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Äîðîã³ ñåìèêëàñíèêè!
Ó 7-ìó êëàñ³ çíàííÿ ïðî ïðèðîäó âè áóäåòå çäîáóâàòè, 

âèâ÷àþ÷è ô³çèêó, õ³ì³þ, á³îëîã³þ, ãåîãðàô³þ. Öåé 
ï³äðó÷íèê ïîâåäå âàñ ó ÷àð³âíèé ñâ³ò õ³ì³¿, îäí³º¿ ³ç 
íàéâàæëèâ³øèõ ïðèðîäíè÷èõ íàóê, ó ñâ³ò ðå÷îâèí òà 
¿õ ïåðåòâîðåíü. Éîãî äëÿ âàñ íàïèñàëè ðîçðîáíèêè òà 
â÷èòåë³ «Äîâê³ëëÿ» – ìîäåë³ îñâ³òè äëÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó 
ñóñï³ëüñòâà, ÿêà íà ì³æíàðîäí³é âèñòàâö³ «Íîâ³ çàêëàäè 
îñâ³òè – 2014» íàãîðîäæåíà çîëîòîþ ìåäàëëþ. Ìè 
áà÷èëè, ÿê ó÷íÿì íåîáõ³äíèé æèòòºñòâåðäíèé îáðàç 
ñâ³òó, éîãî îñíîâà – îáðàç ïðèðîäè, ÿêèé ó÷í³ ñòâîðþâàëè, 
ïîÿñíþþ÷è ÿâèùà ïðèðîäè çà äîïîìîãîþ çàãàëüíèõ 
çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäè.

Ï³ñëÿ îïðàöþâàííÿ êîæíîãî ïàðàãðàôà äàéòå 
â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ òà âèêîíàéòå çàâäàííÿ, ùî 
ì³ñòÿòüñÿ â ê³íö³ òåêñòó ó ðóáðèêàõ – «Ïåðåâ³ð ñåáå», 
«Ïîì³ðêóé», «Ïîäèñêóòóéòå». Äåÿê³ çàïèòàííÿ ïîì³÷åí³ 
ç³ðî÷êîþ. Â³äïîâ³ä³ íà íèõ áóäóòü îö³íþâàòèñÿ çà âàøèì 
áàæàííÿì.

Ìàòåð³àë, ùî ì³ñòèòüñÿ â ðóáðèêàõ «Äëÿ äîïèòëèâèõ», 
«Äóìêè âåëèêèõ» ðîçøèðèòü âàø çàãàëüíèé ³ õ³ì³÷íèé 
êðóãîç³ð, ñïðèÿòèìå ðîçâèòêó ³íòåëåêòó òà äîïèòëèâîñò³.

Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ õ³ì³¿ âè âèêîíóâàòèìåòå 
ïðàêòè÷í³ ðîáîòè òà ëàáîðàòîðí³ äîñë³äè (àäæå õ³ì³ÿ 
– åêñïåðèìåíòàëüíà íàóêà!), ó õ³ì³÷íîìó êàá³íåò³. Öåé 
êàá³íåò – ì³ñöå â³äêðèòò³â. Àëå, çàõîïèâøèñü ö³êàâèìè 
õ³ì³÷íèìè äîñë³äàìè, íå çàáóâàéòå ïðî íåîáõ³äí³ñòü 
íåóõèëüíîãî âèêîíàííÿ âèìîã ó÷èòåëÿ ùîäî ïðàâèë 
ïîâåä³íêè â êàá³íåò³ õ³ì³¿ òà áåçïå÷íîãî ïîâîäæåííÿ ç 
ðå÷îâèíàìè.

Íå çàáóäüòå íà ïî÷àòêó ðîêó îáðàòè ïðîåêò äëÿ 
äîñë³äæåíü òà ïî÷èíàéòå ìîäåëþâàòè ñâ³é îáðàç ïðèðîäè.

Ïðàöþâàòè ç ï³äðó÷íèêîì âàì äîïîìîæóòü 
«Ñëîâíè÷îê», àëôàâ³òíèé òà ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èêè. 
Ë³òåðàòóðà äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè ðîçøèðèòü âàøå 
óÿâëåííÿ ïðî õ³ì³þ òà äîïîìîæå â³ä÷óòè íàñîëîäó â³ä ¿¿ 
âèâ÷åííÿ.

Ùàñòè âàì íà øëÿõó äî êðà¿íè õ³ì³¿!
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ÂÑÒÓÏ

Îïàíóâàâøè çì³ñò âñòóïíî¿ ÷àñòèíè, âè îçíàéî-
ìèòåñü ç ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ õ³ì³¿, ¿¿ çíà÷åííÿì ó 
æèòò³ ñóñï³ëüñòâà òà ïðèðîäè. Ä³çíàºòåñü ïðî òå, ÿê 
õ³ì³ÿ ñòàëà íàóêîþ, ÿêèé ïîñóä ³ îáëàäíàííÿ 
âèêîðèñòîâóþòü õ³ì³êè.
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§ 1. ÙÎ ÂÈÂ×Àª Õ²Ì²ß? 
Õ²Ì²×Í² ÐÅ×ÎÂÈÍÈ ² ÏÐÎÖÅÑÈ ÍÀÂÊÎËÎ ÍÀÑ

Âèâ÷èâøè ìàòåð³àë öüîãî ïàðàãðàôà, âè 
îçíàéîìèòåñü ³ç çíà÷åííÿì õ³ì³¿ â ïðèðîä³ òà æèòò³ 
ñóñï³ëüñòâà; ä³çíàºòåñü ïðî òå, ÿêó ðîëü â³ä³ãðàþòü 
õ³ì³÷í³ çíàííÿ ó ñòâîðåíí³ ö³ë³ñíî¿ êàðòèíè ïðèðîäè.

Õ³ì³ÿ – ïðèðîäíè÷à íàóêà ïðî ðå÷îâèíè òà ¿õ 
ïåðåòâîðåííÿ. Ùî á ìè íå òðèìàëè â ðóêàõ, ùî á 
íå ñïîñòåð³ãàëè íàâêîëî ñåáå – ñêð³çü íàñ îòî÷óþòü 
ð³çíîìàí³òí³ ðå÷îâèíè òà â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè ¿õ 
ïåðåòâîðåííÿ – õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿. Íà âñ³ çàïèòàííÿ 
ñòîñîâíî ñêëàäó, áóäîâè, âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí òà 
çàêîí³â ¿õ ïåðåòâîðåííÿ øóêàº ³ äàº â³äïîâ³äü õ³ì³ÿ.

Õ³ì³÷í³ ÿâèùà – âñþäè. Ç íèìè âè çóñòð³íåòåñÿ 
âäîìà ³ íà âèðîáíèöòâ³, íà ïðèñàäèáí³é ä³ëÿíö³ ³ 
áóä³âåëüíîìó ìàéäàí÷èêó. Õ³ì³÷í³ çíàííÿ áóäóòü 
ïîòð³áí³ âàì ³ äëÿ êðàùîãî çàñâîºííÿ ³íøèõ 
ïðèðîäíè÷èõ íàóê, à â ìàéáóòíüîìó äîïîìîæóòü 
îâîëîä³òè ñïåö³àëüí³ñòþ, ÿêó âè îáåðåòå.

Õ³ì³÷í³ ïðîöåñè â ïðèðîä³. Ñâ³ò, ùî íàñ îòî÷óº, – 
öå íàñë³äîê íåñê³í÷åííî¿ ê³ëüêîñò³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, 
ÿê³ â³äáóâàëèñÿ â ïðèðîä³ ïðîòÿãîì òèñÿ÷ ³ ì³ëüéîí³â 
ðîê³â (ìàë. 1).

Âóã³ëëÿ, ÿêå ìè ñïàëþºìî, íàôòà, ç ÿêî¿ 
âèðîáëÿþòü ïàëèâî äëÿ àâòîìîá³ë³â ³ ë³òàê³â, ðóäè, ç 
ÿêèõ âèïëàâëÿþòü ìåòàëè, – âñå öå ïðîäóêòè òàêèõ 
ðåàêö³é. Íåäàðìà æ íàäðà íàøî¿ ïëàíåòè íàçèâàþòü 
ã³ãàíòñüêèì õ³ì³÷íèì ðåàêòîðîì.

Â õîä³ ôîòîñèíòåçó â çåëåíèõ ðîñëèíàõ â³äáóâàþòüñÿ 
õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ óòâîðåííÿì 
ñêëàäíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ âèä³ëåííÿì êèñíþ. 
Âîíè ñòâîðèëè óìîâè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ æèòòÿ íà 
Çåìë³. Îòæå, ðîñëèíè – öå òàêîæ ñâîºð³äíà õ³ì³÷íà 
ëàáîðàòîð³ÿ.
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Ëþäèíà òåæ æèâå çàâäÿêè ÷èñëåííèì õ³ì³÷íèì 
ðåàêö³ÿì, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ¿¿ îðãàí³çì³. Ðàçîì ç ¿æåþ 
òà ïîâ³òðÿì â îðãàí³çì ùîìèò³ ïîòðàïëÿþòü àòîìè 
ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Íàòîì³ñòü àòîìè ³íøèõ 
åëåìåíò³â ïåðåõîäÿòü ó äîâê³ëëÿ. Îáðàçíî êàæó÷è, 
æèâèé îðãàí³çì íàãàäóº ð³êó, ÷åðåç ÿêó «ïëèâóòü» 
àòîìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Òîìó áåç çíàííÿ õ³ì³¿ íå ìîæíà ïðàâèëüíî 
çðîçóì³òè ñóòü ïðîöåñ³â ³ ÿâèù, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â 
ïðèðîä³. Õ³ì³÷í³ çíàííÿ äîïîìàãàþòü ïîÿñíþâàòè 
ÿâèùà ïðèðîäè, ÿê³ ùå íåäàâíî çäàâàëèñü ëþäÿì 
òàºìíè÷èìè ³ çàãàäêîâèìè.

Ðîëü õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ³ ¿õí³õ ïåðåòâîðåíü ó 
ñóñï³ëüñòâ³. Íåìàº, ìàáóòü, æîäíî¿ ãàëóç³ ëþäñüêî¿ 
ä³ÿëüíîñò³, â ÿê³é áè íå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ õ³ì³÷í³ 
çíàííÿ.

Ìàë. 1. Õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü 
ó ñòâîðåíí³ îáðèñó íàøî¿ ïëàíåòè:

1 – ãîðè; 2 – ë³ñè; 3 – ð³êè; 4 – îêåàí

1 2

43
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Õ³ì³ÿ äîñë³äæóº ðå÷îâèíè. Äîñë³äèòè ðå÷îâèíó 
– îçíà÷àº âèÿâèòè ¿¿ âëàñòèâîñò³, îïèñàòè ³ 
ïîÿñíèòè ÿâèùà, ÿêèìè ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïðîöåñè 
¿¿ ïåðåòâîðåííÿ. Çíàòè âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí ëþäèí³ 
ïîòð³áíî äëÿ ïðàâèëüíîãî ¿õ âèêîðèñòàííÿ. 
Íàïðèêëàä, ùîá âèï³êàòè õë³á, ìè äîäàºìî äî áîðîøíà 
âîäó, êóõîííó ñ³ëü, öóêîð, à òàêîæ ïèòíó ñîäó. Ìè 
çíàºìî, ùî öÿ ðå÷îâèíà íåîòðóéíà, à ïðè ï³äâèùåíí³ 
òåìïåðàòóðè âîíà ëåãêî ðóéíóºòüñÿ ³ âèä³ëÿº 
âóãëåêèñëèé ãàç. Áóëüáàøêè öüîãî ãàçó ðîáëÿòü ò³ñòî 
ïóõêèì, à õë³á â³ä öüîãî ñòàº ñìà÷í³øèì.

Âèâ÷èâøè âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí, ëþäè ñòàëè 
çàñòîñîâóâàòè îäí³ ç íèõ ÿê áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè, 
³íø³ – ÿê äîáðèâà, ë³êè, îòðóòîõ³ì³êàòè, òðåò³ – 
ÿê ìàòåð³àëè, ïðèäàòí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ îäÿãó, 
³íñòðóìåíò³â, ïîñóäó (ìàë. 2).

Â÷åí³-õ³ì³êè – íå «ïàñèâí³» äîñë³äíèêè ïðèðîäè. 
Âîíè òâîðö³ ¿¿, áî âì³þòü ñòâîðþâàòè íîâ³ ðå÷îâèíè, 
÷àñòî ç íàïåðåä çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ïðèðîäà 
äàº ëèøå âèõ³äíó ñèðîâèíó – ðóäó, íàôòó, äåðåâèíó. 
Ò³ëüêè çä³éñíèâøè õ³ì³÷íó ïåðåðîáêó ïðèðîäíèõ 
ìàòåð³àë³â, ëþäè îäåðæóþòü âñå ð³çíîìàí³òòÿ â³äîìèõ 
íàì ðå÷îâèí, ÿê³ íåîáõ³äí³ ³ äëÿ ïðîìèñëîâîñò³, ³ äëÿ 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ³ äëÿ äîìàøíüîãî âæèòêó.

Çàâäÿêè õ³ì³¿ ëþäèíà çìîãëà ñòâîðèòè òàê³ øòó÷í³ 
ìàòåð³àëè ³ ïðîäóêòè, ÿê³ çäàòí³ êîíêóðóâàòè ç 

Ìàë. 2. 1 – áåç çíàíü ç õ³ì³¿ íåìîæëèâî ñïîðóäèòè áóäèíîê; 
2 – âèãîòîâèòè ë³êè; 3 – âèðîñòèòè âèñîêèé óðîæàé

1 2 3
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ïðèðîäíèìè, à ÷àñòî – ³ ïåðåâåðøóþòü ¿õ. Ñüîãîäí³ 
ëþäè âèêîðèñòîâóþòü á³ëüøå ðå÷îâèí, äîáóòèõ 
øòó÷íî, í³æ ïðèðîäíèõ.

 ßê³ ðå÷îâèíè âè âèêîðèñòîâóºòå ó ïîâñÿêäåííîìó 
æèòò³ – âäîìà, â øêîë³?

Õ³ì³ÿ – ðîçä³ë ïðèðîäîçíàâñòâà. Õ³ì³ÿ – íåâ³ä’ºì-
íà ÷àñòèíà ö³ë³ñíî¿ ñèñòåìè çíàíü ïðî ïðèðîäó – 
ïðèðîäîçíàâñòâà. ßâèùà ïðèðîäè âçàºìîçâ’ÿçàí³, 
õ³ì³÷í³ ïðîöåñè ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ô³çè÷íèìè, 
á³îëîã³÷íèìè, ãåîãðàô³÷íèìè, òîìó âè áóäåòå âèâ÷àòè 
õ³ì³þ â ºäíîñò³ ç ô³çèêîþ, á³îëîã³ºþ, ãåîãðàô³ºþ, 
ïðîäîâæóâàòèìåòå ðîçïî ÷àòèé ó ïîïåðåäí³õ êëàñàõ 
ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ïðèðîäíè÷î-íàóêîâî¿ êàðòèíè 
ñâ³òó òà ñâîãî îáðàçó ïðèðîäè. 

Ö³ ñèñòåìè çíàíü óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê 
îá’ºäíàííÿ çíàíü ïðî ð³çí³ ïðèðîäí³ ÿâèùà, 
âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â ïðèðîäè òà çâ’ÿçêè ì³æ íèìè íà 
îñíîâ³ çàãàëüíèõ çàêîí³â ïðèðîäè, çíàéîìèõ âàì ç 
êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà.

Ó ñï³âäðóæíîñò³ ç ³íøèìè ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè 
õ³ì³ÿ äîïîìàãàº âñå ãëèáøå ï³çíàâàòè òàºìíèö³ 
ïðèðîäè, ïåðåòâîðþâàòè ¿¿ â ³íòåðåñàõ ñó ñï³ëüñòâà. Ñë³ä 
ïàì’ÿòàòè, ïðîòå, ùî ëþäèí³ òðåáà â÷èòèñü ó ïðèðîäè, 

Ìàë. 3. 1 – íåîáõ³äíî íàâ÷èòèñÿ íå çàâäàâàòè øêîäè 
ïðèðîä³; 2 – íàñë³äêè íåãàòèâíîãî âïëèâó ãîñïîäàðñüêî¿ 

ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè íà ïðèðîäó

1 2
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âåñòè ¿¿ «ïåðåòâîðåííÿ» òàê, ùîá íå çàâäàâàòè øêîäè 
ñàì³é ïðèðîä³ (ìàë. 3).

Íà æàëü, ëþäè íå çàâæäè çàäóìóþòüñÿ ïðî íàñë³äêè 
ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïîâ³òðÿ, ð³êè ³ îçåðà çàáðóäíþþòüñÿ 
îòðóéíèìè ãàçàìè, íàôòîïðîäóêòàìè, ñàæåþ; ´ðóíò – 
íàäëèøêàìè õ³ì³÷íèõ äîáðèâ ³ îòðóòîõ³ì³êàò³â. Ùîá 
óì³ëî áîðîòèñÿ ³ç çàáðóäíåííÿìè, íå äîïóñêàòè ¿õ ó 
ïîäàëüøîìó, çáåð³ãàòè «æèòòºâó ñèëó» ïðèðîäè, òðåáà 
ìàòè ãëèáîê³ çíàííÿ ç õ³ì³¿. Âîíè áóäóòü êîðèñíèìè, 
íåçàëåæíî â³ä ïðîôåñ³¿, ÿêó âè îáåðåòå â ìàéáóòíüîìó.

Õ³ì³ÿ – îäíà ç íàóê ïðî ïðèðîäó, âîíà âèâ÷àº ðå÷îâèíè 
òà ¿õ ïåðåòâîðåííÿ. Ðå÷îâèíè âèâ÷àþòü äëÿ òîãî, ùîá 
äîö³ëüíî ¿õ âèêîðèñòîâóâàòè òà ñòâîðþâàòè íîâ³, ç 
âëàñòèâîñòÿìè, ïîòð³áíèìè ëþäèí³.
Õ³ì³ÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç ³íøèìè ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè 
– ô³çèêîþ, á³îëîã³ºþ, ãåîãðàô³ºþ. Õ³ì³÷í³ çíàííÿ º 
âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó.

Õ³ì³÷í³ çíàííÿ äîïîìîæóòü âàì ðîçóì³òè ïðèðîäí³ 
ïðîöåñè, áóäóòü íåîáõ³äíèìè äëÿ ïðàâèëüíîãî 
âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ³ ìàòåð³àë³â íà 
âèðîáíèöòâ³ òà ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Ïðî çâ’ÿçêè õ³ì³¿ ç ³íøèìè ïðèðîäíè÷èìè 
íàóêàìè.

Õ³ì³ÿ óòâîðþº ÷èñëåíí³ çâ’ÿçêè ç ³íøèìè 
ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè – ô³çèêîþ, á³îëîã³ºþ, ãåîëîã³ºþ. 
Âèíèêëè íàâ³òü îêðåì³ íàóêè, ¿õ íàçèâàþòü ñó ì³æíèìè, 
ùî ÿêðàç ³ âèâ÷àþòü ïðîöåñè íà «ñòèêàõ» íàóê. 

Òàì, äå õ³ì³ÿ ìåæóº ç ô³çèêîþ, âèíèêëà ô³çè÷íà
õ³ì³ÿ, ÿêà, çàñòîñîâóþ÷è ô³çè÷í³ çàêîíè ³ ìåòîäè, 
âèÿâëÿº çàêîíîì³ðíîñò³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Âèâ÷åííÿ 
õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â â æèâèõ îðãàí³çìàõ ïðèâåëî äî 
ïîÿâè á³îõ³ì³¿. Ïðèðîäíèé çâ’ÿçîê õ³ì³¿ ç ñ³ëüñüêèì 
ãîñïîäàðñòâîì ñïðè÷èíèâ âèíèêíåííÿ àãðîõ³ì³¿. À ùå 
º êîñìîõ³ì³ÿ, åëåêòðîõ³ì³ÿ, ôîòîõ³ì³ÿ, ðàä³îõ³ì³ÿ...
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Ïðèðîäíè÷î-íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó òà îáðàç
ïðèðîäè.

Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà âè ïðèãàäóºòå, ùî
ïðèðîäíè÷î-íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó – öå ñèñòåìà
çíàíü, ÿêà óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîÿñíåííÿ ëþäèíîþ
âëàñòèâîñòåé îá'ºêò³â, ÿâèù ïðèðîäè íà îñíîâ³
çàãàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé.

Êîæíà ëþäèíà ïðàãíå çàäîâîëüíèòè ïðèðîäíó
ïîòðåáó â ï³çíàíí³ ñâ³òó, ñòâîðþþ÷è âëàñíèé éîãî îáðàç
ó ñâî¿é ñâ³äîìîñò³ – îáðàç ïðèðîäè. Öå ñèñòåìà çíàíü,
ÿêà ôîðìóºòüñÿ, ÿê ³ ïðèðîäíè÷î-íàóêîâà êàðòèíà
ñâ³òó, íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé
ïðèðîäè.

Ïðèðîäíè÷î-íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó ñï³ëüíà äëÿ âñ³õ
ëþäåé. À îáðàç ïðèðîäè – ³íäèâ³äóàëüíà, îñîáèñò³ñíî
çíà÷èìà ñèñòåìà çíàíü. Ñàìå îáðàç ïðèðîäè çíà÷íîþ
ì³ðîþ âèçíà÷àº ïîâåä³íêó êîæíî¿ îêðåìî¿ ëþäèíè.

ßê âè ïàì'ÿòàºòå ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà,
ñèñòåìà – öå ñóêóïí³ñòü åëåìåíò³â, ì³æ ÿêèìè
³ñíóº çàêîíîì³ðíèé çâ'ÿçîê. Óñ³ åëåìåíòè çíàíü ïðî
ïðèðîäó, îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ô³çèêè, õ³ì³¿,
á³îëîã³¿, ãåîãðàô³¿, âè áóäåòå îá'ºäíóâàòè çà äîïîìîãîþ
çàãàëüíèõ çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäè ó
ïåâíó ö³ë³ñí³ñòü – ñâ³é îáðàç ïðèðîäè. Ìîäåëü îáðàçó
ïðèðîäè ìîæíà çîáðàçèòè òàêèì ÷èíîì:

1 – ìîäåëü îáðàçó ïðèðîäè ñåìèêëàñíèêà íà îñíîâ³ çàãàëü-
íèõ çàêîí³â çáåðåæåííÿ; 2 – ñïðÿìîâàíîñò³ ñàìî÷èííèõ ïðî-
öåñ³â; 3 – çàêîíîì³ðíîñò³ ïåð³îäè÷íîñò³ ïðîöåñ³â ó ïðèðîä³.
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Êðà¿íà ³ íàðîä, ùî ìàþòü ïð³îðèòåò â ãàëóç³ õ³ì³¿, 
ìàòèìóòü ïåðø³ñòü â áàãàòñòâ³ ³ äîáðîáóò³.

Â³ëüÿì Ðàìçàé

1. Ùî âèâ÷àº õ³ì³ÿ? ßê âè ââàæàºòå, äëÿ ÷îãî 
òðåáà âèâ÷àòè öþ íàóêó? 2. Íàçâ³òü ðå÷îâèíè, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìàøèíî áóäóâàíí³, â ñ³ëüñüêîìó 
ãîñïîäàðñòâ³, â áóä³âíèöòâ³, ïðè âèðîáíèöòâ³ òêàíèí. 
3. Íàâåä³òü ïðèêëàäè ðå÷îâèí, ñòâîðåíèõ ëþäèíîþ. 
4. ×îìó, íà âàøó äóìêó: à) ìåäèêà ìåíòè ïîòð³áíî 
çáåð³ãàòè òàêèì ÷èíîì, ùîá âîíè íå áóëè äîñòóïí³ 
ä³òÿì; á) ïðàëüíèé ïîðîøîê, ìèéí³ çàñîáè äëÿ 
ñàíòåõí³êè, â³êîí òðåáà òðèìàòè îêðåìî â³ä ïðîäóêò³â 
õàð÷óâàííÿ; â) íà ïîñóäèí³, â ÿê³é çáåð³ãàºòüñÿ ñïèðò, 
áåíçèí, ãàñ, º íàïèñ «òðèìàòè äàë³ â³ä âîãíþ»; 
ã) íà ñòàíö³ÿõ, äå çàïðàâëÿþòü ìàøèíè ïàëüíèì, 
çàáîðîíÿºòüñÿ ïàëèòè öèãàðêè. Çíàííÿ ÿêî¿ íàóêè 
âèêîðèñòàí³ äëÿ âñòàíîâëåííÿ íàâåäåíèõ ïðàâèë 
ïîâåä³íêè ç ðå÷îâèíàìè?

? 1. Äî ÿêèõ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â äëÿ ëþäèíè ³ äîâ-
ê³ëëÿ ìîæå ïðèçâåñòè íåïðîôåñ³éíå âèêîðèñòàííÿ 
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ³ ïðîöåñ³â? 2. ßê³ íîâ³ íàïðÿìêè íàóêè 
ç’ÿâèëèñÿ íà ìåæ³ õ³ì³¿ ç ñóì³æíèìè ïðèðîäíè÷èìè 
íàóêàìè?

1. Àíãë³éñüêèé ô³ëîñîô Ôðåíñ³ñ Áåêîí ââàæàâ, 
ùî ï³äêîðèòè ïðèðîäó ìîæíà ëèøå ñëóõàþ÷èñü ¿¿, 
ñêîðÿþ÷èñü ïåðåä íåþ. ßê âè ðîçóì³ºòå ö³ ñëîâà? 
×è ïîãîäæóºòåñÿ âè ç öèì ìèñëèòåëåì? 2. Ïîíàä 
250 ðîê³â òîìó ðîñ³éñüêèé ó÷åíèé-åíöèêëîïåäèñò 
Ìèõàéëî Ëîìîíîñîâ íà çàñ³äàíí³ ³ìïåðàòîðñüêî¿ 
Àêàäåì³¿ íàóê âèãîëîñèâ â³äîìå «Ñëîâî ïðî êîðèñòü 
õ³ì³¿». Ñïðîáóéòå ³ âè ñêëàñòè íåâåëèêå îïîâ³äàííÿ 
ïðî êîðèñòü õ³ì³¿.

§ 2. ÇÀÐÎÄÆÅÍÍß Õ²Ì²¯ ßÊ ÍÀÓÊÈ

Ó öüîìó ïàðàãðàô³ âè îçíàéîìèòåñü ç îñíîâíèìè 
åòàïàìè ðîçâèòêó õ³ì³¿; ä³çíàºòåñü ïðî õ³ì³÷í³ 
çíàííÿ ñòàðîäàâí³õ íàðîä³â; ïðî òå, ùî øóêàëè 
àëõ³ì³êè; êîëè õ³ì³ÿ ñòàëà íàóêîþ.
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Õ³ì³÷í³ çíàííÿ â ñòàðîäàâíüîìó ñâ³ò³. Ëþäèíà ÿê 
á³îëîã³÷íèé âèä – íå òàêà ô³çè÷íî ñèëüíà ³ âèòðèâàëà, 
ÿê ³íø³ ïðåäñòàâíèêè òâàðèííîãî ñâ³òó. Òîìó, ùîá 
âèæèòè, âîíà ïîâèííà áóëà ïåðåâåðøèòè ¿õ â óì³íí³ 
ïðèñòîñîâóâàòèñü äî çì³ííèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Óæå 
íàéïåðø³ ëþäè ìàëè íàä òâàðèíàìè îäíó ñóòòºâó 
ïåðåâàãó – çäàòí³ñòü ï³çíàâàòè íàâêîëèøí³é ñâ³ò: 
ñïîñòåð³ãàòè, óçàãàëüíþâàòè, ðîáèòè âèñíîâêè.

Íàø³ äàâí³ ïðåäêè ïîì³÷àëè ó äîâê³ëë³ ÿâèùà, 
ÿê³ ìè çàðàç íàçèâàºìî õ³ì³÷íèìè: îñü â³ä áëèñêàâêè 
ñïàëàõíóëî äåðåâî; ó ï³äñìàæåíîãî ì’ÿñà ç’ÿâëÿºòüñÿ 
îñîáëèâèé çàïàõ; ÿêùî ó áàãàòòÿ ïîòðàïèòü ãðóäî÷êà 
æîâòî¿ ñ³ðêè, òî âèä³ëÿºòüñÿ ¿äêèé ãàç.

Êîëè âèíèêëà õ³ì³ÿ? Ìàáóòü òîä³, êîëè ëþäèíà 
íàâ÷èëàñÿ ñâ³äîìî âèêîðèñòîâóâàòè õ³ì³÷í³ ïåðåò-
âîðåííÿ äëÿ çàäîâîëåííÿ ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá. À 
ñòàëîñÿ öå áàãàòî òèñÿ÷ ðîê³â òîìó. Âàæëèâó ðîëü 
ïðè öüîìó â³ä³ãðàëî çàñòîñóâàííÿ âîãíþ. Óæå çà 
5-6 òèñ. ðîê³â äî íàøî¿ åðè âîãîíü âèêîðèñòîâóâàëè 
äëÿ âèãîòîâëåííÿ ãëèíÿíîãî ïîñóäó, äåùî ï³çí³øå 
– äëÿ îäåðæàííÿ ì³ä³ ³ç ðóä. À â ²²-² òèñÿ÷îë³òòÿõ 
äî íàøî¿ åðè ó íàéðîçâèíåí³øèõ êðà¿íàõ òîãî ÷àñó 
– ªãèïò³, Êèòà¿, ²íä³¿ íàâ÷èëèñü âèïëàâëÿòè çàë³çî
(ìàë. 4, 1). Ó ñòàðîäàâíüîìó ñâ³ò³ âì³ëè çä³éñíþâàòè 
é ³íø³ õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ, íàïðèêëàä, âèãîòîâëÿòè 
ñêëî, êåðàì³êó, ôàðáè.

Ìàë. 4. 1 – ìåòàëóðãè Ñòàðîäàâíüîãî ªãèïòó 
(³ç äàâíüîºãèïåòñüêîãî ìàëþíêà); 2 – ãîí÷àðí³ âèðîáè 

òðèï³ëüñüêî¿ êóëüòóðè

1 2
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Ðîçâèòîê ëþäñüêî¿ öèâ³ë³çàö³¿ ñóïðîâîäæóâàâñÿ 
çáàãà÷åííÿì ³ íàêîïè÷åííÿì õ³ì³÷íèõ çíàíü. Àëå ö³ 
çíàííÿ íîñèëè óæèòêîâèé õàðàêòåð, òîìó ¿õ íàäáàííÿ 
â³äáóâàëîñÿ çäåá³ëüøîãî âèïàäêîâî, â ðåçóëüòàò³ 
÷èñëåííèõ ñïðîá ³ ïîìèëîê.

Îñü òàêèìè «õ³ì³êàìè-ïðàêòèêàìè» áóëè ³ 
ïðàäàâí³ ïðåäêè óêðà¿íö³â, ÿê³ 5 òèñÿ÷îë³òü òîìó 
ñòâîðèëè ñâîºð³äíó êóëüòóðó, ÿêó çàðàç íàçèâàþòü 
òðèï³ëüñüêîþ.

Íàø³ ïðàùóðè áóëè çåìëåðîáàìè òà ñêîòàðÿìè. 
Âîíè çíàëè, ÿê³ ðå÷îâèíè ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè 
äëÿ âè÷èíêè øêóð, âì³ëè îáðîáëÿòè êàì³íü, äåðåâî, 
ê³ñòêó. À ùå ö³ ëþäè áóëè âïðàâíèìè ãîí÷àðàìè, ¿õ 
ãëèíÿíèé ïîñóä ³ çàðàç âèêëèêàº ïîäèâ ³ çàõîïëåííÿ 
(ìàë. 4, 2). 

ßê áà÷èìî, õ³ì³ÿ íàéäàâí³øèõ ÷àñ³â ñïðÿìîâóâàëàñü 
âèêëþ÷íî íà ðîçâ’ÿçàííÿ ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá, áóëà 
âèäîì ðåìåñëà. Öåé ïåð³îä õ³ì³¿ íåð³äêî íàçèâàþòü 
ðåì³ñíèöüêèì.

Àëõ³ì³÷íèé ïåð³îä. Â åïîõó Ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ 
íàéâïðàâí³ø³ õ³ì³êè æèëè â àðàáñüêèõ êðà¿íàõ. 
Õ³ì³þ àðàáè íàçèâàëè àëõ³ì³ºþ (àë – ïðåô³êñ, øèðîêî 
âæèâàíèé â àðàáñüê³é ìîâ³).

Ãîëîâíîþ ìåòîþ àëõ³ì³ê³â áóâ ïîøóê òàê çâàíîãî 
«ô³ëîñîôñüêîãî êàìåíþ», àáî åë³êñèðó, çà äîïîìîãîþ 
ÿêîãî ìîæíà áóëî á, ÿê ñïîä³âàëèñü àëõ³ì³êè, 
ïåðåòâîðþâàòè «íåäîñêîíàë³» ìåòàëè â çîëîòî. À 
êð³ì òîãî – ïîâåðòàòè ìîëîä³ñòü ëþäÿì, ïîñâÿ÷åíèì 
ó òàºìíèö³ àëõ³ì³¿. ²ç àðàáñüêèõ êðà¿í àëõ³ì³÷í³ 
³äå¿ ïðîíèêëè çãîäîì ó Çàõ³äíó ªâðîïó ³ íà ê³ëüêà 
ñòîë³òü çàâîëîä³ëè äóìêàìè áàãàòüîõ ëþäåé. Ïðîòå 
÷èñëåíí³ åêñïåðèìåíòè, çäåá³ëüøîãî áåçñèñòåìí³, 
ïðîâåäåí³ àëõ³ì³êàìè âïðîäîâæ á³ëüø í³æ 1000 ðîê³â, 
âèÿâèëèñÿ ìàðíèìè. Æîäíèé ³ç ìåòàë³â ó çîëîòî íå 
ïåðåòâîðþâàâñÿ...
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Ìð³ÿ ïðî «ô³ëîñîôñüêèé êàì³íü» çàçíàëà êðàõó, òà 
âñå æ ä³ÿëüí³ñòü àëõ³ì³ê³â íå áóëà çîâñ³ì áåçïë³äíîþ. 
Âîíè çáàãàòèëè çàãàëüíîëþäñüêèé äîñâ³ä, íàêîïè÷èëè 
çíàííÿ ïðî ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí. Öå âîíè â³äêðèëè 
³ äîñë³äèëè ì³íåðàëüí³ êèñëîòè, ôîñôîð, âèííèé 
ñïèðò, åô³ð. Ó ñâî¿õ ëàáîðàòîð³ÿõ (ìàë. 5) âîíè 
çàñòîñîâóâàëè õ³ì³÷í³ ñêëÿíêè, ðåòîðòè, êîëáè, âîäÿí³ 
áàí³ – ïîñóä ³ îáëàäíàííÿ, ùî çâè÷í³ äëÿ õ³ì³ê³â ³ 
ñüîãîäí³. Ñàìå øóêà÷³ «ô³ëîñîôñüêîãî êàìåíÿ» 
ðîçðîáèëè ³ âäîñêîíàëèëè õ³ì³÷í³ îïåðàö³¿: ïåðåãîíêó,
ô³ëüòðóâàííÿ, êðèñòàë³çàö³þ.

Ñåðåä àëõ³ì³ê³â òðàïëÿëèñÿ ð³çí³ ëþäè. Áóëè 
àëõ³ì³êè-òðóä³âíèêè, ÿê³ ñêðîìíî ³ äîáðîñîâ³ñíî 
ïðàöþâàëè â ñâî¿õ äîìàøí³õ ëàáîðàòîð³ÿõ, íàïîëåãëèâî 
ðîç÷èíÿëè, ïðîæàðþâàëè, ïåðåãàíÿëè ñîòí³ ðå÷îâèí. 
Ñàìå âîíè íàãðîìàäæóâàëè ñïîñòåðåæåííÿ äëÿ 
ìàéáóòíüî¿ íàóêè õ³ì³¿. Òà áóëè ³ ëþäè íå÷åñí³, 
ïðîéäèñâ³òè é àôåðèñòè – ò³, êîãî ö³êàâèëî ëèøå 
çîëîòî, õòî âáà÷àâ ó àëõ³ì³¿ çàñ³á ëåãêî¿ íàæèâè. 

Ìàë. 5. Àëõ³ì³ê ó ëàáîðàòîð³¿ 
(ç êàðòèíè Äæ. Ðàéòà)

Ìàë. 6. À. Ëàâóàçüº 
ó õ³ì³÷í³é ëàáîðàòîð³¿

1 2
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ßòðîõ³ì³ÿ ³ òåõí³÷íà õ³ì³ÿ. Ïî÷èíàþ÷è ç åïîõè 
Â³äðîäæåííÿ (Õ²V-ÕV² ñò.), àëõ³ì³ÿ ïîñòóïîâî 
âòðà÷àº ñâ³é âïëèâ. Ó íàóêè ç’ÿâèëèñÿ íîâ³ ö³ë³ 
– çàäîâîëåííÿ æèòòºâî âàæëèâèõ ïîòðåá ëþäèíè. 
Âèíèêëè ë³êóâàëüíà õ³ì³ÿ – ÿòðîõ³ì³ÿ, çàñíîâíèêîì 
ÿêî¿ ââàæàþòü Ò. Ïàðàöåëüñà (ìàë. 7, 1), òà òåõí³÷íà 
õ³ì³ÿ (âèðîáíèöòâî ìåòàë³â, êåðàì³êè, ñêëà, ôàðá), 
íàéâèäàòí³øèì ïðåäñòàâíèêîì ÿêî¿ áóâ Ã. Àãðèêîëà 
(ìàë. 7, 2). Õ³ì³ÿ ñòàâàëà âñå á³ëüø íåîáõ³äíîþ 
ëþäÿì. Òàê, Ïàðàöåëüñ ââàæàâ, ùî ãîëîâíå çàâäàííÿ 
õ³ì³¿ ïîëÿãàº íå â äîáóâàíí³ çîëîòà, à ó âèãîòîâëåíí³ 
ë³ê³â. Õ³ì³êè òîãî ÷àñó âæå ìîãëè â áàãàòüîõ âèïàäêàõ 
ïåðåäáà÷èòè, ùî ñàìå óòâîðèòüñÿ ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ 
ðå÷îâèí. Àëå âîíè íå ìîãëè ùå ïîÿñíèòè, ÷îìó öå 
â³äáóâàºòüñÿ.

Ñòàíîâëåííÿ íàóêîâî¿ õ³ì³¿. Çàðîäæåííÿ õ³ì³¿ 
ÿê íàóêè â³äíîñÿòü äî äðóãî¿ ïîëîâèíè ÕV²²-ÕV²²² 
ñòîë³òü. Ó öåé ïåð³îä õ³ì³êè óïåâíèëèñÿ, ùî ìåòà 
àëõ³ì³ê³â – íåçä³éñíåííà, à ¿õí³ óÿâëåííÿ ïðî õ³ì³÷í³ 
ïåðåòâîðåííÿ – ïîìèëêîâ³. Âîíè çðîçóì³ëè, ùî 
áåçñèñòåìíå çëèâàííÿ ð³çíèõ ðåàêòèâ³â äî óñï³õó íå 
ïðèâîäèòü.

Ð. Áîéëü, Ì. Â. Ëîìîíîñîâ, À. Ëàâóàçüº (ìàë. 6)
òà ³íø³ â÷åí³ ïî÷àëè ïðîâîäèòè õ³ì³÷í³ äîñë³äè, ùî 
ñóïðîâîäæóâàëèñÿ çâàæóâàííÿì ðå÷îâèí. Çàâäÿêè 

Ìàë. 7. 1 – Ò. Ïàðàöåëüñ; 2 – Ã. Àãðèêîëà; 3 – À. Àâîãàäðî  

1 2 3
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¿õ äîñë³äæåííÿì ó õ³ì³¿ óòâåðäèâñÿ ê³ëüê³ñíèé 
åêñïåðèìåíò, áóëî âñòàíîâëåíî çàêîí çáåðåæåííÿ 
ìàñè ðå÷îâèí.

Àíãë³éñüêèé â÷åíèé Ðîáåðò Áîéëü äîïîì³ã õ³ì³êàì 
çáàãíóòè ñóòü îñíîâíîãî îá’ºêòà ¿õí³õ äîñë³äæåíü. 
Â³í ââàæàâ, ùî öèì îá’ºêòîì º õ³ì³÷íèé åëåìåíò. 
Õ³ì³÷íèì åëåìåíòîì öåé â÷åíèé âèçíàâàâ ÷àñòèíêè, 
ÿê³ º ìåæåþ ïîä³ëó ðå÷îâèíè. Îñê³ëüêè, íà äóìêó 
Áîéëÿ, ðå÷îâèíà ñêëàäàºòüñÿ ç åëåìåíò³â, òî ¿¿ ìîæíà 
åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæóâàòè, òîáòî ðîçêëàäàòè 
íà åëåìåíòè, à ïîò³ì ö³ åëåìåíòè ç’ºäíóâàòè â ³íøèõ 
êîìá³íàö³ÿõ. Ïðè öüîìó áóäóòü óòâîðþâàòèñÿ íîâ³ 
ðå÷îâèíè.

Âàæëèâèì äëÿ ñòàíîâëåííÿ õ³ì³¿ ÿê íàóêè 
âèÿâèëîñÿ ïîÿñíåííÿ ôðàíöóçüêèì õ³ì³êîì À. 
Ëàâóàçüº ïðîöåñó ãîð³ííÿ íà îñíîâ³ âçàºìîä³¿ êèñíþ 
ç ³íøèìè ðå÷îâèíàìè. Öåé ï³äõ³ä äîçâîëèâ ³ç 
ñï³ëüíèõ ïîçèö³é ïîÿñíèòè ³íø³ ïðîöåñè – äèõàííÿ, 
ãíèòòÿ. Ùå îäíå äîñÿãíåííÿ íà øëÿõó äî íàóêîâî¿ 
õ³ì³¿ – ðîçðîáêà àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî â÷åííÿ, ÿêå 
ñòàëî òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ íå ëèøå õ³ì³¿, à é óñüîãî 
ïðèðîäîçíàâñòâà. Éîãî ñòâîðåííÿ – ðåçóëüòàò ñï³ëüíèõ 
çóñèëü â÷åíèõ-õ³ì³ê³â áàãàòüîõ êðà¿í – Äæ. Äàëüòîíà, 
Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, À. Àâîãàäðî (ìàë. 7, 3) òà ³íøèõ.

Îòæå, íà ê³íåöü XVIII ñò. â õ³ì³¿ óêð³ïèëèñü 
åêñïåðèìåíò ³ âèì³ðþâàííÿ, ç’ÿâèëèñÿ ñâî¿ çàêîíè ³ 
òåîð³¿. Õ³ì³ÿ ñòàº íàóêîþ.

Õ³ì³ÿ çàðîäèëàñü ó ãëèáîêó äàâíèíó. Âîíà ïðîéøëà 
äîâãèé øëÿõ ðîçâèòêó – ÷åðåç åòàïè ðåì³ñíèöüêî¿ õ³ì³¿, 
àëõ³ì³¿, ÿòðîõ³ì³¿, òåõí³÷íî¿ õ³ì³¿. Íàóêîâîþ õ³ì³ÿ ñòàëà 
òîä³, êîëè õ³ì³êè íàêîïè÷èëè âåëèêó ê³ëüê³ñòü äîñë³äíèõ 
äàíèõ ³ ïî÷àëè ñèñòåìàòè÷íî âèêîðèñòîâóâàòè åêñïå-
ðèìåíò òà àòîìíî-ìîëåêóëÿðí³ óÿâëåííÿ, êîëè áóëî 
ââåäåíî ïîíÿòòÿ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà, â³äêðèòî çàêîí 
çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè.
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Äëÿ äîïèòëèâèõ
Ïðî ïîõîäæåííÿ ñëîâà «Õ³ì³ÿ»
Âïåðøå ñëîâî «õ³ì³ÿ» çóñòð³÷àºòüñÿ ó êíèç³ 

Çîñèìè – ãðåöüêîãî àëõ³ì³êà, ÿêèé æèâ ó IV ñò. í.å. 
Â³í ñòâåðäæóâàâ, ùî õ³ì³¿ ëþäåé íàâ÷èëè äåìîíè, 
ÿê³ ç³éøëè íà çåìëþ ç íåáåñ. À ïåðøà êíèæêà, äå 
îïèñóâàëèñü ïðèéîìè öüîãî «òàºìíîãî ìèñòåöòâà», 
áóëà í³áèòî íàïèñàíà ïðîðîêîì Õåìåñîì, â³ä ³ìåí³ 
ÿêîãî ³ ïîõîäèòü íàçâà «õ³ì³ÿ». Ó ñó÷àñíî¿ ëþäèíè 
òàêå ïîÿñíåííÿ âèêëèêàº ïîñì³øêó. Ìè ðîçóì³ºìî, 
ùî äî ì³ñòèêè çâåðòàþòüñÿ òîä³, êîëè ñòèêàþòüñÿ ç 
÷èìîñü íåçðîçóì³ëèì, çàãàäêîâèì, äèâîâèæíèì. À 
ïåðåòâîðåííÿ îäíèõ ðå÷îâèí íà ³íø³ çàâæäè âèêëèêàëî 
ó ïðîñòèõ ëþäåé ïîäèâ. ¯ì çäàâàëîñÿ, ùî «õ³ì³êè», 
ÿê³ âì³þòü öå ðîáèòè, âîëîä³þòü òàºìíèì ìèñòåöòâîì 
³ íåáåçïå÷íèìè çíàííÿìè.

Íà äóìêó â÷åíèõ, ñëîâî «õ³ì³ÿ» ïîõîäèòü â³ä 
äàâíüîºãèïåòñüêîãî ñëîâà «õåì³» (÷îðíèé) ³ îçíà÷àº 
ìèñòåöòâî «êðà¿íè õåì³», áî ñàìå òàê æèòåë³ ñòàðîäàâíüîãî 
ªãèïòó íàçèâàëè ÷îðíèé ðîäþ÷èé ìóë Í³ëó ³ âñþ ñâîþ 
áàòüê³âùèíó. Çã³äíî ç ³íøîþ âåðñ³ºþ, öå ñëîâî ïîâ’ÿçàíå 
ç äàâíüîãðåöüêèì «õþìà» (ëèòòÿ, ïîò³ê), ùî îçíà÷àº 
ìèñòåöòâî ëèòòÿ òà âèïëàâëÿííÿ ìåòàë³â.

1. ßê³ õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ âì³ëè çä³éñíþâàòè ëþäè 
Ñòàðîäàâíüîãî ñâ³òó? 2. ßêèìè õ³ì³÷íèìè çíàííÿìè 
âîëîä³ëè ëþäè òðèï³ëüñüêî¿ êóëüòóðè? 3. ×èì 
çàéìàëèñÿ àëõ³ì³êè? ßêîþ áóëà ìåòà ¿õíüî¿ ä³ÿëüíîñò³? 
4. Íà ùî áóëà ñïðÿìîâàíà õ³ì³ÿ åïîõè Â³äðîäæåííÿ? 
5. Êîëè õ³ì³ÿ ñòàëà íàóêîþ? Ç ³ìåíàìè ÿêèõ âèäàòíèõ 
ó÷åíèõ ïîâ’ÿçóþòü ñòàíîâëåííÿ õ³ì³¿ ÿê íàóêè.

? 1. ×îìó íàéäàâí³øèé ïåð³îä ðîçâèòêó õ³ì³¿ íàçèâàþòü 
ðåì³ñíèöüêèì?

1. ×îìó çóñèëëÿ àëõ³ì³ê³â âèÿâèëèñÿ ìàðíèìè? ×è 
ìîãëè âîíè äîñÿãòè ñâîº¿ ìåòè? 2. Ùî, íà âàøó 
äóìêó, íåîáõ³äíî äëÿ òîãî, ùîá ïåâíó ãàëóçü çíàíü 
ââàæàòè íàóêîþ?
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§ 3. ÎÇÍÀÉÎÌËÅÍÍß Ç ÊÀÁ²ÍÅÒÎÌ Õ²Ì²¯, ÉÎÃÎ 
ÎÁËÀÄÍÀÍÍßÌ ² ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÌ ÏÎÑÓÄÎÌ 

Îïàíóâàâøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè çàñâî¿òå 
ïðàâèëà ïîâåä³íêè ó êàá³íåò³ õ³ì³¿, ä³çíàºòåñü ïðî 
éîãî îáëàäíàííÿ òà ëàáîðàòîðíèé ïîñóä, ÿêèé 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó.

Óðîêè õ³ì³¿ ïðîâîäÿòüñÿ ó õ³ì³÷íîìó êàá³íåò³. 
Õ³ì³ÿ, ÿê âè âæå çíàºòå, – íàóêà åêñïåðèìåíòàëüíà. 
Òîìó â õîä³ ¿¿ âèâ÷åííÿ âè áóäåòå âèêîíóâàòè 
ëàáîðàòîðí³ äîñë³äè, ïðàêòè÷í³ ðîáîòè. Äåÿê³ ðå÷î-
âèíè, ç ÿêèìè âè áóäåòå åêñïåðèìåíòóâàòè, ïðè 
íåîáåðåæíîìó ïîâîäæåíí³ ç íèìè ìîæóòü çàâäàòè 
øêîäó îðãàí³çìó.

Òîìó êîæíîìó ó÷íþ ïîòð³áíî çíàòè ïðàâèëà ðîáîòè 
â õ³ì³÷íîìó êàá³íåò³ òà äîòðèìóâàòèñÿ ¿õ.

Ïðàâèëà ïîâåä³íêè ó÷í³â ó êàá³íåò³ õ³ì³¿
1. Çàõîäèòè â õ³ì³÷íèé êàá³íåò ³ ïðàöþâàòè â 

íüîìó ó÷í³ ìîæóòü ëèøå â ïðèñóòíîñò³ â÷èòåëÿ.
2. Óñ³ ä³¿ â êàá³íåò³ õ³ì³¿ ñë³ä âèêîíóâàòè ñïîê³éíî, 

ùîá âèïàäêîâî íå ïåðåêèíóòè õ³ì³÷íèé ïîñóä, 
ïðèëàäè, ñêëÿíêè ç ðåàêòèâàìè, ÿê³ ñòîÿòü íà ñòîëàõ.

3. Ó÷åíü ïîâèíåí çàéìàòè â êàá³íåò³ õ³ì³¿ îäíå é òå 
ñàìå ðîáî÷å ì³ñöå ³ íå ïåðåõîäèòè íà ³íøå áåç äîçâîëó 
â÷èòåëÿ.

4. Ïðàöþâàòè â êàá³íåò³ õ³ì³¿ ñë³ä ó õàëàòàõ.
5. Íà ëàáîðàòîðíèõ ³ ïðàêòè÷íèõ ðîáîòàõ äîçâî-

ëÿºòüñÿ ïðîâîäèòè ëèøå ò³ äîñë³äè, ÿê³ çàïðîïîíóâàâ 
ó÷èòåëü. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ òèø³, 
ïðàöþâàòè áåç çàéâî¿ ìåòóøí³, áóòè óâàæíèì ³ 
îáåðåæíèì, ùîá íå çàøêîäèòè ñîá³ ³ òîâàðèøàì.

6. Êîæåí ó÷åíü çîáîâ’ÿçàíèé ï³äòðèìóâàòè ÷èñòî-
òó ³ ïîðÿäîê íà ñâîºìó ðîáî÷îìó ì³ñö³, äáàéëèâî 
ñòàâèòèñÿ äî îáëàäíàííÿ õ³ì³÷íîãî êàá³íåòó, äî 
øê³ëüíîãî ìàéíà.
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7. Ó÷åíü ïîâèíåí äîòðèìóâàòèñÿ ïðàâèë êîðèñòó-
âàííÿ âîäîïðîâîäîì, ãàçîì, åëåêòðîïðèëàäàìè, çíàòè 
çàïîá³æí³ çàõîäè ï³ä ÷àñ ðîáîòè â êàá³íåò³ õ³ì³¿, 
ì³ñöåçíàõîäæåííÿ àïòå÷êè, âîãíåãàñíèêà, âì³òè íèì 
êîðèñòóâàòèñÿ.

8. Ó êàá³íåò³ õ³ì³¿ çàáîðîíÿºòüñÿ êëàñòè ¿æó íà 
ëàáîðàòîðí³ ñòîëè, ¿ñòè, ïèòè, ïðîáóâàòè õ³ì³÷í³ 
ðåàêòèâè íà ñìàê.

Îçíàéîìëåííÿ ç ëàáîðàòîðíèì ïîñóäîì 
òà îáëàäíàííÿì õ³ì³÷íîãî êàá³íåòó

Õ³ì³÷íèé ëàáîðàòîðíèé ïîñóä. Ó õ³ì³¿, ÿê ³ â 
³íøèõ ïðèðîäíè÷èõ íàóêàõ, ñåðåä ³íøèõ ìåòîä³â 
äîñë³äæåííÿçàñòîñîâóþòüñïîñòåðåæåííÿ,åêñïåðèìåíò
âèì³ðþâàííÿ. Äëÿ çðó÷íîñò³ ñïîñòåðåæåííÿ 
çà ïåðåá³ãîì õ³ì³÷íîãî ÿâèùà âèêîðèñòîâóþòü 
ñêëÿíèé ïîñóä (ìàë. 8, 1–7). Íàé÷àñò³øå âè áóäåòå 
êîðèñòóâàòèñÿ ïðîá³ðêàìè (1), õ³ì³÷íèìè ñòàêàíàìè 
(2), êîëáàìè (3, 4, 5), ë³éêàìè (6), òðóáêàìè (7).

ª ó õ³ì³÷í³é ëàáîðàòîð³¿ ³ ôàðôîðîâèé ïîñóä (ìàë.
8. 8-11). Äëÿ ïîäð³áíåííÿ, ðîçòèðàííÿ ðå÷îâèí çðó÷íî 
êîðèñòóâàòèñÿ òîâñòîñò³ííîþ ôàðôîðîâîþ ñòóïêîþ ç 
òîâêà÷åì (8). Âèïàðþâàííÿ ðîç÷èí³â, ïðîæàðþâàííÿ 
ðå÷îâèí ïðîâîäÿòü ó òîíêîñò³ííèõ ÷àøêàõ (9) ³ 

Ìàë. 8. Õ³ì³÷íèé ïîñóä

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10

11

12
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òèãëÿõ (10). Ñèïó÷³ ðå÷îâèíè áåðóòü äëÿ äîñë³äó 
ôàðôîðîâèìè ëîæêàìè é øïàòåëÿìè (11).

Äëÿ ñïàëþâàííÿ òâåðäèõ ðå÷îâèí çàñòîñîâóþòü 
ìåòàë³÷í³ ëîæêè ç äîâãîþ òîíêîþ ðó÷êîþ (ìàë. 8, 12).
Ãàðÿ÷³ ïðîá³ðêè, òèãë³, ÷àøå÷êè äëÿ âèïàðîâóâàííÿ 
ïåðåíîñÿòü çà äîïîìîãîþ òèãåëüíèõ ùèïö³â. Ùîá íå 
ïîøêîäèòè ðîáî÷³ ñòîëè, ¿õ ñòàâëÿòü íà êåðàì³÷í³ 
ï³äñòàâêè.

Îñíîâíå îáëàäíàííÿ õ³ì³÷íîãî êàá³íåòó. Ñåðåä 
îáëàäíàííÿ êàá³íåòó õ³ì³¿ çâåðí³òü óâàãó íà òåõíîõ³ì³÷í³ 
òåðåçè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çâàæóþòü ðåàêòèâè; 
ëàáîðàòîðíèé øòàòèâ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàêð³ïëåííÿ 
ïðîá³ðîê, êîëá, õ³ì³÷íèõ ñêëÿíîê; íàãð³âí³ ïðèëàäè, 
íàñàìïåðåä ñïèðò³âêó ³ ãàçîâèé ïàëüíèê.

Ó êîæíîìó õ³ì³÷íîìó êàá³íåò³ º âèòÿæíà øàôà, äå 
çáåð³ãàþòüñÿ ëåòê³ ðå÷îâèíè òà âèêîíóþòüñÿ äîñë³äè, 
ï³ä ÷àñ ÿêèõ âèä³ëÿþòüñÿ ãàçè ç ð³çêèì òà íåïðèºìíèì 
çàïàõîì. ª òàêîæ àïòå÷êà òà ïðîòèïîæåæí³ çàñîáè.
Âèêîíóþ÷èäîñë³äèóõ³ì³÷íîìóêàá³íåò³,âèêîðèñòîâóþòü
ð³çíå ëàáîðàòîðíå îáëàäíàííÿ, ñïåö³àëüíèé õ³ì³÷íèé 
ïîñóä. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ó÷í³ 
ïîâèíí³ äîòðèìó âàòèñü ïðàâèë ïîâåä³íêè ³ áåçïå÷íîãî 
ïîâîäæåííÿ ç ðå÷îâèíàìè.

1. Ñôîðìóëþéòå îñíîâí³ ïðàâèëà ïîâîäæåííÿ 
â õ³ì³÷ íîìó êàá³íåò³ õ³ì³¿. 2. Ïåðåë³÷³òü â³äîì³ 
âàì îáëàäíàííÿ êàá³íåòó õ³ì³¿. 3. Íàçâ³òü îñíîâí³ 
âèäè ëàáîðàòîðíîãî ïîñóäó, íàâåä³òü ïðèêëàäè 
çàñòîñóâàííÿ êîæíîãî ç íèõ. 4. Íàçâ³òü ïîñóä ³ 
îáëàäíàííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü: à) äëÿ íàãð³âàííÿ 
ðå÷îâèí; á) äëÿ ïåðåëèâàííÿ ð³äèí.

? 1. ×îìó ñòóïêè ³ òîâêà÷³ íå âèãîòîâëÿþòü ç³ ñêëà, à 
êîëáè òà ïðîá³ðêè – ç ôàðôîðó?
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§ 4. ÏÐÀÊÒÈ×ÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹1. 

ÏÐÀÂÈËÀ ÁÅÇÏÅÊÈ Ï²Ä ×ÀÑ ÐÎÁÎÒÈ 
Ó Õ²Ì²×ÍÎÌÓ ÊÀÁ²ÍÅÒ². ÏÐÈÉÎÌÈ 

ÏÎÂÎÄÆÅÍÍß Ç ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÌ ÏÎÑÓÄÎÌ, 
ØÒÀÒÈÂÎÌ ² ÍÀÃÐ²ÂÍÈÌÈ ÏÐÈËÀÄÀÌÈ. 

ÁÓÄÎÂÀ ÏÎËÓÌ’ß

Ïåðø í³æ ïðèñòóïèòè äî âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íî¿ 
ðîáîòè, óâàæíî ïðî÷èòàé ïðàâèëà áåçïåêè ï³ä ÷àñ 
ðîáîòè â êàá³íåò³ õ³ì³¿. Îáì³ðêóé ³ âèçíà÷ äîö³ëüí³ñòü 
êîæíîãî ïóíêòó.

Ïðàâèëà áåçïåêè ï³ä ÷àñ ïðàêòè÷íèõ 
çàíÿòü ç õ³ì³¿

1. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íèõ ðîá³ò íåîáõ³äíî 
ïðàöþâàòè çà ³íñòðóêö³ºþ ï³ä íàãëÿäîì ó÷èòåëÿ. 
Äîçâîëÿºòüñÿ âèêîíóâàòè äîñë³äè, óçãîäæåí³ ç 
ó÷èòåëåì òà ç éîãî äîçâîëó.

2. Ðîçïî÷èíàòè ðîáîòó ìîæíà ëèøå ó òîìó 
âèïàäêó, êîëè ïåðåñâ³ä÷èëèñÿ, ùî º âñå íåîáõ³äíå äëÿ 
ïðîâåäåííÿ äîñë³äó.

3. Õ³ì³÷í³ äîñë³äè íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ç òàêèìè 
ê³ëüêîñòÿìè é êîíöåíòðàö³ÿìè ðå÷îâèí òà çà òèõ óìîâ, 
ùî çàçíà÷åí³ â ³íñòðóêö³¿ äî ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó.

4. Ïåðåä âèêîðèñòàííÿì ðå÷îâèíè ïîòð³áíî óâà-
æíî ÷èòàòè íàïèñè íà åòèêåòö³. Îñîáëèâó óâàãó 
ñë³ä çâåðíóòè íà ìàðêóâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí. 
Íàïðèêëàä (ìàë. 9). 

5. Â³äêðèâøè ñêëÿíêó ç ðå÷îâèíîþ, ïðîáêó ïîò-
ð³áíî êëàñòè íà ñò³ë ïåðåâåðíóòîþ.

6. Ïîñóäèíó, ç ÿêî¿ âçÿëè ðåàêòèâ, â³äðàçó æ ñë³ä 
çàêðèòè ïðîáêîþ ³ ïîñòàâèòè íà ì³ñöå.

7. Ïðè íàëèâàíí³ ð³äèí òðåáà áðàòè ïîñóäèíó ç ðåàê-
òèâîì òàê, ùîá åòèêåòêà áóëà ïîâåðíóòà ó á³ê äîëîí³.

8. Íàëèâàòè ³ íàñèïàòè ðåàêòèâè ñë³ä íàä ñòîëîì. 
Íå ìîæíà áðàòè ðåàêòèâè íåçàõèùåíèìè ðóêàìè. 
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Äëÿ öüîãî ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ôàðôîðîâ³ ëîæêè, 
øïàòåë³, ñîâî÷êè.

9. Íàäëèøîê óçÿòîãî ðåàêòèâó í³ â ÿêîìó ðàç³ íå 
ìîæíà â³äëèâàòè ÷è â³äñèïàòè íàçàä ó ïîñóäèíó, äå 
â³í çáåð³ãàâñÿ. Ö³ çàëèøêè çëèâàþòü ÷è çñèïàþòü ó 
ñïåö³àëüíî ïðèãîòîâëåí³ ºìíîñò³.

10. Íå ìîæíà âèëèâàòè ó ðàêîâèíó çàëèøêè 
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, âîãíåíåáåçïå÷íèõ ð³äèí, à òàêîæ 
ðîç÷èíè, óòâîðåí³ ó ðåçóëüòàò³ äîñë³ä³â.

11. Íþõàòè ðå÷îâèíè òðåáà îáåðåæíî. Íå ñë³ä 
íàõèëÿòèñÿ íàä ïîñóäèíîþ ³ âäèõàòè ãàç ÷è ïàðó íà 
ïîâí³ ãðóäè. Òðåáà ñïðÿìóâàòè äî ñåáå ïîò³ê ïàðè ÷è 
ãàçó ïîìàõàìè ðóêè.

12. Ùîá óíèêíóòè ðîçòð³ñêóâàííÿ ïðîá³ðîê, ïîò-
ð³áíî íàãð³âàòè âñþ ¿õíþ ïîâåðõíþ. Ïðîá³ðêó òðèìàþòü 
ïðîá³ðêîòðèìà÷åì àáî òèãåëüíèìè ùèïöÿìè.

13. Ïðè íàãð³âàíí³ ð³äèí ïîòð³áíî ñë³äêóâàòè, 
ùîá îòâ³ð ïðîá³ðêè íå áóâ íàïðàâëåíèé ó á³ê ñóñ³äà. 
Çàáîðîíÿºòüñÿ çàãëÿäàòè çãîðè ó ïðîá³ðêó, â ÿê³é 
íàãð³âàºòüñÿ ð³äèíà.

14. Çàáîðîíÿºòüñÿ òðèìàòè âîãíåíåáåçïå÷í³ ëåãêî-
çàéìèñò³ ðå÷îâèíè ïîáëèçó â³äêðèòîãî âîãíþ.

15. Çàáîðîíÿºòüñÿ çàëèøàòè áåç íàãëÿäó çàïàëåí³ 
ãàçîâ³ ïàëüíèêè, ñïèðò³âêè, à òàêîæ óâ³ìêíåí³ 
åëåêòðîíàãð³âàëüí³ ïðèëàäè.

16. Çàáîðîíÿºòüñÿ êóøòóâàòè ðå÷îâèíè íà ñìàê. 
Äóæå îáåðåæíî ñë³ä ïîâîäèòèñÿ, êîëè âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ëóãè òà êèñëîòè. Ïîòðàïëÿííÿ ðîç÷èí³â öèõ 

Îáåðåæíî!
Ëåãêîçàéìèñòà

ðå÷îâèíà!

Îáåðåæíî!
¯äêà

ðå÷îâèíà!

Îáåðåæíî!
Âèáóõîíåáåç-

ïå÷íà ðå÷îâèíà!

Îáåðåæíî!
Îòðóòà!
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ðå÷îâèí íà øê³ðó, ñëèçîâó îáîëîíêó ìîæå ïðèçâåñòè 
äî õ³ì³÷íèõ îï³ê³â òà ³íøèõ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â.

Ïðèéîìè ïîâîäæåííÿ ç ëàáîðàòîðíèì 
îáëàäíàííÿì

Ëàáîðàòîðíèé øòàòèâ. Ëàáîðàòîðíèé øòàòèâ 
(ìàë. 10) ñêëàäàºòüñÿ ç ï³äñòàâêè (1), ìóôò (2),
ñòåðæíÿ (3), ëàïêè (4), ãâèíòà ëàïêè (5), ê³ëåöü 
(6). Ìóôòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùóâàòè ëàïêè, 
ê³ëüöÿ íà ð³çíó âèñîòó. Çàêð³ïëåíó ó ëàïêó ïðîá³ðêó 
ìîæíà ðîçì³ùóâàòè ï³ä ð³çíèìè êóòàìè: âåðòèêàëüíî, 
ãîðèçîíòàëüíî, ïîõèëî. Çàêð³ïëþþ÷è â ëàïêó 
ïðîá³ðêó, êîëáó, ñë³ä çàòèñêàòè ¿õ íå äóæå ì³öíî, áî 
ïðè íàãð³âàíí³ âîíè ðîçøèðþþòüñÿ ³ ìîæóòü òð³ñíóòè. 
Âåðõí³é êðàé ïîñóäèíè, çàêð³ïëåíî¿ ó ëàïö³, ìàº íà 
1-1,5 ñì «âèñòóïàòè» íàä ëàïêîþ.

Íàãð³âí³ ïðèëàäè. Ñïèðò³âêà. Íàéá³ëüø ïðîñòèì ³ 
äîñòóïíèì íàãð³âíèì ïðèëàäîì º ñïèðò³âêà (ìàë. 11).
Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ðåçåðâóàðó (1), òðóáêè ç äèñêîì 
(2). Ó òðóáêó âñòàâëÿºòüñÿ ãí³ò (3). Çâåðõó ñïèðò³âêà 

Ìàë.10. Ëàáîðàòîðíèé øòàòèâ

26

çàêðèâàºòüñÿ êîâïà÷êîì (4). Ðåçåðâóàð ñïèðò³âêè 
çàïîâíþºòüñÿ íà 2/3 îá’ºìó ñïèðòîì. Çàëèâàþòü ñïèðò 
ó ðåçåðâóàð çà äîïîìîãîþ ë³éêè. Ïàì’ÿòàéòå, ùî 
çàïðàâëÿòè ïàëüíèì ìîæíà ëèøå íåçàïàëåíó ñïèðò³âêó!

Ïîò³ì â ðåçåðâóàð âñòàâëÿºòüñÿ òðóáêà ç ´íîòîì. 
Ïðîñë³äêóéòå, ùîá êðà¿ äèñêó ù³ëüíî ïðèëÿãàëè äî 
îòâîðó ñïèðò³âêè. Ðîçïóø³òü âåðõí³é êðàé ´íîòó ³ 
ï³äíåñ³òü äî íüîãî çàïàëåíèé ñ³ðíèê. Ñïèðò³âêà ãîòîâà 
äî ðîáîòè. Ãàñèòè ñïèðò³âêó äóæå ïðîñòî. Äëÿ öüîãî 
ïîëóì’ÿ ñïèðò³âêè íàêðèâàºòüñÿ êîâïà÷êîì (ï³äíîñèòè 
éîãî ñë³ä çáîêó, à íå çâåðõó).

Áóäîâà ïîëóì’ÿ. Ðîçãëÿíåìî ïîëóì’ÿ ñïèðò³âêè 
(ìàë. 11). Äîáðå âèäíî, ùî ïîëóì’ÿ íåîäíîð³äíå. Ó 
ñåðåäèí³ âèä³ëÿºòüñÿ òåìí³øèé áëàêèòíèé êîíóñ (1).
Ó öüîìó ì³ñö³ â³äáóâàºòüñÿ çì³øóâàííÿ ïàðè ñïèðòó 
ç ïîâ³òðÿì. Òåìíèé êîíóñ – íàéá³ëüø «õîëîäíà» 
÷àñòèíà ïîëóì’ÿ. Òåìïåðàòóðà â ìåæàõ öüîãî êîíóñó 
ñòàíîâèòü â³ä 350 °Ñ äî 500 °Ñ.

Ó ñåðåäí³é ÷àñòèí³ ïîëóì’ÿ (ñâ³òíîìó êîíóñ³) (2)
â³äáóâàºòüñÿ íåïîâíå çãîðàííÿ. Ó ö³é ÷àñòèí³ á³ëüø 
âèñîêà òåìïåðàòóðà ³ íà âåðõ³âö³ öüîãî êîíóñà âîíà 
ïåðåâèùóº 1500 °Ñ. 

Ìàë. 11. Ñïèðò³âêà òà ïîëóì’ÿ ñïèðò³âêè

1 1

2

3

2

3
4
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Çîâí³øíÿ ÷àñòèíà ïîëóì’ÿ – íåñâ³òíèé êîíóñ (3)
– öå ì³ñöå ïîâíîãî çãîðàííÿ ïàðè ñïèðòó. Âîíà òåæ 
äîñèòü ãàðÿ÷à, òåìïåðàòóðà ó íåñâ³òíîìó êîíóñ³ íàâ³òü 
äåùî âèùà, í³æ ó ñâ³òíîìó. Ñàìå ö³ ÷àñòèíè ïîëóì’ÿ 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ íàãð³âàííÿ.

Ùîá óïåâíèòèñÿ, ùî ð³çí³ ÷àñòèíè ïîëóì’ÿ 
ìàþòü ð³çíó òåìïåðàòóðó, âèêîíàºìî äîñèòü ïðîñòèé 
äîñë³ä: âíåñåìî íà ê³ëüêà ñåêóíä òð³ñî÷êó â ïîëóì’ÿ 
ñïèðò³âêè. Òð³ñêó ñë³ä ðîçì³ñòèòè ó ïîëóì’¿ òàê, ùîá 
âîíà ïðîíèçóâàëà âñ³ òðè éîãî êîíóñè (ìàë. 11).

Âèíåñåìî òð³ñêó ç ïîëóì’ÿ. Ïîáà÷èìî, ùî 
îáâóãëåíà òà ¿¿ ÷àñòèíà, ÿêà ïåðåáóâàëà ó ñâ³òíîìó 
òà çîâí³øíüîìó êîíóñàõ. Ó öüîìó ì³ñö³ ïîëóì’ÿ ìàº 
íàéâèùó òåìïåðàòóðó. 

Ëàáîðàòîðíèé äîñë³ä. Äëÿ çàñâîºííÿ ïðèéîì³â 
ðîáîòè ç ëàáîðàòîðíèì îáëàäíàííÿì òà õ³ì³÷íèì 
ïîñóäîì âèêîíàéòå òàêèé äîñë³ä.

1. Çàêð³ï³òü ê³ëüöå íà ñòåðæí³ ëàáîðàòîðíîãî 
øòàòèâó.

2. Íà ê³ëüöå ïîñòàâòå ôàðôîðîâó ÷àøêó, íàëèéòå ó 
÷àøêó íàïîëîâèíó âîäè.

3. Ïåðåâ³ðòå ãîòîâí³ñòü ñïèðò³âêè äî âèêîðèñòàííÿ 
³ çàïàë³òü ¿¿. Ðîçì³ñò³òü ñïèðò³âêó ï³ä ÷àøêîþ. 
Â³äðåãóëþéòå ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ ê³ëüöÿ íà òàê³é 
âèñîò³, ùîá äíî ÷àøêè áóëî íà ìåæ³ ñâ³òíîãî ³ 
íåñâ³òíîãî êîíóñ³â ïîëóì’ÿ.

Ñïîñòåð³ãàéòå çà òèì, ÿê çàêèïàº âîäà. Êîëè 
êèï³ííÿ ïî÷àëîñÿ, çàãàñ³òü ñïèðò³âêó, òèãåëüíèìè 
ùèïöÿìè ïåðåíåñ³òü ÷àøêó íà êåðàì³÷íó ï³äñòàâêó.

?1. ßê³ íåáåçïå÷í³ ðå÷îâèíè ìîæíà çóñòð³òè â õ³ì³÷íîìó 
êàá³íåò³? 2. ßêèì ñêëÿíèì ïîñóäîì êîðèñòóþòüñÿ ï³ä 
÷àñ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç õ³ì³¿? 3. ßêèé ôàðôîðîâèé 
õ³ì³÷íèé ïîñóä âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ëàáîðàòîðíèõ 
ðîá³ò? 4. ßê ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ëàáîðàòîðíèé 
øòàòèâ? 5. ßêà áóäîâà ïîëóì’ÿ ñïèðò³âêè?
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Розділ І

ПОЧАТКОВІ
ХІМІЧНІ 
ПОНЯТТЯ

Çàñâî¿âøè çì³ñò öüîãî ðîçä³ëó, âè óòî÷íèòå ³ 
ïîãëèáèòå çíàííÿ ïðî îñíîâí³ ïîíÿòòÿ (àòîì, 
õ³ì³÷íèé åëåìåíò, ìîëåêóëà, ðå÷îâèíà, õ³ì³÷íà 
ðåàêö³ÿ) òà çàêîíè õ³ì³¿, ðîçøèðèòå ñâ³é îáðàç 
ïðèðîäè.
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§ 5. ÐÅ×ÎÂÈÍÈ ÒÀ ¯ÕÍ² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ²

Çàñâî¿âøè öåé ïàðàãðàô, âè ïîãëèáèòå ñâî¿ çíàííÿ 
ïðî ðå÷îâèíó, ¿¿ âëàñòèâîñò³ òà ñòðóêòóðí³ ð³âí³.

Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà âè çíàºòå, ùî õ³ì³ÿ 
âèâ÷àº ðå÷îâèíè òà ¿õí³ ïåðåòâîðåííÿ, ô³çèêà – áóäîâó 
ò³ë ïðèðîäè, ¿õí³ âëàñòèâîñò³ òà âçàºìîä³þ. ×èì æå 
â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëà ³ ðå÷îâèíè?

Ðå÷îâèíè ³ ò³ëà. Ïðåäìåòè, ùî íàñ îòî÷óþòü, 
íàçèâàþòü ô³çè÷íèìè ò³ëàìè. Öâÿõ, äð³ò, ñò³ë, ÷àøêà, 
äåðåâî – öå ò³ëà. Âîíè ìîæóòü áóòè ñõîæèìè îäíå 
íà îäíå, àáî æ â³äð³çíÿòèñÿ çà ôîðìîþ, ðîçì³ðàìè, 
ìàñîþ òà ³íøèìè îçíàêàìè. Ñêëÿíêè òà ïëÿøêè, ùî 
ñòîÿòü íà êóõîííîìó ñòîë³, õ³ì³÷íèé ïîñóä (ìàë. 12)
– ð³çí³ çà ôîðìîþ ³ ðîçì³ðàìè. Òà ö³ ïðåäìåòè ìàþòü ³ 
ñï³ëüíó îçíàêó – âñ³ âîíè âèãîòîâëåí³ ç³ ñêëà.

Òå, ç ÷îãî ñêëàäàþòüñÿ ô³çè÷í³ ò³ëà, íàçèâàºòüñÿ 
ðå÷îâèíîþ.

ßêùî ðå÷îâèíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëþäèíîþ 
äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÿêèõîñü ðå÷åé, òî ¿¿ íàçèâàþòü 
ìàòåð³àëîì. Îäíàêîâ³ çà ôîðìîþ ïðåäìåòè, íàïðèêëàä 
ñòàêàíè (ìàë. 13), òðóáè, êîëîíè áóä³âåëü ìîæóòü áóòè 
âèãîòîâëåíèìè ç ð³çíèõ ìàòåð³àë³â – ñêëà, ôàðôîðó, 
ñòàë³, ïëàñòìàñ, áåòîíó. ×àñòî ïîíÿòòÿ ðå÷îâèíè ³ 

Ìàë.12. Ö³ ð³çí³ çà ôîðìîþ 
òà ðîçì³ðàìè ïðåäìåòè âèãî-
òîâëåíî ç îäíîãî ìàòåð³àëó

Ìàë.13. Îäíàêîâ³ ñòàêàíè 
âèãîòîâëåí³ ç ð³çíèõ ìàòåð³à-

ë³â – ôàðôîðó òà ñêëà
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ìàòåð³àëó çá³ãàþòüñÿ. Íàïðèêëàä, àëþì³í³é, ç ÿêîãî
âèãîòîâëåíî äð³ò, ÷è çàë³çî, ç ÿêîãî çðîáëåíî öâÿõè,
º îäíî÷àñíî ³ ìàòåð³àëîì, ³ ðå÷îâèíîþ. Ïðîòå íåð³äêî
ìàòåð³àë º íåîäíîð³äíèì, òàêèì, ùî ñêëàäàºòüñÿ
ç ð³çíèõ ðå÷îâèí. Òàê, äî ñêëàäó ìàòåð³àëó ãðàí³òó
âõîäÿòü êâàðö, ñëþäà òà ³íø³ ðå÷îâèíè.

Ñòðóêòóðí³ ð³âí³ ðå÷îâèíè. Ìîëåêóëè ³ àòîìè.
Ðå÷îâèíè, ÿê âàì â³äîìî, ìàþòü ñêëàäíó ñòðóêòóðó.
Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê
ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â. Íàéäð³áí³ø³ ÷àñòèíêè, ÿê³
çáåð³ãàþòü õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèíè, íàçèâàþòü
ìîëåêóëàìè. Ìîëåêóëè ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ùå ìåíø³
÷àñòèíêè–àòîìè.Ïðîòå àòîìèóæåíå º áåçïîñåðåäí³ìè
íîñ³ÿìè âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèíè, õî÷à âîíè ³ âïëèâàþòü
íà âëàñòèâîñò³ ìîëåêóë. Îá’ºäíóþ÷èñü çà äîïîìîãîþ
õ³ì³÷íèõ çâ’ÿçê³â ó íîâ³ êîìá³íàö³¿, àòîìè ñòâîðþþòü
ìîëåêóëè íîâèõ ðå÷îâèí.

Àòîìè ìîæíà ïîä³ëÿòè äàë³. ×àñòèíêè, ÿê³ ïðè
öüîìó óòâîðÿòüñÿ, – ÿäðà ³ åëåêòðîíè – âèâ÷àþòü
ô³çèêè.

À ÿê ìîëåêóëè «óòðèìóþòüñÿ» â ðå÷îâèí³?
Î÷åâèäíî, ì³æ íèìè òàêîæ ³ñíóþòü çâ’ÿçêè – ¿õ
íàçèâàþòü ì³æìîëåêóëÿðíèìè. Çàâäÿêè ¿ì, ðå÷îâèíè
ñêëàäàþòüñÿ íå ç îêðåìèõ ³çîëüîâàíèõ ÷àñòèíîê, à
ç ìîëåêóë, ùî âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ ³ óòâîðþþòü
íàäìîëåêóëÿðí³ óãðóïóâàííÿ – ð³äèíè òà òâåðä³ ò³ëà.

Îòæå, ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ ñòðóêòóðí³ ð³âí³
ðå÷îâèíè, ÿê³ âèâ÷àþòüñÿ â õ³ì³¿, – àòîìíèé,
ìîëåêóëÿðíèé, íàäìîëåêóëÿðíèé.

Âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí. Ðå÷îâèí äóæå áàãàòî. Íà
ñüîãîäí³ ¿õ â³äîìî áëèçüêî 20 ì³ëüéîí³â. Ðå÷îâèíè
â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñêëàäîì ³ âëàñòèâîñòÿìè.

Âëàñòèâîñòÿìè ðå÷îâèíè íàçèâàþòü îçíàêè, çà
ÿêèìè ðå÷îâèíè â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ àáî
ïîä³áí³ ì³æ ñîáîþ.
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Ðîçð³çíÿþòü ô³çè÷í³ é õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³
ðå÷îâèí. Äî ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé â³äíîñÿòü êîë³ð, 
áëèñê, çàïàõ, òâåðä³ñòü, çäàòí³ñòü ïðîâîäèòè òåïëî é 
åëåêòðè÷íèé ñòðóì, òåìïåðàòóðó êèï³ííÿ ³ ïëàâëåííÿ 
ðå÷îâèí, ¿õíþ ãóñòèíó òîùî.

Íåâ³äîì³ ðå÷îâèíè íå ìîæíà ïðîáóâàòè íà ñìàê – 
âîíè òàêîæ ìîæóòü áóòè îòðóéíèìè. Íå òðåáà òàêîæ 
âèïðîáîâóâàòè ¿õ íà äîòèê, àäæå äåÿê³ ç íèõ øê³äëèâî 
ä³þòü íà øê³ðó, ñïðè÷èíÿþòü îï³êè òà âèðàçêè.

ª ³ òàê³ âëàñòèâîñò³, ÿê³ ìîæíà âèçíà÷èòè ëèøå 
çà äîïîìîãîþ âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â. Òàê, äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ãóñòèíè ð³äèí âèêîðèñòîâóþòü àðåîìåòðè
(ìàë. 15). Òåìïåðàòóðó êèï³ííÿ ð³äèí òà ïëàâëåííÿ 
òâåðäèõ ò³ë âèì³ðþþòü òåðìîìåòðîì (ìàë. 16).
Õàðàêòåðèçóþ÷è ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèíè, 
çàçíà÷àþòü òàêîæ ¿¿ àãðåãàòíèé ñòàí çà äàíèõ óìîâ.

 Çãàäàéòå ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà, ó ÿêèõ àãðåãàòíèõ 
ñòàíàõ ìîæå ïåðåáóâàòè ðå÷îâèíà. Çà ÿêèõ óìîâ?

Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ çâ’ÿçàí³ ç ïåðåòâîðåííÿì 
îäíèõ ðå÷îâèí â ³íø³ ³ âèÿâëÿþòüñÿ âîíè ëèøå â õîä³ 
òàêèõ ïåðåòâîðåíü – õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é.

Ìàë. 14. Íþõàòè 
ðå÷îâèíè òðåáà òàê

Äåÿê³ âëàñòèâîñò³ ðå-
÷îâèí, íàïðèêëàä êîë³ð, ëåãêî 
âñòàíîâèòèçà¿õí³ìçîâí³øí³ì 
âèãëÿäîì. Ùîá âèÿâèòè ³íø³ 
âëàñòèâîñò³, íåîáõ³äíî ïðî-
âåñòè äîñë³äæåííÿ ðå ÷îâèíè. 
Ïðî òàê³ âëàñòèâîñò³ ÿê 
çàïàõ, ñìàê ìîæíà ä³ç-
íàòèñÿ çà äîïîìîãîþ îð ãàí³â 
÷óòòÿ. Ùîá âèçíà÷èòè çàïàõ 
ðå÷îâèíè, ¿¿ òðåáà ïîíþõàòè. 

Àëå ðîáèòè öå òðåáà 
îáåðåæíî, áî ïàðà áàãàòüîõ 
ðå÷îâèí îòðóéíà (ìàë. 14).
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Êîæíà ðå÷îâèíà ìàº ñâîþ íàçâó. À äåÿê³ ðå÷îâèíè 
íàâ³òü ê³ëüêà íàçâ. Âæèâàþòü òðàäèö³éí³ íàçâè 
ðå÷îâèí, ÿê³ ñêëàëèñÿ ³ñòîðè÷íî (íàïðèêëàä êóõîííà 
ñ³ëü, íåãàøåíå âàïíî, ñ³ð÷àíà êèñëîòà, àçîòíà êèñëîòà) 
òà õ³ì³÷í³ (äëÿ íàçâàíèõ ðå÷îâèí – íàòð³é õëîðèä, 
êàëüö³é îêñèä, ñóëüôàòíà êèñëîòà, í³òðàòíà êèñëîòà).

Ëàáîðàòîðíèé äîñë³ä 1
Îçíàéîìëåííÿ ç ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ðå÷îâèí

1. Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ 
ïðè áåçïîñåðåäíüîìó ñïîñòåðåæåíí³.

Îïèø³òü ðå÷îâèíè, âèäàí³ â÷èòåëåì, çàçíà÷òå ¿õí³ 
îçíàêè:

Ùîá ïåðåâ³ðèòè ðîç÷èíí³ñòü ðå÷îâèíè, íåâåëèêó 
ïîðö³þ ¿¿ ïîì³ùàþòü ó ïðîá³ðêó ³ äîëèâàþòü íà 1/3 
îá’ºìó ïðîá³ðêè âîäó. Ïðîá³ðêó çëåãêà ñòðóøóþòü.

Ìàë. 15. Âèçíà÷åííÿ ãóñòèíè 
ð³äèíè àðåîìåòðîì

Ìàë. 16. Âèçíà÷åííÿ 
òåìïåðàòóðè êèï³ííÿ ð³äèíè 

òåðìîìåòðîì
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Îïèø³òü ñïîñòåðåæåííÿ. Ñôîðìóëþéòå âèñíîâêè.
2. Äåÿê³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí âèçíà÷àþòü 

çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïðèëàä³â: òåðìîìåòðà, 
àðåîìåòðà òà ³íøèõ. Òàê ïðîâîäÿòü âèçíà÷åííÿ 
ãóñòèíè, òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ, òåìïåðàòóðè 
êèï³ííÿ ðå÷îâèí. Ïðî ö³ õàðàêòåðèñòèêè áàãàòüîõ 
ðå÷îâèí âè ìîæåòå ä³çíàòèñÿ ³ç äîâ³äíèê³â.

Ðå÷îâèíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç àòîì³â ³ ìîëåêóë. 
Ðå÷îâèíè â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà ñêëàäîì òà 
âëàñòèâîñòÿìè. Ðîçð³çíÿþòü ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ ðå÷îâèí. Ðå÷îâèíè ìîæóòü ïåðåáó âàòè ó ð³çíèõ 
àãðåãàòíèõ ñòàíàõ. Âèä³ëÿþòü àòîìíèé, ìîëåêóëÿðíèé, 
íàäìîëåêóëÿðíèé ñòðóêòóðí³ ð³âí³ ðå÷îâèíè.

Çíàííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí òà ¿õí³õ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
íåîáõ³äí³ äëÿ ïðàâèëüíîãî ¿õ âèêîðèñòàííÿ.

1. Íàâåä³òü ïî 3-4 ïðèêëàäè à) ô³çè÷íèõ ò³ë; á) 
ðå÷îâèí; â) ìàòåð³àë³â. 2. Ùî íàçèâàþòü âëàñòèâîñòÿìè 
ðå÷îâèíè? ßê³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí âàì â³äîì³? 3. ßêîãî 
ïðàâèëà ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ ïðè âèçíà÷åíí³ çàïàõó 
íåâ³äîìî¿ ðå÷îâèíè? ×è ìîæíà íåâ³äîì³ ðå÷îâèíè 
ïðîáóâàòè íà ñìàê, âèïðîáîâóâàòè íà äîòèê? ×îìó? 4.
Ó ÿêèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ ìîæå ïåðåáóâàòè ðå÷îâèíà? 
Â³ä ÷îãî çàëåæèòü àãðåãàòíèé ñòàí ðå÷îâèíè?

? 1. Çà ÿêèìè îçíàêàìè ìîæíà â³äð³çíèòè êóõîííó ñ³ëü 
â³ä êðåéäè, áåíçèí â³ä âîäè? ßê³ îçíàêè ó öèõ ðå÷îâèí 
ñï³ëüí³? 2. Çãàäàéòå âèçíà÷åííÿ íàóêè õ³ì³¿ òà, âèõîäÿ÷è 
ç íüîãî, ñêàæè, ÿê³, íà âàøó äóìêó, ñòðóêòóðí³ ð³âí³ 
ðå÷îâèíè âèâ÷àþòüñÿ íåþ? ßê³ ùå íàóêè äîñë³äæóþòü 
ðå÷îâèíó? 3. Íà îñíîâ³ ÿêèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ìîæíà 
âêëþ÷èòè çíàííÿ ïðî ò³ëà, ðå÷îâèíè, ìàòåð³àëè ó 
ïðèðîäíè÷î-íàóêîâó êàðòèíó ñâ³òó, îáðàç ïðèðîäè?

1. Ó ïåð³îä ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ àëõ³ì³êè ïðàãíóëè îäåðæàòè 
çîëîòî ç ³íøèõ ìåòàë³â. ×è ìîæëèâå òàêå ïåðåòâîðåííÿ 
õ³ì³÷íèì øëÿõîì? Íà ÿêîìó ñòðóêòóðíîìó ð³âí³ 
ðå÷îâèíè ìîãëî á â³äáóòèñÿ òàêå ïåðåòâîðåííÿ. 
2. Çíàéä³òü ñï³ëüí³ îçíàêè äëÿ ïåðåë³÷åíîãî ó êîæíîìó 
ç íàâåäåíèõ ðÿä³â ³ âêàæ³òü, ùî ç íèõ º çàéâèì: à) 
ì³äü, àëþì³í³é, çàë³çî, ÷àéíèê; á) ì’ÿ÷, ãóìà, ³ãðàøêà, 
øèíà; â) âîäà, ë³ä, îïîëîíêà, ïàðà. 
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§ 6. ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß Â Õ²Ì²¯

Çàñâî¿âøè öåé ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñü ïðî îñíîâí³ 
ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ðå÷îâèí òà ¿õ ïåðåòâîðåííÿ, 
ç’ÿñóºòå, ÷îìó åêñïåðèìåíò øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü 
ó õ³ì³¿ òà ïîíîâèòå ñâî¿ çíàííÿ ïðî íüîãî.

Îñíîâí³ ìåòîäè íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ. Âñ³ çíàííÿ, 
ÿê³ âè îòðèìóâàëè ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ïðèðîäîçíàâñòâà 
òà áóäåòå çàñâîþâàòè â êóðñàõ ô³çèêè, õ³ì³¿, á³îëîã³¿, 
º ðåçóëüòàòîì êîï³òêèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ó÷åíèõ. 
ßê æå îòðèìóþòü íàóêîâ³ çíàííÿ? ßê âèâ÷àþòü 
õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè òà ÿâèùà?

Ñï³ëüíèìè çóñèëëÿìè áàãàòüîõ ïîêîë³íü ó÷åíèõ 
ñòâîðþâàëèñü íàä³éí³ ìåòîäè íàóêîâîãî ï³çíàííÿ 
ïðèðîäè.

Ìåòîäîì íàçèâàþòü ïåâíèé ïðèéîì àáî ñïîñ³á ä³¿, 
øëÿõ äîñÿãíåííÿ ÿêî¿ñü ìåòè. Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà 
âàì â³äîì³ òàê³ ìåòîäè âèâ÷åííÿ ïðèðîäè, ÿê 
ñïîñòåðåæåííÿ, åêñïåðèìåíò, ìîäåëþâàííÿ, âèì³ðþ-
âàííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïî÷èíàþòü, ÿê ïðàâèëî, ³ç ñïîñòå-
ðåæåííÿ. Íàïðèêëàä òîãî, ÿê ³ðæàâ³º çàë³çî, 
îêèñíþºòüñÿ ìåòàëåâèé ïîñóä... Ïðè ïðîâåäåíí³ 
ñïîñòåðåæåííÿ îá’ºêòè, ùî âèâ÷àþòüñÿ, ïåðåáóâàþòü, 
ÿê ïðàâèëî, ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ, ¿õí³ çâ’ÿçêè ç 
³íøèìè ïðåäìåòàìè òà ÿâèùàìè íå ïîðóøóþòüñÿ. Ó 
ðåçóëüòàò³ ñïîñòåðåæåíü â÷åí³ çäîáóâàþòü ôàêòè – 
â³äîìîñò³ ïðî ò³ îá’ºêòè, òîáòî ïðåäìåòè ÷è ÿâèùà, 
ÿê³ âîíè âèâ÷àëè.

Íàóêîâèé åêñïåðèìåíò. Ñïîñòåðåæåííÿ íå çàâæäè 
ìîæå äàòè âñþ òó ³íôîðìàö³þ, ÿêà ö³êàâèòü â÷åíèõ. 
Òîìó â ïðèðîäíè÷èõ íàóêàõ, ³ â õ³ì³¿ çîêðåìà, 
âèêîðèñòîâóþòü ³ ³íøèé ñïîñ³á äîáóâàííÿ çíàíü –
åêñïåðèìåíò – äîñë³ä, ùî â³äòâîðþº ÿâèùå ó øòó÷íèõ, 
êîíòðîëüîâàíèõ òà êåðîâàíèõ óìîâàõ. Íà â³äì³íó â³ä 



35

ñïîñòåðåæåííÿ, åêñïåðèìåíò ïåðåäáà÷àº àêòèâíèé 
âïëèâ íà äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò. Ïðè öüîìó ïðåäìåò 
÷è ÿâèùå, ÿêå âèâ÷àþòü, íàìàãàþòüñÿ ³çîëþâàòè â³ä 
ä³¿ ³íøèõ ÷èííèê³â. 

Åêñïåðèìåíòàëüíèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè 
â÷åí³ ñòàëè çàñòîñîâóâàòè, ðîçïî÷èíàþ÷è ç 
ÕV²-ÕVII ñò. Íàéá³ëüø³ äîñÿãíåííÿ ó éîãî âïðî-
âàäæåíí³ â íàóêó íàëåæàòü Ãàë³ëåî Ãàë³ëåþ, Ôðåíñ³ñó 
Áåêîíó, Ðîáåðòó Áîéëþ. Ö³ â÷åí³ ââàæàëè, ùî ç 
ïðèðîäîþ òðåáà «ïðîâîäèòè ä³àëîã», çàäàâàòè ¿é 
çàïèòàííÿ ³ îäåðæóâàòè íà íèõ â³äïîâ³ä³ çà äîïîìîãîþ 
íàóêîâîãî åêñïåðèìåíòó. Ïðèéíÿòèé íèìè ìåòîä 
íàóêîâîãî ï³çíàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñüîãîäí³ â óñ³õ 
ïðèðîäíè÷èõ íàóêàõ.

Åêñïåðèìåíò âèêîíóº â õ³ì³¿ ïîäâ³éíó ðîëü – 
â³í º ³ äæåðåëîì íîâèõ çíàíü, ³ çàñîáîì ïåðåâ³ðêè 
íàóêîâèõ ïîëîæåíü. ×åðåç òå â õ³ì³¿ íà øëÿõó ¿¿ 
ðîçâèòêó îñíîâíèì ñïîñîáîì äîñë³äæåííÿ çàâæäè 
áóâ ñàìå åêñïåðèìåíò, íàóêîâèé äîñë³ä. Íåäàðìà 
æ õ³ì³þ ââàæàþòü åêñïåðèìåíòàëüíîþ íàóêîþ. 
Òà íàóêîâèé åêñïåðèìåíò â õ³ì³¿ – öå íå áóäü-ÿê³ 

Ìàë. 17. 1 – Ó õ³ì³÷í³é ëàáîðàòîð³¿; 
2 – çâàæóþòü ðå÷îâèíè çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ òåðåç³â

1 2
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ñïðîáè «ïîõ³ì³÷èòè», íå áåçëàäíå çëèâàííÿ ðîç÷èí³â 
íàâìàííÿ, à äîáðå ïðîäóìàíà ïîñë³äîâí³ñòü ä³é. Òîìó 
âàì òðåáà íàâ÷èòèñÿ åêñïåðèìåíòóâàòè, ïðîâîäèòè 
õ³ì³÷íèé äîñë³ä ³ àíàë³çóâàòè éîãî ðåçóëüòàòè.

Øèðîêî çàñòîñîâóþòü ó õ³ì³¿ òàêîæ âèì³ðþâàííÿ.
Ïðè ïðîâåäåíí³ õ³ì³÷íèõ åêñïåðèìåíò³â ÷àñòî 
ïðîâîäÿòü çâàæóâàííÿ ðåàãóþ÷èõ ðå÷îâèí òà 
ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ (ìàë. 17), âèì³ðþâàííÿ ¿õ îá’ºì³â. 
Åêñïåðèìåíòè, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèì³ðþâàííÿìè, 
íàçèâàþòü ê³ëüê³ñíèìè åêñïåðèìåíòàìè. 

ßê ïðîâîäÿòü åêñïåðèìåíòè â õ³ì³¿. Ùîá ìàòè 
óÿâëåííÿ ïðî òå, ÿê õ³ì³êè ïðîâîäÿòü åêñïåðèìåíòè, 
âèêîíàéòå òàêå íåñêëàäíå äîñë³äæåííÿ. Â³çüì³òü ðîç÷èí 
ïðèðîäíîãî áàðâíèêà ëàêìóñó ³ âíåñ³òü ê³ëüêà êðàïåëü 
éîãî ó ïðîá³ðêó ç ðîçáàâëåíîþ õëîðèäíîþ (ñîëÿíîþ) 
êèñëîòîþ (ìàë. 18, 1). Ïîáà÷èòå, ùî ëàêìóñ çì³íþº 
ñâîº çàáàðâëåííÿ íà ÷åðâîíå. Âèÿâèâøè öåé ôàêò, 
ïîñòàâòå ñîá³ çàïèòàííÿ: çäàòí³ñòü çì³íþâàòè êîë³ð 
ëàêìóñó º âëàñòèâ³ñòþ, ïðèòàìàííîþ ëèøå õëîðèäí³é 
êèñëîò³ ÷è é ³íøèì êèñëîòàì? Äëÿ âñòàíîâëåííÿ öüîãî 
â³çüì³òü ðîçáàâëåí³ ðîç÷èíè ñóëüôàòíî¿ (ñ³ð÷àíî¿) 
òà í³òðàòíî¿ (àçîòíî¿) êèñëîò. Ó ïðîá³ðêè ç öèìè 
ðîç÷èíàìè òåæ äîäàéòå ïî 2-3 êðàïë³ ðîç÷èíó ëàêìóñó 
(ìàë. 18, 2). Çíîâó áóäåòå ñïîñòåð³ãàòè òó æ êàðòèíó – 

Ìàë. 18. Ó ïðèñóòíîñò³ õëîðèäíî¿ êèñëîòè ðîç÷èí ëàêìóñó 
çàáàðâëþºòüñÿ ó ÷åðâîíèé êîë³ð (1); ³íø³ êèñëîòè òàêîæ çì³-
íþþòü êîë³ð ëàêìóñó íà ÷åðâîíèé (2); çà äîïîìîãîþ ëàêìóñó 

âèÿâëÿþòü êèñëîòè ñåðåä ³íøèõ ðå÷îâèí (2, 3)
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ðîç÷èíè íàáóâàþòü ÷åðâîíîãî êîëüîðó. Âèõîäèòü, ùî 
çäàòí³ñòü çì³íþâàòè çàáàðâëåííÿ ëàêìóñó íà ÷åðâîíå 
º çàãàëüíîþ âëàñòèâ³ñòþ êèñëîò.

À ÷è íå º öå âëàñòèâ³ñòþ é ³íøèõ ðå÷îâèí? 
Äëÿ ïåðåâ³ðêè öüîãî ïðèïóùåííÿ äîäàéòå ðîç÷èí 
ëàêìóñó äî âîäè òà ðîç÷èíó êóõîííî¿ ñîë³ (ìàë.18, 3).
×åðâîíå çàáàðâëåííÿ íå ç’ÿâëÿºòüñÿ. Îòæå, çäàòí³ñòü 
çàáàðâëþâàòè ëàêìóñ ó ÷åðâîíèé êîë³ð º ñïåöèô³÷íîþ 
âëàñòèâ³ñòþ êèñëîò.

Âñòàíîâëåíó çàêîíîì³ðí³ñòü çàñòîñóéòå äëÿ 
âèÿâëåííÿ êèñëîò. Òðåáà, íàïðèêëàä, ðîçð³çíèòè 
äâ³ ïðîçîð³ ð³äèíè – âîäó ³ ðîçáàâëåíèé ðîç÷èí 
ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè. Äëÿ öüîãî ó ïðîá³ðêè ç öèìè 
ð³äèíàìè äîäàéòå ïî 2–3 êðàïë³ ðîç÷èíó ëàêìóñó. Ó 
ò³é ïðîá³ðö³, äå ëàêìóñ ñòàíå ÷åðâîíèì, çíàõîäèòüñÿ 
ñóëüôàòíà êèñëîòà.

Çàêîíè ïðèðîäè. Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü ³ 
åêñïåðèìåíò³â äàþòü ìîæëèâ³ñòü â³äïîâ³ñòè íà 
çàïèòàííÿ: «ùî» ³ «ÿê» â³äáóâàºòüñÿ. Àëå çàäà÷à 
íàóêè ïîëÿãàº â ðîçêðèòò³ ñóò³ ÿâèù. Âîíà ïîâèííà 
äàòè â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ: ÷îìó â³äáóâàºòüñÿ òå ÷è 
³íøå ÿâèùå, ïîÿñíèòè éîãî.

Ìàë.19. ßâèùà ïðèðîäè ï³äëÿãàþòü çàêîíàì ïðèðîäè
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Öå çä³éñíþþòü íà îñíîâ³ çàêîí³â. Ïîÿñíèòè ÿâèùå 
îçíà÷àº ïîêàçàòè, ùî âîíî ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ ïåâíîìó 
çàêîíó ÷è ãðóï³ çàêîí³â ïðèðîäè.

Çàêîí – íàéñóòòºâ³ø³ çâ’ÿçêè ì³æ ÿâèùàìè, ÿê³ 
ìàþòü ñòàëèé õàðàêòåð ³ ïîâòîðþþòüñÿ.

Ïîñò³éíå âèêîðèñòàííÿ çàêîí³â çóìîâëþº ùå îäíó 
îñîáëèâ³ñòü íàóêè – ¿¿ äîêàçîâ³ñòü. Âîíà í³÷îãî íå 
ñïðèéìàº íà â³ðó. Áóäü-ÿêå âèñëîâëåíå ïðèïóùåííÿ 
â÷åí³ ïåðåâ³ðÿþòü íà â³äïîâ³äí³ñòü òîìó ÷è ³íøîìó 
çàêîíó. Âñå, ùî ñóïåðå÷èòü çàêîíàì ïðèðîäè, 
áåçæàë³ñíî íèìè â³äêèäàºòüñÿ. 

Ïðî âñòàíîâëåííÿ â ðåçóëüòàò³ óçàãàëüíåííÿ 
äàíèõ ñïîñòåðåæåíü òà åêñïåðèìåíò³â íîâîãî çàêîíó 
ìîæíà ãîâîðèòè ëèøå òîä³, êîëè â³í áàãàòîðàçîâî 
ï³äòâåðäæóºòüñÿ. Çàêîí îá´ðóíòîâóºòüñÿ ÷èñëåííèìè 
åêñïåðèìåíòàìè ³ òîìó ìàº âèñîêèé ñòóï³íü íàä³éíîñò³. 
Ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî çàêîí ³ñíóº ³ ä³º â ïðèðîä³ 
îá’ºêòèâíî, íåçàëåæíî â³ä áàæàííÿ òà ñâ³äîìîñò³ 
ëþäèíè. Â÷åíèé ëèøå â³äêðèâàº éîãî, òîáòî ï³çíàº 
çâ’ÿçîê ÿâèù ³ çàô³êñîâóº éîãî.

Õ³ì³ÿ – åêñïåðèìåíòàëüíà íàóêà. Îñíîâíèìè ìåòî-
äàìè äîñë³äæåííÿ â õ³ì³¿ º ñïîñòåðåæåííÿ ³ åêñïå-
ðèìåíò – íàóêîâî ïîñòàâëåíèé äîñë³ä, âèâ÷åííÿ ÿâèùà â 
êîíòðîëüîâàíèõ òà êåðîâàíèõ óìîâàõ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿. 
Öå äîçâîëÿº ñë³äêóâàòè çà õîäîì ÿâèùà ³ áàãàòîðàçîâî 
éîãî â³äòâîðþâàòè ïðè ïîâòîðåíí³ öèõ óìîâ. 

Çíàéîìñòâî ç ìåòîäàìè íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ 
äîçâîëèòü â³äð³çíÿòè íàóêîâ³ çíàííÿ â³ä ïîçàíàóêîâèõ, 
à îâîëîä³ííÿ íèìè äîïîìîæå äåêîìó ç âàñ ó 
ìàéáóòíüîìó ñòàòè â÷åíèì-ïðèðîäîäîñë³äíèêîì.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Çàãàëüí³ çàêîíè òà çàêîíîì³ðíîñò³ ïðèðîäè
Íàóêîâ³ çàêîíè ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ ³ ïðè 

âèâ÷åíí³ øê³ëüíèõ ïðåäìåò³â, çâåäåíí³ çíàíü ó ñèñòåìó, 
ïîÿñíåíí³ ïðèðîäíèõ ÿâèù. Âîíè óçàãàëüíþþòü òîé 
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âåëè÷åçíèé îáñÿã ³íôîðìàö³¿, ÿêèé âëàñòèâèé êîæí³é 
íàóö³, ïåðåòâîðþþòü çíàííÿ ó ôîðìó, çðó÷íó äëÿ 
çàñâîºííÿ òà ïåðåäà÷³ ³íøèì. Çà äîïîìîãîþ çàêîí³â 
ïåðåäáà÷àþòü ïåðåá³ã ïðîöåñ³â ³ ÿâèù íàâêîëèøíüîãî 
ñâ³òó, ¿õ ê³íöåâèé ðåçóëüòàò. Âè çíàºòå ïðî öå ç êóðñó 
ïðèðîäîçíàâñòâà: îòðèìóþ÷è çíàííÿ ïðî ïðèðîäó, âè 
çà äîïîìîãîþ çàãàëüíèõ çàêîí³â ³ çàêîíîì³ðíîñòåé 
ïðèðîäè îá’ºäíóâàëè ¿õ â ö³ë³ñíó ñèñòåìó çíàíü – 
îáðàç ïðèðîäè.

Äî çàãàëüíèõ çàêîí³â ïðèðîäîçíàâñòâà íàëåæàòü 
çàêîíè çáåðåæåííÿ (åíåðã³¿, ìàñè ðå÷îâèí) ³ 
ñïðÿìîâàíîñò³ ñàìî÷èííèõ ïðîöåñ³â äî íàéñò³éê³øîãî 
(ð³âíîâàæíîãî) ñòàíó. Öå, íàéâàæëèâ³ø³ çàêîíè, ÿêè-
ìè êîðèñòóþòüñÿ ïðè ïîÿñíåíí³ âñ³õ ïðîöåñ³â ³ ÿâèù 
ïðèðîäè, à òàêîæ çàêîí³â, ùî îïèñóþòü îêðåì³ ãðóïè 
ÿâèù. Âîíè íå ðàç ñòàâàëè âàì ó íàãîä³ ïðè âèâ÷åíí³ 
êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà. Áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ³ 
ïðè ïîÿñíåíí³ õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Êîðèñòóâàëèñÿ âè ³ çàãàëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ 
ïåð³îäè÷íîñò³, ïîÿñíþþ÷è äîáîâ³ ³ ñåçîíí³ çì³íè ó 
äîâê³ëë³, êîëèâàëüí³ ðóõè, ðèòìè æèâî¿ ïðèðîäè. 
Ó êóðñ³ õ³ì³¿ çì³ñò çàêîíîì³ðíîñò³ ïåð³îäè÷íîñò³ 
ðîçøèðèòüñÿ ³ ïîãëèáèòüñÿ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ 
ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, êîëîîá³ãó 
åëåìåíò³â ³ ðå÷îâèí ó ïðèðîä³ òîùî.

Ó 7 êëàñ³ âè áóäåòå ïðîäîâæóâàòè ñòâîðþâàòè ñâ³é 
îáðàç ïðèðîäè, îá’ºäíóþ÷è çíàííÿ ç õ³ì³¿, ô³çèêè, 
á³îëîã³¿, ãåîãðàô³¿ â ºäèíó ñèñòåìó çíàíü çà äîïîìîãîþ 
çàãàëüíèõ çàêîí³â ³ çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäè.

Äîìàøí³é åêñïåðèìåíò 1. 
Âçàºìîä³ÿ õàð÷îâî¿ ñîäè ç ñîêîì êâàøåíî¿ êàïóñòè, 

ëèìîííîþ êèñëîòîþ, êåô³ðîì.
Ó òðè ñêëÿíêè îêðåìî ïîì³ñò³òü ïî îäí³é ñòîëîâ³é 

ëîæö³ ñîêó êâàøåíî¿ êàïóñòè, ëèìîííî¿ êèñëîòè 
(ÿêùî êèñëîòà ó òâåðäîìó ñòàí³, òî ðîç÷èí³òü ïîëîâèíó 
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÷àéíî¿ ëîæêè ó ñòîëîâ³é ëîæö³ âîäè), êåô³ðó ³ â êîæíó 
ç íèõ ïîêëàä³òü õàð÷îâó ñîäó, ÿêà ïîì³ùàºòüñÿ íà 
ê³í÷èêó íîæà. ßê³ çì³íè âè ñïîñòåð³ãàºòå? Îïèø³òü 
ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü íàä çì³íàìè, ùî â³äáóëèñÿ 
âíàñë³äîê ïðîâåäåíèõ âàìè åêñïåðèìåíò³â.

  ×è ìîæíà, íà âàø ïîãëÿä, ñòâåðäæóâàòè, ùî 
â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ? ßê³ îçíàêè ãîâîðÿòü ïðî öå? 

Ó÷èòåëÿìè ó âàñ ïîâèíí³ áóòè ëèøå çàêîíè ïðèðîäè. 
Âîíè íåçàïåðå÷í³ é íåçì³íí³, õòî ¿õ íå çíàº, òîé 
ïîìèëÿºòüñÿ.

Â. ². Âåðíàäñüêèé

1. Íàçâ³òü îñíîâí³ ìåòîäè òà åòàïè íàóêîâîãî äîñë³-
äæåííÿ. 2. ×îìó õ³ì³þ íàçèâàþòü åêñïåðèìåíòàëüíîþ 
íàóêîþ? 3. Ùî òàêå çàêîí ïðèðîäè? 4. Äîïîâí³òü 
çàïèñ: åêñïåðèìåíò ³ _____________ ìàþòü âàæëèâå 
çíà÷åííÿ ó âèâ÷åíí³ ðå÷îâèí. Åêñïåðèìåíò íå 
âèêëþ÷àº _________________ ³ íàâïàêè. Íà îñíîâ³ 
àíàë³çó ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåííÿ é åêñïåðèìåíò³â 
âñòàíîâëþþòü ïåâí³ ___________________. Íà îñíîâ³ 
_________________ ìîæíà ïðîãíîçóâàòè ÿâèùà, ÿê³ 
ðàí³øå íå ñïîñòåð³ãàëèñÿ

?1. Ó ÷îìó ñõîæ³ñòü ³ â³äì³íí³ñòü ì³æ ñïîñòåðåæåííÿì 
³ åêñïåðèìåíòîì? 2. Íàçâ³òü íàéâàæëèâ³ø³, íà âàø 
ïîãëÿä, çàêîíè ïðèðîäè. Ïîÿñí³òü ñâ³é âèá³ð. 

1. ×è ìîæíà ïîðóøèòè çàêîíè ïðèðîäè? ×îìó? 
2. Ïðîêî ìåíòóéòå íàâåäåíó âèùå äóìêó Â. ². Âåðíàä-
ñüêîãî.

§ 7. ×ÈÑÒ² ÐÅ×ÎÂÈÍÈ ÒÀ ÑÓÌ²Ø²

Âèâ÷èâøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ïîãëèáèòå 
çíàííÿ ïðî ÷èñò³ ðå÷îâèíè ³ ñóì³ø³, ïðî ñïîñîáè 
ðîçä³ëåííÿ ñóì³ø³ íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè.

×èñò³ ðå÷îâèíè. Ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà âè çíàºòå, 
ùî ÷èñò³ ðå÷îâèíè ìàþòü ñòàë³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, 
íåçàëåæíî â³ä òîãî, äå ³ ÿêèì ÷èíîì ¿õ îäåðæàíî. 
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Äå á ³ ÿêèìè ìåòîäàìè ìè íå âèçíà÷àëè âëàñòèâîñò³, 
íàïðèêëàä, ÷èñòî¿ âîäè (òàêî¿, ùî íå ì³ñòèòü í³ÿêèõ 
äîì³øîê), ¿¿ ãóñòèíà, òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ ³ çàìåðçàííÿ 
áóäóòü îäíàêîâèìè.

Ïðèêëàäè ÷èñòèõ ðå÷îâèí: ì³äü, çàë³çî, äèñòè-
ëüîâàíà âîäà, öóêîð, êèñåíü, ñîäà òîùî.

Ó ïðèðîä³ íå çóñòð³÷àþòüñÿ àáñîëþòíî ÷èñò³ 
ðå÷îâèíè. Ïðîòå ñó÷àñíà òåõí³êà ³ ïðîìèñëîâ³ñòü 
÷àñòî ïîòðåáóþòü ðå÷îâèí ç äóæå âèñîêèì ñòóïåíåì 
÷èñòîòè. Òàê, íàïðèêëàä, ñèë³ö³é âèÿâëÿòèìå 
íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ âëàñòèâîñò³, ÿêùî äîì³øêè ³íøèõ 
åëåìåíò³â íå áóäóòü ïåðåâèùóâàòè ì³ëüéîííèõ ÷àñòîê 
â³äñîòêà. Äîì³øêè äî äåÿêèõ ë³ê³â, íàâ³òü äóæå 
íåçíà÷í³, ìîæóòü íàíåñòè øêîäó çäîðîâ’þ ëþäèíè. 
Îñü ÷îìó â÷åí³ ðîçðîáëÿþòü ìåòîäè î÷èùåííÿ ð³çíèõ 
ìàòåð³àë³â ç ìåòîþ îäåðæàííÿ äóæå ÷èñòèõ ðå÷îâèí.

Ñóì³ø³. Ó ïðèðîä³ ó çàëåæíîñò³ â³ä çîâí³øí³õ 
óìîâ óòâîðþþòüñÿ íàéð³çíîìàí³òí³ø³ ñóì³ø³ ðå÷îâèí. 
Ïîâ³òðÿ, ÿêèì ìè äèõàºìî, ñêëàäàºòüñÿ ³ç àçîòó, 
êèñíþ, âóãëåêèñëîãî ãàçó, ïàðè âîäè òà ³íøèõ ðå÷îâèí. 
Ð³÷êîâà ÷è ìîðñüêà âîäà, êð³ì âëàñíå âîäè, ì³ñòÿòü 
ó ñîá³ íàéð³çíîìàí³òí³ø³ ñîë³, ðîç÷èíåíèé êèñåíü òà 
³íø³ ãàçè. Ç óðîê³â ïðèðîäîçíàâñòâà âàì â³äîìî, ùî 
ãðàí³ò ì³ñòèòü ó ñîá³ ñëþäó, ïîëüîâèé øïàò, êâàðö 
(ìàë. 20). Ïðèðîäíèìè ñóì³øàìè º ´ðóíò, íàôòà, 

Ìàë. 20. Ïðèðîäí³ ñóì³ø³: 1 – ãðàí³ò; 2 – íàôòà

1 2
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ïðèðîäíèé ãàç, ìîëîêî, êðîâ. Ëþäèíà ñàìà âèãîòîâëÿº 
³ âèêîðèñòîâóº íàéð³çíîìàí³òí³ø³ ñóì³ø³. Ïðèêëàäîì 
ñòâîðåíèõ ëþäüìè ñóì³øåé º ôàðáè, ë³êè, ñïëàâè 
ìåòàë³â òîùî. Ñêëàä ñóì³øåé – ÿê³ñíèé ³ ê³ëüê³ñíèé 
– çì³ííèé.

Ðå÷îâèíè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ñóì³ø³, çáåð³ãàþòü 
ïðèòàìàíí³ ¿ì âëàñòèâîñò³. Ñóì³ø³ ìîæóòü áóòè 
îäíîð³äíèìè, â ÿêèõ ðå÷îâèíè íå ìîæíà âèçíà÷èòè 
ñïîñòåðåæåííÿì (ïîâ³òðÿ, ðîç÷èí ñîë³ ó âîä³) òà 
íåîäíîð³äíèìè (êàëàìóòíà âîäà, ñóì³ø çàë³çíèõ 
îøóðîê ³ç ñ³ðêîþ). Îäíîð³äíà ñóì³ø â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ 
îá'ºìó ìàº îäíàêîâèé ñêëàä.

 Ñïðîáóéòå äàòè âèçíà÷åííÿ íåîäíîð³äíî¿ ñóì³ø³.

 Îäíîð³äíèìè, ÷è íå îäíîð³äíèìè ñóì³øàìè º ÷àé, 
ìîëîêî, ñîêè ç ì’ÿêîòòþ?

Âëàñòèâîñò³ ñóì³øåé çàëåæàòü â³ä ê³ëüê³ñíîãî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí. Íà â³äì³íó 
â³ä ÷èñòèõ ðå÷îâèí, ñóì³ø³ íå ìàþòü ïîñò³éíèõ 
âëàñòèâîñòåé.

Ñóì³ø³ óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê çì³øóâàííÿ 
ðå÷îâèí, òîìó ¿õ ñêëàä äîâ³ëüíèé, áî âèõ³äí³ ðå÷îâèíè 
ìîæóòü çì³øóâàòèñü ó áóäü-ÿêèõ ïðîïîðö³ÿõ. 

Ìàë. 21. Ïðèëàä äëÿ ïåðåãîíêè ð³äêèõ ñóì³øåé
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Ñïîñîáè ðîçä³ëåííÿ ñóì³øåé. Îñê³ëüêè â ñóì³-
øàõ êîæíà ðå÷îâèíà çáåð³ãàº ñâî¿ ³íäèâ³äóàëüí³ 
âëàñòèâîñò³, òî ñóì³ø ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ñêëàäîâ³ 
÷àñòèíè, âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ ô³çè÷í³ ìåòîäè. Ùîá 
çðîáèòè öå, òðåáà ç’ÿñóâàòè ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ êîæíî¿ 
ç ðå÷îâèí, ÿê³ öþ ñóì³ø ñêëàäàþòü.

  Çãàäàéòå ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà ñïîñîáè, çà 
äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà ðîçä³ëèòè ñóì³ø³.

Çíàííÿ ïðî â³äîì³ âæå òîá³ ñïîñîáè ðîçä³ëåííÿ 
ñóì³øåé øëÿõîì â³äñòîþâàííÿ, ô³ëüòðóâàííÿ, 
âèïàðþâàííÿ, ä³¿ ìàãí³òó òè ïîíîâèø, âèêîíóþ÷è 
ïðàêòè÷íó ðîáîòó. Çàðàç äåòàëüí³øå ðîçãëÿíåìî, ÿê 
ðîçä³ëÿþòü ñóì³ø³, âèêîðèñòîâóþ÷è ïåðåãîíêó.

Ïåðåãîíêà, àáî äèñòèëÿö³ÿ, ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ð³äêó ñóì³ø íàãð³âàþòü, ïåðåòâîðþþ÷è ð³äèíó íà 
ïàðó, ÿêà ïîò³ì îõîëîäæóºòüñÿ ³ çíîâó óòâîðþº ð³äèíó, 
àëå âæå áåç äîì³øîê, Ïðèëàä, ÿêèì êîðèñòóþòüñÿ â 
ëàáîðàòîð³¿ äëÿ ïåðåãîíêè (ìàë. 21) ñêëàäàºòüñÿ ç 
êîëáè, â ÿê³é êèï’ÿòÿòü ñóì³ø, õîëîäèëüíèêà, äå ïàðà 
êîíäåíñóºòüñÿ â ð³äèíó, ³ ïðèéìà÷à, êóäè öÿ ð³äèíà 
ñò³êàº. Õîëîäèëüíèê ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ òðóáîê ð³çíîãî 
ä³àìåòðà, âñòàâëåíèõ îäíà â îäíó. Âíóòð³øíüîþ òðóáêîþ 
âíèç ³äå ïàðà, à çîâí³øíüîþ çíèçó âãîðó ïðîïóñêàþòü 
õîëîäíó âîäó, ÿêà îõîëîäæóº âíóòð³øíþ òðóáêó. Êîëè 
â êîëá³ ïåðåã³ííîãî àïàðàòà êèï’ÿòÿòü íåî÷èùåíó âîäó, 
ðîç÷èíåí³ â í³é òâåðä³ ðå÷îâèíè çàëèøàþòüñÿ â êîëá³, 
à â ïðèéìà÷³ çáèðàºòüñÿ ÷èñòà äèñòèëüîâàíà âîäà.

Ó ïðèðîä³ ðå÷îâèíè ³ñíóþòü ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ 
ñóì³øåé. Ñóì³ø ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ô³çè÷í³ ìåòîäè â³äñòîþâàííÿ, 
ô³ëüòðóâàííÿ, âèïàðþâàííÿ, ïåðåãîíêó (äèñòèëÿö³þ).

Ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ âàì ÷àñòî äîâåäåòüñÿ 
ðîçä³ëÿòè ð³çíîìàí³òí³ ñóì³ø³. Òîìó íåîáõ³äíî çíàòè 
îñíîâí³ ñïîñîáè ðîçä³ëåííÿ ñóì³øåé.
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1. ×èì ÷èñò³ ðå÷îâèíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ñóì³øåé? 
2. Íàâåä³òü ïðèêëàäè ñóì³øåé ³ ÷èñòèõ ðå÷îâèí. 
3. ×îìó âëàñòèâîñò³ ñóì³øåé íåñòàá³ëüí³? 4. Ñóì³ø 
öóêðó ³ âîäè ìîæíà ðîçä³ëèòè: à) â³äñòîþâàííÿì; á) 
âèïàðþâàííÿì; â) ô³ëüòðóâàííÿì; ã) ä³ºþ ìàãí³òó? 
5. Íàâåä³òü ïðèêëàäè ñóì³øåé: à) äâîõ ïðîñòèõ ðå-
÷îâèí; á) äâîõ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí; â) ïðîñòî¿ òà 
ñêëàäíî¿ ðå÷îâèí.

? 1. ×è ìîæíà âèâ÷àòè âëàñòèâîñò³ âîäè, ÿêùî äëÿ öüî-
ãî âèêîðèñòîâóâàòè ìîðñüêó âîäó? 2. Çàïðîïîíóéòå
ñïîñîáè ðîçä³ëåííÿ òàêèõ ñóì³øåé: òèðñè ³ çàë³çíèõ 
îøóðîê, îë³¿ ³ âîäè, ïîðîøê³â çàë³çà ³ ñ³ðêè, ð³÷êîâîãî 
ï³ñêó ³ öóêðó, âîäè ³ áåíçèíó. Íà ÿêèõ âëàñòèâîñòÿõ 
êîìïîíåíò³â ñóì³øåé ´ðóíòóºòüñÿ ¿õ ðîçä³ëåííÿ? 

ª ñóì³ø êóõîííî¿ ñîë³, ï³ñêó ³ âîäè. ßê âèä³ëèòè ç íå¿ 
êóõîííó ñ³ëü ³ ï³ñîê? ßê³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí, ùî º â 
ñêëàä³ ñóì³øåé, òðåáà âðàõóâàòè?

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 2

§ 8. ÐÎÇÄ²ËÅÍÍß ÍÅÎÄÍÎÐ²ÄÍÎ¯ ÑÓÌ²Ø²

Ìåòà: çàêð³ïèòè íàâè÷êè ðîçä³ëåííÿ íåîäíîð³äíî¿ 
ñóì³ø³ òà ïåðåêîíàòèñÿ ó çáåðåæåíí³ âëàñòèâîñòåé 
³íäèâ³äóàëüíî¿ ðå÷îâèíè ó ñóì³ø³. 

Ðå÷îâèíè: êóõîííà ñ³ëü, ï³ñîê, çàë³çî ó âèãëÿä³ 
îøóðîê, äåðåâèíà ó âèãëÿä³ òèðñè (ñóì³ø öèõ ðå÷îâèí), 
âîäà.

Îáëàäíàííÿ: ëàáîðàòîðíèé øòàòèâ, øòàòèâ ç 
ïðîá³ðêàìè, õ³ì³÷íèé ïîñóä â íàáîð³, ôàðôîðîâà 
÷àøêà, ë³éêà, ô³ëüòðè, ìàãí³ò, ñïèðò³âêà.

Ìàë. 22. Âèãîòîâëåííÿ ô³ëüòðà (à) òà âêëàäàííÿ 
éîãî â ë³éêó (á)

à á
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Çàâäàííÿ: âèêîðèñòîâóþ÷è çíàííÿ ïðî ÷èñò³ 
ðå÷îâèíè ³ ñóì³ø³ ñêëàä³òü ïëàí ðîçä³ëåííÿ ñóì³ø³ 
êóõîííî¿ ñîë³, ï³ñêó, çàë³çíèõ îøóðîê, òà òèðñè. 
Âèêîíàéòå äîñë³ä, âèä³ëèâøè êîæíó ðå÷îâèíó îêðåìî. 
Ïåðåêîíàéòåñÿ, ÷è çì³íþþòü ñâî¿ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèíè 
ó ñóì³ø³.

Âèêîíàííÿ ðîáîòè
1. Ïîâòîð³òü ïðàâèëà áåçïåêè â êàá³íåò³ õ³ì³¿ ï³ä 

÷àñ ïðîâåäåííÿ õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó. Ïðîñëóõàéòå 
³íñòðóêòàæ ïåðåä ïî÷àòêîì ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè.

2. Ñêëàä³òü ïëàí ðîçä³ëåííÿ âèäàíî¿ âàì ñóì³ø³.
3. Çà äîïîìîãîþ ìàãí³òó âèä³ë³òü îäèí ³ç êîìïî-

íåíò³â ñóì³ø³ (ÿêèé?)
4. Ðîç÷èí³òü ó âîä³ ñóì³ø, ÿêà çàëèøèëàñÿ ï³ñëÿ ä³¿ 

ìàãí³òó íà íå¿. Äëÿ öüîãî ó êîëáó íàëèéòå äèñòèëüîâàíó 
âîäó îá’ºìîì 20 ìë ³ ðîç÷èíÿéòå â í³é ñóì³ø, íàñèïàþ÷è 
¿¿ íåâåëèêèìè ïîðö³ÿìè. Ùîá ïðèñêîðèòè ðîç÷èíåííÿ, 
ñóì³ø ïîì³øóéòå ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ (òèì ¿¿ ê³íöåì, 
íà ÿêèé íàä³òî ãóìîâó òðóáêó (÷îìó?)). ßêèì ñòàâ 
çîâí³øí³é âèãëÿä ñóì³ø³? ×è ñïîñòåð³ãàºòå âè ï³ñîê, 
êóõîííó ñ³ëü, òèðñó? Äàéòå ïîÿñíåííÿ. 

5. Çä³éñí³òü î÷èùåííÿ äîáóòîãî ðîç÷èíó ñóì³ø³ 
ô³ëüòðóâàííÿì. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ô³ëüòðà â³çüì³òü 
àðêóø ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó, ÿêèé ñêëàä³òü ó÷åòâåðî, 
ïðèì³ðòå äî ë³éêè ³ â³äð³æòå ïî äóç³ òàê, ùîá óòâîðèâñÿ 
ñåêòîð ç ÷îòèðüîõ øàð³â ïàïåðó (ìàë. 22, à). Äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ô³ëüòðó ðîçãîðí³òü ñåêòîð òàê, ùîá îäèí 
øàð ïàïåðó áóâ â³ä³ãíóòèé â³ä òðüîõ ³íøèõ. Óòâîðåíèé 
ïàïåðîâèé êîíóñ – ô³ëüòð âêëàä³òü ó ë³éêó (ìàë. 22, 
á), çàáåçïå÷èâøè ù³ëüíå ïðèëÿãàííÿ äî ¿¿ ñò³íîê ç 
óìîâîþ, ùî êðàé ô³ëüòðà íå äîñÿãàº êðà¿â ë³éêè íà 0,5 
ñì, ³ çìî÷³òü éîãî âîäîþ (ìàë. 23, à). Çìî÷óþ÷è ô³ëüòð, 
òðèìàéòå ë³éêó ïîõèëî é îáåðòàéòå ¿¿. Ë³éêó âñòàâòå 
â ê³ëüöå øòàòèâà, ï³ä íå¿ ï³äñòàâòå ñêëÿíêó. Ñòåæòå, 
ùîá â³äòÿãíóòèé ê³íåöü ë³éêè òîðêàâñÿ âíóòð³øíüî¿ 
ñò³íêè ñêëÿíêè, äå áóäå çáèðàòèñÿ â³äô³ëüòðîâàíèé 
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ðîç÷èí. Êàëàìóòíèé ðîç÷èí íàëèâàéòå íà ô³ëüòð ïî 
ñêëÿí³é ïàëè÷ö³, íèæí³é ê³íåöü ÿêî¿ ñïðÿìóéòå äî 
ñò³íêè ë³éêè (ìàë. 23, á), à íå â ¿¿ ñåðåäèíó (÷îìó?). 
Íå ïåðåëèâàéòå ð³äèíó âèùå, í³æ êðà¿ ô³ëüòðà (÷îìó?) 
ßêùî ô³ëüòðóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ ïðàâèëüíî, òî 
ÿêèé áóäå ô³ëüòðàò íà âèãëÿä? Ùî áóäå ì³ñòèòèñü ó 
ô³ëüòðàò³? ßê³ êîìïîíåíòè ñóì³ø³ çàëèøàþòüñÿ íà 
ô³ëüòð³? ×îìó? ßê ùå ìîæíà áóëî â³ää³ëèòè òèðñó?

6. Äîáóòèé ïðîçîðèé ðîç÷èí – ô³ëüòðàò âèïàðóéòå, 
ùîá äîáóòè êðèñòàëè ñîë³. Äëÿ öüîãî âèëèéòå éîãî ó 
ôàðôîðîâó ÷àøêó, ïîñòàâòå ÷àøêó íà ê³ëüöå øòàòèâà ³ 
íàãð³âàéòå ó ïîëóì’¿ ñïèðò³âêè (ìàë. 24), ïîì³øóþ÷è 
ô³ëüòðàò ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ (íàâ³ùî?) Íàãð³âàííÿ 
ïðèïèí³òü, êîëè ç’ÿâëÿòüñÿ êðèñòàëè ñîë³. Ïîð³âíÿéòå 
çðàçîê ñóì³ø³ ³ îòðèìàí³ êðèñòàëè ñîë³.

7. Îôîðì³òü âèêîíàííÿ ðîáîòè òà çðîá³òü âèñíîâêè 
çà ïîäàíèì íèæ÷å ïëàíîì (ïðîäîâæåòå ðå÷åííÿ).

Âèñíîâêè
• Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè ìè 

íàâ÷èëèñÿ...
• Íåîäíîð³äí³ ñóì³ø³ ìîæíà ðîçä³ëèòè...
• Âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí ó ñóì³ø³...
• Ó ïðèðîä³ ïðàêòè÷íî ÷èñòèõ ðå÷îâèí...

Ìàë. 23. 1 – çìî÷óâàííÿ ô³ëüòðà 
âîäîþ; 2 – ô³ëüòðóâàííÿ

Ìàë. 24.
Âèïàðþâàííÿ

ðîç÷èíó â ôàðôî-
ðîâ³é ÷àøö³

1 2
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ÀÒÎÌÈ. Õ²Ì²×Í² ÅËÅÌÅÍÒÈ

§ 9. ÙÎ ÒÀÊÅ Õ²Ì²×ÍÈÉ ÅËÅÌÅÍÒ

Îçíàéîìèâøèñü ç ìàòåð³àëîì ïàðàãðàôà, âè 
óòî÷íèòå ³ ðîçøèðèòå çíàííÿ ïðî àòîì, õ³ì³÷íèé 
åëåìåíò; ä³çíàºòåñü ïðî ïîøèðåí³ñòü õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â ó ïðèðîä³.

Àòîìè ³ åëåìåíòè. Ëþäèíó çàâæäè ö³êàâèëî: 
ç ÷îãî ñêëàäàºòüñÿ âñå, ùî çíàõîäèòüñÿ íàâêîëî – 
äåðåâà, ãîðè, ð³êè? Ùî º éîãî ïåðøîîñíîâîþ? ×îìó 
íàâêîëèøí³é ñâ³ò º âîäíî÷àñ ³ ñòàá³ëüíèì, ³ áåçïåðåðâíî 
çì³ííèì?

Âïåðøå ñòàëè ðîçì³ðêîâóâàòè íàä òàêèìè ïèòàí-
íÿìè ùå ìèñëèòåë³ Ñòàðîäàâíüî¿ Ãðåö³¿. Ïåðøîîñíîâó 
âñüîãî ³ñíóþ÷îãî âîíè íàçèâàëè åëåìåíòàìè. Ç 
åëåìåíò³â âñå âèíèêàº ³ â íèõ æå âñå âðåøò³-ðåøò 
ïåðåòâîðþºòüñÿ. Àëå ùî ÿâëÿº ñîáîþ åëåìåíò? Â³äïîâ³ä³ 
äàâàëèñü ð³çí³ – âîäà, ïîâ³òðÿ, âîãîíü, çåìëÿ...

Äåìîêð³ò, îäèí ç íàéâèäàòí³øèõ ñòàðîäàâí³õ 
ìèñëèòåë³â, ùå 2,5 òèñÿ÷ ðîê³â òîìó âèñëîâèâ äóìêó 
ïðî ³ñíóâàííÿ íàéäð³áí³øèõ, íåïîä³ëüíèõ ÷àñòèíîê 
ðå÷îâèíè – àòîì³â. Ò³ëà, ÿê³ ìè ñïîñòåð³ãàºìî, º ñàìå 
òàêèìè òîìó, ùî âñ³ âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç àòîì³â, ÿê³ 
³ñíóþòü â³÷íî. Ñëîâî àòîì îçíà÷àº «íåïîä³ëüíèé». 
Àòîìè, ñïîëó÷àþ÷èñü ì³æ ñîáîþ â ð³çíîìó ïîðÿäêó ³ 
ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ, óòâîðþþòü óñå ð³çíîìàí³òòÿ 
ò³ë ³ ðå÷îâèí, òîé íåïîâòîðíèé ñâ³ò, ó ÿêîìó æèâå 
ëþäèíà. Ö³ óÿâëåííÿ âèÿâèëèñÿ äóæå ïë³äíèìè. Çà 
¿õ äîïîìîãîþ âäàâàëîñÿ ïîÿñíèòè âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü 
ïðîöåñ³â ³ ÿâèù ïðèðîäè.

Çãîäîì â÷åí³ âñòàíîâèëè, ùî ³ñíóþòü ð³çí³ âèäè 
àòîì³â. Àòîìè îäíîãî âèäó îäíàêîâ³, à ð³çíèõ – 
â³äð³çíÿþòüñÿ çà ðîçì³ðàìè, ìàñîþ òà âëàñòèâîñòÿìè. 
Âèÿâèëîñÿ, ùî ð³çí³ âèäè àòîì³â ³ º ò³ºþ ïåðøîîñíîâîþ, 
ÿêó øóêàëè ñòàðîäàâí³ ô³ëîñîôè, òîáòî åëåìåíòàìè. 
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Ñüîãîäí³ ¿õ íàçèâàþòü õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè. Îòæå, 
õ³ì³÷íèé åëåìåíò – öå ïåâíèé âèä àòîì³â.

Çàðàç â³äîìî ïîíàä 115 õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Áëèçüêî 
90 ç íèõ âèÿâëåí³ â ïðèðîä³, ³íø³ – îäåðæàí³ øòó÷íî. 
Ô³çèêè-åêñïåðèìåíòàòîðè ïðàöþþòü íàä ñòâîðåííÿì 
íîâèõ åëåìåíò³â, òîìó ÷èñëî öèõ åëåìåíò³â ïîñò³éíî 
çðîñòàº.

Ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é àòîìè íå ðóéíóþòüñÿ, öå 
– õ³ì³÷íî íåïîä³ëüí³ ÷àñòèíêè ðå÷îâèíè.

Êîæíèé õ³ì³÷íèé åëåìåíò (âèä àòîì³â) ïîçíà÷àºòüñÿ 
ñâî¿ì ñèìâîëîì ³ ìàº ñâîþ íàçâó. Äëÿ çðó÷íîñò³ îáì³íó 
õ³ì³÷íîþ ³íôîðìàö³ºþ â÷åí³ äîìîâèëèñü ïîäàâàòè 
íàçâè åëåìåíò³â ëàòèíñüêîþ ìîâîþ. Íàçâè äåÿêèõ 
åëåìåíò³â âè âæå çíàºòå ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà.

Ñêëàä àòîìà. Íàïðèê³íö³ XIX ñò. â÷åí³-ô³çèêè 
âèÿâèëè íèçêó ÿâèù, ÿê³ ïîñòàâèëè ï³ä ñóìí³â 
òâåðäæåííÿ ïðî íåïîä³ëüí³ñòü ³ íåçì³íí³ñòü àòîìà, éîãî 
åëåìåíòàðí³ñòü. Òàê, ó 1896 ð. ôðàíöóçüêèé ó÷åíèé 
À. Áåêêåðåëü â³äêðèâ ðàä³îàêòèâí³ñòü – ñàìî÷èííå 
âèïóñêàííÿ àòîìàìè ðàí³øå íåâ³äîìèõ ïðîìåí³â, 
ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ñêëàäí³ñòü àòîìà. Âæå ÷åðåç ð³ê 
àíãë³éñüêèé ô³çèê Äæ. Òîìñîí âñòàíîâèâ, ùî äî ñêëàäó 
àòîìà âõîäÿòü åëåêòðîíè. Öå ÷àñòèíêè, ÿê³ â áàãàòî 
ðàç³â ìåíø³ çà àòîì. Âîíè çàðÿäæåí³ íåãàòèâíî.

Îñê³ëüêè àòîì – åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà, òî 
öå îçíà÷àº, ùî ó íüîìó êð³ì íåãàòèâíî çàðÿäæåíèõ 
åëåêòðîí³â, º ùå ÿê³ñü ÷àñòèíêè, çàðÿäæåí³ ïîçèòèâíî. 
Ï³çí³øå ¿õ ä³éñíî â³äêðèëè é íàçâàëè ïðîòîíàìè. Â 
àòîì³ ê³ëüê³ñòü ïðîòîí³â (ïðîòîííå ÷èñëî) äîð³âíþº 
ê³ëüêîñò³ åëåêòðîí³â.

Ó ïåðø³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ áóëà â³äêðèòà ùå 
îäíà ñêëàäîâà ÷àñòèíà àòîìà – íåéòðîí. Öÿ ÷àñòèíêà 
åëåêòðîíåéòðàëüíà.

Ïîñòóïîâî ñêëàëîñÿ óÿâëåííÿ ïðî òå, ÿêîþ º 
âíóòð³øíÿ áóäîâà àòîìà. Ï³ñëÿ äîñë³ä³â, âèêîíàíèõ íà 
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ïî÷àòêó XX ñò. àíãë³éñüêèì ô³çèêîì Å.Ðåçåðôîðäîì, 
ó÷åí³ çðîçóì³ëè, ùî â öåíòð³ éîãî ðîçì³ùóºòüñÿ ÿäðî.
Íàâêîëî ÿäðà íà äîñèòü âåëèêèõ â³äñòàíÿõ ðóõàþòüñÿ 
åëåêòðîíè, óòâîðþþ÷è åëåêòðîííó îáîëîíêó.

Ïîøèðåí³ñòü õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ïðèðîä³. 
Íàéïîøèðåí³øèì åëåìåíòîì ó Âñåñâ³ò³ º Ã³äðîãåí. 
Êîæí³ 9 ³ç 10 àòîì³â, ÿê³ ìîæíà çíàéòè ó êîñì³÷íîìó 
ïðîñòîð³, – öå àòîìè ñàìå öüîãî åëåìåíòà. Äðóãèé 
çà ïîøèðåí³ñòþ åëåìåíò – Ãåë³é. Ã³äðîãåí ³ Ãåë³é 
ñêëàäàþòü ïîíàä 99% çàãàëüíî¿ ìàñè êîñì³÷íèõ ò³ë, à 
âñ³ ³íø³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè – ìåíøå 1%.

Çåìëÿ, ÿê ³ äåÿê³ ³íø³ ïëàíåòè, óòâîðåíà àòîìàìè 
á³ëüø âàæêèõ åëåìåíò³â. Íàéïîøèðåí³øèé åëåìåíò íà 
Çåìë³ – Îêñèãåí (ìàë. 25). Éîãî ìàñà ñòàíîâèòü ìàéæå 
ïîëîâèíó çàãàëüíî¿ ìàñè çåìíî¿ êîðè. Ïðèáëèçíî 
÷âåðòü ìàñè çàéìàþòü àòîìè Ñèë³ö³þ. Äîñèòü áàãàòî â 
çåìí³é êîð³ – ïî ê³ëüêà â³äñîòê³â – Àëþì³í³þ, Ôåðóìó, 
Êàëüö³þ, Íàòð³þ, Êàë³þ, Ìàãí³þ.

Ó ìîðñüê³é âîä³ íàéá³ëüøå Îêñèãåíó (85,7%) òà 
Ã³äðîãåíó (10,8%), ùî çîâñ³ì íå äèâíî, àäæå âîäà 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç àòîì³â ñàìå öèõ äâîõ åëåìåíò³â. ×àñòêà 
âñ³õ ³íøèõ åëåìåíò³â (Na, Mg, Cl, S òîùî) ñòàíîâèòü 
ïðèáëèçíî 3,5% ìàñè ã³äðîñôåðè. À îò ó ïîâ³òðÿí³é 
îáîëîíö³ – àòìîñôåð³ – ïåðåâàæàþòü àòîìè åëåìåíò³â 
Í³òðîãåíó (78%) òà Îêñèãåíó (21%).

 ×è º ó êîñìîñ³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè, ÿêèõ íåìàº íà Çåìë³?

Î÷åâèäíî, âè ä³éäåòå âèñíîâêó, ùî òàêèõ åëå-
ìåíò³â íåìàº. Ó êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³, íàâ³òü ó 
íàéâ³ääàëåí³øèõ ãàëàêòèêàõ, íå çíàéäåíî åëåìåíò³â, 
ÿê³ á â³äð³çíÿëèñÿ â³ä çåìíèõ. ×èñëåíí³ ðåçóëüòàòè 
âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êîñì³÷íèõ îá’ºêò³â 
ï³äòâåðäæóþòü äàâíþ ³äåþ â÷åíèõ ïðî ìàòåð³àëüíó 
ºäí³ñòü ñâ³òó. Ïðèðîäà ºäèíà. Ó ñïðàâåäëèâîñò³ öüîãî 
âàæëèâîãî âèñíîâêó âè áóäåòå âïåâíþâàòèñÿ ìàéæå íà 
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Òàáëèöÿ 1
Íàçâè ³ ñèìâîëè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â

    Йод
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êîæíîìó ç óðîê³â ïðèðîäíè÷èõ ïðåäìåò³â – ô³çèêè, 
õ³ì³¿, á³îëîã³¿, àñòðîíîì³¿.

Äî ñêëàäó âñ³õ ðå÷îâèí âõîäÿòü íàéäð³áí³ø³, õ³ì³÷íî 
íåïîä³ëüí³ ÷àñòèíêè – àòîìè. Êîæíèé îêðåìèé âèä 
àòîì³â íàçèâàþòü õ³ì³÷íèì åëåìåí òîì. Íà ñüîãîäí³ 
â³äîìî ïîíàä 115 õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Áëèçüêî 90 ³ç 
íèõ ³ñíóþòü ó ïðèðîä³, ³íø³ îòðèìàí³ øòó÷íî.
Ïîíÿòòÿ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà – îäíå ç îñíîâíèõ ó õ³ì³¿. 
Çíàííÿ ïîøèðåíîñò³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ï³äòâåðäæóþòü 
âèñíîâîê ïðî ìàòåð³àëüíó ºäí³ñòü ïðèðîäè.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Óÿâëåííÿ ïðî âíóòð³øíþ áóäîâó àòîìà
ßäðî àòîìà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ïðîòîí³â ³ íåéòðîí³â, 

ÿê³ óòðèìóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ äîñèòü ì³öíèìè ÿäåðíèìè 
ñèëàìè âçàºìîä³¿.

Âîíî çàðÿäæåíå ïîçèòèâíî. Çàðÿä ÿäðà – öå 
ñóìàðíèé çàðÿä óñ³õ ïðîòîí³â, ÿê³ º ó íüîìó. Ìàñà 
âñüîãî àòîìà â îñíîâíîìó çîñåðåäæåíà ó éîãî ÿäð³, 
âîíà º ñóìîþ ìàñ ïðîòîí³â òà íåéòðîí³â. Âèçíà÷àþ÷è 
ìàñó àòîìà, ìàñîþ éîãî åëåêòðîí³â ìîæíà çíåõòóâàòè, 

Ìàë. 25. Ä³àãðàìà ïîøèðå-
íîñò³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â íà 

Çåìë³: 1 – Îêñèãåí; 
2 – Ñèë³ö³é; 3 – Àëþì³í³é; 

4 – ³íø³

Ìàë. 26. Ìîäåëü áóäîâè 
àòîìà. Íàâêîëî ÿäðà ðóõà-

þòüñÿ åëåêòðîíè, óòâîðþþ÷è 
åëåêòðîíí³ øàðè 

(åíåðãåòè÷í³ ð³âí³)
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áî åëåêòðîí íàáàãàòî (ìàéæå â 2000 ðàç³â) ëåãøèé çà 
ïðîòîí ÷è íåéòðîí.

Åëåêòðîíè, ùî ïåðåáóâàþòü ó íàâêîëîÿäåðíîìó 
ïðîñòîð³, îáóìîâëþþòü ðîçì³ðè àòîìà. ßêùî â àòîì³ 
á³ëüøå äâîõ åëåêòðîí³â, òî âîíè óòâîðþþòü åëåêòðîíí³ 
øàðè, àáî åíåðãåòè÷í³ ð³âí³

Åëåêòðîíè â àòîì³ ìîæóòü ìàòè ð³çíèé çàïàñ 
åíåðã³¿. Ò³ åëåêòðîíè, â ÿêèõ â³í ìåíøèé, ðóõàþòüñÿ 
áëèæ÷å äî ÿäðà, óòâîðþþ÷è ïåðøèé åëåêòðîííèé øàð, 
à åëåêòðîíè ç á³ëüøèì çàïàñîì åíåðã³¿ – çàõîïëþþòü 
íàâêîëîÿäåðíèé ïðîñò³ð äàë³ â³ä íüîãî (ìàë. 26).

Ðåàëüíà âíóòð³øíÿ áóäîâà àòîìà ñêëàäí³øà çà 
òó, ùî ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíà íà ìàë. 26. Åëåêòðîíè 
ðóõàþòüñÿ ó âñüîìó ïðîñòîð³ íàâêîëî ÿäðà, íå 
ìàþ÷è ïåâíèõ îðá³ò. Ìàëþíîê â³äîáðàæàº ëèøå, ùî 
åëåêòðîíè óòâîðþþòü ïåâí³ åëåêòðîíí³ øàðè.

Îòæå, àòîìè – öå ñêëàäí³ ñèñòåìè. À âèðàç «àòîìè 
õ³ì³÷íî íåïîä³ëüí³» îçíà÷àº, ùî âîíè íå çì³íþþòüñÿ 
â õîä³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é.

Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ 
àòîìà º çàðÿä ÿäðà, àáî ïðîòîííå ÷èñëî. Òîìó îçíà÷åííÿ 
õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ìîæíà óòî÷íèòè: õ³ì³÷íèé åëåìåíò 
– âèä àòîì³â ³ç îäíàêîâèì çàðÿäîì ÿäðà.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Ðîáåðò Áîéëü (1627–1691) 

Àíãë³éñüêèé õ³ì³ê òà ô³çèê, 
îäèí ³ç îñíîâîïîëîæíèê³â íàóêîâî¿ 
õ³ì³¿. Ïîºäíóâàâ çäàòí³ñòü äî 
àíàë³òè÷íîãî ìèñëåííÿ ç äàðîì 
ñïîñòåðåæëèâîñò³ ³ ìèñòåöòâîì 
åêñïåðèìåíòàòîðà.

Âèñòóïèâøè ç êðèòèêîþ 
àëõ³ì³÷íèõ óÿâëåíü ïðî åëåìåíòè, 
â³í âïåðøå ñôîðìóëþâàâ íàóêîâå 
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âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ÿê ìåæ³ ïîä³ëó ðå÷îâèíè íà 
ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè. Âïðîâàäèâ ó õ³ì³þ åêñïåðèìåíòàëüíèé 
ìåòîä, ïîêëàâ ïî÷àòîê õ³ì³÷íîìó àíàë³çó, ñïðèÿâ ñòàíîâëåííþ 
õ³ì³¿ ÿê ñàìîñò³éíî¿ íàóêè.

1. Ùî îçíà÷àº ñëîâî «àòîì»? 2. Ùî òàêå õ³ì³÷íèé 
åëåìåíò? Ñê³ëüêè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â â³äîìî ñüîãîäí³? 
3. ßê³ ç åëåìåíò³â íàéïîøèðåí³ø³: à) ó çåìí³é êîð³; á) 
ó ã³äðîñôåð³; â) â àòìîñôåð³; ã) ó êîñìîñ³. Â³äïîâ³äü 
ïîäàéòå ó âèãëÿä³ òàáëèö³.

? 1. Äå â àòîì³ çíàõîäÿòüñÿ ïðîòîíè òà íåéòðîíè? 
×îìó àòîì – åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà? 2. ßäðî 
àòîìà Ë³ò³þ ì³ñòèòü 3 ïðîòîíè. Âèçíà÷òå éîãî çàðÿä òà 
ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â, ùî ðóõàþòüñÿ ó íàâêîëîÿäåðíîìó 
ïðîñòîð³ öüîãî àòîìà. 3. Çàðÿä ÿäðà àòîìà Í³òðîãåíó 
äîð³âíþº +7. Ñê³ëüêè åëå êòðîí³â ì³ñòèòüñÿ â àòîì³ 
öüîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà? 4. ×îìó çíàííÿ ïðî àòîì 
ïîòð³áíî âêëþ÷èòè â îáðàç ïðèðîäè?

ßê³ ç ïåðåë³÷åíèõ îçíàê, íà âàø ïîãëÿä, ìîæóòü 
õàðàêòåðèçóâàòè åëåìåíò ÿê ïåâíèé âèä àòîì³â: à) 
ìàñà, á) íåïå ðåðâíèé õàîòè÷íèé ðóõ, ã) çàðÿä ÿäðà, 
ä) çàïàõ? 

§ 10. Õ²Ì²×ÍÀ ÀÁÅÒÊÀ: ÍÀÇÂÈ ² ÑÈÌÂÎËÈ 
ÅËÅÌÅÍÒ²Â

Âè íàâ÷èòåñÿ ðîçð³çíÿòè õ³ì³÷í³ åëåìåíòè çà 
¿õí³ìè ñèìâîëàìè; çàïèñóâàòè ñèìâîëè åëåìåíò³â; 
íàçèâàòè õ³ì³÷í³ åëåìåíòè çã³äíî ç ñó÷àñíîþ 
óêðà¿íñüêîþ õ³ì³÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ.

Ùîá íàâ÷èòèñÿ ÷èòàòè, ïîòð³áíî çíàòè ë³òåðè 
àáåòêè. À ùîá íàâ÷èòèñÿ ðîçóì³òè ìîâó õ³ì³¿, 
íåîáõ³äíî çíàòè íàçâè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â òà ¿õí³ 
óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ – çíàêè, àáî ñèìâîëè.

Âïåðøå çàñòîñóâàâ ñïåö³àëüí³ ñèìâîëè äëÿ 
ïîçíà÷åííÿ ð³çíèõ âèä³â àòîì³â àíãë³éñüêèé 
â÷åíèé Äæîí Äàëüòîí. Îäíàê ñèìâîëè Äàëüòîíà 
íå ïîâ’ÿçóâàëèñÿ ç íàçâàìè åëåìåíò³â ³ âàæêî 
çàïàì’ÿòîâóâàëèñÿ.
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Ó 1814 ð. øâåäñüêèé õ³ì³ê É.ß. Áåðöåë³óñ 
çàïðîïîíóâàâ ïîçíà÷àòè êîæíèé åëåìåíò îäí³ºþ 
àáî äâîìà áóêâàìè éîãî ëàòèíñüêî¿ íàçâè. Åëåìåíò 
Ã³äðîãåí ïîçíà÷àºòüñÿ, íàïðèêëàä, áóêâîþ Í, òîìó 
ùî ëàòèíñüêà íàçâà éîãî Hydrogenium (ã³äðîãåí³óì). 
Îêñèãåí ïîçíà÷àºòüñÿ ë³òåðîþ Î – ïåðøîþ áóêâîþ éîãî 
íàçâè ëàòèíñüêîþ ìîâîþ – Oxygenium (îêñèãåí³óì). 
Çíàê åëåìåíòà Êàðáîíó Ñ – â³ä ëàòèíñüêî¿ íàçâè 
Carboneum (êàðáîíåóì). Ïåðøà áóêâà ëàòèíñüêî¿ 
íàçâè åëåìåíòà Êóïðóìó òåæ Ñ (Cuprum – êóïðóì). 
Ùîá ñèìâîë Êóïðóìó íå áóâ îäíàêîâèì ³ç ïîçíà÷åííÿì 
Êàðáîíó, éîãî çàïèñóþòü äâîìà áóêâàìè – Ñu.

×èòàþ÷è ñèìâîëè, ³íîä³ âèìîâëÿþòü ëèøå îäíó 
áóêâó, à ³íîä³ – ïîâí³ñòþ ëàòèíñüêó íàçâó åëåìåíòà. 
Òàê, çíàê Ã³äðîãåíó Í âèìîâëÿºòüñÿ «àø», Îêñèãåíó 
– Î («î»), Êàðáîíó – Ñ («öå»), à îò ñèìâîë Êóïðóìó 
Ñu âèìîâëÿºòüñÿ ïîâí³ñòþ – «êóïðóì». Ñèìâîëè 
íàéâàæëèâ³øèõ åëåìåíò³â òà ¿õ âèìîâà íàâîäÿòüñÿ ó 
òàáë. 1.

Õ³ì³÷í³ ñèìâîëè åëåìåíò³â îäíàêîâ³ ó âñ³õ êðà¿íàõ 
ñâ³òó. Ñèìâîë åëåìåíòà ìîæå îçíà÷àòè íå ëèøå ïåâíèé 
õ³ì³÷íèé åëåìåíò (âèä àòîì³â), àëå ³ îäèí àòîì öüîãî 
åëåìåíòà.

Íàçâè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïèøóòü ç âåëèêî¿ ë³òåðè. 
Ñèìâîëè ³ íàçâè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ðàçîì ç ³íøîþ 
³íôîðìàö³ºþ ïðî íèõ ì³ñòÿòüñÿ â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.

Êîæíèé õ³ì³÷íèé åëåìåíò ìàº ñâîþ íàçâó ³ ñèìâîë, àáî 
çíàê. Íàçâè ³ ñèìâîëè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â íàâîäÿòüñÿ ó 
ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.

Áåç çíàííÿ ñèìâîë³â õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â âè íå çìîæåòå 
íàïèñàòè ôîðìóëó æîäíî¿ õ³ì³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Õ³ì³÷íà 
ñèìâîë³êà – öå ìîâà âñ³õ õ³ì³ê³â ñâ³òó.
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Äëÿ äîïèòëèâèõ
Çâ³äêè ïîõîäÿòü íàçâè åëåìåíò³â? 
Íàçâè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â äîñèòü ð³çíîìàí³òí³. 

Ó áàãàòüîõ ³ç íèõ çíàõîäÿòü â³äîáðàæåííÿ âëàñòèâîñò³ 
ñàìèõ åëåìåíò³â àáî ðå÷îâèí, óòâîðåíèõ íèìè, 
ì³íåðàë³â, ç ÿêèõ âîíè äîáóò³. Òàê, íàçâà åëåìåíòà 
Õðîìó ïîõîäèòü â³ä ãðåöüêîãî ñëîâà «õðîìà» – êîë³ð, 
çàáàðâëåííÿ. Òàêó íàçâó öåé åëåìåíò îäåðæàâ ÷åðåç 
ð³çíîêîëüîðîâå çàáàðâëåííÿ ñâî¿õ ñïîëóê. Íàçâà 
åëåìåíòà Ôîñôîðó ïîõîäèòü â³ä ãðåöüêèõ ñë³â «ôîñ» 
– ñâ³òëî òà «ôåðî» – íåñòè ³ îçíà÷àº «ñâ³òëîíîñíèé». 
Òàê éîãî íàçâàëè ÷åðåç çäàòí³ñòü ðå÷îâèíè, óòâîðåíî¿ 
éîãî àòîìàìè, ñâ³òèòèñÿ â òåìðÿâ³. Ëàòèíñüêà íàçâà 
Àðãåíòóì îçíà÷àº «ñâ³òëèé», «á³ëèé». Ñàìå òàêèé 
êîë³ð ìàº ñð³áëî – ðå÷îâèíà, óòâîðåíà àòîìàìè 
Àðãåíòóìó. Íàçâè Õëîð òà Éîä ó ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ 
îçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî «çåëåíèé» òà «ô³îëåòîâèé».

Íà çîð³ ðîçâèòêó õ³ì³¿ åëåìåíòè îäåðæóâàëè íàçâè 
ïåðåâàæíî â³ä ³ìåí ì³ôîëîã³÷íèõ ãåðî¿â òà áîã³â. 
Åëåìåíò Ïðîìåò³é íàçâàëè ³ìåíåì ãåðîÿ Ïðîìåòåÿ, 
ÿêèé, çà ëåãåíäîþ, âèêðàâ âîãîíü ó áîã³â ³ ïåðåäàâ 
éîãî ëþäÿì. Íàìàãàþ÷èñü âèä³ëèòè åëåìåíò Òàíòàë, 

Ìàë. 27. Ì³ôîëîã³÷í³ ãåðî¿, â³ä ³ìåí ÿêèõ ñòâîðåíî 
íàçâè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â: 1 – Ïðîìåòåé; 2 – Òàíòàë

1 2
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õ³ì³êè çàçíàëè çíà÷íèõ òðóäíîù³â, âîíè âèòåðï³ëè, 
ÿê êàæóòü, ñïðàâæí³ «òàíòàëîâ³ ìóêè». Öå ³ ñòàëî 
ïðèâîäîì äëÿ òîãî, ùîá íàçâàòè åëåìåíò íà ÷åñòü 
öüîãî ì³ôîëîã³÷íîãî ãåðîÿ Òàíòàëîì (ìàë. 27).

Îñòàíí³ì ÷àñîì åëåìåíòè, çäåá³ëüøîãî, íàçèâàþòü 
íà ÷åñòü âèäàòíèõ â÷åíèõ àáî êðà¿íè-áàòüê³âùèíè 
ïåðøîâ³äêðèâà÷³â. Òàê, åëåìåíòè Ôðàíö³é, Ãåðìàí³é, 
Ðóòåí³é íàçâàëè íà ÷åñòü Ôðàíö³¿, Í³ìå÷÷èíè 
(Ãåðìàí³¿), Ðîñ³¿, à åëåìåíòè Ìåíäåëºâ³é, Åéíøòåéí³é, 
Ôåðì³é – ³ìåíàìè âèäàòíèõ ó÷åíèõ Äìèòðà ²âàíîâè÷à 
Ìåíäåëººâà, Àëüáåðòà Åéíøòåéíà òà Åíð³êî Ôåðì³.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Éºíñ ßêîá Áåðöåë³óñ 

(1779 – 1848)

Øâåäñüêèé õ³ì³ê, îäèí ç 
íàéâèäàòí³øèõ åêñïåðèìåíòàòîð³â ³ 
òåîðåòèê³â õ³ì³¿, ¿¿ ñèñòåìàòèçàòîð. 

Â³äêðèâ Öåð³é, Ñåëåí, Òîð³é; 
âèçíà÷èâ àòîìí³ ìàñè ìàéæå âñ³õ 
â³äîìèõ íà òîé ÷àñ åëåìåíò³â; çàïðî-
ïîíóâàâ ñó÷àñí³ ñèìâîëè õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â, ñêëàâ òàáëèöþ àòîìíèõ 
ìàñ; ðîçðîáèâ åëåêòðî õ³ì³÷íó òåî-
ð³þ, íà îñíîâ³ ÿêî¿ ïîÿñíþâàâ õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ.

1. Íàïèø³òü õ³ì³÷í³ çíàêè (ñèìâîëè) òàêèõ åëå-
ìåíò³â: Õëîðó, Ñóëüôóðó, Êàë³þ, Êàëüö³þ, Öèíêó. 2.
ßêèé ³ç ñèìâîë³â â³äïîâ³äàº åëåìåíòó: à) Í³òðîãåíó 
(N, Ne, Nb); á) Ôåðóìó (F, Fe, Fr); â) Êàðáîíó (K, C, Cr, 
Kr)? 3. Âêàæè íàçâè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â çà ñó÷àñíîþ 
íîìåíêëàòóðîþ: à) Al, Ag, N; á) C, Cu, Cl; â) H, Na, Hg; 
ã) He, Ne, Ge.

? 1. ßêèì, íàâàøó äóìêó, ìîæå áóòè ïîõîäæåííÿ íàçâ 
òàêèõ åëåìåíò³â: U (Óðàí), Cm (Êþð³é), Sc (Ñêàíä³é), Ò³ 
(Òèòàí)? 2. Ïåðåìàëþéòå ó çîøèò òàáëèöþ ³ çàïîâí³òü 
¿¿ äî ê³íöÿ.
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Ñèìâîë åëåìåíòà Âèìîâà ñèìâîëó Íàçâà åëåìåíòà

H
O
Na

N

S

K

àø

åí
ôåðóì

àðãåíòóì

öå

Ã³äðîãåí
Îêñèãåí
Íàòð³é
Ñèë³ö³é

Êàëüö³é
Ôîñôîð

Äàâí³ ñêàíäèíàâè ïîêëîíÿëèñÿ áîãèí³ âðîäè ³ êîõàííÿ 
Âàíàä³ñ. Íàçâà ÿêîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ïîõîäèòü 
â³ä ³ìåí³ ö³º¿ ì³ôîëîã³÷íî¿ ãåðî¿í³? Çíàéä³òü éîãî â 
ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³, çàïèø³òü ïîðÿäêîâèé íîìåð òà 
ñèìâîë åëåìåíòà.

§ 11. ÀÒÎÌ ßÊ ÑÈÑÒÅÌÀ. ÌÀÑÀ ÀÒÎÌÀ. 
Â²ÄÍÎÑÍÀ ÀÒÎÌÍÀ ÌÀÑÀ 

Ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ ìàòåð³àëó ïàðàãðàôà âè áóäåòå 
ðîçãëÿäàòè àòîì ÿê ïðèðîäíó ñèñòåìó; ä³çíàºòåñü, 
ùî òàêå àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè (à.î.ì.) òà â³äíîñíà 
àòîìíà ìàñà; íàâ÷èòåñÿ âèðàæàòè ìàñó àòîì³â 
åëåìåíò³â ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ.

Àòîì ÿê ñèñòåìà. Àòîì – ïðèðîäíà ñèñòåìà ïåâíîãî 
ð³âíÿ ñêëàäíîñò³. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè áóäü-ÿêî¿ 
ñèñòåìè ñë³ä âêàçàòè ¿¿ ñòðóêòóðó òà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè, 
à òàêîæ âíóòð³øí³ çâ’ÿçêè (ì³æ ñòðóêòóðíèìè 
÷àñòèíàìè ö³º¿ ñèñòåìè) òà çîâí³øí³ (çâ’ÿçêè ¿¿ ç 
³íøèìè ñèñòåìàìè ïðèðîäè).

Â óñ³õ ñòàá³ëüíèõ ñèñòåìàõ âíóòð³øí³ çâ’ÿçêè 
ñèëüí³ø³ çà çîâí³øí³. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ òèì, ùî 
ïðè óòâîðåíí³ áóäü-ÿêèõ ñêëàäíèõ ñèñòåì (àòîì³â, 
ìîëåêóë, êðèñòàë³â òîùî) çàâæäè âèä³ëÿºòüñÿ åíåðã³ÿ. 
Ùîá çðóéíóâàòè ñèñòåìó, òàêó æ ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ 
òðåáà âèòðàòèòè. Òîìó ö³ ñèñòåìè ³ º ñò³éêèìè.

Â÷åí³ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àòîìà êîðèñòóþòüñÿ 
ê³ëüêîìà ïîêàçíèêàìè (ïàðàìåòðàìè): ìàñîþ, 
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ðîçì³ðàìè, âàëåíòí³ñòþ, åëåêòðîíåãàòèâí³ñòþ, ñòó-
ïåíåì îêèñíåííÿ. Äåÿê³ ç íèõ ìè ðîçãëÿíåìî ó öüîìó 
êëàñ³, ³íø³ – ó íàñòóïíèõ.

Àòîìíà îäèíèöÿ ìàñè. Àòîìè íàäçâè÷àéíî ìàë³ 
çà ðîçì³ðàìè. Â³äëîìèìî, íàïðèêëàä, â³ä çâè÷àéíî¿ 
ãîëêè êðèõ³òíèé ê³í÷èê. Öþ êðóïèíêó çàë³çà áåç 
çá³ëüøóâàëüíîãî ñêëà íå çàâæäè ³ ïîì³òèø. À çâàæèòè 
¿¿ ìîæíà íà íàä÷óòëèâèõ òåðåçàõ. Âèÿâëÿºòüñÿ, ùî 
àòîì³â ó ö³é êðóïèíö³ ñò³ëüêè, ùî ÿêáè ¿õ ïîð³âíó 
ðîçä³ëèòè ì³æ óñ³ìà æèòåëÿìè íàøî¿ ïëàíåòè (à ¿õ 
ñüîãîäí³ íà Çåìë³ ïîíàä 7 ì³ëüÿðä³â), òî êîæíîìó 
ä³ñòàëîñü áè á³ëüøå ì³ëüÿðäà àòîì³â.

Ìàñà àòîìà, ÿê ³ éîãî ðîçì³ðè, òåæ äóæå 
ìàëà. Íàïðèêëàä, ìàñà àòîìà Ôåðóìó ñòàíîâèòü 
0,000000000000000000000000093 êã. Çðîçóì³ëî, 
ùî ÷èñëîì, ÿêå çàéìàº ìàéæå ðÿäîê, îïåðóâàòè íå 
çîâñ³ì çðó÷íî. Òîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàñè àòîì³â ó÷åí³ 
çàïðîïîíóâàëè êîðèñòóâàòèñÿ îñîáëèâîþ îäèíèöåþ 
âèì³ðó – àòîìíîþ îäèíèöåþ ìàñè (à.î.ì.). Äîìîâèëèñÿ çà 
1 à.î.ì. áðàòè îäíó äâàíàäöÿòó (1/12) ìàñè àòîìà Êàðáîíó.

Ùîá óÿâèòè, ùî æ ÿâëÿº ñîáîþ 1 à.î.ì, òð³øêè 
ïîôàíòàçóºìî. Íåõàé ó íàñ º íàäçâè÷àéíî ì³í³àòþðí³ 
òåðåçè (ìàë. 28). Íà îäíó ¿õ øàëüêó ïîì³ñòèìî 

Ìàë. 28. Óìîâíå âèçíà÷åííÿ àòîìíî¿ îäèíèö³ ìàñè
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àòîì Êàðáîíó, à íà ³íøó ïîêëàäåìî òàêó ãèðêó,
ùîá òåðåçè óð³âíîâàæèëèñÿ. Ðîçä³ëèìî ãèðêó íà 12
ð³âíèõ ÷àñòèíîê. Ìàñà îäí³º¿ òàêî¿ ÷àñòèíêè é áóäå
äîð³âíþâàòè 1 à.î.ì.

Çâè÷àéíî, ïîä³áíèõ òåðåç³â íå ³ñíóº ³ ìàñó àòîì³â
âèçíà÷àþòü ³íøèì øëÿõîì. Âàì âàæëèâî çàïàì’ÿòàòè,
ùî ìàñà àòîì³â âèì³ðþºòüñÿ â àòîìíèõ îäèíèöÿõ ìàñè.

Íàïðèêëàä, ìàñà àòîìà Ë³ò³þ ñòàíîâèòü 7 à.î.ì, à
ìàñà àòîìà Îêñèãåíó – 16 à.î.ì. Çàïèñóºòüñÿ öå òàê:

m(Li) = 7 à.î.ì. m(Î) = 16 à.î.ì.
Â³äíîñíà àòîìíà ìàñà. Ó õ³ì³¿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ìàñè

àòîì³â ÷àñò³øå êîðèñòóþòüñÿ ìàñîþ àòîìà, ïîä³ëåíîþ
íà àòîìíó îäèíèöþ ìàñè. Öþ âåëè÷èíó íàçâàëè
â³äíîñíîþ àòîìíîþ ìàñîþ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà. Âîíà
ïîçíà÷àºòüñÿ ñèìâîëîì Ar (³íäåêñ «r » – ïåðøà ë³òåðà
àíãë³éñüêîãî ñëîâà «relativus» – â³äíîñíèé).

Â³äíîñíà àòîìíà ìàñà åëåìåíòà ïîêàçóº, ó ñê³ëüêè
ðàç³â ìàñà àòîìà äàíîãî åëåìåíòà á³ëüøà çà 1 à.î.ì.
Òàê, âèðàç «â³äíîñíà àòîìíà ìàñà Íàòð³þ äîð³âíþº
23» îçíà÷àº, ùî ñàìå ó 23 ðàçè ìàñà àòîìà Íàòð³þ
á³ëüøà çà 1 à.î.ì. Öå çàïèñóþòü òàê: Ar(Na) = m(Na)/1
à.î.ì = 23 à.î.ì./1 à.î.ì. = 23.

Â³äíîñí³ àòîìí³ ìàñè ïîäàþòüñÿ â ïåð³îäè÷í³é
ñèñòåì³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â Ä.². Ìåíäåëººâà. Çíà÷åííÿ
â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ (îêðóãëåíèõ äî îäèíèö³)
íàéïîøèðåí³øèõ åëåìåíò³â íàâåäåí³ òàêîæ ó òàáë. 1.
Ç òàáëèö³ âèäíî, ùî íàéìåíøó ìàñó àòîì³â ³ç ³ñíóþ÷èõ
íà Çåìë³ åëåìåíò³â ìàº Ã³äðîãåí. Àòîìè Ã³äðîãåíó
íàéëåãø³, à íàéâàæ÷³ – àòîìè Óðàíó. Åëåìåíòè, àòîìè
ÿêèõ ìàþòü íåâåëèêó â³äíîñíó àòîìíó ìàñó, íàçèâàþòü
ëåãêèìè, à ò³, â ÿêèõ âîíà âåëèêà – âàæêèìè.

Àòîì – ïðèðîäíà ñèñòåìà, ÿêó õàðàêòåðèçóþòü ìàñîþ,
ðîçì³ðàìè òà ³íøèìè ïàðàìåòðàìè. Ìàñè àòîì³â
íàäçâè÷àéíî ìàë³, òîìó ¿õ âèðàæàþòü ó â³äíîñíèõ
âåëè÷èíàõ – â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñàõ. Â³äíîñí³ àòîìí³
ìàñè íàâîäÿòüñÿ â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â.
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Äëÿ äîïèòëèâèõ
Éîíè. Ùî öå òàêå? 
Àòîìè – äîñèòü ñò³éê³ åëåêòðîíåéòðàëüí³

÷àñòèíêè. Òà íåð³äêî âîíè íàáóâàþòü ïåâíîãî
åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó – ïîçèòèâíîãî ÷è íåãàòèâíîãî –
âíîñë³äîê òîãî,ùîâ³ääàþòü àáîïðèºäíóþòü åëåêòðîíè.
Çàðÿäæåí³ ÷àñòèíêè, ùî óòâîðèëèñü âíàñë³äîê öüîãî,
íàçèâàþòü éîíàìè. Éîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü
ï³ä ÷àñ ïåðåá³ãó áàãàòüîõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, çîêðåìà
â ðîç÷èíàõ.

Îäí³ àòîìè, íàïðèêëàä Ë³ò³þ, ìîæóòü â³ääàâàòè
åëåêòðîíè ³ óòâîðþâàòè ïðè öüîìó ïîçèòèâíî
çàðÿäæåí³ éîíè:

Li – 1ē → Li
.²íø³ àòîìè, íàïðèêëàä Õëîðó, çäàòí³ ïðèºäíóâàòè

«÷óæ³» åëåêòðîíè ³ íàáóâàòè íåãàòèâíèé çàðÿä:
Cl + 1ē → Cl.
Òàê³ ð³çíîéìåííî çàðÿäæåí³ ÷àñòèíêè – éîíè

âçàºìíî ïðèòÿãóþòüñÿ, óòâîðþþ÷è ìîëåêóëè ÷è
êðèñòàëè.

×îìó àòîìè ñòàá³ëüí³?
Àòîìíàëåæèòüäîñòàá³ëüíèõñèñòåì.Âõîä³áóäü-ÿêèõ

õ³ì³÷íèõ âçàºìîä³é àòîìè çàëèøàþòüñÿ íåïîä³ëüíèìè.
×îìó àòîìè ñòàá³ëüí³? Ùîá â³äïîâ³ñòè íà öå çàïèòàííÿ,
òðåáà ðîçãëÿíóòè éîãî âíóòð³øí³ çâ’ÿçêè.

Àòîì, ÿê âè âæå çíàºòå, ñêëàäàºòüñÿ ç ÿäðà òà
åëåêòðîí³â, ÿê³ ðóõàþòüñÿ íàâêîëî íüîãî. ßäðà
çàðÿäæåí³ ïîçèòèâíî, à åëåêòðîíè – íåãàòèâíî.
×àñòèíêè, ÿê³ ìàþòü çàðÿäè ïðîòèëåæíîãî çíàêó,
ÿê â³äîìî, ïðèòÿãóþòüñÿ îäíà äî îäíî¿. Îñü ö³ ñèëè
åëåêòðè÷íî¿ âçàºìîä³¿ ³ óòðèìóþòü ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè
àòîìà – ÿäðî ³ åëåêòðîíè ðàçîì (ìàë. 29).

Ï³ä ÷àñ ðóõó åëåêòðîíà íàâêîëî ÿäðà, éîãî
åíåðã³ÿ ìàñà ³ çàðÿä íå çì³íþþòüñÿ. ßêáè âîíè ìîãëè 
çì³íþâàòèñü áåç áóäü-ÿêèõ âïëèâ³â íà öåé àòîì, òî

+

-
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àòîì íå áóâ áè ñò³éêèì: ïðè çíà÷íîìó çðîñòàíí³ åíåðã³¿ 
åëåêòðîíà, â³í â³äðèâàâñÿ á â³ä ÿäðà, à ïðè çìåíøåíí³ 
åíåðã³¿, åëåêòðîí ïàäàâ áè íà ÿäðî. Îòæå, àòîì çáåð³ãàº 
ñâîþ ö³ë³ñí³ñòü âíàñë³äîê ä³¿ çàêîí³â çáåðåæåííÿ.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Äæîí Äàëüòîí (1766–1844) 

Àíãë³éñüêèé õ³ì³ê ³ ô³çèê, çàñíîâíèê 
õ³ì³÷íî¿ àòîì³ñòèêè

Îñâ³òó çäîáóâ ñàìîñò³éíî, ç þíèõ 
ðîê³â âèêëàäàâ ìàòåìàòèêó â øêîë³, 
à çãîäîì – ó êîëåäæ³. Äëÿ ïîÿñíåííÿ 
ïåðåá³ãó õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é âèêîðèñòîâóâàâ 
óÿâëåííÿ ïðî àòîìíó áóäîâó ðå÷îâèíè, 
ââ³â ïîíÿòòÿ àòîìíî¿ ìàñè, ñêëàâ ïåðøó 
òàáëèöþ â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ (1803). 
Â³äêðèâ ãàçîâ³ çàêîíè, íàçâàí³ òåïåð éîãî ³ìåíåì.

1. ×îìó ìàñó àòîì³â íå âèçíà÷àþòü ó ê³ëîãðàìàõ? 
Ó ÿêèõ îäèíèöÿõ âèì³ðþþòü ìàñó àòîì³â? 2. Ùî òàêå 
â³äíîñíà àòîìíà ìàñà? 3. Ùî îçíà÷àþòü çàïèñè: 
m(N) = 14 à.î.ì., Ar(Fe) = 56? 4. Íàçâ³òü åëåìåíòè, ÿê³ 
ìàþòü òàê³ çíà÷åííÿ â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ: à) 32; á) 
35,5; â) 70; ã) 238. 5.* Äå çîñåðåäæåíà îñíîâíà ìàñà 
àòîìà? 6. Êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöåþ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, 
âèçíà÷òå çíà÷åííÿ Ar äëÿ àòîì³â åëåìåíò³â, ñèìâîëè 
ÿêèõ: Si, P, Be, B, Mg.

Ìàë. 29. Ìîäåë³ áóäîâè àòîìà Îêñèãåíó
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?1. Âàæ÷èé ÷è ëåãøèé àòîì Ñóëüôóðó çà àòîìè Îê-
ñèãåíó òà Êóïðóìó? Ó ñê³ëüêè ðàç³â? 2. Ùî âàæ÷å: 
10 àòîì³â Àëþì³í³þ ÷è 5 àòîì³â Öèíêó? Â³äïîâ³äü 
ï³äòâåðä³òü ðîçðàõóíêîì. 3. Ìàñà ÿêîãî åëåìåíòà – 
Ã³äðîãåíó ÷è Îêñèãåíó – á³ëüøà â îðãàí³çì³ ëþäèíè? 
Àòîì³â ÿêîãî ³ç öèõ åëåìåíò³â á³ëüøå â îðãàí³çì³? 

§ 12. ÎÇÍÀÉÎÌËÅÍÍß Ç ÏÅÐ²ÎÄÈ×ÍÎÞ 
ÑÈÑÒÅÌÎÞ Õ²Ì²×ÍÈÕ ÅËÅÌÅÍÒ²Â 

Ä. ². ÌÅÍÄÅËªªÂÀ

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñü, çà 
ÿêèì ïðèíöèïîì ðîçì³ùåí³ åëåìåíòè â ïåð³îäè÷í³é 
ñèñòåì³ Ä.². Ìåíäåëººâà; ÷îìó ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â íàçèâàºòüñÿ ïåð³îäè÷íîþ; ÿêà ¿¿ ñòðóêòóðà.

Ïåð³îäè÷íèé çàêîí. Ó ïåðø³é ÷âåðò³ XIX ñòîë³òòÿ 
áóëè ðîçðîáëåí³ äîñèòü äîñêîíàë³ äëÿ òîãî ÷àñó 
ìåòîäè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó – ñïîñîáè âèçíà÷åííÿ 
ñêëàäó ðå÷îâèí. Öå ïðèâåëî äî òîãî, ùî ê³ëüê³ñòü 
â³äîìèõ íàóö³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïî÷àëà øâèäêî 
çá³ëüøóâàòèñÿ. Äî ñåðåäèíè öüîãî ñòîð³÷÷ÿ ¿õ áóëî 
âæå â³äêðèòî ïîíàä 60. Òîìó âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü 
ñèñòåìàòèçóâàòè ö³ åëåìåíòè.

Â÷åí³-õ³ì³êè çðîáèëè íåìàëî ñïðîá çâåñòè åëåìåíòè 
â ïåâíó ñèñòåìó. Ïðîòå çíàéòè ºäèíó ³äåþ, ÿêà 
îõîïëþâàëà á óñ³ â³äîì³ åëåìåíòè, äîâãî íå âäàâàëîñÿ.

Óñï³õ ó ñèñòåìàòèçàö³¿ åëåìåíò³â ïðèéøîâ ëèøå 
ó 1869 ð. äî ðîñ³éñüêîãî õ³ì³êà Ä.². Ìåíäåëººâà. 
Â³í ðîçì³ñòèâ óñ³ â³äîì³ íà òîé ÷àñ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè 
çà çðîñòàííÿì ¿õ àòîìíèõ ìàñ. Ïðîòå ðîçì³ñòèâ 
íå â îäèí ðÿäîê, à â ê³ëüêà – òàêèì ÷èíîì, ùîá 
ñõîæ³ çà âëàñòèâîñòÿìè åëåìåíòè ðîçì³ùóâàëèñÿ ó 
âåðòèêàëüíèõ êîëîíêàõ îäèí ï³ä îäíèì. Çðîáèâøè òàê, 
â÷åíèé îäðàçó æ ïîì³òèâ çàêîíîì³ðí³ñòü – âëàñòèâîñò³ 
åëåìåíò³â ïåð³îäè÷íî ïîâòîðþâàëèñü. Ä.². Ìåíäåëººâ 
ïîáà÷èâ ó òàê³é ïîâòîðþâàíîñò³ çàêîí ïðèðîäè, ÿêèé 
â³í ñôîðìóëþâàâ òàê: âëàñòèâîñò³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â 
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ïåðåáóâàþòü ó ïåð³îäè÷í³é çàëåæíîñò³ â³ä ¿õíüî¿ 
àòîìíî¿ ìàñè.

Ä³éñíî, ÿêùî ðóõàòèñÿ âçäîâæ ãîðèçîíòàëüíèõ 
ðÿä³â ìåíäåëººâñüêî¿ ñèñòåìè, òî ïåð³îäè÷íî áóäåìî 
ïîâåðòàòèñÿ äî åëåìåíò³â, ùî ìàþòü ñõîæ³ âëàñòèâîñò³. 
Òàê, ïåðåì³ùóþ÷èñü â³ä Ë³ò³þ äî Íåîíó, ìè âåñü ÷àñ 
áóäåìî çóñòð³÷àòèñÿ ç åëåìåíòàìè, ÿê³ çà õ³ì³÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî. Àëå 
ïðè ïåðåõîä³ â³ä Íåîíó äî Íàòð³þ ïîáà÷èìî, ùî 
Íàòð³é çà âëàñòèâîñòÿìè äóæå íàãàäóº Ë³ò³é. Òå æ 
ñàìå áóäåìî ñïîñòåð³ãàòè ïðè ïåðåõîä³ â³ä Àðãîíó äî 
Êàë³þ, ñõîæîãî çà âëàñòèâîñòÿìè ç Íàòð³ºì, ³ ò.ä.

Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.
Ðîçðîáëåíà Ä. ². Ìåíäåëººâèì ïåð³îäè÷íà òàáëèöÿ 
åëåìåíò³â, ÿêó íàçèâàþòü «Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â Ä.².Ìåíäåëººâà», ñòàëà ãðàô³÷íèì 
âèðàæåííÿì ïåð³îäè÷íîãî çàêîíó. ²ñíóº ê³ëüêà 
âàð³àíò³â ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ ïåð³îäè÷íî¿ òàáëèö³. 
Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàê çâàíà êîðîòêà 
ôîðìà (¿¿ íàâåäåíî íà ñòîð. 72-73).

Ó òàáëèö³ åëåìåíòè, ðîçì³ùåí³ çà çðîñòàííÿì 
àòîìíèõ ìàñ, óòâîðþþòü 7 ãîðèçîíòàëüíèõ ðÿäê³â, ÿê³ 
íàçèâàþòü ïåð³îäàìè. Ó ²-ìó ïåð³îä³ ì³ñòèòüñÿ ëèøå 
2 åëåìåíòè, ó ²²-ìó òà ²²²-ìó – ïî 8. Â ³íøèõ ïåð³îäàõ 
ðîçì³ùóºòüñÿ á³ëüøå ÷èñëî õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.

Ó âåðòèêàëüíèõ ñòîâï÷èêàõ – ãðóïàõ – ðîçì³ùåí³ 
åëåìåíòè, ñõîæ³ çà âëàñòèâîñòÿìè. Ó ïåð³îäè÷í³é 
òàáëèö³ ãðóï âñüîãî 8 ³ êîæíà ç íèõ ïîä³ëåíà íà 
ï³äãðóïè – ãîëîâíó ³ ïîá³÷íó.

Êîæíèé åëåìåíò ìàº ñâîº âèçíà÷åíå ì³ñöå â 
ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³. Ó êë³òèí³, â³äâåäåí³é ó òàáëèö³ 
äëÿ êîæíîãî ç åëåìåíò³â, íàâîäèòüñÿ éîãî ñèìâîë, 
íàçâà, ïîðÿäêîâèé íîìåð, àòîìíà ìàñà. Ìîæå 
âêàçóâàòèñü òàêîæ ³ ³íøà äîäàòêîâà ³íôîðìàö³ÿ. 
Ð³çí³ âëàñòèâîñò³ åëåìåíò³â, çàíåñåíèõ äî ïåð³îäè÷íî¿ 
ñèñòåìè, çì³íþþòüñÿ ó ïåâíîìó ïîðÿäêó: çâåðõó âíèç, 
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çë³âà íàïðàâî, ïî ä³àãîíàë³ ³ ò.ï. (ÿê ñàìå ³ ÷îìó 
ìîæíà äîñèòü òî÷íî ïåðåäáà÷èòè âëàñòèâîñò³ õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â, ùî ñòîÿòü ïîðó÷ ó òàáëèö³, âè ä³çíàºòåñü 
ï³çí³øå).

Òâîðö³ õ³ì³¿
Äìèòðî ²âàíîâè÷ Ìåíäåëººâ 

(1834–1907)

Ðîñ³éñüêèé õ³ì³ê ³ ô³çèêî-õ³ì³ê, 
òâîðåöü ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè õ³ì³÷-
íèõ åëåìåíò³â.

Ó 1869 ð. â³äêðèâ ïåð³îäè÷íèé 
çàêîí ³ ðîçðîáèâ ïåð³îäè÷íó ñè-
ñòåìó – îñíîâó ñèñòåìàòèçàö³¿ ³ 
ïåðåäáà÷åííÿ âëàñòèâîñòåé õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â.

-
, -

.  « »,
.

Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà – çàñ³á ïåðåäáà÷åííÿ.
Ãîëîâíîþ çàñëóãîþ Ä.². Ìåíäåëººâà ñòàëî òå, ùî 
ñòâîðåíà íèì ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà âèÿâèëàñü íå ëèøå 
çðó÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ åëåìåíò³â òà ñâîºð³äíèì 
«àêóìóëÿòîðîì» çíàíü ïðî ¿õ âëàñòèâîñò³, àëå ³ ñòàëà 
ðîáî÷èì ³íñòðóìåíòîì â÷åíèõ – ³ õ³ì³ê³â, ³ ô³çèê³â. 
Ìåíäåëººâñüêà ñèñòåìà ñòàëà íàä³éíèì «äîðîãîâêàçîì» 
äëÿ â³äêðèòòÿ ìàéæå âñ³õ íåâ³äîìèõ åëåìåíò³â.

ßê â³äîìî, ñàì òâîðåöü ïåð³îäè÷íîãî çàêîíó çàëèøèâ 
ó òàáëèö³ ê³ëüêà ïóñòèõ êë³òèíîê – äëÿ ùå íåâ³äêðèòèõ 
åëåìåíò³â ³ äåòàëüíî îïèñàâ ¿õí³ âëàñòèâîñò³. Íåçàáàðîì 
ïåðåäáà÷åí³ Ìåíäåëººâèì åëåìåíòè (Ãàë³é, Ñêàíä³é òà 
Ãåðìàí³é) ä³éñíî áóëî â³äêðèòî. ², ùî äóæå âàæëèâî, 
ïåðåäáà÷åí³ òåîðåòè÷íî ¿õí³ âëàñòèâîñò³ ìàéæå ïîâí³ñòþ 
çá³ãëèñÿ ³ç âèçíà÷åíèìè åêñïåðèìåíòàëüíî. Öå ñòàëî 
òð³óìôîì ïåð³îäè÷íîãî çàêîíó ³ ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè 
Ä.². Ìåíäåëººâà.
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Óñ³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè âçàºìîçâ’ÿçàí³, ï³äïîðÿä êîâàí³
îäíîìó çàêîíó ³ ñòàíîâëÿòü ºäèíó ñèñòåìó, ùî 
ï³äòâåðäæóº ºäí³ñòü ïðèðîäè. Êîæíèé ç åëåìåíò³â 
ìàº âèçíà÷åíå ì³ñöå â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³. Çà 
ðîçì³ùåííÿì åëåìåíòà â òàáëèö³ ìîæíà ïåðåäáà÷èòè 
éîãî âëàñòèâîñò³. Êîðèñòó þ÷èñü ïåð³îäè÷íîþ 
ñèñòåìîþ, âèçíà÷àþòü âàæëèâ³ õàðàêòåðèñòèêè 
åëåìåíòà, íàïðèêëàä â³äíîñíó àòîìíó ìàñó.

Ïðîòÿãîì âñ³õ ðîê³â íàâ÷àííÿ ó øêîë³ âè áóäåòå 
êîðèñòóâàòèñÿ ïåð³îäè÷íîþ ñèñòåìîþ åëåìåíò³â 
Ä.². Ìåíäåëººâà, âèçíà÷àòè ç ¿¿ äîïîìîãîþ âëàñòèâîñò³ 
åëåìåíò³â, áóäîâó ¿õ àòîì³â.

1. Ñê³ëüêè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â áóëî â³äîìî äî ñå-
ÿðåäèíè Õ²Õ ñò.? ßêå ïåðøî÷åðãîâå çàâäàííÿ ñòîÿëî 
ïåðåä õ³ì³êàìè òîãî ÷àñó? 2. Êèì ³ êîëè áóëî â³äêðèòî 
ïåð³îäè÷íèé çàêîí ³ ñòâîðåíî ïåð³îäè÷íó ñèñòåìó 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â? 3. ßêó âëàñòèâ³ñòü åëåìåíò³â Ä.². 
Ìåíäåëººâ ïîêëàâ â îñíîâó ñâîº¿ êëàñèô³êàö³¿? Çà 
ÿêèì ïðèíöèïîì â³í ðîçì³ùóâàâ åëåìåíòè ó òàáëèö³? 
4. Ñê³ëüêè ãðóï ó êîðîòê³é ôîðì³ òàáëèö³ Ä.². 
Ìåíäåëººâà? 5. Ñê³ëüêè ïåð³îä³â âèä³ëåíî ó 
ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³? 6. Ó ÿêèõ ãðóï³ òà ïåð³îä³ 
ì³ñòÿòüñÿ åëåìåíòè: à) Ìàãí³é; á) Òèòàí; â) Öèíê; ã) 
Îêñèãåí?

? 1. ßêèé åëåìåíò äðóãîãî ïåð³îäó ìàº ñõîæ³ âëà-
ñòèâîñò³ ç: à) Ñóëüôóðîì; á) Ôîñôîðîì? 2. Â³äî-
áðàæåííÿì ÿêî¿ çàãàëüíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðèðîäè 
º ïåð³îäè÷íèé çàêîí? Íàâåäè ïðèêëàäè ïðîÿâó ö³º¿ 
çàêîíîì³ðíîñò³ â ïðèðîä³.

§ 13. ÌÅÒÀË²×Í² 
ÒÀ ÍÅÌÅÒÀË²×Í² ÅËÅÌÅÍÒÈ

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñÿ ïðî 
îñîáëèâîñò³ ìåòàë³÷íèõ ³ íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â, 
¿õ ðîçì³ùåííÿ â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³; âì³òèìåòå 
ðîçð³çíÿòè ìåòàë³÷í³ ³ íåìåòàë³÷í³ åëåìåíòè, 
íàâîäèòè ¿õ ïðèêëàäè.
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Âñ³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè óìîâíî ïîä³ëÿþòü íà äâ³ 
âåëèê³ ãðóïè – ìåòàë³÷í³ ³ íåìåòàë³÷í³. Ìåòàë³÷íèì 
åëåìåíòàì â³äïîâ³äàþòü ïðîñò³ ðå÷îâèíè ìåòàëè, 
à íåìåòàë³÷íèì – íåìåòàëè. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü 
åëåìåíò³â (ïîíàä 90) íàëåæèòü äî ìåòàë³÷íèõ. Öå 
Íàòð³é, Êàë³é, Êàëüö³é, Ôåðóì, Êóïðóì, Àóðóì òîùî. 
Íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â çíà÷íî ìåíøå (22) ïîð³âíÿíî 
ç ìåòàë³÷íèìè, ïðîòå âîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó 
ïðèðîä³ òà æèòò³ ëþäèíè. Äî íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â 
íàëåæàòü Ã³äðîãåí, Îêñèãåí, Êàðáîí, Í³òðîãåí, Õëîð, 
Ñóëüôóð òà ³í.

Íåìåòàë³÷í³ åëåìåíòè ðîçì³ùåí³ ïåðåâàæíî ó 
ïðàâ³é âåðõí³é ÷àñòèí³ ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè åëåìåíò³â, 
ÿê ïðàâèëî, â ê³íö³ ìàëèõ òà âåëèêèõ ïåð³îä³â. Âñ³ 
âîíè âõîäÿòü äî ãîëîâíèõ ï³äãðóï. Íåìåòàë³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ çðîñòàþòü â ïåð³îä³ çë³âà íàïðàâî, à â 
ãðóï³ – çíèçó âãîðó. Íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ âèÿâëÿþòü 
íåìåòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³ àòîìè Ôëóîðó, Îêñèãåíó, 
Õëîðó, Í³òðîãåíó.

Ìåòàë³÷í³ åëåìåíòè, ÿêèõ çíà÷íî á³ëüøå, í³æ 
íåìåòàë³÷íèõ, ðîçì³ùåí³ â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ ÿê 
ó ãîëîâíèõ, òàê ³ â ïîá³÷íèõ ï³äãðóïàõ. Ìåòàë³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ åëåìåíò³â çðîñòàþòü ó ãðóïàõ çâåðõó 
âíèç, à ó ìåæàõ ïåð³îäó – ñïðàâà íàë³âî. ×åðåç öå 
íàéàêòèâí³ø³ ìåòàë³÷í³ åëåìåíòè ðîçì³ùåí³ ó ïåðøèõ 
äâîõ ãðóïàõ òà ó íèæíüîìó ë³âîìó êóò³ ïåð³îäè÷íî¿ 
ñèñòåìè. Öå Ôðàíö³é, Öåç³é, Êàë³é, Íàòð³é, Êàëüö³é, 
Áàð³é, Ðóá³ä³é.

Âèâ÷àþ÷è õ³ì³þ ó íàñòóïíèõ êëàñàõ, âè ðîçøèðèòå 
çíàííÿ ïðî ïîä³ë åëåìåíò³â íà ìåòàë³÷í³ òà íåìåòàë³÷í³ 
çà òàêèìè îçíàêàìè ÿê áóäîâà åëåêòðîííî¿ îáîëîíêè 
àòîìà òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Âñ³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè ïîä³ëÿþòü íà ìåòàë³÷í³ òà 
íåìåòàë³÷í³, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà âëàñòèâî ñòÿìè.
Íåìåòàë³÷í³ åëåìåíòè ðîçì³ùåí³ ó ïðàâ³é âåðõí³é 
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÷àñòèí³ ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè. Âñ³ âîíè âõîäÿòü 
äî ãîëîâíèõ ï³äãðóï òàáëèö³. Ìåòàë³÷í³ åëåìåíòè 
ðîçì³ùåí³ â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ ïåðåâàæíî ó ïåðøèõ 
äâîõ ãðóïàõ òà ó ë³â³é íèæí³é ÷àñòèí³ òàáëèö³.

Çà ðîçì³ùåííÿì ïåâíîãî åëåìåíòà â ïåð³îäè÷í³é 
ñèñòåì³ ìîæíà âèçíà÷èòè éîãî íàëåæí³ñòü äî ãðóïè 
ìåòàë³÷íèõ ÷è íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â òà ïåðåäáà÷èòè 
âëàñòèâîñò³.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Áóäîâà àòîìà ³ ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà
Ðîçãëÿíåìî, ÿê çà ì³ñöåì åëåìåíòà â 

ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ îõàðàêòåðèçóâàòè áóäîâó àòîìà.
Ïîðÿäêîâèé íîìåð õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ïîêàçóº 

çàðÿä ÿäðà öüîãî âèäó àòîì³â. Îòæå, çà ïîðÿäêîâèì 
íîìåðîì åëåìåíòà ìè ìîæåìî âñòàíîâèòè, ñê³ëüêè 
ïðîòîí³â ì³ñòèòü ÿäðî éîãî àòîìà ³ ñê³ëüêè åëåêòðîí³â 
ðóõàºòüñÿ ó éîãî íàâêîëîÿäåðíîìó ïðîñòîð³. Çà 
íîìåðîì ãðóïè äëÿ åëåìåíò³â ãîëîâíèõ ï³äãðóï ìîæíà 
âèçíà÷èòè, ñê³ëüêè åëåêòðîí³â ì³ñòèòüñÿ â îñòàííüîìó, 
íàéâ³ääàëåí³øîìó â³ä ÿäðà åëåêòðîííîìó øàð³.

Ìàº ïåâíèé ô³çè÷íèé çì³ñò ³ íîìåð ïåð³îäó. Â³í 
âêàçóº ê³ëüê³ñòü åëåêòðîííèõ øàð³â, ÿê³ óòâîðþþòü 
åëåêòðîíè íàâêîëî ÿäðà.

Ðîçãëÿíåìî êîíêðåòíèé ïðèêëàä. Ï³ä ïîðÿäêîâèì 
íîìåðîì 8 ó òàáëèö³ Ìåíäåëººâà ì³ñòèòüñÿ åëåìåíò 
Îêñèãåí. ßäðà éîãî àòîì³â ì³ñòÿòü 8 ïðîòîí³â. ² 
åëåêòðîí³â ó àòîìàõ Îêñèãåíó òåæ 8. Ìàñà éîãî 
àòîì³â ñòàíîâèòü 16 à.î.ì. Ó ÿäðàõ öèõ àòîì³â, êð³ì 
8 ïðîòîí³â, ì³ñòèòüñÿ ùå ïî 8 íåéòðîí³â (16 – 8 = 8). 
Îñê³ëüêè Îêñèãåí – öå åëåìåíò ²² ïåð³îäó, òî éîãî 8 
åëåêòðîí³â óòâîðþþòü äâà åëåêòðîíí³ øàðè (ìàë. 29).

Ó òîé ÷àñ, êîëè Äìèòðî ²âàíîâè÷ Ìåíäåëººâ 
ôîðìóëþâàâ ñâ³é çàêîí, â÷åí³ ùå íå çíàëè ïðî áóäîâó 
àòîìà, ïðî òå, ùî àòîìè ìàþòü ÿäðî, çàðÿä ÿêîãî 
âèçíà÷àºòüñÿ ÷èñëîì ïðîòîí³â ó íüîìó. Ñüîãîäí³ 
â³äîìî, ùî íå ìàñà, à ñàìå çàðÿä ÿäðà, àáî ïðîòîííå 
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÷èñëî, º âèçíà÷àëüíîþ îçíàêîþ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà. 
Ç óðàõóâàííÿì öüîãî ïåð³îäè÷íèé çàêîí ìîæíà 
óòî÷íèòè:

Âëàñòèâîñò³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â âèÿâëÿþòü 
ïåð³îäè÷íó çàëåæí³ñòü â³ä çàðÿäó ÿäðà ¿õ àòîì³â.

1. Íàçâ³òü ê³ëüêà ìåòàë³÷íèõ òà íåìåòàë³÷íèõ åëå-
ìåíò³â. Çâåðí³òü óâàãó íà òå, äå âîíè ðîçì³ùåí³ ó 
ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³. 2. ßê çì³íþþòüñÿ íåìåòàë³÷í³ 
òà ìåòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³: à) â ìåæàõ ãðóïè; á) â 
ìåæàõ ïåð³îäó? 3. ßêó ³íôîðìàö³þ ïðî âíóòð³øíþ 
áóäîâó àòîìà ìîæíà âçíàòè çà ïîðÿäêîâèì íîìåðîì 
åëåìåíòà?

?1. ßêèé ³ç åëåìåíò³â äðóãî¿ ãðóïè – Êàëüö³é ÷è Áà ð³é
– ìàº á³ëüø âèðàæåí³ ìåòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³? 2. Ó ÿêîãî 
åëåìåíòà òðåòüîãî ïåð³îäó – Ñèë³ö³þ ÷è Ôîñôîðó 
– êðàùå âèÿâëÿþòüñÿ íåìåòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³? 
3. Ïîð³âíÿéòå ìåòàë³÷í³ ³ íåìåòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³ 
åëåìåíò³â: à) Í, Li, Na; á) Mg, Al, Ð; â) N, S, He. 
4. Ïåðåíåñ³òü òàáëèöþ ó çîøèò ³ çàïîâí³òü ¿¿: 

¹ Ñ Na S

1 Ê³ëüê³ñòü ïðîòîí³â ó ÿäð³ àòîìà

2 Çàðÿä ÿäðà àòîìà

3 Â³äíîñíà àòîìíà ìàñà

4 Ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â ó àòîì³

Ùî á ñòàëîñÿ, íà âàø ïîãëÿä, ÿêáè íàø³ ò³ëà ³ ò³ëà 
³íøèõ æèâèõ îðãàí³çì³â ñêëàäàëèñÿ á ³ç âàæêèõ àòîì³â, 
íàïðèêëàä, Ôåðóìó ÷è Ìàíãàíó? ×è ìîãëî â óìîâàõ 
çåìíîãî òÿæ³ííÿ ³ñíóâàòè òîä³ æèòòÿ?
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ÌÎËÅÊÓËÈ.

§ 14. Õ²Ì²×Í² ÔÎÐÌÓËÈ

Âèâ÷èâøè öåé ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñü, ÷îìó
óòâîðþþòüñÿ ìîëåêóëè; âì³òèìåòå çàïèñóâàòè
õ³ì³÷í³ ôîðìóëè ñïîëóê, íàçèâàòè ¿õ; ðîçð³çíÿòè
ðå÷îâèíè çà ¿õ õ³ì³÷íèìè ôîðìóëàìè.

Ìîëåêóëà ÿê ñèñòåìà. Áëèçüêî 100 âèä³â àòîì³â –
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, îá’ºäíóþ÷èñü ì³æ ñîáîþ â ð³çíèõ
êîìá³íàö³ÿõ, óòâîðþþòü âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü âèä³â
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê – ìîëåêóë. Ìîëåêóëà – ïðèðîäíà
ñèñòåìà á³ëüø âèñîêîãî, ïîð³âíÿíî ç àòîìîì,
ñòðóêòóðíîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿ ðå÷îâèíè. Ñàìå âîíà
âèçíà÷àº îñíîâí³ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèíè.
Ñüîãîäí³ õ³ì³êàì â³äîìî áëèçüêî 20 ì³ëüéîí³â ð³çíèõ
âèä³â ìîëåêóë. Öå ³ íåâåëèê³ çà ðîçì³ðîì òà ïðîñò³
çà áóäîâîþ ìîëåêóëè âîäíþ, âîäè, âóãëåêèñëîãî ãàçó,
³ ìîëåêóëè-ã³ãàíòè – á³ëê³â, íóêëå¿íîâèõ êèñëîò òà
³íøèõ ðå÷îâèí, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ æèòòÿ (ìàë. 30).

Ìîëåêóëà – íàéìåíøà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, ùî
çáåð³ãàº ¿¿ ñêëàä òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Õ³ì³÷í³ ôîðìóëè. Ìîëåêóëè ìîæóòü ñêëàäàòèñÿ ç
àòîì³â îäíîãî åëåìåíòà. Òàêèìè, íàïðèêëàä, º ìîëåêóëè

Ìàë. 30. Ìîäåë³ ìîëåêóë: 1 – âîäíþ; 2 – ÄÍÊ

1 2
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âîäíþ, êèñíþ, õëîðó: äî ñêëàäó êîæíî¿ ç íèõ âõîäèòü
ïî äâà àòîìè îäíîãî ³ òîãî æ åëåìåíòà – Ã³äðîãåíó,
Îêñèãåíó òà Õëîðó â³äïîâ³äíî. Òà ÷àñò³øå ìîëåêóëè
ñêëàäàþòüñÿ ç àòîì³â ð³çíèõ åëåìåíò³â. Òàê, äî ñêëàäó
â³äîìî¿ âæå âàì ç êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà ìîëåêóëè âîäè
âõîäÿòü äâà àòîìè õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà Ã³äðîãåíó ³ îäèí
àòîì Îêñèãåíó. Àòîìè, ùî îá’ºäíóþòüñÿ â ìîëåêóëè,
âèçíà÷àþòü ¿õ ÿê³ñíèé òà ê³ëüê³ñíèé ñêëàä. Âñòàíîâèòè
ÿê³ñíèé ñêëàä – îçíà÷àº âèÿâèòè, ³ç àòîì³â ÿêèõ
åëåìåíò³â ñêëàäàºòüñÿ ìîëåêóëà. ×èñëî àòîì³â êîæíîãî
ç åëåìåíò³â ó ñêëàä³ ìîëåêóëè – öå ¿¿ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä.

Ñêëàä ñïîëóêè õ³ì³êè âèðàæàþòü õ³ì³÷íîþ
ôîðìóëîþ. Õ³ì³÷íó ôîðìóëó âîäè çàïèñóþòü òàê: Í

2
Î

(÷èòàºòüñÿ «àø-äâà-î»). ×èñëî, ÿêå ïîêàçóº ê³ëüê³ñòü
àòîì³â åëåìåíòà, ùî ì³ñòèòüñÿ â ìîëåêóë³, íàçèâàþòü
³íäåêñîì (³íäåêñ 1 ó ôîðìóë³ íå ñòàâëÿòü).

Õ³ì³÷íà ôîðìóëà – öå óìîâíå ïîçíà÷åííÿ ñêëàäó
õ³ì³÷íî¿ ñïîëóêè çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ñèìâîë³â òà
³íäåêñ³â.

Îñü ùå ê³ëüêà ôîðìóë â³äîìèõ âàì ðå÷îâèí: âîäåíü
Í

2
(«àø-äâà»), êèñåíü Î

2
(«î-äâà»), âóãëåêèñëèé ãàç

ÑÎ
2
(«öå-î-äâà), àìîí³àê NH

3
(«åí-àø-òðè»), ìåòàí ÑÍ

4

(«öå-àø-÷îòèðè») (ìàë. 31), ñóëüôàòíà êèñëîòà H
2
SO

4

(«àø-äâà-åñ-î-÷îòèðè»).

Ìîëåêóëà – öå íàéìåíøà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, ùî
çáåð³ãàº ¿¿ ñêëàä òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³. ßê³ñíèé
³ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä ìîëåêóë âèðàæàþòü õ³ì³÷íîþ
ôîðìóëîþ. Âîíà ïîêàçóº, àòîìè ÿêèõ åëåìåíò³â òà â
ÿêèõ â³äíîñíèõ ê³ëüêîñòÿõ ñïîëó÷åí³ ì³æ ñîáîþ.

Ìàë. 31. 1 – ìîäåë³ ìîëåêóë êèñíþ Î
2;

2 – âóãëåêèñëîãî ãàçó ÑÎ
2;

3 – àìîí³àêó NH
3;

4 – ìåòàíó CH
4
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Çíàííÿ õ³ì³÷íèõ ôîðìóë äàº çìîãó âèçíà÷àòè ÿê³ñíèé 
³ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä ð³çíèõ ñïîëóê, çàïèñóâàòè ð³âíÿííÿ 
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Çàëåæí³ñòü âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí â³ä ¿õíüîãî 
ñêëàäó

Â÷åí³ óæå äàâíî âñòàíîâèëè, ùî âëàñòèâîñò³ ñïîëóê 
îáóìîâëåí³ ¿õ ÿê³ñíèì ñêëàäîì. Äîñòàòíüî â ìîëåêóë³ 
çàì³íèòè ëèøå îäèí àòîì ÿêîãî-íåáóäü åëåìåíòà íà 
³íøèé, ÿê ¿¿ âëàñòèâîñò³ äîêîð³ííî çì³íÿòüñÿ. Âàðòî 
çàì³íèòè â ìîëåêóë³ Í

2
Î àòîì Îêñèãåíó íà àòîì 

Ñóëüôóðó, ÿê äîáðå çíàéîìà íàì âîäà ïåðåòâîðèòüñÿ íà 
ñ³ðêîâîäåíü Í

2
S – îòðóéíèé ãàç ç íåïðèºìíèì çàïàõîì.

Çíà÷íîþ ì³ðîþ íà âëàñòèâîñò³ ìîëåêóë âïëèâàº 
³ ¿õ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä. Òàê, ïîÿâà ùå îäíîãî àòîìà 
Îêñèãåíó â ìîëåêóë³ âîäè Í

2
Î ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè 

íîâèõ âëàñòèâîñòåé. Óòâîðåíèé òàêèì ÷èíîì ã³äðîãåí 
ïåðîêñèä (ïåðåêèñ âîäíþ) Í

2
Î

2
 çíåçàðàæóº ðàíè ³ º 

ïðåêðàñíèì â³äá³ëþâà÷åì.
Ìàë. 32 ³ëþñòðóº çàëåæí³ñòü âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí 

â³ä ¿õíüîãî ñêëàäó. Ìîëåêóëè ðå÷îâèí-ï³ãìåíò³â, 
ùî çóìîâëþþòü ÷åðâîíèé êîë³ð ìàê³â ³ ñèí³é êîë³ð 
âîëîøîê, â³äð³çíÿþòüñÿ âñüîãî ëèøå îäíèì àòîìîì 
Ã³äðîãåíó.

Ìàë. 32. 1 – ìàêè; 2 – âîëîøêè

1 2
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Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â Ä.². Ìåíäåëººâà 
(êîðîòêà ôîðìà)
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1. Ùî òàêå õ³ì³÷íà ôîðìóëà, ³íäåêñ? ßêó ³íôîðìàö³þ 
ìîæíà îäåðæàòè, ðîçãëÿäàþ÷è õ³ì³÷íó ôîðìóëó? 
2. Ïðî÷èòàéòå óãîëîñ õ³ì³÷í³ ôîðìóëè òàêèõ ðå÷îâèí: 
çàë³çî Fe, õëîð Cl

2
, àçîò N

2
, õëîðèäíà êèñëîòà HCl, 

ñîäà Nà
2
ÑÎ

3
. 3. Ïðî÷èòàéòå õ³ì³÷í³ ôîðìóëè: KCl, 

H
2
S, P

2
O

5
, Al

2
O

3
, NaOH, CaSO

4
, Cu

2
O. Âêàæ³òü ñèìâîëè 

åëåìåíò³â òà ³íäåêñè. 4. Îõàðàêòåðèçóéòå ê³ëüê³ñíèé 
ñêëàä ìîëåêóë N

2
O

5
, N

2
O, NO

2
. 5. Íàïèø³òü ôîðìóëè 

ñïîëóê, ùî ñêëàäàþòüñÿ: ç òðüîõ àòîì³â Ìàãí³þ òà 
äâîõ àòîì³â Í³òðîãåíó; ç äâîõ àòîì³â Íàòð³þ òà îäíîãî 
àòîìà Îêñèãåíó. 6. Íàïèø³òü ôîðìóëè óæå â³äîìèõ 
âàì ðå÷îâèí. Ïðî÷èòàéòå ¿õ.

?1. Ñï³ââ³äíîøåííÿ àòîì³â Êàðáîíó ³ Îêñèãåíó â ìî-
ëåêóë³ ÷àäíîãî ãàçó äîð³âíþº 1:1, à àòîì³â Ã³äðîãåíó ³ 
Í³òðîãåíó â ìîëåêóë³ àìîí³àêó – 3:1. Íàïèø³òü ôîðìóëè 
öèõ ðå÷îâèí. 2. Ìîëåêóëè êàðáàì³äó (NH

2
)
2
CO òà 

àìîí³é êàðáîíàòó (NH
4
)
2
CO

3
 ïîáóäîâàí³ ³ç àòîì³â 

îäíèõ ³ òèõ æå åëåìåíò³â, àëå ö³ ðå÷îâèíè ìàþòü ð³çí³ 
âëàñòèâîñò³. ßê ìîæíà ïîÿñíèòè öå ÿâèùå? 

§ 15. ÂÀËÅÍÒÍ²ÑÒÜ ÅËÅÌÅÍÒ²Â

Âèâ÷èâøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñü: 
ùî òàêå âàëåíòí³ñòü, ÿêó âàëåíòí³ñòü ìàþòü 
íàéïîøèðåí³ø³ åëåìåíòè; íàâ÷èòåñÿ âèçíà÷àòè 
âàëåíòí³ñòü àòîì³â ó ñïîëóêàõ.

Ùî òàêå âàëåíòí³ñòü. Çàïèñóþ÷è õ³ì³÷í³ ôîðìóëè 
ðå÷îâèí, âè, íàïåâíî, ïîì³òèëè, ùî àòîìè åëåìåíò³â 
ñïîëó÷àþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ó ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ.

Ðîçãëÿíåìî ñêëàä ê³ëüêîõ ñïîëóê Ã³äðîãåíó ç ³íøèìè 
åëåìåíòàìè: Õëîðîì – HCl (õëîðîâîäåíü, àáî ã³äðîãåí 
õëîðèä), Îêñèãåíîì – Í

2
Î (âîäà), Í³òðîãåíîì – NH

3

(àìîí³àê), Êàðáîíîì ÑÍ
4
 (ìåòàí). Âè áà÷èòå, ùî àòîìè 

ð³çíèõ åëåìåíò³â çäàòí³ ïðèºäíóâàòè íåîäíàêîâå ÷èñëî 
àòîì³â Ã³äðîãåíó: àòîì Õëîðó – îäèí, àòîì Îêñèãåíó 
– äâà, àòîì Í³òðîãåíó – òðè, à àòîì Êàðáîíó ïðèºäíóº 
îäðàçó ÷îòèðè àòîìè Ã³äðîãåíó. Ó òàêèõ âèïàäêàõ 
ãîâîðÿòü, ùî àòîìè åëåìåíò³â ìàþòü ð³çíó âàëåíòí³ñòü.
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Âàëåíòí³ñòü – çäàòí³ñòü àòîì³â åëåìåíòà ïðè-
ºäíóâàòè ïåâíå ÷èñëî ³íøèõ àòîì³â.

²ç íàâåäåíîãî ïðèêëàäó âèäíî, ùî ñåðåä ðîçãëÿíóòèõ 
åëåìåíò³â àòîì Ã³äðîãåíó ìàº íàéíèæ÷ó âàëåíòí³ñòü, 
áî â³í íå çäàòíèé ïðèºäíóâàòè á³ëüøå îäíîãî àòîìà. 
Òîìó âàëåíòí³ñòü Ã³äðîãåíó ïðèéíÿëè òàêîþ, ùî 
äîð³âíþº îäèíèö³. Àòîìè Ã³äðîãåíó îäíîâàëåíòí³.

Àòîìè Îêñèãåíó çàâæäè ñïîëó÷àþòüñÿ ç äâîìà àòîìàìè 
Ã³äðîãåíó ÷è ³íøîãî îäíîâàëåíòíîãî åëåìåíòà. Ìîæíà 
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî àòîìè Îêñèãåíó äâîâàëåíòí³.

Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñò³ ó ôîðìóëàõ ³ íàçâàõ 
ðå÷îâèí çàïèñóþòü ðèìñüêèìè öèôðàìè, à â òåêñò³ ³ 
ðîçðàõóíêàõ – àðàáñüêèìè. Ó ôîðìóë³ ðå÷îâèíè öèôðó, 
ùî ïîçíà÷àº âàëåíòí³ñòü, ñòàâëÿòü íàä ñèìâîëîì 
õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ó ôîðìóë³ ðå÷îâèíè, íàïðèêëàä:

 I   I     I   II    III  I     ²V  I

HCl   H
2
O   NH

3
   CH

4

Àòîìè îäíèõ åëåìåíò³â, íàïðèêëàä H, Na, K, Ca, 
O, Al, ìàþòü ñòàëó âàëåíòí³ñòü ó ñïîëóêàõ, à áàãàòüîõ 
³íøèõ – çì³ííó. Òàê, íàïðèêëàä, àòîìè Ã³äðîãåíó, 
Íàòð³þ, Êàë³þ çàâæäè îäíîâàëåíòí³ñòü, àòîìè 
Îêñèãåíó, Êàëüö³þ, Ìàãí³þ – äâîâàëåíòí³, à Àëþì³í³þ 
– òðèâàëåíòåí³. À îò àòîìè Ñóëüôóðó â ð³çíèõ ñïîëó-
êàõ – H

2
S, SO

2
, SO

3
ìîæóòü âèÿâëÿòè âàëåíòí³ñòü, ùî 

äîð³âíþº â³äïîâ³äíî 2, 4, 6.
Âàëåíòíîñò³ åëåìåíò³â ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìó-

ëàìè ñïîëóê, ÿê³ âîíè óòâîäþòü.
Âèçíà÷åííÿ âàëåíòíîñò³ åëåìåíò³â çà ôîðìóëàìè 

¿õ ñïîëóê. Çíàþ÷è âàëåíòíîñò³ àòîì³â Ã³äðîãåíó, 
Îêñèãåíó ÷è ³íøèõ åëåìåíò³â, ìîæíà âèçíà÷èòè 
âàëåíòíîñò³ àòîì³â òèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ç ÿêèìè 
âîíè ñïîëó÷àþòüñÿ. Ùîá öå çðîáèòè, òðåáà âðàõóâàòè, 
ùî ÷èñëî îäèíèöü âàëåíòíîñò³ àòîì³â êîæíîãî ç 
åëåìåíò³â ó ñïîëóö³ îäíàêîâà. Òàê, ó ìîëåêóë³ âîäè 
Í

2
Î ÷èñëî îäèíèöü âàëåíòíîñò³ Ã³äðîãåíó äîð³âíþº 

2 (äëÿ éîãî âèçíà÷åííÿ ÷èñëî àòîì³â Ã³äðîãåíó â 
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ìîëåêóë³ ìíîæèìî íà çíà÷åííÿ ¿õ âàëåíòíîñò³ 2.1=2).
Òàê ñàìî ðîçðàõîâóºìî ÷èñëî îäèíèöü âàëåíòíîñò³ äëÿ 
Îêñèãåíó: 1.2=2. Îòæå, ê³ëüêîñò³ îäèíèöü âàëåíòíîñò³ 
Ã³äðîãåíó ³ Îêñèãåíó â ìîëåêóë³ âîäè îäíàêîâ³.

Òàê ñàìî ìîæíà âèçíà÷èòè âàëåíòí³ñòü àòîì³â åëå-
ìåíò³â ó áóäü-ÿêèõ á³íàðíèõ ñïîëóêàõ (òîáòî òàêèõ, 
ùî ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ åëåìåíò³â) çà óìîâè, ùî âà-
ëåíòí³ñòü îäíîãî ç íèõ â³äîìà – àáî ïîñò³éíà, àáî âêà-
çàíà â óìîâ³. Äëÿ ïðèêëàäó âèêîíàºìî âïðàâó.

Âïðàâà 1. Àëþì³í³é ìàº ñòàëó âàëåíòí³ñòü – 3. 
Âèçíà÷èòè âàëåíòí³ñòü Ñóëüôóðó ó ñïîëóö³ Al

2
S

3
.

III  X                                                                       III  II

1) Al
2
S

3
 ;    2) 3 . 2 = õ.3; 6 = 3.õ; x = 2;     3) Al

2
S

3
 .

Îòæå, Ñóëüôóð ó âêàçàí³é ñïîëóö³ ìàº âàëåíòí³ñòü 2.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ âàëåíòíîñò³ åëåìåíò³â çà ôîðìóëà-

ìè ¿õ ñïîëóê äîö³ëüíî äîòðèìóâàòèñÿ òàêî¿ ïîñë³äîâ-
íîñò³ ä³é:

1. Íàïèñàòè õ³ì³÷íó ôîðìóëó ðå÷îâèí ³ ïîçíà÷èòè 
â³äîìó âàëåíòí³ñòü åëåìåíò³â, íàïðèêëàä:

 I                II

H
2
S ,  Fe

2
O

3
;

2. Çíàéòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü îäèíèöü âàëåíòíîñò³ 
åëåìåíòà (äëÿ öüîãî çíà÷åííÿ âàëåíòíîñò³ ïîìíîæèòè 
íà éîãî ³íäåêñ)

2.1=2,  3.2=6;
3. Îäåðæàíèé äîáóòîê ïîä³ëèòè íà ³íäåêñ, ùî 

ñòî¿òü ó ôîðìóë³ á³ëÿ çíàêà åëåìåíòà, âàëåíòí³ñòü 
ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ

2:1 = 2,    6:2 = 3;
4. Çàïèñàòè íàä õ³ì³÷íèì çíàêîì åëåìåíòà çíàéäåíå 

çíà÷åííÿ âàëåíòíîñò³ 
  I   II     III  II

 H
2
S,  Fe

2
O

3
.

Âàëåíòí³ñòü àòîì³â äåÿêèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó 
ñïîëóêàõ íàâåäåíî ó òàáë. 2. Ñèìâîëè åëåìåíò³â, àòîìè 
ÿêèõ ìàþòü ñòàëó âàëåíòí³ñòü, âèä³ëåí³ êóðñèâîì.
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Òàáëèöÿ 2.
Âàëåíòí³ñòü àòîì³â äåÿêèõ åëåìåíò³â

I
II

IV
V
VI
VII

Na, K
Mg, Ca, Ba, Zn, Fe
Al, Fe

Mn

H, Cl
O, S
N, P
C, S, Si
P
S
Cl

Âàëåíòí³ñòþ íàçèâàþòü çäàòí³ñòü àòîì³â õ³ì³÷íîãî 
åëåìåíòà ç’ºäíóâàòèñÿ ç ïåâíèì ÷èñëîì àòîì³â òîãî 
ñàìîãî àáî ³íøèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Âàëåíòí³ñòü 
îäíèõ åëåìåíò³â ñòàëà, ³íøèõ – çì³ííà. Âàëåíòí³ñòü 
åëåìåíò³â ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëàìè ¿õ ñïîëóê.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Ùî îçíà÷àº «âàëåíòí³ñòü»
Òåðì³í «âàëåíòí³ñòü» ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêîãî 

valentia – «ñèëà». Ðèìëÿíè â ê³íö³ ëèñòà ïèñàëè 
«vale», ùî îçíà÷àëî «áóäü çäîðîâèì». «Âàëåîëîã³ÿ» 
– òàê íàçâàëè íàóêó ïðî çäîðîâ’ÿ. Â³äîì³ âàì ë³êè 
«âàë³äîë» òà «âàëåð³àíêà» ñàìå ³ ïîêëèêàí³ çì³öíþâàòè 
íàøå çäîðîâ’ÿ. Ò³ ç âàñ, êîãî çâóòü Âàëåð³ÿìè òà 
Âàëåíòèíàìè, ìàáóòü, íå áîÿòüñÿ çàõâîð³òè, áî â öèõ 
³ìåíàõ òåæ «ì³ñòÿòüñÿ» çäîðîâ’ÿ, ñèëà òà áàäüîð³ñòü. 
Î÷åâèäíî, «âàëåíòí³ñòü» åëåìåíòà ìàº õàðàêòåðèçóâàòè 
éîãî «çäîðîâ’ÿ» òà ñèëó ïðèºäíóâàòè ³íø³ åëåìåíòè.

ßê çíàéòè âàëåíòí³ñòü åëåìåíòà çà éîãî ì³ñöåì â 
ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³. 

Äëÿ íàïèñàííÿ ôîðìóë õ³ì³÷íèõ ñïîëóê òðåáà çíàòè 
âàëåíòíîñò³ åëåìåíò³â. Âàëåíòíîñò³ äåÿêèõ åëåìåíò³â 
íàâåäåí³ ó òàáë. 2. Íàéïîøèðåí³ø³ âàëåíòíîñò³ öèõ òà 
³íøèõ åëåìåíò³â ìîæíà âèçíà÷èòè çà ¿õ ðîçì³ùåííÿì 
ó ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ Ä.². Ìåíäåëººâà.

Äëÿ ìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â ãîëîâíèõ ï³äãðóï 
âàëåíòí³ñòü äîð³âíþº íîìåðó ãðóïè (çãàäàéòå, ãðóïè – 
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öå âåðòèêàëüí³ êîëîíêè â òàáëèö³). Åëåìåíòè Li, Na, 
K ìàþòü âàëåíòí³ñòü 1 (âîíè ðîçì³ùåí³ â ãðóï³ ²), Mg, 
Ca, Ba – 2 (âîíè – â ãðóï³ ²²), Al – 3 (â³í – ó ãðóï³ ²²²).

Íåìåòàë³÷í³ åëåìåíòè âèÿâëÿþòü, ÿê ïðàâèëî, 
íàéâèùó ³ íàéíèæ÷ó âàëåíòíîñò³, òà íåð³äêî – ³ 
ïðîì³æíó. Íàéâèùà âàëåíòí³ñòü äîð³âíþº íîìåðó 
ãðóïè, íàéíèæ÷à – ð³çíèö³ ì³æ ÷èñëîì 8 (öå 
çàãàëüíå ÷èñëî ãðóï ó òàáëèö³) ³ íîìåðîì ãðóïè, â 
ÿê³é ðîçì³ùåíèé åëåìåíò (õî÷à º ³ âèíÿòêè). Äëÿ 
Ñóëüôóðó, íàïðèêëàä, íàéõàðàêòåðí³ø³ âàëåíòíîñò³ 6 
(íàéâèùà) òà 2 (íàéíèæ÷à), äëÿ Í³òðîãåíó ³ Ôîñôîðó 
– âàëåíòíîñò³ 5 ³ 3. Ó ñïîëóêàõ ç ìåòàë³÷íèìè 
åëåìåíòàìè íåìåòàë³÷í³ åëåìåíòè âèÿâëÿþòü, ÿê 
ïðàâèëî, íàéíèæ÷ó âàëåíòí³ñòü.

1. Ùî òàêå âàëåíòí³ñòü, ê³ëüê³ñòü îäèíèöü âàëåíò-
íîñò³? 2. ×îìó âàëåíòí³ñòü àòîìà Ã³äðîãåíó ó ñïîëóêàõ 
ïðèéìàþòü çà îäèíèöþ? 3. ßê³ ä³¿ ñë³ä âèêîíàòè, 
ùîá âèçíà÷èòè õ³ì³÷íó ôîðìóëó á³íàðíî¿ ñïîëóêè? 
4. ×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî âàëåíòí³ñòü åëåìåíò³â 
ó ñïîëóêàõ ç Ã³äðîãåíîì äîð³âíþº  ÷èñëó àòîì³â 
Ã³äðîãåíó? Âèçíà÷òå âàëåíòí³ñòü Ôîñôîðó ó éîãî 
ñïîëóö³ ç Ã³äðîãåíîì, ùî âèðàæåíà ôîðìóëîþ ÐÍ

3
.

5. Ìàêñèìàëüíó âàëåíòí³ñòü Ìàíãàí ïðîÿâëÿº ó ñïî-
ëóö³: à) ÌnO; á) Ìn

2
O

3
; â) ÌnO

2
; ã) Ìn

2
O

7
.

?1. Íàâåä³òü ïî òðè ïðèêëàäè åëåìåíò³â, ùî âèÿâëÿþòü: 
à) ñòàëó âàëåíòí³ñòü; á) çì³ííó âàëåíòí³ñòü. 2. Âèçíà÷òå 
âàëåíòí³ñòü àòîì³â õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ¿õ á³íàðíèõ 
ñïîëóêàõ ç: à) Ã³äðîãåíîì: SiH

4
, H

2
S, HBr, AlH

3
; á) Îê-

ñèãåíîì: 1) CO
2
, Cl

2
O7, CuO; 2) CO, N

2
O

3
, NO

2
; 3) Cl

2
O,

Ð
2
O

5
, SeO

3
. 3. Îá÷èñë³òü âàëåíòí³ñòü åëåìåíò³â ó ¿õ 

ñïîëóêàõ ç Õëîðîì ³ Ñóëüôóðîì, çíàþ÷è, ùî Ñóëüôóð 
ó öèõ ñïîëóêàõ âèÿâëÿº âàëåíòí³ñòü, ùî äîð³âíþº 
äâîì, à Õëîð – îäèíèö³: à) CaS, K

2
S, CuS; á) AgCl, 

CCl
4
, MgCl

2
, FeCl

3
. 4. Ó ÿêîìó ³ç îêñèä³â – NO

2
, SO

3
,

CaO, Fe
2
O

3
, K

2
O âàëåíòí³ñòü ñïîëó÷åíîãî ç Îêñèãåíîì 

åëåìåíòà: à) íàéíèæ÷à; á) äîð³âíþº îäèíèö³? 
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§ 16. ÑÊËÀÄÀÍÍß Õ²Ì²×ÍÈÕ ÔÎÐÌÓË 
ÇÀ ÂÀËÅÍÒÍ²ÑÒÞ

Âèâ÷èâøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè âì³òèìåòå 
ñêëàäàòè ôîðìóëè õ³ì³÷íèõ ñïîëóê çà âàëåíòí³ñòþ 
àòîì³â åëåìåíò³â, ùî ¿õ óòâîðþþòü.

ßê ñêëàñòè ôîðìóëó ñïîëóêè çà âàëåíòí³ñòþ 
åëåìåíò³â. Âè óæå âì³ºòå âèçíà÷àòè âàëåíòí³ñòü 
àòîì³â åëåìåíò³â çà â³äîìèìè ôîðìóëàìè ðå÷îâèí. 
Òåïåð ðîçãëÿíåìî, ÿê ñêëàäàþòü ôîðìóëè ðå÷îâèí 
çà âàëåíòí³ñòþ åëåìåíò³â. Îáìåæèìîñü ïîêè ùî 
âñòàíîâëåííÿì ôîðìóë ðå÷îâèí á³íàðíèõ ñïîëóê. 
Ï³çí³øå âè íàâ÷èòåñÿ çàïèñóâàòè ôîðìóëè ³ á³ëüø 
ñêëàäíèõ ðå÷îâèí

Ñêëàäåìî, íàïðèêëàä, ôîðìóëó ñïîëóêè Àëþì³í³þ 
ç Îêñèãåíîì – àëþì³í³é îêñèäó (îêñèäàìè íàçèâàþòü 
ðå÷îâèíè óòâîðåí³ äâîìà åëåìåíòàìè, îäíèì ³ç ÿêèõ 
º Îêñèãåí). Çàïèøåìî õ³ì³÷í³ ñèìâîëè Àëþì³í³þ òà 
Îêñèãåíó ³ âêàæåìî âàëåíòíîñò³ ¿õ àòîì³â (ïðè çàïèñ³ 
ôîðìóë ïåðøèì çàïèñóþòü ñèìâîë ìåòàë³÷íîãî åëåìåíòà, 
à ïîò³ì – ñèìâîë íåìåòàë³÷íîãî åëåìåíòà, â îêñèäàõ 
ñèìâîë Îêñèãåíó çàâæäè ïèøóòü íà äðóãîìó ì³ñö³):

III II

AlO
Äàë³ çíàõîäèìî íàéìåíøå ñï³ëüíå êðàòíå ÷èñåë, 

ùî âêàçóþòü âàëåíòíîñò³ (3 ³ 2). Öå ÷èñëî ñòàíîâèòü 6. 
Ùîá çíàéòè ê³ëüê³ñòü àòîì³â Al ó ñïîëóö³, ðîçä³ëèìî 
íàéìåíøå ñï³ëüíå êðàòíå íà âàëåíòí³ñòü àòîìà 
Àëþì³í³þ: 6:3=2. Öå ÷èñëî çàïèøåìî ÿê ³íäåêñ ó 
ôîðìóë³. Àíàëîã³÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîäèìî äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ àòîì³â Îêñèãåíó: 6:2=3.

III  II

Al
2
O

3

Äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâ³ðèòè ïðàâèëüí³ñòü ñêëàäåíî¿ 
ôîðìóëè, òðåáà ï³äðàõóâàòè ê³ëüê³ñòü îäèíèöü âàëåí-
òíîñò³ àòîì³â îáîõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ñïîëóö³ ³ 
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ïîð³âíÿòè ¿õ. Â àëþì³í³é îêñèä³ 2 àòîìè Àëþì³í³þ, 
à âàëåíòí³ñòü êîæíîãî ç íèõ 3. Òàêèì ÷èíîì, ÷èñëî 
îäèíèöü âàëåíòíîñò³ Àëþì³í³þ ñòàíîâèòü 3.2=6.
×èñëî îäèíèöü âàëåíòíîñò³ Îêñèãåíó â öüîìó îêñèä³ 
òàêîæ äîð³âíþº 6 (2.3=6). Îòæå, ôîðìóëà ñêëàäåíà 
ïðàâèëüíî.

Àëãîðèòì ñêëàäàííÿ ôîðìóë. Ïðè ñêëàäàíí³ õ³ì³÷íèõ 
ôîðìóë âàðòî äîòðèìóâàòèñÿ òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é:

1. Íàïèñàòè çíàêè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ³ âêàçàòè ¿õ 
âàëåíòí³ñòü.

2. Çíàéòè íàéìåíøå ñï³ëüíå êðàòíå ÷èñåë, ùî âêà-
çóþòü âàëåíòí³ñòü.

3. Ïîä³ëèòè íàéìåíøå ñï³ëüíå êðàòíå íà âàëåíò-
í³ñòü êîæíîãî ç åëåìåíò³â.

4. Îäåðæàí³ ³íäåêñè çàïèñàòè ñïðàâà âíèçó á³ëÿ 
ñèìâîë³â õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.

5. Ïåðåâ³ðèòè ïðàâèëüí³ñòü ôîðìóë.
Ïîòðåíóéòåñü ó ñêëàäàíí³ ôîðìóë ñïîëóê, âèòðè-

ìóþ÷è çàïðîïîíîâàíèé ïîðÿäîê ä³é. Ó ïîäàëüøîìó 
ïðè íàïèñàíí³ ôîðìóë ó âàñ íå áóäå ïîòðåáè çàâæäè 
ïîçíà÷àòè öèôðîþ çíà÷åííÿ âàëåíòíîñò³ åëåìåíòà íàä 
éîãî ñèìâîëîì. Ö³ íåñêëàäí³ îá÷èñëåííÿ ìîæíà ëåãêî 
çðîáèòè óñíî.

Ôîðìóëè õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ñêëàäàþòü çã³äíî ç 
âàëåíòíîñòÿìè àòîì³â åëåìåíò³â, ùî âõîäÿòü äî ¿õ 
ñêëàäó.

Êîæíèé, õòî çàéìàºòüñÿ õ³ì³ºþ, ïîâèíåí óì³òè 
ñêëàäàòè òà çàïèñóâàòè ôîðìóëè õ³ì³÷íèõ ñïîëóê. Áåç 
öüîãî æîäí³ õ³ì³÷í³ ðîçðàõóíêè íåìîæëèâ³.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Ñòàë³ñòü ñêëàäó ðå÷îâèíè
Àòîìè åëåìåíò³â ñïîëó÷àþòüñÿ ì³æ ñîáîþ íå 

äîâ³ëüíî, à â ïåâíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ – ó â³äïîâ³äíîñò³ 
ç ¿õ âàëåíòí³ñòþ. Òîìó íåçàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ 
âèõ³äíèõ ðå÷îâèí, ñï³ââ³äíîøåííÿ àòîì³â â³äïîâ³äíèõ 
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åëåìåíò³â â óòâîðåí³é ñïîëóö³ áóäå îäíèì ³ òèì æå. 
Íåçàëåæíî â³ä òîãî, ÿêèì ñïîñîáîì áóëî äîáóòî, 
íàïðèêëàä, âîäó Í

2
Î, â ¿¿ ìîëåêóë³ íà 1 àòîì Îêñèãåíó 

çàâæäè áóäå ïðèïàäàòè 2 àòîìè Ã³äðîãåíó.
Ðå÷îâèíè ìàþòü ïîñò³éíèé ñêëàä íåçàëåæíî â³ä 

ñïîñîáó ¿õ îäåðæàííÿ. Òàêèé çì³ñò çàêîíó ñòàëîñò³ 
ñêëàäó, ÿêèé áóëî âñòàíîâëåíî ùå íà ïî÷àòêó Õ²Õ 
ñò. ôðàíöóçüêèì õ³ì³êîì Ë. Ïðóñòîì. Íà ï³äñòàâ³ 
öüîãî çàêîíó çîáðàæàþòü ñêëàä ìîëåêóë ðå÷îâèí çà 
äîïîìîãîþ ôîðìóë òà ïðîâîäÿòü ðîçðàõóíêè çà íèìè.

Ñêëàä âîäè (Í
2
Î) çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííèì, 

íåçàëåæíî â³ä òîãî äå ìè ¿¿ çíàõîäèìî – ó äîùîâ³é 
õìàð³, ã³ðñüê³é ð³÷ö³, àðêòè÷íîìó ëüîäîâèêó ÷è 
êðàïëèí³ ðîñè (ìàë. 33).

Ñòàë³ñòþ ñêëàäó õ³ì³÷í³ ñïîëóêè â³äð³çíÿþòüñÿ 
â³ä ñóì³øåé, ñêëàä ÿêèõ ìîæíà çì³íþâàòè äîâ³ëüíî â 
áóäü-ÿêèõ ìåæàõ.

1. Ðîçñòàâòå ³íäåêñè ó ôîðìóëàõ:
   II III                    II       II
KS, PO, CaH, AlF, HgCl, CuF.
2. Ñêëàä³òü õ³ì³÷í³ ôîðìóëè ñïîëóê Îêñèãåíó ç òàêèìè 
õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè (â äóæêàõ âêàçàí³ âàëåíòíîñò³ 
åëåìåíò³â): à) Na(I), Br(VII), Si(IV); á) Ca(II), Se(VI), 
N(III); â) Mg(II), As(V), Tl(III). 3. Ñêëàä³òü ôîðìóëè òàêèõ 

Ìàë. 33. 1 – âîäà, ùî óòâîðþº êðàïëèíè ðîñè íà ÿáëóêó;
2 – ñïîêîíâ³÷í³ ñí³ãè íà ã³ðñüêèõ âåðøèíàõ, 

ìàº îäíàêîâèé ñêëàä – Í
2
Î

1 2
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ñïîëóê: Êàëüö³þ ç Ôîñôîðîì, Ìàãí³þ ç Ñóëüôóðîì, 
Àëþì³í³þ ç Ôëóîðîì, Ñèë³ö³þ ç Ã³äðîãåíîì, Ôîñôîðó 
ç Îêñèãåíîì. Âðàõóé, ùî âàëåíòí³ñòü Ôîñôîðó â 
öèõ ñïîëóêàõ äîð³âíþº òðüîì, à Ñèë³ö³þ – ÷îòèðüîì. 
4. Çíàéä³òü ïîìèëêè ó ôîðìóëàõ, ÿêùî âîíè º, òà 
çàïèø³òü ¿õ ïðàâèëüíî: Na

3
O, Cr

2
O

3
,  SiO

3
, HCl, AlO

2

§ 17. ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÈ ÇÀ Õ²Ì²×ÍÎÞ ÔÎÐÌÓËÎÞ

Îïàíóâàâøè çì³ñò ïàðàãðàôà, âè âì³òèìåòå 
ðîçðàõîâóâàòè â³äíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ñïîëóê; 
âèçíà÷àòè ìàñîâó ÷àñòêó åëåìåíòà ó õ³ì³÷í³é ñïîëóö³.

Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà. Ìàñà ìîëåêóë, ÿê ³ 
àòîì³â, äóæå ìàëà. Òîìó ¿¿ âèðàæàþòü ó â³äíîñíèõ 
îäèíèöÿõ. Ìàñó ìîëåêóëè ïîð³âíþþòü ç àòîìíîþ 
îäèíèöåþ ìàñè (à.î.ì.). Â³äíîñíó ìàñó ìîëåêóë 
íàçèâàþòüâ³äíîñíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ ³ ïîçíà÷àþòü 
M

r
. Ìàñà ìîëåêóëè äîð³âíþº ñóì³ ìàñ àòîì³â, ç ÿêèõ 

âîíà ñêëàäàºòüñÿ. Òàêà ñàìà çàëåæí³ñòü ìàòèìå 
ì³ñöå ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ â³äíîñíèõ ìîëåêóëÿðíèõ òà 
àòîìíèõ ìàñ.

Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà – öå â³äíîøåííÿ 
ìàñè ìîëåêóëè äî àòîìíî¿ îäèíèö³ ìàñè (à.î.ì.); âîíà 
äîð³âíþº ñóì³ â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ åëåìåíò³â, ùî 
âõîäÿòü äî ñêëàäó ìîëåêóëè.

Ùîá âèçíà÷èòè, íàïðèêëàä, â³äíîñíó ìîëåêóëÿðíó 
ìàñó âîäè Í

2
Î, ïîòð³áíî â³äíîñíó àòîìíó ìàñó àòîìà 

Ã³äðîãåíó ïîìíîæèòè íà éîãî ³íäåêñ (÷èñëî éîãî àòîì³â 
ó ìîëåêóë³) ³ äî îäåðæàíîãî äîáóòêó äîäàòè â³äíîñíó 
àòîìíó ìàñó àòîìà Îêñèãåíó:

Mr( 2 ) = r( )  2 + r( ) = 1×2 + 16 = 18.
Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà º âåëè÷èíîþ áåçðîçì³ð-

íîþ.
Íàâåäåìî ùå îäèí ïðèêëàä ðîçðàõóíêó â³äíîñíèõ 

ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ (çâåðí³òü óâàãó íà îôîðìëåííÿ çà-
ïèñó óìîâè çàâäàííÿ òà éîãî ðîçâ’ÿçàííÿ).
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Ïðèêëàä 1. Îá÷èñëèòè â³äíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó 
ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè H

2
SO

4
.

Äàíî:
H

2
SO

4

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ:
Ñïî÷àòêó çàïèñóþòü íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçðà-
õóíêó çíà÷åííÿ â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ. 
¯õ ìîæíà âçÿòè â ïåð³îäè÷í³é òàáëèö³ 
åëåìåíò³â àáî â òàáëèö³ 1 ï³äðó÷íèêà. 
A

r
(H) = 1; A

r
(S) = 32; A

r
(O) = 16.

M
r
(H

2
SO

4
) – ?

Äàë³ îá÷èñëþþòü â³äíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó 
ñïîëóêè:

Mr(H2SO4)=Ar(H)·2+Ar(S)+Ar(O)×4 = 1×2+32+16×4=98.
Â³äïîâ³äü: M

r
(H

2
SO

4
) = 98.

Îá÷èñëåííÿ ìàñîâî¿ ÷àñòêè åëåìåíòà â ðå÷îâèí³. 
Ìàñîâà ÷àñòêà åëåìåíòà â ðå÷îâèí³ (âîíà ïîçíà÷àºòüñÿ 
ëàòèíñüêîþ ë³òåðîþ w – äóáëü-âå) – öå â³äíîøåííÿ 
ìàñè åëåìåíòà äî ìàñè âñ³º¿ ðå÷îâèíè. Âîíà äîð³âíþº 
â³äíîøåííþ â³äíîñíî¿ àòîìíî¿ ìàñè À

r
 åëåìåíòà, 

ïîìíîæåíî¿ íà ê³ëüê³ñòü àòîì³â öüîãî åëåìåíòà, äî 
â³äíîñíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè Ì

r
 ðå÷îâèíè. Îá÷èñëåííÿ 

ìàñîâî¿ ÷àñòêè çä³éñíþþòü çà ôîðìóëîþ:

r

r

M
nAw ⋅

=                  ,

äå n – ê³ëüê³ñòü àòîì³â (³íäåêñ) åëåìåíòà â ñïîëóö³. 
Ìàñîâó ÷àñòêó åëåìåíòà ó ñêëàä³ ðå÷îâèíè âèðàæàþòü 
ó ÷àñòêàõ îäèíèö³ àáî ó â³äñîòêàõ.

Ïðèêëàä 2. Îá÷èñëèòè ìàñîâó ÷àñòêó Ã³äðîãåíó ó 
âîä³ Í

2
Î.

Äàíî:
Í

2
Î

r

r

M
nAw ⋅

=
Ðîçâ’ÿçóâàííÿ:
A

r
(H) = 1;  A

r
(O) = 16.

1. Ðîçðàõîâóºìî â³äíîñíó ìîëåêó-
ëÿðíó ìàñó âîäè
M

r
(Í

2
Î) = À

r
(Í).2 + À

r
(Î) = 1 × 

2+16 = 18.
w (Í) – ?

2. Âèçíà÷àºìî ìàñîâó ÷àñòêó Ã³äðîãåíó w(Í) = 
1x2/18 = 0,11, àáî 11%.
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Â³äïîâ³äü: w(Í) = 0,11, àáî 11%.
Ïðèêëàä 3. Ðîçðàõóâàòè ìàñîâó ÷àñòêó åëåìåíò³â ó

ñóëüôàòí³é êèñëîò³ H
2
SO

4
.

Äàíî:
H

2
SO

4

r

r

M
nAw ⋅

=

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ:
M

r
(H

2
SO

4
) = 98 (äèâ. ïðèêëàä 1).

w(Í) =1.2/98 =0,02, àáî 2%.
w(S) =32/98 = 0,33, àáî 33%.
w(Î) = 16.4/98 = 0,65, àáî 65%.

w (Í) – ?
w(S) – ?
w(Î) – ?

Ìàñîâó ÷àñòêó Îêñèãåíó ìîæíà îá÷èñëèòè ³ òàê
(óçÿâøè ìàñó ðå÷îâèíè çà 1):

w(Î) = 1 – 0,02 – 0,33 =0,65.
Â³äïîâ³äü: w(Í) = 0,02, àáî 2%. w(S) =0,33, àáî

33%. w(Î) = 0,65, àáî 65%.

Çíàþ÷è õ³ì³÷íó ôîðìóëó ðå÷îâèíè, ìîæíà ðîçðàõóâàòè
¿¿ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä, âèçíà÷èòè ìàñîâó ÷àñòêó êîæíîãî
ç åëåìåíò³â.

Âì³ííÿ ïðîâîäèòè ðîçðàõóíêè çà õ³ì³÷íîþ ôîðìóëîþ
íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçâ›ÿçóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ õ³ì³÷íèõ
çàäà÷, âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â. Ïîíÿòòÿ ìàñîâî¿
÷àñòêè çàñòîñîâóþòü íå ò³ëüêè äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó
åëåìåíò³â ó ðå÷îâèíè. Â³äîìîñò³ ïðî ìàñîâ³ ÷àñòêè
êîìïîíåíò³â ïîòð³áí³ ³ â ïîáóò³, ³ íà âèðîáíèöòâ³.
²íôîðìàö³ÿ ïðî ê³ëüê³ñíèé âì³ñò êîìïîíåíò³â ì³ñòèòüñÿ
íà åòèêåòêàõ äî ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â òà äåÿêèõ
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â. Â³äîìîñò³ ïðî ìàñîâ³ ÷àñòêè
Í³òðîãåíó, Ôîñôîðó, Êàë³þ ïîòð³áí³ âèðîáíèêàì
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, à ïðî âì³ñò ìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â
ó ðóäàõ – ìåòàëóðãàì.

1. Ùî òàêå â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà? 2. Äëÿ ÷îãî
ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ â³äíîñíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè? ßê
âèçíà÷èòè â³äíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ñïîëóêè? 

? 1. Îá÷èñë³òü â³äíîñí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàñè òàêèõ á³íàð-
íèõ ñïîëóê: CH

4
, Al

2
O

3
, SO

2
, P

2
O

5
. 2. Ðîçðàõóéòå Mr òàêèõ

ñïîëóê: Cu(NO
3
)
2
, H

3
PO

4
, K

2
SO

4
, HNO

3
. 3. Àöåòèëåí

Ñ2Í2 çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê âèñîêîêàëîð³éíå ïàëèâî.
Âèçíà÷òå ìàñîâó ÷àñòêó Ã³äðîãåíó ó ö³é ñïîëóö³. 4. Äëÿ
ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí âèêîðèñòîâóþòü êàðáàì³ä (NH

2
)
2
CO.

Âèçíà÷òå ìàñîâó ÷àñòêó Êàðáîíó â ö³é ðå÷îâèí³.
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ÐÅ×ÎÂÈÍÈ

§ 18. ÏÐÎÑÒ² ÒÀ ÑÊËÀÄÍ² ÐÅ×ÎÂÈÍÈ. 
ÁÀÃÀÒÎÌÀÍ²ÒÍ²ÑÒÜ ÐÅ×ÎÂÈÍ

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè çìîæåòå 
ïîÿñíþâàòè ð³çíèöþ ì³æ ïðîñòîþ ðå÷îâèíîþ ³ 
åëåìåíòîì, ïðîñòèìè ³ ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè, 
ðîçð³çíÿòè ìåòàëè ³ íåìåòàëè.

Ðå÷îâèíà ÿê ñèñòåìà. ²íäèâ³äóàëüí³ ìîëåêóëè ÷è 
àòîìè ³ñíóþòü ëèøå â ãàçóâàòîìó ñòàí³, êîëè â³äñòàí³ 
ì³æ öèìè ÷àñòèíêàìè âåëèê³ ³ âîíè íå âçàºìîä³þòü 
ì³æ ñîáîþ. Òà â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â àòîìè ÷è ìîëåêóëè 
ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè îäíå ç îäíèì, óòâîðþþ÷è 
ðå÷îâèíó – ñóêóïí³ñòü âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê, 
ÿê³ âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ.

Áàãàòî ðå÷îâèí óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ 
ìîëåêóë. Ïðî òàê³ ðå÷îâèíè ãîâîðÿòü, ùî âîíè ìà-
þòü ìîëåêóëÿðíó áóäîâó. Ïðîòå íåð³äêî íàéìåíøèìè 
ñòðóêòóðíèìè ÷àñòèíêàìè ðå÷îâèíè º íå ìîëåêóëè, à 
àòîìè àáî éîíè. Òîä³ êàæóòü, ùî ðå÷îâèíà ìàº íåìî-
ëåêóëÿðíó áóäîâó. Ó áóäü-ÿêîìó ðàç³ ðå÷îâèíà ÿâëÿº 
ñîáîþ äîñèòü ñò³éêó ñóêóïí³ñòü ÷àñòèíîê (ìîëåêóë, 
àòîì³â, éîí³â), ÿêà çà ïîñò³éíèõ çîâí³øí³õ óìîâ ìàº 
ñòàë³ ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê ³ âçàºìîä³¿ 
ì³æ íèìè – öå îçíàêà ñèñòåìè. Äëÿ ðå÷îâèíè, ÿê 
â³äîìî, õàðàêòåðí³ òàê³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ – ãóñòèíà, 
òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ, êèï³ííÿ.

  ×è ìàþòü òàê³ âëàñòèâîñò³ ìîëåêóëè ðå÷îâèí?

Ïðîñò³ ðå÷îâèíè. Ìåòàëè ³ íåìåòàëè. Óñ³ ðå÷îâèíè 
çà ñêëàäîì ðîçä³ëÿþòü íà ïðîñò³ òà ñêëàäí³.

Ðå÷îâèíè, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç îäíîãî õ³ì³÷íîãî 
åëåìåíòà, íàçèâàþòü ïðîñòèìè.
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Ïðîñò³ ðå÷îâèíè ïîä³ëÿþòü íà ìåòàëè ³ íåìåòàëè.
Ñåðåä îñòàíí³õ – ñ³ðêà òà àëìàç (ìàë. 34).

Íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ñòàíîâëåííÿ õ³ì³¿ ÿê íàóêè
ïîä³ë õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â íà ìåòàë³÷í³ òà íåìåòàë³÷í³
â³äáóâàâñÿ ñàìå íà ï³äñòàâ³ âëàñòèâîñòåé ïðîñòèõ
ðå÷îâèí, óòâîðåíèõ öèìè åëåìåíòàìè (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3
Íàçâè ïîøèðåíèõ ïðîñòèõ ðå÷îâèí ³ õ³ì³÷íèõ 

åëåìåíò³â, ùî ¿õ óòâîðþþòü

Ïðîñòà
ðå÷îâèíà-
íåìåòàë

Õ³ì³÷íèé
åëåìåíò

Ïðîñòà
ðå÷îâèíà-

ìåòàë

Õ³ì³÷íèé
åëåìåíò

àçîò         N
2

Í³òðîãåí N ì³äü        Cu Êóïðóì       Cu
âîäåíü     Í

2
Ã³äðîãåí Í ðòóòü       Hg Ìåðêóð³é    Hg

âóãëåöü Ñ Êàðáîí Ñ ñâèíåöü   Pb Ïëþìáóì    Pb
ñ³ðêà        S

8
Ñóëüôóð S çîëîòî     Au Àóðóì         Au

êèñåíü     Î
2

Îêñèãåí O ñð³áëî     Ag Àðãåíòóì    Pb
éîä          ²

2
Éîä ² çàë³çî      Fe Ôåðóì        Fe

ñèë³ö³é     Si Ñèë³ö³é    Si

Óñ³ ìåòàëè, êð³ì ðòóò³, çà çâè÷àéíèõ óìîâ – òâåðä³
ðå÷îâèíè ³ ìàþòü áàãàòî ñï³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé. Öå
êîâê³, ïëàñòè÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ìàþòü «ìåòàë³÷íèé»
áëèñê ³ çäàòí³ ïðîâîäèòè òåïëî òà åëåêòðè÷íèé ñòðóì.

Ïðîñò³ ðå÷îâèíè, ùî íå ìàþòü ô³çè÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ìåòàë³â, íàçèâàþòü íåìåòàëàìè. Çà

Ìàë. 34. Ïðîñò³ ðå÷îâèíè – íåìåòàëè: 1 – ñ³ðêà; 2 – àëìàç

21
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çâè÷àéíèõ óìîâ íåìåòàëè ìîæóòü áóòè ãàçàìè,
ð³äèíàìè òà òâåðäèìè ðå÷îâèíàìè.

Ïðîñò³ ðå÷îâèíè – íåìåòàëè ìîæóòü ìàòè ìîëå-
êóëÿðíó (âîäåíü Í

2
, êèñåíü Î

2
, éîä ²

2
) ³ íåìîëåêóëÿðíó

– àòîìíó (ãðàô³ò Ñ, ñèë³ö³é Si, áîð Â) áóäîâó. Îñíîâíèìè
ñòðóêòóðíèìè ÷àñòèíêàìè ðå÷îâèí ç ìîëåêóëÿðíîþ
áóäîâîþ º ìîëåêóëè, à ç àòîìíîþ – àòîìè. Äî ðå÷îâèí
ç íåìîëåêóëÿðíîþ áóäîâîþ íàëåæàòü ³ ìåòàëè (çîëîòî
Au, ñð³áëî Ag, ñâèíåöü Pb, õðîì Cr).

Íàçâè îäíèõ ïðîñòèõ ðå÷îâèí (êàëüö³é, öèíê,
õëîð òîùî) çá³ãàþòüñÿ ç íàçâàìè åëåìåíò³â, ùî ¿õ
óòâîðþþòü. Íàçâè áàãàòüîõ ³íøèõ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
íàçâ â³äïîâ³äíèõ åëåìåíò³â (òàáë. 3).

Ïðîñò³ ðå÷îâèíè ³ åëåìåíòè. Ïðîñò³ ðå÷îâèíè
ñêëàäàþòüñÿ ç àòîì³â îäíîãî åëåìåíòà. Ïðîòå ïîíÿòòÿ 
«ïðîñòà ðå÷îâèíà» ³ «õ³ì³÷íèé åëåìåíò» íå òîòîæí³.

Ïðîñòà ðå÷îâèíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñóêóïí³ñòþ
ïåâíèõ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé: êîëüîðîì, ãóñòèíîþ,
åëåêòðîïðîâ³äí³ñòþ, òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåííÿ ³
êèï³ííÿ òîùî, à òàêîæ ïåâíèì àãðåãàòíèì ñòàíîì.

Õàðàêòåðèçóþ÷è æ õ³ì³÷íèé åëåìåíò, ìàþòü íà
óâàç³ âëàñòèâîñò³, ïðèòàìàíí³ îêðåìèì àòîìàì – àòîì-
íó ìàñó, âàëåíòí³ñòü òîùî. 

 ßê³ õàðàêòåðèñòèêè õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà âèçíà÷àþòü çà 
éîãî ì³ñöåì ó ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³?

Ïðî õ³ì³÷í³ åëåìåíòè ãîâîðÿòü ÿê ïðî ñêëàäîâ³ ÷àñ-
òèíè ðå÷îâèí, ÿê ïðîñòèõ, òàê ³ ñêëàäíèõ. Íàïðèêëàä,
àòîìè åëåìåíòà Ñóëüôóðó S âõîäÿòü äî ñêëàäó ïðîñòî¿
ðå÷îâèíè ñ³ðêè S

8
òà áàãàòüîõ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí –

ñ³ðêîâîäíþ (ã³äðîãåí ñóëüô³äó) H
2
S, ñóëüôàòíî¿ êèñ-

ëîòè H
2
SO

4
 òîùî.

Ïðèêëàä õàðàêòåðèñòèêè õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà
(Ë³ò³þ) òà ïðîñòî¿ ðå÷îâèíè, óòâîðåíî¿ íèì, ïîäàíî ó
òàáë. 4.
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Òàáëèöÿ 4
Õàðàêòåðèñòèêà õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà Ë³ò³þ 

òà ïðîñòî¿ ðå÷îâèíè ë³ò³þ
Õ³ì³÷íèé åëåìåíò Ë³ò³é

–
–

–
–

–

–

металічним
– см

С
–

Ñêëàäí³ ðå÷îâèíè. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ðå÷îâèí
ñêëàäàºòüñÿ ç ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Òàê³
ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ñêëàäíèìè. Ó íèõ àòîìè ÷è
éîíè ïåâíîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà çâ’ÿçàí³ õ³ì³÷íèìè
çâ’ÿçêàìè ç àòîìàìè ³íøèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Âîäà
Í

2
Î, êðåìíåçåì SiO

2
, âóãëåêèñëèé ãàç ÑÎ

2
, êóõîí-

íà ñ³ëü NaCl – öå ïðèêëàäè ñêëàäíèõ ðå÷îâèí. Ñå-
ðåä ñêëàäíèõ ðå÷îâèí âèä³ëÿþòü ñïîëóêè, ÿê³ ìàþòü
ìîëåêóëÿðíó òà éîííó áóäîâó. Îñòàíí³ ïîáóäîâàí³ ç
éîí³â. Ð³çíîéìåííî çàðÿäæåí³ ÷àñòèíêè – éîíè, ñïî-
ëó÷àþ÷èñü ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþòü êðèñòàëè. Ïðèêëà-
äîì éîííî¿ ñïîëóêè º êóõîííà ñ³ëü NaCl. 

ßê óæå çàçíà÷àëîñü, êîæíà ðå÷îâèíà ìàº ñâîþ
õ³ì³÷íó íàçâó. Íàçâè äåÿêèõ ïîøèðåíèõ ðå÷îâèí
íàâîäèëèñü ó §5.ßêùîåëåìåíòìàº çì³ííó âàëåíòí³ñòü,
òî ¿¿ çíà÷åííÿ â ñïîëóêàõ âêàçóþòü ï³ñëÿ íàçâè
åëåìåíòà ðèìñüêèìè öèôðàìè â äóæêàõ. Íàïðèêëàä,
êàðáîí (IV) îêñèä CO

2
, ôåðóì (²²²) õëîðèä FeCl

3
òîùî.

Çà õ³ì³÷íîþ íàçâîþ ìîæíà îäíîçíà÷íî âñòàíîâèòè
ñêëàä ðå÷îâèíè òà çàïèñàòè ¿¿ õ³ì³÷íó ôîðìóëó.

Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì íå ìîæíà ñêàçàòè, ïðîñòîþ
÷è ñêëàäíîþ º äàíà ðå÷îâèíà. Âèçíà÷èòè öå – îäíå ³ç
çàâäàíü õ³ì³ê³â.

Âëàñòèâîñò³ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí âè á³ëüø äîêëàäíî
áóäåòå âèâ÷àòè ó íàñòóïíèõ êëàñàõ.
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Òàáëèöÿ 5
Êëàñèô³êàö³ÿ ðå÷îâèí çà ñêëàäîì ³ áóäîâîþ

Çà ñêëàäîì
Çà áóäîâîþ

Ðå÷îâèíè

Ïðîñò³ Ñêëàäí³

Ìîëåêóëÿðíî¿ áóäîâè
âîäåíü (Í

2
)

êèñåíü (Î
2
)

ñ³ðêà (S
8
)

âîäà (H
2
O)

âóãëåêèñëèé
ãàç (CO

2
)

ãëþêîçà
(Ñ

6
H

12
O

6
)

Íåìîëåêóëÿðíî¿
áóäîâè

àòîìí³
âóãëåöü (Ñ)

ñèë³ö³é (Si)
áîð (B)

ìåòàë³÷í³

ì³äü (Cu)
çàë³çî (Fe)
çîëîòî (Au)

ðòóòü (Hg)

éîíí³

êóõîííà ñ³ëü 
(NaCl)

öèíê îêñèä 
(ZnO)

Áàãàòîìàí³òí³ñòü ðå÷îâèí, ¿õ êëàñèô³êàö³ÿ.
Ðå÷îâèíè äóæå ð³çíîìàí³òí³. ¯õ, ÿê âàì óæå â³äîìî,
íàë³÷óºòüñÿ áëèçüêî 50 ìëí. ×îìó ðå÷îâèí òàê áàãàòî?
Î÷åâèäíî, âè ñàì³ çìîãëè â³äïîâ³ñòè íà öå çàïèòàííÿ:
òîìó, ùî àòîìè, ñïîëó÷àþ÷èñü ì³æ ñîáîþ, ìîæóòü
ñòâîðþâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü êîìá³íàö³é. Îñîáëèâó
çäàòí³ñòü óòâîðþâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñïîëóê ìàº
Êàðáîí. Ñêëàäí³ ñïîëóêè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü
Êàðáîí, íàçèâàþòü îðãàí³÷íèìè (¿õ âè áóäåòå âèâ÷àòè
â 9 êëàñ³). Òàê, ðå÷îâèí äóæå áàãàòî, òà çà ïåâíèìè
îçíàêàìè, ¿õ ìîæíà îá`ºäíàòè â ãðóïè.

Âè âæå çíàºòå, ùî çà âëàñòèâîñòÿìè ïðîñò³
ðå÷îâèíè ïîä³ëÿþòü íà ìåòàëè ³ íåìåòàëè. Çà ñêëàäîì
ðå÷îâèíè êëàñèô³êóþòü íà ïðîñò³ òà ñêëàäí³, à çà
áóäîâîþ (òèïîì ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê) ðîçð³çíÿþòü
ðå÷îâèíè ìîëåêóëÿðíî¿ ³ íåìîëåêóëÿðíî¿ (àòîìíî¿,
ìåòàë³÷íî¿, éîííî¿) áóäîâè (òàáë. 5)
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Ëàáîðàòîðíèé äîñë³ä 2. Îçíàéîìëåííÿ ç³ çðàçêàìè
ïðîñòèõ ³ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí.

1. Ó øåñòè ïðîíóìåðîâàíèõ ïðîá³ðêàõ ì³ñòÿòüñÿ
çðàçêè ðå÷îâèí: ì³äíîãî êóïîðîñó, êóõîííî¿ ñîë³, ñ³ð-
êè, çàë³çà, àëþì³í³þ, êóïðóì(²²) îêñèäó.

Ðîçãëÿíüòå ðå÷îâèíè, â³äì³òüòå ¿õí³ îçíàêè,
ïåðåíåñ³òü ó çîøèò òàáëèöþ òà çàïîâí³òü ¿¿:

¹
ïðîá³ðêè

Àãðåãàòíèé
ñòàí Êîë³ð Áëèñê Çàïàõ

1

2

Çðîá³òü âèñíîâîê, ÷è ìîæíà çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì
âèçíà÷èòè ïðîñòîþ ÷è ñêëàäíîþ º ðå÷îâèíà?

2. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ó÷èòåëü âêàæå ôîðìóëè ðå÷îâèí,
ÿê³ ðîçãëÿäàþòüñÿ, âèáåð³òü ³ ïîñòàâòå îêðåìî ïðîá³ð-
êè ç ïðîñòèìè ³ ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè.

Ó çîøèò âèïèø³òü ôîðìóëè ïðîñòèõ ðå÷îâèí òà
ôîðìóëè ñêëàäíèõ ðå÷îâèí ó äâ³ êîëîíêè.

Çàïèø³òü âèçíà÷åííÿ ïîíÿòü «ïðîñòà ðå÷îâèíà»,
«ñêëàäíà ðå÷îâèíà».

Ðå÷îâèíà ÿâëÿº ñîáîþ ñò³éêó ñèñòåìó, ÿêà çà
ïîñò³éíèõ çîâí³øí³õ óìîâ ìàº ñòàë³ ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³
âëàñòèâîñò³. Ïðîñò³ ðå÷îâèíè ñêëàäàþòüñÿ ³ç àòîì³â
îäíîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà, ñêëàäí³ – ³ç àòîì³â ð³çíèõ
åëåìåíò³â. Ïðîñò³ ðå÷îâèíè ïîä³ëÿþòü íà ìåòàëè ³
íåìåòàëè. Ïîíÿòòÿ åëåìåíò ³ ïðîñòà ðå÷îâèíà – íå
òîòîæí³.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Àëìàçè â÷åí³ îäåðæóþòü øòó÷íî
ßê ò³ëüêè ñòàëî â³äîìî, ùî ãðàô³ò ³ àëìàç

ñêëàäàþòüñÿ ç àòîì³â îäíîãî ³ òîãî æ åëåìåíòà –
Êàðáîíó, ëþäüìè îäðàçó æ îâîëîä³ëà ìð³ÿ ïåðåòâîðèòè
íåäåô³öèòíèé ãðàô³ò ó äîðîãîö³ííèé àëìàç
(ìàë. 34.2). Ñüîãîäí³ ö³ ñïîä³âàííÿ ñòàëè ä³éñí³ñòþ.
Â÷åí³ íàâ÷èëèñÿ ïåðåòâîðþâàòè îäíó âèäîçì³íó
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Êàðáîíó â ³íøó. Òàê, çà äóæå âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè – 
áëèçüêî 3000 °Ñ – ³ âåëè÷åçíîìó òèñêó â 100000 àòìîñôåð 
ãðàô³ò ïåðåòâîðþºòüñÿ â àëìàç. Öå ïåðåòâîðåííÿ â 
íàø³ äí³ çä³éñíþþòü íå ò³ëüêè â ëàáîðàòîð³ÿõ, àëå é ó 
ïðîìèñëîâîìó ìàñøòàá³. Îäíèìè ³ç ïåðøèõ ó ªâðîï³ 
öå çä³éñíèëè óêðà¿íñüê³ â÷åí³ òà ³íæåíåðè ²íñòèòóòó 
íàäòâåðäèõ ìàòåð³àë³â ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà 
Â.Ì. Áàêóëÿ.

1. ßê³ ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ïðîñòèìè? Íàâåä³òü ê³ëüêà 
ïðèêëàä³â ïðîñòèõ ðå÷îâèí. 2. ×èì â³äð³çíÿþòüñÿ 
ïîíÿòòÿ «õ³ì³÷íèé åëåìåíò» ³ «ïðîñòà ðå÷îâèíà»? 
3. ßê³ ðå÷îâèíè íàçèâàþòüñÿ ñêëàäíèìè? ßê³ âè 
çíàºòå ñêëàäí³ ðå÷îâèíè?

? 1. ²ç ïåðåë³êó ðå÷îâèí âèïèø³òü îêðåìî ôîðìóëè ïðî-
ñòèõ ðå÷îâèí: He, SO
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ðîçïîä³ëó äàíèõ ðå÷îâèí íà ãðóïè: à) H
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?3. Âèáåð³òü çàéâó ðå÷îâèíó: 

à) H
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2
, O
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2
, Fe, Fe
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.

Àâòîðè äåÿêèõ ïîïóëÿðíèõ âèäàíü, ïîñèëàþ÷èñü íà 
àâòîðèòåò õ³ì³¿, ñòâåðäæóþòü, ùî êóõîííà ñ³ëü (íàòð³é 
õëîðèä NaCl), ÿêó ìè âæèâàºìî, íàâ³òü ó íåâåëèêèõ 
ê³ëüêîñòÿõ º äóæå øê³äëèâîþ, áî ñêëàäàºòüñÿ ç 
«îòðóéíîãî ãàçó õëîðó òà àãðåñèâíîãî ìåòàëó íàòð³þ». 
Ñïðîáóéòå ñïðîñòóâàòè öå «íàóêîâå» òâåðäæåííÿ. 

Õ²Ì²×Í² ÐÅÀÊÖ²¯

§ 19. Ô²ÇÈ×Í² ÒÀ Õ²Ì²×Í² ßÂÈÙÀ

Îïàíóâàâøè çì³ñò öüîãî ïàðàãðàôà, âè çìîæåòå 
ðîçð³çíÿòè ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³ ÿâèùà; íàâîäèòè 
ïðèêëàäè õ³ì³÷íèõ ÿâèù ó äîâê³ëë³.

Ô³çè÷í³ çì³íè òà õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí. Ó 
íàâêîëèøíüîìó ñâ³ò³ â³äáóâàþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ çì³íè 
ðå÷îâèí – âèïàðîâóºòüñÿ ³ç îçåðà âîäà ³ ïðîëèâàºòüñÿ 
ïîò³ì äîùåì íà çåìëþ, ñïàëàõóþòü äåðåâà â³ä óäàðó 
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áëèñêàâêè, çàñòèãàº ëàâà íåñïîê³éíîãî âóëêàíà... Ëþäè, 
ñïîñòåð³ãàþ÷è çà ïðèðîäîþ, ³ ñàì³ íàâ÷èëèñÿ çì³íþâàòè 
äåÿê³ ðå÷îâèíè – ñïàëþâàòè íàôòó òà âóã³ëëÿ â òîïêàõ, 
âèïëàâëÿòè ìåòàëè ³ç ðóä, ïîäð³áíþâàòè êàì³ííÿ äëÿ 
áóä³âíèöòâà äîð³ã... Ñòåæà÷è çà çì³íàìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ 
ç ðå÷îâèíàìè ó ïðèðîä³ òà íà âèðîáíèöòâ³, âîíè ä³éøëè 
äî âèñíîâêó, ùî ¿õ ìîæíà ïîä³ëèòè, ïðèíàéìí³, íà äâà 
îñíîâíèõ òèïè – ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³.

Âîäà ïðè íàãð³âàíí³ ïåðåõîäèòü ó ïàðó, àëå ïðè 
îõîëîäæåíí³ ïàðè çíîâó óòâîðþºòüñÿ âîäà ó ð³äêîìó 
ñòàí³. Ô³çè÷íèé ñòàí âîäè ïðè öüîìó çì³íþºòüñÿ, 
àëå íîâ³ ðå÷îâèíè íå óòâîðþþòüñÿ. Òå æ ñàìå ìîæíà 
ñêàçàòè ïðî çàìåðçàííÿ âîäè òà òàíåííÿ ëüîäó, 
ïîÿâó ³íåþ íà äåðåâàõ (ìàë. 35). Íàãð³âàþ÷è â 
ïîëóì’¿ ãàçîâîãî ïàëüíèêà ñêëÿíó òðóáêó, ¿¿ ìîæíà 
ðîçì’ÿêøèòè, à ïîò³ì ç³ãíóòè òà ðîçòÿãíóòè. Àëå ïðè 
öüîìó çì³íèòüñÿ ëèøå ôîðìà ñêëÿíî¿ òðóáêè, à ñêëî 
çàëèøàºòüñÿ òèì æå ñêëîì.

ßâèùà, âíàñë³äîê ÿêèõ çì³íþºòüñÿ àãðåãàòíèé 
ñòàí ðå÷îâèíè òà ôîðìà ò³ë, àëå íîâ³ ðå÷îâèíè íå 
óòâîðþþòüñÿ, íàçèâàþòü ô³çè÷íèìè ÿâèùàìè, àáî 
ô³çè÷íèìè ïðîöåñàìè.

Âíàñë³äîê íàãð³âàííÿ ì³ä íî¿ ïëàñòèíè  âîíà ÷îðí³º 
³ ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ âæå íå íàáóâàº ïîïåðåäíüîãî 
âèãëÿäó – íà ïîâåðõí³ ïëàñòèíêè çàëèøàºòüñÿ íàë³ò 

Ìàë. 35. Ïðèêëàäè ô³çè÷íèõ ÿâèù: 1 – óòâîðåííÿ õìàð;
2 – óòâîðåííÿ âîäÿíî¿ ïàðè; 3 – ³í³é íà äåðåâàõ

1 2 3
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÷îðíîãî êîëüîðó. Âèçíà÷èâøè 
éîãî ñêëàä, äîâ³äàºìîñÿ, 
ùî öå ñïîëóêà Êóïðóìó ç 
Îêñèãåíîì. Îòæå, ïðè íàãð³-
âàíí³ ì³ä³ óòâîðþºòüñÿ íîâà 
ðå÷îâèíà (ìàë. 36).

ßâèùà, âíàñë³äîê ÿêèõ 
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ 
îäíèõ ðå÷îâèí íà ³íø³, íàçè-
âàþòü õ³ì³÷íèìè.

Õ³ì³÷í³ çì³íè ðå÷îâèí 
â³äáóâàþòüñÿ ³ â õîä³ ãîð³ííÿ 
ïàëèâà, ³ðæàâ³ííÿ çàë³çà, 
äîáóâàííÿ ìåòàë³â ³ç ðóä òîùî 
(ìàë. 37).

Áàãàòî õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ³ â ïîáóò³. 
Âîíè â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ñêèñàííÿ ìîëîêà, âèï³êàííÿ 
õë³áà, ñìàæåííÿ ì’ÿñà òà îâî÷³â, ïî÷îðí³ííÿ ç ÷àñîì 
ñð³áíèõ âèðîá³â, òâåðäíåííÿ öåìåíòó òîùî.

Âèâ÷åííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ó ÿê³ âñòóïàþòü ð³çí³ 
ðå÷îâèíè, – îäíå ç ãîëîâíèõ çàâäàíü õ³ì³¿. 

Ìàë. 36. Ì³äíà ïëàñòèíêà 
ïðè íàãð³âàíí³ ÷îðí³º – 

óòâîðþºòüñÿ íîâà ðå÷îâèíà

Ìàë. 37. Õ³ì³÷í³ ÿâèùà: 1 – ³ðæàâ³ííÿ ìåòàëó; 
2 – ïîæîâò³ííÿ ëèñòÿ; 3 – ãîð³ííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó

1 2

3
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Õ³ì³÷í³ ÿâèùà â ïðèðîä³. Ç ìîìåíòó âèíèêíåííÿ 
íàøî¿ ïëàíåòè â ¿¿ íàäðàõ, íà ïîâåðõí³, â ïîâ³òðÿí³é 
îáîëîíö³ ùîìèò³ â³äáóâàºòüñÿ âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü 
õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Îäí³ ç íèõ ïåðåá³ãàþòü øâèäêî, 
³íø³ òðèâàþòü òèñÿ÷³, à òî é ì³ëüéîíè ðîê³â. Ñàìå ö³ 
ïðîöåñè ñôîðìóâàëè îáðèñ çåìíî¿ ïîâåðõí³, çðîáèëè 
ìîæëèâîþ ïîÿâó íà í³é æèòòÿ.

  Íàâåä³òü ïðèêëàäè çì³íè ðå÷îâèí ó ïðèðîä³.

Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ ãåîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â â³ä 
òèõ, ùî ïðîâîäÿòüñÿ â õ³ì³÷íèõ ëàáîðàòîð³ÿõ, º òå, ùî 
ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ òèñÿ÷³ ðå÷îâèí âçàºìîä³þòü 
îäíî÷àñíî, ³ êîæíèé ïðîöåñ, ÿê ïðàâèëî, âïëèâàº íà 
³íøèé. Ó ïðèðîä³ âñå âçàºìîïîâ’ÿçàíå.

Âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ õ³ì³÷íèìè ³ ãåîëîã³÷íèìè 
ÿâèùàìè âèâ÷àº ñïåö³àëüíà íàóêà – ãåîõ³ì³ÿ, à çâ’ÿçêè 
ì³æ íèìè òà á³îëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè – á³îãåîõ³ì³ÿ, 
îñíîâè ÿêî¿ çàêëàâ íàø âåëèêèé ñï³ââ³ò÷èçíèê 
Â.². Âåðíàäñüêèé.

Ó æèâèõ îðãàí³çìàõ òàêîæ áåçïåðåðâíî ïðîõîäÿòü 
ñêëàäí³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, çàâäÿêè ÿêèì ³ ³ñíóº íà Çåìë³ 
æèòòÿ. Îäíà ç íàéâàæëèâ³øèõ – ðåàêö³ÿ ôîòîñèíòåçó, 
ùî â³äáóâàºòüñÿ â çåëåíèõ ðîñëèíàõ. Óíàñë³äîê 
öüîãî ïðîöåñó ñèíòåçóþòüñÿ íåîáõ³äí³ äëÿ æèòòÿ 
âñ³õ îðãàí³çì³â ãëþêîçà, êðîõìàëü, êë³òêîâèíà, à 
àòìîñôåðà çáàãà÷óºòüñÿ æèòòºäàéíèì êèñíåì.

Ó äîâê³ëë³ ùîìèò³ â³äáóâàºòüñÿ áåçë³÷ ô³çè÷íèõ òà 
õ³ì³÷íèõ ÿâèù. Âíàñë³äîê õ³ì³÷íèõ ÿâèù îäí³ ðå÷îâèíè 
ïåðåòâîðþþòüñÿ â ³íø³. Íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðå-
äîâèùå – ðåçóëüòàò ô³çè÷íèõ òà õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü 
ðå÷îâèí.

Êîæíèé ³ç âàñ ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ ùîäåííî 
çóñòð³÷àºòüñÿ (³ áóäå ñòèêàòèñü ó ìàéáóòíüîìó) ç 
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ õ³ì³÷íèõ òà ô³çè÷íèõ ÿâèù. Ùîá 
ðîçóì³òè ö³ ÿâèùà ³ ïðàâèëüíî âèêîðèñòîâóâàòè, 
íåîáõ³äíî çíàòè ¿õíþ ñóòí³ñòü.
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1. Íàâåä³òü 2-3 ïðèêëàäè ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ ÿâèù. 
×èì âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ? 2. ßê³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, ùî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïîáóò³, âè ìîæåòå íàçâàòè? 
3. ßê³ ç íàâåäåíèõ ÿâèù º õ³ì³÷íèìè: ãîð³ííÿ ñïèðòó, 
çàìåðçàííÿ âîäè, ³ðæàâ³ííÿ çàë³çà, ïðîêèñàííÿ ìîëîêà, 
êóâàííÿ çàë³çà, ðîç÷èíåííÿ öóêðó ó âîä³, óòâîðåííÿ 
³íåþ. 4. Íèòêà åëåêòðè÷íî¿ ëàìïî÷êè ÿñêðàâî ñâ³òèòüñÿ 
ïðè ïðîïóñêàíí³ ÷åðåç íå¿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Öå 
ô³çè÷íå ÷è õ³ì³÷íå ÿâèùå? 

? Íàøó ïëàíåòó ÷àñòî íàçèâàþòü ã³ãàíòñüêèì õ³ì³÷íèì 
ðåàêòîðîì. Ñïðîáóéòå äàòè ï³äòâåðäæåííÿ ö³é äóìö³. 

ßê âè ãàäàºòå, ÷è â³äáóâàþòüñÿ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ â 
àòìîñôåð³? Îá´ðóíòóéòå ñâîþ äóìêó, íàâåä³òü 
ïðèêëàäè.

§ 20. Õ²Ì²×Í² ÐÅÀÊÖ²¯ ÒÀ ßÂÈÙÀ, 
ÙÎ ¯Õ ÑÓÏÐÎÂÎÄÆÓÞÒÜ

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñÿ ïðî 
îçíàêè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é; ïðî ÿâèùà, ùî ñóïðîâîäæóþòü 
õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ; ïðî óìîâè, íåîáõ³äí³ äëÿ ïåðåá³ãó 
ðåàêö³é.

Õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ, çîâí³øí³ åôåêòè, ùî ¿õ 
ñóïðîâîäæóþòü. Ç ïîãëÿäó óÿâëåíü ïðî àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíó áóäîâó ðå÷îâèíè, ñóòí³ñòü õ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é ïîëÿãàº â ïåðåãðóïóâàíí³ àòîì³â, ïåðåðîçïîä³ë³ 
¿õ ì³æ ìîëåêóëàìè. Â õîä³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é (õ³ì³÷íèõ 
ïåðåòâîðåíü) ìîëåêóëè âèõ³äíèõ ðå÷îâèí ðîçïàäàþòüñÿ 
íà àòîìè, ç ÿêèõ óòâîðþþòüñÿ ìîëåêóëè ïðîäóêò³â 
ðåàêö³¿.

Îñê³ëüêè ïðè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ ìîëåêóëè ä³þòü 
îäíà íà îäíó âçàºìíî – âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ, 
òî õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ íàçèâàþòü òàêîæ õ³ì³÷íèìè 
âçàºìîä³ÿìè.

Ùå ðàç çâåðíåìî óâàãó íà òå, ùî ìîëåêóëè, 
ÿê³ âèíèêëè â õîä³ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿, íå º ïðîñòîþ 
ñóìîþ àòîì³â, ç ÿêèõ âîíè óòâîðèëèñÿ. Ó ìîëåêóë 

96

ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³, ïðèòàìàíí³ ëèøå ¿ì âëàñòèâîñò³, 
òîáòî ó íèõ âèíèêàþòü, ÿê êàæóòü â÷åí³, íîâ³ ñèñòåìí³ 
ÿêîñò³. Ó ìîëåêóë³ âîäè, íàïðèêëàä, íå ìîæíà 
âèÿâèòè âëàñòèâîñòåé í³ â³ëüíîãî êèñíþ, í³ â³ëüíîãî 
âîäíþ (ïðè âçàºìîä³¿ ñàìå öèõ ðå÷îâèí óòâîðåíà âîäà). 
Âîäà º íîâîþ õ³ì³÷íîþ ñïîëóêîþ, ³ç âëàñòèâîñòÿìè, 
õàðàêòåðíèìè ëèøå äëÿ íå¿.

Õ³ì³÷í³ âçàºìîä³¿ â³äáóâàþòüñÿ íà àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³ ³ ÷àñòî «ïðèõîâàí³» â³ä íàøèõ 
î÷åé. ßê æå âçíàòè, â³äáóëàñü ðåàêö³ÿ ÷è í³? Ïðî 
ïåðåá³ã ðåàêö³é ìîæíà ä³çíàòèñü ³ç ïåâíèõ çîâí³øí³õ 
åôåêò³â. Íîâ³ ðå÷îâèíè, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿, 
ìîæíà âèÿâèòè, íàïðèêëàä, çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì, 
êîëüîðîì, çàïàõîì, çà õàðàêòåðíèìè ô³çè÷íèìè 
ÿâèùàìè, ùî ñóïðîâîäæóþòü õ³ì³÷íå ïåðåòâîðåííÿ.

Îäíà ³ç âàæëèâèõ îçíàê ðåàêö³¿ – âèä³ëåííÿ 
òåïëîòè. Áàãàòî òåïëîòè âèä³ëÿºòüñÿ, íàïðèêëàä, ïðè 
çãîðàíí³ ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà. Áóâàþòü ïðîòå ³ òàê³ 
ðåàêö³¿, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïîãëèíàííÿì òåïëîòè. 
²íøèé õàðàêòåðíèé åôåêò – âèä³ëåííÿ ñâ³òëà. ßñêðàâå 
ñâ³òëî ç’ÿâëÿºòüñÿ, íàïðèêëàä, â ïðîöåñ³ ãîð³ííÿ 
ìåòàëó ìàãí³þ. Áàãàòî ðåàêö³é ñóïðîâîäæóþòüñÿ 
óòâîðåííÿì îñàäó, âèä³ëåííÿì ãàçó, ïîÿâîþ çàïàõó, 
çì³íîþ çàáàðâëåííÿ òîùî.

Íàñë³äêîì äåÿêèõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é º âèíèêíåííÿ 
çà ïåâíèõ óìîâ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Òàê³ óìîâè 
ñòâîðþþòüñÿ, ïðèì³ðîì, ó áàòàðåéö³ êèøåíüêîâîãî 
ë³õòàðèêà ³ â àêóìóëÿòîð³ àâòîìîá³ëÿ.

Óñ³ ö³ ÿâèùà ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí, 
ïðî òå, ùî õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ â³äáóëàñÿ.

Ëàáîðàòîðíèé äîñë³ä 3.
Ïðîâåäåííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é

1. Ó ïðîá³ðêó ïîì³ñò³òü íåâåëè÷êó ãðóäî÷êó êðåéäè 
(1) ³ äîëèéòå 1-2 ìë ðîç÷èíó îöòîâî¿ êèñëîòè (îöòó) (2).
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2. Ì³äíó äðîòèíêó ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ õâèëèí 
íàãð³éòå ó ïîëóì’¿.

Çðîá³òü âèñíîâîê ïðî îçíàêè õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿.
Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí. Óìîâè âèíèêíåííÿ 

³ ïåðåá³ãó õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Çäàòí³ñòü ðå÷îâèí 
âçàºìîä³ÿòè ç ³íøèìè ðå÷îâèíàìè, òîáòî âñòóïàòè â 
õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, íàçèâàþòü õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.
Ïðî õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êîíêðåòíèõ ðå÷îâèí òà ¿õ 
êëàñ³â, òîáòî ïðî òå, ç ÿêèìè ³íøèìè ðå÷îâèíàìè âîíè 
ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè, ä³çíàºòåñü ó íàñòóïíèõ êëàñàõ. 

Äëÿ òîãî, ùîá ïî÷àëàñÿ ³ ïðîõîäèëà äàë³ õ³ì³÷íà 
ðåàêö³ÿ, íåîáõ³äí³ ïåâí³ óìîâè. Çàãàëüíîþ óìîâîþ 
õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ º ç³òêíåííÿ ÷àñòèíîê ðåàãóþ÷èõ 
ðå÷îâèí. Òîìó äëÿ ïî÷àòêó áàãàòüîõ ðåàêö³é íåîáõ³äíî, 
ùîá ðå÷îâèíè-ðåàãåíòè ÿêíàéò³ñí³øå äîòèêàëèñü îäíà 
äî îäíî¿. Öüîãî äîñÿãàþòü ïîäð³áíåííÿì ðå÷îâèí òà ¿õ 
ïåðåì³øóâàííÿì.

Áàãàòî ðåàêö³é â³äáóâàºòüñÿ çà âèñîêèõ òåìïåðàòóð. 
Äëÿ îäíèõ ³ç íèõ íàãð³âàííÿ ïîòð³áíå ëèøå äëÿ ïî÷àòêó 
ðåàêö³¿. Òàê³ ðåàêö³¿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèä³ëåííÿì òå-
ïëîòè, ³ äëÿ ¿õ ïåðåá³ãó ïîäàëüøå íàãð³âàííÿ íå ïîòð³á-
íå. Äëÿ ³íøèõ ðåàêö³é íåîáõ³äíå áåçïåðåðâíå íàãð³âàí-
íÿ ðåàãåíò³â – âîíè ïðîò³êàþòü ç ïîãëèíàííÿì òåïëîòè. 

Îêðåì³ ðåàêö³¿, ¿õ íàçèâàþòü ôîòîõ³ì³÷íèìè, ïðî-
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õîäÿòü ëèøå âíàñë³äîê ä³¿ ñâ³òëà. Íàéâàæëèâ³øîþ ç 
ôîòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é º ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó.

Óìîâè, çà ÿêèõ ïî÷èíàºòüñÿ ³ ïðîõîäèòü õ³ì³÷íà ðå-
àêö³ÿ, äóæå ð³çíîìàí³òí³.

Âèâ÷åííÿ óìîâ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïî÷àòêó ðåàêö³¿ ³ 
¿¿ ïîäàëüøîãî ïðîäîâæåííÿ, íàëåæèòü äî íàéâàæëèâ³-
øèõ çàâäàíü õ³ì³÷íî¿ íàóêè. Çíàþ÷è ö³ óìîâè, â÷åí³ 
òà òåõíîëîãè ìîæóòü êåðóâàòè õ³ì³÷íèìè ðåàêö³ÿìè, 
àêòèâíî â íèõ âòðó÷àòèñÿ. Îäí³ ïðîöåñè, êîðèñí³ äëÿ 
ëþäèíè (âèïëàâëÿííÿì ìåòàë³â, âèãîòîâëåííÿ ë³ê³â, 
ïðèãîòóâàííÿ îá³äó), áàæàíî ïðèñêîðèòè, ³íø³ (³ð-
æàâ³ííÿ çàë³çà, ïñóâàííÿ ïðîäóêò³â), íàâïàêè, ïîòð³á-
íî ñïîâ³ëüíèòè.

Òðèâàëèé ÷àñ ëþäè íå ðîçóì³ëè ñïðàâæí³õ  ïðè-
÷èí õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ³ íå çíàëè óìîâ ¿õ ïåðåá³ãó. Òîìó 
ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ñòîë³òü õ³ì³÷í³ ÿâèùà çäàâàëèñÿ 
ëþäÿì òàºìíè÷èìè ³ çàãàäêîâèìè, ïîÿñíþâàëèñÿ ä³ºþ 
ÿêèõîñü íàäïðèðîäíèõ ñèë, à â³äòâîðåííÿ ¿õ ââàæàëîñÿ 
«ñâÿùåííèì ìèñòåöòâîì». Ñüîãîäí³ õ³ì³êè çíàþòü, ùî 
â õ³ì³÷íèõ ÿâèùàõ íåìàº ÷îãîñü òàºìíè÷îãî ³ íàäïðè-
ðîäíîãî. Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ìîæíà íå ò³ëüêè ïîÿñíèòè, 
àëå ³ êåðóâàòè íèìè.

Ç óðàõóâàííÿì ìàòåð³àëó öüîãî ïàðàãðàôà óòî÷íèìî 
ïðåäìåò õ³ì³¿. Õ³ì³ÿ âèâ÷àº âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí, ¿õ 
ïåðåòâîðåííÿ, ñïîñîáè êåðóâàííÿ íèìè òà ÿâèùà, ùî 
ñóïðîâîäæóþòü ö³ ïåðåòâîðåííÿ.

Ïðî ïåðåá³ã õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ñâ³ä÷àòü çîâí³øí³ åôåêòè, 
íàïðèêëàä, âèä³ëåííÿ òåïëîòè, âèïàäàííÿ îñàäó, 
âèä³ëåííÿ ãàçó, ïîÿâà çàïàõó, çì³íà çàáàðâëåííÿ 
òîùî. Äëÿ ïî÷àòêó ïðîõîäæåííÿ ðåàêö³¿ ïîòð³áí³ ïåâí³ 
óìîâè: ñòèêàííÿ ðåàãåíò³â, íàãð³âàííÿ, ïîäð³áíåííÿ 
òà ïåðåì³øóâàííÿ ðå÷îâèí òîùî. Õ³ì³ÿ – íàóêà ïðî 
ðå÷îâèíè, ¿õ ïåðåòâîðåííÿ òà ñïîñîáè êåðóâàííÿ íèìè.

Çíàííÿ õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí, îçíàê õ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é òà óìîâ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ¿õ ïåðåá³ãó, ïîòð³áí³ 
ëþäèí³, ùîá êåðóâàòè òèìè õ³ì³÷íèìè ïåðåòâîðåííÿìè, 
ç ÿêèìè âîíà ñòèêàºòüñÿ ó ïîáóò³ òà íà âèðîáíèöòâ³, 
ïðèñêîðþâàòè ÷è ñïîâ³ëüíþâàòè ¿õ.
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1. ßê³ çîâí³øí³ åôåêòè ñâ³ä÷àòü, ùî õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ
â³äáóâàºòüñÿ? 2. Íàçâ³òü ÿâèùà, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòü
õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿. 3. ßê³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí íàçèâàþòü
õ³ì³÷íèìè? 4. Ïåðåë³÷³òü óìîâè, íåîáõ³äí³ äëÿ ïî÷àòêó
ðåàêö³¿ òà ¿¿ ïðîäîâæåííÿ. ßêå çíà÷åííÿ öèõ óìîâ äëÿ
ïðàêòèêè?

?1. Ùî âàæ÷å çàéìàºòüñÿ – ãðóäêà âóã³ëëÿ ÷è âóã³ëü-
íèé ïèë? ×èì öå ìîæíà ïîÿñíèòè? 2. ßê³ îçíàêè
ï³äòâåðäæóþòü òå, ùî ãíèòòÿ õàð÷îâèõ çàëèøê³â –
õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ?

²ç íàâåäåíîãî ïåðåë³êó ÿâèù – âèä³ëåííÿ ñâ³òëà,
íàãð³âàííÿ, âèä³ëåííÿ ãàçó, âèïàä³ííÿ îñàäó, çì³íà
êîëüîðó, ñòèêàííÿ ðå÷îâèí, ïîÿâà çàïàõó, âèä³ëåííÿ
àáî ïîãëèíàííÿ òåïëîòè – âèáåð³òü ò³, ùî: à)
õàðàêòåðèçóþòü óìîâè ïåðåá³ãó ðåàêö³¿; á) âêàçóþòü
íà çîâí³øí³é åôåêò ðåàêö³é.

§ 21. ÏÐÀÊÒÈ×ÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹3

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß Ô²ÇÈ×ÍÈÕ ² Õ²Ì²×ÍÈÕ ßÂÈÙ

Ïåðåä âèêîíàííÿì ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè ïîâòîð³òü
ïðàâèëà áåçïåêè ³ ïîâåä³íêè â õ³ì³÷íîìó êàá³íåò³.

1. Â³äíîøåííÿ çàë³çà äî âîäè ³ ðîç÷èíó ì³äíîãî
êóïîðîñó

Íàïîâí³òü îäíó ïðîá³ðêó äî òðåòèíè îá’ºìó âîäîþ,
³íøó – ðîç÷èíîì ì³äíîãî êóïîðîñó. Ó êîæíó ïðîá³ðêó
ïîì³ñò³òü ïî çàë³çí³é ñêð³ïö³. Ñïîñòåð³ãàéòå, ÿê³
çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ó ïðîá³ðêàõ. Îïèø³òü ¿õ. Ïðî ùî
öå ñâ³ä÷èòü?

2. Â³äíîøåííÿ êðåéäè äî âîäè òà ðîç÷èíó îöòîâî¿
êèñëîòè

Ó ïðîá³ðêè ç âîäîþ òà ðîç÷èíîì îöòîâî¿ êèñëîòè
ïîì³ñò³òü ïîäð³áíåíó êðåéäó. Ñïîñòåð³ãàéòå, ÿê³ çì³íè
â³äáóâàþòüñÿ ó ïðîá³ðêàõ. Ïðî ùî öå ñâ³ä÷èòü?

3. Â³äíîøåííÿ êóõîííî¿ ñîë³ ³ êóïðóì(II) ñóëüôàòó
äî âîäè

Ó ïðîá³ðêè ç âîäîþ ïîì³ñò³òü ïî äåê³ëüêà êðèñòàë³â
êóõîííî¿ ñîë³ ³ êóïðóì(²²) ñóëüôàòó. Ñïîñòåð³ãàéòå,

100

ÿê³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ó ïðîá³ðêàõ. Îïèø³òü 
ñïîñòåðåæåííÿ ³ ïîÿñí³òü ¿õ.

4. Äîñë³äè ç ïàðàô³íîâîþ ñâ³÷êîþ
Çàïðîïîíóéòå ³ âèêîíàéòå äîñë³äè ç ïàðàô³íîâîþ 

ñâ³÷êîþ, ï³ä ÷àñ ÿêèõ áóäóòü â³äáóâàòèñÿ ³ ô³çè÷í³, ³ 
õ³ì³÷í³ ÿâèùà. ßê³ ñàìå?

Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³ä³â çðîá³òü çàãàëüíèé 
âèñíîâîê ïðî òå, ÷îìó âè íàâ÷èëèñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ 
ðîáîòè, ïðî îñîáëèâîñò³ òà âçàºìîçâ’ÿçîê ô³çè÷íèõ ³ 
õ³ì³÷íèõ ÿâèù.

Óðîê ñåðåä ïðèðîäè

Õ²Ì²×Í² ÅËÅÌÅÍÒÈ ÍÀÂÊÎËÎ ÍÀÑ
Âèéä³òü íà îêîëèöþ ñåëà, â ïàðê ÷è íà ñï³ëüíå 

ïîäâ³ð’ÿ (ÿêùî âè æèâåòå â ì³ñò³), ñïðîáóéòå çàñòîñóâàòè 
çíàííÿ ç õ³ì³¿ äî îá’ºêò³â, ÿê³ âàñ îòî÷óþòü.

1. ßê³ ïðèðîäí³ òà ðóêîòâîðí³ ñèñòåìè îòî÷óþòü âàñ 
ó äîâê³ëë³? Îõàðàêòåðèçóéòå çâ’ÿçêè ì³æ ñèñòåìàìè. 
×è â³äáóâàºòüñÿ ïðè öüîìó îáì³í åëåìåíòàìè? ßêèìè 
ñàìå?

2. Íàçâ³òü ïðîñò³, ñêëàäí³ ðå÷îâèíè òà ñóì³ø³, 
ùî îòî÷óþòü âàñ. Ïîçíà÷òå ðå÷îâèíè ôîðìóëàìè (ïî 
ìîæëèâîñò³). Îõàðàêòåðèçóéòå ïîõîäæåííÿ ðå÷îâèí.

3. Äå á âè íå çíàõîäèëèñü, âàñ çàâæäè îòî÷óº ïîâ³-
òðÿ. Ç ìîëåêóë ÿêèõ ãàç³â ñêëàäàºòüñÿ ïîâ³òðÿ? Ñïðî-
áóéòå ïîçíà÷èòè öþ ñóì³ø çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ 
çíàê³â åëåìåíò³â, ÿê³ âè çíàºòå. Ïîêàæ³òü âì³ñò õ³ì³÷-
íèõ åëåìåíò³â â àòìîñôåð³, ã³äðîñôåð³, çåìí³é êîð³ 
(âèêîðèñòàéòå ìàë. 48 ï³äðó÷íèêà).

4. Äå ó âàøîìó äîâê³ëë³ º âîäà? Â ÿêîìó àãðåãàòíîìó 
ñòàí³ âîíà ïåðåáóâàº?

ßê³ ðå÷îâèíè ìîæóòü ðîç÷èíÿòèñü ó âîä³? ßê³ 
õ³ì³÷í³ åëåìåíòè âõîäÿòü äî ¿õ ñêëàäó? ×è º ö³ ðîç÷è-
íè ó äîâê³ëë³?

5. ßê³ ò³ëà æèâî¿ ³ íåæèâî¿ ïðèðîäè îòî÷óþòü âàñ? 
Êîëè áóäåòå âèêîíóâàòè ìàëþíîê äî öüîãî óðîêó, çî-
áðàç³òü ¿õ (õî÷à á ñõåìàòè÷íî) íà íüîìó. Íàïèø³òü 
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íà íèõ ôîðìóëè â³äîìèõ âàì ðå÷îâèí, ùî âõîäÿòü 
äî ¿õ ñêëàäó. Âêàæ³òü (ïðèáëèçíî) âì³ñò õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â ó æèâèõ îðãàí³çìàõ (âèêîðèñòàéòå ìàë. 48
ï³äðó÷íèêà).

6. Íàìàëþéòå îá’ºêòè, ùî îòî÷óþòü âàñ ó äîâê³ë-
ë³. Ïîçíà÷òå ¿õ çíàêàìè òèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ÿê³ 
âõîäÿòü äî ñêëàäó çîáðàæåíèõ îá’ºêò³â.

ÓÇÀÃÀËÜÍ²ÒÜ ÂÈÂ×ÅÍÅ

1. ×è çãîäí³ âè ç òàêèìè âèñíîâêàìè:
à) Ñó÷àñíà õ³ì³ÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà óÿâëåííÿõ ïðî 

áóäîâó ðå÷îâèí ³ç àòîì³â òà ìîëåêóë – àòîìíî-ìîëå-
êóëÿðíîìó â÷åíí³. Çã³äíî ç íèì àòîìè òà ìîëåêóëè 
áåçóïèííî ðóõàþòüñÿ, âçàºìîä³þ÷è ì³æ ñîáîþ. Ó 
çàëåæíîñò³ â³ä âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè ðå÷îâèíà 
ìîæå ïåðåáóâàòè â ð³çíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ.

á) Àòîìè îäíîãî âèäó íàçèâàþòü õ³ì³÷íèì åëå-
ìåíòîì. Âëàñòèâîñò³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ³ç çðîñòàííÿì 
ìàñè ¿õ àòîì³â ïåð³îäè÷íî ïîâòîðþþòüñÿ.

â) Â õîä³ ô³çè÷íèõ âçàºìîä³é ìîëåêóëè ðå÷îâèí 
çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè, à â õîä³ õ³ì³÷íèõ – îäí³ 
ìîëåêóëè ðóéíóþòüñÿ, à íàòîì³ñòü óòâîðþþòüñÿ 
³íø³ ìîëåêóëè. Îòæå, âíàñë³äîê õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
óòâîðþþòüñÿ íîâ³ ðå÷îâèíè ç ³íøèìè ô³çè÷íèìè òà 
õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè.

2. ßê³ ÷àñòèíêè ðå÷îâèíè ðóéíóþòüñÿ â õîä³ 
õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿, à ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ? ×è ìîæå 
çì³íèòèñÿ ÷èñëî àòîì³â, ìîëåêóë ï³ñëÿ ðåàêö³¿?

3. ßêå çíà÷åííÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî â÷åííÿ äëÿ 
ïðèðîäîçíàâñòâà?

4. Îäèí ³ç ï³äðó÷íèê³â õ³ì³¿ àâòîðè íàçâàëè òàê: 
«Õ³ì³ÿ – â öåíòð³ íàóê». ×è ìàëè âîíè, íà âàøó 
äóìêó, íà öå ï³äñòàâè? ßê³?
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Ðîçä³ë ²²

ÊÈÑÅÍÜ

Âè âæå îçíàéîìèëèñü ç îñíîâàìè «õ³ì³÷íî¿ 
àáåòêè», îñíîâíèìè ïîíÿòòÿìè õ³ì³¿. Íàñòàâ ÷àñ 
âèâ÷àòè âëàñòèâîñò³ êîíêðåòíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí. 

Îïàíóâàâøè çì³ñò öüîãî ðîçä³ëó, âè ä³çíàºòåñü 
ïðî êèñåíü, éîãî âëàñòèâîñò³, çíà÷åííÿ ó ïðèðîä³ 
òà æèòò³ ëþäèíè.
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§ 22. Ô²ÇÈ×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² 
ÒÀ ÏÎØÈÐÅÍ²ÑÒÜ ÊÈÑÍÞ

Âèâ÷èâøè öåé ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñÿ, ÿê³ ô³çè÷í³ 
âëàñòèâîñò³  êèñíþ; íàñê³ëüêè ïîøèðåíèé Îêñèãåí ó 
ïðèðîä³; ÿêà éîãî ðîëü ó äîâê³ëë³.

Âèâ÷åííÿ ïðîñòèõ ðå÷îâèí ïî÷íåìî ç êèñíþ. ×îìó 
ñàìå ç íüîãî? Ïî-ïåðøå, â³í ñêëàäàºòüñÿ ç Îêñèãåíó – 
íàéïîøèðåí³øîãî åëåìåíòà íà Çåìë³, äî òîãî æ ³ ñàì 
êèñåíü íàëåæèòü äî ïîøèðåíèõ ðå÷îâèí. Ïî-äðóãå, 
êèñåíü âèÿâëÿº âèñîêó õ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü – âñòóïàº 
ó õ³ì³÷í³ âçàºìîä³þ ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ðå÷îâèí. 
Íàðåøò³, êîæåí ³ç íàñ ñòèêàºòüñÿ ç íèì ùîõâèëèíè, 
áî âñ³ ìè íèì äèõàºìî. À äèõàííÿ – öå ñèìâîë æèòòÿ. 
«Dum spiro – spero. Äîêè äèõàþ – ñïîä³âàþñü». Òàê 
ïèñàâ ñëàâíîçâ³ñíèé ðèìñüêèé ïîåò Îâ³ä³é.

Âèñîêà õ³ì³÷íà àêòèâí³ñòü Îêñèãåíó çóìîâèëà 
ïåðøîðÿäíó ðîëü êèñíþ òà ñïîëóê Îêñèãåíó â õ³ì³÷íèõ 
ïðîöåñàõ íà íàø³é ïëàíåò³. À âîíè ëåæàòü â îñíîâ³ 
á³îëîã³÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ ÿâèù, âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ëþäüìè. Òîìó òàê âàæëèâî çíàòè âëàñòèâîñò³ êèñíþ.

Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³. Êèñåíü – ïðîñòà ðå÷îâèíà-
íåìåòàë, éîãî ìîëåêóëà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ àòîì³â 
Îêñèãåíó – Î

2
.

Îêñèãåí Êèñåíü

Åëåìåíò V² ãðóïè ïåð³îäè÷íî¿ 
ñèñòåìè
Õ³ì³÷íèé ñèìâîë Î
Â³äíîñíà àòîìíà ìàñà A

r
(O) = 16

Âàëåíòí³ñòü 2

Ïðîñòà ðå÷îâèíà, ãàç
Õ³ì³÷íà ôîðìóëà Î

2

Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà 
M

r
(O

2
)=32

Çà çâè÷àéíèõ óìîâ êèñåíü º áåçáàðâíèì ãàçîì, áåç 
ñìàêó ³ áåç çàïàõó. Â³í äåùî âàæ÷èé çà ïîâ³òðÿ: 1 ë 
êèñíþ çà òåìïåðàòóðè 0°Ñ ³ àòìîñôåðíîãî òèñêó âàæèòü 
1,43 ã. Êèñåíü ïîãàíî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³. Çà òåìïå-
ðàòóðè 20°Ñ 100 ë³òð³â âîäè ïîãëèíàº áëèçüêî 3 ë³òð³â 
êèñíþ (à öå ëèøå òðîõè á³ëüøå 4 ã). Ç³ çíèæåííÿì 
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òåìïåðàòóðè ðîç÷èíí³ñòü êèñíþ, ÿê ³ âñ³õ ³íøèõ ãàç³â,
çðîñòàº, ³ ïðè 0 °Ñ â òèõ æå 100 ë âîäè ðîç÷èíÿºòüñÿ
óæå 5 ë êèñíþ. Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè, ÷îìó âèëîâ ðèáè
â õîëîäíèõ àðêòè÷íèõ âîäàõ á³ëüøèé, í³æ ó òåïëèõ
òðîï³÷íèõ, á³äíèõ íà æèâèëüíèé êèñåíü.

Ïðè ñèëüíîìó îõîëîäæåíí³ (äî òåìïåðàòóðè – 1830Ñ)
ãàçîïîä³áíèé êèñåíü ñêðàïëþºòüñÿ ó ð³äèíó áëàêèòíî-
ãî êîëüîðó.

Ç ³ñòîð³¿ â³äêðèòòÿ êèñíþ. Åëåìåíò, ÿêèé â³ä³ãðàº
òàêó âàæëèâó ðîëü ó æèòò³ çåìëÿí, áóëî â³äêðèòî ëèøå
â 70-ò³ ðîêè XVIII ñò. Ó 1774 ð. àíãë³éñüêèé â÷åíèé
Äæ. Ïð³ñòë³ çà äîïîìîãîþ âåëèêî¿ ñêëÿíî¿ ë³íçè
ñôîêóñóâàâ ñîíÿ÷íå ïðîì³ííÿ íà æîâòèé ïîðîøîê
ìåðêóð³é(²²) îêñèäó HgO. Íàãð³âøèñü ï³ä ä³ºþ ñî-
íÿ÷íîãî ñâ³òëà, öÿ ñïîëóêà ïåðåòâîðèëàñü ó ñð³áëÿñò³
êðàïë³ ðòóò³ (ñàìå öþ ðå÷îâèíó óòâîðþþòü àòîìè
Ìåðêóð³þ). Êð³ì òîãî, âèä³ëèâñÿ ãàç, ùî ï³äòðèìóâàâ
ãîð³ííÿ (ëåäü æåâð³þ÷à ñê³ïêà â àòìîñôåð³ öüîãî ãàçó
ÿñêðàâî ñïàëàõóâàëà) òà äèõàííÿ. Öå ³ áóâ êèñåíü.

Ìàéæå îäíî÷àñíî ç Äæ. Ïð³ñòë³ (íàâ³òü äåùî ðàí³-
øå çà íüîãî) êèñåíü â³äêðèâ øâåäñüêèé õ³ì³ê Ê. Øåºëº.
Ïðîòå â³í ñïîâ³ñòèâ ïðî öå ï³çí³øå çà Äæ. Ïð³ñòë³.
Íîâîìó åëåìåíòó äàëè íàçâó Îêñèãåí. Ó ïåðåêëàä³ ç
ëàòèíñüêî¿ ìîâè âîíà îçíà÷àº «òîé, ùî íàðîäæóº êèñ-
ëîòè». Õ³ì³êè òîãî ÷àñó ââàæàëè, ùî íå ³ñíóº òàêèõ
êèñëîò, ÿê³ á íå ì³ñòèëè öåé åëåìåíò.

Ìàë. 38. Ä³àãðàìà ïîøèðåíîñò³ Îêñèãåíó â ïðèðîä³
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Îêñèãåí ó ïðèðîä³. Ìè óæå çàçíà÷àëè, ùî Îêñè-
ãåí – íàéïîøèðåí³øèé åëåìåíò íà Çåìë³. Éîãî ìàñîâà 
÷àñòêà ñêëàäàº â çåìí³é êîð³ ìàéæå ïîëîâèíó ìàñè âñ³õ 
åëåìåíò³â – 49,5% (ìàë. 38). Ó òâåðä³é îáîëîíö³ ïëàíåòè 
– ë³òîñôåð³ – éîãî áëèçüêî 47%. Ìàéæå âñ³ ã³ðñüê³ 
ïîðîäè òà ì³íåðàëè – öå ñïîëóêè ð³çíèõ åëåìåíò³â ç 
Îêñèãåíîì. Íàé÷àñò³øå Îêñèãåí çâ’ÿçóºòüñÿ ç Ñèë³ö³ºì 
òà Àëþì³í³ºì. Ðàçîì âîíè ñêëàäàþòü ñèë³êàòè òà 
àëþìîñèë³êàòè – îñíîâó íàéïîøèðåí³øèõ ã³ðñüêèõ 
ïîð³ä. Çâè÷àéíèé ï³ñîê òàêîæ º ñïîëóêîþ Îêñèãåíó ç 
Ñèë³ö³ºì – SiO

2
. À âñüîãî â³äîìî ïîíàä 1400 ì³íåðàë³â, 

ùî ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ Îêñèãåí.
Äóæå áàãàòî Îêñèãåíó (áëèçüêî 86%) ì³ñòèòü ã³äðî-

ñôåðà íàøî¿ ïëàíåòè. Ìàéæå 90% âåëè÷åçíî¿ ìàñè 
âîäè îêåàí³â, ìîð³â, îçåð, ð³÷îê, ëüîäîâèê³â ïðèïàäàº 
íà öåé åëåìåíò.

Îêñèãåí º òàêîæ îñíîâíèì êîìïîíåíòîì á³îñôåðè. 
Æèâ³ îðãàí³çìè ì³ñòÿòü éîãî 60–70% çà ìàñîþ. 

Ïîâ³òðÿ òà éîãî ñêëàä. ×èìàëî Îêñèãåíó ì³ñòèòüñÿ 
â ïîâ³òðÿí³é îáîëîíö³ Çåìë³ – àòìîñôåð³. Òóò â³í 
òðàïëÿºòüñÿ ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ ìîëåêóë ïðîñòî¿ 
ðå÷îâèíè êèñíþ Î

2
 ³ ñêëàäàº îäíó ï’ÿòó ÷àñòèíó 

ïîâ³òðÿ. Òàêèé éîãî âì³ñò º îïòèìàëüíèì äëÿ á³îñôåðè. 
Êîëè á ó àòìîñôåð³ ì³ñòèëîñü ìåíøå 15% êèñíþ, áóëî 
á íåìîæëèâèì ãîð³ííÿ. ² íàâïàêè, ÿêáè êèñíþ ñòàëî 
á³ëüøå 30%, òî ïåðøèé æå ñïàëàõ áëèñêàâêè ñïàëèâ 
áè íà Çåìë³ âñå, ùî çäàòíå ãîð³òè.

Â³ëüíèé êèñåíü ïîñòóïàº â àòìîñôåðó ïåðåâàæíî 
âíàñë³äîê ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó.

Ñõåìà äîñë³äó äëÿ âèçíà÷åííÿ îá’ºìíî¿ ÷àñòêè 
êèñíþ â ïîâ³òð³ íàâåäåíà íà ìàë. 39. Âíàñë³äîê 
ñïàëþâàííÿ ôîñôîðó ï³ä êîâïàêîì ð³âåíü âîäè ó 
ïðèñòðî¿ ï³äí³ìàºòüñÿ ïðèáëèçíî íà 1/5 îá’ºìó.

×èñëåííèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ïîâ³-
òðÿ ñêëàäàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç äâîõ ãàç³â – êèñíþ (21% 
çà îá’ºìîì) òà àçîòó (78%). Êð³ì íèõ â ïîâ³òð³ ì³ñòÿòüñÿ 
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òàêîæ íåâåëèê³ ê³ëüêîñò³ ³íåðòíèõ ãàç³â – àðãîíó, ãåë³þ, 
íåîíó, êðèïòîíó, êñåíîíó. Äî ñêëàäó àòìîñôåðè âõîäÿòü 
òàêîæ âîäÿíà ïàðà, âóãëåêèñëèé ãàç (áëèçüêî 0,03%) òà 
÷àñòèíêè ïèëó, âì³ñò ÿêèõ îñòàíí³ì ÷àñîì çðîñòàº.

Îêñèãåí – íàéïîøèðåí³øèé õ³ì³÷íèé åëåìåíò íà 
Çåìë³. Â³í ì³ñòèòüñÿ â ïîâ³òð³, ã³äðîñôåð³, ë³òîñôåð³. 
Îêñèãåí óòâîðþº ìîëåêóëè ïðîñòî¿ ðå÷îâèíè êèñíþ – 
Î2. Êèñåíü – áåçáàðâíèé ãàç áåç çàïàõó òà ñìàêó, â³í 
áåðå ó÷àñòü ó áàãàòüîõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ.

Êèñåíü â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïðèðîä³, òîìó, ùîá 
ðîçóì³òè ïðèðîäí³ ïðîöåñè òà âì³òè êåðóâàòè íèìè, 
òðåáà çíàòè éîãî âëàñòèâîñò³.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Îçîí òà îçîíîâèé åêðàí Çåìë³ 
Ïîðÿä ³ç êèñíåì Î

2
 º ùå îäíà ôîðìà ³ñíóâàííÿ 

Îêñèãåíó – îçîí Î
3
. Öå ïðîñòà ðå÷îâèíà, ìîëåêóëè ÿêî¿ 

ñêëàäàþòüñÿ ³ç òðüîõ àòîì³â Îêñèãåíó. Íàçâà «îçîí» 
ó ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ ìîâè îçíà÷àº – «ïàõíó». Îçîí 
ä³éñíî ìàº ñâîºð³äíèé çàïàõ «ñâ³æîñò³», ï³ñëÿãðîçîâîãî 
ïîâ³òðÿ. ² óòâîðþºòüñÿ â³í â 
àòìîñôåð³ íåð³äêî ñàìå ï³ä 
÷àñ ãðîçè. Ï³ä ä³ºþ ãðîçîâèõ 
åëåêòðè÷íèõ ðîçðÿä³â ÷è 
³íòåíñèâíîãî êîñì³÷íîãî 
âèïðîì³íþâàííÿ ìîëåêóëè 
êèñíþ, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ïîâ³òð³, 
ðîçïàäàþòüñÿ íà àòîìè: 
Î

2
→ 2Î. Àòîìè Îêñèãåíó, ÿê³ 

âèíèêëè ïðè öüîìó, ìîæóòü 
ïðèºäíóâàòèñü äî ìîëåêóë 
êèñíþ, óòâîðþþ÷è îçîí Î

3
.

Íàéá³ëüøå îçîíó óòâîðþ-
ºòüñÿ ó âåðõí³õ øàðàõ 
àòìîñôåðè, íà âèñîò³ 20 
– 25 ê³ëîìåòð³â, êóäè ùå 

Ìàë. 39. Âèçíà÷åííÿ 
îá’ºìíî¿

÷àñòêè êèñíþ â ïîâ³òð³
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ïðîíèêàþòü àêòèâí³ óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³, ï³ä 
ä³ºþ ÿêèõ ìîæóòü ðîçïàäàòèñÿ ìîëåêóëè êèñíþ. Îçîí 
â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó æèòò³ âñ³õ æèâèõ ³ñòîò íà 
Çåìë³. Ñïðàâà â òîìó, ùî Ñîíöå, êð³ì æèâîòâîðíèõ 
òåïëîâèõ ïðîìåí³â, íàïðàâëÿº íà íàøó ïëàíåòó ³ óæå 
çãàäóâàíå óëüòðàô³îëåòîâå âèïðîì³íþâàííÿ. Îñòàííº 
ìîæå ðóéíóâàòè êë³òèíè æèâèõ ³ñòîò, âèêëèêàòè 
ðàêîâ³ çàõâîðþâàííÿ øê³ðè òà ³íø³ øê³äëèâ³ çì³íè 
â îðãàí³çìàõ, íàâ³òü óáèâàòè ¿õ. Íà ùàñòÿ, ìîëåêóëè 
îçîíó ìîæóòü ïîãëèíàòè óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³ ³ 
öèì çàõèùàþòü íàñ â³ä ¿õíüîãî øê³äëèâîãî âïëèâó. 
Îçîíîâèé øàð âèêîíóº ðîëü çàõèñíîãî ùèòà Çåìë³.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Äæîçåô Ïð³ñòë³ 

(1733–1804)

Àíãë³éñüêèé õ³ì³ê ³ ô³ëîñîô, 
îäèí ³ç ïåðøèõ äîñë³äíèê³â ãàç³â. 
Ïåðøîâ³äêðèâà÷ êèñíþ (1774). 
Âïåðøå îäåðæàâ õëîðîâîäåíü, 
÷àäíèé ãàç, îêñèäè Í³òðîãåíó òà 
Ñóëüôóðó, àì³àê. Ñòâîðèâ ïðèëàäè 
äëÿ äîñë³äæåííÿ ãàç³â. Ïåðøèì 
âèÿâèâ ÿâèùå ôîòîñèíòåçó (1772).

1. ßêèé õ³ì³÷íèé åëåìåíò íàéïîøèðåí³ øèé ó 
òâåðä³é îáîëîíö³ Çåìë³? 2. ßêèé âì³ñò Îêñèãåíó â 
àòìîñôåð³, ã³äðîñôåð³, æèâèõ îðãàí³çìàõ? 3. Îõàðàê-
òåðèçóéòå îñíîâí³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ êèñíþ. 
4. ßê óòâîðþþòüñÿ ìîëåêóëè îçîíó? ßêå çíà÷åííÿ 
îçîíó äëÿ ³ñíóâàííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, æèòòÿ ëþäèíè? 
5. Âèáåð³òü ïðàâèëüí³ òâåðäæåííÿ. Êèñåíü: à) çíà-
õîäèòüñÿ â óñ³õ ãåîãðàô³÷íèõ îáîëîíêàõ; á) º íà âñ³õ 
ïëàíåòàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè; â) º ïðîäóêòîì ôîòîñèíòåçó; 
ã) âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ðîçêëàäàíí³ îðãà í³çì³â.

?1. ßê³ âëàñòèâîñò³ Îêñèãåíó îáóìîâëþþòü éîãî 
âèíÿòêîâî âàæëèâó ðîëü ó æèâ³é ïðèðîä³? 2. Ðîçðàõóéòå 
ìàñîâó ÷àñòêó Îêñèãåíó â îêñèäàõ Í³òðîãåíó NO

2
 òà 

Ñóëüôóðó SO
2
, ÿê³ º îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè âèíèêíåííÿ 

êèñëîòíèõ äîù³â.
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§ 23. ÇÀÊÎÍ ÇÁÅÐÅÆÅÍÍß ÌÀÑÈ ÐÅ×ÎÂÈÍ

Îïàíóâàâøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ðîçøèðèòå 
çíàííÿ ïðî çì³ñò çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí, 
çíà÷åííÿ éîãî â õ³ì³¿ òà ïðèðîäîçíàâñòâ³ â ö³ëîìó.

Çáåðåæåííÿ ìàñè â õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ. Ïî÷èíàþ÷è ç 
ÕV²² ñò., â õîä³ âèêîíàííÿ õ³ì³÷íèõ äîñë³ä³â â÷åí³ ñòàëè 
çâàæóâàòè ðå÷îâèíè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó õ³ì³÷í³é ðåàêö³¿. 
Âèâ÷åííÿì áàãàòüîõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é óñòàíîâëåíî, 
ùî ìàñà ðå÷îâèí, âçÿòèõ äëÿ ðåàêö³¿, ³ ìàñà ðå÷îâèí, 
äîáóòèõ âíàñë³äîê ðåàêö³¿, îäíàêîâ³.

Âïåðøå öå äîâåëè ðîñ³éñüêèé â÷åíèé Ìèõàéëî 
Âàñèëüîâè÷ Ëîìîíîñîâ òà ôðàíöóçüêèé õ³ì³ê 
Àíòóàí Ëîðàí Ëàâóàçüº. Ó ñâî¿õ ëàáîðàòîð³ÿõ âîíè 
ïðîæàðþâàëè ìåòàëè â çàïàÿíèõ ñêëÿíèõ ïîñóäèíàõ 
³ âñòàíîâèëè, ùî ïðè öüîìó ìåòàë çì³íþºòüñÿ, 
ïåðåòâîðþºòüñÿ â ³íøó ðå÷îâèíó (ÿê âè ãàäàºòå, 
ÿêó ñàìå?), àëå ìàñà ïîñóäèíè ç äîáóòîþ ðå÷îâèíîþ 
çàëèøàºòüñÿ òàêîþ æ. 

Ó ïîäàëüøîìó ðåçóëüòàòè äîñë³äíîãî âèâ÷åííÿ 
âåëè÷åçíî¿ê³ëüêîñò³õ³ì³÷íèõïåðåòâîðåíüï³äòâåðäèëè,
ùî çàãàëüíà ìàñà ðå÷îâèí ó õîä³ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ íå 
çì³íþºòüñÿ. Öåé åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèé 
ôàêò ä³ñòàâ íàçâó çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí.

Ìàñà ðå÷îâèí, ùî âñòóïàþòü ó õ³ì³÷íó ðåàêö³þ, 
äîð³âíþº ìàñ³ ðå÷îâèí, óòâîðåíèõ âíàñë³äîê ðåàêö³¿.

Ó ñïðàâåäëèâîñò³ öüîãî çàêîíó âè çìîæåòå ëåãêî 
ïåðåñâ³ä÷èòèñü, ïðîâ³âøè òàêèé äîñë³ä. Ó ñêëÿíó 
êîëáó íàñèïòå íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ïîðîøêó ÷åðâîíîãî 
ôîñôîðó. Ù³ëüíî çàêðèéòå êîëáó ³ çâàæòå ¿¿. Ïîò³ì 
îáåðåæíî íàãð³éòå êîëáó – ôîñôîð çàãîðèòüñÿ ³ 
çãîðèòü ç óòâîðåííÿì á³ëîãî äèìó. Ï³ñëÿ òîãî ÿê êîëáà 
îõîëîíå, çíîâó çâàæòå ¿¿. Âè ïåðåêîíàºòåñü, ùî ìàñà 
íå çì³íèëàñÿ (ìàë. 40).

Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ëåãêî ïîÿñíèòè ç 
òî÷êè çîðó óÿâëåíü ïðî àòîìè ³ ìîëåêóëè. Ïîêàæåìî 
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öå íà ïðèêëàä³ çíàéîìî¿ óæå ðåàêö³¿ çãîðàííÿ ôîñôîðó. 
Ï³ä ÷àñ ãîð³ííÿ â³äáóëîñÿ ñïîëó÷åííÿ àòîì³â Ôîñôîðó ç 
àòîìàìè Îêñèãåíó, âíàñë³äîê ÷îãî óòâîðèëèñü ìîëåêóëè 
íîâî¿ ðå÷îâèíè – ôîñôîð(V) îêñèäó Ð

2
Î

5
. ×åðåç òå ùî 

àòîìè ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é íå ðóéíóþòüñÿ, òî ¿õ 
ê³ëüê³ñòü íå çì³íèëàñÿ. Íå çì³íþºòüñÿ ³ çàãàëüíà ìàñà 
àòîì³â, ÿê³ áðàëè ó÷àñòü ó ðåàêö³¿. Íà ñê³ëüêè çìåí-
øèëàñÿ ìàñà êèñíþ â ïîâ³òð³, òàêà ìàñà éîãî ³ ñïîëó-
÷èëàñÿ ç ôîñôîðîì. ßêà ìàñà ôîñôîðó çãîð³ëà, òàêà æ 
ïåðåéøëà äî ñêëàäó ôîñôîð(V) îêñèäó.

Çíà÷åííÿ çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè. Çàêîí
çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â 
õ³ì³¿. Êîðèñòóþ÷èñü íèì, ñêëàäàþòü õ³ì³÷í³ ð³âíÿííÿ 
³ çà íèìè âèêîíóþòü îá÷èñëåííÿ. Íà ï³äñòàâ³ çàêîíó 
çáåðåæåííÿ ìàñè çàçäàëåã³äü ðîçðàõîâóþòü ñê³ëüêè 
òðåáà âçÿòè âèõ³äíèõ ðå÷îâèí, ùîá äîáóòè íåîáõ³äí³ 
ïðîäóêòè, ÿêó ìàñó ïðîäóêò³â ìîæíà îòðèìàòè ³ç 
âçÿòî¿ ê³ëüêîñò³ âèõ³äíèõ ðå÷îâèí. Ç éîãî äîïîìîãîþ 
âäàºòüñÿ ïîÿñíèòè âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ 
ÿâèù. Ñïðàâåäëèâ³ñòü öüîãî çàêîíó çáåðåæåííÿ çàâæäè 
ìàºòüñÿ íà óâàç³, íàâ³òü òîä³, êîëè ïðè îá÷èñëåííÿõ 
â³í ³ íå çãàäóºòüñÿ.

Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí – îñíîâíèé 
çàêîí íå ò³ëüêè õ³ì³¿. Ó êóðñ³ ïðèðîäîçíàâñòâà âè 

Ìàë. 40. Äîñë³ä, ùî ï³äòâåðäæóº çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè 
ðå÷îâèíè â õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ: 1 – çâàæóâàííÿ äî ðåàêö³¿; 

2 – âçàºìîä³ÿ ðå÷îâèí ïðè íàãð³âàíí³; 
3 – çâàæóâàííÿ ï³ñëÿ ðåàêö³¿

1 2 3
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âèêîðèñòîâóâàëè éîãî ïîðÿä ³ç çàêîíîì çáåðåæåííÿ 
³ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ äëÿ ïîÿñíåííÿ ô³çè÷íèõ, 
á³îëîã³÷íèõ, ãåîãðàô³÷íèõ ÿâèù.

Ìàñà ðå÷îâèí, ùî âñòóïàþòü ó õ³ì³÷íó ðåàêö³þ, 
äîð³âíþº ìàñ³ ðå÷îâèí, óòâîðåíèõ âíàñë³äîê ðåàêö³¿. 
Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí îá´ðóíòîâóºòüñÿ
íà äîñë³äàõ òà ïîÿñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíèõ óÿâëåíü.

Çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí º îñíîâîþ 
ðîçðàõóíê³â â õ³ì³÷íèõ âèðîáíèöòâàõ òà äîñë³äæåííÿõ ó 
ëàáîðàòîð³¿, â õîä³ îá÷èñëåíü çà õ³ì³÷íèìè ð³âíÿííÿìè.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Ìèõàéëî Âàñèëüîâè÷ Ëîìîíîñîâ (1711–1765) 

Ðîñ³éñüêèé ó÷åíèé-åíöèêëî-
ïåäèñò: õ³ì³ê, ô³çèê, ãåîãðàô, 
ì³íåðîëîã, àñòðîíîì, ³ñòîðèê, 
âèçíà÷íèé ïîåò. Ïåðøèé ðîñ³é-
ñüêèé â÷åíèé-ïðèðîäîçíàâåöü 
ñâ³òîâîãî çíà÷åííÿ. Éîãî â³äêðèò-
òÿ çáàãàòèëè ð³çí³ ãàëóç³ çíàíü.

Ðîçðîáëÿâ ó÷åííÿ ïðî àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíó áóäîâó ðå÷îâèíè, 
åêñïåðèìåíòàëüíî îá´ðóíòóâàâ 
çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí 
(1756), äîñë³äæóâàâ àòìîñôåðíó 
åëåêòðèêó, â³äêðèâ àòìîñôåðó 
íà Âåíåð³, ïîÿñíèâ ïîõîäæåííÿ 
áàãàòüîõ ì³íåðàë³â.

1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ñóòí³ñòü çàêîíó çáåðåæåííÿ ìà-
ñè ðå÷îâèí? 2. ßêå çíà÷åííÿ öüîãî çàêîíó â õ³ì³¿? 
3. ßê ìîæíà îá´ðóíòóâàòè çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè 
çà äîïîìîãîþ óÿâëåíü ïðî àòîìè òà ìîëåêóëè? 
4. Âèáåð³òü ïðàâèëüí³ òâåðäæåííÿ. Çàêîíó çáåðåæåííÿ 
ìàñè ðå ÷îâèíè ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ: à) âñ³ õ³ì³÷í³ 
ðåàêö³¿; á) âñ³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, çà âèíÿòêîì òèõ, ÿê³ 
â³äáóâàþòüñÿ ç âèä³ëåííÿì ãàçó; â) âñ³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, 
çà âèíÿòêîì òèõ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ç óòâîðåííÿì îñàäó.
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? 1. Ñïàëèëè 20 êã äåðåâèíè. Á³ëüøå ÷è ìåíøå âàæèòè-
ìóòü ïðîäóêòè çãîðàííÿ? ×îìó? 2. Ïðè íàãð³âàíí³ 
ìåðêóð³é(²²) îêñèäó ìàñîþ 6,48 ã óòâîðèëàñü ðòóòü 
ìàñîþ 6 ã. ßêà ìàñà êèñíþ óòâîðèëàñü â ðåçóëüòàò³ 
ðåàêö³¿? 3. Ïîÿñí³òü, ÷è íå ñóïåðå÷èòü çàêîíó çáåðå-
æåííÿ ìàñè ðå÷îâèí ñïîñòåðåæåííÿ: âíàñë³äîê 
ñïàëþâàííÿ äðîâ íà áàãàòò³ çàëèøàºòüñÿ íåâåëèêà 
êóïêà ïîïåëó, ìàñà ÿêî¿ çíà÷íî ìåíøà ìàñè ñïàëåíèõ 
äðîâ. 4. ×îìó çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè íàëåæèòü äî 
çàãàëüíèõ çàêîí³â ïðèðîäè?

§ 24. Õ²Ì²×Í² Ð²ÂÍßÍÍß

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë öüîãî ïàðàãðàôà, âè âì³òèìåòå 
ñêëàäàòè ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é.

Õ³ì³÷íå ð³âíÿííÿ. Îïèñóâàòè ñëîâàìè õ³ì³÷í³ 
ðåàêö³¿, îñîáëèâî òàê³, â ÿêèõ áåðå ó÷àñòü äåê³ëüêà 
ðå÷îâèí, íåçðó÷íî – ÷åðåç áàãàòîñë³âí³ñòü. Òîìó äëÿ 
çàïèñó ðåàêö³¿ âèêîðèñòîâóþòü óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ.

Õ³ì³÷íå ð³âíÿííÿ – óìîâíèé çàïèñ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ 
çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ôîðìóë òà êîåô³ö³ºíò³â.

Íàïðèêëàä, ð³âíÿííÿ ðåàêö³¿ óòâîðåííÿ ë³ò³é 
îêñèäó ïðè âçàºìîä³¿ ë³ò³þ ç êèñíåì çàïèñóºòüñÿ òàê:

4Li + O
2
 = 2Li

2
O.

Ðå÷îâèíè, ùî âñòóïèëè â ðåàêö³þ (¿õ íàçèâàþòü 
âèõ³äíèìè ðå÷îâèíàìè, àáî ðåàãåíòàìè), çàïèñóþòü 
çë³âà, à ò³ ùî óòâîðèëèñÿ â ¿¿ ðåçóëüòàò³ (ïðîäóêòè 
ðåàêö³¿) – çàïèñóþòü ñïðàâà ï³ñëÿ çíàêà ð³âíîñò³. 
Öèôðó, ùî ïîêàçóº ÷èñëî àòîì³â ÷è ìîëåêóë ðå÷îâè-
íè, íàçèâàþòü êîåô³ö³ºíòîì (êîëè â³í äîð³âíþº 1, òî 
öþ öèôðó íå çàïèñóþòü).

Ð³âíÿííÿì öåé çàïèñ íàçèâàþòü òîìó, ùî ÷èñëî 
àòîì³â êîæíîãî õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà â ë³â³é ³ ïðàâ³é 
éîãî ÷àñòèí³ îäíàêîâå. Îäíàêîâ³ ³ ìàñè âèõ³äíèõ 
ðå÷îâèí òà ïðîäóêò³â ðåàêö³¿. Òîáòî ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íî¿ 
ðåàêö³¿, àáî õ³ì³÷íå ð³âíÿííÿ, ñêëàäàþòü òàê, ùîá 
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íå ïîðóøóâàâñÿ çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè ðå÷îâèí. Çà 
õ³ì³÷íèì ð³âíÿííÿì ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, 
ÿê³ ðå÷îâèíè âñòóïèëè â ðåàêö³þ ³ ÿê³ óòâîðèëèñÿ.

Ï³äñóìóºìî ñêàçàíå:

âèõ³äí³ ðå÷îâèíè                         ïðîäóêòè ðåàêö³¿
4Li    +     O

2
          =              2Li

2
O

                êîåô³ö³ºíòè        ³íäåêñè

Ñêëàäàííÿ ð³âíÿíü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Äëÿ ïðèêëàäó 
ðîçãëÿíåìî ñêëàäàííÿ ð³âíÿííÿ ðåàêö³¿ ãîð³ííÿ âîäíþ 
â êèñí³, âíàñë³äîê ÿêî¿ óòâîðþºòüñÿ çíàéîìà âñ³ì âîäà.

Ñïî÷àòêó çàïèñóþòü ôîðìóëè âèõ³äíèõ ðå÷îâèí 
(ïðè öüîìó ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî ìîëåêóëè ïðîñòèõ 
ãàçîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ìàéæå çàâæäè ñêëàäàþòüñÿ ç 
2-õ àòîì³â: Í

2
 ³ Î

2
). Ö³ ôîðìóëè ñïîëó÷àþòü çíàêîì 

(+). Ïîò³ì ñòàâëÿòü ñòð³ëêó, à ï³ñëÿ íå¿ çàïèñóþòü 
ôîðìóëè ðå÷îâèí – ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ (Í

2
Î):

Í
2
 + Î

2  →  Í
2
Î.

Òàêèé çàïèñ íàçèâàþòü ñõåìîþ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿. 
Âîíà ïîêàçóº, ÿê³ ðå÷îâèíè âñòóïèëè â ðåàêö³þ òà ÿê³ 
óòâîðèëèñÿ.

Äëÿ òîãî, ùîá îäåðæàòè ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿, 
òðåáà ïåðåä ôîðìóëàìè ïîñòàâèòè ÷èñëîâ³ êîåô³ö³ºíòè 
òàê, ùîá ÷èñëî àòîì³â êîæíîãî åëåìåíòà â ë³â³é ³ ïðàâ³é 
÷àñòèíàõ áóëî îäíàêîâèì. Îñê³ëüêè àòîì³â Îêñèãåíó â 
ë³â³é ÷àñòèí³ çàïèñàíî âäâ³÷³ á³ëüøå, í³æ ó ïðàâ³é, òî 
ïåðåä ôîðìóëîþ âîäè ñòàâèìî êîåô³ö³ºíò 2:

Í
2
+ Î

2
→ 2Í

2
Î

Òåïåð ê³ëüê³ñòü àòîì³â Îêñèãåíó â îáîõ ÷àñòèíàõ 
ñõåìè îäíàêîâà. Àëå çì³íèëîñü ÷èñëî àòîì³â Ã³äðîãåíó: 
ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ¿õ ó äâà ðàçè á³ëüøå (4), í³æ ó ë³â³é 
(2). Òîìó ïåðåä ôîðìóëîþ âîäíþ â ë³â³é ÷àñòèí³ 
ñòàâèìî êîåô³ö³ºíò 2:

2Í
2
 + Î

2
→ 2Í

2
Î
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Çðîáèìî ïåðåâ³ðêó: ÷èñëî àòîì³â êîæíîãî ç 
åëåìåíò³â â îáîõ ÷àñòèíàõ ñõåìè îäíàêîâå. Òîä³ çàì³ñòü 
ñòð³ëêè â ñõåì³ ñòàâèìî çíàê ð³âíîñò³ – îäåðæóºìî 
õ³ì³÷íå ð³âíÿííÿ:

2Í
2
 + Î

2
= 2Í

2
Î

Ñêëàäåíå ð³âíÿííÿ îçíà÷àº, ùî äâ³ ìîëåêóëè 
âîäíþ ïðè âçàºìîä³¿ ç ìîëåêóëîþ êèñíþ óòâîðþþòü 
äâ³ ìîëåêóëè âîäè.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïîñë³äîâí³ñòü ä³é ïðè 
ñêëàäàíí³ õ³ì³÷íèõ ð³âíÿíü òàêà.

1. Ó ë³â³é ÷àñòèí³ çàïèñóþòü ôîðìóëè 
âèõ³äíèõ ðå÷îâèí, ñïîëó÷èâøè ¿õ çíàêîì 
(+), à â ïðàâ³é, ï³ñëÿ ñòð³ëêè – ôîðìóëè 
óòâîðåíèõ ðå÷îâèí (êîëè ¿õ äåê³ëüêà, òî 
ì³æ íèìè ñòàâëÿòü çíàê (+).
2. Ï³äáèðàþòü êîåô³ö³ºíòè òàêèì ÷èíîì, 
ùîá ÷èñëî àòîì³â  êîæíîãî  åëåìåíòà â 
ë³â³é ÷àñòèí³ ñõåìè äîð³âíþâàëî ¿õ ÷èñëó 
â ïðàâ³é ÷àñòèí³. Ç ö³ºþ ìåòîþ: 
à) äëÿ ÷èñåë àòîì³â êîæíîãî åëåìåíòà 
çíàõîäÿòü íàéìåíøå ñï³ëüíå êðàòíå; 
á) ä³ëÿòü éîãî íà ÷èñëî àòîì³â öüîãî 
åëåìåíòà; â) ïðîñòàâëÿþòü çíàéäåí³ 
êîåô³ö³ºíòè ïåðåä â³äïîâ³äíèìè 
ôîðìóëàìè.
3. Ïåðåâ³ðÿþòü ïðàâèëüí³ñòü ð³âíÿííÿ ³ 
çàì³íþþòü ñòð³ëêó çíàêîì ð³âíîñò³.

Al + O
2

→ Al
2
O

3

Äëÿ Îêñèãåíó: 
à) 3 × 2= 6
á) 6 : 2 = 3;   6 : 3 = 2
â) Al + 3O

2
→ 2Al

2
O

3

Äëÿ Àëþì³í³þ:
à) 4 × 1 = 4
á) 4 : 1= 4;  4 : 4 = 1.
â) 4Al + 3O

2
→ 2Al

2
O

3

(Î) 6 = 6     (Al) 4 = 4
4Al + 3O

2
 = 2Al

2
O

3

Çàïèñ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ôîðìóë 
òà êîåô³ö³ºíò³â íàçèâàþòü õ³ì³÷íèì ð³âíÿííÿì. Õ³ì³÷íå 
ð³âíÿííÿ ïîêàçóº, ÿê³ ðå÷îâèíè ³ â ÿêèõ ê³ëüê³ñíèõ 
ñï³ââ³äíîøåííÿõ âñòóïàþòü ó ðåàêö³þ, òà ÿê³ ðå÷îâèíè 
óòâîðþþòüñÿ.

Á³ëüø³ñòü ðîçðàõóíê³â ó õ³ì³¿ ïðîâîäÿòü, âèêîðèñòî-
âóþ÷è õ³ì³÷í³ ð³âíÿííÿ. Òîìó êîæíîìó, õòî áóäå 
ìàòè ñïðàâó ç õ³ì³ºþ, òðåáà âì³òè ñêëàäàòè ð³âíÿííÿ 
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é.

1. ×îìó çàïèñ ðåàêö³¿ çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ôîðìóë 
íàçèâàþòü ð³âíÿííÿì? 2. Çà ÿêî¿ óìîâè â õ³ì³÷íèõ 
ð³âíÿííÿõ ìîæíà ñòàâèòè çíàê ð³âíîñò³? 3. ßêîìó ³ç 
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îñíîâíèõ çàêîí³â ïðèðîäè ïîâèííå â³äïîâ³äàòè õ³ì³÷íå
ð³âíÿííÿ?

?1. Âèõîäÿ÷è ³ç íàñë³äê³â çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè
ðå÷îâèí, âèçíà÷òå ðå÷îâèíè Õ ³ Y.
à) 2Ñà + Õ → 2ÑàÎ á) MgO + Y → Mg(OH)2
2. ßê òè ââàæàºòå, ÷è ìîæå çì³íèòèñÿ ÷èñëî àòîì³â,
ìîëåêóë ï³ñëÿ ðåàêö³¿? 3. Ïðîñòàâòå ïðîïóùåí³ êîå-
ô³ö³ºíòè â òàêèõ ð³âíÿííÿõ ðåàêö³é:
à) 2Mg + O

2
 = ?MgO á) 2HgO = ?Hg + O

2
â) ?Fe + 3Cl

2
 = ?FeCl

3
ã) Fe + ?O

2
  = 2Fe

2
O

3
4. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ðåàêö³é, ÿê³ ìîæíà çîáðàçèòè òà-

êèìè ñõåìàìè:
à) NO + O

2
→ NO

2
á) Al + S → Al

2
S

3

§ 25. ÄÎÁÓÂÀÍÍß ÊÈÑÍÞ. ÊÀÒÀË²ÇÀÒÎÐÈ

Âèâ÷èâøè öåé ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñü, ÿê
îäåðæóþòü êèñåíü â ëàáîðàòîð³ÿõ; ÿê³ õ³ì³÷í³ ïðîöåñè
íàëåæàòü äî ðåàêö³é ðîçêëàäó; ùî òàêå êàòàë³çàòîð;
ÿê³ ³ñíóþòü ñïîñîáè äîáóâàííÿ êèñíþ íà âèðîáíèöòâ³.

Äîáóâàííÿ êèñíþ â ëàáîðàòîð³¿ òà òåõí³ö³.
Íåâåëèê³ ê³ëüêîñò³ êèñíþ ìîæíà äîáóòè â ëàáîðàòîð³¿,
ðîçêëàäàþ÷è ïðè íàãð³âàíí³ ðå÷îâèíè, ùî ì³ñòÿòü
ó ñâîºìó ñêëàä³ áàãàòî Îêñèãåíó. Äëÿ öüîãî
âèêîðèñòîâóþòü ìåðêóð³é(II) îêñèä HgO, ã³äðîãåí ïåðîê-
ñèä (ïåðåêèñ âîäíþ) H

2
O

2
, êàë³é í³òðàò KNO

3
, êàë³é

õëîðàò (áåðòîëåòîâó ñ³ëü) KÑlO
3
òîùî.

Íàïðèêëàä, áåðòîëåòîâà ñ³ëü â ïðîöåñ³ íàãð³âàí-
íÿ ðîçêëàäàºòüñÿ íà êèñåíü Î

2
³ êàë³é õëîðèä KCl.

Ð³âíÿííÿ ö³º¿ ðåàêö³¿ çàïèñóþòü òàê:

2KÑlO
3

t
2KCl + 3O

2
↑.

Çâåðí³òü óâàãó – ÿêùî â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ âè-
ä³ëÿºòüñÿ ãàçîïîä³áíà ðå÷îâèíà, òî ïîðÿä ³ç ¿¿ ôîðìóëîþ
â ð³âíÿíí³ ðåàêö³¿ ñòàâëÿòü ñïðÿìîâàíó âãîðó ñòð³ëêó. À
ùîá ï³äêðåñëèòè, ùî ðåàêö³ÿ ïðîõîäèòü ïðè íàãð³âàíí³,
íàä çíàêîì ð³âíîñò³ íåð³äêî ñòàâëÿòü çíàê t°.
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Áåðòîëåòîâà ñ³ëü – âèáóõîíåáåçïå÷íà ðå÷îâèíà, òîìó 
äëÿ îäåðæàííÿ êèñíþ â õ³ì³÷í³é ëàáîðàòîð³¿ êðàùå 
âèêîðèñòîâóâàòè ðîçêëàä ã³äðîãåí ïåðîêñèäó Í

2
Î

2
.

Êèñåíü, ùî âèä³ëÿºòüñÿ â õîä³ ðåàêö³¿, çáèðàþòü 
ó ñêëÿíó áàíêó. Ãóñòèíà êèñíþ á³ëüøà çà ãóñòèíó 
ïîâ³òðÿ, òîìó â³í âàæ÷èé çà ïîâ³òðÿ ³ áóäå âèò³ñíÿòè 
éîãî ç áàíêè (ìàë. 41). Îñê³ëüêè êèñåíü ïîãàíî ðîç-
÷èíÿºòüñÿ ó âîä³, éîãî ìîæíà çáèðàòè ³ çáåð³ãàòè íàä 
âîäîþ (ìàë. 42). Íàÿâí³ñòü êèñíþ ìîæíà âèÿâèòè 
çà äîïîìîãîþ òë³þ÷î¿ ñê³ïêè, ÿêà ÿñêðàâî ñïàëàõóº, 
êîëè ¿¿ âíîñÿòü äî ïîñóäèíè ç êèñíåì.

Óñ³ ðåàêö³¿ îäåðæàííÿ êèñíþ ³ç çàçíà÷åíèõ âèùå 
ñïîëóê ìàþòü ñï³ëüíó îçíàêó – ³ç îäí³º¿ ñêëàäíî¿ 
ðå÷îâèíè óòâîðþþòüñÿ ê³ëüêà ³íøèõ ðå÷îâèí.

Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, âíàñë³äîê ÿêèõ ³ç îäí³º¿ ñêëàäíî¿ 
ðå÷îâèíè óòâîðþþòüñÿ äâ³ ÷è ê³ëüêà ³íøèõ ðå÷îâèí, 
íàçèâàþòü ðåàêö³ÿìè ðîçêëàäó.

Â³äîìî áàãàòî ðåàêö³é ðîçêëàäó. Ç íèìè âè áóäåòå 
çíàéîìèòèñÿ ïðè ïîäàëüøîìó âèâ÷åíí³ õ³ì³¿.

Ó òåõí³ö³ êèñåíü äîáóâàþòü ïåðåâàæíî ³ç çð³äæåíîãî 
ïîâ³òðÿ. Â³äîìî, ùî ïðè ñèëüíîìó îõîëîäæåíí³ (äî 
òåìïåðàòóðè áëèçüêî –200°Ñ) ïîâ³òðÿ ïåðåõîäèòü ó 
ð³äêèé ñòàí. Îñíîâí³ ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè ð³äêîãî ïîâ³òðÿ 
– àçîò ³ êèñåíü – êèïëÿòü çà ð³çíî¿ òåìïåðàòóðè. Öþ 

Ìàë. 41. Äîáóâàííÿ êèñíþ 
³ çáèðàííÿ éîãî â áàíêó 

øëÿõîì âèò³ñíåííÿ ïîâ³òðÿ

Ìàë. 42. Äîáóâàííÿ 
êèñíþ ³ çáèðàííÿ éîãî 

íàä âîäîþ
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âëàñòèâ³ñòü ³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ â³äîêðåìëåííÿ êèñ-
íþ â³ä àçîòó. Ïîâ³òðÿ çð³äæóþòü, à ïîò³ì ïîâ³ëüíî íà-
ãð³âàþòü. Àçîò âèïàðîâóºòüñÿ ïåðøèì, à êèñåíü, ùî 
ìàº âèùó òåìïåðàòóðó êèï³ííÿ, ìàéæå ïîâí³ñòþ çà-
ëèøàºòüñÿ â ð³äêîìó ñòàí³. Òàêèé ñïîñ³á ðîçä³ëåííÿ 
ñóì³øåé íàçèâàþòü êð³îãåííèì (â³ä ãðåöüê. «êð³îñ» 
– õîëîä, ìîðîç).

²íøèé ñïîñ³á äîáóâàííÿ êèñíþ – ðîçêëàäàííÿ âîäè 
ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó – âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
îáìåæåíî, îñê³ëüêè º äîñèòü äîðîãèì.

Êàòàë³çàòîðè. Ðàçîì ç ó÷èòåëåì ìîæíà ïðîðîáèòè 
ö³êàâèé äîñë³ä. Äëÿ öüîãî òðåáà ç³áðàòè äâà ïðèëàäè 
äëÿ îäåðæàííÿ êèñíþ, ÿêèé áóäå çáèðàòèñÿ â 
ïîñóäèí³ çà ñïîñîáîì âèò³ñíåííÿ âîäè (ìàë. 43). Â 
êîæíó ç ïðîá³ðîê ñë³ä íàëèòè íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü 
ã³äðîãåí ïåðîêñèäó Í

2
Î

2
 ³ ï³ä³ãð³òè ¿õ. Ñêîðî ïîì³òèìî 

ïîÿâó áóëüáàøîê ãàçó. Öå âèä³ëÿºòüñÿ êèñåíü âíàñë³äîê 
ðîçêëàäó Í

2
Î

2
:

2 2 2

t
2 2  � 2↑

ßêùî äîäàòè â îäíó ç ïðîá³ðîê ç Í
2
Î

2
 ù³ïêó 

ïîðîøêó ìàíãàí(²V) îêñèäó MnO
2
, òî ó ïðèñóòíîñò³ 

ö³º¿ ðå÷îâèíè âèä³ëåííÿ êèñíþ â³äðàçó ïîñèëþºòüñÿ. 

Ìàë. 43. Ïðèñêîðåííÿ ðåàêö³¿ âèä³ëåííÿ êèñíþ 
â ïðèñóòíîñò³ êàòàë³çàòîðà MnO

2
 ïîð³âíÿíî ç ðåàêö³ºþ, 

äå êàòàë³çàòîð â³äñóòí³é
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  ßê³ ÿâèùà ñâ³ä÷àòü ïðî öå? (Äëÿ â³äïîâ³ä³ ìîæíà 
ñêîðèñòàòèñü ìàë. 43.)

Ñàì MnO
2
 ïðè öüîìó íå âèòðà÷àºòüñÿ, éîãî çàãàëüíà 

ìàñà çàëèøàºòüñÿ áåç çì³í.
Îòæå, MnO

2
 ìàº âëàñòèâ³ñòü ïðèñêîðþâàòè ðåàêö³þ 

ðîçêëàäó Í
2
Î

2
, àëå ñàì ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðåàêö³¿ çàëè-

øàºòüñÿ õ³ì³÷íî íåçì³ííèì, òîáòî çáåð³ãàº ñâ³é ñêëàä 
³ ïîïåðåäí³ âëàñòèâîñò³. Íå âõîäèòü â³í ³ äî ñêëàäó 
ïðîäóêò³â ðåàêö³¿.

Ðå÷îâèíó, ÿêà çì³íþº øâèäê³ñòü ðåàêö³¿, àëå 
ï³ñëÿ ¿¿ çàê³í÷åííÿ çàëèøàºòüñÿ õ³ì³÷íî íåçì³ííîþ, 
íàçèâàþòü êàòàë³çàòîðîì.

Ìàíãàí(²V) îêñèä – êàòàë³çàòîð ðåàêö³¿ ðîçêëàäó 
áàãàòüîõ îêñèãåíîâì³ñíèõ ðå÷îâèí. Ñüîãîäí³ â÷åíèì â³-
äîìî áàãàòî ð³çíèõ êàòàë³çàòîð³â. Âîíè ìàþòü âåëèêå 
çíà÷åííÿ äëÿ ïðèñêîðåííÿ âàæëèâèõ ðåàêö³é, îñîáëè-
âî òèõ, ÿê³ áåç êàòàë³çàòîðà ïðîò³êàþòü äóæå ïîâ³ëüíî. 
Áëèçüêî 90% ðåàêö³é, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó òåõí³ö³ 
òà õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, ïðîâîäÿòü â ïðèñóòíîñò³ 

êàòàë³çàòîð³â.
Ó æèâ³é ïðèðîä³ òàêîæ º êàòàë³çàòîðè, ÿê³ 

âïëèâàþòü íà øâèäê³ñòü õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü â 
îðãàí³çì³. Öå – á³îêàòàë³çàòîðè, àáî ôåðìåíòè. Âñ³ 
á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â æèâèõ îðãàí³çìàõ â³äáóâàþòüñÿ 
çà ó÷àñòþ ôåðìåíò³â.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Ïèñàðæåâñüêèé Ëåâ Âîëîäèìèðîâè÷ 

(1874–1938), óêðà¿íñüêèé õ³ì³ê òà 
ô³çèêîõ³ì³ê, àêàäåì³ê. Âïåðøå ââ³â ó 
õ³ì³þ óÿâëåííÿ ïðî åëåêòðîíè; îäèí ³ç 
îñíîâîïîëîæíèê³â åëåêòðîííî¿ õ³ì³¿. 
Çàêëàâ îñíîâè åëåêòðîííèõ òåîð³é êàòà-
ë³çó. Ëàóðåàò Ëåí³íñüêî¿ ïðåì³¿ (1930). 
Çàñíóâàâ ²íñòèòóò ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ ÀÍ Óêðà¿íè, 
ùî íîñèòü ñüîãîäí³ éîãî ³ì’ÿ.
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Ó ëàáîðàòîð³¿ êèñåíü îäåðæóþòü ðîçêëàäàííÿì îêñèãå-
íîâì³ñíèõ ðå÷îâèí, íà âèðîáíèöòâ³ – ³ç  çð³äæåíîãî 
ïîâ³òðÿ (âèïàðîâóþ÷è éîãî). Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, âíàñë³äîê 
ÿêèõ ³ç ñêëàäíî¿ ðå÷îâèíè óòâîðþºòüñÿ ê³ëüêà ³íøèõ, 
íàçèâàþòü ðåàêö³ÿìè ðîçêëàäó. Äëÿ ïðèñêîðåííÿ 
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ðå÷îâèíè 
– êàòàë³çàòîðè. Êàòàë³çàòîðè áåðóòü ó÷àñòü ó ðåàêö³¿, 
ïðîòå íå âõîäÿòü äî ñêëàäó ¿¿ ïðîäóêò³â.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ â ëàáîðàòîð³¿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü êèñåíü, òîìó òðåáà âì³òè 
éîãî äîáóâàòè. Çíàííÿ ä³¿ òèõ ÷è ³íøèõ êàòàë³çàòîð³â 
äàñòü çìîãó êåðóâàòè øâèäê³ñòþ õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â – 
ïðèøâèäøóâàòè íåîáõ³äí³ ³ ñïîâ³ëüíþâàòè íåáàæàí³.

1. Íàçâ³òü ñïîñîáè çáèðàííÿ êèñíþ. 2. Ñïîñîáè 
äîáóâàííÿ êèñíþ ó ïðîìèñëîâîñò³: à) ³ç âîäè; á) ³ç 
ïîâ³òðÿ; â) ³ç îêñèãåíîâì³ñíèõ ì³íåðàë³â? 3. Ç ÿêèõ 
ðå÷îâèí ³ çà ÿêèõ óìîâ ìîæíà äîáóòè êèñåíü â 
ëàáîðàòîð³¿? 4. Ùî òàêå êàòàë³çàòîðè? ßê³ áóâàþòü 
âèäè êàòàë³çàòîð³â?
? 1. Ðîçñòàâòå êîåô³ö³ºíòè ó ñõåìàõ ðåàêö³é ³ ñêëàä³òü 
¿õ ð³âíÿííÿ: a) H

2
O → H

2
 + O

2
; á) NaNO

3
→ NaNO

2
 + O

2
;

â) Í
2
Î

2
→ Í

2
Î + Î

2
. Äî ÿêîãî òèïó ðåàêö³é ¿õ ìîæíà 

â³äíåñòè? ×è ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ äîáóâàííÿ 
êèñíþ?2. Îá÷èñë³òü ìàñîâó ÷àñòêó Îêñèãåíó â êóïðóì(²²) 
îêñèä³ CuO òà ìàãí³é îêñèä³ MgO. 3. Âèçíà÷òå ìàñîâó 
÷àñòêó Îêñèãåíó â áåðòîëåòîâ³é ñîë³.

§ 26. ÏÐÀÊÒÈ×ÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹ 4

ÄÎÁÓÂÀÍÍß ÊÈÑÍÞ Ç Ã²ÄÐÎÃÅÍ ÏÅÐÎÊÑÈÄÓ, 
ÇÁÈÐÀÍÍß, ÄÎÂÅÄÅÍÍß ÉÎÃÎ ÍÀßÂÍÎÑÒ²

Ìåòà:
• îçíàéîìèòèñÿ ç ëàáîðàòîðíèì  ñïîñîáîì äîáóâàí-

íÿì êèñíþ, íàâ÷èòèñÿ çáèðàòè óñòàíîâêó äëÿ îäåð-
æàííÿ ãàç³â; 

• íàâ÷èòèñÿ ðîçï³çíàâàòè êèñåíü òà çáèðàòè éîãî 
ìåòîäîì âèò³ñíåííÿ ïîâ³òðÿ òà âèò³ñíåííÿ âîäè;

• ôîðìóâàòè íàâè÷êè é óì³ííÿ ïðîâåäåííÿ õ³ì³÷-
íîãî åêñïåðèìåíòó;
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• àíàë³çóâàòè ÿâèùà, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, òà ôîð-
ìóâàòè âèñíîâêè çà ðåçóëüòàòàìè ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè;

• ïåðåâ³ðèòè çíàííÿ ùîäî äîòðèìàííÿ ïðàâèë áåç-
ïåêè ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè. 

Ðåàêòèâè: ðîç÷èí ã³äðîãåí ïåðîêñèäó ç ìàñîâîþ 
÷àñòêîþ ðå÷îâèíè 3%, ìàíãàí(²V) îêñèä.

Îáëàäíàííÿ: ïðîá³ðêè, øòàòèâ äëÿ ïðîá³ðîê, 
ãàçîâ³äâ³äíà òðóáêà ç ïðîáêîþ, ïîñóäèíà äëÿ çáèðàííÿ 
êèñíþ, ñïèðò³âêà, ñê³ïêà.

Õ³ä ðîáîòè
1. Íàëèéòå ó ïðîá³ðêó 10 ìë ðîç÷èíó ã³äðîãåí 

ïåðîêñèäó ³ ïîñòàâòå ¿¿ â øòàòèâ äëÿ ïðîá³ðîê.
2. Âíåñ³òü â ð³äèíó 0,1 – 0,2 ã äð³áíèõ êðèñòàë³â 

ìàíãàí(²V) îêñèäó (íà ê³í÷èêó øïàòåëÿ). Ñïîñòåð³-
ãàéòå, ùî â³äáóâàºòüñÿ â ïðîá³ðö³.

3. Çàêðèéòå ïðîá³ðêó ïðîáêîþ ç ãàçîâ³äâ³äíîþ 
òðóáêîþ (ÿêîãî ïðàâèëà òðåáà äîòðèìóâàòèñÿ ïðè 
öüîìó?) Ê³íåöü ãàçîâ³äâ³äíî¿ òðóáêè ïîâèíåí ìàéæå 
äîõîäèòè äî äíà ïîñóäèíè äëÿ çáèðàííÿ êèñíþ 
(ìàë. 41).

4. Çáåð³òü êèñåíü âèò³ñíåííÿì ïîâ³òðÿ. Íà ÿê³é 
âëàñòèâîñò³ êèñíþ ´ðóíòóºòüñÿ öåé ñïîñ³á éîãî 
çáèðàííÿ?

5. Ïåðåâ³ðòå, ÷è çàïîâíèëàñÿ ïîñóäèíà êèñíåì. 
Äëÿ öüîãî ï³äíåñ³òü ê³íåöü òë³þ÷î¿ ñê³ïêè äî îòâîðó 
ïîñóäèíè äëÿ çáèðàííÿ êèñíþ. ßêå ÿâèùå ïðè öüîìó 
ñïîñòåð³ãàºòå?

6. Âíåñ³òü ðîçæàðåíó âóãëèíêó â ïîñóäèíó ç êè-
ñíåì. Ùî ñïîñòåð³ãàºòå?

7. Ñïîñòåð³ãàéòå, ùî çàëèøèëîñÿ ï³ñëÿ ðåàêö³¿ ó 
ïðîá³ðö³. ßêà ðîëü ìàíãàí(²V) îêñèäó â ö³é ðåàêö³¿? 
Çàïèø³òü ð³âíÿííÿ ðåàêö³¿ äîáóâàííÿ êèñíþ ç ã³äðîãåí 
ïåðîêñèäó. Äî ÿêîãî òèïó ðåàêö³é âîíà íàëåæèòü?

8. Îôîðì³òü ðîáîòó òà çðîá³òü âèñíîâêè ïðî 
ñïîñîáè äîáóâàííÿ, çáèðàííÿ êèñíþ òà äîâåäåííÿ éîãî 
íàÿâíîñò³.
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§ 27. Õ²Ì²×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÊÈÑÍÞ

Âèâ÷èâøè ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñü, ÿê êèñåíü 
âçàºìîä³º ç ïðîñòèìè ³ ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè; ÷îìó 
óòâîðþþòüñÿ îêñèäè; ùî òàêå ðåàêö³ÿ ñïîëó÷åííÿ.

Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ç ïðîñòèìè ðå÷îâèíàìè. Õ³ì³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí âèçíà÷àþòüñÿ ¿õ çäàòí³ñòþ âñòóïàòè 
â õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿. Òàê³ âëàñòèâîñò³ âñòàíîâëþþòü 
åêñïåðèìåíòàëüíî, ïðîâîäÿ÷è õ³ì³÷í³ äîñë³äè. 

Âè âæå çíàºòå, ùî âàæëèâîþ õ³ì³÷íîþ âëàñòèâ³ñòþ 
êèñíþ º éîãî çäàòí³ñòü ï³äòðèìóâàòè ãîð³ííÿ. 

Äîñë³ä 1. Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ç âóãëåöåì. Ïðèêð³ïèìî 
âóãëèíêó ÷è òàáëåòêó àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ (âîíî 
ïðîäàºòüñÿ â àïòåö³) äî ì³äíî¿ äðîòèíêè ³ ðîçæàðèìî 
â ïîëóì’¿ ñïèðò³âêè. Ó ïîâ³òð³ âóã³ëëÿ ëåäâå æåâð³º. 
Ïîì³ñòèìî éîãî â ñêëÿíêó ç êèñíåì – âóã³ëëÿ ÿñêðàâî 
ñïàëàõóº ³ øâèäêî çãîðÿº. ßêùî ñïàëþâàòè äîñòàòíüî 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü âóã³ëëÿ, òî ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ óâåñü 
êèñåíü ó ñêëÿíö³ óòâîðèòü ³íø³ ñïîëóêè. Ó â³äñóòíîñò³ 
êèñíþ ìîæíà ïåðåñâ³ä÷èòèñü, ÿêùî âíåñòè ó ñêëÿíêó 
æåâð³þ÷ó ñê³ïêó. Îòæå, â³í íå ëèøå ï³äòðèìóº 
ãîð³ííÿ, à ³ º éîãî áåçïîñåðåäí³ì ó÷àñíèêîì. Ïðè 
öüîìó àòîìè Êàðáîíó (âîíè âõîäÿòü äî ñêëàäó âóã³ëëÿ) 
ñïîëó÷àþòüñÿ ³ç àòîìàìè Îêñèãåíó (³ç íèõ ñêëàäàþòü-
ñÿ ìîëåêóëè êèñíþ) ³ âèä³ëÿºòüñÿ òåïëîòà. Ð³âíÿííÿ 
ö³º¿ ðåàêö³¿ çàïèñóþòü òàê:

Ñ + Î
2
 = ÑÎ

2

Âíàñë³äîê ðåàêö³¿ óòâîðþºòüñÿ êàðáîí(IV) îêñèä
(âóãëåêèñëèé ãàç) ÑÎ

2
. Éîãî ëåãêî âèÿâèòè, ÿêùî 

âëèòè â ñêëÿíêó íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü âàïíÿíî¿ âîäè. 
Âàïíÿíà âîäà âñòóïèòü â ðåàêö³þ ³ç ÑÎ

2
 ³ ñóì³ø íàáóäå 

êàëàìóòíîãî âèãëÿäó.
Äîñë³ä 2. Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ³ç ñ³ðêîþ. Ïîì³ñòèâøè

ïó÷êó ñ³ðêè â ìåòàëåâó ëîæå÷êó, âíåñåìî ¿¿ â ïîëóì’ÿ 
ñïèðò³âêè. Ñ³ðêà ãîðèòü ó ïîâ³òð³ ëåäâå ïîì³òíèì 
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çëåãêà áëàêèòíèì ïîëóì’ÿì. Ó êèñí³ æ ñ³ðêà, ÿê ³ 
âóã³ëëÿ, çãîðÿº çíà÷íî åíåðã³éí³øå, í³æ ó ïîâ³òð³. Ó 
ðåçóëüòàò³ çãîðÿííÿ óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà Ñóëüôóðó ç 
Îêñèãåíîì – ñóëüôóð(IV) îêñèä SÎ

2
 (ñ³ð÷èñòèé ãàç):

S + Î
2
= SÎ

2

Ñ³ð÷èñòèé ãàç âèÿâëÿþòü çà éîãî ð³çêèì íåïðèºì-
íèì çàïàõîì.

Äîñë³ä 3. Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ³ç ôîñôîðîì. Ïîì³ñòèìî 
â ìåòàëåâó  ëîæå÷êó òðîõè ïîðîøêó ÷åðâîíîãî ôîñ-
ôîðó ³, çàïàëèâøè éîãî, âíåñåìî â ñêëÿíêó ç êèñíåì. 
Ôîñôîð ó êèñí³ çãîðÿº ñë³ïó÷èì ïîëóì’ÿì, óòâîðþþ-
÷è ãóñòèé á³ëèé äèì. Ïðè öüîìó óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà 
Ôîñôîðó ç Îêñèãåíîì – ôîñôîð(V) îêñèä Ð

2
Î

5
:

4Ð + 5Î
2
 = 2Ð

2
Î

5

  Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ âçàºìîä³¿ êèñíþ ç âîäíåì.

Ðåàêö³¿ ñïîëó÷åííÿ. Îêñèäè. Âèêîíàí³ äîñë³äè 
ïîêàçóþòü, ùî ïðè ãîð³íí³ ïðîñòèõ ðå÷îâèí ó êèñí³ ³ 
â ïîâ³òð³ â³äáóâàºòüñÿ ñïîëó÷åííÿ àòîì³â åëåìåíò³â, ç 
ÿêèõ óòâîðåí³ ö³ ðå÷îâèíè, ³ç àòîìàìè Îêñèãåíó. Òàê³ 
ïðîöåñè â³äíîñÿòü äî ðåàêö³é ñïîëó÷åííÿ.

Ðåàêö³ÿìè ñïîëó÷åííÿ íàçèâàþòü õ³ì³÷í³ 
ðåàêö³¿, âíàñë³äîê ÿêèõ ³ç ê³ëüêîõ âèõ³äíèõ ðå÷îâèí 
óòâîðþºòüñÿ îäíà ñêëàäíà ðå÷îâèíà.

Ñêëàäí³ ðå÷îâèíè, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ñïîëó÷åíí³ 
åëåìåíò³â ç Îêñèãåíîì, íàëåæàòü äî îêñèä³â.

Îêñèäè – ñêëàäí³ ðå÷îâèíè, óòâîðåí³ äâîìà 
åëåìåíòàìè, îäíèì ³ç ÿêèõ º Îêñèãåí.

Çà çâè÷àéíèõ óìîâ îêñèäè ìîæóòü áóòè ó 
ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³, ÿê, íàïðèêëàä, âóãëåêèñëèé ãàç 
ÑÎ

2
 òà ñ³ð÷èñòèé ãàç SO

2
, â òâåðäîìó ñòàí³, ÿê îêñèäè 

ìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â – Ìàãí³þ ÌgÎ, Êóïðóìó CuÎ, 
Ìåðêóð³þ HgÎ, à òàêîæ ð³äêèìè. Ïðèêëàä îêñèäó, ùî 
ïåðåáóâàº ó ð³äêîìó ñòàí³, âè ìîæåòå ëåãêî íàâåñòè 
ñàì³. Íó, çâè÷àéíî æ, öå äîáðå çíàéîìà âñ³ì âîäà.

Ó öüîìó ïàðàãðàô³ ìè íàâåëè ïðèêëàäè âçàºìîä³¿ 
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êèñíþ ëèøå ç ïðîñòèìè ðå÷îâèíàìè – íåìåòàëàìè. 
Ïðîòå êèñåíü ìîæå ðåàãóâàòè (îñîáëèâî ïðè 
íàãð³âàíí³) ç âåëè÷åçíîþ ê³ëüê³ñòþ ðå÷îâèí – ÿê ç 
ïðîñòèìè ðå÷îâèíàìè – ìåòàëàìè ³ íåìåòàëàìè, òàê ³ 
ç ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè.

Äîñë³ä 4. Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ç çàë³çîì, ìàãí³ºì. 
Âíåñåìî ó ïîñóäèíó ç êèñíåì ðîçæàðåíó ñòàëüíó 
äðîòèíó (âîíà ñêëàäàºòüñÿ ïåðåâàæíî ³ç çàë³çà). Ãîð³ííÿ 
çàë³çà ñóïðîâîäæóºòüñÿ òð³ñêîì òà ðîçáðèçêóâàííÿì 
ÿñêðàâèõ ³ñêð – ðîçïëàâëåíèõ êðàïåëü çàë³çíî¿ 
îêàëèíè Fe

3
O

4
, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç äâîõ îêñèä³â – 

FeO ³ Fe
2
O

3
:

3Fe + 2O
2
 = Fe

3
O

4,
 àáî FeO·Fe

2
O

3
.

Òàêå ÿâèùå ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè â õîä³ ðîçëèâàííÿ 
ð³äêèõ ÷àâóíó òà ñòàë³ íà ìåòàëóðã³éíèõ çàâîäàõ.

²íøèì ïðèêëàäîì âçàºìîä³¿ êèñíþ ç ìåòàëàìè º 
åíåðã³éíå çãîðÿííÿ ñòð³÷êè ìàãí³þ. Ïðè ñïîëó÷åíí³ 
Ìàãí³þ ç Îêñèãåíîì óòâîðþºòüñÿ á³ëèé ïîðîøîê 
ìàãí³é îêñèäó (ìàë. 44).

2Mg + O
2
 = 2MgÎ

Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ³ç ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè. Â 
êèñí³ ìîæóòü ãîð³òè ³ ñêëàäí³ ðå÷îâèíè. Òàê, âè 
ùîäíÿ âèêîðèñòîâóºòå ãîð³ííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (â 
ãàçîâ³é ïëèòö³), îñíîâíîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ÿêîãî 

Ìàë. 44. Ãîð³ííÿ ìàãí³þ
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º ìåòàí ÑÍ
4
. Ïðè öüîìó ñêëàäîâ³ ìåòàíó – àòîìè 

õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â Êàðáîíó ³ Ã³äðîãåíó ñïîëó÷àþòüñÿ 
ç àòîìàìè Îêñèãåíó, óòâîðþþ÷è â³äïîâ³äí³ îêñèäè: 

ÑÍ
4
 + 2Î

2
 = ÑÎ

2
 + 2Í

2
Î.

 Ñêëàä³òü õ³ì³÷íå ð³âíÿííÿ ãîð³ííÿ ³íøî¿ ñêëàäîâî¿ 
ïðèðîäíîãî ãàçó – åòàíó Ñ

2
Í

6
.

Òàê ñàìî, ç óòâîðåííÿì â³äïîâ³äíèõ îêñèä³â, ãîðÿòü 
é ³íø³ ñêëàäí³ ðå÷îâèíè, íàïðèêëàä ã³äðîãåí ñóëüô³ä 
Í

2
S:
2Í

2
S + 3Î

2
 = 2Í

2
Î + 2SÎ

2
.

Ãîð³ííþ (îêèñíåííþ) ï³ääàþòüñÿ ³ ùå á³ëüø 
ñêëàäí³ ðå÷îâèíè, íàïðèêëàä ãëþêîçà Ñ

6
Í

12
Î

6
:

Ñ
6
Í

12
Î

6
+ 6Î

2
 = 6ÑÎ

2
  + 6Í

2
Î.

Öÿ ðåàêö³ÿ ëåæèòü â îñíîâ³ êë³òèííîãî äèõàííÿ. 
Âîíà º îäíèì ³ç ãîëîâíèõ äæåðåë ïîïîâíåííÿ åíåðã³¿ 
îðãàí³çìó ëþäèíè. 

  ßê íàçèâàºòüñÿ ðåàêö³ÿ, çâîðîòíà ö³é, ùî â³äáóâàºòüñÿ 
ó ïðèðîä³? ßê³ óìîâè ¿¿ ïåðåá³ãó? 

ßê âàì óæå â³äîìî, ïðè çãîðÿíí³ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí, 
îêð³ì âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âîäè, ìîæóòü óòâîðþâàòèñü 
ñàæà òà ÷àäíèé ãàç, ÿê³ çäàòí³ ãîð³òè äàë³.

  Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíèõ ðåàêö³é. 

Ãëþêîçà, ÿê ³ öóêîð, ïðè çãîðÿíí³ òàêîæ óòâîðþº 
ñàæó òà ÷àäíèé ãàç.

Êèñåíü ëåãêî âñòóïàº â ðåàêö³¿ ñïîëó÷åííÿ ç áàãàòüìà 
ïðîñòèìè ³ ñêëàäíèìè ðå÷îâèíàìè. Íàé÷àñò³øå âíà-
ñë³äîê òàêèõ ðåàêö³é óòâîðþþòüñÿ îêñèäè.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
×îìó óòâîðþþòüñÿ îêñèäè. 
Êèñåíü, ÿê âè ïåðåêîíàëèñÿ, ðåàãóº ç âåëèêîþ 

ê³ëüê³ñòþ ðå÷îâèí. Ç Îêñèãåíîì ñïîëó÷àþòüñÿ ìàéæå 
âñ³ åëåìåíòè, çà âèíÿòêîì òàê çâàíèõ áëàãîðîäíèõ 
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– Ãåë³þ He, Íåîíó Ne òà Àðãîíó Ar. Òîæ íå äèâíî, 
ùî Îêñèãåí óòâîðþº âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ñïîëóê. Ó 
ïðèðîä³ â³í ïåðåáóâàº ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ îêñèä³â, 
íàéïîøèðåí³øèìè ç ÿêèõ º âîäà H

2
O òà êðåìíåçåì SiO

2
.

×îìó æ óòâîðþþòüñÿ ö³ ñïîëóêè? Öå íàñë³äîê ä³¿ 
çàêîíó ñïðÿìîâàíîñò³ ïðîöåñ³â. Íàãàäàºìî, ùî çã³äíî ç 
öèì çàãàëüíèì çàêîíîì ïðèðîäè âñ³ ñàìî÷èíí³ ïðîöåñè 
ó ïðèðîä³ éäóòü ó íàïðÿìêó äîñÿãíåííÿ íàéñò³éê³øîãî 
ñòàíó, òîáòî ñòàíó ç íàéìåíøîþ åíåðã³ºþ. Îñê³ëüêè âñ³ 
ðîçãëÿíóò³ íàìè ðåàêö³¿ ñïîëó÷åííÿ ñóïðîâîäæóâàëèñÿ 
âèä³ëåííÿì òåïëîòè, òî î÷åâèäíî, ùî îêñèäè ìàþòü 
ìåíøó åíåðã³þ, í³æ âèõ³äí³ ðå÷îâèíè. Òîìó ïåðåáóâàííÿ 
Îêñèãåíó ó âèãëÿä³ ñïîëóê º åíåðãåòè÷íî âèã³äíèì, 
á³ëüø ñò³éêèì, í³æ ó â³ëüíîìó ñòàí³, òîáòî ó âèãëÿä³ 
àòîì³â ÷è ïðîñòî¿ ðå÷îâèíè.

×åðåç öå Îêñèãåíó, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó òèõ 
÷è ³íøèõ ñïîëóê, íà Çåìë³ ìàéæå â 10 òèñÿ÷ ðàç³â 
á³ëüøå, í³æ ó â³ëüíîìó ñòàí³. À ó âèãëÿä³ àòîì³â â³í 
ïðàêòè÷íî íå çóñòð³÷àºòüñÿ.

1. Íàçâ³òü â³äîì³ âàì õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êèñíþ. 
Ç ÿêèìè ðå÷îâèíàìè â³í ìîæå ðåàãóâàòè? 2. ßê 
íàçèâàþòü á³íàðí³ ñïîëóêè, ùî óòâîðþþòüñÿ â ðåàêö³ÿõ 
ç êèñíåì? 3. ßê³ ïðîöåñè íàçèâàþòü ðåàêö³ÿìè ñïî-
ëó÷åííÿ? 4. Íàâåä³òü 2–3 ïðèêëàäè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
ñïîëó÷åííÿ.

?1. Íàïèø³òü ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ì³æ êèñíåì ³ òà-
êèìè ðå÷îâèíàìè: à) öèíêîì, á) ñåë³ö³ºì, â) êàëüö³ºì. 
2. Ó òðüîõ ïîñóäèíàõ çíàõîäÿòüñÿ ïîâ³òðÿ, êèñåíü òà 
âóãëåêèñëèé ãàç. ßê âèçíà÷èòè êîæíèé ³ç öèõ ãàç³â? 
3. Ó ÿêîìó ç îêñèä³â – FeO ÷è Fe

2
O

3
 ìàñîâà ÷àñòêà 

Îêñèãåíó á³ëüøà? Â³äïîâ³äü ï³äòâåðä³òü ðîçðàõóíêîì. 
4. Íàïèø³òü ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ì³æ êèñíåì ³ 
òàêèìè ïðîñòèìè ðå÷îâèíàìè – ì³ääþ, áîðîì, ñð³á-
ëîì, îëîâîì, ÿêùî ñïîëóêè, ùî óòâîðèëèñÿ, ìàþòü 
òàê³ ôîðìóëè: CuO, B

2
O

3
, Ag

2
O, SnO

2
. 5. Êðåìíåçåì, 

àáî ñèë³ö³é(²V) îêñèä, º ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ 
ð³÷êîâîãî ï³ñêó. Îá÷èñë³òü ìàñîâó ÷àñòêó Ñèë³ö³þ 
ó öüîìó îêñèä³. Ìàñà ÿêîãî ç åëåìåíò³â â îêñèä³ 
á³ëüøà? 6. ²ç íàâåäåíîãî ïåðåë³êó ðå÷îâèí âèïèø³òü 
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îêñèäè: H
2
SO

4
, SO

3
, CaO, CaCO

3
, K

2
O, KOH, Mg(OH)

,MgO. 6. Íàïèø³òü ð³âíÿííÿ ðåàêö³é, ùî â³äáóâàþòüñÿ
ï³ä ÷àñ ãîð³ííÿ íà ïîâ³òð³ àöåòîíó (ÑÍ

3
) ÑÎ òà åô³ðó

(Ñ
2
Í

5
) Î. Ïðîäóêòàìè êîæíî¿ ðåàêö³¿ º âóãëåêèñëèé

ãàç ³ âîäà. 7. Âñòàâòå ïðîïóùåí³ ôîðìóëè, ñêëàä³òü
ôîðìóëè ñïîëóê ³ çàê³í÷³òü õ³ì³÷í³ ð³âíÿííÿ: 
     III
à) N

x
H

y
 + O

2
→ NO + ...

á) Ñ
4
Í

10
 + … →  Ñ

õ
Î

ó
 + Í

2
Î;

â) Al
2
S

3
 + ... → Al

x
 O

y
 + SO

2

ã) Ñ
2
Í

5
ÎÍ + Î

2
→  … + Í

2
Î.

§ 28. ÃÎÐ²ÍÍß ² ÏÎÂ²ËÜÍÅ ÎÊÈÑÍÅÍÍß

Âèâ÷èâøè ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñü, ùî íàçèâàþòü
ãîð³ííÿì; ÿê³ óìîâè éîãî âèíèêíåííÿ ³ ïðèïèíåííÿ;
ÿê³ ïðîöåñè íàçèâàþòü ïîâ³ëüíèì îêèñíåííÿì; ÿê
îòðèìàí³ çíàííÿ çàñòîñóâàòè íà ïðàêòèö³.

Ðåàêö³¿ îêèñíåííÿ ³ ãîð³ííÿ. Âçàºìîä³¿ ðå÷îâèí,
ðîçãëÿíóò³ ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³, ìè íàçèâàëè
ðåàêö³ÿìè ñïîëó÷åííÿ. Ïðîòå ¿õ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè
³ çà ³íøîþ îçíàêîþ. Îñê³ëüêè êîæíà ç íèõ º õ³ì³÷íîþ
âçàºìîä³ºþ ç êèñíåì, òî ¿õ íàçèâàþòü ðåàêö³ÿìè îêèñ-
íåííÿ. Âçàãàë³, ïðîöåñè îêèñíåííÿ îõîïëþþòü á³ëüø
øèðîêå êîëî ðåàêö³é, ïðîòå ïîêè ùî ìè îáìåæèìîñü
ðîçãëÿäîì âçàºìîä³¿ ëèøå ç êèñíåì. Âàæëèâèì
ð³çíîâèäîì ðåàêö³é îêèñíåííÿ º ïðîöåñ ãîð³ííÿ.

Ãîð³ííÿ – öå õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ, ï³ä ÷àñ ÿêî¿
â³äáóâàºòüñÿ îêèñíåííÿ ðå÷îâèíè ç âèä³ëåííÿì òåïëîòè
³ ñâ³òëà.

Ãîð³ííÿ áóëî, ìàáóòü, ïåðøîþ ðåàêö³ºþ, ÿêó
çä³éñíèëè ëþäè ùå íà çîð³ ñâîãî ³ñíóâàííÿ. Öåé ïðîöåñ
ñòàâ îäíèì ³ç âèð³øàëüíèõ ÷èííèê³â ó ñòàíîâëåíí³ òà
ðîçâèòêó ëþäñüêîãî ñóñï³ëüñòâà. Ãîð³ííÿ ïàëèâà çäàâíà

2

2

2

126

ñëóæèëî äæåðåëîì òåïëà ³ åíåðã³¿, ùî ïðèâîäèëà ó ðóõ 
ìàøèíè. Òà ãîð³ííÿ ïðèíîñèòü ëþäèí³ íå ëèøå êîðèñòü, 
àëå íåð³äêî çàâäàº ¿é ³ çíà÷íî¿ øêîäè, ñïàëþþ÷è âñå 
íàâêðóãè. Îñü ÷îìó òàê âàæëèâî çíàòè, ÿêèì ÷èíîì 
ìîæíà óïðàâëÿòè öèì ïðîöåñîì.

Óìîâè âèíèêíåííÿ ³ ïðèïèíåííÿ ãîð³ííÿ. Çà 
çâè÷àéíèõ óìîâ ó ïðèñóòíîñò³ êèñíþ çàéìàþòüñÿ 
ëèøå íàéàêòèâí³ø³ ìåòàëè. Ùîá çàïàëèòè ³íø³ 
ðå÷îâèíè, ¿õ ñïî÷àòêó òðåáà íàãð³òè – äî òåìïåðàòóðè 
çàéìàííÿ. ²íàêøå á óñå, ùî ìîæå ãîð³òè, óæå äàâíî 
á ïåðåòâîðèëîñÿ íà ïîï³ë. Òåìïåðàòóðà çàéìàííÿ ó 
ð³çíèõ ðå÷îâèí ð³çíà. Äåðåâèíà ³ ñ³ðêà çàéìàþòüñÿ çà 
òåìïåðàòóðè áëèçüêî 270 °Ñ, âóã³ëëÿ – áëèçüêî 350 °Ñ.

Ãîð³ííÿ çàâæäè ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì 
òåïëîòè, òîìó ðå÷îâèíè ïðîäîâæóþòü ãîð³òè ³ 
ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ íàãð³âàííÿ, îñê³ëüêè òåïëîòà, 
ùî âèä³ëÿºòüñÿ, ï³äòðèìóº òåìïåðàòóðó, âèùó çà 
òåìïåðàòóðó çàéìàííÿ.

Ìàë. 45. Ãàñ³ííÿ âåëèêî¿ ïîæåæ³

Ìàë. 46.
Ïåðåíîñíèé
âîãíåãàñíèê



127

Äëÿ ïðèïèíåííÿ ãîð³ííÿ òðåáà àáî îõîëîäèòè 
ðå÷îâèíó äî òåìïåðàòóðè, íèæ÷î¿ çà òåìïåðàòóðó 
çàéìàííÿ, àáî æ ïðèïèíèòè äîñòóï äî íå¿ êèñíþ. 
Ïðè ãàñ³íí³ ïîæåæ³ âîäîþ ñòâîðþþòüñÿ îáèäâ³ ö³ 
óìîâè: âîäà, âèïàðîâóþ÷èñü, îõîëîäæóº ïðåäìåòè, 
ùî ãîðÿòü, à ¿¿ ïàðà ïåðåøêîäæàº äîñòóïó äî íèõ 
ïîâ³òðÿ (ìàë. 45). Äëÿ ïðèïèíåííÿ äîñòóïó ïîâ³òðÿ 
âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ï³ñîê àáî ï³íó. Ðÿñíà ï³íà 
óòâîðþºòüñÿ, íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ ðîáîòè âîãíåãàñíèê³â 
(ìàë. 46).

Ó ðàç³ íåâåëèêèõ ïîæåæ, ùî âèíèêàþòü ó 
ëàáîðàòîð³¿ ÷è âäîìà, äîñòàòíüî íàêðèòè ïðåäìåò, ùî 
ãîðèòü, êîâäðîþ àáî çàñèïàòè éîãî ï³ñêîì. Ïîòð³áíî 
çàâæäè ïàì’ÿòàòè, ùî ëåãøå çàïîá³ãòè ïîæåæ³, í³æ 
¿¿ çàãàñèòè. Òîìó çàâæäè òðåáà äîòðèìóâàòèñü ïðàâèë 
ïðîòèïîæåæíî¿ áåçïåêè.

Ïîâ³ëüíå îêèñíåííÿ. Îêèñíåííÿ ðå÷îâèí ìîæå 
çä³éñíþâàòèñÿ øâèäêî, ÿê öå â³äáóâàºòüñÿ ïðè ãîð³íí³, 
àëå ÷àñòî âîíî ïðîõîäèòü ïîâ³ëüíî ³ íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
âèä³ëåííÿì ñâ³òëà. Òàê³ ïðîöåñè íàçèâàþòü ïîâ³ëüíèì 
îêèñíåííÿì. Ïðèêëàäîì éîãî ìîæóòü áóòè ³ðæàâ³ííÿ 
çàë³çà, ãíèòòÿ ðîñëèííèõ ðåøòîê,  ïðîöåñè, ùî 
â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ äèõàííÿ òîùî.

Ïðè ïîâ³ëüíîìó îêèñíåíí³ ðå÷îâèí òåïëîòà, ùî 
âèä³ëÿºòüñÿ, âñòèãàº ðîçñ³ÿòèñÿ ó ïîâ³òð³. Ïðîòå ÿêùî 
ñòâîðèòè óìîâè, çà ÿêèõ òåïëîòà íå áóäå ïåðåõîäèòè 
äî ñåðåäîâèùà, òî òåìïåðàòóðà çíà÷íî ï³äâèùèòüñÿ ³ 
ðå÷îâèíà ìîæå çàãîð³òèñÿ.

Òåïëîòà ïîâ³ëüíîãî îêèñíåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ó ñ³ëüñüêî-ãîñïîäàðñüêèõ ðîáîòàõ. Ï³ä øàð ´ðóíòó â 
ïàðíèêàõ ³ òåïëèöÿõ çàêëàäàþòü ãí³é. Òåïëîòà, ùî 
âèä³ëÿºòüñÿ âíàñë³äîê ãíèòòÿ – îêèñíåííÿ ãíîþ êèñíåì 
ïîâ³òðÿ, ç³ãð³âàº ´ðóíò. Çíàþ÷è ñóòí³ñòü ïðîöåñ³â 
ïîâ³ëüíîãî îêèñíåííÿ, ìîæíà áîðîòèñÿ ç áàãàòüìà 
øê³äëèâèìè ÿâèùàìè, íàïðèêëàä, ç ³ðæàâ³ííÿì 
ìåòàë³â, ç ïñóâàííÿì õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â òîùî.
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Ó ïðîöåñ³ äèõàííÿ â îðãàí³çì³ òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ 
îêèñíåííÿ ïðîäóêò³â, ùî ñïîæèâàþòüñÿ, êèñíåì ïîâ³-
òðÿ, ÿêå âäèõàºòüñÿ.

Îòæå, ð³çíîìàí³òí³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó 
íåæèâ³é ³ æèâ³é ïðèðîä³, ó âèðîáíè÷³é ä³ÿëüíîñò³ – 
ãîð³ííÿ,ãíèòòÿ,òë³ííÿ,äèõàííÿ,ïåðåòðàâëþâàííÿ¿æ³,
ïñóâàííÿ ïðîäóêò³â, âèïàëþâàííÿ öåãëè, ³ðæàâ³ííÿ 
çàë³çà, – íåçâàæàþ÷è íà çîâí³øíþ íåñõîæ³ñòü, ìàþòü 
îäíó ³ òó æ ïðèðîäó. Âñå öå – ïðîöåñè îêèñíåííÿ. 
Âïåðøå öå çðîçóì³â îäèí ³ç îñíîâîïîëîæíèê³â ñó÷àñíî¿ 
õ³ì³¿ À.Ë. Ëàâóàçüº. Ñòâîðåíà íèì êèñíåâà òåîð³ÿ 
ãîð³ííÿ ñòàëà ïåðøèì êðîêîì äî îá’ºäíàííÿ õ³ì³÷íèõ 
ÿâèù, äî âñòàíîâëåííÿ ºäíîñò³ õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â.

Õ³ì³÷íó âçàºìîä³þ ðå÷îâèí ç êèñíåì íàçèâàþòü 
ðåàêö³ºþ îêèñíåííÿ. Ãîð³ííÿ – öå ðåàêö³ÿ îêèñíåííÿ, 
ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì òåïëîòè ³ ñâ³òëà. 
Óìîâàìè âèíèêíåííÿ ãîð³ííÿ º íàãð³âàííÿ ðå÷îâèíè 
äî òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ 
äîñòóïó êèñíþ äî ðå÷îâèíè, ùî çàãîð³ëàñÿ. Äëÿ 
ïðèïèíåííÿ ãîð³ííÿ íåîáõ³äíî îõîëîäèòè ðå÷îâèíó 
äî òåìïåðàòóðè, íèæ÷î¿ çà òåìïåðàòóðó çàéìàííÿ, ÷è 
ïðèïèíèòè äîñòóï êèñíþ äî ðå÷îâèíè, ÿêà ãîðèòü.
Ñóòü ðåàêö³¿ ãîð³ííÿ ³ ïîâ³ëüíîãî îêèñíåííÿ, 
íåçâàæàþ÷è íà ð³çí³ çîâí³øí³ âèÿâè, îäíà ³ òà ñàìà – 
öå õ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ ð³çíèõ ðå÷îâèí ç êèñíåì.

Ç ïðîöåñàìè ãîð³ííÿ òà ïîâ³ëüíîãî îêèñíåííÿ êîæåí 
³ç âàñ ñòèêàºòüñÿ ùîäíÿ. Òîìó íåîáõ³äíî çíàòè óìîâè 
¿õ âèíèêíåííÿ òà ïðèïèíåííÿ. Ïîïåðåäèòè ïîæåæó 
– îáîâ’ÿçîê êîæíî¿ ëþäèíè ïåðåä ñóñï³ëüñòâîì ³ 
äîâê³ëëÿì.

Äëÿ äîïèòëèâèõ 
Áîðîøíî – âèáóõ³âêà!
Íàäçâè÷àéíî ïîäð³áíåí³ ÷àñòèíêè ãîðþ÷èõ 

ðå÷îâèí, ðîçñ³ÿí³ ó ïîâ³òð³, ìîæóòü çãîðàòè ìàéæå 
ìèòòºâî, ³ ÷àñòî öå ïðèçâîäèòü äî âèáóõó. Îñü ÷îìó, 
íàïðèêëàä, ó áîðîøíîìåëüíèõ öåõàõ ³ íà ìëèíàõ 
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ñóâîðî çàáîðîíåíî ïàëèòè: áîðîøíÿíèé ïèë ìîæå 
çàãîð³òèñÿ ³ âèáóõíóòè.

Ó ñòàðîâèííèõ ë³òîïèñàõ çóñòð³÷àþòüñÿ îïèñè ï³äðèâó 
óêð³ïëåíü ³ ôîðòåöü, çä³éñíåíèõ çà íåñòà÷³ ïîðîõó … 
áîðîøíîì. Ï³ä ñò³íàìè ôîðòåö³ ï³äðèâàëè ÿìè, ó íèõ 
ðîçïèëþâàëè áîðîøíî, à ïîò³ì ï³äïàëþâàëè éîãî.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Àíòóàí Ëîðàí Ëàâóàçüº 

(1743–1794)

Ôðàíöóçüêèé õ³ì³ê, îäèí 
³ç çàñíîâíèê³â íàóêîâî¿ 
õ³ì³¿. Âïðîâàäèâ ó õ³ì³þ 
ê³ëüê³ñí³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. 
Åêñïåðèìåíòàëüíî îá´ðóíòó-
âàâ çàêîí çáåðåæåííÿ ìàñè 
ðå÷îâèí ó õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ 
(1774–1789).

Äîâ³â, ùî äî ñêëàäó ïî-
â³òðÿ âõîäÿòü àçîò ³ êèñåíü, 
à äî ñêëàäó âîäè – Îêñèãåí ³ 
Ã³äðîãåí.

Ñòâîðèâ ïåðøó íàóêîâó òåîð³þ â õ³ì³¿ – êèñíåâó òåîð³þ 
ãîð³ííÿ (1777), ÿêà ïðàâèëüíî ïîÿñíþâàëà ïðî öåñè îêèñíåííÿ, 
ãîð³ííÿ, äè õàííÿ. Îäèí ³ç çàñíîâíèê³â òåðìîõ³ì³¿ – íàóêè ïðî 
òåïëîâ³ åôåêòè ðåàêö³é.

1. Ùî ÿâëÿº ñîáîþ ïðîöåñ îêèñíåííÿ? 2. Ùî 
ïîòð³áíî äëÿ òîãî, ùîá ðå÷îâèíà çàãîð³ëàñü? ßê 
ãàñÿòü ïîæåæó? 3. ×èì ãîð³ííÿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
ïîâ³ëüíîãî îêèñíåííÿ? Íàâåä³òü ïðèêëàäè êîæíîãî ç 
öèõ ÿâèù. Ùî º ì³æ íèìè ñï³ëüíîãî? 4. Âèçíà÷òå, ÿê³ 
ç íàâåäåíèõ íèæ÷å ôàêòîð³â âèêëèêàþòü ãîð³ííÿ, à ÿê³ 
éîãî ïðèïèíÿþòü: à) çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó êèñíþ; á) 
ïåðåêðèòòÿ äîñòóïó êèñíþ; â) îõîëîäæåííÿ ðå÷îâèí 
íèæ÷å òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ; ã) íàãð³âàííÿ ðå÷îâèí 
äî òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ. 

? 1. Ïðè çãîðàíí³ çàë³çà â êèñí³ óòâîðèëàñü çàë³çíà 
îêàëèíà ìàñîþ 58 ã, ùî ì³ñòèòü 16 ã Îêñèãåíó ³ 42 
ã Ôåðóìó. Çíàéä³òü ìàñîâ³ ÷àñòêè åëåìåíò³â ó ö³é 

À. Ëàâóàçüº ç äðóæèíîþ
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ñïîëóö³. 2. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é çà 
ïîäàíèìè ñõåìàìè ³ âêàæè òèï êîæíî¿ ç ðåàêö³é: 
a) Ag

2
O → Ag + O

2
;

á) ÑÎ + Î
2

→  ÑÎ
2
;

â) ÑàÑÎ
3

→  ÑÎ
2
 + ÑàÎ. 

1. Ãàçåòè ïîâ³äîìëÿëè, ùî ñïåêîòíîãî ë³òà â îäíîìó 
ç ðàéîí³â Ïîë³ññÿ ñòàëîñÿ ñàìîçàéìàííÿ òîðôó. ×è 
ìîæëèâî òàêå? Ïîÿñí³òü ñâîþ äóìêó. 2. ßê³ âèäè 
ïàëèâà íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ó íàø³é êðà¿í³?

§ 29. ÊÎËÎÎÁ²Ã ÎÊÑÈÃÅÍÓ Â ÏÐÈÐÎÄ²

Çàñâî¿âøè ïàðàãðàô, âè ä³çíàºòåñü, ÿê³ îñíîâí³ 
ïðîöåñè çàáåçïå÷óþòü êîëîîá³ã Îêñèãåíó; ÿêå çíà÷åííÿ 
öèõ ïðîöåñ³â ó æèòò³ á³îñôåðè; ÷îìó â³äáóâàºòüñÿ 
êîëîîá³ã; ùî º éîãî ðóø³éíèìè ñèëàìè.

Êîëîîá³ã åëåìåíò³â ó ïðèðîä³. Çà ê³ëüêà ì³ëüÿðä³â 
ðîê³â åâîëþö³¿ Çåìë³ ì³æ ð³çíèìè ñôåðàìè ¿¿ 
ãåîãðàô³÷íî¿ îáîëîíêè âñòàíîâèâñÿ ïåâíèé ðîçïîä³ë 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Éîãî íàçèâàþòü ð³âíîâàæíèì. Öÿ 
ð³âíîâàãà ðóõëèâà, äèíàì³÷íà. Ì³æ ð³çíèìè ãåîñôåðàìè 
ïëàíåòè ùîõâèëèíè ïðîõîäèòü áåçïåðåðâíèé îáì³í 
åëåìåíòàìè. Ãîëîâíà ðîëü ó öüîìó îáì³í³ íàëåæèòü 
Îêñèãåíó. Öå é íå äèâíî, àäæå àòîì³â Îêñèãåíó ó 
çåìí³é êîð³ á³ëüøå, í³æ àòîì³â óñ³õ ³íøèõ õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â ðàçîì óçÿòèõ! Äî òîãî æ, ÿê âè óæå çíàºòå, 
Îêñèãåí çäàòíèé óòâîðþâàòè ñïîëóêè ìàéæå ç óñ³ìà 
õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè.

Â îäíèõ ïðîöåñàõ àòîìè ïåâíîãî åëåìåíòà 
«ïîãëèíàþòüñÿ», çâ’ÿçóþòüñÿ â á³ëüø ñò³éê³ ñïîëóêè, 
â ³íøèõ – âèâ³ëüíÿþòüñÿ. Òàê³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ 
áåçïåðåðâíî. Êîëîîá³ã Îêñèãåíó ðàçîì ç êîëîîá³ãîì 
Êàðáîíó, Í³òðîãåíó, âîäè º îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ùî 
çàáåçïå÷óþòü çâ’ÿçîê ð³çíèõ îáîëîíîê ïëàíåòè, à 
íàéïåðøå – çâ’ÿçîê ó á³îñôåð³. Çðîçóì³ëî, ùî â 
ïðîöåñ³ êîëîîá³ãó ÷èñëî àòîì³â êîæíîãî ç åëåìåíò³â 
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çáåð³ãàºòüñÿ. Îòæå, çáåð³ãàºòüñÿ ³ ¿õíÿ ìàñà. Ãîëîâíîþ 
îá’ºäíóþ÷îþ ëàíêîþ êîëîîá³ãó º àòìîñôåðà, â ÿê³é 
Îêñèãåí ïåðåáóâàº ó íàéá³ëüø «ìîá³ëüíîìó» âèãëÿä³ 
ïðîñòî¿ ðå÷îâèíè êèñíþ Î

2
.

Îñíîâí³ ïðîöåñè êîëîîá³ãó Îêñèãåíó. ×èñëåíí³ 
ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç êîëîîá³ãîì Îêñèãåíó, ìîæíà çâåñòè 
äî äâîõ îñíîâíèõ ãðóï. Ïåðøà – öå ó÷àñòü êèñíþ â 
ðåàêö³ÿõ îêèñíåííÿ ³ çâ’ÿçóâàííÿ Îêñèãåíó â ñïîëóêè 
ç ³íøèìè åëåìåíòàìè. Äðóãà – óòâîðåííÿ â³ëüíîãî 
êèñíþ çåëåíèìè ðîñëèíàìè â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó.

Óíàñë³äîê ïðîöåñ³â îêèñíåííÿ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ 
ó ïðèðîä³ ñàìî÷èííî, ñóïðîâîäæóþ÷èñü âèä³ëåííÿì 
åíåðã³¿, óòâîðþþòüñÿ  ñò³éê³ ñïîëóêè – îêñèäè. Ïðîöåñ 
æå ôîòîñèíòåçó, âíàñë³äîê ÿêîãî âèä³ëÿºòüñÿ êèñåíü, 
íå º ñàìî÷èííèì – â³í â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê åíåðã³¿ 
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî îêðåì³ ëàíêè êîëîîá³ãó 
Îêñèãåíó.

Äèõàííÿ. Âñ³ òâàðèíè ³ ðîñëèíè äèõàþòü êèñíåì. 
Êèñåíü, ùî ïîñòóïàº â îðãàí³çì, îêèñíþº îðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè. Åíåðã³ÿ, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ â ïðîöåñ³ 
á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ, ÿê âè çíàºòå, íåîáõ³äíà äëÿ 
ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³.

Ãíèòòÿ. Êèñåíü âèêîíóº íà íàø³é ïëàíåò³ ðîëü ³ 
ãîëîâíîãî ñàí³òàðà. Àäæå ñàìå ïðè ãíèòò³ â³í îêèñíþº 

Ìàë. 47. Êîëîîá³ã Îêñèãåíó â ïðèðîä³
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ðåøòêè çàãèáëèõ òâàðèí ³ ðîñëèí, ³ â öüîìó ïðîöåñ³, 
çðåøòîþ, Êàðáîí ³ Ã³äðîãåí îðãàí³÷íèõ ñïîëóê 
ïåðåòâîðþþòüñÿ íà âîäó Í

2
Î, âóãëåêèñëèé ãàç ÑÎ

2
 òà 

³íø³ îêñèäè.
Ãîð³ííÿ. ²ç öèì ïðîöåñîì âè óæå çíàéîìèëèñü 

âèâ÷àþ÷è ïîïåðåäí³é ïàðàãðàô. Íàãàäàºìî ëèøå, ùî 
ãîð³ííÿ â³äáóâàëîñü ³ â³äáóâàºòüñÿ íà íàø³é ïëàíåò³ ³ 
íåçàëåæíî â³ä ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Òà ãîñïîäàðñüêó ðîëü 
ëþäèíè íå ìîæíà íå âðàõîâóâàòè. Äëÿ ïðîìèñëîâèõ 
ïîòðåá ³ îïàëåííÿ æèòëà ùîð³÷íî âèòðà÷àþòüñÿ 
âåëè÷åçí³ îá’ºìè êèñíþ. ² âîíè ç êîæíèì ðîêîì 
çðîñòàþòü.

Ì³íåðàëîóòâîðåííÿ. Êèñåíü áåðå ó÷àñòü â óòâîðåíí³ 
´ðóíò³â, ó ðóéíóâàíí³ ³ óòâîðåíí³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. 
Àòîìè Îêñèãåíó ïðè öüîìó ïåðåõîäÿòü äî ñêëàäó 
ð³çíèõ îêñèä³â – SiO

2
, Al

2
O

3
, Fe

2
O

3
 òîùî.

Óñ³ ðîçãëÿíóò³ ïðîöåñè º, òàê áè ìîâèòè, 
âèòðàòíèìè, âîíè «âèëó÷àþòü» êèñåíü ç ã³ãàíòñüêîãî 
ðåçåðâóàðó àòìîñôåðè. À ïîïîâíþºòüñÿ öåé ðåçåðâóàð 
êèñíåì çà ðàõóíîê íåâòîìíî¿ ä³ÿëüíîñò³ «çåëåíèõ 
ôàáðèê» – ðîñëèí. Âîíè âèä³ëÿþòü éîãî â ïðîöåñ³ 
ôîòîñèíòåçó, ÿêèé ìîæíà âèðàçèòè òàê:

                hν
6CO

2
+6H

2
O  C

6
H

12
O

6
 +6CO

2

Ïðîöåñè äèõàííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, ãîð³ííÿ, 
ãíèòòÿ ä³þòü ó íàïðÿìêó, çâîðîòíîìó äî ôîòîñèíòåçó, 
³ ïåðåòâîðþþòü êèñåíü àòìîñôåðè ó ñòàí ñïîëóê 
Îêñèãåíó:

Ñ
6
H

12
O

6
 + 6Î

2
6ÑÎ

2
 + 6Í

2
Î + åíåðã³ÿ.

Â ðåàêö³ÿõ îêèñíåííÿ âèâ³ëüíÿºòüñÿ åíåðã³ÿ, íàêî-
ïè÷åíà âíàñë³äîê ôîòîñèíòåçó.

Ùîð³÷íî ðîñëèííèé ñâ³ò Çåìë³ ïîâåðòàº â àòìîñôåðó 
ìàéæå 500 ìëðä. òîíí êèñíþ. Ïðèáëèçíî òàêà æ éîãî 
ê³ëüê³ñòü âèòðà÷àºòüñÿ íà äèõàííÿ, ãîð³ííÿ, ãíèòòÿ… 
Êîëîîá³ã êèñíþ çàìèêàºòüñÿ (ìàë. 47).
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Ïîðóøåííÿ êîëîîá³ãó âíàñë³äîê òåõíîãåííî¿ 
ä³ÿëüíîñò³. Îñòàíí³ì ÷àñîì âñòàíîâëåíèé ïðèðîäîþ 
êîëîîá³ã âñå ÷àñò³øå ïîðóøóºòüñÿ ÷åðåç òåõíîãåííó 
ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè. Õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ ñêèäàþòüñÿ 
ïðîìèñëîâèìè ï³äïðèºìñòâàìè ó ð³÷êè é îçåðà, çâ’ÿçóþòü 
ðîç÷èíåíèé ó íèõ êèñåíü ³ ÷àñòêîâî âèâîäÿòü éîãî ç 
êîëîîá³ãó. Çàáðóäíåííÿ ́ ðóíò³â ³ àòìîñôåðè, âèðóáóâàííÿ 
ë³ñ³â, ñïóñòîøåííÿ çåìåëü íà çíà÷íèõ òåðèòîð³ÿõ 
çìåíøóþòü îáì³í êèñíåì ì³æ ñóøåþ ³ àòìîñôåðîþ.

Òâîðö³ õ³ì³¿
Âîëîäèìèð ²âàíîâè÷ 

Âåðíàäñüêèé (1869–1945) 

Ðîñ³éñüêèé ³ óêðà¿íñüêèé â÷åíèé-
ïðèðîäîäîñë³äíèê. Çàñíîâíèê ãåîõ³-
ì³¿, á³îãåîõ³ì³¿, ðàä³îãåîëîã³¿. 

Â. ². Âåðíàäñüêèé ðîçâèíóâ â÷åííÿ 
ïðî á³îñôåðó òà ¿¿ ºäí³ñòü, ïîêàçàâ 
âèçíà÷àëüíó ðîëü æèâèõ îðãàí³çì³â 
ó ïðèðîäíèõ êîëîîá³ãàõ ³ ãåîëîã³÷íèõ 
ïðîöåñàõ. Ó ïðàöÿõ Â. ². Âåðíàäñüêîãî 
çàêëàäåí³ îñíîâè ðîçâ’ÿçàííÿ îäí³º¿ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì 
– çáåðåæåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü àòìîñôåðíîãî êèñíþ âèòðà-
÷àºòüñÿ ïðè ðîáîò³ åëåêòðîñòàíö³é òà äâèãóí³â 
àâòîìîá³ë³â. Ó äåÿêèõ ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ 
êèñíþ ñïàëþºòüñÿ á³ëüøå, í³æ éîãî óòâîðþºòüñÿ ïðè 
ôîòîñèíòåç³. Òîìó âàæëèâî çáåð³ãàòè ³ ïîøèðþâàòè 
çåëåí³ íàñàäæåííÿ, çàâäÿêè ÿêèì ï³äòðèìóºòüñÿ 
ïðèðîäíèé áàëàíñ êèñíþ. 

Äëÿ Óêðà¿íè, ùî ìàº ðîçâèíåíó ïðîìèñëîâ³ñòü, 
íàñàìïåðåä ìåòàëóðã³éíó òà õ³ì³÷íó, öå òàêîæ âàæëèâî.

Îêñèãåí ó ïðîöåñ³ êîëîîá³ãó â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü 
ó ð³çíîìàí³òíèõ ïðîöåñàõ ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí ó 
ïðèðîä³. Ùîð³÷íî âåëèêà ê³ëüê³ñòü êèñíþ ïîñòóïàº 
â àòìîñôåðó âíàñë³äîê ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó;
ïðèáëèçíî òàêà æ éîãî ê³ëüê³ñòü âèòðà÷àºòüñÿ íà 
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ïðîöåñè îêèñíåííÿ (äèõàííÿ, ãîð³ííÿ, ãíèòòÿ). Êîëîîá³ã 
Îêñèãåíó çóìîâëåíèé ä³ºþ çàãàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé 
ïðèðîäè.

Óíàñë³äîê íåðàö³îíàëüíî¿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíî-
ñò³ êîëîîá³ã Îêñèãåíó ìîæå ïîðóøóâàòèñÿ. Äëÿ ï³ä-
òðèìàííÿ ïðèðîäíîãî êîëîîá³ãó íåîáõ³äíî çáåð³ãàòè 
³ ïîøèðþâàòè çåëåí³ íàñàäæåííÿ, íå çàáðóäíþâàòè 
ïîâ³òðÿ, âîäó, ´ðóíò.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Îáì³í åëåìåíòàìè ì³æ îðãàí³çìîì ³ äîâê³ëëÿì
Óñ³ æèâ³ îðãàí³çìè áóäóþòü ñâîº ò³ëî çà ðàõóíîê 

ðå÷îâèí íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïîãëèíàþ÷è àòîìè 
ç äîâê³ëëÿ, ëþäñüêèé îðãàí³çì æèâå ³ ðîçâèâàºòüñÿ. 
Âìèðàþ÷è, îðãàí³çìè ïîâåðòàþòü äîâê³ëëþ àòîìè ó 
ñêëàä³ íîâèõ ðå÷îâèí. Íåâïèííî, áåçïåðåðâíî ïðîõîäèòü 
îáì³í àòîì³â æèâîãî îðãàí³çìó ç éîãî íàâêîëèøí³ì 
ñåðåäîâèùåì. Ðîçãëÿíüòå ìàëþíîê (ìàë. 48).

Òàê, îðãàí³çì ëþäèíè ì³ñòèòü âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü 
àòîì³â ð³çíèõ åëåìåíò³â. Ïîíàä 90% öèõ àòîì³â çà 
ð³ê ïåðåõîäÿòü ó äîâê³ëëÿ, à ç äîâê³ëëÿ íà ¿õ ì³ñöå 

Ìàë. 48. Âì³ñò åëåìåíò³â ó çåìí³é êîð³ òà îðãàí³çìàõ 
òâàðèí ³ ðîñëèí ð³çíèé
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ïðèõîäÿòü ³íø³ àòîìè òèõ æå åëåìåíò³â. «Ðóõàº» 
öåé îáì³í êèñåíü, ùî ðîçíîñèòüñÿ êðîâ’þ ïî âñüîìó 
îðãàí³çìó. Áåç íüîãî æèâèé îðãàí³çì ãèíå.

Êîëè æ çì³íþºòüñÿ ñêëàä ðå÷îâèí äîâê³ëëÿ, 
òî çì³íþºòüñÿ ³ ñêëàä ðå÷îâèí îðãàí³çì³â. Ëþäèíà 
ïîâèííà çíàòè, ùî áóäü-ÿêå çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ 
øëÿõîì îáì³íó ðå÷îâèí ïîòðàïèòü äî ¿¿ îðãàí³çìó ³ 
íàøêîäèòü çäîðîâ’þ.

Ïàì’ÿòàéòå, ùî îðãàí³çì ëþäèíè ñêëàäàºòüñÿ 
ç åëåìåíò³â, ÿê³ ïîñòóïàþòü ³ç äîâê³ëëÿ. Òîìó 
çáåðåæåííÿ ÷èñòîòè äîâê³ëëÿ, ñòàëîñò³ éîãî ñêëàäó – 
öå òå æ ñàìå, ùî çáåðåæåííÿ ñâîãî îðãàí³çìó.

1. ×îìó, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî âåëèêà ê³ëüê³ñòü 
êèñíþ âèòðà÷àºòüñÿ, ñêëàä ïîâ³òðÿ íå çì³íþºòüñÿ? 
2. Çà ðàõóíîê ÷îãî ïîïîâíþºòüñÿ âì³ñò êèñíþ â 
àòìîñôåð³? 3. Íàçâ³òü îñíîâí³ ëàíêè êîëîîá³ãó 
Îêñèãåíó â ïðèðîä³. 4. ßêà ðîëü çåëåíèõ íàñàäæåíü ó 
ï³äòðèìàíí³ ñòàëîñò³ ñêëàäó àòìîñôåðè? 

? 1. Óíàñë³äîê àâàð³¿ òàíêåðà çíà÷íà ÷àñòèíà ïîâåðõí³ 
îêåàíó ïîêðèëàñü íàôòîâîþ ïë³âêîþ. ×è íå âèêëè÷å öå 
ïîðóøåííÿ êîëîîá³ãó Îêñèãåíó? 2. Ñêëàä³òü ðîçïîâ³äü 
ïðî êîëîîá³ã Îêñèãåíó, âèêîðèñòîâóþ÷è â³äîìîñò³ ç 
á³îëîã³¿, ãåîãðàô³¿, ïðèðîäîçíàâñòâà. Çîáðàç³òü ñõåìó 
öüîãî ïðîöåñó. 3. ßê âèÿâëÿºòüñÿ ä³ÿ çàãàëüíèõ 
çàêîí³â ïðèðîäè â ïðîöåñàõ êîëîîá³ãó Îêñèãåíó? 

1. ×îìó äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè âàæëèâà ñòàë³ñòü 
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó äîâê³ëëÿ? 2. Çàïðîïîíóéòå ñâ³é 
ïðîåêò áîðîòüáè ³ç çàáðóäíåííÿì äîâê³ëëÿ.

§ 30. ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÊÈÑÍÞ

Âèâ÷èâøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñü, 
äå çàñòîñîâóºòüñÿ êèñåíü ó ïðîìèñëîâîñò³; ÿê 
âèêîðèñòîâóþòü êèñåíü ó ìåäèöèí³; ÿêà éîãî 
ô³ç³îëîã³÷íà ä³ÿ.

Îñíîâí³ ãàëóç³ âèêîðèñòàííÿ êèñíþ. Â ÿêèõ ãàëóçÿõ 
ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êèñåíü? Öå ÷îðíà 
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³ êîëüîðîâà ìåòàëóðã³ÿ, õ³ì³÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü, àâ³àö³ÿ
³ êîñì³÷íà òåõí³êà, çâàðþâàííÿ ìåòàë³â, âèðîáíèöòâî
âèáóõîâèõ ðå÷îâèí, ìåäèöèíà, íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ,
ñïîðò (ìàë.49). Ùîäîáîâî ïðîìèñëîâ³ñòü ñâ³òó âèòðà-
÷àº ïîíàä 100 òèñ. òîíí êèñíþ. Çàñòîñóâàííÿ êèñíþ
áàçóºòüñÿ íà éîãî õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ, íàñàìïåðåä,
íà âèñîê³é îêèñí³é çäàòíîñò³. Æîäíèé ïðîöåñ ãîð³ííÿ
íå â³äáóâàºòüñÿ áåç íüîãî. Òåïëîòó, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ
âíàñë³äîê ãîð³ííÿ, ìîæíà ïåðåòâîðþâàòè ó ìåõàí³÷íó,
åëåêòðè÷íó òà ³íø³ âèäè åíåðã³¿.

Ìàë. 49. Çàñòîñóâàííÿ êèñíþ
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Íàéá³ëüøå êèñíþ – äî 60% éîãî çàãàëüíîãî âèðîá-
íèöòâà – «çàáèðàº» ìåòàëóðã³éíà ïðîìèñëîâ³ñòü.

Äëÿ ï³äòðèìàííÿ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè â ïå÷³ äëÿ âè-
ðîáíèöòâà ÷àâóíó ³ ñòàë³ âäóâàþòü ïîâ³òðÿ. Ïðîòå ãîëîâ-
íó ðîëü ó ãîð³íí³ â³ä³ãðàº êèñåíü. Àçîò, íà ÿêèé ïðè-
ïàäàº ìàéæå 80% ïîâ³òðÿ, ëèøå âáèðàº çíà÷íó ÷àñòêó 
òåïëîòè, ñïîâ³ëüíþº ðåàêö³þ, ïîã³ðøóº ÿê³ñòü ìåòàëó.

Ùîá ïðèñêîðèòè âèïëàâêó ìåòàëó òà ï³äâèùèòè 
éîãî ÿê³ñòü, ó ïå÷³ ðàçîì ç ïîâ³òðÿì âäóâàþòü äîäàò-
êîâó ê³ëüê³ñòü êèñíþ. Ùå êðàù³ ðåçóëüòàòè äàº âäó-
âàííÿ ÷èñòîãî êèñíþ. Çáàãà÷åíå êèñíåì ïîâ³òðÿ çàñòî-
ñîâóþòü ³ ó âèðîáíèöòâ³ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â – ì³ä³, 
í³êåëþ, ñâèíöþ.

Âåëèê³ îá’ºìè êèñíþ (äî 30% çàãàëüíèõ âèòðàò) 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³ õ³ì³÷íîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ äëÿ âè-
ðîáíèöòâà ñóëüôàòíî¿ òà í³òðàòíî¿ êèñëîò, ð³äêîãî 
ïàëüíîãî òà ³íøèõ õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â.

Âèñîêó òåìïåðàòóðó, ùî äîñÿãàºòüñÿ â õîä³ ãîð³ííÿ 
â êèñí³ äåÿêèõ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä àöåòèëåíó, âèêî-
ðèñòîâóþòü äëÿ çâàðþâàííÿ òà ð³çàííÿ ìåòàë³â. Êèñíå-
âî-àöåòèëåíîâå ïîëóì’ÿ ìàº òåìïåðàòóðó áëèçüêî 3000 
°Ñ, ó íüîìó ïëàâëÿòüñÿ çàë³çî òà ³íø³ ìåòàëè. Çâàðþâà-
òè ³ °ð³çàòè öèì ïîëóì’ÿì ìîæíà íàâ³òü ï³ä âîäîþ!

Êèñåíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ â ìåäèöèí³. Ïðè äåÿêèõ 
çàõâîðþâàííÿõ, íàïðèêëàä ïðè òóáåðêóëüîç³ ëåãåíü, äè-
õàííÿ ëþäèíè ÷àñòî áóâàº óòðóäíåíèì. Òàêèì õâîðèì 
äàþòü âäèõàòè íåâåëèêèìè ïîðö³ÿìè ÷èñòèé êèñåíü.

Êèñíåâèìè ïðèëàäàìè êîðèñòóþòüñÿ ëüîò÷èêè äëÿ 
äèõàííÿ íà âåëèêèõ âèñîòàõ, äå ïîâ³òðÿ äóæå ðîçð³ä-
æåíå. Êèñíåì, ùî ì³ñòèòüñÿ â áàëîíàõ, äèõàþòü ñïîð-
òñìåíè-àëüï³í³ñòè ïðè ï³äéîì³ íà íàéâèù³ ã³ðñüê³ âåð-
øèíè ñâ³òó. Òàêèìè ñàìèìè ïðèëàäàìè êîðèñòóþòüñÿ 
ñïîðòñìåíè-ï³äâîäíèêè ïðè òðèâàëîìó ïëàâàíí³ ï³ä 
âîäîþ, à ïîæåæíèêè – ïðè ãàñ³íí³ ïîæåæ ó çàêðèòèõ 
ïðèì³ùåííÿõ.
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À ÷è çàñòîñîâóºòüñÿ êèñåíü, ùî ïåðåáóâàº ó ð³äêîìó 
ñòàí³? Òàê. Ð³äêèé êèñåíü º, íàïðèêëàä, îêèñíèêîì 
ïàëèâà ó ðàêåòíèõ äâèãóíàõ. ²íøå éîãî âèêîðèñòàííÿ – 
ï³äðèâí³ ðîáîòè. Äåðåâèíó, òèðñó ÷è ñóõèé òîðô, çìî÷åí³ 
ð³äêèì êèñíåì, ïîì³ùàþòü ó ïàòðîíè ³ ï³äïàëþþòü 
åëåêòðè÷íèì çàïàëîì. Âèáóõàìè, ÿê³ ðóéíóþòü ã³ðñüê³ 
ïîðîäè, êîðèñòóþòüñÿ ïðè ïðîêëàäàíí³ òóíåë³â, øëÿõ³â 
ó ãîðàõ, áóä³âíèöòâ³ êàíàë³â.

Á³îëîã³÷íà ðîëü êèñíþ. Ó æèòò³ ïðèðîäè êèñíþ 
íàëåæèòü îäíà ç ãîëîâíèõ ðîëåé. Óñ³ì æèâèì îðãàí³ç-
ìàì êèñåíü íåîáõ³äíèé äëÿ äèõàííÿ. Áåç íüîãî æèòòÿ 
íà Çåìë³ áóëî á íåìîæëèâèì. Êèñåíü, ùî ïîñòóïàº â 
îðãàí³çì ç ïîâ³òðÿì, äîíîñèòüñÿ äî âñ³õ îðãàí³â ò³ëà. 
Ó êë³òèíàõ îðãàí³çìó çà éîãî ó÷àñòþ â³äáóâàþòüñÿ 
ð³çíîìàí³òí³ ïðîöåñè îêèñíåííÿ. Åíåðã³ÿ, ùî âèâ³ëü-
íÿºòüñÿ ïðè îêèñíåíí³, âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåïëîêðîâ-
íèìè òâàðèíàìè äëÿ ï³äòðèìàííÿ ñòàëî¿ òåìïåðàòóðè 
ò³ëà ³ âèêîíàííÿ ð³çíèõ âèä³â ðîáîòè – ïåðåì³ùåííÿ, 
ñêîðî÷åííÿ ì’ÿç³â òîùî. Çà äîáó ëþäèíà ñïîæèâàº 
áëèçüêî 500 ë êèñíþ.

Ðåàêö³¿ îêèñíåííÿ â³äáóâàþòüñÿ ³ â ðîñëèíàõ, ÿê³ òà-
êîæ ïîãëèíàþòü êèñåíü ï³ä ÷àñ äèõàííÿ. Äèõàþòü êèñ-
íåì ³ ðèáè òà ³íø³ ³ñòîòè, ùî æèâóòü ó âîäíîìó ñåðåäî-
âèù³. Âîíè âèêîðèñòîâóþòü êèñåíü, ðîç÷èíåíèé ó âîä³.

Êèñåíü øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ð³çíèõ ñôåðàõ 
ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Çàñòîñóâàííÿ êèñíþ ïîâ’ÿçàíå 
ç éîãî âèñîêîþ çäàòí³ñòþ îêèñíþâàòè ³íø³ ðå÷îâèíè. 
Êèñåíü íåîáõ³äíèé äëÿ äèõàííÿ óñ³ì æèâèì 
îðãàí³çìàì. Áåç íüîãî æèâ³ ³ñòîòè ãèíóòü.

Çíàþ÷è ìîæëèâ³ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ êèñíþ òà âì³ëî 
âèêîðèñòîâóþ÷è éîãî, ìè ìîæåìî çðîáèòè íàøå æèòòÿ 
êîìôîðòí³øèì, à âèðîáíèöòâî – åôåêòèâí³øèì.

Êèñåíü º öåíòðîì, íàâêîëî ÿêîãî îáåðòàºòüñÿ âñÿ 
õ³ì³ÿ.

É. ß. Áåðöåë³óñ
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1. Íàâåä³òü ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ êèñíþ: à) â 
ðàêåòí³é òåõí³ö³; á) â ìåäèöèí³; â) â ìåòàëóðã³¿; ã) â 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ òâàðèí ³ ðîñëèí. 2. ßê³ âëàñòèâîñò³ 
êèñíþ âèçíà÷àþòü éîãî ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ?

?1. Ïðè çâàðþâàíí³ òà ð³çàíí³ ìåòàë³â âèêîðèñòîâóþòü 
òåïëîòó, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ãîð³íí³ àöåòèëåíó Ñ

2
Í

2
.

Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ö³º¿ ðåàêö³¿. Äî ÿêèõ òèï³â õ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é ¿¿ ìîæíà â³äíåñòè? 2. Ìåäè÷íà êèñíåâà 
ïîäóøêà âì³ùóº ïðèáëèçíî 15 ë êèñíþ. Ðîçðàõóéòå, 
ïðîòÿãîì ÿêîãî ÷àñó íåþ ìîæíà êîðèñòóâàòèñü, ÿêùî 
ëþäèíà ñïîæèâàº çà 1 õâèëèíó 0,2 ë êèñíþ.

ÓÇÀÃÀËÜÍ²ÒÜ ÂÈÂ×ÅÍÅ

1. ×è çãîäí³ âè ç òàêèìè âèñíîâêàìè:
à) Íàéïîøèðåí³øèì íåìåòàë³÷íèì åëåìåíòîì 

º Îêñèãåí. Â³í óòâîðþº ïðîñòó ðå÷îâèíó – êèñåíü, 
îäíó ç íàéïîøèðåí³øèõ òà íàéâàæëèâ³øèõ ðå÷îâèí 
äîâê³ëëÿ. Êèñåíü çäàòíèé ñïîëó÷àòèñÿ ç á³ëüø³ñòþ 
ïðîñòèõ ðå÷îâèí ç óòâîðåííÿì îêñèä³â.

á) Îêèñíåííÿ ðå÷îâèí â³äáóâàºòüñÿ ó ð³çíèõ ôîðìàõ: 
ãîð³ííÿ, ³ðæàâ³ííÿ, äèõàííÿ, ãíèòòÿ. Íåçâàæàþ÷è íà 
âñþ íåñõîæ³ñòü çîâí³øíüîãî âèÿâó, ñóòü öèõ ÿâèù 
îäíà – âçàºìîä³ÿ ðå÷îâèí ç êèñíåì. Îòæå, âñå öå – 
ïðîöåñè îêèñíåííÿ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ³ â íåæèâ³é, ³ â 
æèâ³é ïðèðîä³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿ ºäí³ñòü.

â) Óíàñë³äîê ð³çíîìàí³òíèõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â 
– ãîð³ííÿ òà ïîâ³ëüíîãî îêèñíåííÿ ³ ôîòîñèíòåçó – 
çä³éñíþºòüñÿ êîëîîá³ã Îêñèãåíó. Â öüîìó ïðîöåñ³ ÷èñëî 
àòîì³â Îêñèãåíó òà ¿õ ìàñà çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè.

2. Ïîÿñí³òü ðîëü êèñíþ â ïðèðîä³.
3. ×îìó Îêñèãåí òà ìåòàë³÷í³ åëåìåíòè ïåðåáóâàþòü 

ó ïðèðîä³ ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ ñïîëóê?
4. Âèêîðèñòîâóþ÷è çàãàëüí³ çàêîíè ïðèðîäè, ïîÿñ-

í³òü ïðè÷èíè ïåðåá³ãó ð³çíèõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â: 
óòâîðåííÿ ðóä, ³ðæàâ³ííÿ ìåòàë³â, ãîð³ííÿ âóã³ëëÿ, 
ãíèòòÿ ðîñëèííèõ ðåøòîê.
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Розділ ІІІ

ВОДА

Âîäà – íàéâàæëèâ³øà äëÿ íàñ òà íàéïîøèðåí³øà 
ðå÷îâèíà äîâê³ëëÿ. Çàâäÿêè óí³êàëüíèì âëàñ-
òèâîñòÿì, âîíà º îñíîâîþ âñüîãî æèâîãî: æèòòÿ íà 
Çåìë³ – âîäíå.
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§ 31. ÂÎÄÀ, ¯¯ Ô²ÇÈ×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ²

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñü ïðî 
ïîøèðåí³ñòü âîäè â ïðèðîä³, ñêëàä ³ áóäîâó ¿¿ ìîëåêóë, 
ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ö³º¿ âàæëèâî¿ ðå÷îâèíè.

Ïîøèðåí³ñòü ó ïðèðîä³. Âîäà íàëåæèòü äî íàéâàæ-
ëèâ³øèõ ³ íàéïîøèðåí³øèõ ðå÷îâèí íà Çåìë³. Çàïàñè 
¿¿ íà íàø³é ïëàíåò³ âåëè÷åçí³ – âîíè ïåðåâèùóþòü 
1,4 ì³ëüÿðäè êóá³÷íèõ ê³ëîìåòð³â! Âîäà òðàïëÿºòüñÿ 
âñþäè òà íàéá³ëüøå ¿¿ ì³ñòèòüñÿ â ìîðÿõ ³ îêåàíàõ, 
ëüîäîâèêàõ, ð³êàõ òà îçåðàõ. Çíà÷í³ ê³ëüêîñò³ âîäè 
ì³ñòÿòüñÿ òàêîæ â ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ, ì³íåðàëàõ. Âîäíà 
îáîëîíêà Çåìë³ – ã³äðîñôåðà çàéìàº ìàéæå òðè ÷âåðò³ 
(71%) çåìíî¿ ïîâåðõí³ (ìàë. 50).

Âîäà ì³ñòèòüñÿ â óñ³õ æèâèõ îðãàí³çìàõ. Ó 
ò³ë³ ëþäèíè, íàïðèêëàä, âîíà ñòàíîâèòü 65 – 75%. 
Âòðàòèâøè 10 – 12% âîëîãè, ëþäèíà ìîæå çàãèíóòè.

Ñêëàä ìîëåêóëè âîäè. Ìîëåêóëà âîäè Í
2
Î ñêëà-

äàºòüñÿ ç äâîõ àòîì³â Ã³äðîãåíó òà îäíîãî àòîìà 
Îêñèãåíó. ßê³ñíèé ñêëàä âîäè âñòàíîâëåíî ùå â 1776 
ðîö³ âèäàòíèì ôðàíöóçüêèì õ³ì³êîì À. Ëàâóàçüº. 
Çãîäîì õ³ì³êè âèçíà÷èëè ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ Îêñèãåíó ³ 
Ã³äðîãåíó ó âîä³. Âîíè âñòàíîâèëè, ùî âîäà ñêëàäàºòüñÿ 
ç âîñüìè ìàñîâèõ ÷àñòîê Îêñèãåíó ³ îäí³º¿ – Ã³äðîãåíó. 
Îñê³ëüêè â³äíîñíà àòîìíà ìàñà Îêñèãåíó (16) ïåðåâàæóº 
àíàëîã³÷íó âåëè÷èíó Ã³äðîãåíó (1) â 16 ðàç³â, òî 
âèõîäèòü, ùî íà îäèí àòîì Îêñèãåíó ïðèïàäàº äâà àòîìè 
Ã³äðîãåíó. Îòæå, õ³ì³÷íà ôîðìóëà âîäè – Í

2
Î.

Õ³ì³êè ïîì³òèëè òàêîæ, ùî êîëè ³ç àòîì³â Îêñèãåíó 
³ Ã³äðîãåíó óòâîðþþòüñÿ ìîëåêóëè âîäè, âèä³ëÿºòüñÿ 
âåëèêà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ ó ôîðì³ òåïëà. Òîìó ìîëåêóëè 
âîäè äóæå ì³öí³. Ùîá ðîçêëàñòè ¿õ çíîâó íà àòîìè 
òðåáà íàäàòè ¿ì ÷èìàëó åíåðã³þ.

Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè. Âîäà º ºäèíîþ ðå÷îâèíîþ 
â ïðèðîä³, ÿêà â çåìíèõ óìîâàõ ìîæå ³ñíóâàòè â óñ³õ 
òðüîõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ. ¯¿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ 
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ñòàíîâèòü 00Ñ, à òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ – 1000Ñ.
Íà â³äì³íó â³ä ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ³íøèõ ðå÷îâèí 

ãóñòèíà âîäè ó òâåðäîìó ñòàí³ (0,92 ã/ñì3) ìåíøà, í³æ 
ó ð³äêîìó (1 ã/ñì3). Òî æ íå äèâíî, ùî ë³ä íå òîíå ó 
âîä³, à ïëàâàº íà ¿¿ ïîâåðõí³. Ìåíøà ù³ëüí³ñòü ëüîäó 
ïîð³âíÿíî ç ð³äêîþ âîäîþ çóìîâëåíà éîãî ä³ð÷àñòîþ 
êðèñòàë³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, ùî ì³ñòèòü ïóñòîòè.

Âîäà ìàº âèñîêó òåïëîºìí³ñòü, ÿêà ñòà íîâèòü 4,2 
Äæ/ã•Ê, ùî â 3 – 5 ðàç³â ïåðåâèùóº òåïëî ºìí³ñòü 
ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ó 10 ðàç³â – çàë³çà, ³ á³ëüø, í³æ ó 3 
òèñ. ðàç³â – ïîâ³òðÿ.

 Çãàäàéòå ç êóðñ³â ïðèðîäîçíàâñòâà òà ô³çèêè, ùî òàêå 
òåïëîºìí³ñòü òà â ÿêèõ îäèíèöÿõ âîíà âèì³ðþºòüñÿ.

Çàâäÿêè âèñîê³é òåïëîºìíîñò³ âîäà º ÷óäîâèì 
ðåãóëÿòîðîì êë³ìàòó.

Ìàë. 50. Ìàéæå òðè ÷âåðò³ çåìíî¿ ïîâåðõí³ çàéìàº âîäà
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×èñòà âîäà º äóæå ïîãàíèì ïðîâ³äíèêîì åëåêòðè-
÷íîãî ñòðóìó. Ïðîòå óæå íåâåëèê³ ê³ëüêîñò³ 
äîì³øîê ð³çêî ï³äâèùóþòü ¿¿ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü. 
Òàê, åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü âîäè, ÿêîþ ìè ùîäíÿ 
êîðèñòóºìîñü ó ïîáóò³ (â í³é ðîç÷èíåí³ ñîë³, õëîð, 
êèñåíü), ó òèñÿ÷³ ðàç³â á³ëüøà çà ïðîâ³äí³ñòü ÷èñòî¿ 
âîäè. Òîìó âåëè÷èíó åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ âîäè ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ êîíòðîëþ ¿¿ ÷èñòîòè.

Âîäà – íàéïîøèðåí³øà ðå÷îâèíà íà çåìí³é ïîâåðõí³. 
Îñíîâíèìè äæåðåëàìè âîäè º ìîðÿ ³ îêåàíè, 
ëüîäîâèêè, ð³êè òà îçåðà. ×åðåç âèñîêó òåïëîºìí³ñòü 
âîäà º äîáðèì ðåãóëÿòîðîì êë³ìàòó.

Âîäîþ ìè êîðèñòóºìîñü ùîäíÿ, òîìó äëÿ 
ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ òðåáà çíàòè ¿¿ ô³çè÷í³ 
âëàñòèâîñò³.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Áóäîâà ìîëåêóëè âîäè. Âîäíåâèé çâ’ÿçîê
Àòîìè Ã³äðîãåíó çâ’ÿçàí³ ç àòîìîì Îêñèãåíó 

ì³öíèìè õ³ì³÷íèìè çâ’ÿçêàìè. Âîíè ðîçì³ùåí³ â 
ìîëåêóë³ ï³ä êóòîì â³äíîñíî îäèí îäíî ãî.

Ìîëåêóëà âîäè 
â ö³ëîìó åëåêòðî-
íåéòðàëüíà. Àëå 
àòîì Îêñèãåíó, ÿêèé 
âèÿâëÿº íåìåòàë³÷í³ 
âëàñòèâîñò³, ñèëüí³-
øå ïðèòÿãóº äî ñåáå 
åëåêòðîíè, òîìó, íà 
íüîìó çîñåðåäæóºòüñÿ 
íåãàòèâíèé çàðÿä, à 
íà àòîìàõ Ã³äðîãåíó 
– ïîçèòèâíèé. Òîáòî 
ìîëåêóëà âîäè º 
ïîëÿðíîþ, ÿâëÿº 
ñîáîþ äèïîëü.

Ìàë. 51. Ñõåìà óòâîðåííÿ âîäíå-
âèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ìîëåêóëàìè âîäè
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Ñàìå òîìó äâ³ ñóñ³äí³ ìîëåêóëè âîäè ìîæóòü 
ïðèòÿãóâàòèñü îäíà äî îäíî¿ çà ðàõóíîê ñèë 
åëåêòðîñòàòè÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ íåãàòèâíèì çàðÿäîì, 
ùî çîñåðåäæåíèé íà àòîì³ Îêñèãåíó îäí³º¿ ìîëåêóëè, 
òà ïîçèòèâíèì çàðÿäîì íà àòîì³ Ã³äðîãåíó ³íøî¿; òàêèé 
òèï çâ’ÿçêó íàçèâàþòü âîäíåâèì (ìàë. 51). Âîäíåâ³
çâ'ÿçêè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó æèòòºä³ëüíîñò³ 
îðãàí³çì³â.

×îìó ð³÷êè òà îçåðà íå ïðîìåðçàþòü äî äíà
Âè âæå çíàºòå, ùî ãóñòèíà ð³äêî¿ âîäè á³ëüøà 

çà ãóñòèíó ëüîäó (íàéá³ëüøó ãóñòèíó âîäà ìàº 
çà òåìïåðàòóðè +40Ñ). Òàêà âëàñòèâ³ñòü âîäè º 
àíîìàëüíîþ. Îá’ºì á³ëüøîñò³ ð³äèí ïðè îõîëîäæåíí³ 
çìåíøóºòüñÿ, à ¿õ ãóñòèíà ïîñò³éíî çðîñòàº.

Óÿâ³òü ñîá³, ùî á ñòàëîñÿ, ÿêáè ãóñòèíà âîäè, ÿê 
³ ³íøèõ ðå÷îâèí, çðîñòàëà ç îõîëîäæåííÿì? Òîä³ ë³ä 
áóâ áè âàæ÷èì çà âîäó ³ îïóñêàâñÿ âíèç. Âñ³ ð³÷êè, 
ñòàâêè ³ îçåðà ïðîìåðçëè á äî ñàìîãî äíà. ×è ìîæëèâå 
ó òàê³é «çàòâåðä³ë³é» âîäîéì³ æèòòÿ? Ìàáóòü, í³. Àëå 
îñê³ëüêè ãóñòèíà ëüîäó ìåíøà, í³æ âîäè, òî ë³ä ó 
âîä³ íå òîíå. Â³í çàëèøàºòüñÿ çâåðõó ³ çàõèùàº íèæí³ 
øàðè ó âîäîéì³ â³ä ïîäàëüøîãî îõîëîäæåííÿ.

Âîäà ïîñ³äàº îñîáëèâå ì³ñöå â ³ñòîð³¿ íàøî¿ ïëàíåòè. 
Íåìàº ïðèðîäíîãî ò³ëà, ÿêå ìîãëî á çð³âíÿòèñü ç 
íåþ çà âïëèâîì íà õ³ä îñíîâíèõ, íàéãðàíä³îçí³øèõ 
ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Íåìàº çåìíî¿ ðå÷îâèíè – 
ì³íåðàëó, ã³ðñüêî¿ ïîðîäè, æèâîãî ò³ëà, ÿê³ á ¿¿ íå 
ì³ñòèëè. Âñÿ çåìíà ðå÷îâèíà… íåþ ïðîíèêíåíà òà 
îõîïëåíà.

Â. ². Âåðíàäñüêèé.

1. Ðîçêàæ³òü ïðî ïîøèðåí³ñòü âîäè â ïðèðîä³. 
Íàçâ³òü äæåðåëà âîäè ó äîâê³ëë³, ïðî ÿê³ íå ãîâîðèëîñü 
ó òåêñò³ ï³äðó÷íèêà. 2. ßêèé ñêëàä ìîëåêóë âîäè? 3.
×îìó ë³ä ïëàâàº íà ïîâåðõí³ âîäè? ×èì öå âèêëèêàíî?

?1. Çíàéä³òü ìàñó âîäè, ùî ì³ñòèòüñÿ: â 1 ëîæö³, 1 ñòà-
êàí³, 1 â³äð³. 2. Íàâåä³òü ïðèêëàäè ðåàêö³é ðîçêëàäó ³ 
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ñïîëó÷åííÿ çà ó÷àñòþ âîäè. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ðåàêö³é 
³ ï³ä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí íàïèø³òü ¿õí³ íàçâè. 3.
Ðîçðàõóéòå ìàñîâó ÷àñòêó âîäè â ãëèí³, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ 
ç êàîë³íó Al

2
O

3
•2SiO

2
•2H

2
O. 4. ßê âïëèâàº ïðèñóòí³ñòü 

âîäè ó ïîâ³òð³ íà éîãî ãóñòèíó: à) ñóõå ïîâ³òðÿ 
âàæ÷å âîëîãîãî; á) ñóõå ïîâ³òðÿ ëåãøå çà âîëîãå; â) 
ïðèñóòí³ñòü âîäè íå âïëèâàº íà ãóñòèíó ïîâ³òðÿ.

§ 32. ÐÎÇ×ÈÍ ÒÀ ÉÎÃÎ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÈ

Âèâ÷èâøè ïàðàãðàô, âè ä³çíàòåñü ïðî ïðèðîäó 
ðîç÷èí³â, áóäåòå ðîçð³çíÿòè éîãî êîìïîíåíòè, 
âèçíà÷àòè ðîç÷èííèê ³ ðîç÷èíåíó ðå÷îâèíó.

Ðîç÷èíè: ðîç÷èííèê ³ ðîç÷èíåíà ðå÷îâèíà. 
Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é â³äáóâàºòüñÿ 
â ðîç÷èíàõ. Ùî òàêå ðîç÷èí? ²ç âëàñíîãî äîñâ³äó âè 
çíàºòå: ÿêùî â ãàðÿ÷èé ÷àé âêèíóòè êðèñòàëèêè 
öóêðó òî âîíè ïîñòóïîâî «çíèêàþòü», ðîç÷èíÿþòüñÿ. 
Â ðåçóëüòàò³ óòâîðþºòüñÿ ðîç÷èí – îäíîð³äíà ñèñòåìà, 
â ÿê³é ÷àñòèíêè îäí³º¿ ðå÷îâèíè (öóêîð, ñ³ëü òîùî) ó 
âèãëÿä³ ìîëåêóë, àòîì³â ÷è éîí³â ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ 
â ñåðåäîâèù³ ³íøî¿ ðå÷îâèíè – ðîç÷èííèêà (âîäà) 
(ìàë. 52). Çäàòí³ñòü ðîç÷èíÿòè ðå÷îâèíè – îäíà ç 

íàéâàæëèâ³øèõ âëàñòè-
âîñòåé âîäè. Êð³ì âîäè 
³ñíóþòü ³ ³íø³ ðîç÷èííèêè 
– ñïèðò, áåíçîë, áåíçåí, 
àöåòîí òîùî.

Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ 
óòâîðåííÿ ðîç÷èíó ìîæíà 
ñïîñòåð³ãàòè íàî÷íî.

Íà äíî ñêëÿíêè ç 
âîäîþ îïóñò³òü äåê³ëü-
êà êðèñòàëèê³â, íàïðè-
êëàä ì³äíîãî êóïîðîñó 
(êóïðóì(²²) ñóëüôàòó. 

Ìàë. 53. Ñîëîäêèé ÷àé – 
ðîç÷èí, ç ÿêèì ìè ìàºìî 

ñïðàâó ùîäíÿ
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Ñêîðî âè ïîáà÷èòå, ÿê ïîáëèçó êðèñòàëèê³â ð³äèíà 
íàáóâàº áëàêèòíîãî êîëüîðó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïî÷àòîê 
¿õíüîãî ðîç÷èíåííÿ. ×åðåç äåÿêèé ÷àñ êðèñòàëèêè 
ïîâí³ñòþ ðîç÷èíÿþòüñÿ, à çàáàðâëåííÿ ðîçïîâñþä-
æóºòüñÿ íà óâåñü îá’ºì ð³äèíè.

Íà â³äì³íó â³ä ìåõàí³÷íèõ ñóì³øåé, ó ðîç÷èíàõ 
óñ³, íàâ³òü íàéìåíø³ ¿õí³ ä³ëÿíêè ìàþòü îäíàêîâèé 
ñêëàä ³ îäíàêîâ³ õ³ì³÷í³ òà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³.

Ðîç÷èíè – îäíîð³äí³ ñèñòåìè, ùî óòâîðåí³ äâîìà 
÷è ê³ëüêîìà ðå÷îâèíàìè òà âñ³ ÷àñòèíè ÿêèõ ìàþòü 
îäíàêîâèé ñêëàä ³ âëàñòèâîñò³.

Ðîç÷èííèêîì ââàæàþòü ðå÷îâèíó, ÿêà ïåðåáóâàº ó 
òîìó ñàìîìó àãðåãàòíîìó ñòàí³, ùî é ðîç÷èí. Êîëè 
àãðåãàòíèé ñòàí ðå÷îâèí, ùî óòâîðþþòü ðîç÷èí, 
îäíàêîâèé, òî ðîç÷èííèêîì íàçèâàþòü ðå÷îâèíó, 
ìàñà ÿêî¿ á³ëüøà. Ïðè íàÿâíîñò³ âîäè, ðîç÷èííèêîì, 
ÿê ïðàâèëî, ââàæàþòü ¿¿. Íàé÷àñò³øå ðîç÷èíè 
ïåðåáóâàþòü ó ð³äêîìó ñòàí³. Àëå çóñòð³÷àþòüñÿ ³ 
ãàçîïîä³áí³ ðîç÷èíè, íàïðèêëàä ïîâ³òðÿ, òà òâåðä³ – 
ñïëàâè ìåòàë³â.

Âîäà ÿê ðîç÷èííèê. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ðîç÷èí³â 
ó ïðèðîä³ º âîäíèìè. Âîäà – îäèí ³ç íàéêðàùèõ ó 
ñâ³ò³ ðîç÷èííèê³â. Îñîáëèâî äîáðå ðîç÷èíÿþòüñÿ â í³é 
íåîðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè. Âðàõîâóþ÷è âåëèêó ïîøèðåí³ñòü 
âîäè ó ïðèðîä³ (ìàë. 50) âîíà º ³ íàéâàæëèâ³øèì 
ðîç÷èííèêîì.

Âîäà çäàòíà ðîç÷èíèòè áóäü-ÿêó ã³ðñüêó ïîðîäó 
íà çåìí³é ïîâåðõí³. Âîíà ïîñòóïîâî ðîç÷èíÿº íàâ³òü 
ãðàí³òè, âèëó÷àþ÷è ç íèõ íàéá³ëüø ðîç÷èíí³ ñêëàäîâ³ 
÷àñòèíè. Ð³êè çíîñÿòü ðîç÷èíåí³ â íèõ äîì³øêè â 
ìîðÿ òà îêåàíè. Âîäà ïîò³ì ÷àñòêîâî âèïàðîâóºòüñÿ, à 
ñîë³ çàëèøàþòüñÿ. Òîìó âîäà â ìîð³ ñîëîíà. Ïîíàä 60 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â çíàéøëè õ³ì³êè ó ìîðñüê³é âîä³.

Çàâäÿêè âèñîê³é ðîç÷èíí³é çäàòíîñò³ âîäà áåðå 
ó÷àñòü â óñ³õ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ, çâ’ÿçàíèõ ³ç 
çàñâîºííÿì òà ïåðåíîñîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà 



147

ïðîäóêò³â îáì³íó â îðãàí³çì³. Áàãàòî õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
â³äáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ âîäè ÿê ðåàãåíòà àáî æ 
ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ðå÷îâèí. 

Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é â³äáóâàºòüñÿ 
â ðîç÷èíàõ. Ðîç÷èíè – îäíîð³äí³ ñèñòåìè, ùî 
ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ ÷è á³ëüøîãî ÷èñëà ðå÷îâèí 
(êîìïîíåíò³â). Íàé÷àñò³øå ðîç÷èíè ïåðåáóâàþòü ó 
ð³äêîìó ñòàí³. Íàéïîøèðåí³øèì òà íàéâàæëèâ³øèì 
ðîç÷èííèêîì º âîäà.

Ðîç÷èíè ïðèâåðòàþòü ñüîãîäí³ óâàãó íàéâèçíà÷í³øèõ 
â÷åíèõ íàøîãî ÷àñó, áî ðîçãëÿäàþ÷è ÿâèùà, ÿê³ 
â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çìàõ ³ â ìåðòâ³é ïðèðîä³, ìè 
çàâæäè çóñòð³÷àºìî ðîç÷èíè…

Ä. ². Ìåíäåëººâ

1. Ùî òàêå ðîç÷èí? Ç ÿêèõ êîìïîíåíò³â ñêëàäàþòüñÿ 
ðîç÷èíè? 2. Íàçâ³òü ðîç÷èíè, ùî ìàþòü, íà òâ³é 
ïîãëÿä, íàéá³ëüøå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ. 3. Íàâåä³òü 
ïðèêëàäè ïðèðîäíèõ ðîç÷èí³â.

? 1. Ùî º õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ ðîç÷èí³â? 2. ßê âè 
ãàäàºòå, ÷è ìîãëî á ³ñíóâàòè æèòòÿ, ÿêáè íå áóëî 
ðîç÷èí³â? Àðãóìåíòóéòå ñâîþ â³äïîâ³äü.

§ 33. Ê²ËÜÊ²ÑÍÈÉ ÑÊËÀÄ ÐÎÇ×ÈÍ²Â. 
ÌÀÑÎÂÀ ×ÀÑÒÊÀ ÐÎÇ×ÈÍÅÍÎ¯ ÐÅ×ÎÂÈÍÈ

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè âì³òèìåòå 
îá÷èñëþâàòè ìàñîâó ÷àñòêó ³ ìàñó ðîç÷èíåíî¿ 
ðå÷îâèíè â ðîç÷èí³.

²ñíóº ê³ëüêà ñïîñîá³â ê³ëüê³ñíîãî âèðàæåííÿ 
ñêëàäó ðîç÷èí³â. Êîæíèì ³ç íèõ çðó÷íî êîðèñòóâàòèñÿ 
ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ïåâíèõ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü. Çíà÷íîãî 
ïîøèðåííÿ íàáóëî âèðàæåííÿ ñêëàäó ðîç÷èí³â ÷åðåç 
ìàñîâó ÷àñòêó ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè.

Ìàñîâà ÷àñòêà ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè âèçíà÷àºòüñÿ 
â³äíîøåííÿì ìàñè ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè äî çàãàëüíî¿ 
ìàñè ðîç÷èíó:
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Öþ âåëè÷èíó, ÿê ³ ìàñîâó ÷àñòêó åëåìåíòà â
ñïîëóö³, âèðàæàþòü ó ÷àñòêàõ îäèíèö³ àáî â³äñîòêàõ,
³ òàêîæ ïîçíà÷àþòü ë³òåðîþ w (äóáëü-âå).

Ïðèêëàä 1. Ó âîä³ ìàñîþ 180 ã ðîç÷èíèëè 20 ã
ñîë³. Çíàéòè ìàñîâ³ ÷àñòêè ñîë³ ³ âîäè â óòâîðåíîìó
ðîç÷èí³.
Äàíî:
m(Í

2
Î) = 180 ã

m(ñîë³) = 20 ã

Ðîçâ’ÿçàííÿ:
Ìàñà ðîç÷èíó äîð³âíþº ñóì³ ìàñ ñîë³ ³ 
âîäè:
m(ðîç÷.) = m(ñîë³) + m(H

2
O)

                     m(ñîë³)               20ã   
w(ñîë³) = _______________ = _________ = 0,1
              m(ñîë³)+m(H

2
O)    20ã +180ã

Ìàñîâà ÷àñòêà âîäè äîð³âíþº 
1 – 0,10 = 0,90 
Â³äïîâ³äü: w(ñîë³) = 0,10, àáî 10 %; 
w(Í

2
Î) = 0,90, àáî 90 %.

w(ñîë³) – ?
w(Í

2
Î) – ?

Ïðèêëàä 2. Âèçíà÷èòè ìàñó íàòð³é õëîðèäó, ÿêó
òðåáà ðîç÷èíèòè â 200 ã âîäè, ùîá îäåðæàòè ðîç÷èí, ó
ÿêîìó ìàñîâà ÷àñòêà ñîë³ ñêëàäàº 25 %.
Äàíî:
m(Í

2
Î) = 200 ã

w(NaCl) = 0,25, 
àáî 25 % 

Ðîçâ’ÿçàííÿ:
Ñêîðèñòàºìîñü âèðàçîì äëÿ ìàñîâî¿ ÷àñòêè 
ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè:
                    m(NaCl)
ω(NaCl)= _________________;

              m(NaCl)+m(H
2
O)

                    m(NaCl)
0,25= ____________________;

                m(NaCl)+200

m(NaCl) = 50/0,75 =                                66,7 (ã).
Â³äïîâ³äü: m(NaCl) = 66,7 ã.

m(NaCl) – ?
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Ëàáîðàòîðíèé äîñë³ä ¹4
Âèãîòîâëåííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â ³ç çàäàíèìè ìàñîâèìè

÷àñòêàìè ðîç÷èíåíèõ ðå÷îâèí

Çàâäàííÿ 1. Çðîáèòè íåîáõ³äí³ ðîçðàõóíêè ³
âèãîòîâèòè ðîç÷èí ìàñîþ 200 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ
íàòð³é ñóëüôàòó 0,1 (10 %) (ρ(Í

2
Î) = 1 ã/ìë).

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ðîç÷èíó ³ç çàäàíîþ ìàñîâîþ
÷àñòêîþ ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè ñïî÷àòêó çâàæóþòü
íàâàæêó ðå÷îâèíè, ðîç÷èí ÿêî¿ ãîòóþòü (íàïðèêëàä,
Na

2
SO

4
). Ïîò³ì ì³ðíèì öèë³íäðîì â³äì³ðÿþòü

ïîòð³áíèé îá’ºì ðîç÷èííèêà (âîäè) ³ âèëèâàþòü
â õ³ì³÷íèé ñòàêàí. Äàë³ íàâàæêó ðîç÷èíÿþòü â
ðîç÷èííèêó, ïåðåì³øóþ÷è ñóì³ø ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ.

Âàð³àíò 1. Âèãîòóéòå ðîç÷èí ìàñîþ 15 ã ç ìàñîâîþ
÷àñòêîþ íàòð³é êàðáîíàòó 15 %. Ïîïåðåäíüî çðîá³òü
íåîáõ³äí³ ðîçðàõóíêè.

Âàð³àíò 2. Çðîá³òü íåîáõ³äí³ ðîçðàõóíêè ³
ïðèãîòóéòå ðîç÷èí ìàñîþ 20 ã ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ
íàòð³é êàðáîíàòó 20 %.

:
m( .) = 200
w(Na2SO4) = 10 %

’ :
Na2SO4,

.
1. ,

m(Na2SO4) = m( .) · w/100 %;
m(Na2SO4) = 200 ·10 %/100 % = 20

2. ,
10 % Na2SO4:

m(H2O) = m( .) – m(Na2SO4) = 200 – 20 =180 .
( 2 ) = 1 / ,

V(H2O) = m(H2O) / ( 2 ) = 180 / 1 / = 180 .
: m(Na2SO4) = 20 , V(H2O) = 180 .

m(Na2SO4) - ?
V(H2O) - ?
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Äîìàøí³é åêñïåðèìåíò ¹2. 
Âèãîòîâëåííÿ âîäíîãî ðîç÷èíó êóõîííî¿ ñîë³

Â³çüì³òü ì³ðíó ñêëÿíêó äëÿ ñèïó÷èõ ïðîäóêò³â.
Íàñèïòå â íå¿ êóõîííó ñ³ëü ìàñîþ 25 ã (îð³ºíòóéòåñü íà
ïîçíà÷êó «Ñ³ëü» íà ì³ðí³é ñêëÿíö³). Â³äì³ðÿéòå ì³ðíèì
öèë³íäðîì (àáî ³íøèìè çàñîáàìè, ÿê³ º íà âàø³é êóõí³)
175 ìë âîäè. (ßêà ìàñà ö³º¿ âîäè? ×îìó?) Ïåðåñèïòå
ñ³ëü ó ñêëÿíó áàíêó, âèëèéòå â íå¿ âîäó, ðîçì³øàéòå
ñóì³ø äî ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ. Çðîá³òü âèñíîâêè òà
îá÷èñë³òü ìàñîâó ÷àñòêó ñîë³ â îäåðæàíîìó ðîç÷èí³.

? 1. Òðåáà âèãîòîâèòè âîäíèé ðîç÷èí ñîäè ìàñîþ
200ã, ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ Na2CO3 0,02 äëÿ øê³ëüíî¿
àïòå÷êè. ßê³ ìàñè ñîäè ³ âîäè íåîáõ³äíî âçÿòè äëÿ
öüîãî: à) 2 ³ 98 ã; á) 2 ³ 198 ã; â) 4 ³ 196 ã; ã) 4 ³
200 ã? 2. Ñòîëîâèé îöåò, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü ÿê
ïðèïðàâó äî ¿æ³ òà êîíñåðâóâàííÿ îâî÷³â, ÿâëÿº ñîáîþ
âîäíèé ðîç÷èí ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ îöòîâî¿ êèñëîòè
9 %. Çíàéä³òü ìàñó îöòîâî¿ êèñëîòè, ÿêó ì³ñòèòü îöåò
ìàñîþ 500 ã. 3. Âîäíèé ðîç÷èí ã³äðîãåí ïåðîêñèäó
ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ éîãî 3 % âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
îáðîáêè ðàí, à ðîç÷èí ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ðå÷îâèíè
9 % – äëÿ çíåáàðâëþâàííÿ âîëîññÿ. Âèçíà÷òå ìàñó
ïåðîêñèäó ³ âîäè, ÿê³ ïîòð³áí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ òàêèõ
ðîç÷èí³â ìàñîþ 200 ã. 4. Ðîçðàõóéòå ìàñó íàòð³é
õëîðèäó, ÿêó ñë³ä äîáàâèòè äî 400 ã ðîç÷èíó ö³º¿ ñîë³
ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ NaCl 0,08, ùîá îäåðæàòè ðîç÷èí ç
ìàñîâîþ ÷àñòêîþ NaCl, ùî äîð³âíþº 0,20. 5. Çíàéä³òü
îá’ºìè 40 %-ãî ðîç÷èíó í³òðàòíî¿ êèñëîòè (ρ = 1,25 ã/
ìë) òà âîäè, ÿê³ ïîòð³áí³ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ 2 ë 15 %-ãî
ðîç÷èíó (ρ = 1,08 ã/ìë).

§ 34. ÂÇÀªÌÎÄ²ß ÂÎÄÈ Ç ÎÊÑÈÄÀÌÈ

Çàñâî¿âøè ìàòåð³àë ïàðàãðàôà, âè ä³çíàºòåñü ïðî
ïðîäóêòè, ùî óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ âîäè
ç îêñèäàìè, òà ïðî òå, ÿê ìîæíà ðîçï³çíàòè ¿õ çà
äîïîìîãîþ ³íäèêàòîð³â.

ßê ðåàãóº âîäà ç îêñèäàìè, ð³çíèìè çà ñêëàäîì?
Ùîá ä³çíàòèñÿ ïðî öå, ïðîâåäåìî ê³ëü êà äîñ ë³ä³â.
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Âçàºìîä³ÿ îêñèä³â ìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â ç âîäîþ.
ßêùî ó ôàð ôîðîâó ÷àøêó ïîì³ñòèòè ùîéíî ïðîæàðåíèé 
êàëüö³é îêñèä (íåãàøåíå âàïíî ÑàÎ) ³ ïîëèòè éîãî 
âîäîþ (ìàë. 53), òî áóäåìî ñïîñòåð³ãàòè òàê³ ÿâèùà: 
ñèëüíå ðîç³ãð³âàííÿ ÷àøêè òà ¿¿ âì³ñòó; ÷àñòêîâå 
âèïàðîâóâàííÿ âîäè; ðîçñèïàííÿ ãðóäî÷îê íåãàøåíîãî 
âàïíà, ïåðåòâîðåííÿ ¿õ íà ñóõèé ïóõêèé ïîðîøîê 
(öå óòâîðþºòüñÿ êàëüö³é ã³äðîêñèä Ñà(ÎÍ)

2
); äîäàí³ 

äî ñóì³ø³ ê³ëüêà áåçáàðâíèõ êðàïåëü ôåíîëôòàëå¿íó 
çì³íþþòü êîë³ð íà ìàëèíîâèé (çàçíà÷òå, ÿê³ ç öèõ 
ÿâèù º ô³çè÷íèìè, à ÿê³ – õ³ì³÷íèìè).

Ð³âíÿííÿ ö³º¿ ðåàêö³¿: ÑàÎ + Í
2
Î = Ñà(ÎÍ)

2
.

   Ïðèãàäàéòå, äî ÿêîãî òèïó ðåàêö³é âîíà íàëåæèòü, 
÷îìó?

Ôåíîëôòàëå¿í ó ðîçãëÿíóò³é ðåàêö³¿ º ³íäèêàòîðîì. 
²íäèêàòîðàìè íàçèâàþòü ðå÷îâèíè, çäàòí³ çì³íþâàòè 
êîë³ð â ñåðåäîâèù³ êèñëîò ÷è ëóã³â (ëóãàìè íàçèâàþòü 
îñíîâè, ðîç÷èíí³ ó âîä³). Òàê, ôåíîëôòàëå¿í ó 
ñåðåäîâèù³ êèñëîò áåçáàðâíèé, à â ñåðåäîâèù³ ëóã³â 
ìàº ìàëèíîâèé êîë³ð. ²íøèé ïîøèðåíèé ³íäèêàòîð 
ëàêìóñ ó ïðèñóòíîñò³ êèñëîò ìàº ÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ, 
à çà íàÿâíîñò³ ëóã³â – ñèíº.

Àíàëîã³÷íî ç êàëüö³é 
îêñèäîì âçàºìîä³þòü ç 
âîäîþ îêñèäè ³íøèõ àê-
òèâíèõ ìåòàë³÷íèõ åëå-
ìåíò³â (² ³ II ãðóï ïåð³-
îäè÷íî¿ ñèñòåìè): ë³ò³é 
îêñèä, íàòð³é îêñèä, êà-
ë³é îêñèä, áàð³é îêñèä, 
óòâîðþþ÷è â³äïîâ³äíî 
ë³ò³é ã³äðîêñèä, íàòð³é 
ã³äðîêñèä, êàë³é ã³ä-
ðîêñèä, áàð³é ã³äðîêñèä.

Ìàë. 53. Âçàºìîä³ÿ íåãàøåíîãî 
âàïíà ÑàÎ ç âîäîþ
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  Çàïèø³òü ð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíèõ ðåàêö³é.

ßê âè ïîì³òèëè, ï³ä ÷àñ òàêèõ ðåàêö³é óòâîðþþòüñÿ 
ðå÷îâèíè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç àòîì³â ìåòàë³÷íèõ 
åëåìåíò³â ³ ã³äðîêñèäíèõ ãðóï (ÎÍ). Âîíè º îñíîâàìè
– îêðåìèì êëàñîì íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ó íàøîìó 
âèïàäêó Ñà(ÎÍ)

2
 – ðîç÷èííà îñíîâà, àáî ëóã.

Á³ëüø³ñòü îêñèä³â ìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â, íà ïðèêëàä 
ZnO, CuO, A1

2
O

3
, NiO, Fe

2
Î

3
, PbO, ç âîäîþ íå ðåàãóþòü. 

Ïðîòå ã³äðîêñèäè, ùî â³äïîâ³äàþòü öèì îêñèäàì: 
Zn(OH)

2
, Cu(OH)

2
, À1(ÎÍ)

3
, Ni(OH)

2, Fe(OH)
3
, Pb(OH)

2

³ñíóþòü, àëå óòâîðþþòüñÿ âîíè ³íøèì øëÿõîì.

 Íàçâ³òü íàâåäåí³ îêñèäè òà ã³äðîêñèäè çà õ³ì³÷íîþ 
íîìåíêëàòóðîþ (çà àíàëîã³ºþ ç íàçâàìè óæå â³äîìèõ âàì 
îêñèä³â ³ ã³äðîêñèä³â).

Îêñèäè, ÿêèì â³äïîâ³äàþòü îñíîâè, íàçèâàþòüñÿ 
îñíîâíèìè.

Îòæå, êîæíîìó îñíîâíîìó îêñèäó â³äïîâ³äàº 
îñíîâà:

Na
2
O – NaOH, BaO – Âà(ÎÍ)

2
.

Îñíîâí³ îêñèäè ìîæóòü óòâîðþâàòèñü ò³ëüêè 
ìåòàë³÷íèìè åëåìåíòàìè.

Çíàþ÷è, ùî îêñèäè óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì 
îêèñíåííÿ ìåòàë³â, ìîæíà ïðîñë³äêóâàòè çâ’ÿçêè 
ì³æ ïðîñòèìè ðå÷îâèíàìè, îêñèäàìè ³ ã³äðîêñèäàìè 
(îñíîâàìè). Íàïðèêëàä: Ñà → ÑàÎ → Ñà(ÎÍ)

2
. À ñàìå:

2Ñà + Î
2
= 2ÑàÎ, ÑàÎ + Í

2
Î = Ñà(ÎÍ)

2
.

 Ñïðîáóéòå íà ïðèêëàä³ ïðîñòî¿ ðå÷îâèíè êàë³þ 
âñòàíîâèòè àíàëîã³÷í³ çâ’ÿçêè òà ñêëà³òü ð³âíÿííÿ ðåàêö³é.

Âçàºìîä³ÿ îêñèä³â íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â ç âîäîþ.
Àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåìî ç ôîñôîð(V) îêñèäîì. 
Àëå äîäàìî ³íøèé ³íäèêàòîð – ëàêìóñ. Ïðè äîëèâàíí³ 
ãàðÿ÷î¿ âîäè äî á³ëî¿ òâåðäî¿ ðå÷îâèíè ôîñôîð(V) 
îêñèäó áóäåìî ñïîñòåð³ãàòè çíà÷íå ðîç³ãð³âàííÿ, íàâ³òü 
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çàêèïàííÿ ñóì³ø³. Ëàêìóñ çì³íèòü êîë³ð ³ç ô³îëåòîâîãî 
íà ÷åðâîíèé. ª äîñòàòíüî îçíàê, ùîá çðîáèòè âèñíîâîê 
ïðî õ³ì³÷íó âçàºìîä³þ öèõ ðå÷îâèí ç óòâîðåííÿì 
ñïîëóêè íîâîãî êëàñó – êèñëîòè:

Ð
2
Î

5
 + 3Í

2
Î = 2Í

3
ÐÎ

4
.

 ßê âè ãàäàºòå, ùî â³äáóäåòüñÿ, ÿêùî ÷åðâîíèé ôîñôîð 
ñïàëèòè íàä âîäîþ ó ñêëÿíö³, êóäè äîäàíî ðîç÷èí 
ëàêìóñó?

Ùîá â³äïîâ³ñòè íà çàïèòàííÿ, çàïèø³òü ð³âíÿííÿ 
ðåàêö³é çà ñõåìîþ Ð → Ð

2
Î

5
→ Í

3
ÐÎ

4
. Êèñëîòó, ùî 

óòâîðþºòüñÿ íàçèâàþòü îðòîôîñôàòíîþ.
Ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ ç âîäîþ áàãàòüîõ ³íøèõ îêñèä³â 

íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â, íàïðèêëàä ñóëüôóð(V²) îê-
ñèäó SO

3
, êàðáîí(²V) îêñèäó ÑÎ

2
, òàêîæ óòâîðþþòüñÿ 

êèñëîòè – ñóëüôàòía H
2
SO

4
, êàðáîíàòíà Í

2
ÑÎ

3
.

 Çàïèø³òü â³äïîâ³äí³ ð³âíÿííÿ ðåàêö³é òà âêàæ³òü ¿õ òèï.

ª ³ òàê³ îêñèäè, ÿê³ ïîä³áíî äî ñèë³ö³é(²V) îêñèäó 
SiO

2
(ð³÷êîâèé ï³ñîê), à âîäîþ íå âçàºìîä³þòü (îäíàê 

ñèë³êàòíà êèñëîòà Í
2
SiO

3
 ³ñíóº – ¿¿ ìîæíà äîáóòè ³í-

øèì øëÿõîì).
Îêñèäè, ÿêèì  â³äïîâ³äàþòü êèñëîòè, íàçèâàþòüñÿ 

êèñëîòíèìè.
Îòæå, êîæíîìó êèñëîòíîìó îêñèäó â³äïîâ³äàº êèñ-

ëîòà:
N

2
O

5
 –  ÍNO

3
,   SO

3
 – H

2
SO

4
,   SiO

2
 – H

2
SiO

3
.

Íà â³äì³íó â³ä îñíîâíèõ îêñèä³â, êèñëîòí³ îêñèäè 
ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ ÿê íåìåòàë³÷íèìè, òàê ³ äåÿ-
êèìè ìåòàë³÷íèìè  åëåìåíòàìè, íàïðèêëàä Ñã, Ìn. 
Äåÿêèì îêñèäàì öèõ åëåìåíò³â òàêîæ â³äïîâ³äàþòü 
êèñëîòè:

ÑrÎ
3
 – Í

2
ÑrÎ

4
;     Ìn

2
Î

7
 – ÍÌnÎ

4

Òóò òåæ ìîæíà ïðîñòåæèòè çâ’ÿçêè ì³æ ïðîñòèìè 
ðå÷îâèíàìè ³ äâîìà â³äîìèìè âàì êëàñàìè íåîðãàí³÷-
íèõ ðå÷îâèí – îêñèäàìè ³ êèñëîòàìè.
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  Çìîäåëþéòå ñõåìè òàêèõ çâ’ÿçê³â òà ñêëàä³òü â³äïîâ³äí³ 
ð³âíÿííÿ ðåàêö³é äëÿ ñ³ðêè, âóãëåöþ.

Ö³ çâ’ÿçêè ï³äòâåðäæóþòü ³ñíóâàííÿ çàëåæíîñò³ 
ì³æ ñêëàäîì, ô³çè÷íèìè òà õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè 
ðå÷îâèí.

Êèñëîòí³ ³ îñíîâí³ îêñèäè õî÷ ³ íàëåæàòü äî îäíîãî 
êëàñó ñïîëóê, àëå  ìàþòü ð³çí³ âëàñòèâîñò³. Òî æ ëî-
ã³÷íîþ âèãëÿäàº ¿õíÿ âëàñòèâ³ñòü âçàºìîä³ÿòè íå ò³ëü-
êè ç âîäîþ, à é ç îêñèäàìè ³íøî¿ ãðóïè (êèñëîòíèìè 
÷è îñíîâíèìè).

Ëàáîðàòîðíèé äîñë³ä ¹5
Âèïðîáóâàííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â êèñëîò ³ ëóã³â 

³íäèêàòîðàìè.
Âèêîíóþ÷è äîñë³ä, ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî ç êèñëîòàìè 

³ ëóãàìè íåîáõ³äíî ïîâîäèòèñÿ äóæå îáåðåæíî, 
äîòðèìóþ÷èñü ïðè ðîáîò³ ç íèìè òàêèõ ïðàâèë:

1. Ïðè ðîçáàâëÿíí³ êèñëîò íåîáõ³äíî äîäàâàòè 
êèñëîòó ìàëåíüêèìè ïîðö³ÿìè ó âîäó, à íå íàâïàêè. 
Ïðè ïîòðàïëÿíí³ êèñëîòè íà øê³ðó, ¿¿ ñë³ä çìèòè 
âåëèêèì îá’ºìîì âîäè äî çíèêíåííÿ â³ä÷óòòÿ ïå÷³¿, à 
ïîò³ì ïðîìèòè øê³ðó ðîç÷èíîì õàð÷îâî¿ ñîäè.

2. Êèñëîòè ³ ëóãè (ÿê ³ ³íø³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè) 
çàáîðîíÿºòüñÿ ïðîáóâàòè íà ñìàê.

3. Íåîáõ³äíî ïðàöþâàòè ó õàëàò³.
4. Ï³ñëÿ ðîáîòè ç êèñëîòàìè ³ ëóãàìè ñë³ä ðåòåëüíî 

âèìèòè ðóêè.
Ïîì³ñò³òü ø³ñòü ïðîá³ðîê ó øòàòèâ òà íàëèéòå ïî 1 

ìë ðîç÷èíó ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè â ïåðø³ òðè ïðîá³ðêè, 
à â ³íø³ òðè ïðîá³ðêè – ïî 1 ìë ðîç÷èíó ëóãó íàòð³é 
ã³äðîêñèäó.

Ó ïåðøó ïðîá³ðêó ç ðîç÷èíîì êèñëîòè äîáàâòå 
ê³ëüêà êðàïåëü ðîç÷èíó ³íäèêàòîðà ëàêìóñó, ó äðóãó – 
ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, à â òðåòþ – ôåíîëôòàëå¿íó. Òàêó 
æ ê³ëüê³ñòü ðîç÷èí³â ³íäèêàòîð³â äîäàéòå â ïðîá³ðêè ç 
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ëóãîì ó ò³é æå ïîñë³äîâíîñò³. Ùî ñïîñòåð³ãàºòå? Ñâî¿ 
ñïîñòåðåæåííÿ ïîð³âíÿéòå ³ç äàíèìè òàáëèö³.

Çàáàðâëåííÿ ð³çíèõ ³íäèêàòîð³â â ðîç÷èíàõ 
êèñëîò ³ ëóã³â

²íäèêàòîð
Ñåðåäîâèùå

Êèñëå Íåéòðàëüíå Ëóæíå 

Ëàêìóñ ×åðâîíèé Ô³îëåòîâèé Ñèí³é 

Ôåíîëôòàëå¿í Áåçáàðâíèé Áåçáàðâíèé Ìàëèíîâèé 

Ìåòèëîâèé

îðàíæåâèé
Ðîæåâèé Îðàíæåâèé Æîâòèé 

Çðîá³òü âèñíîâêè.
Çì³íà çàáàðâëåííÿ ³íäèêàòîðà –  îçíàêà õ³ì³÷íî¿ 

ðåàêö³¿, ÿêà º íàñë³äêîì âçàºìîä³¿ éîãî ç êèñëîòîþ 
àáî ëóãîì. 

Âîäà – íàéâàæëèâ³øèé ïðèðîäíèé îêñèä. Îêñèäè, 
âçàºìîä³þ÷è ç âîäîþ, óòâîðþþòü ã³äðàòè îêñèä³â: 
êèñëîòè ³ îñíîâè. Îêñèäè íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â 
óòâîðþþòü êèñëîòè, à ìåòàë³÷íèõ – îñíîâè. Êèñëîòè é 
îñíîâè ìîæíà ðîçï³çíàòè çà äîïîìîãîþ ³íäèêàòîð³â. 

? 1. Çàê³í÷³òü ð³âíÿííÿ ðåàêö³é ³ âêàæ³òü íàçâè 
ïðîäóêò³â: à) ÂàÎ  + Í

2
Î = ; á) SO

3
 + Í

2
Î = . Äî 

ÿêîãî òèïó â³äíîñÿòüñÿ ö³ ðåàêö³¿? 2. ßêèì áóäå êîë³ð 
³íäèêàòîðà ëàêìóñó ïî çàê³í÷åíí³ êîæíî¿ ³ç ðåàêö³é: à) 
______________ ; á)____________; 3. Âèçíà÷òå õàðàêòåð 
êîæíîãî ç îêñèä³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ðåàêö³¿: à) 
___________ ; á)______________;. 4. ßê íåîáõ³äíî 
ïîâîäèòèñÿ ç êèñëîòàìè, ëóãàìè?
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§ 35. ÇÍÀ×ÅÍÍß ÂÎÄÈ ² ÂÎÄÍÈÕ ÐÎÇ×ÈÍ²Â 
Ó ÏÐÈÐÎÄ² ÒÀ ÆÈÒÒ² ËÞÄÈÍÈ

Âè óïåâíèòèñü ó âàæëèâ³é ðîë³ âîäè â æèâ³é 
òà íåæèâ³é ïðèðîä³, âèðîáíèöòâ³, æèòò³ ëþäèíè; 
ä³çíàºòåñü ïðî øê³äëèâ³ íàñë³äêè êèñëîòíèõ äîù³â.

Âîäà â³ä³ãðàº íàäçâè÷àéíî âàæëèâó ðîëü ó ïðèðîä³ ³ 
æèòò³ ëþäèíè. Æîäíà ãàëóçü âèðîáíèöòâà íåìîæëèâà 
áåç ¿¿ âèêîðèñòàííÿ. Âèðîáíèöòâî õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â, 
âèïëàâëÿííÿ ìåòàë³â, âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ êóëüòóð, 
îâî÷³â òà ôðóêò³â ïîòðåáóþòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âîäè.

Âîäà – ðåãóëÿòîð êë³ìàòó. Âîäà, ÿê âè âæå çíàºòå, 
ìàº âèñîêó òåïëîºìí³ñòü. Òîìó â³ä íå¿ çàëåæèòü 
êë³ìàò ïëàíåòè. Íàãð³âàþ÷èñü, âîíà ïîãëèíàº òåïëî, 
îõîëîäæóþ÷èñü – â³ääàº éîãî. Âîäà ïîãëèíàº ³ â³ääàº 
äóæå áàãàòî òåïëà ³ öèì «âèð³âíþº» êë³ìàò. Äëÿ òîãî, 
ùîá ë³ä ðîçòàíóâ òðåáà âèòðàòèòè áàãàòî òåïëîòè, 
íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ äëÿ ïëàâëåííÿ òàêî¿ æ ìàñè 
ÿêî¿ñü ³íøî¿ ðå÷îâèíè. Çã³äíî ³ç çàêîíîì çáåðåæåííÿ 
åíåðã³¿, ï³ä ÷àñ çàìåðçàííÿ òàêà ñàìà ê³ëüê³ñòü òåïëîòè 
âèä³ëèòüñÿ ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Êîëè ïðèõîäèòü çèìà, âîäà, ïåðåòâîðþþ÷èñü â ë³ä, 
â³ääàº òåïëîòó â äîâê³ëëÿ, ï³ä³ãð³âàº çåìëþ ³ ïîâ³òðÿ. 
Â³äáóâàºòüñÿ ïëàâíèé ïåðåõ³ä äî çèìè. Ðîñëèíè ³ 
òâàðèíè âñòèãàþòü ïðèñòîñóâàòèñü äî çèìîâèõ óìîâ.

Êîëîîá³ã âîäè. Âîäà ïåðåáóâàº ó ïîñò³éíîìó 
êîëîîá³ãó, âïëèâàþ÷è íà åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ íàøî¿ 
ïëàíåòè.

  Îïèø³òü îñíîâí³ åòàïè êîëîîá³ãó âîäè â ïðèðîä³.

Ó ñåðåäíüîìó, âîäà çíàõîäèòüñÿ â àòìîñôåð³ 
áëèçüêî 10 ä³á. Çì³íà âîäè â ð³êàõ â³äáóâàºòüñÿ êîæí³ 
12 äí³â, à â ´ðóíò³ – ïîíîâëþºòüñÿ çà 1 ð³ê. Âîäè 
íåïðîòî÷íèõ îçåð îáì³íþþòüñÿ çà 200 – 300 ðîê³â, à 
ñâ³òîâîãî îêåàíó – ìàéæå çà 3 òèñ. ðîê³â.
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Âîäà â æèâîìó îðãàí³çì³. Íåìàº æîäíîãî 
îðãàí³çìó, ÿêèé ì³ã áè îá³éòèñÿ áåç âîäè. Âì³ñò ¿¿ â 
êë³òèíàõ æèâèõ ³ñòîò êîëèâàºòüñÿ â³ä 40 % (ðîñëèíè) 
äî 99 % (ìåäóçè). Ëþäèíà ïðèáëèçíî íà 65 % òàêîæ 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç âîäè. Â ò³ë³ íåìîâëÿò ì³ñòèòüñÿ äî 75 % 
âîäè, àëå ç â³êîì âì³ñò âîäè â îðãàí³çì³ çìåíøóºòüñÿ.

  Ðîçðàõóéòå, ñê³ëüêè âîäè (ïðèáëèçíî) ì³ñòèòüñÿ ó 
òâîºìó ò³ë³.

  Ïðèãàäàéòå ³ç ïðèðîäîçíàâñòâà, ÿê³ ôóíêö³¿ âèêîíóº 
âîäà â îðãàí³çì³. Çàâäÿêè ÿêèì âëàñòèâîñòÿì âîäà 
çäàòíà âèêîíóâàòè ö³ ôóíêö³¿?

Ó çäîðîâîìó îðãàí³çì³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòàí âîäíî¿ 
ð³âíîâàãè, àáî âîäíîãî áàëàíñó. Ùî öå îçíà÷àº? 
Ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêó ñïîæèâàº ëþäèíà ÷è òâàðèíà, 
äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ âîäè, ùî ç îðãàí³çìó âèâîäèòüñÿ. 
Âîäà òàêîæ óòâîðþºòüñÿ â îðãàí³çì³ âíàñë³äîê 
îêèñíåííÿ ãîëîâíèõ ñêëàäîâèõ ¿æ³ – æèð³â, á³ëê³â òà 
âóãëåâîä³â. Òàêó âîäó â÷åí³ íàçèâàþòü ìåòàáîë³÷íîþ.

Çàãàëüíèé îá’ºì âîäè, ùî âæèâàº ëþäèíà çà äîáó, 
ñòàíîâèòü 2 – 2,5 ë.

 Ðîçðàõóéòå, ê³ëüêè âîäè ñïîæèâàº ëþäèíà çà 70 ðîê³â 
æèòòÿ.

Âòðàòà îðãàí³çìîì óæå 6 – 10 % âîäè ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè, ïî÷åðâîí³ííÿì 
øê³ðè, çàïàìîðî÷åííÿì. Âòðàòè æ 15 – 20 % ¿¿ 
ïðèçâîäèòü äî ñìåðò³, îñê³ëüêè êðîâ òîä³ íàñò³ëüêè 
«çàãóñò³âàº», ùî ñåðöå íå â çìîç³ ¿¿ ïåðåêà÷óâàòè.

Çíà÷åííÿ ðîç÷èí³â ó ïðèðîä³ òà æèòò³ ëþäèíè. 
Ç ðîç÷èíàìè ìè ñòèêàºìîñü âñþäè. Âîíè â³ä³ãðàþòü 
âàæëèâó ðîëü ó ïðèðîä³ òà ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ 
ëþäèíè. Îêåàíè ³ ìîðÿ, ùî îìèâàþòü ñóøó, ÿâëÿþòü 
ñîáîþ ðîç÷èíè ñîëåé. Óòâîðåííÿ çåìíî¿ êîðè, 
âèíèêíåííÿ æèòòÿ íà Çåìë³, íàéïðîñò³øèõ á³ëêîâèõ 
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ò³ë òà ¿õ ïåðåòâîðåííÿ ó âèñîêîîðãàí³çîâàí³ æèâ³ 
ñèñòåìè â³äáóâàëîñü ó ñåðåäîâèù³ ðîç÷èí³â. ²ç êóðñó 
ïðèðîäîçíàâñòâà âè çíàºòå ïðî ðîëü âîäíèõ ðîç÷èí³â â 
óòâîðåí³ êîðèñíèõ êîïàëèí òà ì³íåðàëüíèõ âîä.

Corpora non agunt nisi fluida – ò³ëà íå ðåàãóþòü, 
ÿêùî âîíè íå ðîç÷èíåí³. Òàê ââàæàëè àëõ³ì³êè. Â 
öüîìó âèðàç³ º çíà÷íà ÷àñòêà ³ñòèíè. Áëèçüêî 99 % 
âñ³õ ðåàêö³é ñó÷àñí³ õ³ì³êè ïðîâîäÿòü ñàìå â ðîç÷èíàõ.

Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ÿê³ 
â³äáóâàþòüñÿ â æèâèõ îðãàí³çìàõ, òàêîæ çä³éñíþºòüñÿ 
â ðîç÷èíàõ. Êðîâ, øëóíêîâèé ñ³ê, ì³æêë³òèííà 
ð³äèíà – âñå öå ïðèêëàäè ðîç÷èí³â. Ñàìå ç ðîç÷èí³â 
ïîãëèíàþòüñÿ ðîñëèíàìè ì³íåðàëüí³ òà îðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè, íåîáõ³äí³ äëÿ ¿õíüîãî æèâëåííÿ. 

Ðîçâèòîê áàãàòüîõ ãàëóçåé ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà 
òåæ ïîâ’ÿçàíèé ç øèðîêèì âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èí³â. 
Õ³ì³÷í³ òà åëåêòðîõ³ì³÷í³ âèðîáíèöòâà, ïðîìèñëîâ³ñòü 
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ìåòàëóðã³ÿ, ëåãêà òà õàð÷îâà 
ïðîìèñëîâ³ñòü áàçóþòüñÿ íà ðåàêö³ÿõ, ùî â³äáóâàþòüñÿ 
â ðîç÷èíàõ. ×îìó? Ó ðîç÷èíàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ êðàùå 
çì³øóâàííÿ ðåàãåíò³â, ³ ðåàêö³¿ ì³æ íèìè ïðîõîäÿòü 
çíà÷íî øâèäøå.

Êèñëîòí³ äîù³. Â àòìîñôåð³ ï³ä ÷àñ ãðîçîâèõ 
ðîçðÿä³â ùîäåííî â³äáóâàºòüñÿ ðîçïàä ìîëåêóë àçîòó N

2

³ êèñíþ Î
2
 íà àòîìè Í³òðîãåíó ³ Îêñèãåíó. Âçàºìîä³þ÷è 

ì³æ ñîáîþ, ç âîäÿíîþ ïàðîþ òà àòìîñôåðíèì êèñíåì, 
âîíè âðåøò³-ðåøò óòâîðþþòü í³òðàòíó (àçîòíó) êèñëîòó 
ÍNÎ

3
. Ùîð³÷íî ç äîùàìè íà êîæíèé ãåêòàð çåìíî¿ 

ïîâåðõí³ âèïàäàº áëèçüêî 15 êã ö³º¿ êèñëîòè. Ó ´ðóíò³ 
âîíà ïåðåòâîðþºòüñÿ â ñîë³ – í³òðàòè, ÿê³ íàñè÷óþòü 
´ðóíò  Í³òðîãåíîì, íåîáõ³äíèì äëÿ ðîñòó ðîñëèí. Ó 
òîé æå ÷àñ âåëèêèé âì³ñò í³òðàò³â ó ïëîäàõ îâî÷åâèõ 
êóëüòóð º øê³äëèâèì äëÿ ëþäèíè.

Îñòàíí³ì ÷àñîì óíàñë³äîê ðîáîòè òðàíñïîðòó òà 
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ â àòìîñôåð³ çíà÷íî çðîñëà 
ê³ëüê³ñòü ³íøîãî ãàçó – SÎ

2
, ÿêèé, çðåøòîþ, óòâîðþº 
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ñóëüôàòíó (ñ³ð÷àíó) êèñëîòó Í
2
SÎ

4
. Âèïàäàþ÷è ó 

âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ç äîùåì, ñóëüôàòíà òà í³òðàòíà 
êèñëîòè çãóáíî ä³þòü íà âñå æèâå ó âîäîéìàõ, ë³ñàõ, íà 
ïîëÿõ, çàâäàþòü øêîäè çåðíîâèì êóëüòóðàì. Ïðîáëåìà 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ êèñëîòíèõ äîù³â àêòóàëüíà ³ äëÿ 
Óêðà¿íè, ÿêà ìàº ðîçâèíåí³ åíåðãåòèêó òà ïðîìèñëîâ³ñòü.

Âàæëèâà âëàñòèâ³ñòü âîäè – ¿¿ âèñîêà ðîç÷èííà 
çäàòí³ñòü. Âîäà ³ âîäí³ ðîç÷èíè â³ä³ãðàþòü íàäçâè÷àéíî 
âàæëèâó ðîëü ó ïðèðîä³ ³ æèòò³ ëþäèíè.

Æîäíà ãàëóçü âèðîáíèöòâà íåìîæëèâà áåç 
âèêîðèñòàííÿ âîäè ³ âîäíèõ ðîç÷èí³â.
Êîæíèé ³ç íàñ ìîæå çðîáèòè ñâ³é âíåñîê ó çàõèñò 
äîâê³ëëÿ â³ä êèñëîòíèõ äîù³â, ÿêùî íå áóäå ìàðíî 
âèòðà÷àòè åíåðã³þ: â÷àñíî çàêðèâàòè êðàí íà êóõí³, 
âèêëþ÷àòè åëåêòðîëàìïî÷êó, âèõîäÿ÷è ç ê³ìíàòè. Òîä³ 
íà òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ áóäóòü ñïàëþâàòè ìåíøå 
ïàëèâà ³ â àòìîñôåðó ïîòðàïëÿòèìå ìåíøà ê³ëüê³ñòü 
øê³äëèâèõ ãàç³â.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Ðîç÷èíè ³ âèíèêíåííÿ æèòòÿ
Ó ìîðñüê³é âîä³ ì³ñòèòüñÿ áëèçüêî 3,5 % 

ðîç÷èíåíèõ ñîëåé. Ó ïåðâ³ñíîìó îêåàí³ (ï³ä ÷àñ ïîÿâè 
æèòòÿ íà Çåìë³) ìàñîâà ÷àñòêà ñîëåé, ÿê ãàäàþòü 

Ìàë. 54. Æèòòÿ, ÿê ââàæàþòü â÷åí³, çàðîäèëîñÿ 
ó ïåðâ³ñíîìó îêåàí³
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â÷åí³, ñêëàäàëà òðîõè ìåíøå 1 %. «Ñàìå â öüîìó 
ðîç÷èí³ âïåðøå ç’ÿâèëèñü æèâ³ îðãàí³çìè, ³ç íüîãî 
âîíè îäåðæàëè éîíè ³ ìîëåêóëè, íåîáõ³äí³ äëÿ ¿õíüîãî 
ðîñòó òà æèòòÿ… (Ìàë. 54). Ç ÷àñîì æèâ³ îðãàí³çìè 
ðîçâèâàëèñü ³ çì³íþâàëèñü, ùî äîçâîëèëî ¿ì çàëèøèòè 
âîäíå ñåðåäîâèùå ³ ïåðåéòè íà ñóøó, à çãîäîì ï³äíÿòèñü 
ó ïîâ³òðÿ. Âîíè çäîáóëè öþ çäàòí³ñòü, çáåð³ãøè â ñâî¿õ 
îðãàí³çìàõ âîäíèé ðîç÷èí, ùî ì³ñòèòü íåîáõ³äíèé 
çàïàñ éîí³â òà ìîëåêóë» – òàê îö³íþº ðîëü ðîç÷èí³â 
ó ðîçâèòêó æèòòÿ âèäàòíèé õ³ì³ê ÕÕ ñò. Ëàéíóñ 
Ïîë³íã. ² ñüîãîäí³ â êîæíîìó æèâîìó îðãàí³çì³ òå÷å ïî 
÷èñëåííèõ ñóäèíàõ ðîç÷èí, ùî ì³ñòèòü 0,9 % ñîëåé, – 
òàêó æ ìàñîâó ÷àñòêó, ùî é ïåðâ³ñíèé îêåàí.

Ìàéæå âñ³ õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ â ïðèðîä³ 
– â îðãàí³çìàõ òâàðèí, â ðîñëèíàõ ÷è â çåìí³é êîð³, äå 
æèòòÿ íåìîæëèâå, â³äáóâàþòüñÿ â ðîç÷èíàõ.

Â. Îñòâàëüä

1. Ðîçêðèéòå çíà÷åííÿ âîäè òà âîäíèõ ðîç÷èí³â ó 
ïîáóò³ òà âèðîáíèöòâ³. 
2. ßêà ðîëü âîäè ó ôóíêö³îíóâàíí³ æèâèõ îðãàí³çì³â? 
3. ×îìó âîäó íàçèâàþòü ðåãóëÿòîðîì êë³ìàòó? 
4. Äæåðåëîì êèñëîòíèõ îïàä³â º: à) àíòðîïîãåííà 
ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè; á) á³îëîã³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ 
â³äáóâàþòüñÿ â á³îñôåð³; â) âèêîðèñòàííÿ á³îïàëèâà; 
ã) âóëêàí³÷í³ ÿâèùà ó ïðèðîä³.

?1. Äëÿ çàñîëþâàííÿ îã³ðê³â âèêîðèñòîâóþòü ðîç÷èí 
ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ êóõîííî¿ ñîë³ 7 %. Ðîçðàõóéòå 
ìàñè ñîë³ ³ âîäè, ÿê³ òðåáà âçÿòè äëÿ âèãîòîâëåííÿ 
ðîç÷èíó ìàñîþ 8 êã. 2. Äëÿ äåç³íôåêö³¿ ðàí â ìåäèöèí³ 
çàñòîñîâóþòü éîäíèé íàñò³é, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ðîç÷èí 
éîäó â ñïèðò³ ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ éîäó 5 %. ßê³ ìàñè 
êðèñòàë³÷íîãî éîäó òà ñïèðòó ïîòð³áíî âçÿòè äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ 200 ã íàñòîþ?

?1. Æèòòÿ íà Çåìë³ âîäíå. À ÷è ìîæëèâèì áè áóëî, 
íà âàøó äóìêó, æèòòÿ çà â³äñóòíîñò³ âîäè? 2.* Ï³ä 
ä³ºþ ÿêèõ çàãàëüíèõ çàêîí³â ïðèðîäè â³äáóâàºòüñÿ 
êîëîîá³ã âîäè? Íàâåäè ïðèêëàäè, îïèñóþ÷è îêðåì³ 
ëàíêè òàêîãî êîëîîá³ãó.
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§ 36. ÂÎÄÀ ÄËß ÏÎÒÐÅÁ ËÞÄÈÍÈ

Âè ïåðåêîíàºòåñü ó íåîáõ³äíîñò³ çáåðåæåííÿ 
÷èñòî¿ âîäè íà ïëàíåò³, ä³çíàºòåñü ïðî ñïîñîáè 
î÷èùåííÿ ïðèðîäíî¿ âîäè â³ä çàáðóäíåíü.

Ïðîáëåìà ÷èñòî¿ âîäè. Âîäà îòî÷óº íàñ âñþäè, ³ 
çäàºòüñÿ, ùî çàïàñè ¿¿ íåâè÷åðïí³. Ïðîòå îñòàíí³ì 
÷àñîì ïåðåä ëþäñòâîì ïîñòàëà ïðîáëåìà íåñòà÷³ 
÷èñòî¿ âîäè. ² ç êîæíèì ðîêîì âîíà ñòàº âñå 
ãîñòð³øîþ. ×îìó æ âèíèêëà öÿ ïðîáëåìà? Ð³÷ ó 
òîìó, ùî ëåâîâà ÷àñòêà ïðèðîäíî¿ âîäè ì³ñòèòüñÿ 
ó ñîëîíèõ îêåàíàõ (ìàéæå 98%) òà ëüîäîâèêàõ 
(áëèçüêî 2%). À îò ÷àñòêà ïðèäàòíî¿ äëÿ ñïîæèâàííÿ 
ïð³ñíî¿ âîäè ð³ê òà îçåð ñòàíîâèòü ìåíøå 0,3%.

Äî òîãî æ íà ïîâåðõí³ ñóø³ âîäà ðîçïîä³ëåíà âêðàé 
íåð³âíîì³ðíî. Íà àôðèêàíñüêîìó òà àç³àòñüêîìó 
êîíòèíåíòàõ ³ñíóþòü âåëè÷åçí³ ïðîñòîðè, çîâñ³ì 
îáä³ëåí³ âîäîþ. Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ ïóñòèí³. Äåÿê³ 
êðà¿íè, íàïðèêëàä Àëæèð, æèâóòü íà ïðèâîçí³é âîä³, 
â äåÿêèõ – âîíà êîøòóº äîðîæ÷å çà âèíî. Íåñòà÷ó âîäè 
â³ä÷óâàþòü ³ â îêðåìèõ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè, íàïðèêëàä 
Äîíáàñ³ òà Ïðèàçîâ’¿.

Ïîíàä 3-õ ì³ëüÿðä³â ëþäåé íà çåìí³é êóë³ 
â³ä÷óâàþòü íåñòà÷ó ÷èñòî¿ ïèòíî¿ âîäè. Òîìó îñîáëèâî 
âàæëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü áåðåæëèâå ñïîæèâàííÿ 
âîäè òà ¿¿ î÷èùåííÿ.

Î÷èùåííÿ ïðèðîäíî¿ âîäè. Ïðèðîäíà âîäà í³êîëè íå 
áóâàº ÷èñòîþ. Â í³é çàâæäè º ð³çí³ ðîç÷èíåí³ ðå÷îâèíè, 
ìåõàí³÷í³ äîì³øêè. Â 1 ò ìîðñüêî¿ âîäè, íàïðèêëàä, 
ì³ñòèòüñÿ áëèçüêî 35 êã ð³çíèõ ñîëåé. Ñåðåä äîì³øîê 
íåð³äêî áóâàþòü ³ øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, õâîðîáîòâîðí³ 
îðãàí³çìè. Òîìó âîäó, ÿêó âæèâàþòü äëÿ ïîáóòîâèõ 
ïîòðåá, ðåòåëüíî î÷èùàþòü ³ çíåçàðàæóþòü.

Â³äêðèéòå êðàí íà êóõí³ – ç íüîãî ïîòå÷å âîäà. Çâ³äêè 
âîíà ïîòðàïëÿº òóäè? Ó âîäîïðîâ³ä âîäà íàäõîäèòü 

162

ç ð³÷îê àáî ç âîäîñõîâèù. Íà âîäîî÷èñíèõ ñòàíö³ÿõ 
(ìàë. 55) âîäó ñïî÷àòêó ïðîïóñêàþòü êð³çü ñ³òêè, ÿê³ 
çàòðèìóþòü âåëèê³ ïðåäìåòè, ùî ïëàâàþòü. Ïîò³ì âîäó 
â³äñòîþþòü ó áàñåéíàõ-â³äñò³éíèêàõ ³ ô³ëüòðóþòü
êð³çü øàð ï³ñêó. Òóò çàòðèìóþòüñÿ íåðîç÷èíí³ òâåðä³ 
÷àñòèíêè. Äàë³ âîäó îáðîáëÿþòü äåÿêèìè õ³ì³êàòàìè 
(çäåá³ëüøîãî õëîðîì ÷è îçîíîì) äëÿ çíèùåííÿ 
ì³êðîîðãàí³çì³â. Â î÷èùåí³é òàêèì ñïîñîáîì âîä³ 
çàëèøàþòüñÿ ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, ïîòð³áí³ ëþäèí³.

Â àïòåêàõ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ë³ê³â òà â õ³ì³÷íèõ 
ëàáîðàòîð³ÿõ êîðèñòóþòüñÿ âîäîþ, î÷èùåíîþ ³ â³ä 
ðîç÷èíåíèõ äîì³øîê. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü 
ïåðåãîíêó àáî äèñòèëÿö³þ (ç öèì ñïîñîáîì î÷èùåííÿ 
âè âæå çíàéîì³) (ìàë. 21).

Ùîá äîáóòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, 
êîðèñòóþòüñÿ ïåðåã³ííèì êóáîì çíà÷íèõ ðîçì³ð³â, 
âèãîòîâëåíèì ³ç ìåòàëó. Äîâãà òðóáêà, â ÿê³é 
êîíäåíñóºòüñÿ âîäÿíà ïàðà, äëÿ åêîíîì³¿ ì³ñöÿ ç³ãíóòà 
â íüîìó ñï³ðàëëþ (¿¿ íàçèâàþòü çì³éîâèêîì).

Ñâîºð³äíèé ïðîöåñ ïåðåãîíêè âîäè â³äáóâàºòüñÿ ³ 
â ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Òàê óòâîðþºòüñÿ äîùîâà âîäà – 
äîñèòü ÷èñòèé âèä ïðèðîäíî¿ âîäè.

Ìàë. 55. Ñõåìà î÷èùåííÿ ð³÷êîâî¿ âîäè íà âîäîî÷èñí³é 
ñòàíö³¿: 1 – ð³êà; 2 – áàñåéí äëÿ â³äñòîþâàííÿ âîäè; 

3 – êîëîäÿçü; 4 – ô³ëüòð; 5 – íàñîñ; 6 – ïðèñòð³é äëÿ õëîðó-
âàííÿ âîäè; 7 – âîäîíàï³ðíà áàøòà; 8 – âîäîïðîâ³ä äî ì³ñòà
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Îñòàíí³ì ÷àñîì âñå á³ëüøîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº 
îïð³ñíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè. Äëÿ öüîãî ¿¿ ï³ä âèñîêèì 
òèñêîì ïðîïóñêàþòü ÷åðåç ñèñòåìó êàï³ëÿð³â (òðóáîê 
ç äóæå âóçüêèì êàíàëîì), êð³çü ñò³íêè ÿêèõ âîäà 
ïðîõîäèòü, à ðîç÷èíåí³ â í³é ðå÷îâèíè – çàòðèìóþòüñÿ.

Ó äåÿêèõ ì³ñöåâîñòÿõ, íàïðèêëàä ó êðà¿íàõ 
Àðàâ³éñüêîãî ï³âîñòðîâà, îïð³ñíåííÿ º îñíîâíèì 
ñïîñîáîì îòðèìàííÿ ïèòíî¿ âîäè.

Ó ïîáóò³ òàêîæ áàæàíî êîðèñòóâàòèñü î÷èùåíîþ 
âîäîþ. Ñüîãîäí³ ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñêàº çíà÷íó ê³ëüê³ñòü 
íåâåëèêèõ çà ðîçì³ðîì óñòàíîâîê, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ 
î÷èùåííÿ ïèòíî¿ âîäè â äîìàøí³õ óìîâàõ. Ðàäèìî 
âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ.

Îõîðîíà âîäîéì â³ä çàáðóäíåíü. Ó çâ’ÿçêó ç íåâïèííèì 
ðîçâèòêîì ð³çíèõ ãàëóçåé âèðîáíèöòâà òà ïîñò³éíèì 
çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ íàñåëåííÿ ïëàíåòè ïîòðåáà â ÷èñò³é 
âîä³äåäàë³çðîñòàº.Òîìóïðîáëåìàîõîðîíèâîäíèõðåñóðñ³â 
â³ä çàáðóäíåííÿ íàáóâàº çàãàëüíîïëàíåòíî¿ âàæëèâîñò³. 
Íà çàâîäàõ ³ ôàáðèêàõ òàê íàëàãîäæóþòü âèðîáíèöòâî, 
ùîá çàáðóäíåíà âîäà íå ïîòðàïëÿëà ó ïðèðîäí³ âîäîéìè. 
Äëÿ öüîãî êîæíå ï³äïðèºìñòâî îñíàùóþòü î÷èñíèìè 
ñïîðóäàìè. Áàãàòî ï³äïðèºìñòâ ïåðåõîäÿòü ñüîãîäí³ äî 
òàê çâàíèõ áåçâ³äõîäíèõ âèðîáíèöòâ. Ðîç÷èíåí³ ó âîä³ 
â³äõîäè ïîâèíí³ ïåðåðîáëÿòèñÿ, à î÷èùåíà âîäà çíîâó 
âèêîðèñòîâóâàòèñü íà òîìó ñàìîìó âèðîáíèöòâ³.

Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó, â òîìó ÷èñë³ â Óêðà¿í³, 
ä³º äåðæàâíèé çàêîí ïðî îõîðîíó ³ ðàö³îíàëüíå 
âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â.

Åêîíîìíå ñïîæèâàííÿ âîäè, áåðåæëèâå âèêîðèñòàííÿ 
âîäíèõ ðåñóðñ³â ïëàíåòè º îäí³ºþ ç óìîâ ñòàëîãî ðîçâèòêó 
ñóñï³ëüñòâà. Ñòàëèì íàçèâàþòü òàêèé ðîçâèòîê, ÿêèé 
çàäîâîëüíÿº ïîòðåáè ñó÷àñíèõ ëþäåé, àëå íå ñòàâèòü 
ï³ä çàãðîçó çäàòí³ñòü ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü çàäîâîëüíÿòè 
¿õí³ ïîòðåáè. Â÷åí³ ââàæàþòü, ùî ïîäàëüøå ³ñíóâàííÿ 
ëþäñüêî¿ öèâ³ë³çàö³¿ íåìîæëèâå áåç ïåðåõîäó ¿¿ äî åòàïó 
ñòàëîãî ðîçâèòêó.
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Ùîá íåñòà÷à ÷èñòî¿ âîäè íå ñòàëà ïðîáëåìîþ äëÿ 
ñóñï³ëüñòâà, íåîáõ³äíî âñ³ëÿêî äáàòè ïðî íåäîïóùåííÿ 
çàáðóäíåííÿ ´ðóíòîâèõ âîä, ð³÷îê, îçåð.

 Îá´ðóíòóéòå ïîëîæåííÿ, ùî â³ä ÷èñòîòè âîäè çàëåæèòü 
ÿê³ñòü íàøîãî æèòòÿ.

 ßê, íà âàøó äóìêó, ïîâèííå çì³íþâàòèñü ñòàâëåííÿ 
ëþäèíè äî ïðèðîäè, ùîá çàáåçïå÷èòè ñòàëèé ðîçâèòîê 
ëþäñòâà?

Êîæíà ëþäèíà òàêîæ ïîâèííà çàïîá³ãàòè çàáðóä-
íåííþ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè âîäè, âèêîðèñòîâóþ÷è 
¿¿ â ïîáóò³. Ïðàëüí³ ïîðîøêè, íàïðèêëàä, ìîæóòü 
ì³ñòèòè ôîñôàòè, ÿê³ ïðè íàäõîäæåíí³ ó âåëèêèõ 
ê³ëüêîñòÿõ äî âîäîéì çàâäàþòü âåëèêî¿ øêîäè 
âñüîìó æèâîìó. Çàðàç âèðîáëÿòüñÿ ïðàëüí³ çàñîáè, 
øàìïóí³ òîùî, ÿê³ íå ì³ñòÿòü ôîñôàò³â. ²ñíóþòü 
òàêîæ àëüòåðàòèâí³ ìèéí³ çàñîáè äëÿ âàíí ³ òóàëåò³â, 
âèðîáëåí³ ³ç ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â. Âîíè ìîæóòü 
ðîçêëàäàòèñÿ áàêòåð³ÿìè, íå çàâäàþ÷è øêîäè 
äîâê³ëëþ. Íàì³÷àþ÷è ÷åðãîâå ïðèäáàííÿ õ³ì³÷íèõ 
çàñîá³â, íå ñë³ä çàáóâàòè ïðî åêîëîã³þ.

Áàãàòî äîáðèâ òà îòðóòîõ³ì³êàò³â. ÿê³ ëþäè 
âèêîðèñòîâóþòü ó ñâî¿õ ñàäàõ, ïîòðàïëÿþ÷è ÷åðåç 
´ðóíò äî âîäîéì, ïðèçâîäÿòü äî òèõ ñàìèõ íàñë³äê³â. 
ùî é ôîñôàòè.

ßêùî âè ââàæàºòå çà ïîòð³áíå êîðèñòóâàòèñÿ 
õ³ì³êàòàìè, êóïóéòå ¿õí³ áåçïå÷í³ ð³çíîâèäè, ùî 
ðîçêëàäàþòüñÿ ó äîâê³ëë³ ïðèðîäíèì øëÿõîì. 
Êóïóþ÷è ñàìå ö³ çàñîáè, âè ïîêàæåòå âèðîáíèêàì 
³ âëàñíèêàì ìàãàçèí³â, ùî âàì ïîòð³áí³ ò³ëüêè òàê³ 
òîâàðè, ³ öèì ñïðèÿòèìåòå çìåíøåííþ âèðîáíèöòâà 
øê³äëèâèõ çàñîá³â.

  ×è çíàºòå âè ï³ñí³, â ÿêèõ º ñëîâî «âîäà»? Ïðèãàäàéòå 
ïðèñë³â’ÿ òà ïðèêàçêè, äå éäåòüñÿ ïðî ö³íí³ñòü âîäè. 
Îáãîâîð³òü, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ïðèñë³â’ÿ òà ÷îãî âîíè 
íàâ÷àþòü.
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 Ñôîðìóëþéòå ÿêîìîãà á³ëüøå ïîðàä ùîäî 
áåðåæëèâîãî ³ åêîíîìíîãî âèêîðèñòàííÿ âîäè.

Ïðèðîäíà âîäà çàâæäè ì³ñòèòü äîì³øêè ³ òîìó 
ïîòðåáóº î÷èùåííÿ.
Î÷èùåííÿ âîäè çä³éñíþþòü íà î÷èñíèõ ñòàíö³ÿõ òà â 
äîìàøí³õ óìîâàõ.

Êîæíà ëþäèíà ïîâèííà îõîðîíÿòè ïðèðîäí³ ðåñóðñè 
âîäè, áåðåæëèâî ñòàâèòèñü äî ¿¿ âèêîðèñòàííÿ. Ó 
áîðîòüá³ çà ÷èñòîòó âîäè íå ìîæíà ñòîÿòè îñòîðîíü, 
ñë³ä ñòåæèòè, ùîá ó ïîáóò³ âèêîðèñòîâóâàëèñü 
åêîëîã³÷íî ÷èñò³ õàð÷îâ³ ïðîäóêòè òà õ³ì³÷í³ çàñîáè. 
Ñâî¿ì ïðàâîì ïîêóïöÿ âè ïðèìóñèòå âèðîáíèê³â 
äáàòè ïðî åêîëîã³þ äîâê³ëëÿ.

Äîìàøí³é åêñïåðèìåíò ¹3. 
Î÷èùåííÿ âîäè êèï’ÿò³ííÿì ³ çà äîïîìîãîþ 

ïîáóòîâîãî ô³ëüòðà.
Â³çüì³òü ÷àéíèê ç êèï’ÿ÷åíîþ âîäîþ ³ ïåðåêî-

íàéòåñÿ, ùî ï³ä ÷àñ êèï’ÿò³ííÿ íà ñò³íêàõ éîãî 
â³äêëàäàºòüñÿ íåðîç÷èííà ðå÷îâèíà. Â³çüì³òü ¿¿ çðàçîê 
³ ïîä³éòå íà íüîãî îöòîì. Ùî ñïîñòåð³ãàºòå? ßêùî 
âäîìà º ïîáóòîâèé ô³ëüòð, òî ïðîâåä³òü ñïîñòåðåæåííÿ 
çà ïðîöåñîì ô³ëüòðóâàííÿ. Çîáðàç³òü ñõåìó 
î÷èùåííÿ âîäè çà äîïîìîãîþ ïîáóòîâîãî ô³ëüòðà. 
Çðîá³òü âèñíîâîê, ÷èì êèï’ÿ÷åíà ³ ô³ëüòðîâàíà âîäà 
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íåî÷èùåíî¿. 

Òâîðö³ õ³ì³¿
Êóëüñüêèé Ëåîí³ä Àäîëüôîâè÷ 

(1903-1993)
Óêðà¿íñüêèé õ³ì³ê, àêàäåì³ê. 

Îñíîâí³ íàóêîâ³ ïðàö³ ñòîñóþòüñÿ õ³ì³¿ 
òà òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ âîäè. Âïåðøå 
çàïðîïîíóâàâ âèêîðèñòàííÿ ñð³áíèõ 
êóëüîê äëÿ çíåçàðàæåííÿ âîäè. 

Ðåçóëüòàòè éîãî äîñë³äæåíü 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
òà åêñïëóàòàö³¿ âîäîïðîâîä³â òà 
âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ. 
Ëàóðåàò Äåðæàâíî¿ ïðåì³¿ Óêðà¿íè.
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Äëÿ äîïèòëèâèõ
Âèòðàòà âîäè ó âèðîáíèöòâ³
Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïð³ñíî¿ âîäè âèòðà÷àºòüñÿ íà 

ïîòðåáè ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà. Äëÿ 
âèðîáëåííÿ 1 ò ñòàë³, íàïðèêëàä, âèòðà÷àºòüñÿ äî 120 
ò âîäè, ïàïåðó – 250 ò, ñèíòåòè÷íèõ âîëîêîí – 2000 – 
4000 ò. Ùîá âèðîñòèòè 1 ò ïøåíèö³ ïîòð³áíî áëèçüêî 
1500 ò âîäè, à áàâîâíè – 10000 ò! Âåëåòåíñüêó ê³ëüê³ñòü 
âîäè (áëèçüêî 650 ìëðä. ò çà ð³ê) âèêîðèñòîâóþòü 
çåëåí³ ðîñëèíè â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó.

1. ×èì âèêëèêàíà ïðîáëåìà çáåðåæåííÿ ÷èñòî¿ âî-
äè? 2. ßê î÷èùóþòü â³ä äîì³øîê ïèòíó âîäó? 3. Â³ä 
ÿêèõ ðå÷îâèí ìîæíà î÷èñòèòè âîäó â³äñòîþâàííÿì ³ 
ô³ëüòðóâàííÿì? 4. ßê ïðàëüí³ çàñîáè òà îòðóòîõ³ì³êàòè 
âèêëèêàþòü çàáðóäíåííÿ âîäè?

?1. Äîùîâà ³ ñí³ãîâà âîäà çà ÷èñòîòîþ áëèçüê³ äî äèñòè-
ëüîâàíî¿. Ïîÿñí³òü, ÷îìó öå òàê. 2. ßê³ ï³äïðèºìñòâà 
ðîçòàøîâàí³ á³ëÿ äæåðåë âîäè ó âàø³é ì³ñöåâîñò³? ×è 
óòðèìóþòüñÿ âîíè â åêîëîã³÷íîìó ñòàí³? 

? Ïåðåâ³ðòå ÷è âèêîðèñòîâóº âàøà ðîäèíà åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷í³ ìèëî òà ïðàëüí³ ïîðîøêè, ÷è º ó âàøîìó 
äîì³ ïðåïàðàòè òà ìàòåð³àëè, íåáåçïå÷í³ äëÿ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ó ðàç³ ¿õ ïîòðàïëÿííÿ â 
êàíàë³çàö³þ. ßê çìåíøèòè ¿õí³é øê³äëèâèé âïëèâ?

Óðîê ñåðåä ïðèðîäè
Õ³ì³÷í³ ïðîöåñè ó æèâ³é òà íåæèâ³é ïðèðîä³

Âèéä³òü íà îêîëèöþ ñâîãî íàñåëåíîãî ïóíêòó òà 
ïðîâåä³òü òàê³ äîñë³äæåííÿ â ïðèðîä³.

1. ßê³ ãåîãðàô³÷í³ îáîëîíêè âè ìîæåòå ñïîñòåð³ãà-
òè ó âàøîìó äîâê³ëë³?

2. ßêó áóäîâó ìàº á³îñôåðà? Íàçâ³òü ¿¿ ñêëàäîâ³ ÷à-
ñòèíè.

3. ßêó ôóíêö³þ ó ãåîãðàô³÷íèõ îáîëîíêàõ âèêîíó-
þòü êîëîîá³ãè ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿?

4. Ïðèãàäàéòå ð³âíÿííÿ ðåàêö³¿ ôîòîñèíòåçó òà 
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ïðîàíàë³çóéòå öåé ïðîöåñ ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³. 
ßê³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè çàä³ÿí³ ó íüîìó?

5. Êîëîîá³ãè ÿêèõ ðå÷îâèí òà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ç 
åêîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó ìàþòü íàéãîëîâí³øå çíà÷åííÿ? 
Íà êîíêðåòíîìó ïðèêëàä³ ïîÿñí³òü, ÿê â³äáóâàºòüñÿ 
êîëîîá³ã Îêñèãåíó, âîäè ó ïðèðîä³.

6. ßê³ ôðàãìåíòè çíàíü ç õ³ì³¿ (ãåîãðàô³¿, á³îëîã³¿, 
ô³çèêè) âè â³çüìåòå äëÿ ìîäåëþâàííÿ âëàñíîãî îáðàçó 
ïðèðîäè?

ÓÇÀÃÀËÜÍÅÍÍß ÇÍÀÍÜ Ç ÊÓÐÑÓ 
Õ²Ì²¯ 7 ÊËÀÑÓ

Õ³ì³ÿ – ïðèðîäíè÷à íàóêà ïðî ðå÷îâèíè, ¿õí³ ïå-
ðåòâîðåííÿ òà ÿâèùà, ùî ñóïðîâîäæóþòü ö³ ïåðåòâî-
ðåííÿ.

ßê ³ ³íø³ ïðèðîäíè÷³ íàóêè, õ³ì³ÿ áàçóºòüñÿ íà 
àòîìíî-ìîëåêóëÿðí³é òåîð³¿. Çã³äíî ç íåþ, âñ³ ðå÷î-
âèíè ñêëàäàþòüñÿ ç íàéäð³áí³øèõ ÷àñòèíîê – àòîì³â 
òà ìîëåêóë, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó áåçïåðåðâíîìó ðóñ³.

Ìîëåêóëà – íàéìåíøà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, ùî 
çáåð³ãàº ¿¿ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³. Â õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ 
îäí³ ðå÷îâèíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ³íø³ ðå÷îâèíè. Íàé-
ìåíøèìè ÷àñòèíêàìè, íà ÿê³ ðîçïàäàþòüñÿ ìîëåêóëè 
â õîä³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é º àòîìè. Ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íèõ 
ïåðåòâîðåíü àòîìè íå çì³íþþòüñÿ, òîáòî íå ïåðåòâî-
ðþþòüñÿ â ³íø³ àòîìè.

Êîæíèé îêðåìèé âèä àòîì³â íàçèâàþòü õ³ì³÷íèì
åëåìåíòîì. Íà ñüîãîäí³ â³äîìî ïîíàä 105 õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â, ÿê³ ñèñòåìàòèçîâàí³ â ïåð³îäè÷í³é 
ñèñòåì³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â Ä. ². Ìåíäåëººâà. Çà 
ðîçì³ùåííÿì åëåìåíòà â ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ ìîæíà 
äîâ³äàòèñü ïðî âëàñòèâîñò³ åëåìåíò³â òà ñïîëóê,
óòâîðåíèõ íèìè. 

Àòîìè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ìàþòü ïåâíó ìàñó. 
Àáñîëþòí³ ìàñè àòîì³â äóæå ìàë³, òîìó ¿õ âèðàæàþòü 
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ó àòîìíèõ îäèíèöÿõ ìàñè (à.î.ì.) àáî âèêîðèñòîâóþòü 
â³äíîñí³ âåëè÷èíè àòîìíèõ ìàñ. Â³äíîñíà àòîìíà ìàñà 
åëåìåíòà À

r
 – áåçðîçì³ðíà âåëè÷èíà, ùî äîð³âíþº 

â³äíîøåííþ ìàñè àòîìà åëåìåíòà äî 1 à.î.ì:
À

ã
 = m(àòîìà)/1 à.î.ì.

 Çíàéä³òü ó ïåð³îäè÷í³é òàáëèö³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè 
ç ïîðÿäêîâèìè íîìåðàìè 7, 14, 16, 20. Çàïèø³òü ¿õ 
ñèìâîëè òà íàçâè.

 Çãàäàéòå, ÿê³ ðå÷îâèíè íàçèâàþòü ïðîñòèìè. Íàâåä³òü 
2–3 ïðèêëàäè ïðîñòèõ ðå÷îâèí, çàïèøè ¿õí³ ôîðìóëè òà 
íàçâè ¿õ.

 Ùî òàêå ñêëàäíà ðå÷îâèíà (õ³ì³÷íà ñïîëóêà). Íàçâ³òü 
2–3 õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, çàïèø³òü ¿õí³ ôîðìóëè.

 Çíàéä³òü ó ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè 
Ã³äðîãåí, Êàðáîí, Îêñèãåí, Àëþì³í³é, Õëîð. Çàïèø³òü ¿õ 
ñèìâîëè òà âåëè÷èíó â³äíîñíî¿ àòîìíî¿ ìàñè.

Ñêëàä ðå÷îâèíè ïåðåäàþòü õ³ì³÷íèìè ôîðìóëàìè. 
Õ³ì³÷íà ôîðìóëà – óìîâíèé çàïèñ ÿê³ñíîãî 
(çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ñèìâîë³â) òà ê³ëüê³ñíîãî 
(çà äîïîìîãîþ ³íäåêñ³â) ñêëàäó ðå÷îâèíè.

Õ³ì³÷í³ ôîðìóëè âèâîäÿòü çà ðåçóëüòàòàìè 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü. Êîëè ðå÷îâèíà 
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ åëåìåíò³â, òî ¿¿ ôîðìóëó ìîæíà 
âñòàíîâèòè, ÿêùî â³äîì³ âàëåíòíîñò³ åëåìåíò³â. 
Âàëåíòí³ñòþ åëåìåíòà íàçèâàþòü âëàñòèâ³ñòü éîãî 
àòîì³â ñïîëó÷àòèñü ³ç ïåâíèì ÷èñëîì ³íøèõ àòîì³â.

Çà õ³ì³÷íîþ ôîðìóëîþ ìîæíà îá÷èñëèòè 
â³äíîñíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ðå÷îâèíè òà ìàñîâó 
÷àñòêó åëåìåíòà â í³é. Â³äíîñíà ìîëåêóëÿðíà ìàñà 
ðå÷îâèíè Ì

r
 äîð³âíþº ñóì³ â³äíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ 

åëåìåíò³â, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ö³º¿ ðå÷îâèíè. 
Ìàñîâà ÷àñòêà w åëåìåíòà â ðå÷îâèí³ äîð³âíþº 
â³äíîøåííþ ìàñè õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà äî çàãàëüíî¿ 
ìàñè ðå÷îâèíè, ¿¿ ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ:
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w = n À
r
 / Ì

r
,

äå n – ÷èñëî àòîì³â åëåìåíòà â ñïîëóö³.

  Íàçâ³òü â³äîì³ âàì åëåìåíòè, ùî ìàþòü ñòàëó 
âàëåíòí³ñòü. ßêó ñàìå?

 Ñêëàä³òü õ³ì³÷í³ ôîðìóëè ðå÷îâèí: ìàãí³é îêñèä, 
ôåðóì(²²²) îêñèä, í³òðîãåí(²) îêñèä.

 Âèçíà÷òå âàëåíòí³ñòü àòîì³â åëåìåíò³â ó ñïîëóêàõ òà 
íàâåä³òü õ³ì³÷í³ íàçâè öèõ ñïîëóê: Í

2
Î, Ð

2
Î

5
, SiO

2
, Na

2
S, F

2
.

Ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
çì³íîþ ¿õ ñêëàäó, íàçèâàþòü õ³ì³÷íèì ïðîöåñîì, àáî 
õ³ì³÷íîþ ðåàêö³ºþ. Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ âèðàæàþòü çà 
äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ð³âíÿíü.

Çàãàëüí³ çàêîíè òà çàêîíîì³ðíîñò³ ïðèðîäè. 
Îáðàç ïðèðîäè.

Ïåðåá³ã õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ÿê ³ âñ³õ ³íøèõ ïðîöåñ³â 
òà ÿâèù äîâê³ëëÿ, ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ ä³¿ çàãàëüíèõ 
çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäè, â³äîìèõ âàì ³ç 
êóðñó ïðèðîäîçíàâñòâà. Öå çàêîíè çáåðåæåííÿ (ìàñè, 
åíåðã³¿, åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó), ñïðÿìîâàíîñò³ ïðîöåñ³â 
äî íàéñò³éê³øîãî ñòàíó, òîáòî äî ñòàíó ç íàéíèæ÷îþ 
åíåðã³ºþ, òà çàêîíîì³ðí³ñòü ïåð³îäè÷íîñò³ ïðîöåñ³â. 
Íàïðèêëàä, çã³äíî ³ç çàêîíîì çáåðåæåííÿ ìàñè, ìàñè 
ðå÷îâèí, ùî âñòóïèëè â ðåàêö³þ, äîð³âíþþòü ìàñ³ 
ïðîäóêò³â ðåàêö³¿. Âñ³ ðîçðàõóíêè â õ³ì³¿ òà ô³çèö³ 
ïðîâîäÿòü ç óðàõóâàííÿì çàêîí³â çáåðåæåííÿ. Ó íà-
ñòóïíèõ êëàñàõ âè ä³çíàºòåñü ³ ïðî äåÿê³ ñïåöèô³÷í³ 
çàêîíè õ³ì³¿, ô³çèêè, á³îëîã³¿, ÿê³ áóäåòå âèêîðèñòîâó-
âàòè ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàâäàíü ïåâíîãî òèïó. Çàãàëü-
í³ æ çàêîíè áóäóòü âàì ó íàãîä³ çàâæäè.

Çíàííÿ, çäîáóò³ âàìè ïðè âèâ÷åíí³ õ³ì³¿ òà 
³íøèõ ïðèðîäíè÷èõ ïðåäìåò³â áóäóòü ïîñò³éíî 
íàêîïè÷óâàòèñü, ñèñòåìàòèçóâàòèñü òà ïîÿñíþâàòèñü 
çà äîïîìîãîþ çàãàëüíèõ çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé 
ïðèðîäè ³ ñêëàäàòèñü ó âëàñíèé îáðàç ïðèðîäè. Àäæå 
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êîæåí ³ç âàñ ïîâèíåí ìàòè ïðàâèëüí³ óÿâëåííÿ ïðî 
íàâêîëèøí³é ñâ³ò! Îáðàç ïðèðîäè ñòàíå îñíîâîþ 
ôîðìóâàííÿ ó íàñòóïíèõ êëàñàõ ïðèðîäíè÷î-íàóêîâî¿ 
êàðòèíè ñâ³òó.

Äëÿ äîïèòëèâèõ
1. Äîïîâí³òü ñòðóêòóðíî-ëîã³÷í³ ñõåìè äî 
ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîçä³ë³â ï³äðó÷íèêà 

åëåìåíòàìè çíàíü, ÿê³ âè ââàæàºòå âàæëèâèìè 
äëÿ ñòâîðåííÿ îáðàçó ïðèðîäè (ìàë. 56, 57).
2. Ïåðåìàëþéòå ó çîøèò ÿäðî îáðàçó ïðèðîäè (ìàë.
58) òà äîïîâí³òü éîãî åëåìåíòàìè çíàíü ³ç õ³ì³¿ òà 
³íøèõ ïðèðîäíè÷èõ íàóê.

Ï³äñóìêîâå îö³íþâàííÿ çà êóðñ õ³ì³¿ 7 êëàñó

². Çàâäàííÿ íà â³äòâîðåííÿ çíàíü
1. Óêàçàòè ñèìâîë õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà Îêñèãåíó:
à) Î

2
; á) Fe; â) Î; ã) Í

2
Î; ä) Î

3
.

2. ßêó ôîðìóëó ìàº ïðîñòà ðå÷îâèíà çàë³çî
à) F

2
; á) Î

2
; â) Fe; ã) Fr; ä) Fe

2
O

3
; å) Fe

3.

3. Äî åëåìåíò³â ÿêîãî òèïó íàëåæèòü Îêñèãåí
à) íåìåòàë³÷íèé åëåìåíò; á) ìåòàë³÷íèé åëåìåíò.
4. Ó ÿêîìó ïåð³îä³ çíàõîäèòüñÿ õ³ì³÷íèé åëåìåíò 

Ôåðóì?
à) ²; á) ²²; â) ²²²; ã) ²V; ä) V²².
5. Â³äíîñíà àòîìíà ìàñà Îêñèãåíó:
à) 32; á) 48; â) 16; ã) 190.
6. Ñåðåä çàçíà÷åíèõ ÿâèù óêàçàòè õ³ì³÷íå:
à) ïðîêàòóâàííÿ ñòàë³ â ëèñòè; á) ïîêðèòòÿ çàë³çà 

ëàêîì; â) ïîÿâà ³ðæ³ íà çàë³çíîìó ïðåäìåò³; ã) âèòÿãó-
âàííÿ çàë³çà â äð³ò.

7. Ïðîöåñ âçàºìîä³¿ ðå÷îâèí ç êèñíåì íàçèâàþòü:
à) â³äíîâëåííÿì; á) ðîçêëàäàííÿì; â) ïðèºäíàííÿì; 

ã) îêèñíåííÿì.
8. Çàçíà÷èòå óìîâè âèíèêíåííÿ ãîð³ííÿ:
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à) çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó ïîâ³òðÿ; á) ïðèïèíåííÿ 
äîñòóïó ïîâ³òðÿ; â) íàãð³âàííÿ ðå÷îâèíè äî 
òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ; ã) îõîëîäæåííÿ ðå÷îâèíè 
íèæ÷å òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ.

9. Ó çàçíà÷åíîìó òâåðäæåíí³ «Âõîäèòü äî ñêëàäó 
îêñèä³â» ³äåòüñÿ ìîâà ïðî:

à) ïðîñòó ðå÷îâèíó êèñåíü; á) õ³ì³÷íèé åëåìåíò 
Îêñèãåí.

10. Ðîçñòàâèòè êîåô³ö³ºíòè ó ñõåìàõ ð³âíÿíü ðåàê-
ö³é: 

Ñà + Î
2

→ ÑàÎ;          Zn + ÍÑl → ZnÑl
2
 + Í

2
↑

Ñóìà êîåô³ö³ºíò³â ë³âî¿ ³ ïðàâî¿ ÷àñòèí îáîõ 
ð³âíÿíü º îäíàêîâîþ ³ ñòàíîâèòü:

à) 10; á) 5;  â) 3 ; ã) 2.
11. Ñêëàñòè ôîðìóëó îêñèäó çà âàëåíòí³ñòþ:
III

BxOy
Ñóìà ³íäåêñ³â ó ôîðìóë³ ñòàíîâèòü: à) 2; á) 3; 

â) 4; ã) 5. 
Íàçâàòè îêñèä.
12. Óñòàíîâèòè â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ïîíÿòòÿì òà éîãî 

âèçíà÷åííÿì:
À. ²íäåêñ 1. Â³äíîøåííÿ ìàñè åëåìåíòà â 

ðå÷îâèí³ äî ìàñè âñ³º¿ ðå÷îâèíè.

Á. Êîåô³ö³ºíò 2. Öèôðà, ùî ïîêàçóº ê³ëüê³ñòü 
àòîì³â ó ìîëåêóë³.

Â. Âàëåíòí³ñòü 3. Óìîâíèé çàïèñ ðå÷îâèíè çà äî-
ïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ñèìâîë³â.

Ã. Ìàñîâà ÷àñòêà åëåìåíòà 4. ×èñëî, ÿêå ïîêàçóº ê³ëüê³ñòü 
ìîëåêóë àáî îêðåìèõ àòîì³â äàíî¿ 
ðå÷îâèíè.

Ä. Õ³ì³÷íà ôîðìóëà 5. Âëàñòèâ³ñòü àòîì³â õ³ì³÷íîãî 
åëåìåíòà ç’ºäíóâàòèñÿ ç ïåâíèì 
÷èñëîì àòîì³â òîãî ñàìîãî àáî 
³íøèõ åëåìåíò³â.

Å. Õ³ì³÷íå ð³âíÿííÿ 6. Çàïèñ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ çà äîïîì-
îãîþ õ³ì³÷íèõ ôîðìóë.
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²². Çàâäàííÿ äîñòàòíüîãî ³ âèñîêîãî ð³âíÿ
1. ²ç ïåðåë³êó ôîðìóë ðå÷îâèí âèïèñàòè: 
à) îêñèäè ìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â; á) îêñèäè

íåìåòàë³÷íèõ åëåìåíò³â.
Íàçâàòè ¿õ.
². CuSO

4
; Na

2
O; HNO

3
; CO; FeCl

3
; NaHCO

3
; SO

3
; O

3
;

Âa(OH)
2
; Ð

2
O

5
.

²². Fe(NO
3
)
2
; Í

2
SO

4
; Ê

2
Î; ZnCl

2
; NO

2
; Ñu(OH)

2
;

ÊÌnO
4
; O

2
; SO

2
.

²²². ÑàÎ; ÍÑlO
4
; ÑuCl

2
; O

3
; Â

2
O

3
; ÊNO

3
; Fe

2
O

3
;

Sr(OH)
2
; ZnSO

4
.

²V. Fe(OH)
3
; O

3
; N

2
O

5
; Ñà

3
(PO

4
)
2
; HNO

3
; ÂàÎ; NaCl;

Al
2
O

3
; Ê

2
SÎ

4
; SiO

2
; .

V. As
2
O

5
; Al(OH)

3
; O

2
; ÍNO

3
; ÌgÎ; Ê

3
ÐÎ

4
; FeÎ; O

3
;

N
2
O

3
; ÊÍÑÎ

3
.

V². ÐÍ
3
; Âà

3
(ÐO

4
)
2
; ZnO; ÍÑlÎ

2
; Fe(NO

3
)
3
; Ð

2
Î

3
; O

3
;

Ñr
2
Î

3
; NaÍÑÎ

3
; SO

3
.

2. Ïåðåòâîðèòè ñõåìè íà ð³âíÿííÿ ðåàêö³é, ï³ä³-
áðàâøè íåîáõ³äí³ ðå÷îâèíè, ñêëàâøè ôîðìóëè, äå íå-
îáõ³äíî, òà ï³ä³áðàâøè êîåô³ö³ºíòè:

². Li + Î
2

→ Li
2
Î; Â + … Â

2
O

3
; … + O

2
→ ZnO;

Ìg + O
2

→… .
²². Zn + Î

2
→ ZnÎ; Ñ +…→ ÑO

2
; …+… → Ð

2
O

5
; Âà +

O
2

→ … .
²²². Ñà + Î

2
→ ÑàÎ; … + O

2
→ Fe

3
O

4
; … + … → SiO

2
;

Â + O
2

→ … .
²V. Ìg +…→ ÌgO; …+O

2
→ As

2
O

5
; …+…→ Al

2
O

3
;

Si + O
2

→…
V. Âà + Î

2
→ ÂàÎ; Ð +…→ Ð

2
O

5
; …+ O

2 → NiO; …+
… → Li

2
O.

V². FeCl
2

+ Cl
2

→ FeCl
3
; N

2
+…→ NO; …+…→ V

2
O

5
;

Zn+ O
2

→…
3. Ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó.
². Ïðè çãîðÿíí³ êàëüö³þ ìàñîþ 20 ã óòâîðþºòüñÿ

êàëüö³é îêñèä ìàñîþ 28 ã. ßêà ìàñà êèñíþ çàòðà÷åíà íà
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çãîðÿííÿ? Îá÷èñëèòè ìàñîâó ÷àñòêó Êàëüö³þ â îêñèä³.
²². Ïðè çãîðÿíí³ ìàãí³þ ìàñîþ 12 ã óòâîðþºòüñÿ 

ìàãí³é îêñèä ìàñîþ 20 ã. ßêà ìàñà êèñíþ çàòðà÷åíà íà 
çãîðÿííÿ? Îá÷èñëèòè ìàñîâó ÷àñòêó Ìàãí³þ â îêñèä³.

²²². Êàëüö³é, ìàñîþ 40 ã çãîð³â â êèñí³ ìàñîþ 16 ã. 
ßêà ìàñà êàëüö³é îêñèäó óòâîðèëàñÿ? Îá÷èñëèòè ìà-
ñîâó ÷àñòêó Îêñèãåíó â êàëüö³é îêñèä³.

²V. Ìàãí³é ìàñîþ 96 ã çãîð³â â êèñí³ ìàñîþ 64 ã. 
ßêà ìàñà ìàãí³é îêñèäó óòâîðèëàñÿ? Îá÷èñëèòè ìàñî-
âó ÷àñòêó Îêñèãåíó â ìàãí³é îêñèä³.

V. ßêà ìàñà êàëüö³þ çãîð³ëà â êèñí³ ìàñîþ 
64 ã, ÿêùî âíàñë³äîê ðåàêö³¿ óòâîðèâñÿ êàëüö³é îêñèä 
ìàñîþ 224ã? ßêà ìàñîâà ÷àñòêà Êàëüö³þ â îêñèä³?

V². ßêà ìàñà ìàãí³þ çãîð³ëà â êèñí³ ìàñîþ 16 ã, 
ÿêùî âíàñë³äîê ðåàêö³¿ óòâîðèâñÿ ìàãí³é îêñèä ìàñîþ 
40 ã? ßêà ìàñîâà ÷àñòêà Ìàãí³þ â éîãî îêñèä³? 

ÂÈÊÎÍÀÉÒÅ ÏÐÎÅÊÒ

Ïðîïîíóºìî ê³ëüêà òåì äëÿ âèêîíàííÿ ïðîåêò³â. ¯õ 
ìîæíà âèêîíóâàòè ³íäèâ³äóàëüíî, àëå êðàùå – â ãðóïàõ, 
ñï³ëüíî ç ³íøèìè ó÷íÿìè êëàñó.

Âèêîíóþ÷è ïðîåêòè, âè ïîãëèáèòå ³ ðîçøèðèòå 
çíàííÿ, îòðèìàí³ íà óðîêàõ, ó÷èòèìåòèñÿ çáèðàòè 
íåîáõ³äíó ³íôîðìàö³þ, âèñóâàòè ã³ïîòåçè, çàõèùàòè 
(ÿêùî ïîòð³áíî) âëàñíó äóìêó. Ïðè âèêîíàíí³ êîæíîãî 
ç ïðîåêò³â çíàéä³òü ³ â³äáåð³òü ïîòð³áíó ³íôîðìàö³þ 
â á³áë³îòåö³ ÷è ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Ñèñòåìàòèçóéòå 
³ êðèòè÷íî ïðîàíàë³çóéòå ¿¿, çðîá³òü âèñíîâêè. 
Âèêîðèñòàéòå çíàííÿ, îäåðæàí³ ïðè âèâ÷åíí³ ³íøèõ 
ïðåäìåò³â – ô³çèêè, á³îëîã³¿, ãåîãðàô³¿, ³ñòîð³¿.

Çàõèñò³òü ïðîåêò ïåðåä ó÷íÿìè ñâîãî êëàñó ÷è 
øêîëè. 

1. Õ³ì³÷í³ çíàííÿ â ð³çí³ åïîõè.
Ìåòà: îçíàéîìèòèñü ³ç ðîçâèòêîì õ³ì³÷íèõ çíàíü 

òà åâîëþö³ºþ ïîãëÿä³â íà ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí ó ð³çí³ 
³ñòîðè÷í³ ïåð³îäè.
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Ìàë. 56. Âàð³àíò óçàãàëüíåííÿ çíàíü ç ðîçä³ëó ² òà çâ’ÿçêè 
ì³æ íèìè íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ çàêîí³â 

òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäè
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Ìàë. 57. Âàð³àíò óçàãàëüíåííÿ çíàíü ç ðîçä³ëó ²² òà çâ’ÿçêè
ì³æ íèìè íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé

ïðèðîäè.
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Ìàë. 58. Âàð³àíò ÿäðà îáðàçó ïðèðîäè ñåìèêëàñíèêà.
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Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Õ³ì³÷í³ çíàííÿ ñòàðîäàâí³õ íàðîä³â. 2. Àëõ³ ì³÷íèé 

ïåð³îä ðîçâèòêó õ³ì³¿. 3. Çàðîäæåííÿ íàóêîâî¿ õ³ì³¿. 4. 
Ðîçâèòîê êëàñè÷íî¿ õ³ì³¿. 5. Äîñÿãíåííÿ õ³ì³¿ ñüîãîäí³. 
6. Ï³äãîòóé ïîâ³äîìëåííÿ ïðî 2-3 ó÷åíèõ-õ³ì³ê³â ð³çíèõ 
åïîõ.

2. Õ³ì³÷í³ ÿâèùà â ïðèðîäíîìó äîâê³ëë³.
Ìåòà: ðîçêðèòè òà ïîãëèáèòè çíàííÿ ïðî ðîëü 

õ³ì³÷íèõ ÿâèù ó ïðèðîä³.
Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Õ³ì³÷í³ ÿâèùà ó íåæèâ³é ïðèðîä³: à) ðîëü õ³ ì³÷íèõ 

ïðîöåñ³â ó ãåîëîã³÷íèõ ïåðåòâîðåííÿõ, âèíèêíåíí³ 
ì³íåðàë³â, ì³íåðàëüíèõ âîä; á) ÷îìó ³ ÿê óòâîðþþòüñÿ 
êîðèñí³ êîïàëèíè; â) ÿâèùå óòâîðåííÿ îçîíîâèõ ä³ð, òà 
éîãî íàñë³äêè.

2. Õ³ì³÷í³ ïðîöåñè ó æèâ³é ïðèðîä³: à) ôîòîñèíòåç, 
éîãî ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ æèòòÿ íà Çåìë³; á) õ³ì³÷í³ 
ïðîöåñè, ùî ï³äòðèìóþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè ³ 
òâàðèíè, îáì³í ðå÷îâèí. 

Íàâåä³òü ïðèêëàäè ³íøèõ ÿâèù, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó 
äîâê³ëë³.

3. Õ³ì³÷í³ ÿâèùà â ïîáóò³.
Ìåòà: ðîçêðèòè òà ïîãëèáèòè çíàííÿ ïðî âèêî-

ðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ÿâèù òà ðå÷îâèí ó ïîâñÿêäåííîìó 
æèòò³.

Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Õ³ì³÷í³ ÿâèùà, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ 

çàõîä³â îñîáèñòî¿ ã³ã³ºíè (÷èùåííÿ çóá³â, ìèòòÿ ðóê 
òîùî).

2. Õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ 
ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ (ñìàæåííÿ ì’ÿñà é îâî÷³â, âèï³êàííÿ 
õë³áà, ò³ñòå÷îê, êâàøåííÿ êàïóñòè, áðîä³ííÿ 
âèíîãðàäíîãî ñîêó, ïðîêèñàííÿ ìîëîêà).

3. Õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ äåÿêèõ 
ïîáóòîâèõ îïåðàö³é (âèäàëåííÿ æèðîâèõ ïëÿì, ³ðæ³, 
øòóêàòóðí³ ðîáîòè).

4. Õ³ì³÷í³ ÿâèùà â ïîáóò³, ùî ïðèçâîäÿòü äî 
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íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â (ïñóâàííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, 
³ðæàâ³ííÿ ìåòàëåâèõ âèðîá³â òîùî).

Íàâåä³òü ³íø³ ïðèêëàäè õ³ì³÷íèõ ÿâèù ó ïîáóò³.
4. Âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ÿâèù ó õóäîæí³é òâîð÷îñò³ 

é ðåìåñëàõ.
Ìåòà: îçíàéîìèòèñü ³ç âèêîðèñòàííÿì õ³ì³÷íèõ 

ÿâèù ó õóäîæí³é òâîð÷îñò³ é ðåìåñëàõ.
Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Ïðèðîäí³ õ³ì³÷í³ ÿâèùà ÿê îá’ºêò òâîð÷îñò³, 

æèâîïèñó, ñêóëüïòóðè.
2. Âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ÿâèù, ðå÷îâèí ³ ìàòå-

ð³àë³â â îáðàçîòâîð÷îìó ìèñòåöòâ³.
3. Âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ÿâèù òà ìàòåð³àë³â ó 

äåêîðàòèâíî-óæèòêîâîìó ìèñòåöòâ³.
Çðîá³òü ïîâ³äîìëåííÿ ïðî âèçíàí³ öåíòðè õóäîæí³õ 

ðåìåñåë: ãîí÷àðñòâà (Îï³øíÿ Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³), 
äåêîðàòèâíî-õóäîæíüîãî ðîçïèñó (Ïåòðèê³âêà Äí³ïðî-
ïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³), ³íêðóñòàö³¿ òà ïèñàíêàðñòâà 
(Êîëîìèÿ ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáëàñò³).

4. Ï³äãîòóéòå êîðîòêå ïîâ³äîìëåííÿ ïðî 2-3 
íàéâèäàòí³øèõ ïðåäñòàâíèê³â â³ò÷èçíÿíîãî æèâîïèñó, 
ñêóëüïòóðè, õóäîæí³õ ðåìåñåë. 

5. Ðå÷îâèíè ³ õ³ì³÷í³ ÿâèùà â ë³òåðàòóðíèõ òâîðàõ ³ 
íàðîäí³é òâîð÷îñò³.

Ìåòà: îçíàéîìèòèñü ³ç âèêîðèñòàííÿì õ³ì³÷íèõ ÿâèù 
³ ðå÷îâèí ó ë³òåðàòóðíèõ òâîðàõ ³ íàðîäí³é òâîð÷îñò³.

Âèáåð³òü ê³ëüêà â³äîìèõ òîá³ òâîð³â êëàñè÷íî¿ 
³ ñó÷àñíî¿ ë³òåðàòóðè, íàðîäíî¿ òâîð÷îñò³, íàóêîâî¿ 
ôàíòàñòèêè (íàïðèêëàä, «Òàºìíè÷èé îñòð³â» 
Æ. Âåðíà, «Çàïèñêè ïðî Øåðëîêà Õîëìñà» À. Êîíàí-
Äîéëÿ, «Ñí³ãîâà êîðîëåâà» Ã.Õ. Àíäåðñåíà) ³ çíàéä³òü 
â íèõ îïèñ õ³ì³÷íèõ ÿâèù ³ ðå÷îâèí. Ïîä³ë³òüñÿ 
ðåçóëüòàòàìè ñâî¿õ ïîøóê³â ç ³íøèìè ó÷íÿìè êëàñó. 

6. Ïðîáëåìà çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ òà øëÿõè ¿¿ 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ. 

Ìåòà: îçíàéîìèòèñü ³ç äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ 
òà îñíîâíèìè øëÿõàìè çíèæåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåíîñò³. 
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Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Ïðèðîäí³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ (âèâåð-

æåííÿ âóëêàí³â, ïèëîâ³ áóð³, ñìåð÷³, ãíèòòÿ ðîñëèííèõ 
òà òâàðèííèõ ðåøòîê).

2. Îñíîâí³ øëÿõè çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ âíàñë³äîê 
òåõíîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè: à) ñïàëþâàííÿ ïàëèâà 
íà òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ; á) âèõëîïí³ ãàçè àâòî-
ìîá³ë³â; â) âèêèäè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ.

3. Óòâîðåííÿ êèñëîòíèõ äîù³â òà ¿õ øê³äëèâ³ 
íàñë³äêè.

4. Îñíîâí³ øëÿõè çìåíøåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåíîñò³ 
ïîâ³òðÿ. 

Çàïðîïîíóéòå ê³ëüêà çàõîä³â, ÿê³, íà âàøó äóìêó, 
ñïðèÿëè á çíèæåííþ ð³âíÿ çàáðóäíåíîñò³ ïîâ³òðÿíîãî 
îêåàíó.

7. Îçåëåíþºìî êëàñíó ê³ìíàòó.
Ìåòà: çàïðîïîíóâàòè ðîñëèíè äëÿ îçåëåíåííÿ 

ê³ìíàòè ñâîãî êëàñó.
Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Îïðàöþéòå íàóêîâî-ïîïóëÿðíó ë³òåðàòóðó ïðî 

ðîëü çåëåíèõ ðîñëèí â î÷èùåíí³ ïîâ³òðÿ ê³ìíàòè â³ä 
íàäëèøêó âóãëåêèñëîãî ãàçó ÑÎ

2
.

2. Âèáåð³òü ÿêóñü ê³ìíàòíó ðîñëèíó ³, êîðèñòóþ÷èñü 
³íôîðìàö³ºþ, îäåðæàíîþ ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, 
ðîçðàõóéòå ìàñó ÑÎ

2
, ÿêó ìîæå ïîãëèíóòè ðîñëèíà çà 

óðîê (45 õâèëèí). Âèçíà÷òå ÷àñ, ïîòð³áíèé ö³é ðîñëèí³, 
ùîá óâ³áðàòè  âåñü âóãëåêèñëèé ãàç, ÿêèé âèäèõàþòü çà 
óðîê ó÷í³ êëàñó. Îá÷èñë³òü, ñê³ëüêè òàêèõ ðîñëèí ìàº 
áóòè â êëàñí³é ê³ìíàò³, ùîá óâ³áðàòè âåñü ÑÎ

2
, ÿêèé 

âèäèõàþòü ó÷í³ çà äåíü.
3. Ïîð³âíÿéòå ñâî¿ âèñíîâêè ç äàíèìè ³íøèõ ó÷í³â 

êëàñó òà âèáåð³òü «íàéêðàùó» ðîñëèíó. Â³çüì³òü ó÷àñòü 
ó êîíêóðñ³ íà êðàùå îçåëåíåííÿ êëàñíî¿ ê³ìíàòè.

8. Ïðîáëåìè çáåðåæåííÿ ÷èñòèõ âîäîéì.
Ìåòà: âèÿâèòè, äîñë³äèòè òà âïîðÿäêóâàòè (ïî 

ìîæëèâîñò³) âîäîéìè ð³äíîãî êðàþ.
Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
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1. Âèÿâ³òü âîäîéìè ñâîº¿ ì³ñöåâîñò³ òà âñòàíîâ³òü ¿õ 
ïîõîäæåííÿ.

2. Çáåð³òü ³íôîðìàö³þ ïðî åêîëîã³÷íèé ñòàí âîäîéì 
òà âèÿâè ïðè÷èíè çàáðóäíåííÿ ¿õ.

3. Ïðîàíàë³çóéòå â³äîì³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ âîäîéì 
(çáóäíèêè ³íôåêö³é, ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, îðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè, íåîðãàí³÷í³ ïðîìèñëîâ³ â³äõîäè, òåïëîâå 
çàáðóäíåííÿ) òà âèçíà÷òåñü ³ç äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ 
âîäîéì âàøî¿ ì³ñöåâîñò³. ßêà âàøà ðîëü ìîæå áóòè â 
î÷èùåíí³ âîäîéì çà ðàõóíîê ðîçñåëåííÿ é îõîðîíè 
âîäÿíèõ ðîñëèí (ÿêèõ?) – ïîãëèíà÷³â øê³äëèâèõ 
ðå÷îâèí.

4. Âèçíà÷òå ÿê³ñòü âîäè ó âîäîéìàõ  (çàïàõ, êîë³ð, 
ïðîçîð³ñòü).

5. Ðîçðîá³òü ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ïîêðàùåííÿ åêîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì òà â³çüìè ó÷àñòü â åêîëîã³÷íèõ 
äåñàíòàõ, ñïðÿìîâàíèõ íà ¿õ óïîðÿäêóâàííÿ.

9. Äîñë³äæåííÿ ÿêîñò³ âîäè ç ð³çíèõ äæåðåë.
Ìåòà: ç’ÿñóâàòè ÿê³ñòü âîäè ç ð³çíèõ äæåðåë ñâîãî 

äîâê³ëëÿ.
Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1. Äëÿ äîñë³äæåííÿ â³çüì³òü çðàçêè âîäè ³ç ð³ç-

íèõ, äîñòóïíèõ òîá³ äæåðåë – ð³÷êîâî¿, ñòàâêîâî¿, 
âîäîïðîâ³äíî¿, äîùîâî¿, ô³ëüòðîâàíî¿, ç³ ñâåðäëîâèíè 
àáî êðèíèö³, ï³ñëÿ êèï’ÿò³ííÿ òîùî.

2. Îö³í³òü çàïàõ âîäè çà øêàëîþ.

²íòåíñèâí³ñòü Îïèñóâàííÿ âèçíà÷åííÿ Áàëè

Â³äñóòí³é Â³äñóòí³ñòü ïîì³òíîãî çàïàõó 0

Äóæå ñëàáêèé Çàïàõ â³ä÷óâàºòüñÿ äîñâ³ä÷åíèì ñïî-
ñòåð³ãà÷åì

1

Ñëàáêèé Âèÿâëÿºòüñÿ çàïàõ, ÿêùî çâåðíóòè óâàãó 2

Ïîì³òíèé Â³ä÷óâàºòüñÿ «ëåãêèé» çàïàõ 3

Âèðàçíèé Çàïàõ ïðèâåðòàº óâàãó, âîäà íåïðèºìíà 
íà ñìàê

4

Äóæå ñèëüíèé Çàïàõ ñèëüíèé, âîäà íåïðèäàòíà äëÿ 
ïèòòÿ

5
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Ðîçð³çíÿþòü çàïàõè: òðàâ’ÿíèñòèé, áîëîòíèé, 
çàòõëèé, çåìëÿíèé, à òàêîæ çàïàõè õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí: 
õëîðó, ïàëèâíî-ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â.

3. Îö³í³òü êîë³ð, ïîñòàâèâøè ñêëÿíêó ç âîäîþ 
íà ÷èñòèé ëèñò á³ëîãî ïàïåðó (îïèñàòè ñëîâàìè, 
íàïðèêëàä, çåëåíóâàòà, êîðè÷íåâà òîùî).

4. Îö³í³òü ïðîçîð³ñòü âîäè, ÿêà çàëåæèòü â³ä 
âèäèìèõ îðãàí³÷íèõ ³ íåîðãàí³÷íèõ ÷àñòèíîê. Äëÿ 
öüîãî íà ïàïåð³ ìàëþþòü ÷îðíèì îë³âöåì ê³ëüöå, 
ñòàâëÿòü íà íüîãî öèë³íäð, äîëèâàþòü ó íüîãî âîäó 
äîòè, äîêè ê³ëüöå áóäå âèäíî. Âèñîòà ñòîâï÷èêà (ñì), 
ïðè ÿê³é ê³ëüöå áóäå íåâèäèìå, ³ º ì³ðîþ ïðîçîðîñò³. 
Åòàëîí ÷èñòî¿ âîäè – âîäà ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿.

5. Îö³í³òü ðÍ ñåðåäîâèùà: äëÿ öüîãî âèêîðèñòàé 
³íäèêàòîðíèé ïàï³ðåöü. Ñêîðèñòàâøèñü äîïîìîãîþ 
â÷èòåëÿ, âèçíà÷òå ðÍ âîäè äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â 
(ïðèäàòíà äëÿ âæèâàííÿ âîäà ìàº ðÍ â³ä 6,5 äî 9,5).

6. Äîñë³ä³òü òâåðä³ñòü âîäè ç ð³çíèõ äæåðåë, à òàêîæ 
êèï’ÿ÷åíó âîäó, âèêîðèñòàâøè äëÿ öüîãî ãîñïîäàðñüêå 
ìèëî. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü çðîá³òü â³äïîâ³äí³ 
âèñíîâêè.

10. Âîäà: çâè÷àéíà ³ íåçâè÷àéíà ðå÷îâèíà.
Ìåòà: ðîçøèðèòè òà ïîãëèáèòè çíàííÿ ïðî 

âëàñòèâîñò³ âîäè òà ¿¿ ðîëü ó ïðèðîä³, òåõí³ö³, ïîáóò³.
Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
à) ïîøèðåííÿ, ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè; 

á) çíà÷åííÿ âîäè ó æèòò³ ñóñï³ëüñòâà; â) àíîìàëüí³ 
âëàñòèâîñò³ âîäè, ¿õíº çíà÷åííÿ äëÿ âñüîãî æèâîãî 
íà Çåìë³; ã) «ñð³áíà», «ìàãí³òíà», «³íôîðìàö³éíà», 
«æèâà» ³ «ìåðòâà» âîäà – ì³ôè ÷è ðåàëüí³ñòü?

Çâåðí³òü óâàãó òàêîæ íà òàê³ ïèòàííÿ: ÷è ìîæëèâå 
áóëî á æèòòÿ íà Çåìë³, ÿêáè íà í³é íå áóëî âîäè; ÿê³ 
âëàñòèâîñò³ âîäè çàáåçïå÷óþòü æèòòÿ îðãàí³çì³â ó í³é 
ïðîòÿãîì ð³çíèõ ï³ð ðîêó; ÿêó ðîëü â³ä³ãðàº âîäà â 
ðåãóëþâàíí³ êë³ìàòó; ÷è ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ âîäè 
ÿê äæåðåëà åíåðã³¿. 

2. Äîñë³ä³òü âïëèâ ð³çíèõ çà ïîõîäæåííÿì âèä³â 
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âîäè (äæåðåëüíà, ð³÷êîâà, òàëà, äîùîâà, âîäîïðîâ³äíà) 
íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí.

3. Âèêîðèñòîâóþ÷è ³íôîðìàö³éíèé ðåñóðñ ìåðåæ³ 
²íòåðíåò, ä³çíàéòåñÿ, íàñê³ëüêè ãîñòðî ïîñòàº ïðîáëåìà 
ïèòíî¿ âîäè òà çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. 
Îáãîâîð³òü ðåçóëüòàòè ïîøóêó ç îäíîêëàñíèêàìè.

11. Ñïîñîáè î÷èùåííÿ âîäè â ïîáóò³.
Ìåòà: îçíàéîìèòèñÿ ç³ ñïîñîáàìè äîñÿãíåííÿ 

âèñîêî¿ ÿêîñò³ ïèòíî¿ âîäè òà ç’ÿñóâàòè ïåðåâàãè òà 
íåäîë³êè öèõ ñïîñîá³â.

Âèêîíàéòå ïðîåêò çà íàñòóïíèì ïëàíîì:
1.Ïîáóòîâ³ñïîñîáèî÷èùåííÿâîäèáåçâèêîðèñòàííÿ

ô³ëüòð³â (êèï’ÿò³ííÿ, â³äñòîþâàííÿ, âèìîðîæóâàííÿ): 
ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè.

2. Î÷èùåííÿ âîäè çà äîïîìîãîþ ô³ëüòð³â: ïåðåâàãè 
³ íåäîë³êè.

3. Ñó÷àñí³ ñïîñîáè äîñÿãíåííÿ ãàðàíòîâàíî âèñîêî¿ 
ÿêîñò³ ïèòíî¿ âîäè ç ð³çíèõ äæåðåë.

4. ßêîþ âîäîþ òè êîðèñòóºòåñÿ âäîìà? ßê³ ñïîñîáè 
î÷èùåííÿ çàñòîñîâóºø?

Ï³äãîòóéòå êîðîòêå ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ìóçåé âîäè 
(ì. Êè¿â).



183

ÑËÎÂÍÈ×ÎÊ

•Àëõ³ì³ÿ – ïåð³îä ðîçâèòêó õ³ì³¿ â åïîõó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ. 
Àëõ³ì³êè øóêàëè ì³ô³÷íèé «ô³ëîñîô ñüêèé êàì³íü», ÿêèé 
äîçâîëèâ áè ïåðåòâîðþâàòè ìåòàëè â çîëîòî.

•Àòîì (â³ä ãðåöüê. atîmos – íåïîä³ëüíèé) – ì³êðî÷àñòèíêà, 
ìåæà ïîä³ëó ðå÷îâèíè ïðè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ; íàéìåíøà 
÷àñòèíêà åëåìåíòà, íîñ³é éîãî âëàñòèâîñòåé.

•Àòîìíà ìàñà (â³äíîñíà) – â³äíîøåííÿ  ìàñè àòîìà 
åëåìåíòà äî àòîìíî¿ îäèíèö³ ìàñè (à.î.ì.).

•Àòîìíî-ìîëåêóëÿðíå â÷åííÿ – â÷åííÿ ïðî äèñ êðåòíó
áóäîâó ðå÷îâèíè ³ç àòîì³â òà ìîëåêóë.

•Âàëåíòí³ñòü (â³ä ëàò. valentia – ñèëà) – âëàñòèâ³ñòü àòîì³â 
åëåìåíòà ñïîëó÷àòèñü ³ç ïåâíèì ÷èñëîì ³íøèõ àòîì³â.

•Ãîð³ííÿ – õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ, ï³ä ÷àñ ÿêî¿ â³äáóâàºòüñÿ 
îêèñíåííÿ ðå÷îâèíè ç âèä³ëåííÿì òåïëîòè ³ ñâ³òëà.

•Åêñïåðèìåíò (â³ä ëàò. experimentum – ñïðîáà, äîñë³ä) 
– íàóêîâèé äîñë³ä, îäèí ³ç îñíîâíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ 
ÿâèù. Ó õîä³ õ³ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ÿâèùå âèâ÷àºòüñÿ â 
êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿.

•Åëåìåíò (â³ä ëàò. elementum – ïåðøîîñíîâà) – ñêëàäîâà 
÷àñòèíà ÷îãîñü, ïåâíî¿ ñèñòåìè.

•Åëåìåíò õ³ì³÷íèé – ïåâíèé âèä àòîì³â, à ñàìå âèä àòîì³â 
³ç îäíàêîâèì çàðÿäîì ÿäðà.

•Çàêîí ïðèðîäè – ñóòòºâ³, ïîâòîðþâàí³, íåçàëåæí³ â³ä 
ëþäèíè çâ’ÿçêè â ïðèðîä³.

•²íäèêàòîð – ðå÷îâèíà, ÿêà çì³íþº ñâîº çàáàðâëåííÿ ó ñå-
ðåäîâèù³ êèñëîò òà îñíîâ (ëóã³â).

•Éîí (â³ä ãðåöüê. ion – òîé, ùî éäå) – åëåêòðè÷íî çàðÿäæåíà 
÷àñòèíêà, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè ïðèºäíàíí³ àáî âòðàò³ åëåêòðîí³â 
àòîìîì ÷è ãðóïîþ àòîì³â.

•Êàòàë³ç (â³ä ãðåöüê. katalysis – ðóéíóâàííÿ) – ÿâèùå 
ïðèñêîðåííÿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ â ïðèñóòíîñò³ ðå÷îâèí – 
êàòàë³çàòîð³â.

•Êàòàë³çàòîð – ðå÷îâèíà, ùî çá³ëüøóº øâèäê³ñòü õ³ì³÷íî¿ 
ðåàêö³¿, ïðîòå ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðåàêö³¿ çàëèøàºòüñÿ õ³ì³÷íî 
íåçì³ííîþ.

•Êèñëîòè – êëàñ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü 
Ã³äðîãåí òà êèñëîòíèé çàëèøîê.

184

•Êîëîîá³ã – ïåð³îäè÷íèé ïðîöåñ, ùî çàâåðøóºòüñÿ ïîâåð-
íåííÿì äî âèõ³äíîãî ñòàíó.

•Ë³òîñôåðà (â³ä lythos – êàì³íü òà sphaira – êóëÿ) – âåðõíÿ 
òâåðäà îáîëîíêà Çåìë³.

•Ìàòåð³ÿ (â³ä ëàò. materia – ðå÷îâèíà) – îñíîâà âñüîãî ðå-
àëüíî ³ñíóþ÷îãî ó ñâ³ò³; âñå òå, ùî ³ñíóº íåçàëåæíî â³ä ñâ³äî-
ìîñò³ ëþäèíè, àëå â³äîáðàæàºòüñÿ íåþ çà äîïîìîãîþ îðãàí³â 
÷óòòÿ. Âñå, ùî íàñ îòî÷óº, ÿâëÿº ñîáîþ ð³çí³ ôîðìè ³ñíóâàííÿ ³ 
ðóõó ìàòåð³¿. Ðîçä³ëÿþòü äâà îñíîâí³ ¿¿ âèäè – ðå÷îâèíó ³ ïîëå.

•Ìåòîä (â³ä ãðåöüê. måthodos – øëÿõ äî ÷îãîñü, äîñë³äæåííÿ) 
– ñïîñ³á ï³çíàííÿ, äîñë³äæåííÿ ÿâèù ïðèðîäè òà ñóñï³ëüíîãî 
æèòòÿ, ïðàêòè÷íîãî çä³éñíåííÿ ÷îãîñü.

•Ìîëåêóëà (â³ä ëàò. moles – ìàñà òà cula – çìåíøóâ. ñóô³êñ: 
ìàëåíüêà ìàñà, «ìàñî÷êà») – íàéìåíøà ÷àñòèíêà ðå÷îâèíè, 
ÿêà çáåð³ãàº ¿¿ ñêëàä òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

•Ìîëåêóëÿðíà ìàñà (â³äíîñíà) – â³äíîøåííÿ ìàñè 
ìîëåêóëè äî àòîìíî¿ îäèíèö³ ìàñè (à.î.ì.).

•Îáðàç ïðèðîäè – ³íäèâ³äóàëüíà ñèñòåìà çíàíü ëþäèíè ïðî 
ïðèðîäó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ó ¿¿ ñâ³äîìîñò³ âíàñë³äîê ïîÿñíåííÿ 
ÿâèù, âëàñòèâîñòåé îá’ºêò³â, çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè íà îñíîâ³ 
çàãàëüíèõ çàêîí³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïðèðîäè.

•Îêñèä – á³íàðíà ñïîëóêà Îêñèãåíó ç ³íøèì åëåìåíòîì. 
•Îñíîâè – êëàñ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü 

ìåòàë³÷íèé åëåìåíò òà ã³äðîêñèäíà ãðóïà. Ðîç÷èíí³ îñíîâè 
íàçèâàþòü ëóãàìè..

•Ï³çíàííÿ – îòðèìàííÿ çíàíü, âèÿâëåííÿ çàêîíî ì³ðíîñòåé
íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó.

•Ïîëå – âèä ìàòåð³¿, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çä³é ñíþþòüñÿ
âçàºìîä³¿ ì³æ ò³ëàìè (åëåêòðîìàãí³òíå ïîëå, ïîëå òÿæ³ííÿ 
òîùî).

•Ïðèðîäíè÷î-íàóêîâà êàðòèíà ñâ³òó – ñèñòåìà çíàíü ïðî 
ïðèðîäó, ùî ñòâîðþºòüñÿ ëþäüìè íà ïåâíîìó åòàï³ âèâ÷åííÿ 
ïðèðîäè; â îñíîâ³ ö³º¿ ñèñòåìè çíàíü ëåæàòü íàéá³ëüø çàãàëüí³ 
çàêîíè òà çàêîíîì³ðíîñò³ ïðèðîäè.

•Ïðîöåñ (â³ä ëàò. processus – ïðîñóâàííÿ) – ïîñë³äîâíà 
çì³íà ÿâèù.

•Ðåàêö³ÿ ðîçêëàäó – õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ, âíàñë³äîê ÿêî¿ ç îäí³º¿ 
ñêëàäíî¿ ðå÷îâèíè  óòâîðþþòüñÿ äâ³ àáî ê³ëüêà ³íøèõ ðå÷îâèí.

•Ðåàêö³ÿ ñïîëó÷åííÿ – õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ, âíàñë³äîê ÿêî¿ ç 
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äâîõ  ÷è ê³ëüêîõ ðå÷îâèí óòâîðþºòüñÿ îäíà á³ëüø ñêëàäíà 
ðå÷îâèíà.

•Ðå÷îâèíà – âèä ìàòåð³¿, ñóêóïí³ñòü âçàºìîä³þ÷èõ ì³æ 
ñîáîþ àòîì³â òà ìîëåêóë, òîáòî ÷àñòèíîê, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç 
ïðîòîí³â, íåéòðîí³â òà åëåêòðîí³â.

•Ð³âíÿííÿ õ³ì³÷íå – óìîâíèé çàïèñ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ çà 
äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ôîðìóë, òà çíàê³â.

•Ñèñòåìà (â³ä ãðåöüê. systema – ö³ëå, ñêëàäåíå ³ç ÷àñòèí) 
– ñóêóïí³ñòü ïåâíèõ åëåìåíò³â (÷àñòèíîê, ò³ë òîùî), ì³æ ÿêèìè 
³ñíóº çàêîíîì³ðíèé çâ’ÿçîê, âçàºìîä³ÿ, ³ ÿê³ óòâîðþþòü ïåâíó 
ö³ë³ñí³ñòü; âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ â ñèñòåì³ âèíèêàþòü âëàñòèâîñò³ 
ö³ëîãî, ÿêèõ íå áóëî â åëåìåíò³â.

•Ô³çè÷í³ ïðîöåñè – ÿâèùà, ó õîä³ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ 
àãðåãàòíèé ñòàí ðå÷îâèíè òà ôîðìà ò³ë, àëå íîâ³ ðå÷îâèíè íå 
óòâîðþþòüñÿ.

•Ôîðìóëà õ³ì³÷íà – óìîâíå ïîçíà÷åííÿ ñêëàäó ðå÷îâèíè 
(ìîëåêóëè) çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ñèìâîë³â.

•Ôîòîñèíòåç (â³ä ãðåöüê. photois – ñâ³òëî ³ synthesis – 
ñïîëó÷åííÿ) – ïðîöåñ óòâîðåííÿ ðîñëèíàìè îðãàí³÷íèõ 
ðå÷îâèí ³ç íåîðãàí³÷íèõ, ùî â³äáóâàºòüñÿ çà ó÷àñòþ åíåðã³¿ 
ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà.

•Õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ – ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ îäíèõ ðå÷îâèí 
â ³íø³. Ïðè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ ìîëåêóëè âèõ³äíèõ ðå÷îâèí 
ðîçïàäàþòüñÿ íà àòîìè, ç ÿêèõ óòâîðþþòüñÿ ìîëåêóëè ³íøèõ 
ðå÷îâèí – ïðîäóêò³â ðåàêö³¿.

•Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí – âëàñòèâîñò³, ÿê³ âèÿâëÿþòüñÿ 
â ¿õ çäàòíîñò³ âñòóïàòè â õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ç ³íøèìè ðå÷îâèíàìè.

•Õ³ì³ÿ – ðîçä³ë ïðèðîäîçíàâñòâà, íàóêà ïðî ðå÷îâèíè òà 
¿õ ïåðåòâîðåííÿ. Âîíà âèâ÷àº ñêëàä, áóäîâó, âëàñòèâîñò³ 
ðå÷îâèí, çàêîíè ¿õ ïåðåòâîðåííÿ òà ÿâèùà, ùî ñóïðîâîäæóþòü 
ö³ ïåðåòâîðåííÿ.
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