  1
Б 2
В  3
Г  4

23. Складіть рівняння реакції повного окиснення глюкози й укажіть коефіцієнт 
перед формулою карбон(IV) оксиду.
А  1
Б 3
В  4
Г  6

24.  Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Для припинення горіння речовини потрібно перекрити доступ кисню.
ІІ. Для припинення горіння речовини потрібно охолодити її нижче від температури 

займання.
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ІІІ. Для припинення горіння потрібно видалити горючу речовину.
А  лише І
Б лише ІІ
В  усі правильні
Г  немає правильних

25.  Установіть відповідність між маркованнями небезпечних речовин і значен-
нями символів. 

Марковання небезпечної речовини

     1     2     3     4

 Значення символу

А отруйна речовина
Б пожежонебезпечна речовина. Окисник
В їдка речовина
Г небезпечна для довкілля речовина
Д вибухонебезпечна речовина

26.  Яка хімічна формула озону?
А  N2
Б O3
В  O2
Г  O4

27.  Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Оксиген – найпоширеніший елемент у земній корі. 
ІІ. Оксиген – найпоширеніший елемент у Всесвіті. 
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

28.  Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Біологічна роль кисню зумовлена його здатністю підтримувати дихання, вступати 

в реакції горіння й повільного окиснення.
ІІ. Застосування кисню зумовлене лише його здатністю підтримувати горіння. 
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних
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Òåìà 3. ÂÎÄÀ

§ 25. Âîäà, ñêëàä ¿¿ ìîëåêóëè, ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, 
ïîøèðåí³ñòü ó ïðèðîä³

Картина видимої природи визначається водою.
В.І. Вернадський 

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 назвати склад молекули води;
 описати фізичні властивості води та її поширеність у природі. 

Âîäà. Âàì äîáðå âіäîìî, ùî її ìîëåêóëà ñêëàäàєòüñÿ ç àòîìà Îêñèãåíó 
òà äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó (ðèñ. 25.1).

    

Ðèñ. 25.1. Ìàñøòàáíà (1) і êóëåñòåðæíåâà (2) ìîäåëі ìîëåêóëè âîäè

Зобразіть знакову модель молекули води.
Усно обчисліть відносну молекулярну масу води.
Поміркуйте, що ще можна обчислити за хімічною формулою води, та вико-
найте ці розрахунки.

1 2
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Çà çâè÷àéíèõ óìîâ âîäà – áåçáàðâíà ðіäèíà, áåç ñìàêó і çàïàõó. Ó ïðèðî-
äі òðàïëÿєòüñÿ â ðіçíèõ ñòàíàõ – ðіäêîìó, òâåðäîìó, ãàçóâàòîìó (ðèñ. 4.5). 
Çà òèñêó 1 àòì òåìïåðàòóðà çàìåðçàííÿ âîäè ñòàíîâèòü 0 °Ñ, à òåìïåðàòó-
ðà її êèïіííÿ äîðіâíþє 100 °Ñ (ðèñ. 25.2). 

Цікаво і пізнавально

Градус Цельсія (°С) – одиниця вимірювання температур, названа на честь 
шведського науковця Андерса Цельсія, який в 1742 році запропонував нову 
шкалу для вимірювання температури. Нуль у сучасній шкалі Цельсія – точка 
плавлення льоду (і замерзання води), 100 градусів – точка кипіння води (і кон-
денсації її пари) за тиску 1 атм.

áà       

Ðèñ. 25.2. 1. Òåìïåðàòóðè çàìåðçàííÿ (à) і êèïіííÿ (á) âîäè. 2. Íà íèõ ґðóíòóєòüñÿ 
òåìïåðàòóðíà øêàëà Öåëüñіÿ

Ñíіã, ëіä, ïàìîðîçü – ïðèêëàäè іñíóâàííÿ âîäè â òâåðäîìó ñòàíі. Êðà-
ïëèíè ðîñè íà ïåëþñòêàõ êâіòêè, áóðõëèâèé âîäîñïàä, íåïîðóøíå äçåð-
êàëî îçåðà… Öі îá’єêòè ïîєäíóє íå ëèøå ïðèðîäíà êðàñà, à é ðіäêèé ñòàí 
âîäè. Âîäÿíà ïàðà ïåðåâàæíî àñîöіþєòüñÿ ç êèïëÿ÷èì ÷àéíèêîì àáî ãîð-
íÿòêîì ãàðÿ÷îї êàâè. Âîäíî÷àñ âîíà – õàðàêòåðíèé åëåìåíò ïåéçàæіâ Іñ-
ëàíäії – êðàїíè Âåëèêîãî Ãåéçåðà (ðèñ. 25.3).

    

Ðèñ. 25.3. Ðîçìàїòà âîäà
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×åðåç îñîáëèâîñòі áóäîâè êðèñòàëіâ ëüîäó (ðèñ. 25.4) éîãî ãóñòèíà ìåí-
øà çà ãóñòèíó âîäè â ðіäêîìó ñòàíі. Öÿ âëàñòèâіñòü çàïîáіãàє ïðîìåðçàí-
íþ âîäîéì. 

1

2

Гу
ст
ин
а,

 г
/м
л

Температура, °С

Ðèñ. 25.4. 1. Êîæíà ìîëåêóëà âîäè â ñòðóêòóðі ëüîäó àñîöіéîâàíà іç ÷îòèðìà іíøè-
ìè ìîëåêóëàìè: óòâîðþєòüñÿ àæóðíà êîíñòðóêöіÿ ç «ïîðîæíèíàìè» ìіæ ôіêñîâà-
íèìè ìîëåêóëàìè âîäè, ùî ñïðè÷èíÿє çíà÷íå ðîçøèðåííÿ âñієї çàìåðçëîї ìàñè. 
2. Ãðàôіê çàëåæíîñòі ãóñòèíè âîäè âіä òåìïåðàòóðè 

За рисунком 25.4 визначте: а) густину льоду; б) температуру, за якої густина 
води максимальна.

Óíî÷і òà ïіä ÷àñ ïåðåõîäó âіä òåïëîї äî õîëîäíîї ïîðè ðîêó âîäà îñòèãàє 
ïîâîëі. Óäåíü àáî ïіä ÷àñ ïåðåõîäó âіä õîëîäíîї äî òåïëîї ïîðè ðîêó òàê 
ñàìî ïîâіëüíî íàãðіâàєòüñÿ. Çàâäÿêè öіé âëàñòèâîñòі âîäà є ðåãóëÿòîðîì 
òåìïåðàòóðè íà Çåìëі é õîðîøèì òåïëîíîñієì. Äîñÿãíóâøè ìàêñèìàëü-
íîї ãóñòèíè, âåðõíіé øàð âîäè îïóñêàєòüñÿ íà äíî âîäîéìè, ïîñòà÷àþ-
÷è êèñåíü її ìåøêàíöÿì і çàáåçïå÷óþ÷è ðіâíîìіðíèé ðîçïîäіë ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí. Òåïëіøі øàðè âîäè, ùî ïіäíÿëèñÿ äî ïîâåðõíі, óùіëüíþþòüñÿ 
âíàñëіäîê êîíòàêòóâàííÿ іç ïîâіòðÿì íàä ïîâåðõíåþ âîäè, îõîëîäæóþòü-
ñÿ òà îïóñêàþòüñÿ äîëó. Òàêå «ïåðåìіøóâàííÿ» âіäáóâàєòüñÿ äîòè, äîêè 
òåìïåðàòóðà â óñіõ øàðàõ íå çðіâíÿєòüñÿ. Òîäі öèðêóëÿöіÿ ïðèïèíÿєòüñÿ, 
і âîäîéìà ïî÷èíàє âêðèâàòèñÿ ïëàâàþ÷èì øàðîì ëüîäó.
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Ïîøèðåíіñòü âîäè ó ïðèðîäі. Íà Çåìëі áëèçüêî 96,5 % âîäè – öå âîäà 
îêåàíіâ, 1,7 % ñâіòîâèõ çàïàñіâ ïðèïàäàє íà ґðóíòîâі âîäè. Ñòіëüêè ñàìî – 
íà ëüîäîâèêè і êðèæàíі øàïêè Àíòàðêòèäè і Ãðåíëàíäії. Íåâåëèêà ÷àñòêà 
її – ó ðі÷êàõ, îçåðàõ і áîëîòàõ, і ëèøå 0,001 % – ó õìàðàõ.

Âîäà – âàæëèâèé ñêëàäíèê óñüîãî æèâîãî. Âîíà є â óñіõ æèâèõ ðîñ-
ëèííèõ і òâàðèííèõ іñòîòàõ. Ìàñîâі ÷àñòêè âîäè â îðãàíіçìàõ ïðèáëèçíî 
òàêі: ó ðèáі – 75 %, ó ìåäóçàõ – 99 %; ó êàðòîïëі – 76 %; â ÿáëóêàõ – 
85 %; ó ïîìіäîðàõ – 90 %; â îãіðêàõ – 95 %; ó êàâóíàõ – 96 %(ðèñ. 25.5). 
Â îðãàíіçìі ëþäèíè çàëåæíî âіä âіêó – 50–86 % âîäè.

     

Ðèñ. 25.5. ×èì ïîäіáíі ìåäóçà (1) і êàâóí (2)?

Ïðî âîäó ÿê óíіêàëüíèé ðîç÷èííèê âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðà-
ãðàôà. 

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Ìîëåêóëà âîäè ñêëàäàєòüñÿ ç àòîìà Îêñèãåíó òà äâîõ àòîìіâ Ãіäðîãåíó.
 Çíàêîâà ìîäåëü ìîëåêóëè âîäè – öå її õіìі÷íà ôîðìóëà – Í2Î.
 Çà çâè÷àéíèõ óìîâ âîäà – áåçáàðâíà ðіäèíà, áåç ñìàêó і çàïàõó.
 Âîäà ó ïðèðîäі òðàïëÿєòüñÿ â ðіçíèõ ñòàíàõ – ðіäêîìó, òâåðäîìó, ãàçó-
âàòîìó.

 Çà òèñêó 1 àòì òåìïåðàòóðà çàìåðçàííÿ âîäè ñòàíîâèòü 0 °Ñ, òåìïåðà-
òóðà її êèïіííÿ äîðіâíþє 100 °Ñ.

 Âîäà – âàæëèâèé ñêëàäíèê óñüîãî æèâîãî.

 Перевірте себе

1. Яка хімічна формула води?
2. Які фізичні властивості води?
3. У яких станах трапляється вода на Землі?
4. Чи більша густина льоду за густину води – рідини?
5. Якої води в природі більше – прісної чи солоної?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому лід плаває на поверхні водойми?
7. Чому замерзла вода розриває зсередини посудину (рис. 16.1)?

*8. Чому можна кип’ятити на відкритому вогні воду у пластиковій пляшці або картон-
ному стаканчику?

1 2
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9. Чому воду використовують як теплоносій у системах опалювання? Яка фізична 
властивість води обмежує таке її застосування? 

10. Складіть ілюстровану узагальнювальну схему «Фізичні властивості води».
11. Поясніть, які агрегатні стани води описано в уривках з літературних творів: «Ли-

чить їм: роса – троянді, блиск снігів – сивинці сніжній». Ш. Руставелі. «Витязь у ти-
гровій шкурі»; «Просвітліло після дощу, i потім зразу земля стала парувати i почало 
сходити скрізь: все зазеленіло!». Василь Барка. «Жовтий князь».

 Творча майстерня

12. Підготуйте презентацію «Вода у моїй домівці».

 Дізнайтеся більше про воду в природі (с. 181).

§ 26. Âîäà – ðîç÷èííèê. Ðîç÷èí, éîãî êîìïîíåíòè 
òà ê³ëüê³ñíèé ñêëàä 

Якщо ви хочете навчитися плавати, 
то сміливо входьте у воду, 

а якщо хочете навчитися розв’язувати задачі, 
то розв’язуйте їх. 

Д. Пойа

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 наводити приклади водних розчинів;
 розрізняти розчинник і розчинену речовину; 
 обґрунтовувати значення розчинів у природі та житті людини;
 обчислити масову частку і масу розчиненої речовини та розчинника в розчині.

Âîäà ÿê ðîç÷èííèê ìàє íåïåðåñі÷íå çíà÷åííÿ. Íà ïîâåðõíі ðå÷îâèí, 
çàíóðåíèõ ó âîäó, ìіæàòîìíі é ìіæìîëåêóëÿðíі ñèëè ïðèòÿãàííÿ ñëàá-
øàþòü ó 80 ðàçіâ ïіä âïëèâîì її ìîëåêóë. Ñàìå öèì ïîÿñíþþòü çäàòíіñòü 
âîäè áóòè óíіâåðñàëüíèì ðîç÷èííèêîì. Âîäíі ðîç÷èíè öóêðó, ñîëі, ëèìîííîї 

    

Ðèñ. 26.1. Âîäà – óíіâåðñàëüíèé ðîç÷èííèê і â êóëіíàðії, é ó ôàðìàöії
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êèñëîòè òîùî ìàþòü õàðàêòåðíèé ñìàê. Öå âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðèãî-
òóâàííÿ ÷àþ, óçâàðó, ñóïіâ, ñîëіííÿ é êîíñåðâóâàííÿ îâî÷іâ, çàãîòîâëþ-
âàííÿ âàðåííÿ. Êîëè âè ìèєòå ðóêè, óìèâàєòåñÿ àáî êóïàєòåñÿ, ïåðåòå 
îäÿã, òî òàêîæ âèêîðèñòîâóєòå âîäó ÿê ðîç÷èííèê. Ó âîäі ðîç÷èíÿþòü-
ñÿ ãàçè, çîêðåìà êèñåíü. Çàâäÿêè öüîìó â ðі÷êàõ, îçåðàõ, ìîðÿõ æèâóòü 
ðèáè òà іíøі ìåøêàíöі. Âîäíі ðîç÷èíè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó òåõíіöі, 
íà âèðîáíèöòâі, ó ñіëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâі, ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäæåííÿõ, 
ôàðìàöії, ìåäèöèíі, ïîâñÿêäåííîìó æèòòі (ðèñ. 26.1).

Ñóòü ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ. Ó ÷îìó âîíà ïîëÿãàє? Ñïðîáóéìî âіäïîâіñòè 
íà öå çàïèòàííÿ, âèêîíàâøè äîñëіä. Äî ñêëÿíêè ç âîäîþ ïîìіñòèìî ãðóäî÷-
êó öóêðó. Ïîñòóïîâî âîíà çìåíøóâàòèìåòüñÿ: ìîëåêóëè öóêðó âіäîêðåì-
ëþâàòèìóòüñÿ é ðіâíîìіðíî ðîçïîäіëÿòèìóòüñÿ ïîìіæ ìîëåêóëàìè âîäè.

Спираючись на власний досвід приготування чаю, назвіть дві умови, за яких 
розчинення цукру пришвидшується.

Ìîëåêóëè öóêðó íå ëèøå âіäîêðåìëþþòüñÿ âіä êðèñòàëà, à é ïðèєäíó-
þòüñÿ äî íüîãî ç ðîç÷èíó. ßêùî öóêðó óçÿòî ïîðіâíÿíî íåáàãàòî, ó ðîç÷èí 
ïåðåõîäèòü áіëüøå éîãî ìîëåêóë, íіæ ïðèєäíóєòüñÿ äî êðèñòàëà, – âіäáó-
âàєòüñÿ ðîç÷èíåííÿ. 

Ðîç÷èí і éîãî êîìïîíåíòè ïåâíîþ ìіðîþ âæå âіäîìі âàì ç êóðñó ïðè-
ðîäîçíàâñòâà. Ç § 7 âè äіçíàëèñÿ, ùî ðîç÷èíè є îäíîðіäíèìè ñóìіøàìè. 
Ó íèõ íàâіòü çà äîïîìîãîþ óëüòðàìіêðîñêîïà íå ìîæíà ïîáà÷èòè ñòðóêòóð-
íèõ ÷àñòèíîê ðå÷îâèí, ç ÿêèõ âèãîòîâëåíî ðîç÷èí. Ðîç÷èí óòâîðåíèé ùî-
íàéìåíø äâîìà êîìïîíåíòàìè, îäèí ç ÿêèõ – ðîç÷èííèê, à іíøі ðîç÷èíåíі 
â íüîìó. Ó ñòîëîâîìó îöòі âîäà – ðîç÷èííèê, îöòîâà êèñëîòà – ðîç÷èíåíà 
ðå÷îâèíà. Çàïàì’ÿòàéòå: ç äâîõ àáî êіëüêîõ ñêëàäíèêіâ ðîç÷èíó ðîç÷èí-
íèêîì є òîé, ÿêèé óçÿòî â áіëüøіé êіëüêîñòі і ïåðåáóâàє â òàêîìó ñàìî-
ìó àãðåãàòíîìó ñòàíі, ùî é ðîç÷èí ó öіëîìó. Âîäó òðàäèöіéíî ââàæàþòü 
ðîç÷èííèêîì íàâіòü òîäі, êîëè її ìàñà çíà÷íî ìåíøà çà ìàñó ðîç÷èíåíîї 
ðå÷îâèíè. Ðîç÷èíåííÿ ðå÷îâèí ñóïðîâîäæóєòüñÿ âçàєìîäієþ ðîç÷èííèêà і 
ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè. Êîìïîíåíòàìè ðîç÷èíó є ðîç÷èííèê, ðîç÷èíåíà ðå÷î-
âèíà і ïðîäóêòè їõíüîї âçàєìîäії.

Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè – âàæëèâà êіëüêіñíà õàðàêòåðèñ-
òèêà ðîç÷èíіâ. Її çàâæäè çàçíà÷àþòü íà åòèêåòêàõ õіìі÷íèõ ðåàêòèâіâ, 
õàð÷îâèõ ïðîäóêòіâ, ëіêàðñüêèõ çàñîáіâ ó ôîðìі ðîç÷èíіâ. Íàïðèêëàä, ìà-
ñîâà ÷àñòêà áðèëüÿíòîâîãî çåëåíîãî ó éîãî ñïèðòîâîìó ðîç÷èíі ñòàíîâèòü 
1 %; àìîíіàêó é ãіäðîãåí ïåðîêñèäó â їõíіõ âîäíèõ ðîç÷èíàõ – 10 % і 3 % 
âіäïîâіäíî; îöòîâîї êèñëîòè ó ñòîëîâîìó îöòі – 6 %.

Ïіä ÷àñ ðîáîòè ç ðîç÷èíàìè âàæëèâî çíàòè їõíіé êіëüêіñíèé ñêëàä. Íà-
ïðèêëàä, ÿêùî ôàðìàöåâòè÷íèé çàñіá ïðèçíà÷åíèé äëÿ ëіêóâàííÿ äіòåé, òî 
ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â íüîìó çàçâè÷àé ó êіëüêà ðàçіâ ìåíøà, 
íіæ ó ëіêàõ äëÿ äîðîñëèõ. Âàæëèâî óâàæíî ÷èòàòè åòèêåòêè íà ñïîæèâ÷èõ 
òîâàðàõ, ùîá íå ñïëóòàòè, íàïðèêëàä, ñòîëîâèé îöåò, ìàñîâà ÷àñòêà îöòî-
âîї êèñëîòè â ÿêîìó íå ïåðåâèùóє 9 %, ç їäêîþ îöòîâîþ åñåíöієþ. Ìàñîâà 
÷àñòêà îöòîâîї êèñëîòè â íіé ñòàíîâèòü 70 %, òîæ ïîìèëêîâå âæèâàííÿ 
åñåíöії çàìіñòü ñòîëîâîãî îöòó ìîæå íå ëèøå çіïñóâàòè ñòðàâó, à é ñïðè÷è-
íèòè òÿæêі õіìі÷íі îïіêè îðãàíіâ òðàâëåííÿ.
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Âåëè÷èíè, íàçâàíі ÷àñòêàìè êîìïîíåíòіâ (ñêëàäîâèõ ÷àñòèí) ñèñòå-
ìè àáî ïðîñòî ÷àñòêàìè, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ êіëüêіñíîї õàðàêòåðèñòèêè 
ñêëàäó ðå÷îâèíè, ñóìіøі àáî ðîç÷èíó. 

Ïîíÿòòÿ «ìàñîâà ÷àñòêà õіìі÷íîãî åëåìåíòà â ðå÷îâèíі» âè çàñâîїëè, 
îïðàöþâàâøè § 15. Òîæ çìîæåòå çàñòîñóâàòè çäîáóòі çíàííÿ ó íîâіé íà-
â÷àëüíіé ñèòóàöії é ëåãêî äіéòè âèñíîâêó, ùî

ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè – öå âіäíîøåííÿ її ìàñè 
äî ìàñè ðîç÷èíó.

Ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè ó ðîç÷èíі îá÷èñëþþòü çà ôîðìó-
ëîþ:

, äå  

w(Õ) – ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè X; 
m(Õ) – ìàñà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè X, ã;
m(S) – ìàñà ðîç÷èííèêà S, ã; 
m(ðîç÷èíó) = m(Õ) + m(S), ã.

Поміркуйте, чи зазнає змін формула для обчислення масової частки речови-
ни, якщо як одиниці вимірювання використати кілограм, тонну тощо.

Îá÷èñëþþ÷è ìàñîâі ÷àñòêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ñïîëóêàõ, âè ïåðåñâіä-
÷èëèñÿ, ùî ñóìà ÷àñòîê óñіõ êîìïîíåíòіâ ñòàíîâèòü îäèíèöþ, àáî 100 %.

Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàä ðîçðàõóíêіâ іç âèêîðèñòàííÿì ìàñîâîї ÷àñòêè ðîç-
÷èíåíîї ðå÷îâèíè. Âèçíà÷èìî ìàñîâó ÷àñòêó ñàõàðîçè â ðîç÷èíі, äëÿ âè-
ãîòîâëåííÿ ÿêîãî áóëî âçÿòî öóêîð ìàñîþ 20 ã і âîäó îá’єìîì 180 ñì3.

Çàïèøåìî ñêîðî÷åíî óìîâó çàäà÷і òà âèêîíàєìî ðîçðàõóíêè. 

m(C12H22O11) = 20 ã
V(H2O) = 180 ñì3

ρ(H2O) = 1 ã/ñì3

Ìàñà âîäè ó ðîç÷èíі äîðіâíþє äîáóòêó îá’єìó 
âîäè íà її ãóñòèíó:

Îá÷èñëèìî ìàñó ðîç÷èíó. Âîíà äîðіâíþє 
ñóìі ìàñ ðîç÷èííèêà і ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè:

m(ðîç÷èíó) = 20 ã + 180 ã = 200 ã

Ìàñîâà ÷àñòêà ñàõàðîçè â ðîç÷èíі äîðіâíþє 
âіäíîøåííþ її ìàñè äî ìàñè ðîç÷èíó:

 (àáî 10 %)

w(C12H22O11) – ?

Âіäïîâіäü: ìàñîâà ÷àñòêà ñàõàðîçè â ðîç÷èíі ñòàíîâèòü 0,1 (10 %).
Ôîðìóëè, ÿêі ìè âèêîðèñòàëè ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і, íàâåäåíî 

íà ñõåìàõ  (ðèñ. 26.2).
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ρ(X) = m(X) / V(X) V(X) = m(X) / ρ(X)

m(X) = V(X) · ρ(X)

ρ(X) V(X)

m(X)

w(X) = m(X) / (m(X) + m(S)) m(X) + m(S) = m(X) / w(X)

m(X) = w(X) · (m(X) + m(S))

w(X) m(X) + m(S)

m(X)

Ðèñ. 26.2. Ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ìàñîþ, îá’єìîì і ãóñòèíîþ ðå÷îâèíè (1) òà ìàñîþ 
ðîç÷èíó, ìàñîþ òà ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè (2)

Öі òà іíøі òèïè ðîçðàõóíêіâ, ïîâ’ÿçàíі ç âèãîòîâëåííÿì ðîç÷èíіâ (ðîç-
áàâëÿííÿ, óïàðþâàííÿ, äîáàâëÿííÿ ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè, çìіøóâàííÿ 
êіëüêîõ ðîç÷èíіâ), ґðóíòóþòüñÿ íà ðîçóìіííі çìіñòó ïîíÿòü «öіëå», «÷àñò-
êà âіä öіëîãî», «ðîç÷èí», «ðîç÷èííèê», «ðîç÷èíþâàíà ðå÷îâèíà», «ìàñîâà 
÷àñòêà êîìïîíåíòà ðîç÷èíó», çíàííі ñïіââіäíîøåíü, çîáðàæåíèõ íà ðè-
ñóíêó 26.2, òà âìіííі íèìè îïåðóâàòè.

ßê îá÷èñëèòè ìàñó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі? Öÿ çàäà÷à є îáåðíå-
íîþ äî ïîïåðåäíüîї. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàä: îá÷èñëіìî ìàñó öóêðó â ñèðîïі 
ìàñîþ 500 ã іç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ öóêðó 50 %. 

m(ñèðîïó) = 500 ã
w(öóêðó) = 0,5 (50 %)

m(öóêðó) = m(ñèðîïó) · w(öóêðó) 
m(öóêðó) = 500 ã · 0,5 = 250 ã

m(öóêðó) – ?

Âіäïîâіäü: ìàñà öóêðó â ñèðîïі ñòàíîâèòü 250 ã.

2

1
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Óìіííÿ îá÷èñëþâàòè ìàñè êîìïîíåíòіâ ðîç÷èíó íåîáõіäíі ïіä ÷àñ ðî-
áîòè ó õіìі÷íèõ ëàáîðàòîðіÿõ òà íà áàãàòüîõ âèðîáíèöòâàõ. Çíàäîáëÿòüñÿ 
âîíè é ó ïîáóòі, ùîá âèãîòîâèòè ðîç÷èíè äëÿ çàñîëþâàííÿ îâî÷іâ. Âè-
ãîòîâëåííÿ ñòîëîâîãî îöòó ðîçáàâëÿííÿì îöòîâîї åñåíöії òàêîæ ïîòðåáóє 
çãàäóâàíèõ óìіíü. ßê ïðàâèëüíî âèãîòîâèòè ðîç÷èí іç ïåâíîþ ìàñîâîþ 
÷àñòêîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè, âè äіçíàєòåñÿ ç íàñòóïíîãî ïàðàãðàôà. 

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Âîäà – óíіâåðñàëüíèé ðîç÷èííèê.
 Âîäíі ðîç÷èíè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó òåõíіöі, íà âèðîáíèöòâі, ó 
ñіëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâі, ëàáîðàòîðíèõ äîñëіäæåííÿõ, ôàðìàöії, ìåäè-
öèíі é ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

 Ðîç÷èí óòâîðåíèé ùîíàéìåíø äâîìà êîìïîíåíòàìè, îäèí ç ÿêèõ – ðîç-
÷èííèê, à іíøі ðîç÷èíåíі â íüîìó.

 Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè – öå âіäíîøåííÿ її ìàñè äî ìàñè 
ðîç÷èíó.

 Перевірте себе

1. Для чого застосовують водні розчини?
2. Як відбувається процес розчинення?
3. Які компоненти розчину ви знаєте?
4. Які величини використовують для кількісної характеристики складу речовини, су-

міші або розчину?
5. Що таке масова частка розчиненої речовини? За якою формулою її обчислюють?

 Застосуйте свої знання й уміння

6. Чому воду вважають універсальним розчинником?
7. Для чого на етикетках хімічних реактивів, харчових продуктів, лікарських засобів 

у формі розчинів зазначають масову частку розчиненої речовини?
8. Чому сума часток усіх компонентів розчину становить одиницю, або 100 %?
9. Проаналізуйте зміст опрацьованого параграфа і складіть ілюстровану узагаль-

нювальну схему «Розчини».
10. У питній воді «Тонус–Кислород» об’ємом 2 л міститься кисень масою 300 мг. Об-

числіть масову частку кисню в цьому розчині, густина якого дорівнює 1 г/см3.
11. Обчисліть масу оцтової кислоти в 6 %-овому столовому оцті об’ємом 1 л і густи-

ною 1 кг/л.
12. Обчисліть масу оцтової кислоти в оцтовій есенції масою 250 г з масовою часткою 

оцтової кислоти 0,7.
13. Обчисліть масу порції столового оцту з масовою часткою оцтової кислоти 9 %, 

якщо маса оцтової кислоти в ній становить 175 г. Обчисліть об’єм води в цій порції оцту.
14. У фізіологічному розчині, який широко застосовують у медицині, масова частка 

натрій хлориду становить 0,9 %. Обчисліть масу солі та об’єм води, потрібні для ви-
готовлення фізіологічного розчину об’ємом 1 л та густиною 1 кг/л. 

15. Обчисліть масу води в нашатирному спирті об’ємом 40 см3 – розчині з масовою 
часткою амоніаку 10 % та густиною 1 г/см3.

16. Для виготовлення цукрового сиропу було взято цукор масою 200 г і воду об’ємом 
200 см3. Обчисліть масову частку цукру в сиропі.

17*. Медичний засіб «Регідрон» використовують для лікування й профілактики тепло-
вих уражень, пов’язаних з порушенням водного балансу (інтенсивне потовиділення, 
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пронос у дітей). В одному пакетику цього засобу – натрій хлорид масою 3,5 г, калій 
хлорид масою 2,5 г, натрій цитрат масою 2,9 г і глюкоза масою 10 г. Обчисліть масові 
частки кожного із цих компонентів у розчині, одержаному внаслідок розчинення вмісту 
одного пакетика «Регідрону» у воді об’ємом 150 см3. Одержані результати округліть 
до цілих. Щоб перевірити правильність своїх обчислень, використайте комп’ютерну 
програму Microsoft Office Excel. Побудуйте за її допомогою на основі даних про маси 
компонентів розчину «Регідрону» кругову діаграму. 

 Творча майстерня

18. У тексті параграфа зазначалися типи розрахунків, пов’язаних з виготовленням 
розчинів. Проаналізуйте наведені формули й визначте, які типи розрахунків їм відпові-
дають. Складіть умови задач відповідних типів і розв’яжіть їх. За результатами роботи 
підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше про масову частку речовини в розчині (с. 182).

§ 27. Âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó

Велика книга природи 
написана математичними символами. 

Галілео Галілей

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете

 виготовляти розчини з певною масовою часткою розчиненої речовини.

ßê ïðàâèëüíî âèãîòîâèòè ðîç÷èí? Ïîòðіáíî âèêîðèñòàòè ðå÷îâèíè 
ïåâíîãî ñòóïåíÿ ÷èñòîòè áåç ïîìіòíèõ ìåõàíі÷íèõ äîìіøîê (ïîÿñíіòü 
÷îìó). Äëÿ âіäìіðþâàííÿ ïîðöії ðîç÷èííèêà âèêîðèñòîâóþòü ìіðíèé ïî-
ñóä (ðèñ. 27.1).

   

Ðèñ. 27.1. Âèçíà÷åííÿ öіíè ïîäіëêè ìіðíîãî öèëіíäðà. 2. Âèìіðþâàííÿ îá’єìó 
ðіäèíè ìіðíèì öèëіíäðîì. ßêèé îá’єì âîäè â öèëіíäðі?

21
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Ïåðåä âèãîòîâëåííÿì ðîç÷èíіâ òâåðäі ðå-
÷îâèíè çà ïîòðåáè ïîäðіáíþþòü (ðèñ. 27.2).

Поясніть: а) для чого подрібнюють тверді 
речовини перед виготовленням розчину; 
б) яку операцію потрібно виконати рані-
ше – відбір порції твердої речовини чи її 
подрібнення.

Ïîðöії òâåðäèõ ðå÷îâèí çâàæóþòü íà âà-
ãàõ ç ïîãðіøíіñòþ (äëÿ íàâ÷àëüíèõ öіëåé) 
íå áіëüøå íіæ 0,1–1 ã. Ó õіìі÷íèõ і ôàðìà-
öåâòè÷íèõ ëàáîðàòîðіÿõ âèêîðèñòîâóþòü 
âèñîêîòî÷íі åëåêòðîííі âàãè (ðèñ. 27.3).

  

Ðèñ. 27.3. 1. Ìåõàíі÷íі âàãè. 2. Åëåêòðîííі âàãè øâèäêîãî çâàæóâàííÿ. 3. Âèñî-
êîòî÷íі åëåêòðîííі àíàëіòè÷íі âàãè

Ðîç÷èíÿþòü ðå÷îâèíè â ÷èñòîìó ïîñóäі, ÿêèé íå âçàєìîäіє ç ðîç÷èíîì 
(ïîÿñíіòü ÷îìó). Çà ïîòðåáè (ïîÿñíіòü, êîëè âîíà âèíèêàє) ãîòîâèé ðîç-
÷èí ôіëüòðóþòü.

Ïіä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó âàæëèâî 
ðåòåëüíî ïåðåìіøàòè éîãî êîìïîíåíòè. 

Ðîç÷èíè çáåðіãàþòü ó çàêðèòèõ ïîñó-
äèíàõ, âèãîòîâëåíèõ ç ìàòåðіàëіâ, ÿêі íå 
âñòóïàþòü ó õіìі÷íі ðåàêöії ç íèìè. Íà 
êîæíіé ïîñóäèíі ç ðîç÷èíîì ìàє áóòè åòè-
êåòêà (ðèñ. 27.4).

Поміркуйте, яка інформація повинна 
бути на етикетці посудини з розчином. 
Чи потрібно зазначати дату виготовлен-
ня розчину? Ðèñ. 27.4. Ðîç÷èíè: íà êîæíіé 

ïîñóäèíі – åòèêåòêà

Ðèñ. 27.2. Ïîäðіáíåííÿ òâåðäèõ 
ðå÷îâèí

1 2 3
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Òðèâàëå é íåïðàâèëüíå çáåðіãàííÿ ìîæå ïðèçâåñòè äî ïñóâàííÿ ðîç-
÷èíó àæ äî ïîâíîї íåïðèäàòíîñòі – ïîÿâè ïëàñòіâöіâ і êàëàìóòі, çìіíè 
êîëüîðó é ñêëàäó òîùî.

Âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíіâ ïîòðåáóє òî÷íîñòі, àêóðàòíîñòі é ïîïåðåäíüîãî 
ïðîâåäåííÿ ïðàâèëüíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ðîçðàõóíêіâ. Óñі öі ÿêîñòі òà âìіí-
íÿ çíàäîáëÿòüñÿ âàì íå ëèøå ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó 4, 
à é ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

Ïîñëіäîâíіñòü âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó äîêëàäíî ðîçãëÿíåìî íà êîíêðåò-
íîìó ïðèêëàäі.

Âèãîòîâèìî âîäíèé ðîç÷èí ìàñîþ 400 ã іç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé 
õëîðèäó 5 %.

Îá÷èñëèìî ïîòðіáíó äëÿ öüîãî ìàñó ñîëі òà îá’єì âîäè:

m(NaÑl) = 400 ã ' 0,05 = 20 ã

m(H2O) = 400 ã – 20 ã = 380 ã

 

Ó êîëáó àáî ñêëÿíêó єìíіñòþ 500–700 ñì3 ïîìіñòèìî íàâàæêó ñîëі ìà-
ñîþ 20 ã і íåâåëèêèìè ïîðöіÿìè, îáåðåæíî ïåðåìіøóþ÷è ñêëÿíîþ ïàëè÷-
êîþ ç ãóìîâîþ íàñàäêîþ àáî êðóãîâèìè ðóõàìè ïîñóäèíè, äîáàâèìî ïî-
ïåðåäíüî âіäìіðÿíó öèëіíäðîì äèñòèëüîâàíó âîäó îá’єìîì 380 ñì3. Ïіñëÿ 
ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ ñîëі ïåðåëëєìî ðîç÷èí ó ïîñóäèíó òà çàêîðêóєìî її. 
Íà åòèêåòöі çàçíà÷èìî ôîðìóëó àáî íàçâó ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè, її ìàñîâó 
÷àñòêó, äàòó âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó (ïîÿñíіòü, äëÿ ÷îãî). Çàñòîñóєìî çäî-
áóòі çíàííÿ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíîãî äîñëіäó.

               ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 4

Âèãîòîâëåííÿ âîäíèõ ðîç÷èíіâ іç çàäàíèìè ìàñîâèìè ÷àñòêàìè 
ðîç÷èíåíèõ ðå÷îâèí

Ïåðø íіæ âèêîíóâàòè äîñëіä, ïðèãàäàéòå ïðàâèëà çâàæóâàííÿ òà ðî-
áîòè ç ìіðíèì ïîñóäîì.

Çàâäàííÿ. Âèãîòîâòå ðîç÷èí çà âêàçіâêîþ â÷èòåëÿ:
à) ìàñîþ 200 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé õëîðèäó 0,1;
á) ìàñîþ 150 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé õëîðèäó 2 %;
â) ìàñîþ 300 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé õëîðèäó 0,05;
ã) ìàñîþ 50 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé êàðáîíàòó 0,02;
ä) ìàñîþ 80 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ êàëіé õëîðèäó 5 %;
å) ìàñîþ 200 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé õëîðèäó 12 %;
æ) ìàñîþ 140 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ êàëіé êàðáîíàòó 0,1;
ç) ìàñîþ 300 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ íàòðіé ãіäðîãåíêàðáîíàòó 1,5 %.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó âèêîðèñòîâóþòü ðå÷îâèíè ïåâíîãî ñòóïåíÿ 
÷èñòîòè áåç ïîìіòíèõ ìåõàíі÷íèõ äîìіøîê.
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 Äëÿ âіäìіðþâàííÿ ïîðöії ðîç÷èííèêà âèêîðèñòîâóþòü ìіðíèé ïîñóä.
 Ïîðöії òâåðäèõ ðå÷îâèí çâàæóþòü íà âàãàõ.
 Ïіä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó âàæëèâî ðåòåëüíî ïåðåìіøàòè éîãî êîì-
ïîíåíòè.

 Íà êîæíіé ïîñóäèíі ç ðîç÷èíîì ìàє áóòè åòèêåòêà.
 Âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíіâ ïîòðåáóє òî÷íîñòі, àêóðàòíîñòі é ïîïåðåäíüîãî 
ïðîâåäåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ðîçðàõóíêіâ.

 Перевірте себе

1. Як правильно виготовити розчин?
2. Чим відмірюють порцію розчинника?
3. За допомогою якого приладу вимірюють густину розчину?
4. Яка послідовність виготовлення розчину?
5. Як правильно користуватися вагами та мірним посудом?
6. Як потрібно зберігати розчини?

 Застосуйте свої знання й уміння

7. Чому важки беруть спеціальними щипчиками або пінцетом?
8. Для чого перед виготовленням розчинів тверді речовини подрібнюють?
9. Чому під час виготовлення розчину бажано вимірювати об’єми рідин за темпера-

тури 20 °С?
10. Чому розчини зберігають у закритих посудинах, виготовлених з інертних матері-

алів?
11. Чому на кожній посудині з розчином має бути етикетка?
12. Складіть ілюстровану узагальнювальну схему «Виготовлення розчину».

 Домашній експеримент

Виготовлення водного розчину кухонної солі

Мета: виготовити водний розчин кухонної солі для консервування в домашніх умовах.
Дізнайтеся в батьків або знайдіть у додаткових джерелах інформації, скільки води 

і кухонної солі потрібно для виготовлення розсолу для засолювання в домашніх умо-
вах овочів (огірків, капусти, томатів тощо).
Виготовте порцію розсолу певної маси за наведеним рецептом. Обчисліть приблиз-

ну масову частку кухонної солі в ньому. Маса кухонної солі у столовій ложці дорівнює 
приблизно 35 г. Для охочих: випробуйте себе як кулінара і засоліть порцію овочів. 
Смачного!
Опишіть послідовність дій з виготовлення розчину, ілюструйте їх фото- або відеома-

теріалами. У висновку обґрунтуйте, чому важливо вміти обчислювати масову частку 
речовини в розчині. 
Використайте додаткові джерела інформації й дізнайтеся, які водні розчини викорис-

товують у повсякденному житті. Обчисліть маси компонентів для їхнього виготовлен-
ня. За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше про виготовлення розчину (с. 182).
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§ 28. Âçàºìîä³ÿ âîäè ç îêñèäàìè. ²íäèêàòîðè 
Протилежності, поставлені поряд, 

стають більш явними. 
Бонавентура 

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 наводити формули кислот і основ;
 складати рівняння реакцій води з кальцій оксидом, натрій оксидом, фосфор(V) 
оксидом, карбон(ІV) оксидом;

 розпізнавати дослідним шляхом кислоти і луги;
 оцінювати наслідки кислотних дощів.

Âçàєìîäіÿ âîäè ç îêñèäàìè äîâîäèòü, ùî âîíà є õіìі÷íî àêòèâíîþ ðå-
÷îâèíîþ. Ãàñіííÿ âàïíà – ðåàêöіÿ êàëüöіé îêñèäó ç âîäîþ – âіäáóâàєòüñÿ 
äóæå áóðõëèâî, ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì òåïëîâîї åíåðãії. Îñü ÿê îïè-
ñóє öåé ïðîöåñ Iâàí Ôðàíêî ó òâîðі «Áîðèñëàâ ñìієòüñÿ»: «Â âàïíÿðêàõ 
øèïіëî òà áóëüêîòіëî âàïíî, íåìîâ ëþòèëîñü, ùî éîãî íàïåðåä ñïðÿæåíî 
â îãíі, à òåïåð íàçàä âêèíåíî ó âîäó». Ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ çà ñõåìîþ:

ÑàÎ + Í2Î → Ñà(ÎÍ)2

Перетворіть схему реакції на хімічне рівняння.
До якого типу належить ця реакція?

Ïðîäóêò ðåàêöії – êàëüöіé ãіäðîêñèä, îñíîâà. Éîãî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ áóäіâåëüíèõ ðîç÷èíіâ. Çà ïîëîæåííÿì Êàëüöіþ â ïåðіîäè÷-
íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ âèçíà÷èìî éîãî âàëåíòíіñòü. Êàëüöіé – 
åëåìåíò ãîëîâíîї ïіäãðóïè ІІ ãðóïè, âіí äâîâàëåíòíèé. Ãіäðîêñèëüíà ãðóïà 
–ÎÍ îäíîâàëåíòíà, ÷èñëî ãіäðîêñèëüíèõ ãðóï ó ôîðìóëі îñíîâè äîðіâíþє 
âàëåíòíîñòі ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà â íіé. Òîìó ôîðìóëà êàëüöіé ãіäðîêñè-
äó – Ñà(ÎÍ)2. Ïîäіáíî äî êàëüöіé îêñèäó ç âîäîþ ðåàãóє íàòðіé îêñèä:

Na2Î + Í2Î → NàÎÍ

Перетворіть схему реакції на хімічне рівняння. До якого типу належить ця 
реакція?

Êàëüöіé ãіäðîêñèä і íàòðіé ãіäðîêñèä – ðîç÷èííі îñíîâè, ëóãè. Òîìó 
îêñèäè, ãіäðàòàìè ÿêèõ âîíè є, íàçèâàþòü îñíîâíèìè. Ãіäðàò – ïðîäóêò 
ðåàêöії ñïîëó÷åííÿ ðå÷îâèíè ç âîäîþ. Îñíîâíі îêñèäè і ãіäðîêñèäè – öå 
îêñèäè é ãіäðîêñèäè ëèøå ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Êèñëîòè – ïðîäóêòè âçàєìîäії ç âîäîþ êèñëîòíèõ îêñèäіâ. Ôîñôîð(V) 
îêñèä – áіëèé ïóõêèé ïîðîøîê, ÿêèé àêòèâíî ðåàãóє ç âîäîþ. Ðåàêöіÿ 
ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì âåëèêîї êіëüêîñòі òåïëîâîї åíåðãії. Ïðîäóêò 
ðåàêöії – îðòîôîñôàòíà êèñëîòà:

P2O5 + H2O → H3PO4

Îðòîôîñôàòíó êèñëîòó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïіäêèñëþâàííÿ äåÿêèõ ãà-
çîâàíèõ íàïîїâ. Ó їõíüîìó ñêëàäі є ùå îäíà êèñëîòà – êàðáîíàòíà – ïðî-
äóêò ðåàêöії ç âîäîþ êàðáîí(IV) îêñèäó:
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ÑO2 + H2O → H2ÑO3

Çâåðíіòü óâàãó: êèñëîòíі îêñèäè і êèñëîòè ïåðåâàæíî óòâîðåíі íåìå-
òàëі÷íèìè åëåìåíòàìè. Îäíàê òðàïëÿþòüñÿ ìåòàëі÷íі åëåìåíòè, îêñèäè 
ÿêèõ – êèñëîòíі. Íàïðèêëàä, õðîì(VI) îêñèä óòâîðþє õðîìàòíó H2CrO4 і 
äèõðîìàòíó H2Cr2O7 êèñëîòè.

Перетворіть схему реакції на хімічне рівняння. До якого типу належить ця 
реакція?

Ïðèêëàäè ñêëàäàííÿ ðіâíÿíü ðåàêöіé ç âîäîþ êèñëîòíèõ і îñíîâíèõ 
îêñèäіâ íàâåäåíî íà ñõåìі (ðèñ. 28.1).

1           2  

Ðèñ. 28.1. Ñêëàäàííÿ ðіâíÿíü ðåàêöіé êèñëîòíèõ (1) і îñíîâíèõ (2) îêñèäіâ ç âî-
äîþ. Ìå – ñêîðî÷åíå ïîçíà÷åííÿ ìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà 

Êèñëîòíі îïàäè. Óíàñëіäîê çãîðÿííÿ ïàëèâà â ïîâіòðÿ ïîòðàïëÿþòü êèñ-
ëîòíі îêñèäè – ñóëüôóð(IV) îêñèä, âóãëåêèñëèé ãàç, íіòðîãåí(IV) îêñèä. 
Âîíè ðåàãóþòü ç àòìîñôåðíîþ âîëîãîþ. Öå ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ êèñ-
ëîòíèõ îïàäіâ (ðèñ. 28.2). 

Îñü ÿê îïèñóє íàñëіäêè öüîãî åêîëîãі÷íîãî ëèõà Îêñàíà Çàáóæêî â ïîåçії 
«Ëèñò іç äà÷і»: «Ó íàñ іçíîâó ïî êèñëîòíèõ äîùàõ çàіðæàâіâ ãîðîä: ïî÷îðíі-
ëі öóðïàëêè ãóäèííÿ íàä çåìëåþ ñòèð÷àòü, ÿê íà çãàðèùі ñïàëå íèé äðіò».

Êèñëîòíі îïàäè çìіíþþòü õіìі÷íèé ñêëàä ґðóíòіâ і ïîâåðõíåâèõ âîä. Öå 
íåãàòèâíî âïëèâàє íà äîâêіëëÿ: ãèíóòü ìåøêàíöі âîäîéì, ðîñëèíè, ïîãіðøó-
єòüñÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé, ðóéíóþòüñÿ ìåòàëåâі êîíñòðóêöії, áóäіâëі, ïàì’ÿòêè 

Кислотний дощ

SO2
СO2

NOX

Ðèñ. 28.2. Êèñëîòíі îïàäè óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê 
âçàєìîäії êèñëîòíèõ îêñèäіâ ç âîäîþ
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êóëüòóðè (ðèñ. 28.3). Ùîá çàïîáіãòè óòâîðåííþ êèñëîòíèõ îïàäіâ, ïîòðіáíî 
îáìåæèòè íàäõîäæåííÿ êèñëîòíèõ îêñèäіâ ó ïîâіòðÿ. Ïîøèðåííÿ іíôîð-
ìàöії ïðî ïðè÷èíè é íàñëіäêè êèñëîòíèõ äîùіâ ñïðèÿòèìå åôåêòèâíіøîìó 
âèêîðèñòàííþ åíåðãії òà çìåíøåííþ çàáðóäíåííÿ äîâêіëëÿ.

   

Ðèñ. 28.3. Ðóéíіâíà äіÿ êèñëîòíèõ îïàäіâ

Іíäèêàòîðè. ßê ìîæíà ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî âíàñëіäîê ðåàêöіé êèñëîòíèõ 
îêñèäіâ ç âîäîþ óòâîðþþòüñÿ êèñëîòè, à ïðîäóêòàìè ðåàêöії ç âîäîþ îêñè-
äіâ íàéáіëüø àêòèâíèõ ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ (Li, Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba 
òîùî) є îñíîâè? Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü êèñëîòíî-îñíîâíі іíäè êàòîðè – 
ðå÷îâèíè-âèçíà÷íèêè (ïðèãàäàéòå, ïðî íèõ óæå éøëîñÿ â ïàðàãðàôі 2).

Цікаво і пізнавально

Невтомний дослідник, Бойль не обмежився отриманням настоїв з квітів. 
… Він зібрав цілющі трави, лишайники, чорнильний горішок, деревну кору і 
коріння рослин ... Багато різних за кольором настоїв приготував учений. Одні 
змінювали свій колір лише під дією кислот, інші – під дією лугів. Проте найціка-
вішим виявився фіолетовий настій, отриманий з лишайнику. Кислоти змінюва-
ли його колір на червоний, а луги – на синій. (За К. Маноловим).

Ó øêіëüíіé õіìі÷íіé ëàáîðàòîðії íàé÷àñòіøå âèêîðèñòîâóþòü ëàêìóñ 
(àáî éîãî ñèíòåòè÷íèé çàìіííèê ëàêìîїä), ìåòèëîâèé îðàíæåâèé і ôå-
íîëôòàëåїí. Ïðîòå ÷è íå íàéçðó÷íіøèì є âèêîðèñòàííÿ óíіâåðñàëüíîãî 
іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó, ñìóæêè ÿêîãî ïðîñî÷åíі ñóìіøøþ іíäèêàòîðіâ. 
Êîëüîðè іíäèêàòîðіâ ó ðіçíèõ ñåðåäîâèùàõ íàâåäåíî â òàáëèöі 11.1.

Òàáëèöÿ 11.1
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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Çà äîïîìîãîþ ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, 
íàïðèêëàä, ìîæíà âèçíà÷èòè, ó ÿêіé êîë-
áі – äèñòèëüîâàíà âîäà, à â ÿêіé – äîùîâà 
âîäà, çіáðàíà ïîáëèçó òåïëîâîї åëåêòðè÷-
íîї ñòàíöії (ðèñ. 28.4).

Ùîá íà âëàñíі î÷і ïîáà÷èòè, ÿê çìіíþ-
þòüñÿ êîëüîðè іíäèêàòîðіâ ïіä âïëèâîì 
êèñëîò і ëóãіâ, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíèé 
äîñëіä.

             ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ 5

Âèïðîáóâàííÿ âîäíèõ ðîç÷èíіâ êèñëîò 
і ëóãіâ іíäèêàòîðàìè

Âàì âèäàíî øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè (àáî ïëàñòèíó äëÿ êðàïåëüíîãî àíà-
ëіçó), ñêëÿíі ïàëè÷êè, ïðîìèâàëêó ç äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, îöåò, ðîç÷è-
íè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, íàòðіé ãіäðîêñèäó, çàñîáó äëÿ âèäàëåííÿ íàêèïó, 
óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð, ðîç÷èíè ëàêìóñó, ìåòèëîâîãî îðàí-
æåâîãî, ôåíîëôòàëåїíó, ñіê îäíієї ç ðîñëèí (ñòîëîâîãî áóðÿêà, ÷åðâîíîãî 
âèíîãðàäó, ÷åðâîíîêà÷àííîї êàïóñòè òîùî). 

Çàâäàííÿ. Âèêîíàéòå äîñëіäè (çà âêàçіâêîþ â÷èòåëÿ – іíäèâіäóàëüíî 
àáî ó ñêëàäі ìàëîї íàâ÷àëüíîї ãðóïè): äîñëіäіòü, îïèøіòü і ïîðіâíÿéòå çà-
áàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ó äèñòèëüîâàíіé âîäі òà â ðîç÷èíàõ êèñëîò і ëóãіâ. 
Äëÿ öüîãî çà äîïîìîãîþ ñêëÿíîї ïàëè÷êè íàíåñіòü ïî êðàïëèíі äîñëіäæó-
âàíèõ ðîç÷èíіâ íà ñìóæêè іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó. Ó ïðîáіðêè (àáî çàãëè-
áèíè ïëàñòèíè äëÿ êðàïåëüíîãî àíàëіçó) âíåñіòü ïî 5 êðàïåëü äîñëіäæóâà-
íèõ ðîç÷èíіâ. Ó êîæíó äîáàâòå ïî 1 êðàïëі ðîç÷èíó іíäèêàòîðà.

Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çàïèøіòü äî òàáëèöі òàêîãî çðàçêà:

Іíäèêàòîð

Çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðà ó

äèñòè-
ëüîâàíіé 

âîäі

ðîç÷èíі 
íàòðіé 

ãіäðîêñèäó

ñòîëîâî-
ìó îöòі 

ðîç÷èíі 
ñóëüôàòíîї 

êèñëîòè

ðîç÷èíі 
çàñîáó äëÿ 
âèäàëåííÿ 

íàêèïó

Óíіâåðñàëüíèé 
іíäèêàòîðíèé 
ïàïіð

Ëàêìóñ

Ìåòèëîâèé 
îðàíæåâèé

Ôåíîëôòàëåїí

Ñіê

Ðèñ. 28.4. Ó ÿêіé ç êîëá äîùîâà 
âîäà, çіáðàíà ïîáëèçó ÒÅÑ?
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Áіëüøå ïðî іíäèêàòîðè, îñíîâíі òà êèñëîòíі îêñèäè, ëóãè é êèñëîòè âè 
äіçíàєòåñÿ íàñòóïíîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 

 Âîäà – õіìі÷íî àêòèâíà ðå÷îâèíà.
 Ïðîäóêòè âçàєìîäії êèñëîòíèõ îêñèäіâ – êèñëîòè (P2O5 + 3H2O = 2H3PO4;  
ÑO2 + H2O = H2ÑO3); îñíîâíèõ – îñíîâè (ÑàÎ + Í2Î = Ñà(ÎÍ)2; Na2Î + 
+ Í2Î = 2NàÎÍ). 

 Ëóãè – ðîç÷èííі îñíîâè.
 Ðåàêöії ç âîäîþ êèñëîòíèõ і îñíîâíèõ îêñèäіâ є ðåàêöіÿìè ñïîëó÷åííÿ.
 Êèñëîòè і ëóãè â ðîç÷èíàõ âèçíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ.
 Çàáðóäíåííÿ ïîâіòðÿ êèñëîòíèìè îêñèäàìè є ïðè÷èíîþ óòâîðåííÿ êèñ-
ëîòíèõ îïàäіâ.

 Перевірте себе

1. Які речовини утворюються внаслідок реакції з водою кислотних оксидів?
2. Як називають гідрати основних оксидів?
3. Які основи називають лугами?
4. Як експериментально визначають кислоти і луги у водних розчинах?
5. Що є причиною утворення кислотних опадів?
6. Яке джерело забруднення повітря кислотними оксидами?
7. Якими індикаторами можна виявити кислоту в розчині?

 Застосуйте свої знання й уміння

8. Чому фенолфталеїн не можна використати для того, щоб розрізнити дистильо-
вану воду і розчин лимонної кислоти?

9. Для чого досвідчені господині завжди додають до страв зі столового буряка (бор-
щів, салатів) лимонний сік або оцет?

10. Чому в розчині засобу для видалення накипу універсальний індикаторний папі-
рець набуває червоного забарвлення?

11. Класифікуйте оксиди, хімічні формули яких BaO, SO3, N2O5, MgO, K2O, на кислот-
ні та основні.

12. Оксид хімічного елемента реагує з водою. У водному розчині продукту реакції 
фенолфталеїн набуває малинового забарвлення. Класифікуйте оксид і продукт його 
взаємодії з водою.

13. Оксид хімічного елемента реагує з водою. У водному розчині продукту реакції 
лакмус набуває червоного забарвлення. Класифікуйте оксид і продукт його взаємодії 
з водою.

14. Складіть узагальнювальну схему «Класифікація оксидів».
15. У засобі для чищення сантехнічних виробів «Йорж» є кислота, а в засобі для 

чищення газових плит цього самого виробника – луг. Поясніть, як експериментально 
можна розрізнити розчини цих засобів.

16. Марійка змішала буряковий сік з молоком. Суміш набула синього кольору. Спо-
стерігаючи за цією сумішшю протягом кількох днів, Марійка помітила, що суміш посту-
пово змінила колір на фіолетовий, а згодом – на рожевий. Поясніть імовірні причини 
явищ, за якими спостерігала Марійка.

17. Антін занурив смужку індикаторного паперу в зразок свіжого молока (рис. 28.5,1). 
Він залишив молоко в теплому місці й через кілька днів повторив спробу (рис. 28.5,2). 
Опишіть явища, які спостерігав Антін, і поясніть їх причини.
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Ðèñ. 28.5

18. Для ліквідації шаруватих хмар застосовують вуглекислий газ у твердому стані – 
сухий лід. Його розпорошують з висоти кількох тисяч метрів. Потрапляючи до хмар, 
частинки реагенту концентрують вологу навколо себе, «витягаючи» з хмар воду. Тому 
майже відразу починається рясний дощ. Складіть рівняння реакції, яка відбувається 
під час перебігу описаного процесу. Спрогнозуйте забарвлення універсального індика-
торного папірця у цій дощовій воді.

 Творча майстерня

19. Недобросовісні виробники солодких газованих напоїв замінюють натуральну си-
ровину (плоди, ягоди, коріння, трави) синтетичною. Уміст синтетичних барвників мож-
на визначити, добавивши будь-якого лужного розчину: амоніаку, соди. Зміна характеру 
середовища спричиняє зміну кольору натуральних барвників. Натомість колір синте-
тичних барвників за цих умов не зміниться. 
Оцініть вірогідність цієї інформації. Продумайте, як перевірити її експериментально. 

Обговоріть план свого дослідження з учителем хімії, порадьтеся з батьками. Виконайте 
досліди та підготуйте презентацію за результатами дослідження.

20. Дослідіть місцевість, у якій ви живете, спробуйте знайти докази того, що кислотні 
опади шкодять довкіллю. Сфотографуйте свої знахідки. Зробіть припущення, що саме 
могло спричинити утворення кислотних опадів. Укладіть список заходів, які сприятимуть 
зменшенню кислотних опадів. За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше про кислотні та основні оксиди, кислотні 
дощі (с. 182).

§ 29. Çíà÷åííÿ âîäè ³ âîäíèõ ðîç÷èí³â ó ïðèðîä³ 
òà æèòò³ ëþäèíè. Ïðîáëåìà ÷èñòî¿ âîäè

Воді була дана чарівна влада 
стати соком життя на Землі. 

Леонардо да Вінчі

Опрацювавши матеріал параграфа, ви зможете:

 оцінювати роль води в життєдіяльності організмів;
 висловлювати судження про вплив діяльності людини на чистоту водойм та їхню 
охорону від забруднень;

 використовувати набуті знання та навички в побуті та для збереження довкілля.

1

2
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Çíà÷åííÿ âîäè і âîäíèõ ðîç÷èíіâ ó ïðèðîäі òà æèòòі ëþäèíè ñêëàä-
íî ïåðåîöіíèòè. Çàâäÿêè âîäі âèíèêëî é ïіäòðèìóєòüñÿ æèòòÿ íà Çåìëі, 
ôîðìóþòüñÿ êëіìàò і ïîãîäà. Áåç âîäè çåìëåðîáñòâî íà çðîøóâàíèõ ïîëÿõ 
áóëî á íåìîæëèâå. Çíà÷íèõ îáñÿãіâ âîäè ïîòðåáóє ïðîìèñëîâå âèðîáíè-
öòâî, àäæå âîäà – óíіâåðñàëüíèé ðîç÷èííèê. Îáìіí ðå÷îâèí і åíåðãії â 
îðãàíіçìàõ òàêîæ âіäáóâàєòüñÿ çà ó÷àñòþ âîäè. Ïðèãîòóâàííÿ їæі, ïðàí-
íÿ, äîòðèìàííÿ ãіãієíі÷íèõ íîðì, ïåðåäàâàííÿ òåïëîòðàñàìè òåïëà âіä 
âèðîáíèêіâ äî ñïîæèâà÷іâ, ãàñіííÿ ïîæåæ – óñі öі ïðîöåñè ïîâ’ÿçàíі ç 
âèêîðèñòàííÿì âîäè àáî âîäíèõ ðîç÷èíіâ (ðèñ. 29.1). Áàãàòî ëіêàðñüêèõ 
çàñîáіâ є âîäíèìè ðîç÷èíàìè.

     

     

Ðèñ. 29.1. Çàñòîñóâàííÿ âîäè і âîäíèõ ðîç÷èíіâ. 1. Øòó÷íå çðîøóâàííÿ ïîëіâ. 
2. Ãіäðîìàñàæ – åôåêòèâíà îçäîðîâ÷à ïðîöåäóðà. 3. Áåç âîäè áîðùó íå çâàðèø. 
4. Âîäíèé ñâіò óäîìà 

Ïðîáëåìà ÷èñòîї âîäè – îäíà ç íàéãîñòðіøèõ åêîëîãі÷íèõ ïðîáëåì ñüîãî-
äåííÿ. 

Цікаво і пізнавально

Світовий саміт зі збалансованого розвитку 2002 року констатував, що де-
фіцит питної води в багатьох регіонах світу є основним бар’єром на шляху до 
збалансованого (сталого) розвитку. Очікується, що за нинішніх темпів розви-
тку кожна друга особа до 2025 р. потерпатиме від нестачі води. 

Ïðèðîäíà âîäà çàáðóäíþєòüñÿ âíàñëіäîê ïðîìèñëîâîї, ñіëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîї òà ïîáóòîâîї äіÿëüíîñòі é ñòàє íåïðèäàòíîþ äëÿ ñïîæèâàííÿ. 

1 2

3 4
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Ïіäâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ÷àñòî çóìîâ-
ëåíå ðîáîòîþ åëåêòðîñòàíöіé, ðîçòàøîâàíèõ 
íåïîäàëіê. ßê íàñëіäîê – çìåíøóєòüñÿ âìіñò 
ó âîäі êèñíþ, à öå íåãàòèâíî âïëèâàє íà 
ìåøêàíöіâ âîäîéì і ÿêіñòü âîäè. Àäæå çà 
íåñòà÷і êèñíþ àêòèâіçóþòüñÿ ïðîöåñè ãíèò-
òÿ. Êèñëîòíі äîùі, ïðî ÿêі éøëîñÿ â ïî-
ïåðåäíüîìó ïàðàãðàôі, ïіäâèùóþòü êèñ-
ëîòíіñòü âîäè, ùî ïðèçâîäèòü äî ìîðó ðèáè 
і îðãàíіçìіâ, ÿêèìè âîíà æèâèòüñÿ.

Ìàñîâå âèêîðèñòàííÿ ìèéíèõ çàñîáіâ, ó 
ÿêèõ є ñïîëóêè Ôîñôîðó, є ïðè÷èíîþ òîãî, 
ùî âåëèêі îáñÿãè çàáðóäíåíîї íèìè âîäè ç 
êàíàëіçàöіéíèìè ñòîêàìè ïîòðàïëÿþòü äî 
âîäîéì. Óíàñëіäîê öüîãî ïî÷èíàþòü íàä-
ìіðíî ðîçâèâàòèñÿ âîäîðîñòі (ðèñ. 29.2). 
Öå іñòîòíî ïîãіðøóє ñàíіòàðíî-ãіãієíі÷íі 
ÿêîñòі âîäè, àæ äî її ïîâíîї íåïðèäàòíîñòі 
äëÿ êóïàííÿ і ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ.

Îõîðîíà âîäîéì âіä çàáðóäíåííÿ – âàæ-
ëèâå çàâäàííÿ ÿê äåðæàâè â öіëîìó, òàê і 
êîæíîãî її ãðîìàäÿíèíà. Äëÿ öüîãî ïîòðіá-
íî çàïðîâàäæóâàòè ñèñòåìè âîäîïîñòà÷àííÿ 
іç çàêðèòèì öèêëîì äëÿ ãàëóçåé ïðîìèñëî-
âîñòі ç âèñîêèì ðіâíåì ñïîæèâàííÿ âîäè. 
Óñòàíîâ ëåííÿ ëі÷èëüíèêіâ îáñÿãó ñïîæèòîї 
âîäè (ðèñ. 29.3) ó êâàðòèðàõ і îôіñàõ ñïîíó-
êàòèìå ñïîæèâà÷іâ îùàäëèâіøå âèòðà÷àòè âîäó. Îáìåæåííÿ âèêîðèñòàííÿ 
ñіëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè ïіäïðèєìñòâàìè ïåñòèöèäіâ, ïåðåõіä íà ìèéíі 
çàñîáè áåç ôîñôîðîâìіñíèõ ðå÷îâèí òàêîæ ñïðèÿòèìóòü çìåíøåííþ çà-
áðóäíåííÿ âîäè.

Цікаво і пізнавально

У 2003 році Генеральна Асамблея ООН оголосила період 2005–2015 ро-
ків Міжнародним десятиріччям дій «Вода для життя». Проведення 22 березня 
Всесвітнього дня водних ресурсів має на меті сприяти розв’язанню проблеми 
постачання населення питною водою. Інше важливе завдання – інформувати 
громадськість про важливість охорони і збереження ресурсів прісної води і 
водних ресурсів у цілому.

Î÷èùåííÿ âîäè íà âîäîî÷èñíèõ ñòàíöіÿõ òà â äîìàøíіõ óìîâàõ çäіéñíþ-
þòü äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåáè â ÿêіñíіé âîäі: ïèòíіé і òіé, ùî âèêîðèñòîâóþòü 
ÿê òåõíі÷íó â ïîáóòі.

Цікаво і пізнавально

Л.А. Кульський (1903–1993) – один з основоположників наукового напряму 
хімічної технології – хімії і технології очищення води та засновник школи укра-

Ðèñ. 29.2. Âîäà «öâіòå»

Ðèñ. 29.3. Ëі÷èëüíèêè îáñÿãó 
âèêîðèñòàíîї âîäè: óñòàíîâіòü і 
çàîùàäæóéòå äîðîãîöіííó âîäó 
òà ñâîї êîøòè
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їнських учених, які працюють у цій галузі. Найважливішим завданням Інституту 
колоїдної хімії та хімії води ім. А.В. Думанського НАН України є розв’язання 
всього комплексу теоретичних і прикладних проблем, пов’язаних із захистом 
водного басейну країни від забруднення, а також із забезпеченням населення 
України якісною питною водою.

Ñó÷àñíі ìåòîäè î÷èùåííÿ âîäè äîñèòü ðіçíîìàíіòíі. Âîíè ґðóíòóþòüñÿ 
ÿê íà ôіçè÷íèõ ìåòîäàõ ðîçäіëåííÿ ñóìіøåé, òàê і íà õіìі÷íèõ ïåðåòâîðåí-
íÿõ òà ôіçè÷íèõ âïëèâàõ. Íà âîäîî÷èñíèõ ñòàíöіÿõ (ðèñ. 29.4) ïðèðîäíó 
âîäó âіäñòîþþòü òà ôіëüòðóþòü, ùîá âèäàëèòè êðóïíі òà äðіáíі íåðîç÷èííі 
äîìіøêè. Ùîá çíåçàðàçèòè, ïіääàþòü âïëèâó óëüòðàôіîëåòîâîãî ïðîìіí-
íÿ, õëîðóþòü, îçîíóþòü òîùî.

  

Ðèñ. 29.4. 1. Ïðèìіùåííÿ ñó÷àñíîї ñòàíöії âîäîïіäãîòîâêè. 2. Îçîíàòîðíà

ßêùî є ïîòðåáà, âîäó çíåñîëþþòü òà çì’ÿêøóþòü. Àäæå âæèâàííÿ 
òâåðäîї âîäè ìîæå ïðèçâåñòè äî óòâîðåííÿ êàìåíіâ ó íèðêàõ. Óíàñëіäîê 
її âèêîðèñòàííÿ íà ñòіíêàõ âîäîãіííèõ òðóá, êóõîííîãî ïîñóäó, íàãðіâàëü-
íèõ åëåìåíòàõ áîéëåðіâ, ïðàëüíèõ ìàøèí òîùî îñіäàє íàêèï, ÿêèé є ïðè-
÷èíîþ їõíüîãî ïñóâàííÿ.

Ëþäè íàðåøòі óñâіäîìèëè âàæëèâіñòü óæèâàííÿ ÷èñòîї âîäè. Òîìó îá-
ëàäíóþòü ñâîї äîìіâêè çàñîáàìè î÷èùåííÿ ïðèðîäíîї òà âîäîïðîâіäíîї 
âîäè. Öå ìîæå áóòè ñêëàäíà іíæåíåðíà ñèñòåìà äëÿ ïîñòà÷àííÿ ïèòíîї âîäè 
êîòåäæó àáî ïðîñòèé ïîáóòîâèé ôіëüòð çі çìіííèì êàðòðèäæåì (ðèñ. 29.5).

  
Ðèñ. 29.5. 1. Ôіëüòðè äëÿ ñèñòåìè î÷èùåííÿ âîäè â çàìіñüêîìó áóäèíêó. 2. Ôіëüòð-
êóâøèí іç çìіííèì êàðòðèäæåì

1 2

1 2
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Òàêîæ ó äîìàøíіõ óìîâàõ âîäó äåçіíôіêóþòü і çì’ÿêøóþòü êèï’ÿòіííÿì. 
Ïіä ÷àñ êèï’ÿòіííÿ âîäè îñіäàþòü ÷àñòèíêè áðóäó, ñîëі âèïàäàþòü â îñàä, 
óòâîðþþ÷è íàêèï. Âîäà ñòàє ì’ÿêøîþ, ó íіé çìåíøóєòüñÿ âìіñò ëåòêèõ 
êîìïîíåíòіâ, âèäàëÿєòüñÿ ÷àñòèíà õëîðó. Ïіä âïëèâîì âèñîêîї òåìïåðàòó-
ðè ãèíóòü õâîðîáîòâîðíі ìіêðîîðãàíіçìè, âіðóñè і çáóäíèêè ïàðàçèòàðíèõ 
çàõâîðþâàíü. Îäíàê ó öüîãî ïåðåâіðåíîãî ÷àñîì ñïîñîáó є íåäîëіêè. À ñàìå: 
ïіä âïëèâîì âèñîêîї òåìïåðàòóðè îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè, ùî є ó âîäі, ðåàãóþòü 
ç ðîç÷èíåíèì ó íіé õëîðîì. Ïðîäóêòè öèõ ðåàêöіé øêіäëèâі äëÿ çäîðîâ’ÿ.

Êîæåí ìàє óñâіäîìèòè ïîòðåáó â îõîðîíі âîäè âіä çàáðóäíåíü, îùàä-
ëèâîìó її âèêîðèñòàííі. Ïàì’ÿòàéòå: íàâіòü íåçíà÷íі çìіíè â ùîäåííèõ 
çâè÷êàõ ìîæóòü ñïðèÿòè åêîíîìії âîäè. Çìіíіìîñÿ íà êðàùå!

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ 
 Âîäà і âîäíі ðîç÷èíè ìàþòü âåëèêå çíà÷åííÿ â æèòòі ëþäèíè.
 Ïðîáëåìà ÷èñòîї âîäè – îäíà ç íàéãîñòðіøèõ åêîëîãі÷íèõ ïðîáëåì ñüî-
ãîäåííÿ.

 Îõîðîíà âîäîéì âіä çàáðóäíåííÿ – âàæëèâå çàâäàííÿ ÿê äåðæàâè â öі-
ëîìó, òàê і êîæíîãî її ãðîìàäÿíèíà.

 Ñó÷àñíі ìåòîäè î÷èùåííÿ âîäè ґðóíòóþòüñÿ ÿê íà ôіçè÷íèõ ìåòîäàõ ðîç-
äіëåííÿ ñóìіøåé, òàê і íà õіìі÷íèõ ïåðåòâîðåííÿõ òà ôіçè÷íèõ âïëèâàõ.

 Ó äîìàøíіõ óìîâàõ âîäó äåçіíôіêóþòü і çì’ÿêøóþòü êèï’ÿòіííÿì, âè-
êîðèñòîâóþòü äëÿ її î÷èùåííÿ ñïåöіàëüíі ôіëüòðè.

 Êîæåí ìàє óñâіäîìèòè ïîòðåáó â îõîðîíі âîäè âіä çàáðóäíåíü, îùàäëè-
âîìó її âèêîðèñòàííі.

 Перевірте себе

1. Які приклади доводять непересічне значення води і водних розчинів у житті людини?
2. Які джерела забруднення води ви знаєте? Чи є вони у вашій місцевості?
3. Чим небезпечне забруднення води?
4. Як можна захистити воду від забруднень?
5. На чому ґрунтуються сучасні методи очищення води?
6. Як можна очистити воду в природних умовах?

 Застосуйте свої знання й уміння

7. Чому кількість води, добутої з підземних горизонтів, не повинна перевищувати 
обсягів їхнього живлення?

8. Чому не можна скидати в каналізацію відходи автомобільного палива і мастила?
9. Чому нерегульоване зберігання та захоронення побутових відходів спричиняє 

забруднення води?
10. Для чого питну воду, перш ніж вона надійде водогоном до оселі, багаторазово 

очищують?
11. Чому кип’ятіння води не можна вважати досконалим методом її очищення?
12. Проаналізуйте, як члени вашої родини використовують і забруднюють воду. По-

міркуйте разом, які звички потрібно змінити, щоб зменшити витрати води та ступінь її 
забруднення.

13. Порівняйте два способи миття посуду: а) під проточною водою; б) попереднє за-
мочування в закритій пробкою раковині з наступним ополіскуванням проточною водою. 
Поясніть, чому ви саме так миєте посуд.

14. Складіть ілюстровану узагальнювальну схему «Джерела забруднення води і спо-
соби її очищення».
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 Домашній експеримент

Очищення води кип’ятінням і за допомогою побутового фільтра

Мета: порівняти ефективність очищення води кип’ятінням і за допомогою побуто-
вого фільтра.

Наповніть дві склянки водопровідною водою або водою з іншого джерела (криниці, 
бювету, струмка тощо). Чи прозора вона? Який у неї колір, запах, смак?

Дотримуючись правил безпечного поводження з побутовими нагрівальними прила-
дами, прокип’ятіть у невеличкій каструлі склянку води. Охолодіть її до звичайної тем-
ператури й перелийте в прозору скляну посудину. Пропустіть таку саму порцію води 
крізь побутовий фільтр. Чи змінилися прозорість, колір, запах, смак води? 

Опишіть спостереження, ілюструйте їх фото- або відеоматеріалами. Зробіть висно-
вок щодо ефективності очищення води застосованими вами способами.

 Творча майстерня

15. Поміркуйте, які нескладні досліди з використанням матеріалів, що є напохваті, 
можна виконати, щоб проілюструвати утворення та очищення стічних вод. Виконайте 
досліди і зафільмуйте їхній перебіг. Продемонструйте свій фільм однокласникам. 

16. Підготуйте один з буклетів «Як захистити воду від забруднень», «Ощадливе 
ставлення до води – стиль життя моєї родини».

17. Разом з однокласниками розробіть сценарій природоохоронного заходу «День 
води – щодня!» і проведіть його для молодших школярів.

 Дізнайтеся більше про проблему чистої води (с. 182).

 Навчальні проекти

Проблема збереження чистоти водойм.
Дослідження якості води з різних джерел.
Дослідження фізичних і хімічних властивостей води.
Способи очищення води в побуті.
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  Òåñòîâèé êîíòðîëü çíàíü

1. Яка хімічна формула води?
А H2O2
Б H2O
В O2H
Г  (OH)2

2. Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. У чистої води немає смаку й запаху.
ІІ. Густина льоду більша за густину води. 
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

3. Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Температура кипіння води за тиску 1 атм дорівнює 100 °С.
ІІ. Температура замерзання води за тиску 1 атм дорівнює 4 °С.
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

4. Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Кисень добре розчиняється у воді.
ІІ. Цукор добре розчиняється у воді.
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

5. Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Масова частка розчиненої речовини – відношення маси розчиненої речовини до 

маси розчинника.
ІІ. Сума масових часток розчиненої речовини і розчинника становить 100 %.
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

6. Яка масова частка (%) цукру в розчині, для виготовлення якого використали 
цукор масою 40 г і воду об’ємом 160 см3?
А 20
Б 25
В 60
Г  80

7. Складіть рівняння реакції кальцій оксиду з водою й укажіть рядок, у якому по-
слідовно записано коефіцієнти перед формулами кальцій оксиду, води, про-
дукту їхньої взаємодії.
А  1, 1, 1
Б 1, 2, 1
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В  1, 1, 2
Г  2, 1, 1

8. Складіть рівняння реакції натрій оксиду з водою й укажіть рядок, у якому по-
слідовно записано коефіцієнти перед формулами натрій оксиду, води та про-
дукту їхньої взаємодії.
А  1, 1, 1
Б 1, 2, 1
В  1, 1, 2
Г  2, 1, 1

9.  Складіть рівняння реакції карбон(IV) оксиду з водою й укажіть рядок, у якому 
послідовно записано коефіцієнти перед формулами карбон(IV) оксиду, води 
й продукту їхньої взаємодії.
А  1, 1, 1
Б 1, 2, 1
В  1, 1, 2
Г  2, 1, 1

10. Складіть рівняння реакції фосфор(V) оксиду з водою й укажіть рядок, у якому 
послідовно записано коефіцієнти перед формулами фосфор(V) оксиду, води 
й продукту їхньої взаємодії.
А  1, 2, 2
Б 1, 2, 3
В  1, 3, 2
Г  2, 3, 2

11.  Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Водні розчини кислоти та лугу можна розрізнити за допомогою метилового оран-

жевого.
ІІ. Дистильовану воду та водний розчин лимонної кислоти можна розрізнити за до-

помогою фенолфталеїну.
А  лише І
Б лише ІІ
В  обидва правильні
Г  немає правильних

12.  Які оксиди зумовлюють утворення кислотних дощів?
А NO2 і Na2O
Б CaO і Na2O
В SO2 і CaO
Г  SO2 і NO2

13.  Якого кольору набуде універсальний індикаторний папірець у дощовій воді, 
зібраній поблизу ТЕС, що працює на кам’яному вугіллі?
А чорного
Б блакитного
В зеленого
Г  червоного

14.  Чи є поміж наведених тверджень правильні? 
І. Обсяг прісної води на Землі перевищує обсяг солоної.
ІІ. Уміст води в тілі людини становить близько 75 %.
А  лише І
Б лише ІІ
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В  обидва правильні
Г  немає правильних

15.  Надлишок сполук якого хімічного елемента зумовлює «цвітіння» водойм, до 
яких вони потрапляють зі стічними водами?
А Фосфору
Б Хлору
В Натрію
Г  Феруму

16.  Яким методом очищують воду від дуже дрібних нерозчинних домішок на 
станціях водопідготовки?
А УФ опроміненням
Б відстоюванням
В хлоруванням
Г  фільтруванням

17.  Який метод очищення води на станціях водопідготовки є хімічним?
А УФ опромінення
Б відстоювання
В озонування
Г  фільтрування



166

Післяслово

Ï²ÑËßÑËÎÂÎ

Öåé ðіê çíà÷íî çáàãàòèâ âàñ: âè âіäêðèëè äëÿ ñåáå ùå îäíó öіêàâó íà-
óêó – õіìіþ. Її âèâ÷åííÿ äîïîìîãëî âàì ïіäâèùèòè çàãàëüíó åðóäèöіþ 
і, íàéãîëîâíіøå, ëіïøå ïіçíàòè ñåáå òà íàâêîëèøíіé ñâіò. Íàñòàâ ÷àñ îöі-
íèòè çäîáóòêè. Є ÷èì ïèøàòèñÿ, ÿêùî âè:

 çíàєòå і ðîçóìієòå ïðàâèëà áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè â õіìі÷íîìó êàáі-
íåòі; 
 íàçèâàєòå îñíîâíå îáëàäíàííÿ êàáіíåòó õіìії, ëàáîðàòîðíèé ïîñóä; õі-
ìі÷íі åëåìåíòè (íå ìåíøå 20) çà ñó÷àñíîþ íàóêîâîþ óêðàїíñüêîþ íî-
ìåíêëàòóðîþ і çàïèñóєòå їõíі ñèìâîëè; ñêëàä ìîëåêóë êèñíþ, âîäè, 
îêñèäіâ, ÿêіñíèé òà êіëüêіñíèé ñêëàä ïîâіòðÿ; 
 îïèñóєòå ÿêіñíèé і êіëüêіñíèé ñêëàä ðå÷îâèí çà õіìі÷íèìè ôîðìóëà-
ìè; ÿâèùà, ÿêі ñóïðîâîäæóþòü õіìі÷íі ðåàêöії; ïîøèðåíіñòü Îêñèãåíó 
â ïðèðîäі; іñòîðіþ âіäêðèòòÿ êèñíþ, éîãî ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі; ïîøèðå-
íіñòü ó ïðèðîäі òà ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі âîäè;
 ðîçðіçíÿєòå ôіçè÷íі òіëà, ðå÷îâèíè; ìàòåðіàëè; ôіçè÷íі òà õіìі÷íі ÿâè-
ùà; ôіçè÷íі òà õіìі÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí; ÷èñòі ðå÷îâèíè і ñóìіøі; 
ïðîñòі òà ñêëàäíі ðå÷îâèíè; ìåòàëі÷íі òà íåìåòàëі÷íі åëåìåíòè; ìåòàëè 
і íåìåòàëè; àòîìè, ìîëåêóëè; ïðîöåñè ãîðіííÿ, ïîâіëüíîãî îêèñíåííÿ, 
äèõàííÿ; ðåàêöії ðîçêëàäó é ñïîëó÷åííÿ; ðîç÷èííèê і ðîç÷èíåíó ðå÷î-
âèíó; 
 íàâîäèòå ïðèêëàäè ìåòàëі÷íèõ і íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ, ïðîñòèõ і 
ñêëàäíèõ ðå÷îâèí, õіìі÷íèõ ÿâèù ó ïðèðîäі òà ïîáóòі; îêñèäіâ, ðåàêöіé 
ðîçêëàäó é ñïîëó÷åííÿ; ìàðêîâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí; âîäíèõ ðîç-
÷èíіâ; ôîðìóë êèñëîò і îñíîâ;
 âèãîòîâëÿєòå ðîç÷èíè ç ïåâíîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ðîç÷èíåíîї ðå÷îâè-
íè;
 ðîçïіçíàєòå äîñëіäíèì øëÿõîì êèñëîòè і ëóãè;
 ïîÿñíþєòå çìіñò õіìі÷íèõ ôîðìóë; ñóòü ðåàêöіé ðîçêëàäó é ñïîëó÷åí-
íÿ; ïðîöåñіâ îêèñíåííÿ, êîëîîáіãó Îêñèãåíó; ñóòíіñòü çàêîíó çáåðåæåí-
íÿ ìàñè ðå÷îâèí, ðіâíÿíü õіìі÷íèõ ðåàêöіé; 
 âèêîðèñòîâóєòå ïåðіîäè÷íó ñèñòåìó ÿê äîâіäêîâó äëÿ âèçíà÷åííÿ âіä-
íîñíîї àòîìíîї ìàñè і âàëåíòíîñòі åëåìåíòіâ; ëàáîðàòîðíèé ïîñóä äëÿ 
äîáóâàííÿ (ç ãіäðîãåí ïåðîêñèäó) і çáèðàííÿ êèñíþ; íàáóòі çíàííÿ òà 
íàâè÷êè â ïîáóòі òà äëÿ çáåðåæåííÿ äîâêіëëÿ;
 ñêëàäàєòå ôîðìóëè áіíàðíèõ ñïîëóê çà âàëåíòíіñòþ åëåìåíòіâ; ðіâíÿí-
íÿ ðåàêöіé: äîáóâàííÿ êèñíþ ç ãіäðîãåí ïåðîêñèäó; êèñíþ ç âîäíåì, 
âóãëåöåì, ñіðêîþ, ìàãíієì, çàëіçîì, ìіääþ, ìåòàíîì, ãіäðîãåí ñóëü-
ôіäîì; âîäè ç êàëüöіé îêñèäîì, íàòðіé îêñèäîì, ôîñôîð(V) îêñèäîì, 
êàðáîí(ІV) îêñèäîì;
 âèçíà÷àєòå âàëåíòíіñòü åëåìåíòіâ çà ôîðìóëàìè áіíàðíèõ ñïîëóê; íà-
ÿâíіñòü êèñíþ äîñëіäíèì øëÿõîì;
 îá÷èñëþєòå âіäíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ðå÷îâèíè çà її ôîðìóëîþ, ìà-
ñîâó ÷àñòêó åëåìåíòà â ñêëàäíіé ðå÷îâèíі; ìàñîâó ÷àñòêó і ìàñó ðîç÷è-
íåíîї ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі;
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 ñïîñòåðіãàєòå õіìі÷íі ÿâèùà òà îïèñóєòå ñïîñòåðåæåííÿ, ôîðìóëþєòå 
âèñíîâêè;
 óìіëî ïîâîäèòåñÿ ç ëàáîðàòîðíèì îáëàäíàííÿì;
 äîòðèìóєòåñü іíñòðóêöії ùîäî âèêîíàííÿ õіìі÷íèõ äîñëіäіâ òà ïðàâèë 
áåçïåêè ïіä ÷àñ ðîáîòè â õіìі÷íîìó êàáіíåòі; çàïîáіæíèõ çàõîäіâ ïіä ÷àñ 
âèêîðèñòàííÿ ïðîöåñіâ ãîðіííÿ; 
 âèêîíóєòå íàéïðîñòіøі ëàáîðàòîðíі îïåðàöії ç íàãðіâàííÿ ðå÷îâèí, ðîç-
äіëåííÿ ñóìіøåé;
 õàðàêòåðèçóєòå õіìі÷íі âëàñòèâîñòі êèñíþ;
 àíàëіçóєòå óìîâè ïðîöåñіâ ãîðіííÿ òà ïîâіëüíîãî îêèñíåííÿ;
 âèñëîâëþєòå ñóäæåííÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ õіìі÷íèõ çíàíü òà іñòîðіþ їõ-
íüîãî ðîçâèòêó; áàãàòîìàíіòíіñòü ðå÷îâèí; âïëèâ äіÿëüíîñòі ëþäèíè íà 
÷èñòîòó âîäîéì òà їõ îõîðîíó âіä çàáðóäíåíü;
 îáґðóíòîâóєòå çàñòîñóâàííÿ êèñíþ;
 îöіíþєòå ðîëü êèñíþ â æèòòєäіÿëüíîñòі îðãàíіçìіâ, îçîíó â àòìîñôåðі, 
âîäè â æèòòєäіÿëüíîñòі îðãàíіçìіâ; âïëèâ äіÿëüíîñòі ëþäèíè íà ÷èñòî-
òó ïîâіòðÿ; çíà÷åííÿ ðîç÷èíіâ ó ïðèðîäі òà æèòòі ëþäèíè.
Âè ñóìëіííî і íàïîëåãëèâî ïðàöþâàëè âïðîäîâæ íàâ÷àëüíîãî ðîêó і çà-

êëàëè ìіöíèé ôóíäàìåíò äëÿ âèâ÷åííÿ õіìії ó 8 êëàñі.
Íå çàñìó÷óéòåñÿ, ÿêùî âèÿâèëè ó ñâîїõ çíàííÿõ і âìіííÿõ ïðîãàëèíè. 

Óñóíóòè їõ äîïîìîæå íàïîëåãëèâà ðîáîòà ç ïіäðó÷íèêîì і äîäàòêîâèìè 
äæåðåëàìè іíôîðìàöії. 

Çè÷èìî óñïіõó!
Àâòîðè
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Ïîðàäíèê ó÷íÿ

ßê îðãàíіçóâàòè äîìàøíþ ðîáîòó

1. Óñâіäîìòå ìåòó äîìàøíüîї ðîáîòè òà її âàæëèâіñòü.
2. Ïðèãîòóéòåñÿ äî ðîáîòè òàê, ùîá äîòðèìóâàòèñÿ ïñèõî ëîãі÷íèõ і 

ãіãієíі÷íèõ ïðàâèë íàâ÷àëüíîї äіÿëüíîñòі.
3. Îçíàéîìòåñÿ іç çàâäàííÿìè, âèçíà÷òå, ó ÿêіé ïîñëіäîâíîñòі їõ äî-

öіëüíіøå âèêîíóâàòè (÷åðãóþ÷è óñíі é ïèñüìîâі, ïðîñòіøі é ñêëàäíіøі).
4. Çãàäàéòå, ùî âèâ÷àëè íà óðîöі, ïåðåãëÿíüòå çàïèñè â çîøèòі.
5. Ïðî÷èòàéòå òà îïðàöþéòå ìàòåðіàë çà ïіäðó÷íèêîì.
6. Âèêîíàéòå ïèñüìîâі çàâäàííÿ.
7. Ñêëàäіòü ïëàí óñíîї âіäïîâіäі.
8. Ïåðåâіðòå âèêîíàííÿ âñієї ðîáîòè â öіëîìó.

Âèêîíàííÿ ïèñüìîâîї äîìàøíüîї ðîáîòè

1. Ïðî÷èòàéòå çàâäàííÿ äëÿ ïèñüìîâîї ðîáîòè, çðîçóìіéòå їõ.
2. Ïîìіðêóéòå, ÿêі ïðèéîìè їõíüîãî âèêîíàííÿ ñëіä çàñòîñóâàòè (çâåð-

íіòüñÿ çà ïîòðåáè äî ïîïåðåäíіõ ïèñüìîâèõ ðîáіò, çðàçêіâ, ïàì’ÿòîê).
3. Çà ïîòðåáè ïîïåðåäíüî âèêîíàéòå çàâäàííÿ ïîâíіñòþ àáî ÷àñòêîâî íà 

÷åðíåòöі.
4. Ïåðåâіðÿéòå â òîé ÷è іíøèé ñïîñіá ïðàâèëüíіñòü âèêîíàííÿ çàâäàííÿ.
5. Çàïèøіòü âèêîíàíі çàâäàííÿ â çîøèò, äîòðèìóþ÷èñü ïðàâèë éîãî 

âåäåííÿ.

Çàãàëüíèé ñàìîêîíòðîëü äîìàøíüîї ðîáîòè

1. Ïåðåâіðÿéòå ðîáîòó ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ é âіäðàçó âèïðàâëÿéòå ïîìèë-
êè, ÿêùî ïðèïóñòèëèñÿ їõ.

2. Ïåðåêàçóéòå îïðàöüîâàíèé ìàòåðіàë ñâîїìè ñëîâàìè.
3. Âіäíîâëþéòå â ïàì’ÿòі ïëàí âèâ÷åííÿ ìàòåðіàëó ïàðàãðàôà.
4. Ïåðåâіðÿéòå çàñâîєííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó éîãî ïðàêòè÷íèì çà-

ñòîñóâàííÿì.
5. Âèêîðèñòîâóéòå ñïåöіàëüíі ïðèéîìè ñàìîêîíòðîëþ, ïîâ’ÿçàíі ç îñîá-

ëèâîñòÿìè ìàòåðіàëó, ÿêèé âèâ÷àєòå.
6. Çâåðòàéòåñÿ äî äîâіäíèêіâ, ñëîâíèêіâ, åíöèêëîïåäіé íà ïàïåðîâèõ òà 

åëåêòðîííèõ íîñіÿõ, Іíòåðíåòó.
7. Ñêëàäàéòå çà ìàòåðіàëîì òåìè òåñòîâі çàâäàííÿ ç âèáîðîì âіäïîâіäі, 

çäіéñíþéòå çà íèìè ñàìîêîíòðîëü.

Çàãàëüíі ïðèéîìè ðîáîòè ç ïіäðó÷íèêîì

1. Îáìіðêóéòå çàãîëîâêè ïàðàãðàôà òà éîãî ïóíêòіâ (òîáòî çíàéäіòü âіä-
ïîâіäі íà çàïèòàííÿ: ïðî ùî éòèìåòüñÿ? Ïðî ùî äіçíàþñÿ? Ùî ÿ âæå çíàþ 
ïðî öå?).

2. Ïðî÷èòàéòå òåêñò ïàðàãðàôà.
3. Âèîêðåìòå âñі íåçðîçóìіëі ñëîâà é âèðàçè, ç’ÿñóéòå їõíє çíà÷åííÿ (çà 

ïіäðó÷íèêîì, äîâіäíèêîì, ó â÷èòåëÿ, áàòüêіâ, ïðèÿòåëіâ òîùî).
4. Ñôîðìóëþéòå â õîäі ÷èòàííÿ çàïèòàííÿ é âіäïîâіäі íà íèõ (íàïðè-

êëàä, òàêі: ïðî ùî òóò іäåòüñÿ? Ùî ìåíі âæå âіäîìî ïðî öå? Іç ÷èì öå 
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âàæëèâî íå ñïëóòàòè? Ùî іç öüîãî ìàє âèéòè? Äëÿ ÷îãî öå ðîáèòüñÿ? Äî 
÷îãî öå ìîæíà çàñòîñóâàòè? Êîëè і ÿêèì ÷èíîì çàñòîñîâóâàòè?).

5. Âèäіëіòü (âèïèøіòü, ïіäêðåñëіòü) íàéâàæëèâіøі ïîíÿòòÿ.
6. Âèäіëіòü ãîëîâíі âëàñòèâîñòі öèõ ïîíÿòü (ïðàâèëà, âèçíà÷åííÿ, ôîð-

ìóëè).
7. Âèâ÷іòü âèçíà÷åííÿ ïîíÿòü òà їõíі ãîëîâíі âëàñòèâîñòі.
8. Ðîçãëÿíüòå é çðîçóìіéòå іëþñòðàöії (ñõåìó, äіàãðàìó, ìàëþíîê).
9. Ïðîàíàëіçóéòå íàâåäåíі â òåêñòі ïðèêëàäè é íàâåäіòü ñâîї.
10. Ñàìîñòіéíî îáґðóíòóéòå âëàñòèâîñòі ïîíÿòü (âèñíîâîê ç ôîðìóëè 

àáî ïðàâèëà).
11. Ñêëàäіòü ñõåìè, òàáëèöі òîùî, âèêîðèñòîâóþ÷è ñâîї ïîçíà÷åííÿ.
12. Çàïàì’ÿòàéòå ìàòåðіàë, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðèéîìè çàïàì’ÿòîâóâàííÿ 

(ïåðåêàç çà ïëàíîì, êðåñëåííÿì àáî ñõåìîþ, ïåðåêàç ñêëàäíèõ ìіñöü, ìíå-
ìîíі÷íі ïðèéîìè).

13. Ñôîðìóëþéòå âіäïîâіäі íà êîíêðåòíі çàïèòàííÿ â òåêñòі.
14. Ïðèäóìàéòå і ïîñòàâòå ñîáі ïîäіáíі çàïèòàííÿ.
15. Çà ïîòðåáè çâåðíіòüñÿ äî â÷èòåëÿ (áàòüêіâ, ïðèÿòåëіâ).

ßê ñòâîðèòè ïîðòôîëіî äîñÿãíåíü ç âèâ÷åííÿ õіìії і ÿê éîãî âèêîðèñ-
òîâóâàòè

1. Âèçíà÷òå, ÷è ïîòðіáíå âàì òàêå ïîðòôîëіî. Ïîðàäüòåñÿ іç öüîãî ïè-
òàííÿ ç áàòüêàìè, ó÷èòåëåì, äðóçÿìè.

2. Ñôîðìóëþéòå ìåòó éîãî ñòâîðåííÿ.
3. Îáåðіòü äëÿ íüîãî íîñіé – ïàïåðîâèé ÷è (ÿêùî âìієòå ïðàöþâàòè ç 

îôіñíèì ïàêåòîì äîäàòêіâ Microsoft Office) åëåêòðîííèé.
4. Ðîçðîáіòü òèòóëüíó ñòîðіíêó ïîðòôîëіî.
5. Äîáåðіòü íàçâè éîãî ðóáðèê, íàïðèêëàä: «Çìіñò», «Ìîї äîêóìåíòè», 

«Ìîї äîìàøíі çàâäàííÿ», «Ìîї äîñëіäè», «Ìіé ïîãëÿä íà...», «Ìîї äîñÿã-
íåííÿ», «Ìîї ðîçäóìè», «Ìîї ïëàíè íà ìàéáóòíє» òîùî.

6. Ñòâîðåíі ìàòåðіàëè êëàñèôіêóéòå і ðîçïîäіëÿéòå ïî ðóáðèêàõ.
7. Ðåãóëÿðíî ïåðåãëÿäàéòå ïîðòôîëіî, àíàëіçóéòå ñâîї äîñÿãíåííÿ, íà-

ìі÷àéòå òðàєêòîðіþ ïîäàëüøîãî âëàñíîãî ðîçâèòêó.
8. Çà áàæàííÿì äåìîíñòðóéòå ñâîє ïîðòôîëіî áàòüêàì, ó÷èòåëþ õіìії, 

äðóçÿì. Îáãîâîðþéòå ç íèìè éîãî çìіñò, ðàäüòåñÿ ç íèìè. Àíàëіçóéòå їõíі 
ïîðàäè і ðîáіòü âëàñíі âèñíîâêè.

9. Çáåðåæіòü ñâîє ïîðòôîëіî äëÿ íàùàäêіâ. Àäæå öåé òâіð, ÿê і âè ñàìі, 
є óíіêàëüíèì.

ßê íàïèñàòè åñå

Åñå – íåâåëèêèé òåêñò, ùî âèðàæàє ïіäêðåñëåíî іíäèâіäóàëüíó òî÷êó 
çîðó àâòîðà. Ïåðø íіæ óçÿòèñÿ äî íàïèñàííÿ åñå, îáäóìàéòå éîãî ñòðóê-
òóðó і çìіñò. Íàéïðîñòіøå öå çðîáèòè, ñôîðìóëþâàâøè ñàìîìó ñîáі êіëüêà 
çàïèòàíü ç òåìè. Ôîðìóëþâàííÿ âіäïîâіäåé íà íèõ äîïîìîæå â íàïèñàííі 
îñíîâíîї ÷àñòèíè. Íàìàãàéòåñÿ âіäðàçó âèçíà÷èòè ñòèëü ñâîãî ìàéáóòíüî-
ãî îïîâіäàííÿ.

Ñïî÷àòêó ñôîðìóëþéòå îñíîâíó іäåþ. Ïîñòàðàéòåñÿ ïðèâåðíóòè óâàãó 
÷èòà÷à ÷èìîñü öіêàâèì.
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Â îñíîâíіé ÷àñòèíі íàâåäіòü àðãóìåíòè íà äîêàç âàøîї îñíîâíîї äóìêè. 
ßêùî äîðå÷íî, íàâåäіòü ïðèêëàäè ç æèòòÿ: âàøîãî, âàøèõ ðіäíèõ, äðóçіâ, 
îäíîêëàñíèêіâ òîùî. Ãîëîâíå, ùîá öå áóëî äîðå÷íî.

Ó çàêëþ÷íîìó ïóíêòі ïіäñèëüòå îñíîâíó äóìêó, âèñóíóòó íà ïî÷àòêó 
åñå. Çâ’ÿæіòü çі âñòóïîì і îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ. Ïåðåâіðòå ñòðóêòóðó åñå: 
÷è є ëîãі÷íèé çâ’ÿçîê ìіæ ÷àñòèíàìè? ×è â єäèíîìó ñòèëі íàïèñàíî åñå? 
Âèëó÷іòü óñå çàéâå, îïîâіäàííÿ ìàє áóòè ëàêîíі÷íèì: ñòèñëèì, âëó÷íèì, 
íåáàãàòîñëіâíèì, áåç çàéâèõ ïîäðîáèöü. Íå áіéòåñÿ ïåðåïèñóâàòè åñå çíîâ 
і çíîâ.

Âèáåðіòü ùèðèé òîí îïîâіäі, íå íàäòî îôіöіéíèé, àëå é íå ðîçìîâíèé. 
Äîáàâòå â åñå íîòêó îïòèìіçìó!

ßê ïðàöþâàòè íàä íàâ÷àëüíèì ïðîåêòîì

Íàâ÷àëüíèé ïðîåêò – öå ñàìîñòіéíå ðîçãîðíóòå ðîçâ’ÿçàííÿ âàìè àáî ó 
ñïіâïðàöі ç іíøèìè ó÷íÿìè ÿêîїñü ïðîáëåìè íàóêîâî-äîñëіäíèöüêîãî, òâîð-
÷îãî ÷è ïðàêòè÷íîãî ñïðÿìóâàííÿ. Ãîëîâíà îñîáëèâіñòü öієї äіÿëüíîñòі – 
íàÿâíіñòü ðåçóëüòàòó, ùî ìàє äëÿ âàñ îñîáèñòіñíó çíà÷óùіñòü. Àäæå ðîáîòà 
íàä íàâ÷àëüíèì ïðîåêòîì äàє çìîãó ïіäâèùèòè âàøå ïðàãíåííÿ äî ñàìî-
âäîñêîíàëåííÿ, ùî çàáåçïå÷óє óñïіøíó àäàïòàöіþ äî óìîâ ñó÷àñíîãî æèòòÿ.

Îñíîâíі åòàïè ñòâîðåííÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîåêòó:
1. Âèáіð ïðîáëåìè.
2. Âèçíà÷åííÿ òà îáґðóíòóâàííÿ ìåòè.
3. Ñêëàäàííÿ äîêëàäíîãî ïëàíó îñíîâíèõ åòàïіâ ðîáîòè íàä ïðîåêòîì 

òà âñіõ íåîáõіäíèõ ïðîìіæíèõ êðîêіâ äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè.
4. Àíàëіç ðіçíîìàíіòíèõ äæåðåë іíôîðìàöії ç âèáðàíîї òåìè.
5. Âè÷åðïíå ðîçêðèòòÿ òåìè ïðîåêòó.
6. Çâіò ïðî âèêîíàííÿ ïðîåêòó (óñíèé, ïèñüìîâèé, ó âèãëÿäі âіäåîôіëü-

ìó òîùî).
7. Ïðåçåíòàöіÿ ïðîåêòó (çàïðîïîíîâàíî âëàñíèé ñïîñіá ðîçâ’ÿçàííÿ 

ïðîáëåìè, äåìîíñòðàöіÿ ñòâîðåíîãî âëàñíîðó÷ ïðîäóêòó òîùî).
Ïіä ÷àñ ðîáîòè íàä íàâ÷àëüíèì ïðîåêòîì çà áàæàííÿì ìîæíà óòâîðèòè 

òâîð÷ó ãðóïó òà ïðîâåñòè âíóòðіøíüîãðóïîâó äèñêóñіþ.
Çðàçêîâèé ïðîåêò ñåìèêëàñíèêà – öå ðîáîòà, â ÿêіé:
• âèçíà÷åíî, çðîçóìіëî ñôîðìóëüîâàíî é ÷іòêî îáґðóíòîâàíî ìåòó;
• äîêëàäíèé ïëàí ñêëàäàєòüñÿ ç îñíîâíèõ åòàïіâ òà âñіõ íåîáõіäíèõ ïðî-

ìіæíèõ êðîêіâ äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè;
• òåìó ïðîåêòó ðîçêðèòî âè÷åðïíî, âè ïðîäåìîíñòðóâàëè ãëèáîêі çíàí-

íÿ, ùî âèõîäÿòü çà ìåæі øêіëüíîї ïðîãðàìè; 
• ðîáîòà ìіñòèòü äîñèòü ïîâíó іíôîðìàöіþ ç ðіçíîìàíіòíèõ äæåðåë;
• íàâåäåíî âè÷åðïíèé àíàëіç ñèòóàöіé, ùî ñêëàäàëèñÿ ïіä ÷àñ âèêîíàí-

íÿ ðîáîòè, çðîáëåíî íåîáõіäíі âèñíîâêè, íàìі÷åíî ïåðñïåêòèâè ðîáîòè;
• ðîáîòà âèðіçíÿєòüñÿ òâîð÷èì ïіäõîäîì, âàøèì îðèãіíàëüíèì ñòàâëåí-

íÿì äî іäåї ïðîåêòó;
• ðîáîòà âèðіçíÿєòüñÿ ÷іòêèì і ãðàìîòíèì îôîðìëåííÿì ó òî÷íіé âіäïî-

âіäíîñòі äî âñòàíîâëåíèõ ïðàâèë;
• íà çàõèñòі ïðîåêòó âàø çîâíіøíіé âèãëÿä і ìîâà âіäïîâіäàþòü âèìîãàì 

ïðîâåäåííÿ ïðåçåíòàöії; ÷àñ âèñòóïó íå ïåðåâèùèâ âіäâåäåíèé, âàì ïðîåê-
òó âäàëîñÿ çàöіêàâèòè ñëóõà÷іâ.
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Äîäàòîê 
1. Âіäîìîñòі ïðî äåÿêі õіìі÷íі åëåìåíòè і ïðîñòі ðå÷îâèíè

Õі-
ìі÷-
íèé 
çíàê

Âèìîâà

Âіä-
íîñíà 
àòîìíà 
ìàñà 

(îêðóã-
ëåíà)

Ëàòèíñüêà 
íàçâà

Ïîõîäæåííÿ íàçâè

Íàçâà çà 
ñó÷àñíîþ 

óêðàїíñüêîþ 
íàóêîâîþ íî-
ìåíêëàòóðîþ

õіìі÷-
íîãî 
åëå-

ìåíòà

ïðî-
ñòîї 
ðå÷î-
âèíè

Í Àø 1 Hydrogenium Âіä ëàò. «ãіäðîãåíіóì» – 
òîé, ùî íàðîäæóє âîäó

Ãіäðî-
ãåí

Âî-
äåíü

Íå Ãåëіé 4 Helium Âіä äàâíüîãðåö. ήλιος – 
ñîíöå

Ãåëіé Ãåëіé

Li
Ëіòіé 7 Lithium Âіä äàâíüîãðåö. λίθος – 

êàìіíü
Ëіòіé Ëіòіé 

Be Áåðèëіé Beryllium Âіä íàçâè ìіíåðàëó áå-
ðèëó

Áåðè-
ëіé 

Áåðè-
ëіé 

Â Áîð 11 Âîrum Âіä ëàò. «áîðàêñ» – áóðà Áîð Áîð

Ñ Öå 12 Ñàrboneum Âіä ëàò. «êàðáîí» – âó-
ãіëëÿ

Êàð-
áîí

Âóã-
ëåöü

N Åí 14 Nitrogenium Âіä ëàò. «íіòðîãåíіóì» – 
òîé, ùî íàðîäæóє ñåëіòðó

Íіòðî-
ãåí

Àçîò

Î Î 16 Oxygenium Âіä ëàò. «îêñèãåíіóì» – 
òîé, ùî íàðîäæóє êèñëîòó

Îêñè-
ãåí

Êè-
ñåíü

F Ôòîð 19 Fluorum Âіä ëàò. «ôëþîðîñ» – 
òîé, ùî òå÷å

Ôëóîð Ôòîð

Ne
Íåîí 20 Neon Âіä äàâíüîãðåö. νέος – 

íîâèé 
Íåîí Íåîí

Òі Òèòàí 22 Titanium Íà ÷åñòü òèòàíіâ – äіòåé 
Óðàíà òà Ãåї

Òèòàí Òèòàí

Na Íàòðіé 23 Natrium Âіä àðàá. «íàòð» – ñîäà Íàò-
ðіé

Íàò-
ðіé

Mg Ìàãíіé 24 Magnesium Âіä ìіñòà Ìàãíåñіÿ íà 
Åãåéñüêîìó ìîðі

Ìàã-
íіé

Ìàã-
íіé

Al Àëþìі-
íіé

27 Aluminium Âіä ëàò. «àëþìåí» – ãà-
ëóí

Àëþ-
ìіíіé

Àëþ-
ìіíіé

Si Ñèëіöіé 28 Silicium Âіä ëàò. «ëÿïіñ êðå-
ìàíñ» – êðåìіíü

Ñèëі-
öіé

Ñèëі-
öіé 

P Ïå 31 Phoshorus Âіä ãðåö. «ôîñ ôåðî» – 
ñâіòëî íåñòè

Ôîñ-
ôîð

Ôîñ-
ôîð

S Åñ 32 Sulfur Âіä ñàíñêðèòó «ñіðà» – 
æîâòèé

Ñóëü-
ôóð

Ñіðêà
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Õі-
ìі÷-
íèé 
çíàê

Âèìîâà

Âіä-
íîñíà 
àòîìíà 
ìàñà 

(îêðóã-
ëåíà)

Ëàòèíñüêà 
íàçâà

Ïîõîäæåííÿ íàçâè

Íàçâà çà 
ñó÷àñíîþ 

óêðàїíñüêîþ 
íàóêîâîþ íî-
ìåíêëàòóðîþ

õіìі÷-
íîãî 
åëå-

ìåíòà

ïðî-
ñòîї 
ðå÷î-
âèíè

CI Õëîð 35,5 Clorum Âіä ãðåö. «õëîðîñ» – çå-
ëåíêóâàòèé

Õëîð Õëîð

Ê Êàëіé 39 Kalium Âіä àðàá. «àëü-êàëі» – 
ïðîäóêò, îäåðæóâàíèé іç 
çîëè ðîñëèí

Êàëіé Êàëіé

Ca Êàëüöіé 40 Calcium Âіä ëàò. «êàëüêå» – âàï-
íî

Êàëü-
öіé

Êàëü-
öіé

V Âàíàäіé 51 Vanadium Íà ÷åñòü ñêàíäèíàâñüêîї 
áîãèíі Âàíàäіñ

Âàíà-
äіé

Âàíà-
äіé

Cr Õðîì 52 Chromium Âіä ãðåö. «õðîìîå» –
ôàðáà

Õðîì Õðîì

Mn Ìàíãàí 55 Manganum Âіä ñòàðîâèííîї íàçâè 
ïіðîëþçèòó «ëÿïіñ ìàí-
ãàíåçèñ»

Ìàí-
ãàí

Ìàí-
ãàí

Fe Ôåðóì 56 Ferrum Âіä ëàò. – ìå÷ Ôåðóì Çàëіçî

Ni Íіêåëü 59 Niccolum Âіä іìåíі çëîãî ãіðñüêîãî 
äóõà Íіêîëàóñà

Íі-
êåëü

Íі-
êåëü

Cu Êóïðóì 64 Cuprum Âіä ãðåö. «Êóïðóñ» –
Êіïð

Êó-
ïðóì

Ìіäü

Zn Öèíê 65 Zinkum Âіä ãðåö. «öèíí» – îëîâî Öèíê Öèíê

As Àðñåí 75 Arsenicum Âіä ãðåö. «àðñåíіêîñ» – 
÷îëîâі÷èé

Àðñåí Àðñåí

Se Ñåëåí 79 Selenium Âіä ãðåöüêîãî «Ñåëå-
íà» – Ìіñÿöü

Ñåëåí Ñåëåí

Mo Ìîëіá-
äåí

96 Molybdaenum Âіä äàâíüîãðåö. 
Μόλυβδος – ñâèíåöü 

Ìîëіá-
äåí

Ìîëіá-
äåí

Ag Àðãåí-
òóì

108 Argentum Âіä ãðåö. – ñâіòëèé Àðãåí-
òóì

Ñðіáëî

Sn Ñòàíóì 118 Stannum Âіä ñàíñêðèòó – «ñòіé-
êèé», «ìіöíèé»

Ñòà-
íóì

Îëîâî

Sb Ñòèáіé 122 Stibium Âіä ãðåö. «ñòèáі» – êîñ-
ìåòè÷íèé çàñіá äëÿ 
ïіäìàëüîâóâàííÿ î÷åé і 
ëіêóâàííÿ î÷íèõ õâîðîá

Ñòèáіé Ñòèáіé

I Éîä 127 Iodum Âіä ãðåö. «éîäåñ» – ôіî-
ëåòîâèé

Éîä Éîä

Au Àóðóì 197 Aurum Âіä ëàò. «àóðóì» – ñÿÿòè Àóðóì Çîëîòî

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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Õі-
ìі÷-
íèé 
çíàê

Âèìîâà

Âіä-
íîñíà 
àòîìíà 
ìàñà 

(îêðóã-
ëåíà)

Ëàòèíñüêà 
íàçâà

Ïîõîäæåííÿ íàçâè

Íàçâà çà 
ñó÷àñíîþ 

óêðàїíñüêîþ 
íàóêîâîþ íî-
ìåíêëàòóðîþ

õіìі÷-
íîãî 
åëå-

ìåíòà

ïðî-
ñòîї 
ðå÷î-
âèíè

Hg Ãіäðàð-
ãіðóì

201 Hydrargyrum Âіä ëàò. «ãіäðàðãіðóì» – 
ðіäêå ñðіáëî

Ìåð-
êóðіé

Ðòóòü

Pb Ïëþì-
áóì

207 Plumbum Äîñòåìåííî íå âіäîìî Ïëþì-
áóì

Ñâè-
íåöü

Âі Áіñìóò 209 Bismuthum Âіä ïåðåêðó÷åíîãî íіì. 
«weisse Masse» – áіëà ìàñà

Áіñìóò Áіñìóò

2. Äåñÿòü íàéïîøèðåíіøèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ 
ó ãàëàêòèöі ×óìàöüêèé Øëÿõ

×èñëî ïðîòîíіâ â àòîìі 
õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Õіìі÷íèé åëåìåíò
Ìàñîâà ÷àñòêà

(ó ÷àñòêàõ íà ìіëüéîí)

1 Ãіäðîãåí 739 000

2 Ãåëіé 240 000

8 Îêñèãåí 10 400

6 Êàðáîí 4 600

10 Íåîí 1 340

26 Ôåðóì 1 090

7 Íіòðîãåí 960

14 Ñèëіöіé 650

12 Ìàãíіé 580

16 Ñóëüôóð 440

3. Ñåðåäíіé óìіñò õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ â îðãàíіçìі 
äîðîñëîї ëþäèíè ìàñîþ 70 êã

×èñëî ïðîòîíіâ â àòîìі 
õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Åëåìåíò Ìàñîâà 
÷àñòêà, %

Ìàñà, êã Àòîìíà 
÷àñòêà, %

8 Îêñèãåí 65 43 24

6 Êàðáîí 18 16 12

1 Ãіäðîãåí 10 7 63

7 Íіòðîãåí 3 1,8 0,58

20 Êàëüöіé 1,5 1,0 0,24

15 Ôîñôîð 1 0,780 0,14

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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×èñëî ïðîòîíіâ â àòîìі 
õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Åëåìåíò Ìàñîâà 
÷àñòêà, %

Ìàñà, êã Àòîìíà 
÷àñòêà, %

19 Êàëіé 0,25 0,140 0,033

16 Ñóëüôóð 0,25 0,140 0,038

11 Íàòðіé 0,15 0,100 0,037

17 Õëîð 0,15 0,095 0,024

12 Ìàãíіé 0,05 0,019 0,0070

26 Ôåðóì 0,006 0,0042 0,00067

9 Ôëóîð 0,0037 0,0026 0,0012

30 Öèíê 0,0032 0,0023 0,00031

14 Ñèëіöіé 0,002 0,0010 0,0058

37 Ðóáіäіé 0,00046 0,00068 0,000033

38 Ñòðîíöіé 0,00046 0,00032 0,000033

35 Áðîì 0,00029 0,00026 0,000030

82 Ïëþìáóì 0,00017 0,00012 0,0000045

29 Êóïðóì 0,0001 0,000072 0,0000104

13 Àëþìіíіé 0,000087 0,000060 0,000015

48 Êàäìіé 0,000072 0,000050 0,0000045

56 Áàðіé 0,000031 0,000022 0,0000012

50 Ñòàíóì 0,000024 0,000020 0,00000060

53 Éîä 0,000016 0,000020 0,00000075

5 Áîð 0,000069 0,000018 0,0000030

34 Ñåëåí 0,000019 0,000015 0,000000045

28 Íіêåëü 0,000014 0,000015 0,0000015

24 Õðîì 0,0000024 0,000014 0,000000089

25 Ìàíãàí 0,000017 0,000012 0,0000015

33 Àðñåí 0,000026 0,000007 0,000000089

3 Ëіòіé 0,0000031 0,000007 0,0000015

80 Ìåðêóðіé 0,000019 0,000006 0,000000089

55 Öåçіé 0,0000021 0,000006 0,00000010

42 Ìîëіáäåí 0,000013 0,000005 0,000000045

27 Êîáàëüò 0,0000021 0,000003 0,00000030

40 Öèðêîíіé 0,0006 0,000001 0,00000030

79 Àóðóì 0,000014 0,0000002 0,00000030

23 Âàíàäіé 0,000026 0,00000011 0,000000012

92 Óðàí 0,00000013 0,0000001 0,0000000030

4 Áåðèëіé 0,000000005 0,000000036 0,000000045

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèöі
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4. Óìіñò îñíîâíèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó ìîðñüêіé âîäі

Åëåìåíò Ìàñîâà ÷àñòêà, % Åëåìåíò Ìàñîâà ÷àñòêà, % 

Îêñèãåí 85,80 Êàëіé 3,8 · 10–2

Ãіäðîãåí 10,67 Áðîì 6,5 · 10–3

Õëîð 2,00 Êàðáîí 3,5 · 10–3

Íàòðіé 1,07 Ñòðîíöіé 1 · 10–3

Ìàãíіé 1,4 · 10–1 Áîð 4,5 · 10–4

Êàëüöіé 4,5 · 10–2 Ôëóîð 1 · 10–4

Ñóëüôóð 9 · 10–2 Ñèëіöіé 2 · 10–5

5. Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ñіðêè і çàëіçà

Ñіðêà – êðèñòàëі÷íà ðå÷îâèíà æîâòîãî êîëüîðó. Âîíà äóæå êðèõêà і 
ëåãêî ðîçòèðàєòüñÿ íà òîíêèé ïîðîøîê. Åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó íå ïðîâî-
äèòü. Òåïëîïðîâіäíіñòü ñіðêè íèçüêà. Ïëàâèòüñÿ çà òåìïåðàòóðè 112,8 °Ñ, 
êèïèòü çà 444,6 °Ñ. Ó âîäі ñіðêà íå ðîç÷èíÿєòüñÿ і íå çìî÷óєòüñÿ íåþ. 
Ãóñòèíà ñіðêè ñòàíîâèòü 2,07 ã/ñì3.

Çàëіçî – ñðіáëÿñòî-ñіðèé, ïëàñòè÷íèé і êîâêèé ìåòàë. Ãóñòèíà éîãî 
7,86 ã/ñì3, òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ 1538 °Ñ, òåìïåðàòóðà êèïіííÿ 2862 °Ñ. 
Çàëіçî äîñèòü ïëàñòè÷íå. Âîíî ëåãêî êóєòüñÿ, øòàìïóєòüñÿ, âèòÿãóєòüñÿ â 
äðіò і âàëüöþєòüñÿ â òîíêі ëèñòè, ëåãêî íàìàãíі÷óєòüñÿ і ðîçìàãíі÷óєòüñÿ. 
Çàëіçî íå ðîç÷èíÿєòüñÿ ó âîäі.

6. Ñêëàä ïîâіòðÿ

Ðå÷îâèíà
×àñòêà â ïîâіòðі, %

Îá’єìíà Ìàñîâà

Àçîò N2 78,08 75,51

Êèñåíü O2 20,95 23,15

Àðãîí Ar 0,93 1,28

Âóãëåêèñëèé ãàç CO2 0,03 0,046

Íåîí Ne 1,25 · 10–3 1,25 · 10–3

Ãåëіé He 5,2 · 10–4 0,72 · 10–4

Ìåòàí CH4 2,2 · 10–4 1,2 · 10–4

Êðèïòîí Kr 1 · 10–4 2,9 · 10–4

Íіòðîãåí(IV) îêñèä NO2 1 · 10–4 1,5 · 10–4

Âîäåíü H2 5 · 10–5 0,3 · 10–5

Êñåíîí Xe 8 · 10–6 3,6 · 10–5

Îçîí O3 1 · 10–6 3,6 · 10–5
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7. Ïîñèëàííÿ íà Іíòåðíåò (äî ðóáðèêè «ÄІÇÍÀÉÒÅÑß ÁІËÜØÅ …»)

Ñâіò õіìії

http://muzey-factov.ru/tag/chemistry (ðîñ.)
http://chemistry.about.com/od/chemistryforkids/a/Fun-And-Interesting-
Chemistry-Facts.htm (àíãë.)

Іñòîðіÿ õіìії

http://www.gramotey.com/?open_file=1269024265
http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/History/big_index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_chemistry
Ïðî âèòîêè õіìі÷íèõ çíàíü ó Êèїâñüêіé Ðóñі
http://litopys.org.ua/istkult/ikult09.htm
http://litopys.org.ua/istkult2/ikult219.htm

Ìóçåї-àïòåêè

http://lvivpharmacy.org.ua/
http://www.apteka.ua/article/7198
http://www.mykiev.info/ru/foto-galereya/muzei/muzey-apteka
Ìóçåé àëõіìії â ÷åñüêîìó ìіñòі Êóòíà-Ãîðà
http://www.alchemy.cz/museum.html#eng
Íîâèé Ìóçåé àëõіìіêіâ і ìàãіâ ñòàðîї Ïðàãè
http://www.muzeumalchymistu.cz/

Õіìіÿ і õіìіêè

Øåðëîê Õîëìñ – ïî÷åñíèé ïðîôåñîð Êîðîëіâñüêîãî õіìі÷íîãî òîâàðèñòâà
http://him.1september.ru/2003/20/1.htm
http://detektivi.net/detektivi/chitat/vaddel__tomas_himicheskie_

priklyucheniya_sherloka_holmsa/vaddel__tomas_himicheskie_priklyucheni-
ya_sherloka_holmsa_GG_1.php
Іñòîðіÿ ñâі÷êè (ðîñ.) http://lib.rus.ec/b/219318/read

Ìàòåðіàëè, ðå÷îâèíè, ìîëåêóëè, àòîìè

http://www.youtube.com/watch?v=ChDJ3aei05M
http://www.youtube.com/watch?v=4fTthlmmryA
http://www.youtube.com/watch?v=HZVUJeJ9cmg

Ðå÷îâèíè òà âèâ÷åííÿ їõ

http://simplescience.ru/video/vinegar_and_soda_naduva_t_balloon/ (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=wPz9uIM5oXY (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=Ja6faxiFMbw (àíãë.)

Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí

http://www.youtube.com/watch?v=oF0lN0jZYx0 (àíãë.)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%

D0%B0_%D0%9C%D0%BE%D0%BE%D1%81%D0%B0 (ðîñ.)

Ðîçäіëåííÿ ñóìіøåé

http://www.youtube.com/watch?v=tgwsDA9tsZ0 (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=ZifVnEQQ9-A (ðîñ.)
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http://www.youtube.com/watch?v=8b9jdZYwKug (ðîñ.)
Âèïàðþâàííÿ і êðèñòàëіçàöіÿ
http://www.youtube.com/watch?v=tMAFUw49rFI&playnext=1&list=P

Lq-HTMVR (ðîñ.)
Ðîçäіëåííÿ ñóìіøі âîäè òà îëії âіäñòîþâàííÿì
http://www.youtube.com/watch?v=w5BA852Qb-M (ðîñ.)
Ðîçäіëåííÿ ñóìіøі çàëіçà і ñіðêè ìàãíіòîì
http://www.youtube.com/watch?v=8b9jdZYwKug (ðîñ.)
Ðîçäіëåííÿ ñóìіøі ïіñêó і äåðåâíèõ îøóðîê
http://www.youtube.com/watch?v=tgwsDA9tsZ0 (ðîñ.)
Ðîçäіëåííÿ ñóìіøі çàëіçíèõ îøóðîê і ïіñêó
https://www.youtube.com/watch?v=anaCLlmBSzg (àíãë.)

Ñêëàä àòîìà

http://www.youtube.com/watch?v=3nYAgLaYreI (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=jZO6W-DEVLk&feature= 

endscreen (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=ESG6gRFoacI (àíãë.)

Õіìі÷íі åëåìåíòè

http://www.youtube.com/watch?v=Jfi2vbsjmT8
http://www.chem.msu.su/rus/history/element/
https://www.youtube.com/watch?v=p90Ug56GkcE
https://www.youtube.com/watch?v=0rJmILZ8Psc
http://www.rsc.org/periodic-table
Ä.І. Ìåíäåëєєâ (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=LFGuap0h0OM
https://www.youtube.com/watch?v=ihhM-k3ONzg

Ìàñè àòîìіâ

Óÿâëåííÿ ïðî àòîìè òà їõíі ìàñè (àíãë.)
http://www.tutorvista.com/content/science/science-i/atoms-molecules/

atom.php#
Êîíâåðòåð âåëè÷èí (ðîñ.)
http://www.convertworld.com/ru/massa/%D0%90%D1%82%D0%BE%

D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F+%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%
BD%D0%B8%D1%86%D0%B0+%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%
D1%8B.html

Àòîìíà ìàñà (ðîñ.)
h t t p : / /www .k rug o s v e t . r u / e n c /n auka_ i _ t e hn i k a /h im i y a /

OTNOSITELNAYA_ATOMNAYA_MASSA.html

Õіìі÷íі ôîðìóëè 

http://interneturok.ru/ru/school/chemistry/8-klass/bpervonachalnye-
himicheskie-predstavleniyab/himicheskaya-formula-vewestva (ðîñ.)

http://www.youtube.com/watch?v=SRR-4BLzNus (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=KuNr4Rn17kk (àíãë.)
Õіìі÷íà ìîâà (ðîñ.)
http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/bb147923-aae7-11db-abbd-

0800200c9a66/ch08_04_01.swf
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Êëàñèôіêàöіÿ і âëàñòèâîñòі ðå÷îâèí 

Ïðîñòі é ñêëàäíі ðå÷îâèíè (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=5PVCC_vp54I
Ìåòàëè і íåìåòàëè (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=NqyaqTZL92A&list=PL0n_Ks-

2vMBtmpqO9JrKDFyUKpHp_UOV5
Ìåòàë ÷è íåìåòàë? (àíãë.) 
http://www.youtube.com/watch?v=2xFx7Ipaf8U
Ôіçè÷íі âëàñòèâîñòі ìåòàëіâ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=lEmA9wz1zyg
Õóäîæíÿ êîâêà (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=5dkhww_Xm8U

Âàëåíòíіñòü 

Âàëåíòíіñòü (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=bjKZnt60Tgs
https://www.youtube.com/watch?v=iUrOLPCJgM4
http://dist-tutor.info/mod/lesson/view.php?id=23189

Âіäíîñíà ìàñà ìîëåêóë 

Îá÷èñëåííÿ âіäíîñíîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=RWxST7oadco
http://www.youtube.com/watch?v=ajpR4_waQ5Y
http://www.youtube.com/watch?v=3erTVr8bcA0
http://www.youtube.com/watch?v=ajpR4_waQ5Y 
http://www.youtube.com/watch?v=fkKG_9lWMi0
Ïîðіâíÿííÿ âіäíîñíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ (ðîñ.)
http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/bb147938-aae7-11db-abbd-

0800200c9a66/ch08_05_06.swf 

Ìàñîâà ÷àñòêà õіìі÷íîãî åëåìåíòà ó ñêëàäíіé ðå÷îâèíі

Îá÷èñëåííÿ ìàñîâîї ÷àñòêè õіìі÷íîãî åëåìåíòà ó ñêëàäíіé ðå÷îâèíі (ðîñ.)
http://interneturok.ru/ru/school/chemistry/8-klass/bpervonachalnye-

himicheskie-predstavleniyab/urok-18-raschet-massovoj-doli-himicheskih-
elementov-po-formule-vewestva

Ïðî ôіçè÷íі é õіìі÷íі ÿâèùà 
Ôіçè÷íі òà õіìі÷íі ÿâèùà (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=e0bzvfvabyA
https://www.youtube.com/watch?v=2V4UCLyCwO8
https://www.youtube.com/watch?v=0vDYhk70Pjo
https://www.youtube.com/watch?v=Xa0bxgtMQpY
https://www.youtube.com/watch?v=sH2nnQGLQp4

Ôіçè÷íі ÿâèùà é õіìі÷íі ðåàêöії

Ïëàâëåííÿ ïàðàôіíó (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=r-xZfqXG1nk
Äіÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó íà âàïíÿíó âîäó (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=e0bzvfvabyA
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Äіÿ îöòó íà ÿє÷íó øêàðàëóïó (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=kADvIO5p9D8
Ðîçêëàäàííÿ êàëüöіé ãëþêîíàòó (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=DovyKgMtDms
Ôіçè÷íі ÿâèùà (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=WpUH9sLtrNo 

Êèñåíü 

Ñêëàä ïîâіòðÿ (ðîñ.)
http://interneturok.ru/ru/school/chemistry/8-klass/bvewestva-i-ih-

prevraweniyab/sostav-vozduha
http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/23e76231-aae9-11db-abbd-

0800200c9a66/ch09_15_05.swf
Ïîâіòðÿ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=AUZQnaeQe4U
Âèçíà÷åííÿ âìіñòó êèñíþ â ïîâіòðі (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=EmJEg22LKXQ
Ðіäêèé êèñåíü (ðîñ.)
http://chemistry-chemists.com/N4_2012/U3/ChemistryAndChemists_4_

2012-U3-1-1.html
Ìàãíіòíі âëàñòèâîñòі ðіäêîãî êèñíþ (ðîñ., àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=LSXSlJBseJM
http://www.youtube.com/watch?v=57gUKxpcT_g

Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí 

Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=jYKd8xcdy6Y
https://www.youtube.com/watch?v=-0EORKrwQFc
Âèáóõ äèðèæàáëÿ «Ãіíäåíáóðã» 
https://www.youtube.com/watch?v=luIP8bRwjSw
Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ ðåàêöіé: ìîäåëü äî-

ñëіäó Ì. Â. Ëîìîíîñîâà (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=btiT2wSE8n0
Ì. Â. Ëîìîíîñîâ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=AnhcxgczSxQ
http://www.youtube.com/watch?v=yMkSe01Sga4
Àíòóàí Ëàâóàçüє і çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ïіä ÷àñ õіìі÷íèõ 

ðåàêöіé (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=x9iZq3ZxbO8
Àíòóàí Ëîðàí Ëàâóàçüє (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=mV_5ClMq2Lk

Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ 

Ðіâíÿííÿ õіìі÷íèõ ðåàêöіé (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=k_daJCZLWrA
https://www.youtube.com/watch?v=vepNxaNoCsc
Äîáèðàííÿ êîåôіöієíòіâ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=UGf60kq_ZDI
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http://www.youtube.com/watch?v=_B735turDoM
http://www.youtube.com/watch?v=8KH3laR2iR4

Äîáóâàííÿ êèñíþ 

Çðіäæåííÿ êèñíþ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=gnhR0PHCdSY
Êðіîãåííå âèðîáíèöòâî êèñíþ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=aLXf-NvzTfg
Äîáóâàííÿ êèñíþ ç ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=I1d-D5EZxyo
Äîáóâàííÿ êèñíþ ç ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=nkeniDKGs6Q 
Äîáóâàííÿ êèñíþ ç êàëіé õëîðàòó (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=EVGwDeEPQzI
Äîáóâàííÿ êèñíþ ç êàëіé ïåðìàíãàíàòó (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=m_4hLiJso-Y
https://www.youtube.com/watch?v=7hErkWJ-Obw
Äîáóâàííÿ êèñíþ (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=lkutBiXMpjQ
Äîáóâàííÿ êèñíþ ç ãіäðîãåí ïåðîêñèäó (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=aLXf-NvzTfg

Õіìі÷íі âëàñòèâîñòі êèñíþ 

Ãîðіííÿ âóãіëëÿ â êèñíі (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=cxlygMVGrqY
https://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v= 

RUlfAFDoUQM
Ãîðіííÿ äіàìàíòà â ðіäêîìó êèñíі (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=0tcP9SLKEG4
https://www.youtube.com/watch?v=1QbHRLpYc-0
Ãîðіííÿ ñіðêè â êèñíі (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=V1sQO91UvFI
Ãîðіííÿ ñіðêè â êèñíі (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?NR=1&v=QKDS39c8UF4&feature=endscreen
Ãîðіííÿ çàëіçà â êèñíі (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=o9Rvc3Vae_c
Ãîðіííÿ ìàãíіþ â êèñíі (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=nJ6tN5lKETA
Âèáóõ íàäóâíîї êóëüêè, çàïîâíåíîї ñóìіøøþ ìåòàíó ç êèñíåì (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=_Gm6sfOP_Pw
https://www.youtube.com/watch?v=KqIvbFTU0ws
Âèáóõ ìèëüíèõ áóëüáàøîê, çàïîâíåíèõ ñóìіøøþ ìåòàíó ç êèñíåì (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=LzagxjtZrJY

Óìîâè âèíèêíåííÿ é ïðèïèíåííÿ ãîðіííÿ 

Âèïðîáóâàííÿ ñèñòåìè ãàçîâîãî ïîæåæîãàñіííÿ (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=pE2dmQnjP6g
Ìîäóëü ïîðîøêîâîãî ïîæåæîãàñіííÿ (ðîñ.)
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https://www.youtube.com/watch?v=rq_OAUanu6A
Äîñëіäè çі ñâі÷êîþ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=jklvB4kHYkQ
Ìàðêîâàííÿ õіìіêàòіâ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=rpf2xeCgX1Q

Êîëîîáіã Îêñèãåíó â ïðèðîäі. Îçîí. Çàñòîñóâàííÿ òà áіîëîãі÷íà ðîëü êèñíþ 

Êîëîîáіã Îêñèãåíó â ïðèðîäі (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=oazRvy2cSYY
Ôîòîñèíòåç (ðîñ.) 
https://www.youtube.com/watch?v=C66Tj56j7ro
Îçîíîâèé øàð (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=jRIsDer17Zo
https://www.youtube.com/watch?v=jRIsDer17Zo
https://www.youtube.com/watch?v=nra9nAO4_PE
Çàïîáіãàííÿ ãіïîêñії (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=gjA4e3ErDPY
Êèñíåâèé áàð (óêð.)
https://www.youtube.com/watch?v=lUEFf4FkGco
Áàðîêàìåðà (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=HOoZNQ0yix8
Êèñíåâî-àöåòèëåíîâèé ïàëüíèê (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=_yekqWBt1Nc
https://www.youtube.com/watch?v=Zy3g4-D1ZeA
Êèñíåâî-âîäíåâèé ïàëüíèê (àíãë.)
https://www.youtube.com/watch?v=GQ751R6nFiE

Ïðîáëåìà ÷èñòîãî ïîâіòðÿ 

Îõîðîíà ïîâіòðÿ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=HPuHsJkMaeA
Çàáðóäíåííÿ ïîâіòðÿ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=Hx_yWFQvJT4
Ôîòîõіìі÷íèé ñìîã (àíãë.) 
http://www.youtube.com/watch?v=2WF2aMbAcNc
Ïðî øêіäëèâіñòü òþòþíîêóðіííÿ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=UtF5_3BdRJE
http://www.youtube.com/watch?v=ewcgrmAIeZs
http://www.youtube.com/watch?v=ZmzEsGb7NW8

Âîäà â ïðèðîäі

https://www.youtube.com/watch?v=F4eL934oTwk (ðîñ.)
Îãëÿä Çåìëі ç êîñìîñó
https://www.youtube.com/watch?v=atNgDhgDHhM
https://www.youtube.com/watch?NR=1&feature=fvwp&v=9dR2UWutrU4
Äîëèíà ãåéçåðіâ (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=jxIEDdrX8Qw
Іñëàíäіÿ – êðàїíà ãåéçåðіâ (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=hrFWWQs7UbM
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Òàíåííÿ ëüîäîâèêіâ
https://www.youtube.com/watch?v=vY-3Whfncg0

Ìàñîâà ÷àñòêà ðå÷îâèíè â ðîç÷èíі 

https://www.youtube.com/watch?v=uASfXeAaYFc (àíãë.)

Âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó 

http://www.youtube.com/watch?v=A2YyIo8vSCA (àíãë.)

Êèñëîòíі òà îñíîâíі îêñèäè, êèñëîòíі äîùі 

Âçàєìîäіÿ êèñëîòíèõ îêñèäіâ ç âîäîþ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=D7mFRACCXnA
Âçàєìîäіÿ êèñëîòíèõ îêñèäіâ ç âîäîþ (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=Y7u2F4fjWFc
http://www.youtube.com/watch?v=82ojwN2X4Yk
Ðåàêöіÿ ôîñôîð(V) îêñèäó ç âîäîþ
http://www.youtube.com/watch?v=tC2Wx9k1u-0
Âçàєìîäіÿ îñíîâíèõ îêñèäіâ ç âîäîþ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=L1RNrVggMz4
Âçàєìîäіÿ êàëüöіé îêñèäó ç âîäîþ (ðîñ.)
http://www.youtube.com/watch?v=enOR6DKQMn4
Ãàñіííÿ âàïíà
http://www.youtube.com/watch?v=P4ZheMblL-M
Ïðèðîäíі іíäèêàòîðè (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=eycBupRvqh0
Êèñëîòíî-îñíîâíі іíäèêàòîðè (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=6Y4Y-__ME60
Êèñëîòíі äîùі (àíãë.)
http://www.youtube.com/watch?v=Nc6j7zz1_do

Ïðîáëåìà ÷èñòîї âîäè 

Ìóçåé âîäè â Êèєâі (óêð.)
http://www.youtube.com/watch?v=eXEqUpULvCY
Î÷èùåííÿ ñòі÷íèõ âîä (ðîñ.)
https://www.youtube.com/watch?v=5obYCyTAfAE
Î÷èùåííÿ ïèòíîї âîäè (ðîñ., óêð.)
https://www.youtube.com/watch?v=y9WU9Pa9Z0s
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À 
Àíàëіç 100
Àòîì 46
Àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè 57

Á
Áіíàðíèé 72
Áіîõіìі÷íèé 7
Áóäîâà ìîëåêóëÿðíà 64
Áóäîâà íåìîëåêóëÿðíà 64

Â 
Âàëåíòíіñòü 69
Âèìіðþâàííÿ 29
Âèïàðþâàííÿ 40
Âëàñòèâîñòі ôіçè÷íі 33, 97
Âëàñòèâîñòі õіìі÷íі 115
Âîäà âàïíÿíà 152

Ã 
Ãіäðàò 152
Ãіäðîãåí ïåðîêñèä 113
Ãіäðîêñèä 152
Ãіïîòåçà 100
Ãîðіííÿ 118, 119

Ä 
Äèñòèëÿöіÿ 39
Äіàãðàìà Âåííà 186
Äîùі êèñëîòíі 153

Å 
Åêñïåðèìåíò 29
Åëåêòðîí 47
Åëåìåíò ìåòàëі÷íèé 65
Åëåìåíò íåìåòàëі÷íèé 67
Åëåìåíò õіìі÷íèé 50
Åôåêòè çîâíіøíі õіìі÷íîї ðåàêöії 84

Ç 
Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè 100, 101

І
Іíäåêñ 60, 61
Іíäèêàòîð 154

Ê
Êàòàëіçàòîð 110
Êèñåíü 94
Êèñëîòà 152

Êëàñèôіêàöіÿ 64
Êîåôіöієíò 62
Êîëîîáіã Îêñèãåíó 128
Êðèñòàëіçàöіÿ 40

Ë 
Ëóã 152

Ì 
Ìàêðîñâіò 99
Ìàñà âіäíîñíà àòîìíà 57
Ìàñà âіäíîñíà ìîëåêóëÿðíà 75
Ìàðêîâàííÿ 123
Ìіêðîñâіò 99
Ìіêðîñêîï ñêàíóâàëüíèé 

òóíåëüíèé 47
Ìåòàëè 65
Ìîäåëü çíàêîâà 60
Ìîäåëü êóëåñòåðæíåâà 60
Ìîäåëü ìàñøòàáíà 60
Ìîäåëþâàííÿ 29
Ìîëåêóëà 60, 64

Í 
Íàóêà 5
Íåéòðîí 47
Íåìåòàëè 66

Î
Îáîëîíêà åëåêòðîííà 47
Îçîí 127
Îêèñíåííÿ 118
Îêèñíåííÿ ïîâіëüíå 119
Îêñèä 118
Îêñèäè êèñëîòíі 153
Îêñèäè îñíîâíі 152
Îöåò 31

Ï
Ïåðåêèñ âîäíþ 113
Ïîâіòðÿ 94, 132
Ïîêàçíèê pH 10
Ïðèðîäà 5
Ïðèðîäîçíàâñòâî 5
Ïðîäóêò ðåàêöії 99
Ïðîòîí 47

Ð
Ðåàêöіÿ ãîðіííÿ 118
Ðåàêöіÿ îêèñíåííÿ 118
Ðåàêöіÿ ðîçêëàäó 108, 109

Ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê
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Ðåàêöіÿ ñïîëó÷åííÿ 118
Ðåàêöіÿ õіìі÷íà 100
Ðåñïіðàòîð 133
Ðіâíÿííÿ õіìі÷íå 103
Ðîç÷èí 144, 148
Ðîç÷èíåíà ðå÷îâèíà 144
Ðîç÷èííèê 144

Ñ 
Ñèìâîë õіìі÷íîãî åëåìåíòà 51
Ñèíòåç 99
Ñîäà õàð÷îâà 6, 31, 86
Ñïîñòåðåæåííÿ 29
Ñõåìà õіìі÷íîї ðåàêöії 103

Ò
Òåìïåðàòóðà çàéìàííÿ 122

Ô
Ôåðìåíò 110
Ôіëüòð 43
Ôіëüòðóâàííÿ 39

Ôîðìóëà õіìі÷íà 61
Ôîòîñèíòåç 129

Õ
Õіìіÿ 9
Õіìіÿ áіîëîãі÷íà 7
Õіìіÿ ãåîëîãі÷íà 7
Õіìіÿ çåëåíà 11
Õіìіÿ ôіçè÷íà 7

×
×àñòèíêè ñóáàòîìíі 47
×àñòêà ìàñîâà 78, 144

Ø 
Øàð îçîíîâèé 127

ß 
ßâèùå ïðèðîäè 83
ßâèùå ôіçè÷íå 83, 87
ßâèùå õіìі÷íå 83, 87
ßäðî àòîìíå 47
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Òëóìà÷íèé ñëîâíèê

À 

Àåðî- (âіä ãðåö. – ïîâіòðÿ) – ÷àñòèíà ñêëàäíèõ ñëіâ, ÿêà îçíà÷àє «ïîâіòðÿíèé».
Àåðàöіÿ (âіä ãðåö. – ïîâіòðÿ) – øòó÷íå íàñè÷åííÿ ðіçíèõ ñåðåäîâèù ïîâіòðÿì.
Àêóìóëÿòîð (âіä ëàò. accu mulator – çáèðà÷) – ïðèñòðіé äëÿ íàãðîìàäæåííÿ 

åíåðãії ç ìåòîþ її íàñòóïíîãî âèêîðèñòàííÿ.
Àëãîðèòì – ïîõîäèòü âіä algo-rithmi – ëàòèíñüêîї ôîðìè íàïèñàííÿ іìåíі âå-

ëèêîãî ìàòåìàòèêà IX ñò. Àëü Õîðåçìі, ÿêèé ñôîðìóëþâàâ ïðàâèëà âèêîíàííÿ 
àðèôìåòè÷íèõ äіé. Òî÷íèé íàáіð іíñòðóêöіé, ÿêі îïèñóþòü ïîñëіäîâíіñòü äіé âè-
êîíàâöÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ðåçóëüòàòó, ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàííÿ.

Àëõіìіÿ (âіä ëàò. alhimia, alhymia, ahemia, ç àðàá. àëü-êіìіÿ, âіä ãðåö. – Єãè-
ïåò) – íàçâà äîíàóêîâîї õіìії, ùî ґðóíòóâàëàñÿ íà ïîìèëêîâіé іäåї ïðî ìîæëèâіñòü 
ïåðåòâîðþâàòè íåáëàãîðîäíі ìåòàëè íà çîëîòî і ñðіáëî çà äîïîìîãîþ «ôіëîñîôñüêîãî 
êàìåíÿ». Ïðàêòè÷íà ðîáîòà àëõіìіêіâ äàëà ïîøòîâõ äî ðîçâèòêó õіìії òà ìåòàëóðãії.

Àíàëіç (âіä ãðåö. – ðîçêëàäàííÿ) – ìåòîä äîñëіäæåííÿ, ÿêèé âêëþ÷àє â ñåáå 
âèâ÷åííÿ ïðåäìåòà çà äîïîìîãîþ óÿâíîãî àáî ðåàëüíîãî ðîç÷ëåíóâàííÿ éîãî íà 
ñêëàäîâі åëåìåíòè (÷àñòèíè îá’єêòà, éîãî îçíàêè, âëàñòèâîñòі, âіäíîøåííÿ). Êîæ-
íà ç âèäіëåíèõ ÷àñòèí àíàëіçóєòüñÿ îêðåìî â ìåæàõ єäèíîãî öіëîãî. Ïðîòèëåæ-
íå – ñèíòåç.

Àíòèáіîòèê (âіä ãðåö. – ïðîòè і æèòòєâèé) – îðãàíі÷íі ðå÷îâèíè, ùî ñèíòåçó-
þòüñÿ ìіêðîîðãàíіçìàìè â ïðèðîäі äëÿ çàõèñòó âіä іíòåðâåíöії іíøèõ âèäіâ ìіêðî-
îðãàíіçìіâ òà çäàòíі ïðèãíі÷óâàòè ðîçâèòîê öèõ ìіêðîîðãàíіçìіâ àáî âáèâàòè їõ.

Àðãóìåíò (âіä ëàò. argumentum) – ñóäæåííÿ (àáî ñóêóïíіñòü ñóäæåíü), ÿêі 
íàâî äÿòü íà ïіäòâåðäæåííÿ іñòèííîñòі іíøîãî ñóäæåííÿ.

Àòîìіñòèêà (âіä ãðåö. – íåïîäіëüíèé) (àòîìіçì; àòîìíå, àòîìіñòè÷íå â÷åííÿ, 
àòîìíà, àòî ìіñòè÷íà òåîðіÿ) – ó÷åííÿ ïðî ïðèðîäó, çãіäíî ç ÿêèì ìàòåðіÿ ñêëàäà-
єòüñÿ ç àòîìіâ.

Á 

Áåíçèí-êàëîøà – ðîç÷èííèê ó ãóìîâіé ïðîìèñëîâîñòі. 
Áіíàðíà ñïîëóêà (âіä ëàò. bі – äâî(õ); bis – äâі÷і) – ÿêèé ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ 

÷àñòèí, åëåìåíòіâ; ïîäâіéíèé – õіìі÷íà ñïîëóêà äâîõ åëåìåíòіâ íåçàëåæíî âіä 
÷èñëà їõíіõ àòîìіâ.

Áіî- (âіä ãðåö. – æèòòÿ) – ÷àñòèíà ñêëàäíèõ ñëіâ, ÿêà ïîçíà÷àє: òîé, ùî ñòîñó-
єòüñÿ æèòòÿ.

Áðîäіííÿ – áіîõіìі÷íèé ïðîöåñ ðîçêëàäàííÿ âóãëåâîäіâ, ùî âіäáóâàєòüñÿ ïіä 
âïëèâîì ìіêðîîðãàíіçìіâ àáî їõíіõ ôåðìåíòіâ.

Â 

Âîäà âàïíÿíà – íàñè÷åíèé ïðîçîðèé âîäíèé ðîç÷èí êàëüöіé ãіäðîêñèäó, ðåàê-
òèâ íà âóãëåêèñëèé ãàç.

Ã 

Ãіïîòåçà (âіä ãðåö. – îñíîâà, ïðèïóùåííÿ) – ìîæëèâå ñóäæåííÿ ïðî çàêîíîìіð-
íі (ïðè÷èííі) çâ’ÿçêè ÿâèù; ôîðìà ðîçâèòêó íàóêè.

Ä

Äèçàéí (âіä àíãë. design – çàäóì, ïðîåêò, êðåñëåííÿ, ìàëþíîê) – òåðìіí, ùî 
ïîçíà÷àє ðіçíі âèäè ïðîåêòóâàëüíîї äіÿëüíîñòі, ÿêà ìàє íà ìåòі ôîðìóâàííÿ åñòå-
òè÷íèõ і ôóíêöіîíàëüíèõ ÿêîñòåé ïðåäìåòíîãî ñåðåäîâèùà. Ó âóçüêîìó çíà÷åííі 
äèçàéí – õóäîæíє êîíñòðóþâàííÿ.
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Äèñêóñіÿ (âіä ëàò. discussio – ðîçãëÿä, äîñëіäæåííÿ) – îáãîâîðåííÿ áóäü-ÿêîãî 
ñïіðíîãî ïèòàííÿ, ïðîáëåìè íà çáîðàõ, ó ïðåñі, ó áåñіäі òîùî.

Äèñòèëþâàòè (âіä ëàò. distillo – ñòіêàþ êðàïëèíàìè) – âèêîíóâàòè äèñòèëÿöіþ.
Äèñòèëÿò (âіä ëàò. distillatus – çöіäæåíèé) – ïðîäóêò äèñòèëÿöії.
Äèñòèëÿòîð (âіä ëàò. distillo – ñòіêàþ êðàïëèíàìè) – ïðèëàä äëÿ ïåðåãîíêè ðіäèí.
Äèñòèëÿöіÿ (âіä ëàò. distillatio – ñòіêàííÿ êðàïëèíàìè) – ðîçäіëåííÿ ñóìіøåé 

ðіäèí íà êîìïî íåíòè ÷àñòêîâèì âèïàðîâóâàííÿì і íàñòóïíîþ êîíäåíñàöієþ óòâî-
ðåíîї ïàðè.

Äèôóçіÿ (âіä ëàò. diffusio – ïîøèðåííÿ, ðîçòіêàííÿ, ðîçñіþâàííÿ, âçàєìîäіÿ) – 
ïðîöåñ âçàєìíîãî ïðîíèêíåííÿ ìîëåêóë îäíієї ðå÷îâèíè ìіæ ìîëåêóëàìè іíøîї, 
ùî ïðèâîäèòü äî ìèìîâіëüíîãî âèðіâíþâàííÿ їõ êîíöåíòðàöіé ïî âñüîìó îá’єìó.

Äіàãðàìà Âåííà – ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ âñіõ ìîæëèâèõ ïåðåòèíіâ äåêіëüêîõ 
ìíîæèí.

Å 

Åêîëîãіÿ (âіä ãðåö. – îñåëÿ, ñåðåäîâèùå é ëîãіÿ) – íàóêà ïðî çâ’ÿçîê îðãàíіçìіâ 
іç ñåðåäîâèùåì.

Åêñïåðèìåíò (âіä ëàò. åõðårіmentum – ïðîáà, äîñëіä) – ìåòîä ïіçíàííÿ, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêîãî â êîíòðîëüîâàíèõ і êåðîâàíèõ óìîâàõ äîñëіäæóþòü ÿâèùà ïðèðîäè 
é ñóñïіëüñòâà.

Åíçèìè (âіä íіì. Enzyme, âіä ãðåö. – âñåðåäèíі і – çàêâàñêà) – òå ñàìå, ùî 
ôåðìåíòè.

Åðóäèöіÿ (âіä ëàò. eruditio – ó÷åíіñòü, ïіçíàííÿ) – ãëèáîêå âñåáі÷íå ïіçíàííÿ, 
øèðîêà ïîіí ôîðìîâàíіñòü.

Åñå (ôðàíö. åssai – ñïðîáà, ïðîáà, íàðèñ) – ëіòåðàòóðíà ôîðìà, íåâåëèêèé ïðî-
çîâèé òåêñò, ùî âèðàæàє ïіäêðåñëåíî іíäèâіäóàëüíó òî÷êó çîðó àâòîðà. Çàâäàí-
íÿì åñå, íà âіäìіíó âіä îïîâіäàííÿ, є іíôîðìàöіÿ àáî ïîÿñíåííÿ, à íå äðàìàòè÷íå 
çîáðàæåííÿ àáî ïåðåêàç ÿêîїñü æèòòєâîї ñèòóàöії.

Åòàëîí (âіä ôðàíö. åtalon) – ìіðà àáî âèìіðþâàëüíèé ïðèëàä, ùî ñëóãóє äëÿ 
âіäòâîðåííÿ, çáåðіãàííÿ é ïåðåäà÷і îäèíèöü ÿêîї-íåáóäü âåëè÷èíè. Åòàëîí, çà-
òâåðäæåíèé ÿê âèõіäíèé äëÿ êðàїíè, íàçèâàþòü Äåðæàâíèì åòàëîíîì; ìіðèëî, 
çðàçîê (ó ïåðåíîñíîìó çíà÷åííі).

Ç 

Çàêîí – íåîáõіäíі, ñóòòєâі, ñòіéêі, ïîâòîðþâàíі çâ’ÿçêè ìіæ ÿâèùàìè â ïðè-
ðîäі é ñóñïіëüñòâі. Ïіçíàííÿ çàêîíó ñòàíîâèòü çàâäàííÿ íàóêè.

Çàêîíîìіðíіñòü – ïîâòîðþâàíèé, іñòîòíèé çâ’ÿçîê ìіæ ÿâèùàìè.

І

Іíäèêàòîðè (âіä ëàò. indicator – âêàçіâíèê) – îðãàíі÷íі ñïîëóêè, çäàòíі çìіíþ-
âàòè êîëіð ó ðîç÷èíі çà çìіíè êèñëîòíîñòі.

Ê 

Êåâëàð (àíãë. kevlar) – íàäìіöíå ñèíòåòè÷íå âîëîêíî âіä àìåðèêàíñüêîї ôіð-
ìè DuPont, ÿêå âèêîðèñòîâóþòü ó êóëåíåïðîáèâíèõ æèëåòàõ òà â ðіçíèõ іíøèõ 
ãàëóçÿõ: àåðîêîñìі÷íіé і àâòîìîáіëüíіé ïðîìèñëîâîñòі, ó âèðîáíèöòâі ïîáóòîâîї 
òåõíіêè, îäÿãó і âçóòòÿ òîùî.

Êåðàìіêà (âіä ãðåö. – ãîí÷àðñòâî) – 1) âèãîòîâëåííÿ ãîí÷àðíèõ âèðîáіâ ç ïðè-
ðîäíèõ ãëèí; ãîí÷àðíå ìèñòåöòâî; 2) âèðîáè é ìàòåðіàëè, ùî їõ îäåðæóþòü ñïі-
êàííÿì ãëèíÿíîї ñèðîâèíè, à òàêîæ ðіçíèõ ìіíåðàëüíèõ ñóìіøåé.

Êîëîîáіã – áåçïåðåðâíèé ðóõ, íåçìіííèé ïîâòîðþâàíèé öèêë ðîçâèòêó. Ïðî-
öåñ, ùî çàâåðøóєòüñÿ ïîâåðíåííÿì äî âèõіäíîãî ñòàíó é ïåðâіñíîї ôîðìè (íàïð., 
êîëîîáіã õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ, ðå÷îâèí).
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Êîìïåòåíòíèé (âіä ëàò. compete – äîìàãàþñÿ; âіäïîâіäàþ, ïіäõî äæó) – òîé, 
ÿêèé âîëîäіє êîìïåòåíöієþ àáî êîìïåòåíòíіñòþ, ñïðîìîæíèé.

Êîìïåòåíòíіñòü (âіä ëàò. compete – äîìàãàþñÿ; âіäïîâіäàþ, ïіäõîäæó) – çíà-
ííÿ, äîñâіä ó òіé àáî іíøіé ãàëóçі.

Êîìïîñò (âіä ëàò. compositus – ñêëàäåíèé) – äîáðèâî, ùî îòðèìóþòü ó ðåçóëü-
òàòі ðîçêëàäàííÿ ðіçíîìàíіòíèõ îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí ìіêðîîðãàíіçìàìè.

Êîñìîõіìіÿ – íàóêà, ùî âèâ÷àє õіìі÷íèé ñêëàä êîñìі÷íèõ òіë і ðå÷îâèíè, ùî 
çàïîâíþþòü êîñìі÷íèé ïðîñòіð, çàêîíè ðîçïîäіëó õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó Âñåñâіòі, 
ïðîöåñè òâîðåííÿ é ìіãðàöії (ïåðåìіùåííÿ) êîñìі÷íèõ ðå÷îâèí.

Êðèñòàë – òâåðäå òіëî, ùî ìàє ïðèðîäíó ôîðìó áàãàòîãðàííèêà.

Ì 

Ìàêðî- (âіä ãðåö. – âåëèêèé, äîâãèé) – ïåðøà ÷àñòèíà ñêëàäíèõ ñëіâ, ùî îçíà-
÷àє: à) âåëèêèé; á) ïîâ’ÿçàíèé ç âèâ÷åííÿì äóæå âåëèêèõ ïðåäìåòіâ, âåëè÷èí.

Ìàêðîñèñòåìà – ôіçè÷íà ñèñòåìà, ùî ñêëàäàєòüñÿ ç ìàêðîòіë, äîñòóïíèõ äëÿ 
ñïðèéìàííÿ îðãàíàìè ÷óòòіâ, íà âіäìіíó âіä ìіêðîñèñòåì, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç ìі-
êðî÷àñòèíîê, ÿêèìè є àòîì, ìîëåêóëà òîùî, íåäîñòóïíèõ äëÿ ñïðèéìàííÿ îð-
ãàíàìè ÷óòòіâ.

Ìåòàëóðãіÿ (âіä ãðåö. – ðóäíèê, êîïàëüíÿ) – 1) íàóêà ïðî ïðîìèñëîâі ñïîñîáè 
âèðîáíèöòâà ìåòàëіâ ç ðóä àáî ìåòàëîâìіñíèõ ðå÷îâèí і ïðî ïåðâèííó îáðîáêó їõ; 
2) âіäïîâіäíі òåõíіêà і ãàëóçü ïðîìèñëîâîñòі.

Ìåòîä (âіä ãðåö. – øëÿõ äîñëіäæåííÿ, ñïîñіá ïіçíàííÿ) – ñïîñіá äîñÿãíåííÿ 
ÿêîї-íåáóäü ìåòè, ðîçâ’ÿçàííÿ êîíêðåòíîãî çàâäàííÿ; ñóêóïíіñòü ïðèéîìіâ ÷è 
îïåðàöіé ïðàêòè÷íîãî àáî òåîðåòè÷íîãî îñâîєííÿ (ïіçíàííÿ) äіéñíîñòі.

Ìіêðî- (âіä ãðåö. – ìàëèé) – ó ñêëàäíèõ ñëîâàõ îçíà÷àє äóæå ìàëèé, íàéäðіá-
íіøèé; ïîâ’ÿçà íèé ç âèâ÷åííÿì àáî âèìіðþâàííÿì äóæå ìàëèõ ïðåäìåòіâ, ÿâèù, 
âåëè÷èí.

Ìîäåëü – (âіä ëàò. modulus – ìіðà, çðàçîê) – ó øèðîêîìó çíà÷åííі – áóäü-ÿêèé 
îáðàç, àíàëîã (óÿâíå àáî óìîâíå: çîáðàæåííÿ, îïèñ, ñõåìà, êðåñëåííÿ, ãðàôіê, ïëàí, 
êàðòà òîùî) ÿêîãî-íåáóäü îá’єêòà, ïðîöåñó àáî ÿâèùà («îðèãіíàëó» ìîäåëі), âèêî-
ðèñòîâóâàíèé ÿê éîãî «çàñòóïíèê», «ïðåäñòàâíèê».

Ìîäåëþâàííÿ – äîñëіäæåííÿ ÿâèù, ïðîöåñіâ àáî ñèñòåì îá’єêòіâ øëÿõîì ïîáó-
äîâè é âèâ÷åííÿ їõíіõ ìîäåëåé; âèêîðèñòàííÿ ìîäåëåé äëÿ âèçíà÷åííÿ àáî óòî÷-
íåííÿ õàðàêòåðèñòèê і ðàöіîíàëіçàöії ñïîñîáіâ ïîáóäîâè íîâèõ îá’єêòіâ.

Ìîíîêðèñòàë – êðèñòàë, ñòðóêòóðà ÿêîãî íåïåðåðâíà é íåïîðóøíà â óñüîìó îá’єìі.

Í

Íàíî- (âіä ãðåö. – êàðëèê) – ïðåôіêñ äëÿ óòâîðåííÿ íàéìåíóâàííÿ îäèíèöі, 
ðіâíîї îäíіé ìіëüÿðäíіé ÷àñòèíі âèõіäíèõ îäèíèöü. Ïîçíà÷åííÿ: í. Ïðèêëàä: 
1 íì = 0,000000001 ì.

Íàíîîá’єêòè – øòó÷íî ñòâîðåíі îá’єêòè íàíîìåòðîâèõ ðîçìіðіâ. Ñòâîðåíі íà їõ-
íіé îñíîâі ìàòåðіàëè íàçèâàþòü íàíîìàòåðіàëàìè, à ñïîñîáè їõíüîãî âèðîáíèöòâà 
é çàñòîñóâàííÿ – íàíîòåõíîëîãіÿìè.

Íàòóðàëіñò (âіä ôðàíö. naturaliste) – ëþäèíà, ÿêà äîñëіäæóє ïðèðîäó; ïðèðî-
äîçíàâåöü.

Ï 

Ïåêòîðàëü (âіä. ëàò. pectorale – ãðóäè) – øèéíà ïðèêðàñà, ùî çàêðèâàëà ãðóäè, 
÷àñîì і ïëå÷і.

Ïîêàçíèê pH – âåëè÷èíà, ùî ïîêàçóє ñòóïіíü êèñëîòíîñòі àáî ëóæíîñòі ðîç÷èíó.
Ïðåçåíòàöіÿ (âіä àíãë. presentation) – 1) ñïîñіá íàî÷íîãî ïîäàííÿ іíôîðìàöії 

ç âèêîðèñòàííÿì àóäіîâіçóàëüíèõ çàñîáіâ. Çàçâè÷àé ïðåçåíòàöіÿ ìіñòèòü ó ñîáі 
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òåêñò, іëþñòðàöії äî íüîãî é âèòðèìàíà â єäèíîìó ãðàôі÷íîìó ñòèëі. Âèêîðèñòàí-
íÿ іíôîðìàöіéíèõ òåõíîëîãіé ðîçøèðþє ôîðìè і ìåòîäè ïîäàííÿ ìàòåðіàëó; 2) çà-
õіä, ïðîâåäåíèé ç ìåòîþ ïîøèðåííÿ äåÿêîї іíôîðìàöії é/àáî äåìîíñòðàöії äåÿêèõ 
òîâàðіâ, ïîñëóã òîùî.

Ð

Ðîïà – íàñè÷åíèé ñîëÿíèé ðîç÷èí ó âîäîéìàõ, ïіäçåìíèõ ïóñòîòàõ і ïîðàõ äîí-
íèõ âіäêëàäіâ ñîëåíîñíèõ îçåð; ñîëÿíèé ðîç÷èí âèñîêîї êîíöåíòðàöії.

Ñ

Ñåíêàí (âіä ôðàíö. cinq – ï’ÿòü) – âіðø ç ï’ÿòè ðÿäêіâ, ÿêèé ñèíòåçóє іí-
ôîðìàöіþ, êîðîòêî îïèñóє òåìó. Ñêëàäàþòü ñåíêàí çà ôîðìóëîþ: òåìà (çàçâè÷àé 
іìåííèê); îïèñ (äâà ïðèêìåòíèêè); äіÿ (òðè äієñëîâà); ñòàâëåííÿ (ôðàçà – ÷îòèðè 
ñëîâà); ïåðåôðàçóâàííÿ ñóòíîñòі (îäíå ñëîâî). Ñåíêàí íå îáîâ’ÿçêîâî ïîâèíåí ìàòè 
ðèòì òà ðèìó, öå âіëüíèé òâіð.

Ñèìâîë (âіä ãðåö. – çíàê, ïðèêìåòà, îçíàêà) – 1) ó íàóöі òå ñàìå, ùî çíàê; 
2) ó ìèñòåöòâі – õàðàêòåðèñòèêà õóäîæíüîãî îáðàçó ç ïîãëÿäó éîãî îñìèñëåíîñòі, 
âèðàæåííÿ íèì ÿêîїñü õóäîæíüîї іäåї. Çìіñò ñèìâîëà íåâіääіëüíèé âіä éîãî îáðàç-
íîї ñòðóêòóðè é âèðіçíÿєòüñÿ íåâè ÷åðïíîþ áàãàòîçíà÷íіñòþ.

Ñèíòåç (âіä äàâíüîãðåö. – ñïîëó÷àííÿ) – îäåðæàííÿ àáî óòâîðåííÿ ñêëàäíèõ 
ðå÷îâèí øëÿõîì ñïîëó÷àííÿ ïðîñòіøèõ ðå÷îâèí.

Ñêðàïëþâàòè – ïåðåòâîðþâàòè â ðіäêèé ñòàí, çðіäæóâàòè. 
Ñïîñòåðåæåííÿ – öіëåñïðÿìîâàíå ñïðèéíÿòòÿ, çóìîâëåíå çàâäàííÿì äіÿëüíîñ-

òі. Ãîëîâíà óìîâà íàóêîâîãî ñïîñòåðåæåííÿ – îá’єêòèâíіñòü, òîáòî ìîæëèâіñòü 
êîíòðîëþ øëÿõîì àáî ïîâòîðíîãî ñïîñòåðåæåííÿ, àáî çàñòî ñóâàííÿ іíøèõ ìåòîäіâ 
äîñëіäæåííÿ (íàïð., åêñïåðèìåíòó).

Ñòàëèé ðîçâèòîê ëþäñòâà – öå ðîçâèòîê, çà ÿêîãî äîñÿãàєòüñÿ çàäîâîëåííÿ 
æèòòєâèõ ïîòðåá íèíіøíüîãî ïîêîëіííÿ áåç ïîçáàâëåííÿ öèõ áëàã ìàéáóòíіõ 
ïîêîëіíü. Ó 1987 ðîöі Ãåíåðàëüíà Àñàìáëåÿ OOH ñõâàëèëà íîâó ìîäåëü öèâіëі-
çàöії, ùî ðîçâèâàєòüñÿ, – ìîäåëü ñòàëîãî ðîçâèòêó. Ó äîêóìåíòàõ íàãîëîøóєòü-
ñÿ, ùî ïîòðіáíî ïîâíіñòþ ðåàëіçóâàòè ïðàâî ëþäèíè íà ñïðèÿòëèâå ñåðåäîâèùå 
æèòòÿ, çáåðåãòè íàëåæíó ÿêіñòü ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ éîãî íîðìàëüíîãî 
ñàìîâіäíîâëåííÿ, çáåðåæåííÿ ñâіòó, äáàéëèâî ñòàâèòèñÿ äî åêîëîãі÷íèõ ìîæëè-
âîñòåé Çåìëі.

Ò 

Òàíê (âіä àíãë. tank) – ñïåöіàëüíî îáëàäíàíèé áàê, öèñòåðíà, âіäñіê äëÿ çáåðі-
ãàííÿ àáî òðàíñïîðòóâàííÿ ðіäèí.

Òåîðіÿ (âіä ãðåö. – ðîçãëÿä, äîñëіäæåííÿ) – 1) ëîãі÷íå óçàãàëüíåííÿ ïðàêòè÷-
íîãî äîñâіäó ëþäåé; 2) ñèñòåìà âіðîãіäíèõ íàóêîâèõ çíàíü ïðî ÿêóñü ñóêóïíіñòü 
îá’єêòіâ, ÿêà îïèñóє, ïîÿñíþє é ïåðåäáà÷àє ÿâèùà ïåâíîї ïðåäìåòíîї ãàëóçі. Òåî-
ðіÿ є íàéäîñêîíàëіøîþ ôîðìîþ íàóêîâîãî âіäîá ðàæåííÿ äіéñíîñòі.

Òåõíîãåííèé (âіä ãðåö. – ìèñòåöòâî, ìàéñòåðíіñòü, óìіííÿ, à òàêîæ – òå, ùî 
íàðîäæóє, ïîðîäæåíèé) – ïîðîäæåíèé, ñòâîðåíèé òåõíіêîþ, ïðîìèñëîâіñòþ.

Òåõíîëîãіÿ (âіä ãðåö. – ìèñòåöòâî, ìàéñòåðíіñòü, óìіííÿ) – 1) ñóêóïíіñòü ìåòî-
äіâ îáðîáêè, âèãîòîâëåííÿ, çìіíè ñòàíó, âëàñòèâîñòåé, ôîðìè ñèðîâèíè, ìàòåðіàëó 
àáî íàïіâôàáðèêàòó, çäіéñíþâàíèõ ó ïðîöåñі âèðîáíèöòâà ïðîäóêöії; 2) íà  óêîâà 
äèñöèïëіíà, ÿêà âèâ÷àє çàêîíî ìіðíîñòі òåõíîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ.

Ó 

Óëüòðàìіêðîñêîï – îïòè÷íèé ïðèëàä äëÿ âèÿâëåííÿ íàéäðіáíіøèõ ÷àñòîê, 
ðîçìіðè ÿêèõ ìåíøі âіä ìåæі ðîçäіëüíîї ñèëè. Â óëüòðàìіêðîñêîï ñïîñòåðіãàþòü 
íå ñàìі ÷àñòèíêè, à âåëèêі çà ðîçìіðàìè ïëÿìè äèôðàêöії ñâіòëà íà íèõ.
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Óòèëіçàöіÿ (âіä ëàò. utilis – êîðèñíèé) – óæèâàííÿ ç êîðèñòþ, íàïð. óòèëіçàöіÿ 
âіäõîäіâ. 

ÓÔ (óëüòðàôіîëåò, UV) – óëüòðàôіîëåòîâå åëåêòðîìàãíіòíå âèïðîìіíþâàííÿ â 
äіàïàçîíі ìіæ ôіîëåòîâèì êîðäîíîì âèäèìîãî âèïðîìіíþâàííÿ і ðåíòãåíіâñüêèì 
âèïðîìіíþâàííÿì.

Ô

Ôàêò (âіä ëàò. factum – çðîáëåíå) – 1) äіéñíà ïîäіÿ, ÿâèùå; 2) ðåàëüíіñòü, äіé-
ñíіñòü.

Ôàðìàöіÿ (âіä ãðåö. – ëіêè) – íàóêà ç ïîøóêó, âèâ÷åííÿ, ðîçðîáëåííÿ ñïîñîáіâ 
äîáóâàííÿ, îáðîáëåííÿ, âèãîòîâëåííÿ é çáåðіãàííÿ ëіêàðñüêèõ çàñîáіâ і ïðåïàðà-
òіâ òà ìàòåðіàëіâ, ùî їõ çàñòîñîâóþòü ó ìåäèöèíі é âåòåðèíàðії, à òàêîæ ïèòàííÿ 
їõ ñòàíäàðòèçàöії òà êîíòðîëþ.

Ôåðìåíò (âіä ëàò. fermentum – çàêâàñêà) – áіëêîâà ðå÷îâèíà òâàðèííèõ і ðîñ-
ëèííèõ îðãàíіç ìіâ, ÿêà ñïðèÿє ïðèøâèäøåííþ õіìі÷íèõ ïðîöåñіâ, ùî âіäáóâà-
þòüñÿ â íèõ; åíçèì.

Ôіëîñîô (âіä ãðåö. – ëþáîâ äî ìóäðîñòі) – ôàõіâåöü ç ôіëîñîôії; ìèñëèòåëü, ùî 
ðîçðîáëÿє ñâіòîãëÿäíі ïèòàííÿ.

Ôіëîñîôñüêèé êàìіíü – çà óÿâëåííÿìè àëõіìіêіâ, ôàíòàñòè÷íà ðå÷îâèíà, ÿêà 
íіáèòî çäàòíà ïåðåòâîðþâàòè íåáëàãîðîäíі ìåòàëè íà áëàãîðîäíі, çöіëþâàòè âñі 
õâîðîáè, ïîâåðòàòè ìîëîäіñòü.

Ôіëüòð (ôðàíö. filtre, âіä ëàò. filtrum – ïîâñòü) – ïðèñòðіé àáî ðå÷îâèíà äëÿ 
ðîçäіëåííÿ ÷îãî-íåáóäü, íàïð. ðіäèíè (ãàçó) і çàâèñëèõ ó íіé òâåðäèõ äîìіøîê, 
ðîçäіëåííÿ åëåêòðîìàãíіòíèõ àáî çâóêîâèõ õâèëü òîùî.

Ôіëüòðàò (ôðàíö. filtrat) – ðіäèíà, ÿêà ïðîéøëà ÷åðåç ôіëüòð, ïіääàíà ôіëü-
òðàöії.

Ôіëüòðàöіÿ, ôіëüòðóâàííÿ (ôðàíö. filtration) – ïðîöіäæóâàííÿ, ïðîñî÷óâàííÿ 
ðіäèí і ãàçіâ ÷åðåç ïîðóâàòó ïåðåãîðîäêó (ñåðåäîâèùå).

Ôîëüãà (âіä ëàò. Fulgur – áëèñêàâêà, òîáòî áëèñêó÷à) – ìåòàëåâèé «ïàïіð», 
òîíêèé (òîâùèíîþ âіä 0,001 äî 0,2 ìì) і ãíó÷êèé ìåòàëåâèé ëèñò, íàïðèêëàä ç 
àëþìіíіþ, ñòàëі, îëîâà, ñðіáëà àáî çîëîòà.

Ôîòîêàòàëіç – ïðèøâèäøåííÿ õіìі÷íîї ðåàêöії, çóìîâëåíå ñïіëüíîþ äієþ êàòà-
ëіçàòîðà òà îïðîìіíåííÿ ñâіòëîì.

Ôîòîõіìі÷íèé – ÿêèé ґðóíòóєòüñÿ íà õіìі÷íіé äії ñâіòëîâèõ ïðîìåíіâ. 
Ôóíäàìåíòàëüíèé (âіä ëàò. fundamentum) – ґðóíòîâíèé, ïîçèòèâíèé, ñîëіä-

íèé, ãîëîâíèé.

Õ

Õðîìàòîãðàôіÿ – ìåòîä ðîçäіëåííÿ é àíàëіçó ñóìіøåé ðå÷îâèí, ÿêèé ґðóíòó-
єòüñÿ íà ðіçíîìó ïîãëèíàííі ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ÿêèì-íåáóäü âáèðà÷åì.

Ö

Öåìåíò (âіä íіì. zement, âіä ëàò. caementum – ùåáіíü, áèòèé êàìіíü) – áóäі-
âåëüíèé ìàòåðіàë, ìіíåðàëüíà â’ÿæó÷à ïîðîøêîïîäіáíà ðå÷îâèíà.

×

×èíáàð – ðåìіñíèê, ÿêèé âè÷èíÿє, îáðîáëÿє øêіðè.

III

Øïàòåëü (âіä íіì. spatel – ëîïàòêà, âіä ãðåö. – øèðîêèé êëèíîê) – іíñòðóìåíò 
(ëîïàòêà àáî çàãîñòðåíèé ñòðèæåíü), ÿêèì íàáèðàþòü і çìіøóþòü ðå÷îâèíè.
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