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ЮНІ ДРУЗІ!
У цьому навчальному році ви продовжите вивчення королеви природ-

ничих наук — хімії. Насамперед, з’ясуєте будову атома та структуру пері-
одичної системи хімічних елементів Д. І. Менделєєва, кількісні відношен-
ня речовин у хімічних реакціях, механізми утворення хімічних зв’язків. 
Це досить непростий навчальний матеріал, але водночас такий необхід-
ний для пізнання навколишнього світу, формування предметних компе-
тентностей у хімії. Їх ви зможете реалізувати під час вивчення основних 
класів неорганічних сполук, якими завершується курс хімії 8-го класу.

Щоб вивчення хімії у 8-му класі було для вас зрозумілим та доступним, 
підручник має таку структурну побудову: текст параграфа — сторін ка 
природодослідника — сторінка ерудита — стисло про основне — знаємо, 
розуміємо — застосовуємо. 

Тексту параграфа передує анонс «Вивчення параграфа допоможе вам». 
З нього ви будете дізнаватись, який внесок у скарбничку вашої предмет-
ної компетентності з хімії робить кожен параграф за умови, що ви будете 
працювати систематично й наполегливо. Сам текст поділено на логічно 
завершені порції нового матеріалу, що мають підзаголовки. Зроблено це 
для того, щоб сприяти вашій самостійній роботі з підручником. «Сторін-
ка природодослідника» містить завдання, виконуючи які, ви розвивати-
мете дослідницькі вміння, експериментальним шляхом здобуватимете та 
закріплюватимете нові знання. У рубриці «Стисло про основне» кілько-
ма реченнями узагальнено основний зміст параграфа. «Сторінка еруди-
та» — це слушна нагода розширити і поглибити кругозір додатковими ві-
домостями про речовини і явища. У рубриці «Знаємо, розуміємо» вміщено 
усні запитання, складені з дотриманням державних вимог до рівня загаль-
ноосвітньої підготовки учнів з хімії. У рубриці «Застосовуємо» пропону-
ються завдання для письмового виконання, що потребують практичного 
використання набутих знань у змінених чи нових умовах й обов’язково 
творчого підходу. Успішному навчанню сприяють навички групової на-
вчальної діяльності, які ви вдосконалюватимете на уроках. Для цього до 
тексту параграфів включено рубрику «Попрацюйте групами».

Ви завжди зможете самостійно здобути знання, скориставшись додат-
ковими джерелами інформації, на які вас зорієнтує рубрика «Працюємо 
з медіа-джерелами».

А якщо ви матимете бажання самостійно продовжувати вивчати
хімію в позаурочний час і виявляти свою творчість, скористайтеся наве-
деною в підручнику тематикою навчальних проектів.

Наприкінці підручника вміщено «Предметний покажчик» та «Відпо-
віді до розрахункових задач».

Зверніть увагу, що зміст параграфів взаємопов’язаний. І якщо ви не 
опрацюєте хоча б один із них, виникнуть труднощі у вивченні наступних.

Успішного вам навчального року і вагомих навчальних досягнень з хімії!
З повагою і впевністю у тому, що хімічні знання

допоможуть вам у житті
Автор
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 Найважливіші поняття хімії, що вивчалися в 7-му класі, вам знадобляться 
для подальшого успішного засвоєння хімічних знань у 8-му класі.

 Щоб актуалізувати знання та відновити вміння практично застосовувати 
найважливіші поняття, правила й алгоритми, скористайтеся наведеними 
запитаннями та завданнями

Хімія створила свій предмет. Ця творча здатність,
подібно мистецтву, докорінно відрізняє хімію

від інших природничих наук

М. Бертло
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ХІМІЧНИЙ ЕЛЕМЕНТ І ВІДНОСНА АТОМ-
НА МАСА. Відомо понад 10 млн речовин.
Не зважаючи на таку величезну їхню різнома-
нітність, утворені вони порівняно невеликою 
кількістю видів атомів.

Вид атомів з однаковим зарядом ядра називають хімічним елементом.

Нині відкрито 117 хімічних елементів.
Відносна атомна маса хімічного елемента (Аr). Маси атомів вражаюче 

малі. Наприклад, маса атома Карбону дорівнює 1,993 · 10–24 г. Користува-
тися такими числами під час розрахунків незручно. Тому хіміки у своїй 
практиці використовують відносні атомні маси хімічних елементів.
Їх визначають, порівнюючи масу атома хімічного елемента з атомною 

одиницею маси (а. о. м.) — 
1

12
 частиною маси атома Карбону.

У порівнянні з нею були встановлені відносні атомні маси хімічних 
елементів.

Відносна атомна маса хімічного елемента (Аr) показує, у скільки 
разів маса атома даного хімічного елемента більша за атомну оди-
ницю маси. Аr не має одиниць вимірювання, тобто є безрозмірною 
величиною.

Так, відносна атомна маса Гідрогену дорівнює 1, відносна атомна маса 
Оксигену — 16, Феруму — 56.

Коротко записують:

Аr(Н) = 1
Аr(О) = 16
Аr(Fe) = 56

НАЗВИ ТА СИМВОЛИ ХІМІЧНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ. Назви й письмові позна-
чення хімічних елементів за допомогою 
символів запропонував шведський хімік
Й. Берцеліус у 1814 р. Ними дотепер ко-
ристуються вчені всього світу. Кожний 
символ хімічного елемента — це перша або 
дві перші літери його латинської назви.

§ 1
Хімічний елемент,Хімічний елемент,Хімічний елемент,
речовина.речовина.речовина.
Хімічна формулаХімічна формулаХімічна формула

Пригадайте! Назви та символи 
хімічних елементів, як і власні 
назви, пишуть з великої літери, 
а назви речовин, утворених хі-
мічними елементами, — з малої
(Н — Гідроген, О — Оксиген,
Н2 — водень, О2 — кисень).

Вивчення параграфа
допоможе вам:допоможе вам:

  відновити в пам’яті знан-
ня про хімічний елемент, 
відносну атомну масу, ва-
лентність;

  пригадати, як обчислюють 
відносну молекулярну масу 
речовини й масову частку 
елемента в речовині.
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Опрацюйте інформацію таблиці 1 та пригадайте назви та символи хімічних 
елементів, з якими вам доведеться найчастіше мати справу, вивчаючи хімію. 
Зверніть увагу, що блакитним кольором виділено неметалічні елементи, а чер-
воним — металічні.

Таблиця 1
Символ, його вимова, заряд ядра атома та відносна атомна маса

деяких хімічних елементів

Назва
хімічного
елемента

Символ
елемента

Вимова
символу

Заряд
ядра

атома

Відносна
атомна

маса (Аr)

Гідроген Н аш +1 1

Карбон C це +6 12

Нітроген N ен +7 14

Оксиген O о +8 16

Флуор F флуор +9 19

Натрій Na натрій +11 23

Магній Mg магній +12 24

Алюміній Al алюміній +13 27

Силіцій Si силіцій +14 28

Фосфор P пе +15 31

Сульфур S ес +16 32

Хлор Cl хлор +17 35,5

Калій К калій +19 39

Кальцій Ca кальцій +20 40

Ферум Fe ферум +26 56

Купрум Cu купрум +29 64

Цинк Zn цинк +30 65

Бром Br бром +35 80

Арґентум Ag арґентум +47 108

Барій Ba барій +56 137

Меркурій Hg гідраргірум +80 201

ХІМІЧНІ ФОРМУЛИ. Склад речовини передають хімічною формулою.

Хімічна формула — умовне позначення складу речовини за допо-
могою символів хімічних елементів та індексів.

Опрацюйте інформацію таблиці 1 та пригадайте назви та символи хімічних 

Попрацюйте групами
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Наприклад, формула ортофосфатної 
кислоти Н3РО4 свідчить, що одна моле-
кула цієї речовини складається з трьох 
атомів Гідрогену, одного атома Фосфо-
ру й чотирьох — Оксигену (мал. 1).

H3PO4

Символ елемента
Гідрогену

Символ елемента
Фосфору

Символ елемента
Оксигену

Індекс
Гідрогену

Індекс Фосфору
(1 не пишуть)

Індекс Оксигену

Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1Мал. 1 Хімічна формула ортофосфатної кислоти передає склад її молекули

Склад речовин немолекулярної будови та-
кож відображають хімічними формулами. Їхні 
формули вказують на співвідношення структур-
них частинок речовини.

Наприклад, формула кухонної солі NaCl 
свідчить, що відношення в речовині її структурних частинок (йонів На-
трію і йонів Хлору) дорівнює 1:1.

За хімічними формулами легко розуміти й описувати якісний і кіль-
кісний склад речовин.

Якісний склад указує, з атомів яких хімічних елементів утворилася 
речовина, кількісний — скільки атомів кожного хімічного елемента по-
значає хімічна формула речовини. Якщо речовина має молекулярну будо-
ву, то якісний склад — це кількість атомів кожного елемента в молекулі. 

ВІДНОСНА МОЛЕКУЛЯРНА МАСА РЕЧОВИНИ. Відносну моле-
кулярну масу також визначають на основі порівняння маси молекули з 
атомною одиницею маси.

Відносну молекулярну масу речовини визначають за її хімічною 
формулою як суму відносних атомних мас елементів, що входять до 
хімічної формули речовини, з урахуванням їхньої кількості, позна-
ченої індексами. Як і відносна атомна маса, відносна молекулярна 
маса є величиною безрозмірною. На письмі її позначають Mr.

Сформулюйте самостійно означен-
ня хімічної формули та порівняйте 
його з даним у підручнику.

свідчить, що відношення в речовині її структурних частинок (йонів На-

Йîни — заряджені частин-
ки, на які перетворюються 
атоми, віддаючи або при-
єднуючи електрони.
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Відносну молекулярну масу ре-
човин обчислюють однаково для всіх 
речовин незалежно від того, з яких 
структурних частинок вони утворені.

Обчислення Mr вуглекислого газу СО2 — речовини молекуляр-
ної будови.

Mr(СО2) = Аr(С) + 2 · Аr(О) = 12 + 32 = 44

Обчислення Mr натрій сульфату Na2SO4 — речовини немоле-
кулярної будови.

Mr(Na2SO4) = 2 · Аr(Na) + Аr(S) + 4 · Аr(О) = 46 + 32 + 64 = 142
Замість назви «відносна молекулярна маса» може бути використана 

назва «відносна маса». Інша назва відносної молекулярної маси речовин 
немолекулярної будови — формульна маса речовини. Як бачимо, назва 
свідчить, що її обчислення проводять за хімічною формулою речовини.

Для обчислення відносної молекулярної маси речовини необхідно:
 записати хімічну формулу речовини;
 визначити відносні атомні маси елементів, зазначених у хімічній 

формулі;
 знайти суму відносних атомних мас усіх атомів, що є у складі фор-

мули сполуки.

ВАЛЕНТНІСТЬ. Формули речовин складають з урахуванням валент-
ності атомів.

Валåнтність — це здатність атома приєднувати або заміщувати
певну кількість інших атомів.

У бінарних сполуках сума одиниць валентності одного елемента дорів-
нює сумі одиниць валентності іншого.

Наприклад, у формулі

ІІІ   ІІ

В2О3

сума валентностей Бору — 6, Оксигену — також 6.
Знаючи це, можна за відомою валентністю одного елемента визна-

чати валентність іншого. Наприклад, у формулі Mg3N2 постійну ва-
лентність ІІ має Магній. Сума одиниць його валентності дорівнює 6. 
Поділимо її на 2 (індекс Нітрогену) і встановимо, що його валентність
у цій сполуці дорівнює ІІІ.

Деякі атоми мають постійну валентність. Більшість елементів про-
являють кілька значень валентності, тобто їх валентність є змінною. Ва-
лентність виражається цілими римськими числами. Мінімальне значен-
ня валентності І, максимальне — VIII.

Елементів із постійною валентністю не так багато. Їх приклади наве-
дено в переліку:

Приклад 1.Приклад 1.Приклад 1.

Приклад 2.Приклад 2.Приклад 2.

Поміркуйте, який кількісний і якіс-
ний склад речовини з хімічною 
формулою FeСO3.
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  І            І            І          І           ІІ             ІІ           ІІ           ІІ           ІІ        ІІІ       ІІІ

H Na F K Mg Ca Ва Zn O Al В

Поняття валентності поширюється й на
хімічні елементи, з яких утворені прості
речовини, що мають двохатомні молекули:

                            І             І               І            ІІ           ІІІ

H2 Cl2 Br2 O2 N2

ПРОСТІ ТА СКЛАДНІ РЕЧОВИНИ. За 
складом речовини поділяють на прості та 
складні.

 Прості речовини — це речовини, утво-
рені атомами одного хімічного елемен-
та (наприклад, Fe, О2, Са, Н2). Серед 
них розрізняють метали й неметали.

Приклади металів: цинк Zn, калій K, 
кальцій Ca, магній Mg, олово Sn, свинець Pb, 
мідь Cu, залізо Fe, алюміній Al, срібло Ag, зо-
лото Au та інші.

Приклади неметалів: водень H2, кисень 
O2, озон O3, азот N2, гелій Не, неон Ne, аргон 
Ar, вуглець C (таку спільну назву застосову-
ють до всіх простих речовин Карбону), сірка 
S, фосфор P, хлор Cl2, йод I2 та інші.

За сучасною українською хімічною номен-
клатурою назви деяких простих речовин не 
збігаються з назвами хімічних елементів, з 
яких вони утворилися (табл. 2).

Спільними властивостями всіх металів є:
 висока теплопровідність і електропро-

відність;
 здебільшого сірий, сріблясто-сірий ко-

лір (винятки: золото — жовте, мідь — 
цегляно-червона);

 відсутність запаху;
 пластичність — їх легко кувати, витя-

гувати в дріт, прокатувати в листи.
Усі метали за кімнатної температури пере-

бувають у твердому агрегатному стані, окрім 
ртуті (рідина).

Перелічені властивості металів не харак-
терні для неметалів. Тому про них можна

Олово Барій

Мідь Алюміній

СріблоЗолото

МеталиМеталиМетали

НеметалиНеметалиНеметали

Сірка Фтор

Графіт
Червоний 
фосфор
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сказати, що це прості речовини, які не мають металічних властивостей. 
Так, неметали не проводять чи погано проводять тепло й електричний 
струм, є крихкими, а не пластичними. Водень, кисень, азот, фтор, хлор, 
гелій, аргон та інші за кімнатної температури перебувають у газоподібно-
му агрегатному стані. Фосфор, вуглець, сірка, йод — тверді.

Таблиця 2

Проста речовина Назва
хімічного
елемента

Проста речовина Назва
хімічного
елементаФормула Назва Формула Назва

H2 водень Гідроген S сірка Сульфур

Ag срібло Арґентум F фтор Флуор

Cu мідь Купрум N2 азот Нітроген

Sn олово Станум O2 кисень
Оксиген

Fe залізо Ферум O3 озон

Hg ртуть Меркурій C
графіт,
алмаз

Карбон

Складні речовини — це речовини, утворені з атомів двох і біль-
ше хімічних елементів. Вода Н2О, чадний газ СО, вуглекислий газ
СО2 — приклади складних речовин (сполук).

У назвах складних речовин постійну валентність не вказують, напри-
клад: СаО — кальцій оксид. Змінну валентність зазначають у круглих 
дужках після символу хімічного елемента, не роблячи відступу, напри-
клад: CuО — купрум(ІІ) оксид.

ОБЧИСЛЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ ЕЛЕМЕНТА В СКЛАДНІЙ РЕ-
ЧОВИНІ. Масову частку елемента в складній речовині позначають ω (ви-
мовляють «омега») і виражають десятковим дробом або у відсотках.

Масова частка елемента в складній речовині — це відношення маси 
елемента до маси речовини. Масову частку елемента обчислюють за 
формулою:

⋅
ω = r

r

,
n A

M

де ω — масова частка елемента;
Аr — відносна атомна маса елемента;
n — кількість атомів елемента у формулі (позначена індексом);
Mr — відносна молекулярна маса речовини.
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Якщо речовина складається не з молекул, а з інших структурних час-
тинок, обчислення здійснюють також за цією формулою.

Обчисліть масові частки елементів за формулами речовин: Fe3О4, С2Н4О2.

1.1.1.  Сформулюйте визначення найважливіших хімічних понять, розглянутих у пара-
графі.

2.2.2.  Поясніть значення індексів у хімічних формулах.

3.3.3.  Що ви розумієте під якісним та кількісним складом речовини?

4.4.4.  Назвіть, що позначено кожною цифрою у записах:

  а) 4H2O;   б) 2HNO3;    в) 7CO2

1.1.1.  Напишіть формули речовин за їх вимовою:

         а) натрій-два-силіцій-о-три; б) ферум-бром-три; в) ферум-хлор-два, калій-о-аш.

2.2.2.  Складіть таблицю простих і складних речовин і заповніть її формулами із наведе-
ного переліку:

KNO3;  N2;  Mg3N2;  C2H6O;  Н2;  S;  Сa;  CuO;  KOH;  Mg;  C5H12

3.3.3.  Розташуйте формули речовин за збільшенням відносних молекулярних мас:

НСlO; НСlO4; НСl; НСlO3

4.4.4.  Установіть відповідність між формулам речовин та валентністю в них Нітрогену:

Формули Валентність Нітрогену

1 NO А І

2 NO2 Б ІІ

3 NH3 В ІІІ

4 N2O Г IV

Д V

5.5.5.  Складіть формули речовин за валентністю та обчисліть масові частки елементів
у цих речовинах:

         I                    I            IV  II

СаxBry    CuxOy    Cx Sy

6.6.6.  Складіть завдання за матеріалами параграфа, яке, на вашу думку, варто запропо-
нувати учням у класі.

Попрацюйте групами

Сформулюйте визначення найважливіших хімічних понять, розглянутих у пара-

Знаємо, розуміємо

Застосовуємо
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У природі відбувається безліч змін. Усі вони 
мають спільну назву — явища. Серед явищ при-
роди розрізняють фізичні, хімічні, біологічні та 
інші.

Фізичні явища — це такі явища, під час яких змінюється агрегат-
ний стан речовини або форма тіла, але склад речовин залишається 
незмінним. Тобто одні речовини не перетворюються на інші.

З приклади фізичних явищ: танення льоду, розчинення цукру у воді, 
записи крейдою на дошці чи олівцем на папері ви знайомі. Малюнок 2 
знайомить вас з іншими фізичними явищами.

а

г

б

д

в

е

Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2Мал. 2 Приклади фізичних явищ:
а) блискавка; б) веселка; в) хвиля на воді;
г) коливання маятника; д) переливання рідкого металу;
е) рух повітряних куль

Фізичні і хімічні явища.Фізичні і хімічні явища.Фізичні і хімічні явища.
Рівняння хімічних реакційРівняння хімічних реакційРівняння хімічних реакційРівняння хімічних реакційРівняння хімічних реакційРівняння хімічних реакцій§ 2

Вивчення параграфа
допоможе вам:

мають спільну назву — 
роди розрізняють 
інші.

допоможе вам:

  відновити в пам’яті знан ня 
про фізичні й хімічні явища;

  пригадати, як пишуть рів-
няння хімічних реакцій.
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Хімічні явища, або хімічні реакції, — це такі зміни, під час яких 
одні речовини перетворюються на інші.

Приклади хімічних явищ: горіння вугілля, згіркнення масла, ски-
сання молока, утворення осаду при пропусканні вуглекислого газу через 
вапняну воду (пригадайте цей дослід з уроків природознавства) та інші 
(мал. 3).

а б в

Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3Мал. 3 Приклади хімічних явищ: а) горіння; б) ржавіння заліза; в) фотосинтез

Наведіть інші приклади фізичних і хімічних явищ.

Хімічне рівняння — це умовний запис хімічної реакції (хімічного яви-
ща) за допомогою хімічних формул, коефіцієнтів і знаків «+» та «=».

реагенти продукти

Рівняння хімічної реакції

цинк + хлоридна кислота = цинк хлорид + водень

Zn     +     2HCl     =     ZnCl2     +     H2

Цифри, написані перед формулами речовин, називаються коефіцієн-
тами.

Коефіцієнти в рівнянні хімічної реакції записують перед хімічною фор-
мулою речовини (у жодному разі не всередині неї між символами двох 
елементів!) арабськими цифрами. Коефіцієнти записують в один рядок 
із формулою, їх висота однакова з висотою символів хімічних елементів.
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формули

коефіцієнти

2H2 + O2 → 2H2O

Коефіцієнт 1 у рівняннях не пишеться.
Коефіцієнт відноситься до всіх хімічних елементів, що є у складі фор-

мули, та до їхніх індексів, наприклад, у записі 3Н2SО4 коефіцієнт 3 від-
носиться і до двох атомів Гідрогену, і до одного атома Сульфуру, і до чоти-
рьох атомів Оксигену. Тож записом позначено 6 атомів Гідрогену, 3 атоми 
Сульфуру і 12 атомів Оксигену.

У рівнянні реакції розрізняють ліву та праву частини. У лівій запи-
сують формули речовин, що вступають у хімічну реакцію. Їхня загальна 
назва — реагенти. У правій — формули тих речовин, що утворилися вна-
слідок реакції. Їхня назва — продукти реакції.

У різних реакціях можуть брати участь один або кілька реагентів й 
утворюватись один чи кілька продуктів реакції. Перш ніж написати рів-
няння хімічної реакції, пишуть її схему. У ній також є ліва і права части-
ни, але між ними стоїть стрілка →, а не знак рівності:

Са + О2 → СаО — схема хімічної реакції

Урівняти — означає перетворити схему на рівняння реакції. Необхід-
но домогтися, щоб кількість атомів кожного елемента до та після реакції 
була однаковою. 

Хімічні рівняння записують із дотриманням закону збереження 
маси речовин (закону М. В. Ломоносова).

Знак «=» у рівнянні хімічної реакції 
вказує на те, що кількість атомів кожно-
го хімічного елемента в лівій та правій 
частині хімічного рівняння є однако-

вою. А щоб це було дійсним, у рівнянні реакції добирають і записують кое-
фіцієнти. Наприклад, із наведеної вище схеми хімічної реакції між каль-
цієм і киснем бачимо, що атомів Оксигену до реакції 2, а після реакції — 1.
У рівнянні 2Са + О2 = 2СаО коефіцієнтом 2 перед формулою СаО довелося 
урівняти Оксиген. А щоб кількість атомів Кальцію до та після реакції була 
однаковою, поставлено коефіцієнт 2 і перед формулою металу кальцію. 

Якщо в рівнянні реакції перед хімічною формулою речовини є кое-
фіцієнт, кількість атомів кожного елемента в такому записі визна-
чається добутком коефіцієнта на індекс.

Пригадайте із 7-го класу, як форму-
люється цей закон.
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Послідовність дій із написання рівнянь хімічних реакцій буде такою:
1) записують формули речовин, що вступають у реакцію (реагентів), і 

між ними ставлять знак «+»;
2) формули реагентів відділяють від формул продуктів реакції знаком 

«=»;
3) записують формули продуктів реакції, ставлячи між ними знак «+»;
4) зрівнюють кількість атомів кожного хімічного елемента в лівій та пра-

вій частинах хімічного рівняння за допомогою відповідних коефіцієн-
тів — арабських цифр, що пишуться перед формулою й відносяться до 
атомів усіх хімічних елементів формули.
Хімічні реакції поділяють на групи за різними ознаками. У 7-му класі 

ви вже дізналися про реакції сполучення та реакції розкладу.

Реакції, у яких із двох чи більше речовин утворюється одна речо-
вина, називають реакціями сполучення. Реакції, у яких з однієї ре-
човини утворюється дві чи більше речовин, називають реакціями 
розкладу.

ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КИСНЮ. З написанням рівнянь хімічних 
реакцій ви ознайомились, вивчаючи в 7 класі хімічні властивості кисню 
О2. Можна переконатися, що кисень легко вступає у взаємодію з прости-
ми і складними речовинами. Продуктами цих реакцій є складні речовини 
оксиди:

2Са   +   O2   =   2СаO
                           кальцій оксид

4Р   +   5O2   =   2Р2O5

                                                фосфор(V) оксид

Як бачимо, формули оксидів складаються з атомів двох хімічних еле-
ментів, один із яких — Оксиген.

Оксèди — бінарні сполуки елемента з Оксигеном (є винятки).

Існують й інші способи одержання оксидів.

За наведеними схемами пригадайте та напишіть рівняння реакцій, що характе-
ризують хімічні властивості кисню.

С + О2 → СО2 — вуглекислий газ, або карбон(ІV) оксид(1)
Н2 + О2 → Н2О — вода, або гідроген оксид
S + О2 → SО2 — сірчистий газ, або сульфур(IV) оксид
Mg   +   О2   →   MgO

                             магній оксид

За наведеними схемами пригадайте та напишіть рівняння реакцій, що характе-

Попрацюйте групами
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Fe   +   O2   →   Fe3O4

                             залізна окалина

Сu     +     О2     →     CuO
                                            купрум(ІІ) оксид

СН4     +     О2     →     СО2          +          Н2О
                            карбон(IV)           гідроген
                                  оксид                    оксид

Н2S     +     О2     →     SО2     +     Н2О
                 сульфур(IV)

              оксид

ВЗАЄМОДІЯ ВОДИ З ОКСИДАМИ МЕТАЛІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ.  На-
гадаємо хімічні властивості найпоширенішого в природі оксиду — води, 
вивчені в 7-му класі. 

Хімічні властивості водиХімічні властивості водиХімічні властивості води

Реакція розкладу:
2H2O → 2H2 + O2

Взаємодія з металами:
Mg + H2O → MgO + H2↑

Взаємодія зі складними речовинами:
P2O5 + H2O → 2HPO3

Оксиди таких металічних елементів, як Літій, Натрій, Калій, Каль-
цій, Барій вступають у реакцію сполучення з водою:

Li2O   +   H2O   =   2LiOH
             літій гідроксид

СаО   +   H2O   =   Са(OH)2
                   кальцій
                 гідроксид

Літій гідроксид і кальцій гідроксид є представниками складних речо-
вин, що мають загальну назву основи. Обидва продукти реакцій розчинні 
у воді (зверніть увагу, що розчинність першої речовини є значно біль-
шою). Такі основи називають луги. Виявити їх наявність у розчині можна 
за допомогою індикаторів фенолфталеїну, лакмусу, метилоранжу.

Серед основ більшість — нерозчинні у воді речовини. Наприклад, маг-
ній гідроксид Mg(OH)2, купрум(ІІ) гідроксид Cu(OH)2. Наведені гідрокси-
ди не розчиняються у воді. Добути їх взаємодією оксиду з водою, як луги, 
не можна.

Як бачимо, спільним для формул утворених речовин є наявність ме-
талічного елемента, записаного першим, та одновалентної гідроксильної 

групи атомів ОН, записаної після нього. Загальна формула основ 
   x

Me(OH)x.



19

ВЗАЄМОДІЯ ВОДИ З ОКСИДАМИ НЕМЕТАЛІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ. 
Оксиди неметалічних елементів взаємодіють з водою з утворенням кис-
лот, що є речовинами молекулярної будови, наприклад:

3Н2О     +     Р2О5     =     2Н3РО4

                  ортофосфатна
                         кислота

Приклади інших кислот, що утворюються взаємодією води з оксида-
ми: сульфатна кислота Н2SО4, нітратна HNO3, карбонатна H2CO3.

У складі кислот розрізняють атоми Гідрогену та кислотний залишок. 
Так, кислотним залишком ортофосфатної кислоти є РО4, сульфатної — 
SО4, нітратної — NO3.

Молекули кислот складаються з одного чи кількох атомів Гідрогену 
та кислотного залишку.

Кислотний залишок розглядають як цілісну складову частину кислот, 
її валентність дорівнює кількості атомів Гідрогену.

Існують оксиди неметалічних елементів, які не реагують з водою з 
утворенням кислот, наприклад SiO2.

Індикатори. Наявність основ (лугів) і кислот у розчині виявляють за 
допомогою індикаторів.

Індикàтори — речовини, які під дією лугів і кислот змінюють свій 
колір. До індикаторів належать лакмус, фенолфталеїн, метиловий 
оранжевий (метилоранж).

Таблиця 3

Забарвлення індикаторів у різних середовищах

Індикатор
Середовище

кисле нейтральне лужне

Фенолфталеїн безбарвний безбарвний малиновий

Лакмус червоний фіолетовий синій

Метиловий оранжевий
(метилоранж)

червоний оранжевий жовтий

Користуючись таблицею 3, пригадайте, як змінюються кольори інди-
каторів у розчинах кислот і лугів. 
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Щоб у домашніх умовах визначити наявність лугу чи кислоти, можна скорис-
татися соком квіток, плодів, коренеплодів. Забарвлення їм надають різноманітні 
речовини-барвники. Вони здатні змінювати свій колір у присутності кислоти чи 
лугу. Наприклад, сік вишні чи смородини в лужному середовищі посиніє, а в кис-
лому — набуде рожево-червоного кольору. Перевірте це, виконавши такі досліди:

Дослід 1.Дослід 1.Дослід 1.  Сік вишні чи смородини по черзі додайте до розчину питної 
соди, оцту, лимонної кислоти, кефіру. Спостерігайте за змінами, що відбудуться.

Дослід 2.Дослід 2.Дослід 2.  Сік вишні чи смородини по черзі додайте до розчину у воді (в те-
плій воді розчинення відбудеться швидше) мила (господарського чи туалетного), 
прального порошку. Спостерігайте за змінами, що відбудуться.

Одержані результати спробуйте пояснити.
Набуті знання можуть вам знадобитися в житті, коли виникне потреба 

з’ясувати наявність чи відсутність кислот і лугів у деяких продуктах харчування, 
засобах побутової хімії.
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1.1.1.  Що називають хімічним явищем? Яка інша назва хімічних явищ?

2.2.2.  У чому полягає головна відмінність між фізичними та хімічними явищами? Наве-
діть приклади.

3.3.3.  Чим рівняння хімічної реакції відрізняється від її схеми?

4.4.4.  З дотриманням якого закону пишуть рівняння хімічних реакцій?

5.5.5.  Назвіть відомі вам фізичні і хімічні властивості води.

7.7.7.  Кисень у лабораторії одержують із речовин, що легко розкладаються при нагрі-
ванні. Перетворіть схеми цих реакцій на рівняння:

KClO3 → KCl + O2

Н2О2 → Н2О + О2

KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2

HgO → Hg + O2

NaNO3 → NaNO2 + O2

8.8.8.  Напишіть рівняння реакцій за наведеними схемами, укажіть типи:

KNO3 → KNO2 + O2

NO + O2 → NO2

Li2O + H2O → LiOH

P + H2 → PH3

 У якому з рівнянь реакцій сума коефіцієнтів є найбільшою, а в якому — наймен-
шою?

9.9.9.  В одну посудину без етикетки помістили водний розчин соку лимона, в іншу (та-
кож без етикетки) — розчин натрій гідроксиду. Як розпізнати ці розчини за допо-
могою індикаторів?

Знаємо, розуміємо

Застосовуємо
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Як ви знаєте, усі тіла природи утворені з ре-
човин. Розрізняють чисті речовини та суміші.

Чисті речовини — це речовини, що не міс-
тять домішок інших речовин.

Суміші — це поєднання двох і більше речо-
вин. На відміну від чистих речовин, суміші ма-
ють змінний склад. 

ПОНЯТТЯ ПРО РОЗЧИН. Найпоширені-
шими є суміші води з іншими речовинами,
що мають твердий (цукор), рідкий (сульфатна 
кислота) чи газоподібний (амоніак) агрегатні
стани. Якщо одна речовина розчиняється в
іншій, утворюється розчин. 

Рîзчин — однорідна суміш, утворена кількома речовинами. Серед 
компонентів розчину розрізняють розчинник і розчинену речовину.

Розчинник — речовина, у якій розчиняють іншу речовину. Розчинни-
ком прийнято називати компонент розчину, вміст якого більший і який 
має з розчином однаковий агрегатний стан. Речовина, що розчинилася в 
розчиннику, — розчинена речовина.

За здатністю розчинятись у воді за температури 20–25 °С речовини 
умовно поділяють на розчинні, малорозчинні та нерозчинні.

Розчинність речовин залежить від:

 розчинника;
 розчиненої речовини;
 температури;
 тиску (для газів).

Речовина може добре розчинятися в одному розчиннику і значно гір-
ше або взагалі не розчинятися — в іншому.

Розчинність більшості твердих речовин збільшується з підвищен-
ням температури; розчинність газів збільшується зі зниженням тем-
ператури й підвищенням тиску. Мірою розчинності є максимальна 
маса розчиненої речовини у 100 г розчинника за конкретних умов.

Поняття про розчини.Поняття про розчини.Поняття про розчини.
Масова частка розчиненоїМасова частка розчиненоїМасова частка розчиненої
в розчині речовинив розчині речовинив розчині речовинив розчині речовинив розчині речовинив розчині речовини

§ 3

Вивчення параграфа
допоможе вам:допоможе вам:

  пригадати, чим відрізня-
ються поняття «суміш», 
«розчин»;

  наводити приклади вод-
них розчинів речовин;

  розрізняти розчинник і роз -
чинену речовину;

  здійснювати обчислення 
масової частки розчиненої 
речовини в розчині;

  описувати кількісний склад 
розчину.
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Морська вода, повітря, оцет, сік рослинних клітин, кров — приклади 
природних розчинів.

МАСОВА ЧАСТКА ЯК СПОСІБ ВИРАЖЕННЯ ВМІСТУ РОЗЧИНЕ-
НОЇ РЕЧОВИНИ В РОЗЧИНІ. Одним зі способів вираження вмісту роз-
чиненої речовини в розчині є її масова частка.

Масова частка розчиненої речовини ωр.р. («омега») — це відношення 
маси розчиненої речовини mр.р. до загальної маси розчину mр-ну, яка 
складається з маси розчиненої речовини й маси розчинника. Масову 
частку обчислюють у частках від одиниці та у відсотках.

                      ω = р.р.
р.р.

рÌну

m

m
                              (1)

При обчисленні масової частки у відсотках частку від ділення (форму-
ла 1) помножують на 100 %:

                         ω = ⋅р.р.
р.р.

рÌну

100 %
m

m
                         (2)

Масова частка показує, яку частку від загальної маси розчину,
прийнятої за 100 %, становить маса розчиненої речовини.

Користуючись формулою 1, напишемо формули, за якими можна ви-
значити масу розчиненої речовини та масу розчину, якщо відома масова 
частка розчиненої речовини:

⋅ω

=
ω

р.р. рÌну р.р.

р.р.
рÌну

р.р.

=m m

m
m

РОЗРАХУНКИ З ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ РОЗЧИНЕНОЇ 
РЕЧОВИНИ.

Розчин масою 250 г містить 50 г цукру. Обчисліть масову част-
ку розчиненої речовини в такому розчині.

Дано:
mр-ну = 250 г
mцукру = 50 г

Р о з в ’ я з а н н я
Для обчислення скористаємось формулами 1 або 2:

ð.ð.
ð.ð.

ð-íó

,
m

m
ω = = =

50
0 2

250

або ð.ð.
ð.ð.

ð-íó

% % %
m

m
ω = ⋅ = ⋅ =

50
100 100 20

250

ωр.р. — ?

В і д п о в і д ь: масова частка цукру 0,2, або 20 %.

Приклад 1.Приклад 1.Приклад 1.
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Сульфатну кислоту масою 120 г розчинили у воді масою
360 г. Обчисліть масову частку розчиненої речовини в утворе-
ному розчині.

Дано:
mводи = 360 г
mр.р. = 120 г

Р о з в ’ я з а н н я
1. Обчислимо масу розчину:

mр-ну = mводи + mр.р. = 360 г + 120 г = 480 г

2. Визначимо масову частку розчиненої речовини за 
формулою 1:

ωр.р. = 
120 г

480 г
 = 0,25, або (0,25 · 100 %) = 25 %

ωр.р. — ?

В і д п о в і д ь: масова частка розчиненої речовини 0,25, або 25 %.
Якщо до розчину доливати воду, то збільшуються маси розчинника та 

розчину, а маса розчиненої речовини лишається без змін. Тобто розчин роз-
бавляється, і від цього масова частка розчиненої речовини зменшується.

До розчину кухонної солі масою 200 г із масовою часткою роз-
чиненої солі 30 % долили 100 мл води. Обчисліть масову част-
ку розчиненої солі в новому розчині.

Дано:
m1 р-ну = 200 г
ω1 солі = 30 %
Vводи = 100 мл,
або mводи = 100 г

Р о з в ’ я з а н н я
1. Визначимо масу солі в першому розчині:

mсолі = m1 р-ну · ωр.р. = 200 · 0,3 = 60 г
2. Обчислимо масу другого розчину:
m2 р-ну = m1 р-ну + mводи

m2 р-ну = 200 г + 100 г = 300 г

3. За формулою ωр.р. = ð.ð.
ð.ð.

ð-íó

,
m

m
ω = = =

50
0 2

250
 обчислимо масову частку 

розчиненої речовини у другому розчині:

ω2 солі = 
60 г

300 г
 = 0,2, або 20 %

ω2 (солі) — ?

В і д п о в і д ь: масова частка розчиненої речовини в новому розчині — 20 %.

Іноді виникає потреба збільшити масову частку розчиненої речовини 
в уже виготовленому розчині. Для її збільшення або додають порцію роз-
чиненої речовини, або випаровують воду.

Досить часто постає необхідність (наприклад, приготування цукрово-
го сиропу для варення чи компоту, маринаду для консервування овочів, 
содового розчину для полоскання горла тощо) у приготуванні певної по-
рції розчину з відповідною масовою часткою розчиненої речовини. Перш 
ніж виконати подібне завдання, необхідно провести математичні розра-
хунки за зразком прикладу 4. 

Яка маса натрій гідроксиду й води знадобиться для приго-
тування розчину масою 500 г з масовою часткою розчиненої

речовини 10 %?

Приклад 2.Приклад 2.Приклад 2.

Приклад 3.Приклад 3.Приклад 3.

Приклад 4.Приклад 4.Приклад 4.
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154 г солі

0,7 л р-ну
ωсолі = ?

ρр-ну = 1,1 г/см3

Дано:
mр-ну = 500 г
ωсолі = 10 %,
або 0,1

Р о з в ’ я з а н н я

1. Обчислимо масу солі у 500 г
розчину:
mсолі = mр-ну · ωсолі = 500 г · 0,1 = 50 г
2. Знаходимо масу води в цьому
розчині:
mводи = mр-ну – mсолі = 500 г – 50 г = 450 г

ωр.р. — ?

        В і д п о в і д ь: 50 г солі, 450 г води.

Густина водного розчину речовин відрізняється від густини розчинника. 
Щоб переконатися в цьому, можна приготувати розчин солі чи цукру об’ємом, 
наприклад, 1 л і зважити його. Маса виявиться більшою за 1000 г, тобто за 
масу води такого самого об’єму. Маса розчину медичного спирту об’ємом 
1 л, навпаки, менша від маси води такого самого об’єму. Тому, якщо в роз-
рахунках масової частки розчиненої речовини відомий об’єм розчину, а не 
його маса, необхідно при обчисленнях використовувати значення густи-
ни розчину (ρ). Між об’ємом, масою та густиною розчину існує залежність,
що виражається формулою:

,
m

V =
ρ

де V — об’єм розчину;
m — маса розчину;
ρ — густина розчину.

Звідси
mр-ну = Vр-ну · ρ.

Розчин об’ємом 0,7 л містить розчинену речовину магній сульфат 
(MgSO4) масою 154 г. Обчисліть масову частку магній сульфату в 
цьому розчині, якщо відомо, що його густина дорівнює 1,1 г/см3.

Дано:
mсолі = 154 г
Vр-ну = 0,7 л = 700 см3

ρр-ну = 1,1 г/см3

Р о з в ’ я з а н н я
1. Обчислимо масу розчину
за формулою:

mр-ну = Vр-ну · ρ.

mр-ну = 700 см3 · 1,1 г/см3 = 770 г
2. Обчислимо масову частку солі:

ω = ⋅

ω = ⋅ =

солі
солі

рÐну

солі

100 %

154
100 % 20 %

770

m

m

ωсолі = 
154 г154 г

770 г
 · 100 % = 20 %

ωсолі — ?

       В і д п о в і д ь: масова частка солі 20 %, або 0,2.

Сторінка  е рудита

Приклад 5.Приклад 5.Приклад 5.

? г солі

500 г р-ну
ωсолі = 10 %

? г води
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1.1.1.  Дайте означення розчину, розчинника, розчиненої речовини, масової частки роз-
чиненої речовини.

2.2.2.  За якими формулами обчислюють: масову частку розчиненої речовини в розчині; 
масу розчину?

3.3.3.  Наведіть приклади розчинників.

4.4.4.  Збільшиться чи зменшиться масова частка розчиненої речовини в її водному роз-
чині, якщо:

 а) до розчину долити води;

 б) розчин частково випарити;

 в) до розчину додати певну порцію розчиненої речовини?

5.5.5.  Чи є необхідність для приготування розчину:

 а) зважувати воду;

 б) зважувати тверду розчинену речовину;

 в) вімюрювати об’єм води мірним посудом?

6.6.6.  Чому не можна виділити кухонну сіль з її водного розчину фільтруванням? Запро-
понуйте спосіб розділення суміші кухонної солі, води і залізних ошурків.

7.7.7.  Які розчини та з якою метою ви і ваша родина використовуєте у побуті?

8.8.8.  Опишіть значення розчинів у живій природі.

9.9.9.  Як під впливом температури і тиску змінюється розчинність газів?

10.10.10.  Закінчіть речення:  Розчинність багатьох солей у воді …
 одним із запропонованих варіантів його продовження:

 а) збільшується при нагріванні;

 б) зменшується при нагріванні;

 в) не залежить від температури.

10.10.10.  Обчисліть масову частку розчиненої речовини в розчині, виготовленому в резуль-
таті розчинення кухонної солі масою 10 г у воді масою 390 г.

11.11.11.  Яку масу солі слід розчинити у воді об’ємом 270 мл, щоб отримати розчин із ма-
совою часткою розчиненої речовини 10 %?

12.12.12.  З розчину масою 300 г і масовою часткою кухонної солі 12 % випарили воду масою 
100 г. Яка масова частка розчиненої речовини в розчині, що залишився після цього?

13.13.13.  Розчин масою 200 г із масовою часткою цукру 15 % розбавили водою об’ємом 
100 мл. Обчисліть масову частку цукру в утвореному розчині.

14.14.14.  До 450 г розчину з масовою часткою кухонної солі 24 % додали ще 50 г цієї самої 
солі. Яка масова частка солі в утвореному розчині?

15.15.15.  Для полоскання горла, при зубних болях ефективним є використання розчину 
харчової соди з масовою часткою розчиненої речовини 10 %. Здійсніть необхідні 
розрахунки для приготування 80 г такого розчину.

16.16.16.  На етикетці йодної настоянки вказано, що це спиртовий розчин об’ємом 10 мл із 
масовою часткою йоду I2 5 %. Обчисліть масу йоду в одному флаконі, прийнявши 
густину розчину за 1 г/мл.

Дайте означення розчину, розчинника, розчиненої речовини, масової частки роз-

Знаємо, розуміємо

Обчисліть масову частку розчиненої речовини в розчині, виготовленому в резуль-

Застосовуємо



У 7-му класі ви вчилися користуватися періодичною системою як 
довідковою. 

Вивчаючи цю тему, ви дізнаєтеся: чим зумовлене розміщення 
того чи іншого елемента у певній клітинці таблиці, як її використо-
вують для прогнозування властивостей речовин; про зв’язок між 
будовою атома та властивостями речовин.

Після вивчення теми ви зможете:

 пояснювати зв’язок періодичної системи з будовою атома;

 складати електронні та графічні електронні формули атомів;

 обґрунтувати фізичний зміст періодичного закону;

 оперувати інформацією, закладеною в періодичній системі
для характеристики хімічного елемента та його сполук;

 простежувати періодичність у властивостях оксидів і гідратів оксидів, 
будови електронних оболонок атомів;

 розуміти красу й гармонію навколишнього світу, закладену в періодичному 
законі

Періодичному закону майбутнє не загрожує руйнуванням, 
а лише розбудову й розвиток обіцяє... 

(Д. І. Менделєєв) 
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Розвиток кожної науки розпочинається з на-
копичення фактів1, які з часом  піддають кла-
сифікації — поділу на групи  за певними озна-
ками. Фактами про існування простих речовин 
заліза, золота, міді, олова, ртуті, свинцю, срібла 
оперували алхіміки. Навіть придумали  витію-
ваті позначення символів хімічних елементів, з 
атомів яких ці речовини утворені. 

У 1750 р. було відомо 15 хімічних елементів. 
Це не так багато, щоб відчувалася гостра потреба 
в їх класифікації. Та наступні 50 років ознамену-
валися відкриттям 20-ти хімічних елементів, тоб-
то їхня кількість більше ніж подвоїлася. На пер-
шу половину ХІХ ст. (1801–1850 рр.) припадає 
відкриття ще 24-х хімічних елементів. У 1869 р.
кількість відомих хімічних елементів досягла 63-х, а різних речовин —
сотень тисяч. Погодьтеся, така кількість елементів та сполук потребува-
ла певної класифікації, бо працювати з розрізненою невпорядкованою 
інформацією ставало дедалі важче, а вивчати хімію (як і будь-яку іншу 
науку) лише шляхом запам’ятовування — взагалі неможливо.

Перші класифікації будь-чого зазвичай недосконалі. Так, у біології 
види тварин спочатку класифікували за середовищем їхнього життя. 
Тому кити спершу були віднесені до  риб, а не до ссавців. 

Зробимо екскурс в історію хімії й з’ясуємо, до яких класифікацій хі-
мічних елементів вдавалися в різні часи.

ПЕРША КЛАСИФІКАЦІЯ  ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ. Одна з перших 
класифікацій (1786–1787 рр.) належить французькому вченому  Антуа-
ну Лавуазьº, який поділив відомі на той час елементи на 
металічні й металоїди (у сучасній хімії — неметалічні)  на 
основі властивостей  простих речовин, що утворюються з 
їхніх атомів. Фактично в основу цієї класифікації був по-
кладений поділ простих речовин за зовнішніми проявами 
їхніх фізичних властивостей.  

Цей поділ існує й дотепер. Хоча добре відомо, що він 
недосконалий, бо є елементи, які залежно від умов мо-
жуть проявляти хімічні властивості і металічних, і неме-
талічних елементів. Наприклад, йод належить до немета-
лічних елементів, хоча утворена ним проста речовина йод 

1 Фàкти — це реальні, невигадані події чи явища.

Короткі історичні відомості Короткі історичні відомості Короткі історичні відомості 
про спроби класифікаціїпро спроби класифікаціїпро спроби класифікації
хімічних елементівхімічних елементівхімічних елементів

§ 4

Вивчення параграфа
допоможе вам:допоможе вам:

  ознайомитись із першими 
класифікаціями хімічних 
елементів;

  з’ясувати характеристики, 
за якими здійснювали кла-
сифікацію хімічних еле-
ментів до відкриття періо-
дичного закону;

  дізнатися, наскільки стрім-
ким було відкриття хіміч-
них елементів у XVIII — на 
початку XIX ст.



28

I2 має металічний блиск. Типовий не-
металічний елемент Карбон утворює 
просту речовину графіт, яка, подібно 
до металів, добре проводить електрич-
ний струм. І таких прикладів чимало.

Фтор
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Золото
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НеметалиНеметалиНеметали

МеталиМеталиМетали

ПРИРОДНІ РОДИНИ ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ. Наступний поділ хі-
мічних елементів полягав в об’єднанні схожих  за властивостями елемен-
тів та їхніх сполук в одну групу — природну родину. Так було виокремле-
но родини:
 лужних металічних елементів (Літій, Натрій, Калій, Рубідій,

Цезій);
 галогенів (Флуор, Хлор, Бром, Йод, Астат);
 інертних елементів (Гелій, Неон, Аргон, Криптон, Радон).  
Про особливості цих речовин ви дізнаєтесь більше в наступних пара-

графах.
Об’єднання у природні родини було кроком у розвитку класифікації 

хімічних елементів. Проте недосконалість цієї класифікації полягає в 
тому, що вона не стосується всіх хімічних елементів і в ній не простежу-
ється зв’язок між окремими родинами. 

Пригадайте загальні фізичні влас-
тивості металів і неметалів. Наве-
діть приклади. 
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ПОПЕРЕДНИКИ Д. І. МЕНДЕЛЄЄВА

ТРІАДИ ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ. У 1829 р. німець-
кий хімік Йоганн Деберåйнер повідомив про те, що він 
виділив 5 груп із трьох хімічно схожих елементів у кож-
ній. Такі групи він назвав тріадами. Розглянемо прикла-
ди тріад.

Йоганну Деберейнеру вдалося встановити перші закономірнос-
ті в зміні властивостей елементів. Він зауважив, що якщо розта-
шувати три схожі за хімічними властивостями елементи в порядку 
зростання їх атомних ваг (так на той час називали атомну масу), то 
атомна вага другого (середнього) елемента буде дорівнювати се-
редньому арифметичному атомних ваг першого і третього. 

Li Ca P S Cl

Na Sr As Se Br

K Ba Sb Te I
   

( ) ( )7 39
23

2r NaA
+

= =

Учений вивів таку залежність: 
атомна маса середнього елемента у трі-
аді є середнім арифметичним атомних 
мас крайніх елементів.

Проте спроба вченого згрупувати 
елементи у тріади не стала загальновизнаною класифікаці-
єю, оскільки вона не охоплювала навіть половини відомих 
на той час хімічних елементів.

ОКТАВИ ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ. У 1863 р. ан-
глійський хімік Джон Ньþлендс помітив, що якщо роз-
ташувати елементи в порядку збільшення атомної маси 
(на той час вона мала назву «атомна вага»), то кожний 
восьмий елемент буде подібним до першого 
(відлік вели від якого завгодно обраного для 
початку елемента). Учений образно порівняв 
цей факт із музичною октавою (окта пере-
кладається з латини як восьма).

Як бачите, елементи природної родини 
галогенів Флуор і Хлор представляють ноту 
до, а символи лужних елементів Натрій і Ка-
лій  відповідають ноті ре. 

Однак у вигляді октав ученому вдалося 
розташувати, не порушуючи правил, лише 
17 хімічних елементів, що в сучасній періо-
дичній системі розташовані першими. А далі 
закономірність порушувалася, тому про це 
відкриття швидко забули. 

Переконайтеся, що це дійсно так, 
на прикладі тріади (P, As, Sb), узяв-
ши додаткові дані з періодичної 
системи.
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ТАБЛИЦЯ ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЛОТАРА
МЕЙЄРА. Найближче до відкриття закону, що пояснював
би властивості всіх хімічних елементів  та класифікував 
їх, підійшов німецький учений  Лотар Мåйєр, який у 
1864 р. розмістив елементи за зростанням атомних мас і 
розподілив їх на 6 груп за валентністю. Проте вчений не 
зміг узагальнити одержані на основі спостережень ре-
зультати та встановити закономірність, що стосується 
всіх  елементів.

Тепер ви усвідомлюєте, наскільки тривалим і склад-
ним був пошук універсальної класифікації хімічних еле-
ментів.

У розглянутих класифікаціях учені брали за основу 
поділу хімічних елементів на групи  схожість складу та 
властивостей утворених ними речовин. Цей шлях ви-
явився недосконалим і не дав можливості класифікувати 
всі хімічні елементи. 

Російський хімік Дмитро Іванович Менделєєв, на 
відміну від своїх попередників, вирішив шукати законо-
мірності у зміні властивостей елементів. Завдяки цьо-
му вчений у 1869 р. відкрив загальний закон природи — 
періодичний закон.

ЗавданняЗавданняЗавдання  Користуючись періодичною системою як довідковою, ви-
пишіть у зошит символи  хімічних елементів трьох природних родин — 
лужних, галогенів та інертних хімічних елементів.
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  Кожна наука починається з накопичення фактів, які з часом учені підда-
ють класифікації — поділу за певними ознаками на окремі групи.

  В основу класифікації хімічних елементів на металічні та неметалічні по-
кладено схожість властивостей їхніх сполук.

  На підставі схожості властивостей елементів та їхніх сполук було
виділено природні родини лужних металів, галогенів, інертних газів.

  У ХІХ ст. учені Й. Деберейнер, Дж. Ньюлендс, Л. Мейєр доповнили
хімію новими класифікаціями хімічних елементів, у яких, проте, не про-
стежувався зв’язок між їх окремими групами. 

  До відкриття Д. І. Менделєєвим періодичного закону знання про хімічні 
елементи існували у вигляді фактів, не пов’язаних у єдине ціле.

Стисло про основне
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1.1.1.  Пригадайте та назвіть відомі вам класифікації, що існують в інших науках.

2.2.2.  За якими ознаками елементи було спочатку поділено на металічні та неметалічні? 
У чому ви вбачаєте недосконалість цієї класифікації?

3.3.3.  За якими ознаками укладені класифікації елементів на тріади, октави? 

4.4.4.  Про існування яких природних родин ви дізналися? Що стало загальною класифі-
каційною ознакою для їх виділення?

17.17.17.  Випишіть у хронологічному порядку зазначену в параграфі інформацію про кіль-
кість відомих у різні роки ХVIII–ХІХ століть хімічних елементів.

18.18.18.  Розробіть і самостійно заповніть таблицю «З історії класифікації хімічних елементів».

Пригадайте та назвіть відомі вам класифікації, що існують в інших науках.

Знаємо, розуміємо

Випишіть у хронологічному порядку зазначену в параграфі інформацію про кіль-

Застосовуємо

Ця природна родина налічує п’ять хімічних  
елементів: Літій (Li), Натрій (Na), Калій (K), Ру-
бідій (Rb), Цезій (Cs). Усі вони були відкриті в 
ХІХ ст. Ще один схожий із ними елемент Фран-
цій (Fr) добули штучно у ХХ ст. Назву «лужні»  
вони отримали від назви складних речовин лу-
гів, що утворюються при їх взаємодії з водою. 

Лужні металічні елементи у природі трапля-
ються лише у складі сполук.

ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЛУЖНИХ МЕТА-
ЛІВ. Прості речовини, утворені атомами луж-
них елементів, — це метали сріблясто-білого 
(цезій — золотисто-жовтого) кольору з яскраво вираженим металічним 
блиском. Вони настільки м’які, що легко ріжуться ножем (мал. 4).

                        

Поняття про родину лужнихПоняття про родину лужнихПоняття про родину лужних
хімічних елементівхімічних елементівхімічних елементів§ 5

Вивчення параграфа
допоможе вам:допоможе вам:

  зрозуміти поняття лужних 
елементів  і лужних металів;

  з’ясувати  спільні власти-
вості лужних металів; 

  довідатися про місце луж-
них елементів у періодич-
ній системі;

  з’ясувати, чи змінюють-
ся фізичні й хімічні влас-
тивості лужних металів зі 
збільшенням порядкового 
номера.
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Натрій — м’який метал
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У природі лужні метали відсутні, проте  існують способи, якими їх 
можна одержати із складних речовин. Та через високу хімічну актив-
ність вони не можуть зберігатися відкрито на повітрі, тому що відразу 
вступають у хімічні реакції з киснем, водою, що входять до його складу
(мал. 5а, 5в). Тому лужні метали зберігають під шаром гасу (мал. 5б), па-
рафіну тощо із суворим дотриманням правил пожежної безпеки.

а б в
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горіння натрію в сірці (в)

Лужні метали  належать до легких та легкоплавких речовин, мають 
високі теплопровідність і електропровідність. Тобто це типові метали, фі-
зичні властивості яких багато в чому подібні.

Проте «подібний» не означає «однаковий». На підтвердження цього 
розгляньте таблицю 4.

Таблиця 4

Порівняльні характеристики  лужних елементів і їх простих речовин

Хімічний 
елемент

Порядковий 
номер

елемента
в періодичній

системі

Назва
простої 

речовини

Відносна 
атомна 

маса
(округлено)

Темпе-
ратура 

плавлен-
ня, °С

Темпе-
ратура 

кипіння, 
°С

Густина, 
г/см3

Літій 3 літій 7 180 1370 0,53

Натрій 11 натрій 23 98 900 0,97

Калій 19 калій 39 63 776 0,85

Рубідій 37 рубідій 85 38 705 1,5

Цезій 55 цезій 133 28 688 1,9
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Використайте таблицю для  відповідей на запитання:
1) Чи підтверджується наведена в тексті інформація про невисокі темпера-

тури плавлення та кипіння лужних металів? (Для порівняння: температура плав-
лення міді — 1083 °С, заліза — 1539 °С.)

2) Який із лужних металів має найнижчу температуру плавлення? (Порів-
няйте її з температурою тіла людини.)

3) До легких чи важких металів належать лужні метали? (Зауважте, що ме-
тали з густиною до 5 г/см3 називають легкими.)

Здобута інформація переконливо доводить, що за схожістю фізичних влас-
тивостей елементи Літій, Натрій, Калій, Рубідій і Цезій не випадково об’єднані в 
одну природну  родину. 

МІСЦЕ ЛУЖНИХ МЕТАЛІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ У ПЕРІО ДИЧНІЙ 
СИСТЕМІ.  Відшукайте в  періодичній системі комірки, в яких розміщені 
лужні хімічні елементи, та з’ясуйте їх порядкові номери. Літій міститься 
в комірці під номером 3, Натрій — 11, 
Калій — 19, Рубідій — 37, Цезій — 55, 
Францій — 87. Придивіться уважніше 
до періодичної системи та спробуйте 
знайти спільне в розміщенні лужних 
металічних елементів. Виявляється, 
що лужними металічними елементами 
розпочинаються всі (окрім першого) 
періоди. Тобто вони належать до однієї 
групи. Відносна атомна маса лужних 
металічних елементів зі збільшенням 
порядкового номера — збільшується.

Для лужних металічних елементів 
у періодичній системі зазначено од-
накову загальну формулу оксиду, в якій метал одновалентний. Зверніть 
увагу, що всі вони записані у стовпчик один під одним.

Далі важливо зрозуміти, як зі збільшенням відносних атомних мас 
лужних хімічних елементів змінюються властивості утворених ними 
простих речовин. Скористайтеся ще раз таблицею фізичних властивостей 
лужних металів (див. табл. 4), спробуйте встановити закономірність у їх 
зміні зі збільшенням порядкового номера елемента. 

У хімічних властивостях простих речовин, утворених лужними хіміч-
ними елементами, також  існують закономірності.  

ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЛУЖНИХ МЕТАЛІВ. Лужні метали — над-
звичайно активні прості речовини. 

1. Взаємодія з киснем. На повітрі за кімнатної температури вони окис-
нюються киснем та утворюють оксиди:

4Li   +   O2   =   2Li2O
              літій оксид

Використайте таблицю для  відповідей на запитання:

Попрацюйте групами

Пригадайте:

 У періодичній системі хімічні 
елементи розміщені в пронуме-
рованих клітинках. 

 Номер клітинки кожного хімічного еле-
мента невипадковий — він дорівнює 
заряду ядра атома  й має назву  «по-
рядковий номер» («протонне число»).

 Горизонтальні ряди елементів у пе-
ріодичній системі  називають  періо-
дами. Вертикальні стовпчики хімічних 
елементів періодичної системи діста-
ли назву груп.
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Інші лужні метали утворюють ще й 
пероксиди.

Якщо літій, натрій чи калій на-
гріти, то окиснення супроводжується 

горінням, тобто виділенням світла й тепла. Активність рубідію та цезію 
настільки висока, що ці метали горять без попереднього нагрівання.

2. Взаємодія з водою. Усі лужні метали взаємодіють з 
водою й утворюють гідроксиди — луги. Реакція супрово-
джується виділенням водню й тепла (мал. 6). 

2Li   +   2H2O   =   H2↑    +   2LiOH
       літій гідроксид

Таким чином, літій реагує з водою помірно, натрій — 
набагато швидше, калій — надто швидко та з виділенням 
такої кількості теплоти, що виділений водень одразу за-
горяється. Активність рубідію та цезію в реакції з водою 
ще вища, ніж калію.

3. Взаємодія з неметалами. Окрім кисню, лужні мета-
ли взаємодіють також із багатьма іншими неметалами, зо-
крема з тими, що утворюють солі безоксигенових кислот:

2Na   +   S   =   Na2S
         натрій сульфід

Тепер у вас є всі підстави  зробити висновок, що спіль-
ність фізичних та хімічних властивостей розглянутих 
лужних металів дала змогу віднести хімічні  елементи Лі-
тій, Натрій, Калій, Рубідій, Цезій  до однієї  родини —  ро-
дини лужних металічних елементів.

  До родини лужних металічних елементів належать Літій 
(Li), Натрій (Na), Калій (K), Рубідій (Rb), Цезій (Cs), Фран-
цій (Fr), оскільки вони утворюють схожі за фізичними та 
хімічними властивостями речовини.

  Лужні метали мають яскраво виражені фізичні власти-
вості металів — блиск, теплопровідність, електропровід-
ність тощо.

  У періодичній системі лужні металічні елементи розта-
шовані на початку періодів (крім першого).

  Прикладами природної родини металічних елементів є 
лужні хімічні елементи Літій, Натрій, Калій, Рубідій, Цезій.

  Хімічна активність лужних металів є високою, що під-
тверджується взаємодією з киснем, водою, неметалами і 
зростає зі збільшенням відносної атомної маси елементів.

  Хімічна активність речовин, утворених лужними хімічни-
ми елементами,  зростає.

Стисло про основне

Пригадайте формулу гідроген
пероксиду, з якого видобували
кисень.

Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6Мал. 6
Взаємодія з водою 
літію (а), натрію (б), 

калію (в)

H2

H2

K

Na

Li

а

б

в
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Якщо про залізо, золото, срібло, мідь 
та деякі інші метали людина знала з дав-
ніх-давен, то цього не можна сказати про 
лужні метали. Причина полягає в їх над-
звичайно високій активності. Тривалий 
час спроби добути натрій чи калій тради-
ційними методами з уже відомих солей, 
зокрема натрій хлориду, калій хлориду 
чи калій карбонату, лишалися марними. І 
тільки в 1808 р. англійський учений Гемф-
рі Дåві (1778–1829) повідомив про від-
криття нових елементів — Натрію та Калію. 

Як йому це вдалося? Учений скорис-
тався постійним електричним струмом і 
провів електроліз (розклад електричним 
струмом) лугу NaOH,  KOH. Біля негатив-
но зарядженого електрода в розплаві лугу 
Гемфрі Деві спостерігав появу кульок із 
сильним металічним блиском, які за зо-
внішнім виглядом нагадували ртуть. Частина з них згоряла яскравим полум’ям, 
і горіння супроводжувалося вибухом, а частина залишалась і досить швидко 
тьмяніла. Причиною такого явища була хімічна активність лужних металів. Тож 
не випадково ці метали зберігають у запаяних ампулах або під шаром гасу, що 
унеможливлює їх безпосередню взаємодію з іншими речовинами. Після про-
ведення багатьох дослідів учений переконався, що добув у вільному стані ме-
тали калій і натрій. Після вивчення їхніх властивостей він повідомив про своє 
відкриття. Через 10 років було відкрито Літій, а через півстоліття — Рубідій 
та Цезій. Представник родини лужних металічних елементів — Францій було 
відкрито французькою дослідницею Маргаритою Перей (1909–1975), учени-
цею Марії Склодовської-Кюрі, через 132 роки після відкриття Натрію та Калію. 
Вона назвала його на честь своєї батьківщини.

1.1.1.  Які з лужних металів легші за воду?

2.2.2.  Як змінюється температура плавлення та кипіння лужних металів від літію до 
францію?

3.3.3.  Чому з лужних металів не виготовлено жодної металевої конструкції, металевого 
виробу?

4.4.4.  Що спільного в розташуванні лужних елементів у періодичній системі?

5.5.5.  Проаналізуйте твердження та оберіть те, що ви вважаєте правильним. 

 Твердження 1. Хімічна активність калію більша, ніж літію.

 Твердження 2. Зі збільшенням порядкового номера температура плавлення  
лужних металів збільшується.

6.6.6.  Як зі збільшенням відносних атомних мас змінюються  хімічні властивості лужних 
металів? Підтвердьте  прикладами.

Сторінка  е рудита

Знаємо, розуміємо
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ПОНЯТТЯ ПРО ПРИРОДНУ РОДИНУ ГА-
ЛОГЕНІВ. Неметалічні елементи природної 
родини галогенів — Флуор (F), Хлор (Cl), Бром 
(Br), Йод (I) — були відкриті приблизно в той са-
мий час, що й лужні металічні елементи, тобто в 
першій половині ХІХ ст. Астат (At), якого надто 
мало в природі, був добутий вже у ХХ ст. Подіб-
но до лужних металічних елементів, галогени 
у природі трапляються лише у складі сполук, 
тому що прості речовини, утворені з атомів цих 
елементів, виявляють високу хімічну актив-
ність. Молекули всіх галогенів двохатомні, не-
залежно від їх агрегатного стану — F2, Cl2, Br2, 
I2, At2. Валентність атомів галогенів у цих спо-
луках дорівнює 1.

Поняття про галогениПоняття про галогениПоняття про галогени
та інертні елементита інертні елементита інертні елементи§ 6

19.19.19.  За наведеними схемами напишіть рівняння реакцій:
 Rb + H2O → … + H2↑

Cs + Cl2 →

Li2O + H2O → …

KOH + H3PO4 → … + H2O

20.20.20.  Установіть відповідність між символами та назвами лужних елементів:

Символи Назви

1 К А Натрій

2 Rb Б Літій

3 Li В Калій

4 Na Г Цезій

Д Рубідій

21.21.21.  Укажіть формулу сполуки з найбільшою масовою часткою Калію:
А К2О2 Б КОН В КClO3 Г К2CO3

22.22.22.  Розташуйте лужні елементи за збільшенням відносної атомної маси:
А Натрій Б Калій В Літій Г Рубідій

Застосовуємо

ЛОГЕНІВ
родини галогенів — Флуор (F), Хлор (Cl), Бром 

Вивчення параграфа
допоможе вам:

(Br), Йод (I) — були відкриті приблизно в той са-
мий час, що й лужні металічні елементи, тобто в 
першій половині ХІХ ст. Астат (At), якого надто 
мало в природі, був добутий вже у ХХ ст. Подіб-
но до лужних металічних елементів, галогени 
у природі трапляються лише у складі сполук, 
тому що прості речовини, утворені з атомів цих 
елементів, виявляють високу хімічну актив-
ність. Молекули всіх галогенів 
залежно від їх агрегатного стану — F
I
луках дорівнює 1.

родини галогенів — Флуор (F), Хлор (Cl), Бром 
(Br), Йод (I) — були відкриті приблизно в той са-

допоможе вам:

  зрозуміти поняття галоге-
нів та інертних газів;

  дізнатися про положення 
інертних елементів і гало-
генів у періодичній системі;

  характеризувати фізичні 
властивості галогенів та 
інертних газів;

  розумітися на деяких
хімічних властивостях га-
логенів;

  дізнатися про застосування 
галогенів та інертних газів.
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У перекладі з грец. галогени означає со-
лероди. Ця назва дісталась їм за здатність 
простих речовин фтору, хлору, брому, 
йоду реагувати з металами та утворювати 
солі. Одну з таких солей — кухонну сіль, 
або натрій хлорид NaCl, — ви добре знаєте.

Фізичні властивості галогенів. Усі га-
логени мають запах і колір. Запах у них 
різкий, подразливий, що при тривалому 
вдиханні спричинює задуху.

За звичайних умов фтор і хлор — газу-
ваті речовини, бром — рідина, йод — твер-
да речовина (мал. 7).

Про ці та інші фізичні властивості й характеристики галогенів ідеться 
в таблиці 5.

Таблиця 5

Порівняльна таблиця галогенів як елементів та простих речовин

Хімічний 
елемент, 
символ

Порядковий 
номер

елемента
в періодичній 

системі

Назва 
простої 
речо-
вини, 

формула

Мr

речовини 
(округлено)

Агрегатний 
стан

Колір
Тплав.,

°С
Ткип.,

°С

Флуор F 9 фтор F2 38 Газ
Жовту-
ватий

–220 –183

Хлор Cl 17 хлор Cl2 71 Газ
Жовто-

зелений
–101 –134

Бром Br 35 бром Br2 160 Рідина
Червоно-

бурий
–7 +59

Йод I 53 йод I2 254
Тверда

речовина
Темно-
сірий

+113 +185

Опрацюйте дані таблиці та з’ясуйте, як змінюються зі збільшенням поряд-
кового номера:

1) відносна молекулярна маса простих речовин, утворених з атомів хімічних 
елементів галогенів;

2) температура плавлення галогенів;
3) їх температура кипіння;
4) агрегатний стан галогенів.

ПОЛОЖЕННЯ ГАЛОГЕНІВ У ПЕРІОДИЧНІЙ СИСТЕМІ. Відшукай-
те в періодичній системі комірки із символами хімічних елементів родини 
галогенів. Як бачите, усі вони розміщені в одному вертикальному стовп-
чику — групі під номером VII. На відміну від лужних елементів, якими 
розпочинаються періоди, галогени розміщені наприкінці періодів. Після 

Попрацюйте групами

хлор
бром

йод
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галогену в періоді міститься лише один хімічний елемент — представник 
родини інертних газів. Галогени мають загальну формулу вищого окси-
ду — R2O7. Слід пам’ятати, що ця формула не поширюється на сполуки 
Флуору та Брому з Оксигеном.

Галогени — найактивніші неметали. Вони реагують із багатьма неор-
ганічними та органічними речовинами. Розглянемо приклади.

Взаємодія галогенів з воднем. Усі без винятку галогени взаємодіють із 
воднем, утворюючи газуваті речовини, що мають загальну формулу НR і 
загальну назву гідроген галогеніди (галогеноводні):

H2 + F2 = 2HF  гідроген фторид (флуороводень)

H2 + Br2 = 2HBr гідроген бромід (бромоводень)

Для того щоб прореагували хлор і 
водень, суміш досить освітити яскра-
вим світлом або нагріти. Суміш вод-
ню та фтору вибухає навіть у темряві. 

Бром та пара йоду реагують із воднем лише під час нагрівання, причому 
більшого, ніж це потрібно для реакції хлору з воднем.

Гідроген галогеніди за звичайних 
умов — гази без кольору, але з ха-
рактерним запахом, що подразнює 
слизові оболонки носа та рота. Добре 
розчиняються у воді. Якщо розчин 
будь-якого гідроген галогеніду випро-

бувати індикаторами, то метилоранж набуває рожевого кольору, універ-
сальний індикаторний папірець червоніє. Це доводить наявність кислого 
середовища.

Взаємодія галогенів із металами. Галогени доволі активно реагують 
із металами.

Так, натрій без нагрівання сполучається із хлором (мал. 8):

2Na   +   Cl2   =   2NaCl
    натрій хлорид

Розжарене залізо згоряє у хлорі 
сліпучим полум’ям (мал. 9):

2Fe   +   3Cl2   =   2FeCl3

   ферум(ІІІ) хлорид

Суміш порошків алюмінію та 
йоду за кімнатної температури може 
як завгодно довго перебувати в не-
змінному вигляді. Та досить додати 
до неї кілька крапель води, як від-
разу ж розпочинається бурхлива
взаємодія (мал. 10):

Визначте валентність Флуору та 
Брому в утворених речовинах.

Користуючись наведеною інфор-
мацією, зробіть висновок, як зміню-
ється хімічна активність галогенів у 
реакції з воднем від фтору до йоду.
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Взаємодія натрію

з хлором
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2Al   +   3I2   =   2AlI3

           алюміній йодид

У рівнянні вода серед реагентів не зазначена. Отже, ця реакція каталі-
тична, і вода в ній є каталізатором. 

Як бачимо, елементи, віднесені до родини галогенів, а також їхні спо-
луки мають багато спільного, а фізич-
ні та хімічні властивості галогенов-
місних речовин змінюються зі зміною 
порядкового номера (протонного чис-
ла) хімічних елементів у періодичній 
системі.

ПОНЯТТЯ ПРО ІНЕРТНІ ЕЛЕМЕНТИ. Наприкінці ХІХ ст. експери-
ментальні методи досліджень у хімії досягли такого рівня, що впродовж 
шести років було відкрито 6 нових хімічних елементів та визначено їх 
місце в періодичній системі. Йдеться про Гелій (Не), Неон (Nе), Аргон 
(Аr), Криптон (Кr), Ксенон (Хе) і Радон (Rn).

Знайдіть у періодичній системі елементи з порядковими номерами (про-
тонними числами) 2, 10, 18, 36, 54, 86, і ви пересвідчитеся, що під цими но-
мерами розташовані інертні хімічні елементи. Зверніть увагу на розташування 
кожного з них у періодах.

Першим був відкритий Аргон. Увагу англійського фізика Джона Ре-
лея привернув той факт, що в азоту, добутого з повітря, й азоту, добутого 
із хімічних сполук, різна густина. За поясненням він звернувся до іншого 
вченого — Вільяма Рамзая. Після серії експериментів з розділенням зрі-
дженого повітря було відкрито просту газувату речовину аргон. Ще рані-
ше, завдяки спектральному аналізу, фізики встановили наявність неону 
на Сонці. Невдовзі у складі повітря було відкрито ще три газуваті прості 
речовини, утворені Криптоном, — неон і ксенон. Останнім серед продук-
тів радіоактивного розпаду радію відкрили радон.

Інертні хімічні елементи належать до мало поширених на Землі еле-
ментів. Так, В. Рамзай зазначав, що ксенону в повітрі менше, ніж золота в 

Попрацюйте групами

Пригадайте, які речовини назива-
ють каталізаторами. 
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морській воді. І це ще один доказ того, наскільки важливими є наукові до-
слідження для відкриття хімічних елементів чи створення нових речовин.

ПРОСТІ РЕЧОВИНИ ТА СПОЛУКИ ІНЕРТНИХ ГАЗІВ. Прості речо-
вини інертних елементів за звичайних умов — гази без кольору, смаку, 
запаху, мають низькі температури плавлення та кипіння. Так, темпера-
тура кипіння гелію дорівнює –269 °С.

Від інших газуватих простих речовин їх відрізняє одноатомний склад 
молекул. До 1962 р. вченим не вдавалося добути жодної сполуки інертних 
елементів. Нині таких сполук, добутих у спеціальних умовах, для Ксено-
ну, Криптону й Радону відомо понад 200.

Та навіть така властивість інертних газів, як хімічна неактивність, 
широко застосовується (мал. 11).

Xe

Kr

Kr

Rn

Ne  Ar  He

He
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Так, аргон (а також гелій) застосовують для створення інертної атмос-
фери під час зварювальних робіт, різання металів. Гелій, криптон та ксе-
нон використовують у лазерній техніці.

У медицині за участю інертних газів проводять обстеження головного 
мозку, легень та серця; радонові ванни лікують хворі суглоби, гелій до-
дають до складу дихальних сумішей. Навіть харчова промисловість зна-
йшла їм застосування (пакувальні та витискувальні гази тощо).

Яскраві різнокольорові реклами, що прикрашають вітрини магази-
нів, різнокольорове освітлення вулиць під час свят також не обходяться 
без інертних газів.

МІСЦЕ ІНЕРТНИХ ЕЛЕМЕНТІВ У ПЕРІОДИЧНІЙ СИСТЕМІ. Після 
відкриття інертних елементів постала проблема з розміщенням їх у пе-
ріодичній системі. Те, що вони наділені подібними властивостями, серед 
яких основна — це інертність (бездіяльність) відносно інших речовин, 
свідчило на користь розміщення їх в окремій групі періодичної системи. 
У 1900 р. було прийнято рішення доповнити періодичну систему нульо-
вою групою й помістити там інертні елементи. Але в сучасній періодичній 
системі нульова група відсутня й інертні елементи включені до VІІІ А гру-
пи в довгоперіодичній системі (головної підгрупи VІІІ групи короткопері-
одичної системи).

  Прикладом природної родини неметалічних елементів є галогени Флуор, 
Хлор, Бром, Йод, Астат.

  Прості речовини галогени мають двохатомні молекули і є типовими не-
металами як за фізичними, так і за хімічними властивостями.

  У реакціях з іншими речовинами галогени виявляють високу хімічну ак-
тивність, яка зменшується зі збільшенням відносної атомної маси еле-
ментів.

  Інертні, або благородні, елементи Гелій, Неон, Аргон, Криптон, Ксенон і 
Радон є особливою родиною, оскільки прості речовини, утворені з атомів 
цих елементів, мають одноатомні молекули, газуваті за звичайних умов 
і виявляють стійку інертність (неактивність) відносно взаємодії з іншими 
речовинами.

  Хімічні елементи галогени та інертні елементи розташовані в періодичній 
системі в кінці горизонтальних рядів-періодів.

Стисло про основне

Прості речовини галогени отруйні, тож у разі потрапляння в організм із пові-
трям, водою чи їжею становлять небезпеку для здоров’я людини. А от негативно 
заряджені частинки, утворені з їхніх атомів (вони мають назву «йони»), для людини 
життєво необхідні. Для прикладу, один із таких йонів — іон Хлору Сl– входить до 

Прості речовини галогени отруйні, тож у разі потрапляння в організм із пові-

Сторінка  е рудита
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складу кухонної солі. Нею не лише приправляють чи консер-
вують продукти харчування, але при певних захворюваннях 
хворим ставлять крапельниці з розчином цієї речовини.

Йонів Флуору організм людини потребує для міцності 
зубної емалі. Тому зубні пасти досить часто містять добавки 
сполук цього елемента. Йон Хлору входить до складу шлун-
кового соку. Окремі медичні препарати, що діють заспокій-
ливо на нервову систему людини, у своєму складі містять 
йони Брому. Потрібні організму людини і йодовмісні йони, 
щоб правильно функціонувала щитоподібна залоза. Якщо в 
її роботі виникають ускладнення, це негативно позначається 
на функціонуванні всього організму. Вам, очевидно, дово-

дилося бачити на упаковках із кухонною сіллю напис «йодована». Що це означає? 
До кухонної солі додано невелику кількість солей Йоду, і в такий спосіб люди мо-
жуть поповнити запаси Йоду в своєму організмі.

1.1.1.  Які елементи входять до природної родини галогенів?

2.2.2.  Поясніть, чому галогени не трапляються у природі у вільному стані.

3.3.3.  Дайте характеристику фізичних властивостей галогенів.

4.4.4.  Що вам відомо про хімічні властивості галогенів? Як вони змінюються зі збільшен-
ням порядкових номерів хімічних елементів?

5.5.5.  Які елементи входять до природної родини інертних елементів? Чому вони мають 
таку назву? 

6.6.6.  Дайте характеристику фізичних властивостей і застосування інертних газів.

23.23.23.  Випишіть формули складних речовин, що трапляються в тексті параграфа, та по-
значте над символами елементів валентність атомів.

24.24.24.  Укажіть правильну відповідь, що стосується такого переліку речовин: натрій, 
фтор, калій, бром, гелій, аргон, неон.

  А  Переважають галогени
  Б  Переважають інертні гази
  В  Переважають лужні метали
  Г   Галогенів, інертних газів і лужних металів — порівну

25.25.25.  Установіть відповідність між речовинами та їхніми відносними молекулярними
масами:

Речовини Відносні молекулярні маси

1 Алюміній хлорид А 80

2 Аргон Б 160

3 Калій оксид В 133,5

4 Бром Г 40

Д 94

Знаємо, розуміємо

Застосовуємо
















































































































































































































































































































































































































































