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Запам’ятайте
Без засвоєння цих важливих знань неможливе успішне вивчення 
предмета.

Досліджуємо на уроці та вдома
Завдання і хід виконання дослідів на уроках та нескладних 
експериментів, призначених для проведення в домашніх умовах.

Скарбничка ерудита
Додаткові відомості, які розширюють і поглиблюють основний зміст 
параграфа, розвивають ерудицію.

Дайте усну відповідь
Запитання, що дозволяють в усній формі оцінювати засвоєння 
теоретичних знань, з ’ясовувати, над чим слід попрацювати додатково, 
розвивають усне мовлення.

Виконайте в зошиті
Завдання для письмової перевірки ваших навчальних досягнень.
Ті з них, що потребують застосування знань у нестандартній ситуації, 
позначено значком.

Попрацюйте в групах
*- 'л. Творчі завдання для спільного виконання та обговорення 

з однокласниками у групах.
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ДОРОГІ СЕМИКЛАСНИКИ!

На уроках природознавства відбулося ваше перше ознайомлення 
з хімією. Ця природнича наука цікава і надзвичайно важлива для люд­
ства. Завдяки її досягненням людина пізнає навколишній світ, робить 
своє існування безпечним при поводженні з речовинами на заняттях із 
хімії, у побуті й на виробництві.

Цей підручник допоможе кожному з вас розпочати цілеспрямоване та 
успішне формування хімічних знань. На його сторінках на вас чекає по­
яснення нового матеріалу, опис дослідів, різноманітні завдання і серед 
них ті, що стосуються власноручного виконання хімічного експеримен­
ту, спостережень, вимірювань. Тобто ви постійно будете застосовувати 
методи наукових досліджень, завдяки яким у майбутньому можете ста­
ти хіміками.

Кожний параграф розпочинається короткою інформаційною довід­
кою про те, які основні вимоги до ваших навчальних досягнень із хімії 
допоможе реалізувати зміст параграфа.

Важливим засобом пізнання хімії і передачі знань є хімічна мова. Як 
і будь-яку мову, її неможливо вивчити одразу. Тому систематично пра­
цюйте з текстом і завданнями підручника, тренуйтесь у написанні та ви­
мові символів хімічних елементів, формул тощо.

Не обходьте увагою ілюстрації підручника. Вони доповнюють і кон­
кретизують зміст параграфів.

У рубриці «Досліджуємо на уроці та вдома» наведено хід виконання 
вами дослідів на уроках та нескладних дослідів, призначених для про­
ведення в домашніх умовах.

Радимо звернути увагу та скористатися рубрикою «Скарбничка еру­
дита». Ця рубрика містить додаткові відомості, які розширюють і по­
глиблюють основний зміст параграфа, розвивають глибокі всебічні хі­
мічні знання, широку поінформованість, тобто вашу ерудицію.

Завершується параграф рубрикою «Завдання для самоперевірки». 
Завдання в ній розподілено на три групи: «Дайте усну відповідь», «Ви­
конайте в зошиті» (окремі творчі завдання цієї групи позначено асте- 
ріксом *), «Опрацюйте у групах».

У підручнику є словник та покажчик термінів і понять, а також до­
даток І, що знайомить вас з видатними вченими-хіміками, і додаток II із 
зображенням попереджувальних знаків.

Знайте, що, крім підручника, є ще робочий зошит — ваш надійний 
помічник на уроках та вдома.

Наполегливості вам у вивченні хімії! Це стане запорукою сформова- 
ності ваших міцних знань, умінь безпечного поводження з речовинами.

Автор
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У цій темі ви дізнаєтесь про:

• історію розвитку хімії;
• основне обладнання кабінету хімії;
• лабораторний посуд;
• правила безпеки під час роботи в хімічному 

кабінеті
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Вивчення параграфа допоможе вам:

* давати визначення хімії як природничої науки; 
щ описувати основні етапи розвитку хімічних знань; 
щ пригадати відомі з природознавства перетворення 

речовин.

ХІМІЯ — ПРИРОДНИЧА НАУКА. Людина здавна вивчає природу. 
Спершу вона лише вела спостереження за явищами, що в ній відбува­
ються, потім почала шукати способи, щоб відтворити окремі з них само­
стійно. Наприклад, проводити спалювання речовин, засолювати про­
дукти харчування чи готувати варені страви, випікати хліб, видобувати 

. . .  метали з руд тощо. Це допомагало їй вижити у
скрутних умовах. Археологічні розкопки та лі­
тописи свідчать, що на території Київської Русі 
наші предки уміли видобувати з руд метали й 
обробляти їх, варити скло. На особливу увагу 
заслуговує виготовлення фарб для написання 
ікон. Те, що впродовж століть кольори істотно 
не змінилися, доводить той факт, що у часи Ки­
ївської Русі виробники цих фарб були добре 
ознайомлені з властивостями барвників, (мал. 
1) Основою фарб, якими писали ікони, слугува­
ли рослинні олії з льону, маку, волоських горі­
хів. Олію змішували з барвниками, добутими із 
соків рослин (квітів, ягід, плодів), і мінерала­
ми. Так, мінерал кіновар використовували для 
виготовлення фарб червоних відтінків, лазу­
рит — синіх, а з глини отримували вохру — 
барвник жовтуватого кольору.

Зібрані по зернинках відомості через багато- 
багато років стали предметом досліджень учених й увінчались появою 
природничої науки — хімії.

Мал. 1. Волинська 
Богоматір. КінецьXIII — 

початок XIV ст.

Хімія — наука про склад, властивості та перетворення речовин.

Хіміки досліджують речовини, що входять до складу тіл, перетворен­
ня одних речовин в інші. Науковців цікавить склад, будова, властивості,

ХІМІЯ — ПРИРОДНИЧА НАУКА. 
КОРОТКІ ВІДОМОСТІ З ІСТОРІЇ ХІМІЇ
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добування й застосування різних речовин.
Знання хімії дають змогу використовувати 
речовини, які є у природі, а також створюва­
ти нові з наперед заданими властивостями.

До речі, в сучасному мовленні сло­
во «хімія» вживають як скорочену на­
зву деякої продукції хімічної промис­
ловості. Вам імовірно відома назва 
«побутова хімія». Вона стосується пральних порошків, мийних засо­
бів, засобів особистої гігієни й ін. Таку саму назву, як і наука хімія, має 
навчальний предмет у школі.
КОРОТКІ ВІДОМОСТІ З ІСТОРІЇ ХІМІЇ. Хімія, як наука про склад речо­
вин та їх перетворення, бере початок від приборкання людиною вогню — 
вміння добувати його та вміння підтримувати горіння. Це сприяло тому, 
що вже за кілька тисячоліть до нашої ери люди вміли виплавляти мідь 
і бронзу, обпалювати глиняні вироби, виготовляти скло. Все це — при­
клади хімічних процесів із застосуванням горіння.

Хіміки Єгипту володіли секретами бальзамування тіл, виготовлення 
фарб та багатьма іншими, які й дотепер не всі ще розгадані.

До нашої ери людям були відомі сім металів — золото, срібло, мідь, за­
лізо, олово, свинець і ртуть. В Україні також здавна видобували метали і 
їх сплави, виготовляли емаль, кераміку, порох, ліки тощо (мал. 2).

*  Відновіть у пам’яті
Які ще існують науки 

про природу?
Що вам відомо про ме­

тоди пізнання природи — 
спостереження, експери­
мент, вимірювання?

а

Мал. 2. Вироби з металів і іх сплавів: а — срібні монети; б — золота прикраса;
в — меч; г — глиняний посуд



Тривалий час дослідники природи на основі спостережень за хіміч­
ними явищами складали їх описи, висловлювали наукові припущення, 
вели пошуки практичного використання одержаних знань. Проте спе­
ціальні хімічні дослідження вони не здійснювали і не ставили за мету 
цілеспрямовано вивчати будову та властивості речовин.

Період накопичення фактів, розрізнених відомостей, поодиноких 
відкриттів тривав до III ст. н. е., коли виникла алхімія.

Дотепер походження цього терміна точно не встановлено. Проте, почи­
наючи з III й до XVII ст., він закріпився за дослідженнями тих, хто мріяв 
відкрити способи перетворення звичних металів, наприклад олова, у до­
рогоцінне золото, знайти чудодійний еліксир молодості, краси і безсмертя 
людини (« філософський камінь »). В цьому полягала головна мета алхімії, 
а людей, які присвятили себе дослідженням, назвали алхіміками.

Алхімія — середньовічна назва хімії. Це слово арабського походжен­
ня. Воно означало мистецтво добування і переробки різних речовин 
для практичних потреб.

Із VII ст. н. е. алхімією активно займалися араби. У Західну Євро­
пу алхімія прийшла в XIII ст., тобто значно пізніше. У містах та при 
монастирях почали облаштовувати лабораторії, де алхіміки наполе­
гливо працювали над винайденням способу одержання золота з інших 
металів, пошуками рецепта виготовлення «еліксиру життя», або «фі­
лософського каменя». Слід зазначити, що в Київській Русі це не мало 
поширення.

Свої дослідження алхіміки тримали в секреті. Тому алхімію пересічні 
люди пов’язували з магією і чаклунством.

Хоча мета алхіміків була нереальною, прагнучи її досягти, вони зро­
били чимало конкретних відкриттів, винайшли способи очищення речо­
вин, створили різні прилади та лабораторний посуд, придатний для про­
ведення хімічних дослідів (мал. 3).

У науці лишається незаперечним визнання того, що хімію як нау­
ку започаткували алхіміки. Варто відзначити, що у XVI ст. вони дали 
поштовх розвитку виробництва ліків, металів, матеріалів, що вико­
ристовуються у будівництві, фарбуванні тканин, при виготовленні 
скла, у військовій справі.

Достовірно науковими знання про речовини стали у XVIII ст. завдяки 
проведенню точних вимірів, використанню кількісних методів дослі­
дження речовин. Біля джерел цих досліджень стояли всесвітньо відомі 
вчені М. В. Ломоносов, Дж. Дальтон, Р. Бойль, А. Лавуаз’є та ін. їх вне­
сок буде описано далі на сторінках підручника, а також у додатку.

У XIX ст. наукові дослідження з хімії проводили вітчизняні вчені 
Харківського університету: В. Н. Каразін, Ф. І. Гізе, М. М. Бекетов,
О. Я. Данилевський, В. І. Палладій та ін. Приблизно в цей час важливі
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Мал. 3. Лабораторія алхіміка, XVIII ст., Мюнхен, музей «Deutsches Museum»

дослідження здійснювали хіміки Київського університету: М. А. Бун­
ге, C. М. Реформатський, В. О. Кістяковський, А. В. Думанський та ін. 
В Одеському університеті наприкінці XIX — на початку X X  ст. пра­
цював М. Д. Зелінський. Із внеском у науку, який зробили ці вчені, ви 
будете ознайомлюватись у процесі вивчення хімії в наступних класах.

XX ст. ознаменувалося відкриттями будови атомів, створенням теорії 
хімічної будови, стрімким розвитком наукових досліджень і хімічних 
виробництв речовин та матеріалів. Можна без перебільшення сказати, 
що в XX ст. розпочався й успішно триває сучасний етап розвитку хімії.
ПЕРЕТВОРЕННЯ РЕЧОВИН У НАВКОЛИШНЬОМУ СВІТІ. З природо 
знавства вам відомо, що природа поділяється на живу і неживу. Наука 
хімія цікава і важлива тим, що, досліджуючи перетворення речовин, 
вона не відмежовує живу природу від неживої, а допомагає пізнати 
взаємозв’язки між ними. Саме хімікам людство вдячне за те, що було 
відкрито кисень, без якого людина не може існувати, досліджено ко- 
лообіг цієї речовини у навколишньому світі. Відтепер кожен школяр 
знає, що без кисню багаття не горить, а залишок від вогнища малий, 
порівняно з купою дров, тому, що, крім попелу, утворюється безбарв­
ний газоподібний вуглекислий газ. Усім добре відомо про зміни агре­
гатного стану води у природі. Так, вода випаровується, падає на землю 
дощем, узимку замерзає. Але у цьому разі змінюється не склад, а стан 
речовини, форма тіл.

Роль зелених рослин у природі ви всі усвідомлюєте. Це вони при на­
явності світла створюють із води і вуглекислого газу органічні речовини
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та виділяють у навколишнє середовище кисень. А він потрібний не лише 
для горіння багаття чи різних видів палива, а й для дихання живих істот.

З рослинною їжею в організмі тварин і людини відбувається багато 
складних перетворень. Щоб вони ні на мить не припинялися, живим іс­
тотам обов’язково потрібні вода і кисень. Завершуються ці перетворення 
(їх ще називають обміном речовин та енергії) утворенням нових речо­
вин, властивих організму, та вивільненням енергії, без якої його життє­
діяльність неможлива. А що нежива природа отримує від цих процесів? 
Не так уже й мало — в атмосферу потрапляють нові порції вуглекислого 
газу і води. Доки існує жива природа, розглянуті перетворення в навко­
лишньому світі не припиняться.

Нежива природа також не лишається незмінною. Протягом багатьох 
віків речовини, що були у складі відмерлих решток організмів, за пев­
них умов перетворилися на природний газ, кам’яне вугілля тощо.

Як бачите, з речовинами в навколишньому світі відбуваються найріз­
номанітніші перетворення. Серед них є й такі, що змінюють клімат на 
нашій планеті, призводять до руйнування гірських порід та забруднен­
ня навколишнього середовища.

Скарбничка ерудита

На межі XVII—XVIII ст. наука хімія перебувала на початку свого шляху роз­
витку; найважливішими перешкодами, які вона мала подолати, були алхі- 
мічні традиції, хибні уявлення про будову і властивості речовин. У цей пе­
ріод основним методом досліджень для природознавців стає експеримент, 
особливого значення набувають кількісні вимірювання в експерименталь­
них дослідженнях. Це знаходить своє вираження у вдосконаленні різнома­
нітних вимірювальних приладів — термометрів, ареометрів, барометрів, 
терезів. Використовували ці та інші прилади вчені наукових товариств та ака­
демій наук. У XVII ст. з ’явилися академії в Німеччині, Англії, Франції. В Росії 
8 лютого 1724 р. за наказом Петра І було створено Петербурзьку академію наук. 
У 1748 р. академік Михайло Васильович Ломоносов організував при ній першу 
хімічну лабораторію.

1. Що вивчає хімія?
2. Наведіть короткі відомості з історії хімії.
3. Висловіть судження про роль алхімії в розвитку хімічних знань.
4. Що вам відомо про історію розвитку хімічних знань в Україні?

□Г

АА*

5. Після опрацювання змісту параграфа виділіть та запишіть основні 
етапи розвитку хімії, укажіть, на підставі чого ви їх виокремили.

6. Користуючись різними інформаційними джерелами, підготуйте 
стисле повідомлення на тему «Звідки походить назва науки хімії»*.

Ознайомтеся з рубриками підручника, запам’ятайте їх назви, за 
текстом «Звернення до учнів» з ’ясуйте призначення та умовні по­
значення кожної з них.
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§ 2. ХІМІЧНИИ КАБІНЕТ, ПРАВИЛА
ПОВЕДІНКИ ТА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ 
В НЬОМУ. ОЗНАЙОМЛЕННЯ 
З ОБЛАДНАННЯМ ТА ЛАБОРАТОРНИМ 
ПОСУДОМ

г и и и и о и и и и о и и и о о и о и о о и и и и и и и з
Вивчення параграфа допоможе вам:

щ називати основне обладнання кабінету хімії і лабора­
торний посуд;

щ знати і розуміти правила безпеки під час роботи в 
хімічному кабінеті

Вивчаючи речовини та їх властивості, хіміки виконують різноманіт­
ні досліди. Це відбувається у спеціально обладнаних приміщеннях — 
хімічних лабораторіях (мал. 4).

Для вивчення хімії у школах облаштовують хімічні кабінети, або ка­
бінети хімії. Вони містять необхідні для використання на уроках при­
лади, обладнання, речовини. Зокрема, там міститься все необхідне для 
проведення дослідів, що описані нижче.

Мал. 4. Сучасна хімічна лабораторія
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Мал. 5. Взаємодія харчової соди з оцтом

Дослід 1 . Взаємодія харчової соди (натрій гідрогенкарбонату) з оцтом (вод­
ним розчином етанової кислоти).

Шпателем (мал. 13) внесемо приблизно 5 г соди на дно хімічного ста­
кана і доллємо 10 мл оцту (мал. 5а). Будемо спостерігати за своєрідним 
«закипанням» рідини в стакані. Своєрідність полягає в тому, що темпе­
ратура кипінні води, яка дорівнює 100 °С, в цьому досліді не потрібна. 
За кімнатної температури із соди й оцту утворюється вуглекислий 
газ. Він малорозчинний у воді за атмосферного тиску, тому його пу­
хирці виділяються назовні, створюючи враження «киплячої» ріди­
ни (мал. 56). Щоб переконатися, що виділився вуглекислий газ, під­
несемо до отвору стакана запалений сірник. Полум’я відразу гасне 
(мал. 5в).

Запам’ятайте! Вуглекислий газ не підтримує горіння. Цю його влас­
тивість використовують у вогнегасниках.

Розглянутий дослід дозволяє вам пригадати з вивченого на уроках 
природознавства, що хімічні явища завжди приводять до утворення но­
вих речовин.

З метою виявлення деяких сполук хіміки користуються спеціальни­
ми речовинами — індикаторами (від лат. indicator — покажчик). Ви 
найчастіше використовуватимете органічну речовину метилоранж та 
універсальний індикаторний папір (мал. 6). За їх допомогою швидко і 
безпомилково визначають деякі речовини.
Дослід 2. Зміна забарвлення індикаторів у різних середовищах.

У три пробірки наллємо по 5-7 мл дистильованої води, оцту та розчи­
ну соди. До кожної з них додамо по 3-5 крапель розчину метилоранжу. 
Спостерігаємо, що в першій пробірці оранжевий колір зберігся. Він менш 
яскравий, бо розчин метилоранжу розбавила вода. Відбулася зміна оран­
жевого кольору на червоний в другій пробірці, а в третій — на жовтий. Це 
свідчить, що в них відбулися хімічні явища (мал. ба).

Зробіть висновки про те, однакові чи різні властивості проявив метил­
оранж у другій і третій пробірках.
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У місці нанесення краплини оцту універ­
сальний індикаторний папір змінює свій ко­
лір на червоний, а краплини соди — на синій 
(мал. б б).

В обох розглянутих дослідах для їх про­
ведення знадобився лабораторний посуд, а 
виконуючи їх, учитель дотримувався при­
йнятих у хімії правил. Тепер і вам потрібно 
вивчити правила поведінки і безпеки під час 
роботи в хімічному кабінеті та ознайомитися 
з основним лабораторним посудом. Це стане 
запорукою успішного виконання кожним із 
вас хімічних дослідів на уроках хімії.
ПРАВИЛА ПОВЕДІНКИ В ХІМІЧНОМУ КА­
БІНЕТІ. Під час виконання хімічного експери­
менту вам необхідно неухильно дотримуватись 
правил поведінки в хімічному кабінеті.

Основні правила поведінки в хімічному ка­
бінеті такі. Тут забороняється вживати їжу і 
напої, бігати, шуміти. Потрібно стежити за 
тим, щоб не було нагромадження сумок, рюк­
заків у проходах між партами. Знаходитися 
в хімічному кабінеті можна тільки у присут­
ності вчителя або лаборанта. Будь-яку роботу 
слід починати після вказівок учителя або після 
опрацювання відповідної інформації в підруч­
нику чи інструктивній картці. Тобто, слід бути 
зібраним і дисциплінованим, завжди дотримуватися зазначених правил 
поведінки.
ТИПОВИЙ ЛАБОРАТОРНИЙ ПОСУД. Сучасний лабораторний посуд 
дуже різноманітний. Ним користуються вчені, студенти, учні для вико­
нання хімічного експерименту з науковою та навчальною метою; пра­
цівники різних лабораторій, перевіряючи якість води, чистоту повітря, 
склад продуктів харчування тощо. Його виготовляють з різних матеріа­
лів — скла, порцеляни, пластмаси, металів.

За мал. 7, 9, 11 ознайомтеся зі скляним посудом хімічного кабінету.
СКЛЯНИЙ ПОСУД. Пробірки (мал. 7а) призначені для проведення до­
слідів з невеликими кількостями речовин. Через своє заокруглене дно 
пробірки не можуть стояти на столі. Для цього користуються штатива­
ми для пробірок.

Скляні палички (мал. 76) використовують для перемішування роз­
чинів, обережного доливання рідини. Щоб не пошкодити тонкостінний

Мал. 6.
Зміна забарвлення 
індикаторів у різних 

середовищах
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Мал. 7. Пробірки (а) 
і скляні палички(б)

Мал. 8. Колби

склянии посуд, на кінець палички надягають 
невеликий відрізок гумової трубки.

Колби (мал. 8) за формою можуть бути коніч­
ними, круглими, плоскодонними та круглодон- 
ними, мати відмітку з позначенням їх об’єму. 
Плоскодонні використовують для тимчасового 
зберігання речовин, приготування розчинів; 
круглодонні — для тривалого і сильного нагрі­
вання. Колби бувають різних розмірів, їх отво­
ри можна закрити пробкою.

Мірний посуд — це мірні колби, циліндри, 
стакани та мензурки (мал. 9). Він має позначки 
із зазначенням певного об’єму.

Розгляньте мал. 9, навчіться розрізняти 
мірний посуд за формами.

Хімічні стакани (мал. 10) виготовляють зі 
скла та фарфору, застосовують для демонстра­
ції дослідів, збирання фільтратів (див. с. 48), 
приготування розчинів тощо. Вони бувають 
різної місткості та обладнані носиком, щоб було 
зручно наливати рідину.

Лійки бувають: конічними з коротким широ­
ким носиком, що застосовують для пересипан­
ня сухих речовин; конічними з довгим вузьким 
носиком, що призначені для фільтрування та 
вливання рідин у посудини з вузьким отвором; 
крапельними — щоб вливати рідини краплями; 
ділильними — щоб проводити розділення рі­

дин, що не змішуються між собою (мал. 11).
ПОРЦЕЛЯНОВИЙ ПОСУД. З порцеляни виготовляють чашки для випа­
рювання, ступки і товкачі для подрібнення й перетирання речовин, ти­
глі тощо (мал. 12). Порцелянові чашки витримують сильне нагрівання,

Мал. 9. Мірний посуд (а — колби, б — циліндри, в — стакани, г — мензурки)
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Мал. 10. Мал. 11. Лійки
Хімічний стакан

і в них зручно проводити випарювання розчинів.
Завдяки жаростійкості порцеляни тиглі застосо­
вують для прожарювання речовин за високої тем­
ператури. Товкачем зручно розтирати (подрібню­
вати) речовини у ступці. Порцелянова ступка має 
товсті стінки — від цього її маса більша за масу 
скляного посуду однакового з нею об’єму.

З порцеляни або металу виготовляють шпате­
лі — вони призначені для набирання сухих речо­
вин (мал. 13).

Для проведення хімічного експерименту також використовують об­
ладнання з металу (рідше з дерева, пластмас). Зокрема, металевий або 
лабораторний штатив (рис. 146) призначений для закріплення в певному 
положенні пробірок, колб тощо під час проведення експерименту. Шта­
тив для пробірок (рис. 14а) використовують як підставку для пробірок.
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ В ХІМІЧНОМУ КАБІНЕТІ. їх
розміщено на другому форзаці підручника. Озна­
йомтеся з ними і щоразу при проведенні хімічно­
го експерименту неухильно дотримуйтеся їх.

Розглянуті правила нескладні у виконанні.
Дотримуючись їх, ви

Мал. 13. Шпателі Мал. 14. Штативи: а — для пробірок; б — лабораторний

Мал. 12.
Порцеляновий посуд: 

а — чашка; б — тигель; 
в — ступка з товкачем
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нокласників від можливих негативних наслідків неправильного повод­
ження з лабораторним посудом, речовинами та обладнанням.

Щоб правильно виконувати хімічні досліди, необхідно розумітися 
на лабораторному посуді й обладнанні хімічного кабінету, знати  
прийоми поводження з ними, неухильно дотримуватися правил 
поведінки та безпеки під час роботи.

Скарбничка ерудита

Лабораторне приміщення шкільного хімічного кабінету
Зазвичай хімічний кабінет складається з двох кімнат — навчальної і лаборантської. 

У навчальній проходять уроки хімії. На її стінах розміщені таблиці, якими постій­
но користуються у процесі вивчення хімії, є витяжна шафа.

Лабораторне приміщення по можливості також обладнують витяжною ша­
фою. Часто вона розташована на межі двох кімнат і обслуговує обидві. Тут роз­
ташовані шафи, на полицях яких містяться речовини, прилади та лабораторний 
посуд; є металевий сейф для збереження речовин, що мають попереджувальні 
знаки, рукомийник, стіл для підготовки дослідів, стіл для роботи вчителя і лабо­
ранта, пристрої для сушіння помитого посуду, які монтуються на стіні.

Хімічний посуд зберігається в лабораторному приміщенні окремо, залеж­
но від розміру, призначення і матеріалів (пластмаса, скло, метал), з яких він 
виготовлений.

Посуд для збереження речовин має етикетки з чітким і виразним написом їх 
назви.

У шкільному хімічному кабінеті обов’язково є аптечка першої невідкладної 
допомоги, засоби гасіння пожежі.

1. Назвіть, які речовини було взято для досліду 1 та газоподібну речо­
вину, що утворилася. Як ії виявляють?

2. Чим, на вашу думку, зручні пробірки для проведення дослідів?
3. Укажіть, з якого матеріалу виготовляють зазначений у переліку ла­

бораторний посуд — пробірки, колби, мірні циліндри: а) картону; 
б) заліза; в) скла; г) пластмаси.

4. Із яких матеріалів виготовляють тиглі, ступки, товкачі, чашки для 
випарювання? Яке їх призначення?

5. Запишіть у зошит, яке лабораторне обладнання та посуд необхідні 
для виконання описаних в тексті підручника дослідів 1 і 2.

6. За результатами досліду 2 складіть таблицю зміни кольору індика­
торів у розчинах різних речовин.

Індикатор Речовини
вода етанова кислота харчова сода

Метилоранж
Універсальний індикаторний папір
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Для візуалізації даних таблиці зафарбуйте комірки у відповідні ко­
льори.

7. Складіть і заповніть таблицю, що стосується скляного посуду, за 
зразком:

№ Назва посуду Призначення

8.* Ознайомтеся і запишіть у зошиті назви таблиць і стендів кабінету 
хімії вашої школи.

1. Як слід поводитись у хімічному кабінеті?
2. Які існують правила безпеки під час роботи в хімічному кабінеті?
3. Що означають конкретні позначення на посуді з речовинами?

§ 3. ПРАВИЛА РОБОТИ З ПРОБІРКАМИ 
І НАГРІВНИМИ ПРИЛАДАМИ

Ц;  о и и и о и и и и о и и и о  и о и и и о и и и и и и ]

Вивчення параграфа допоможе вам:
ч уміло та безпечно поводитися з пробірками і 

спиртівкою;
* характеризувати будову полум’я;

знати і застосовувати правила безпеки

Під час роботи в хімічному кабінеті ви найчастіше будете користува­
тися пробірками. Вони виготовлені з тонкостінного скла і при неправиль­
ному поводженні з ними розтріскуються або б’ються. Тому під час роботи 
з пробірками необхідно знати і дотримуватися поданих у табл. 1 правил.

Таблиця 1
Правила роботи з пробірками

. І Наливати рідину в пробірку слід по її 
стінці, тримаючи пробірку під невеликим 
кутом.
Рівень рідини в пробірці не повинен пе­
ревищувати 2 см.
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Продовження таблиці 1

За змінами у пробірці спостерігають збо­
ку (а), у жодному разі не заглядаючи в 
отвір (б).

Запах виявляють, спрямовуючи долонею 
повітря над отвором пробірки в напрямку 
до себе.

Якщо при виконанні досліду пробірку 
тримають у руках, то роблять це у верхній 
її частині трьома пальцями.

Перемішування рідин у пробірці: а — пра­
вильне; б -  неправильне.

На столі пробірки розташовують у спе­
ціальних штативах.
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Продовження таблиці 1

Аби запобігти розтріскуванню скла, спер­
шу обережно нагрівають усю пробірку, а 
потім лише ту її частину, де містяться ре­
човини. Для нагрівання використовують 
верхню частину полум’я.

Під час виконання дослідів пробірку роз­
ташовують отвором від себе й інших 
учнів.

У пробіркотримачі пробірку закріплюють 
у верхній частині.

При наливанні у пробірку кількох речовин 
загальний об’єм рідини не повинен пере­
вищувати 1 /З її об’єму.

Після завершення нагрівання слід доче­
катися, доки пробірка охолоне, а тоді вже 
її мити. Миють пробірки спеціальними 
йоржами.

Основним нагрівним приладом шкільного хімічного кабінету є 
спиртівка.
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Мал. 15. Мал. 16. Мал. 17.
Будова спиртівки Нагрівний прилад 

із сухим пальним
Будова полум’я

СПИРТІВКА ТА ПРИЙОМИ РОБОТИ З НЕЮ. Спиртівка (мал. 15) має 
такі складові: скляний резервуар (1), дві третини об’єму якого заповню­
ють спиртом; виготовлений з тканини ґніт (2), що закріплюється в мета­
лічній трубці з диском (3), і ковпачок (4). Резервуар спиртівки — широ­
кий, з товстими стінками. Це зроблено для того, щоб надати спиртівці 
стійкості, безпечності в роботі з нею.

Пам’ятайте! Диск повинен щільно прилягати до резервуара. У про­
тилежному випадку спирту резервуарі може загорітися. Запалений 
сірник підносять збоку до розташованоїзовні ділянки ґнота.

Не можна дути на полум’я спиртівки і переносити її під час вико­
ристання — це небезпечно. Гасять її, накриваючи полум’я ковпачком. 
Не можна торкатися дном пробірки ґнота — пробірка може тріснути.

Нагрівання речовин у шкільних хімічних лабораторіях іноді здійсню­
ють за допомогою сухого пального (рис. 16). Його шматочок поміщають 
на керамічну або металеву поверхню. Під час роботи дотримуються тих 
самих правил, що й при користуванні спиртівкою.
БУДОВА ПОЛУМ’Я. За мал. 17 з’ясуйте будову полум’я. Ви бачите, що 
полум’я неоднорідне, у ньому простежуються три зони.

Нижній (внутрішній) зоні (1) — притаманне найтьмяніше забарвлен­
ня, середній (2) — найяскравіше, верхній, зовнішній (3) — менш яскра­
ве, ніж середній, але яскравіше, ніж внутрішній. В усіх зонах темпера­
тура різна. Найвища вона в зовнішній зоні, найнижча — у внутрішній. 
Про це слід пам’ятати при користуванні спиртівкою та сухим пальним.

22



а ДОСЛІДЖУЄМО НА УРОЦІ ТА ВДОМА

** Обладнання та речовини: спиртівка, сірники, пробірка, пробіркотримач, 
вода.
Завдання 1 . Навчіться правильно запалювати спиртівку та проводити на­
грівання речовини у пробірці. Закріпіть знання про будову полум’я.

Дія перша. Налийте у пробірку води 1 /4  її об’єму. Пробірку правильно закрі­
піть у пробіркотримачі. (Пам’ятайте, що її закріплюють у верхній частині!) Не 
дуже стискуйте пробірку тримачем, щоб уникнути розтріскування скла.
Дія друга. Запаліть спиртівку й уважно придивіться до полум’я. Знайдіть у 
ньому описані у параграфі три зони.
Дія третя. Нагрійте воду в пробірці, тримаючи її пробіркотримачем. Дотри­
муйтеся правил нагрівання рідини у пробірках.
Дія четверта. Правильно загасіть нагрівний прилад.
Дія п’ята. Зробіть висновок про те, чого ви навчилися, які правила закріпили.

А Завдання 2. У домашніх умовах дослідіть будову полум’я свічки. Аби краще 
розгледіти зони полум’я свічки, дослід виконайте присмерком.

Сформулюйте висновки, що потрібно знати і вміти, щоб правильно користу­
ватися нагрівними приладами, аби безпечно проводити нагрівання речовин 
у пробірці.

Скарбничка ерудита

У побуті сухе пальне ще називають «сухим спиртом». Це легкозаймиста твер­
да речовина білого кольору. Згорає сухе пальне без кіптяви і попелу. Ним зручно 
користуватися в польових умовах. Зазвичай туристи використовують його для 
розігріву або приготування їжі. Лише треба стежити, щоб сухе пальне не від­
воложувалося, інакше під час горіння воно розтріскуватиметься і розкидатиме 
іскри, що небезпечно.

1. За таблицею 1 назвіть основні правила роботи з пробірками.
2. Як правильно виявляти запах речовини?
3. Яку будову має полум’я?
4. У якій частині полум’я будете проводити нагрівання пробірки, щоб 

її вміст швидше нагрівся?

5. Укажіть, що є зайвим у переліку нагрівних приладів: спиртівка, про­
бірка, сухе пальне. Поясніть свій вибір.

6. Складіть перелік нагрівних приладів, що е у вашій оселі.
7. Користуючись додатковими інформаційними джерелами, сформу­

люйте судження, які властивості скла зробили його основним матеріа­
лом для виготовлення лабораторного посуду.

У багатьох із вас вдома є побутовий нагрівний прилад — газова або 
електрична плита. Які, на вашу думку, переваги та недоліки є у кож­
ного з них?
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ОБЛАДНАННЯ КАБІНЕТУ ХІМІЇ 
ТА ЛАБОРАТОРНИЙ ПОСУД

Ц і о и и и и и  ьГиП/УУУіГ0~0~^~СГСГ0~0~ьГСГУСГСГШ

Вивчення параграфа допоможе вам:
* розрізняти основне обладнання кабінету хімії та лабо­

раторний посуд; 
щ виконувати найпростіші лабораторні досліди з нагрі­

вання речовин і розділення сумішей; 
щ уміло поводитися з лабораторним обладнанням

Продовжимо вивчати лабораторне обладнання кабінету хімії, зокре­
ма ознайомимося з лабораторним штативом (мал. 18).

Штатив складається з двох частин — підстав­
ки з отвором (1) і стержня (2), який вкручують 
в отвір підставки. Обидві частини виготовлено 
з матеріалу — чавуну, який на 96 % складаєть­
ся із заліза. Тому лабораторний штатив важкий 
і досить стійкий.

До стержня лабораторного штатива за допо­
могою муфт (3) кріпляться металеві тримачі 
(їх ще називають лапками) (4) або кільця (5). 
У лапках нерухомо закріплюють пробірку або 
колбу. На кільця можна ставити хімічні стака­
ни чи колби з термостійкого скла, чашки для 
випарювання.

Зверніть увагу, що у муфти є 2 гвинти, роз­
ташовані напроти її двох вигнутих частин-ко- 
лінець. Одним гвинтом муфту прикріплюють 
нерухомо до стержня штатива, другий призна- 

Мал 18 Будова чений для закріплення лапок чи кілець. Слід
лаборааторногоУштатива бУти Уважним і кріпити муфту так, щоб колін­

це муфти перебувало в нижньому положенні 
відносно гвинта. Під час роботи зі штативом ви матимете нагоду пере­
свідчитися, наскільки це важливо.

Муфти із закріпленими в них лапками чи кільцями можна переміщу­
вати вздовж стержня, піднімаючи чи опускаючи на потрібну відстань. 
Для цього необхідно ослабити кріплення муфти, а на потрібній висоті — 
закріпити знову.
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Ви вже володієте інформацією про обладнання кабінету хімії, лабора­
торний посуд, знаєте правила безпеки під час роботи в хімічному кабіне­
ті, щоб здійснювати самостійно найпростіші лабораторні операції з на­
грівання речовин, розділення сумішей. Для цього виконайте завдання 
практичної роботи № 1.

ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ В ХІМІЧНОМУ КАБІНЕТІ. 
ПРИЙОМИ ПОВОДЖЕННЯ З ЛАБОРАТОРНИМ ПОСУДОМ, ШТАТИВОМ

Мета практичної роботи полягає в ознайомленні з новим для вас обладнан­
ням — лабораторним штативом та спиртівкою, формуванні умінь користува­
тися ними; закріпленні знань про лабораторний посуд, формуванні умінь про­
водити нагрівання речовин, розділенні суміші.
Обладнання, посуд, речовини: лабораторний штатив, пробірки; штатив для 
пробірок; шпателі або ложечки для набирання твердих сипучих речовин, різ­
номанітний скляний та порцеляновий лабораторний посуд, вода, кухонна сіль. 

4 З а в д а н н я  1 . Відпрацюйте прийоми поводження з лабораторним штативом.

Дія перша. За мал. 18 ознайомтеся з будовою лабораторного штатива, знай­
діть окремі його складові частини. Пригадайте їх призначення.
Дія друга. Розгляньте муфту, лапку і кільце. З ’ясуйте, що може статися при 
відкручуванні гвинта муфти, яким закріплюють лапку чи кільце, якщо колінце 
муфти перебуває у верхньому положенні по відношенню до гвинта.
Дія третя. Потренуйтесь у закріпленні муфти на стержні, а в ній — лапки і 
кільця.
Дія четверта. У зошиті для практичних робіт на малюнку штатива підпишіть 
його складові.
Дія п ’ята. Потренуйтесь у вертикальному та похилому закріпленні пробірки в 
лапці штатива. Слідкуйте, щоб гвинт не надто міцно стискував пробірку, тоді 
скло не трісне.

А Завдання 2. Розгляньте виданий вам скляний посуд. Запишіть у зошит для 
практичних робіт його назву і призначення.

Завдання 3. Розгляньте виданий вам порцеляновий посуд. Запишіть у зо­
шит для практичних робіт його назву і призначення.

А Завдання 4. Проведіть розділення суміші кухонної солі і води.

Дія перша. Помістіть у хімічний стакан мірну ложку кухонної солі.
Дія друга. Наберіть півпробірки води (це приблизно 10 мл) й обережно пере­
лийте її у стакан із сіллю. Перемішайте речовини до повного розчинення солі. 
Дія третя. Вміст стакана обережно перелийте в порцелянову чашку для 
випарювання.

ДОСЛІДЖУЄМО НА УРОЦІ ТА ВДОМА 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1

І НАГРІВНИМИ ПРИЛАДАМИ. БУДОВА ПОЛУМ’Я
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Дія п’ята. Поставте спиртівку на підставку лабораторного штатива і запаліть її. 
Дія шоста. Відрегулюйте розташування кільця так, щоб воно перебувало над 
спиртівкою і торкалося верхньої, найбільш гарячої, зони полум’я.
Дія сьома. Поставте на кільце порцелянову чашку з розчином солі уводі і прове­
діть випарювання, час від часу помішуючи скляною паличкою речовини в чашці.

Увага! Д ії 4 -  7 виконуйте чітко і швидко, щоб спиртівка даремно не горіла.

Дія восьма. Доки триватиме випарювання, розгляньте полум’я спиртівки, 
знайдіть у ньому кожну з трьох його зон.
Дія дев’ята. Після випаровування води з розчину припиніть горіння спиртівки. 
Дія десята. Уважно розгляньте внутрішню поверхню чашки, зробіть при­
пущення, який із компонентів суміші на ній залишився. Що сталося з іншим 
компонентом?
Дія одинадцята. У зошиті для практичних робіт запишіть, яких правил безпеки 
під час роботи в хімічному кабінеті ви дотримувалися, виконуючи це завдання.

*> Завдання 5. Зробіть загальний висновок про важливість дотримання пра­
вил безпеки під час роботи в хімічному кабінеті, про набуті вміння з нагріван­
ня, випарювання, користування лабораторним штативом.

1. З яких частин складається лабораторний штатив та яке його при­
значення?

2. Чому лабораторний штатив виготовляють з чавуну й підставку 
роблять масивною?

3. Яке призначення муфти, лапки й кільця?
4. Яким способом ви розділили суміш кухонної солі й води?

5. Укажіть, що забороняється учням правилами безпеки під час робо­
ти в хімічному кабінеті:
А виконувати досліди лише тоді, коли зрозуміло, якїх слід проводи­

ти;
Б виконувати досліди, які не заплановані вчителем;
В після виконання дослідів прибирати робоче місце;
Г після виконання дослідів висипати чи виливати речовини в спеці­

альні, призначені для цього посудини.
6. Укажіть, що дозволено учням правилами безпеки під час роботи в 

хімічному кабінеті:
А зливати рідини на свій розсуд;
Б пробувати речовини на смак;
В змішувати будь-які речовини;
Г після виконання дослідів висипати чи виливати речовини і їх сумі­

ші в спеціальні, призначені для цього посудини.
7. Укажіть, що заборонено учням правилами безпеки під час роботи в 

хімічному кабінеті:
А зважувати речовини;
Б після виконання дослідів прибирати робоче місце;
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8. Укажіть, що заборонено учням правилами безпеки під час роботи 
в хімічному кабінеті:
А користуватися мірним посудом;
Б після виконання дослідів прибирати робоче місце;
В після виконання дослідів висипати чи виливати речовини і їх сумі­

ші в спеціальні, призначені для цього посудини;
Г змінювати на свій розсуд умови виконання дослідів.

9. Укажіть, що заборонено учням правилами безпеки під час роботи 
в хімічному кабінеті:
А користуватися лабораторним штативом;
Б після виконання дослідів описувати результати спостережень;
В ставити гарячі пробірки у пластмасові штативи для пробірок;
Г записувати результати спостережень.

10. Укажіть, що заборонено учням правилами безпеки під час робо­
ти в хімічному кабінеті:
А проводити подрібнення речовин у ступці;
Б пробувати речовини на смак чи брати їх руками;
В для дослідів використовувати тільки чистий лабораторний посуд;
Г спостерігати за реакцією в пробірці крізь її стінки на безпечній 

відстані від очей.
11. Укажіть, що дозволено учням правилами безпеки підчас роботи 

в хімічному кабінеті:
А самовільно спалювати речовини;
Б помішувати розчин скляною паличкою;
В для дослідів використовувати скляні пробірки;
Г спостерігати за реакцією у пробірці, заглядаючи в її отвір.

12. Укажіть, що дозволено учням правилами безпеки під час роботи 
в хімічному кабінеті:
А нагрівати пробірку нагрівним приладом, тримаючи її в руці;
Б спостерігати за взаємодією речовин у пробірці крізь її стінки на 

безпечній відстані від очей;
В закріплювати пробірку в лапці штатива вертикально;
Г із самого початку досліду нагрівати пробірку в одному місці.

13. Виберіть, що учням не дозволяється правилами поведінки в хі­
мічному кабінеті:
А бігати;
Б шумно поводитися;
В захаращувати проходи сумками, рюкзаками;
Г виконувати досліди, описані в підручнику.

14. Лабораторні штативи виготовляють із:
А скла;
Б порцеляни;
В чавуну;
Г пластмаси
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А скляного лабораторного посуду;
Б порцелянового лабораторного посуду;
В нагрівних приладів;
Г вимірювальних приладів.

12. Полум’я спиртівки має найвищу температуру:
А у нижній ділянці;
Б в середній ділянці;
В у верхній ділянці;
Г температура в усіх ділянках полум’я однакова.

13. Укажіть, що має зробити учень, якщо на стіл впала і розбилася про­
бірка з рідиною:
А повідомити вчителя або лаборанта;
Б промокнути ганчіркою рідину, а потім зібрати рештки розбитого 

посуду;
В зібрати рештки розбитого посуду, а потім промокнути ганчіркою 

рідину;
Г не ставити до відома вчителя й лаборанта.

14. Укажіть, що слід зробити при попаданні на шкіру рідини під час ро­
боти в хімічному кабінеті:
А повідомити вчителя або лаборанта, аби ті надали необхідну до­

помогу;
Б промити водою, а потім повідомити вчителя;
В не звертати уваги;
Г не ставити до відома вчителя й лаборанта.

15. Укажіть, як правильно виявляти запах речовини:
А нахилитися над посудиною і злегка вдихнути;
Б порухом руки направити повітря до себе;
В нахилитися над посудиною і зробити глибокий вдих;
Г скористатися індикаторним папером.

16. Укажіть, який об’єм пробірки слід наповнювати речовинами для 
проведення дослідів:
А менше половини;
Б наполовину;
В на 3/4 об’єму;
Г весь об’єм.

17. Відповідно зазначених номерів напишіть 
назви складових частин лабораторного 
штатива.
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Тема 1

ПОЧАТКОВІ ХІМІЧНІ 
ПОНЯТТЯ
У цій темі ви дізнаєтесь про:

• фізичні тіла і речовини, з чого складаються речовини
• багатоманітність речовин
• фізичні і хімічні властивості речовин
• атом, його склад
• хімічні елементи, їхні назви і символи
• періодичну систему хімічних елементів Д. І. Менде­

лєєва, її структуру
• відносні атомні маси хімічних елементів і відносні 

молекулярні маси речовин
• хімічні формули речовин, обчислення за ними 

відносних молекулярних мас і масової частки 
елемента в складній речовині

• валентність хімічних елементів
• зв’язок між розміщенням елемента у періодичній 

системі та його валентністю
• фізичні та хімічні явища



§ 5. ФІЗИЧНІ ТІЛА І РЕЧОВИНИ. 
МАТЕРІАЛИ

Ь ^ и и и и и и  ^ 0 0 0 0 0 0 0 0 ^~СГСГ0~0~ьГіГО~и~ІЛЛ

Вивчення параграфа допоможе вам:
* розрізняти фізичні тіла, речовини, матеріали;
* наводити приклади фізичних тіл, речовин, матеріалів

ФІЗИЧНІ ТІЛА І РЕЧОВИНИ. Як вам відомо з природознавства, тіла, 
або фізичні тіла, — це все живе і неживе, що створили природа і люди­
на на Землі. Для кращого усвідомлення цього поняття зважте на подане 
нижче визначення.

Фізичне тіло завжди має форму, обмежену певною, властивою йому

* поверхнею, і масу.

Відновіть у пам’яті
Наведіть приклади не­

бесних тіл. Опишіть форму, 
охарактеризуйте розміри і 
масу одного з них порівня­
но із Землею.

Тверді тіла, які людина виготовляє для 
своїх потреб, мають назву предметів. На кух­
ні такими предметами є тарілки, ложки, ви­
делки, каструлі, сковорідки та багато інших. 
Вітальню облаштовують столом, стільцями, 
телевізором, килимом тощо. Тобто предметів 
дуже багато, вони різноманітні, їх викорис­
товують задля створення комфортних побу­

тових умов.
Льодяна бурулька, крапля роси на лис­

ті, сніжинка, сніговик, льодяна скульптура 
(мал. 19) — це приклади фізичних тіл. Вони ці­
каві тим, що утворені з однієї речовини — води.

Мал

ЗО

19. Фізичні тіла, утворені з води



Але, погодьтеся, у кожного тіла — свої, власти­
ві лише йому, форма і розміри.

На мал. 20 зображено наливання води з ді­
лильної лійки у хімічний стакан. Буде непра­
вильно назвати воду в цьому випадку фізичним 
тілом. А все тому, що вона не має форми, яку 
б зберігала, як це ми бачили на попередньому 
малюнку. В даному випадку вода — речовина, 
одна порція якої міститься в лійці, інша — у 
стакані. У кожній посудині ця речовина набу­
ла форми посудини. Не проводячи вимірювань, 
поглянувши на малюнок, бачимо, що маса і 
об’єм цієї речовини в лійці й стакані різні.

Поняття речовини не пов’язують із кон­
кретною формою і розмірами. Речовина­
ми називають усе те, з чого утворені фі­
зичні тіла.

Мал. 20. Наливання 
води з ділильної лійки 

у хімічний стакан

На прикладі з льодяною бурулькою, сніжинкою, сніговиком бачимо, 
як з однієї речовини утворилося кілька тіл. Таких прикладів доволі ба­
гато, і ви їх можете навести самостійно.

Такі речовини, як кисень, вуглекислий 
газ, йод, глюкоза, етанова (оцтова) та ли­
монна кислоти, кухонна сіль, харчова сода, 
вам уже відомі. Загалом речовин, що існу­
ють у природі та створені людиною, дуже 
багато — понад 10 млн.

Відновіть у пам’яті
Що вам відомо про 

використання названих 
речовин?

Із однієї й тієї ж  речовини можуть утворитися чи бути виготовлені 
різні фізичні тіла.

Трапляється навпаки — предмети одного призначення виготовляють 
із різних речовин. Так, скріпки бувають сталевими і пластмасовими, па­
кети — поліетиленовими і паперовими, ложки — сталевими, срібними, 
дерев’яними.

Слід пам’ятати, що тіла живої природи 
(рослини, гриби, тварини та інші) незалеж­
но від того, одноклітинні вони чи багато­
клітинні, ніколи не утворюються з однієї 
речовини.

Відновіть у пам’яті
Пригадайте і наведіть 

приклади одноклітинного 
та багатоклітинного 
організмів.

МАТЕРІАЛИ. Досить часто до речовин чи їх сумішей, з яких виготовля­
ють тіла, застосовують назву матеріали.
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Матеріалами називають речовини чи суміші речовин, які утворилися у 
природі або були одержані людиною і призначені для виготовлення тіл.

Ви бачите приклади тіл, виготовлених людиною з різних матеріа­
лів (мал. 21). Так, олівець виготовлений щонайменше з 4-х матеріа­
лів — графіту, деревини, гуми, фарби (нанесена на його поверхню). 
Кухонні ножі мають сталеві леза й пластмасові чи дерев’яні ручки. 
Дерева створені природою, а дерев’яні вироби виготовила людина з 
їхніх стовбурів, застосувавши додатково клей, залізні цвяхи, фарбу 
тощо (мал. 22).
СУЧАСНІ МАТЕРІАЛИ. Спершу людина використовувала природні ма­
теріали (камінь, дерево, волокнисту частину стебел льону чи конопель), 
а з часом сама почала створювати потрібні їй речовини та матеріали.

Пізнаючи речовини, людина знаходила їм те 
чи інше застосування. У перших водогонах вода 
рухалася дерев’яними жолобами, з часом їх за­
мінили металеві труби. На сьогодні масовим є 
виготовлення водопровідних труб із поліети­
лену. Цей матеріал, на відміну від попередніх, 
легкий і довговічний, не піддається руйнівно­
му впливу зовнішнього середовища.

Спершу збудовані людиною оселі були без 
вікон або ж мали вузькі отвори, що закрива­
лися на зиму. І тільки з винайденням способів 
виготовлення матеріалу під назвою скло денне 
освітлення осель стало звичним явищем. Нині 
вражаючою є кількість речовин, які не існують 
у природі, а виготовлені людиною штучно. І в 
цьому заслуга хімічної науки.

У повсякденному житті нас оточують різні 
матеріали, що є речовинами чи сумішами ре­
човин, здебільшого створеними людиною за­
вдяки досягненням хімічної науки. На мал. 23 
зображено добре відомі вам предмети, виготов­
лені з матеріалів, яких немає в природі. Якщо б 
припинилося виробництво цих речовин, ми по­
збулися б багатьох предметів, без яких уже не 
уявляємо свого побуту.

Або ще такий приклад. Матеріал, без якого 
неможливе виробництво покришок для вело­
сипедних, мотоциклетних, тракторних, авто­
мобільних коліс, зветься гума. До його скла­
ду входять такі речовини, як каучук, сірка, 
вуглець.

Мал. 21. Тіла, виготов­
лені з різних матеріалів

Мал. 22. Деревина — 
поширений природний 

матеріал
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Мал. 23. Вироби із створених людиною матеріалів

Досить часто в назві предметів звучать назви і предмета, і матеріалу, 
з якого він виготовлений. Наприклад: срібна ложка, залізний цвях, гу­
мовий м’яч тощо.

Хімічні знання уможливили створення речовин і матеріалів, яких не 
існує в природі. Завдяки цьому людина має змогу виготовляти без­
ліч різноманітних фізичних тіл, або предметів.

Як бачите, сучасна хімія вивчає не лише речовини, що існують у при­
роді, а й займається створенням нових речовин і матеріалів. У  цих до­
слідженнях учені досить часто керуються бажаними, тобто наперед за­
планованими властивостями, які відсутні у природних речовин.

Що ж розуміють під властивостями речовин? Про це мова піде у на­
ступному параграфі.

Скарбничка ерудита

Серед матеріалів великого значення набули сплави. Таку назву мають тверді 
суміші кількох металів або металів з неметалами. Сплав бронза відомий людям 
з III тис. до н. е. Нині його теж широко використовують. У столиці нашої держави 
(Києві) із цього сплаву побудовано пам’ятник Богдану Хмельницькому (мал. 24).

Сплави на основі алюмінію з ’явилися значно пізніше за бронзу. Та й сам алю­
міній добули у чистому вигляді тільки в 1825 р. У XIX ст. метал був настільки до­
рогим, що коштував дорожче за золото. Нині алюміній посідає друге місце після 
заліза за видобутком і вартість його помірна. В Україні перший алюмінієвий за­
вод було збудовано в 1933 р. поблизу м. Запоріжжя.

Сплави алюмінію легкі, міцні, стійкі до негативного впливу навколишнього 
середовища. Такі їх властивості незамінні у літако- та ракетобудуванні. Недарма 
алюміній називають «крилатим металом» (мал. 25).
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Мал 24 Пам’ятник Мал. 25. Корпус літака виготовляють зі сплавів
Богдану Хмельницькому алюмінію

в Києві

1. Сформулюйте означення понять: фізичне тіло, предмет, речовина, 
матеріал. Що характерне для тіл, але відсутнє в речовин?

2. Наведіть приклади сучасних матеріалів та виробів із них.
3. Чи зміниться форма залізних цвяхів, якщо висипати їх у відро? Це 

дає підстави віднести їх до: а) тіл; б) речовин.

4. Запишіть приклади тіл, виготовлених з однієї речовини.
5. Заповніть колонки таблиці, скориставшись переліком: ложка, чаш­

ка, гума, вода, сніжинка, залізо, залізний цвях, скляна паличка, 
алюмінієвий дріт, цукор:

Речовини Тіла Матеріали

6 . Доповніть речення записом двох-трьох власних прикладів:
а) із поліетилену виготовлені тіла:_______________
б) із скла виробляють:___________________________

7. Складіть перелік речовин, назви яких містяться в тексті параграфа, 
та перелік лабораторного обладнання, що на мал. 20.

8 *. Поміркуйте, чого існує більше — тіл чи речовин. Свою відповідь об­
ґрунтуйте і підтвердіть прикладами.

9*. Розширте свої знання про тіла і речовини. Для цього поцікавтесь у 
дорослих членів вашої родини, з яких речовин чи матеріалів виго­
товлено різні предмети щоденного вжитку, інструменти їх профе­
сійної діяльності. Про кілька нових прикладів, що стануть вам відо­
мі, зробіть повідомлення у класі.
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ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ РЕЧОВИН

Г и и и и о о и и и о о и и о о о о о о о и и о о и о ї д
Вивчення параграфа допоможе вам:

щ називати фізичні властивості речовин;
*  характеризувати речовини за їх фізичними 

властивостями;
* наводити приклади речовин з різними властивостями.

Кожна речовина має певні ознаки, за якими вона відрізняється від 
інших речовин або подібна до них. Ці ознаки дістали назву властивостей 
речовин.
ЯКІ ВЛАСТИВОСТІ РЕЧОВИН НАЛЕЖАТЬ ДО ФІЗИЧНИХ? Коротку 
відповідь на це запитання ви можете одержати зі схеми мал. 26.

Прояв жодної фізичної властивості не супроводжується утворен­
ням нових речовин. Слово «фізичні» у назві цілком доречне, тому що 
існує ще одна група властивостей речовин із загальною назвою «хіміч­
ні властивості». їх особливістю є утворення нових речовин. Попереду 
на вас чекає вивчення хімічних властивостей багатьох речовин, а зараз 
ознайомимося докладніше з наступними фізичними властивостями: 
температурою плавлення і кипіння, кольором, запахом, прозорістю, те­
плопровідністю й електропровідністю.

температура
замерзання

температура
І плавлення І 

^  * /
температура

кипіння

блиск
ФІЗИЧНІ 

ВЛАСТИВОСТІ 
РЕЧОВИН

прозорість

здатність
притягуватись

магнітом

Мал. 26. Фізичні властивості речовин
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Відновіть у пам’яті
Який дослід ілюструє 

перехід води з твердого 
стану в рідкий, а з нього — 
в газоподібний?

Мал. 27. Перехід 
твердої речовини 
йоду(а)в газопо­

дібний стан під час 
нагрівання (б).

Мал. 28. Спіраль 
лампочки виготов­

лена з тугоплавкого 
металу

Більшості речовин властиве перебування 
у твердому, рідкому, газоподібному агрегат­
них станах. Змінюючи температуру, досяга­
ють зміни агрегатного стану речовини. З при­
родознавства вам це відомо на прикладі води. 

Вода порівняно легко і швидко перехо­
дить з одного агрегатного стану в інший. Біль­
шість речовин потребують для цього значно 
вищих або нижчих температур. Вам, мабуть, 
доводилося чути, що в сучасній медицині з ліку­
вальною метою використовують рідкий азот. Але 
ж за звичайних умов це — газоподібна речовина, 
рідиною вона стає за температури -195,8 °С, а 
твердою речовиною — за температури -209,9  °С.

Не кожна речовина може набувати всіх агре­
гатних станів. Так, йод, настоянка якого є широ­
ковідомим знезаражувальним засобом при пора­
неннях, за звичайних умов перебуває у твердому 
агрегатному стані, а під час нагрівання цієї чор- 
но-сірої з металевим блиском речовини утворю­
ються пари фіолетового кольору (мал. 27).

Метал ртуть (ним часто наповнюють резервуа­
ри медичних термометрів для вимірювання темпе­
ратури тіла людини) є рідиною. Для перетворення 
її у твердий стан потрібне охолодження майже до 
-39 °С.

У розглянутих прикладах змінюється агрегат­
ний стан речовин, але незмінними залишаються 
самі речовини, тобто утворення нових речовин не 
відбувається.
ТЕМПЕРАТУРА ПЛАВЛЕННЯ. Кожна тверда ре­
човина має певну температуру плавлення, тобто 
переходу з твердого стану в рідкий. Наприклад, 
лід плавиться всього лише за температури 0 °С, а 
тугоплавкий метал вольфрам — за +3410 °С. Тому 
з нього виготовляють нитки розжарювання елек­
тричних лампочок (мал. 28).

Температура, за якої тверда речовина стає рідиною, дістала назву 
температура плавлення.

ТЕМПЕРАТУРА КИПІННЯ. Рідинам властивий перехід з рідкого агре­
гатного стану в газоподібний. Температура, за якої це відбувається,
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називається температурою кипіння. У води вона дорівнює +100 °С, у 
медичного спирту — близько +78 °С. Цінний продукт харчування — со­
няшникова олія — кипить за температури близько +150 °С.

Пригадайте, яке явище називають дифузією.
Поміркуйте, чому оцет тримають завжди закритим, а сільничка 

може стояти відкритою.

Температура, за якої рідина перетворюється на газувату речовину, 
називається температурою кипіння.

КОЛІР. Речовини мають різний колір (мал. 29). Так, цукор — білий, 
вуглець — чорний, золото і сірка — жовті, залізо — сріблясто-сіре, а ось 
вода, кисень, вуглекислий газ — безбарвні.

Знання кольору речовин допомагає розрізняти їх під час проведення 
хімічних дослідів.
ЗАПАХ. Відчути речовину за допомогою органа нюху можна навіть тоді, 
коли її не видно, за умови, що вона має запах. Частинки такої речови­
ни неміцно тримаються одна одної і легко потрапляють у повітря. Одні

Мал. 29. Колір — фізична властивість речовин (а — вуглець; б — золото; в — залізо; 
г — цукор; д — мідний купорос; е — сірка; е — фосфор; ж — хлор; з — мідь)
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П Р А Л Ь Н И Й
ПОРОШОК

Мал. ЗО. Тіла, що містять речовини з певним запахом

речовини мають характерний запах, інші — 
ні. Наприклад, він є в оцтової кислоти, але 
відсутній у води, цукру, кухонної солі, залі­
за. Поширення запаху пов’язане з фізичним 
явищем — дифузією.

В етанової кислоти (вона входить до складу оцту, що є на кухні в кож­
ної господині) запах різкий, специфічний. Навіть із заплющеними очи­
ма не сплутаєш запах полуниці чи банана, цибулі чи часнику, троянди 
чи чорнобривців, який надають їм певні речовини. Хіміки навчилися 
створювати (синтезувати) ці речовини. Відтепер вони входять до скла­
ду парфумів, шампунів, туалетного мила, освіжувачів повітря тощо. їх 
широко використовують при виготовленні різних тіл (мал. ЗО).

Ще одна властивість етанової кислоти і кухонної солі вам відома. 
Це — їхній смак. Оцет має кислий смак, кухонна сіль — солоний. А який 
смак у цукру?

Пам’ятайте правила безпеки під час роботи в хімічному кабінеті і
ніколи не пробуйте на смак речовини, працюю­
чи з ними.

Ступінь сприйняття запахів і смаку в усіх 
людей різний, уподобання щодо конкретних ре­
човин, наділених запахом чи смаком, — також.
ПРОЗОРІСТЬ. Через скляні стінки акваріума і 
шар води видно всіх його мешканців (мал. 31).

Ця здатність скла, води та деяких інших 
речовин і матеріалів дістала назву прозорість. 

Мал. 31 . Вода та Через прозорі речовини чи їх суміші можна ба-
скло — прозорі чити розташовані за ними тіла.
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Мал. 32. Вироби з речовин із високою Мал. 33. Вироби з речовин із низькою 
електро- та теплопровідністю електропровідністю

ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ Й ЕЛЕКТРОПРОВІДНІСТЬ. Здатність речовин 
проводити тепло називається теплопровідністю, а здатність речовин про­
водити електричний струм — електропровідністю. Так, завдяки високій 
теплопровідності залізо використовують у виготовленні кухонного посу­
ду для нагрівання та кип’ятіння (мал. 32). З алюмінію та міді виготовля­
ють електричні дроти, тому що вони мають високу електропровідність.

Матеріал гума, навпаки, не проводить електричний струм, тому елек­
трики працюють у захисних гумових рукавицях. Такий матеріал, як 
порцеляна, добре проводить тепло, але не проводить електричного стру­
му (мал. 33).

Важливо знати фізичні властивості речовин, щоб безпечно працю­
вати з ними в лабораторіях під час дослідів, успішно використову­
вати в повсякденному житті.

Скарбничка ерудита

Після дощу на небі інколи з ’являється веселка, що є проявом розкладу проме­
нів сонячного світла на 7 основних кольорів: червоний, оранжевий, жовтий, зе­
лений, голубий, синій, фіолетовий. З таким складом сонячного світла пов’язане 
сприйняття зором людини кольору речовин і тіл. Речовини, які ми сприймаємо 
чорними, поглинають усі сонячні промені, тоді як біла речовина, навпаки, — від­
биває їх. Червоний, синій, зелений тощо кольори проявляються в тому випад­
ку, коли промені, що «відповідають» за певний колір, речовина поглинає, а всі 
інші — відбиває. Тоді чому вода безбарвна? Річ у тім, що, маючи таку унікальну 
властивість, як прозорість, вона пропускає всі промені світла, не затримуючи і 
не відбиваючи їх.

1. Які фізичні властивості речовин вам відомі? Проілюструйте кожну 
властивість прикладами речовин.

2. Навіщо потрібно знати властивості речовин?
3. Чому акваріуми виготовляють із скла, а не заліза чи алюмінію?
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товляють електричні дроти. Поясніть чому.
5. Що є зайвим у переліку властивостей заліза: запах, прозорість, 

електропровідність, теплопровідність?
6 . Укажіть властивості, на яких базується використання побутових 

металевих чайників:
А колір;
Б блиск;
В прозорість;
Г теплопровідність.

§ 7. ЯК ДОСЛІДЖУЮТЬ РЕЧОВИНИ

Ц і о и и и и и  ьГиП/УУУіГ0~0~^~СГСГ0~0~ьГСГУСГСГШ

Вивчення параграфа допоможе вам:
* дізнатися про твердість, густину речовин та їх здат­

ність розчинятись у воді;
* застосувати знання про фізичні властивості речовин 

при виконанні лабораторного досліду;
* розвивати вміння використовувати додаткові джерела 

інформації

СПОСТЕРЕЖЕННЯ Й ЕКСПЕРИМЕНТ У ХІМІЇ. Як у всіх природни 
чих науках, у хімії широко застосовують основні методи наукових до­
сліджень — вимірювання, спостереження, експеримент.

Вимірювання проводять за допомогою вимірювальних приладів, зо­
крема термометрів, ареометрів, терезів (мал. 34).

Досить поширеним методом дослідження властивостей речовин є 
експеримент. За допомогою експерименту можна вивчати і фізичні, 
і хімічні властивості речовин. В обох випадках створюють певні умови 
для його проведення, добирають речовини, обладнання, лабораторний 
посуд (мал. 35).

Тривалість проведення експериментів у хімії дуже різна — від хвили­
ни і менше до кількох годин і більше.

Як правило, експеримент супроводжується вимірюваннями і спо­
стереженнями за зміною кольору, появою або зникненням запаху, змі­
ною агрегатного стану тощо. Одержані результати співставляють та 
порівнюють.

Для порівняння деяких фізичних властивостей речовин розробляють 
спеціальні шкали, як, наприклад, шкали твердості, створюють табли-
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Мал. 34. Вимірювальні прилади хімічної лабораторії (а — терези технохімічні, 
б — терези технічні, в — терези аналітичні, г — ареометри, д — термометри)

ці, довідники, в яких розміщують дані 
про теплопровідність, електропровід­
ність, температуру кипіння і плав­
лення, густину, розчинність речовин 
тощо.
ТВЕРДІСТЬ. Під твердістю речовин 
розуміють їх здатність чинити опір зо­
внішній механічній дії, тобто проявля­
ти стійкість до зовнішніх навантажень.

Щоб визначити твердість речови­
ни чи матеріалу, вдаються до вико­
ристання шкал твердості, за однією 
з яких (шкалою твердості мінералів) 
твердість алмазу найвища і становить 
10 одиниць, а твердість мінералу таль­
ку найнижча і дорівнює 1 (мал. 36).

За цією шкалою твердість сталі становить 5-8,5 одиниць, скла — 4 ,5 - 
6,5, алюмінію — 2,9, золота — 2,5.

Приблизну твердість речовини чи матеріалу можна визначити за до­
помогою нігтя або скла. Якщо ніготь залишає подряпину на поверхні 
зразка, то його твердість нижча від 2. Якщо зразок залишає подряпини 
на поверхні скла, то його твердість вище за 8.

Можна скільки завгодно різати сало ножем і не боятися деформації 
сталевого полотна ножа. Це тому, що твердість сала низька, а сталі -  ви-

Мал. 35. Зразок одного з прила­
дів для проведення експерименту
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сока. Ще більшу твердість мають інструменти з 
алмазним навершям. їх використовують для рі­
зання скла, свердління бетону, буріння сверд­
ловин у гірських породах.

Ортоклаз

Кварц

ГУСТИНА. Кожна речовина характеризується 
певним значенням густини.

Під густиною розуміють масу одного об’єму 
речовини. Густина позначається грецькою 
літерою р (вимовляють ро) і вимірюється 
найчастіше в кг/м3, г/см3 або г/мл.

Уявімо, що з льоду, алюмінію та срібла виго­
товили кубики із стороною 1 см, тобто об’ємом

о
1 см '. Зважуванням виявили, що кубик льоду 
важить 0,92 г, алюмінію — 2, 7 г, а срібла — 
10,6 г. Тобто, маючи однаковий об’єм, ці ку­
бики мають різну масу, а речовини й густину. 
Найлегший — лід, його густина дорівнює 0,92
г/см . Срібло в 11,5 разів важче за лід.

Мал. 37. Вимірювання густини 
рідин ареометрами

Корунд

Алмаз

Мал. 36. Шкала 
твердості мінералів
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ЗДАТНІСТЬ РЕЧОВИН РОЗЧИНЯТИСЬ У ВОДІ. Досить часто у проце 
сі вивчення речовин вдаються до дослідження їх здатності розчинятись у 
воді. Про здатність речовин розчинятись у воді роблять висновок на під­
ставі встановлення маси речовини, що максимально розчиняється у 100 г 
води за певної температури. За властивістю речовин розчинятись у воді 
за температури 20-25 °С їх поділяють на добре розчинні (понад 1 г у 100 г 
води), малорозчинні (від 1 г до 0,001 г у 100 г води) й практично нероз­
чинні (менше 0,001 г у 100 г води). Цукор і кухонна сіль належать до пер­
ших, вапняне молоко, яким навесні білять стовбури дерев, — до других, 
а метали срібло, золото — до третіх. Зручною в користуванні є спеціальна 
таблиця розчинності деяких неорганічних речовин під назвою « Таблиця 
розчинності солей, кислот і основ у воді». Поцікавтесь нею.

Краще ознайомитися з фізичними властивостями речовин вам допо­
може виконання лабораторного досліду № 1.

ДОСЛІДЖУЄМО НА УРОЦІ ТА ВДОМА

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 1

ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ФІЗИЧНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ РЕЧОВИН.

А Завдання 1 . Ознайомтеся з назвами виданих вам речовин і перепишіть їх 
у зошит.

А Завдання 2. Розгляньте кожну з речовин, з ’ясуйте, по можливості, якнайбіль­
ше її фізичних властивостей. Для цього проведіть спостереження, а також скорис­
тайтесь інформаційними джерелами. Одержані результати занесіть у таблицю.

№ Фізичні властивості 
речовин

Речовини

1 Температура плавлення
2 Температура кипіння
3 Колір
4 Запах
5 Прозорість
6 Твердість
7 Густина
8 Теплопровідність
9 Електропровідність
10 Здатність розчинятись у воді
11 Здатність притягуватися магнітом

Завдання 3. Згрупуйте розглянуті речовини за їх спільними фізичними 
властивостями. У висновку сформулюйте яке знання для людини мають зна­
ння про фізичні властивості конкретних речовин.
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Скарбничка ерудита

Сучасний розвиток хімічної науки ознаменувався створенням великих колек­
тивів науковців, які працюють у них на постійній основі і цілеспрямовано дослі­
джують речовини та їх властивості. На чолі цієї роботи стоїть найвища наукова 
установа нашої держави — Національна академія наук України. Під її керів­
ництвом вивчають речовини вчені в таких науково-дослідних інститутах, як 
Інститут біоорганічної хімії, Інститут біохімії, Інститут органічної хімії, Інститут 
надтвердих матеріалів, Інститут харчової хімії і технологій, Інститут хімії поверх­
ні, Інститут чорних металів та ін.

Найвидатніші дослідження вчених здобувають світове визнання.

□Г

1. За допомогою яких методів вивчають речовини?
2. У якому випадку з ’явиться подряпина:

а) залізом провели по склу;
б) графітовим стержнем олівця провели по склу?

3. Користуючись малюнком 36, розташуйте мінерали за збільшенням 
твердості:
А кварц;
Б алмаз;
В тальк;
Г топаз.

4. На які групи поділяють речовини за здатністю розчинятись у воді?
5. Які фізичні властивості крейди використовують, коли роблять нею 

записи на дошці?
6 . На підставі власного життєвого досвіду поясніть:

а) чому шибки вікон виготовляють зі скла, а дах — із заліза чи че­
репиці;
б) більшу чи меншу твердість має матеріал, з якого виготовлено 
зубну щітку, порівняно з твердістю емалі зубів.

7. За малюнком 37 укажіть, у якому з циліндрів міститься рідина з 
більшою густиною.

8 *. Свіже куряче яйце у стакані з водою опускається на дно, а яйце, 
що тривалий час зберігалося (навіть у холодильнику), тримається 
у верхніх шарах води. На підставі цього зробіть висновок про зміну 
густини речовин яйця.

9*. Як дослідним шляхом встановити густину конкретної речовини чи 
матеріалу, наприклад монетного сплаву? За наявності вдома необ­
хідних для цього посуду і приладів, встановіть густину сплаву, з яко­
го виготовлено монети номіналом 10, 25, 50 к.

Користуючись додатковими інформаційними джерелами, довідай­
теся про походження назви Нобелівська премія, поцікавтесь іме­
нами вчених-хіміків, які отримували цю премію в різні роки, та які 
відкриття вони зробили.
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§ 8. ЧИСТІ РЕЧОВИНИ І СУМІШІ.
СПОСОБИ РОЗДІЛЕННЯ СУМІШЕЙ

г и  и и и о  о  и и и о  о  и и о  о  и о  и о  о  и и О Л А Т Л

Вивчення параграфа допоможе вам:
*  розрізняти чисті речовини і суміші;
щ називати способи розділення сумішей;
*  наводити приклади природних сумішей;
*  характеризувати властивості сумішей.

У хімії розрізняють чисті речовини і суміші речовин. З’ясуємо, чим 
чиста речовина відрізняється від суміші.
ЧИСТІ РЕЧОВИНИ. Якщо речовина чиста, то, окрім її структурних час­
тинок, інші частинки відсутні. Варто пам’ятати, що навіть у хімічних 
лабораторіях, не кажучи вже про природні умови, абсолютно чистих ре­
човин не існує. Тому поняття чистої речовини застосовують до речовин, 
у яких домішок настільки мало, що вони помітно не впливають на влас­
тивості речовини.

Вчені намагаються виділяти речовини в якомога чистішому вигляді 
задля вивчення їх властивостей та спеціального використання.

Чиста речовина — це речовина, що не містить доміш ок інших ре-

СУМІШІ. У повсякденному житті ви переважно маєте справу не з чисти­
ми речовинами, а із сумішами речовин або матеріалами, виготовленими 
з кількох речовин.

Наведіть приклади сумішей, якими ви користуєтесь у побуті.

На виробництві також найчастіше мають справу із сумішами речо­
вин. Знання властивостей чистих речовин та їх змін під впливом різних 
домішок надзвичайно важливе для правильного практичного викорис­
тання речовин.

У будівництві, косметології та медицині, під час приготування їжі, 
для прання білизни тощо постійно використовують різні суміші. Іс­
нують суміші й у природі. Ви обізнані з газоподібними природни­
ми сумішами — повітрям і природним газом, рідкими природними

човин.

Суміші одержують поєднанням кількох чистих речовин.
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сумішами — морською і мінеральною водою, нафтою, молоком, тверди­
ми сумішами — ґрунтом, гранітом тощо.

До речовин, з яких складається суміш застосовують назву компонен­
ти суміші. Суміші бувають однорідні та неоднорідні. Все залежить від 
розмірів частинок компонентів суміші. В однорідних сумішах частинки 
однієї речовини не можна розгледіти з-поміж частинок іншої візуально 
(тобто за допомогою зору) або за допомогою збільшувальних приладів. 
Наприклад, чиста вода і підсолоджена цукром зовні та під лупою ма­

ють однаковий вигляд. Відтак — це однорідна 
суміш. Матеріал, з якого виготовлено віконне 
скло (мал. 38) також є однорідною сумішшю ре­
човин, утворених внаслідок сплавляння квар­
цового піску, вапняку і соди.

Граніт, ґрунт, суміш олії і води — приклади 
неоднорідних сумішей. У них неважко виявити 
компоненти візуально або за допомогою збіль­
шувальних приладів.

Змішуванням двох і більше нерозчинних 
одна в одній речовин ви можете самостійно ви­
готовити різні неоднорідні суміші. Причому за 
вашим бажанням їх склад може бути різним.
ВЛАСТИВОСТІ СУМІШЕЙ. По-перше, суміші 
мають довільний склад. Так, на полицях продук­
тових магазинів можна побачити сметану з різ­
ним відсотком жиру (15 %, 20 % , ЗО %). З цукру, 
висушених листочків чаю і води ви готуєте суміш 
під назвою «чай». Цілком очевидно, що в когось 
із вас напій буде солодшим, в інших — матиме 
темніше забарвлення, але в кожному випадку 
цукор не втратить свого солодкого смаку, а речо­
вини чайної заварки — кольору. Збереження ре­
човинами у складі суміші своїх властивостей — 
це ще одна характерна особливість сумішей.

Мал. 38. Приклади однорідних сумішей (а — морська вода; 
б — водопровідна вода; в — молоко; г — сік; д — скло; е — бензин)
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Кількісний склад сумішей довільний. Речовини в суміші зберігають 
свої індивідуальні властивості.

Відновіть у пам’яті
Як на уроках приро­

дознавства ви спостері­
гали за приготуванням 
сумішей учителем, самі 
виготовляли і розді­
ляли суміші. Які спосо­
би розділення сумішей ви 
знаєте?

Завдяки збереженню індивідуальних властивостей речовин у 
складі суміші їх можна розділяти на окремі компоненти фізичними 
методами.

Уміння розділяти суміші необхідне кожній людині, незалежно від 
того, буде вона пов’язувати свою майбутню 
професією з хімією чи ні.
СПОСОБИ РОЗДІЛЕННЯ СУМІШЕЙ. Існує 
багато способів розділення сумішей, серед 
яких найпоширеніші: відстоювання, філь­
трування, випарювання.

Відстоювання — це найпростіший спосіб 
розділення неоднорідних сумішей, утворе­
них із:

1) твердої речовини, що практично не 
розчиняється у воді;

2) двох рідин, що не змішуються між собою.
Приклад 1. Приготуємо суміш піску і води.

Спершу вона буде каламутною (мал. 39а), але мине 
небагато часу, і пісок, маючи більшу густину, ніж 
вода, осяде на дно, а шар води над ним стане прозо­
рим (мал. 396). Після цього обережно зіллємо воду 
в іншу посудину.

Та якими б обережними ви не були, повне розді­
лення суміші відстоюванням провести не вдасть­
ся. Якась частина піску все ж таки потрапить в 
іншу посудину, а деяка кількість води залишати­
меться в стакані і змочуватиме пісок.

Приклад 2. З життєвого досвіду вам відомо, що 
олія у воді не розчиняється. Тому суміш зазна­
чених речовин досить швидко розшаровується, і 
її після відстоювання можна легко розділити на 
компоненти. Для цього в хімічних лабораторіях 
користуються ділильною лійкою (мал. 40).

Поміркуйте, в якої речовини — води чи олії — 
густина більша.

Зрозуміло, що нижній шар утворений водою, 
а верхній — олією (мал. 40а). Тому першою з ді- Мал зд
лильної лійки через відкритий краник виллється Розділення суміші
вода (мал. 406). Треба лише вчасно його перекри- нерозчинноїтвер-
ти, щоб олія залишилася в лійці. дої речовини і води

відстоюванням
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Мал. 40. Розділення неоднорідної суміші рідини відстоюванням

Мал. 41. Розділення не­
однорідної суміші води і 
крейди фільтруванням

Мал. 42.
Використання 

фільтрів на 
водоочисних станціях

РОЗДІЛЕННЯ СУМІШЕЙ ф і л ь т р у в а н ­
н я м . Цим способом користуються для розді­
лення неоднорідних сумішей рідини і нероз­
чинної в ній твердої речовини, наприклад води 
і крейди (мал. 41). На лійку покладено фільтр, 
виготовлений зі спеціального пористого папе­
ру, який так і називають — фільтрувальним.

Запам’ятайте! Краї фільтра не повинні 
виходити за межі лійки, а бути на 0 ,2-0 ,5  см 
нижче від її країв. Слід стежити, щоб фільтр 
щільно прилягав до лійки (з цією метою вну­
трішню стінку лійки попередньо змочують 
водою).

Суміш обережно виливають на фільтр по 
скляній паличці. Вода проникає крізь пори 
фільтра в посудину-приймач, а нерозчин­
на в ній крейда залишається на фільтрі. Все, 
що пройшло крізь пори фільтра, називається 
фільтратом.

У побуті фільтром можуть служити кілька ша­
рів марлі чи іншої тканини. Фільтром також може 
бути нещільний жмут вати. До речі, в домаш­
ніх умовах, коли виникає потреба у фільтруван­
ні, найчастіше користуються ватним фільтром. 
Піщані фільтри є на водоочисних станціях 
(мал. 42), які забезпечують питною водою вели­
кі міста. Нині в домашніх умовах багато хто ви­
користовує побутові фільтри для очищення води 
(мал. 43).
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Мал. 44. Пилосмок (а) і респіратор (б) фільтрують 
повітря від пилу

Мал. 43.
Побутовий переносний 

фільтр для очищення води

Фільтрування — відділення твердої речовини від рідини за допомо­
гою пропускання суміші речовин через пористий матеріал, проник­
ний тільки для рідини. Воно є найпоширенішим способом розділення 
неоднорідних сумішей рідин і твердих речовин.

Також існують фільтри, що розділяють суміші повітря з частинками 
пилу (мал. 44).
РОЗДІЛЕННЯ СУМІШЕЙ ВИПАРЮВАННЯМ. Однорідні суміші від 
стоюванням чи фільтруванням розділити не можна. Частинки всіх ком­
понентів в них настільки малі, що не осідають і без затримки проходять 
через пори фільтра. Щоб переконатися, що це дійсно так, спробуємо 
профільтрувати однорідну суміш, виготовлену з води і мідного купоросу 
(твердої речовини блакитного кольору) (мал. 45). Однаковий блакитний 
колір суміші і фільтрату свідчить, що розділити цю суміш фільтруван­
ням не вдалося. На фільтрі осаду не залишилось, усі компоненти суміші 
перейшли у фільтрат (мал. 45а). Аналогічно себе поводитиме й однорід­
на суміш кухонної солі і води (мал. 456). Для розділення таких сумішей 
слід використовувати інший спосіб — випарювання.

Мал. 45. Пропускання однорідних рідких сумішей через фільтр
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Мал. 46. Розділення суміші кухонної солі і води випарюванням

Для випарювання необхідні спиртівка чи інший нагрівний прилад, 
лабораторний штатив, порцелянова чашка.

При нагріванні суміші води й солі (мал. 46а, б) рідкий компонент 
(вода) випаровується, а тверда речовина (кухонна сіль) залишається на 
стінках і дні чашки (мал. 46в).

Розділити суміш — означає виділити з неї окремі речовини. Роз­
ділення можна провести фільтруванням, відстоюванням, випа­
рюванням та деякими іншими способами.

1. Що називають чистою речовиною, а що — сумішшю?
2. Які види сумішей вам відомі?
3. Чим однорідна суміш відрізняється від неоднорідної?
4. Наведіть 2-3 приклади природних сумішей, назвіть їх компоненти.
5. Які способи розділення сумішей ви знаєте?

6 . Заповніть таблицю (всі необхідні відомості ви знайдете в тексті 
параграфа). Використайте також самостійні приклади.

&

?

П

Спосіб
розділення

суміші

Які фізичні 
властивості речовин 

враховуються

Приклади
сумішей

Необхідне 
обладнання для 

розділення сумішей

Відстоювання

Фільтрування

Випарювання

7. Установіть відповідність між правою і лівою колонками: 
А Чиста речовина 1 Граніт
Б Рідка суміш 2 Вода
В Тверда однорідна суміш 3 Скло
Г Газоподібна суміш 4 Компот

5 Повітря
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9. Із наведеного переліку випишіть окремо назви чистих речовин і 
сумішей: цукор, мінеральна вода, мед, молоко, вуглекислий газ, 
оцет, харчова сода.

А  ̂ -

З географії вам відомо, що вода після випаровування з морів 
та океанів повертається на землю у вигляді дощу чи снігу. Тоді чому 
дощова вода і сніг не солоні?

§ 9. Р О З Д ІЛ Е Н Н Я  Н Е О Д Н О Р ІД Н О Ї С У М ІШ І

у Г у Г ^

Вивчення параграфа допоможе вам:
ознайомитися із завданнями практичної роботи N° 2; 
закріпити знання про чисті речовини і суміші; 
формувати уміння вміло поводитися з лабораторним 
обладнанням під час виконання дослідів

Людина, як ви зрозуміли з попереднього параграфа, має справу не з 
чистими речовинами, а із сумішами. В домашніх умовах інколи постає 
необхідність у розділенні сумішей. Для цього користуються розглянути­
ми у попередньому параграфі способами — відстоюванням, випарюван­
ням, фільтруванням (через ватний фільтр, тканину, сито з маленькими 
отворами чи друшляк (мал. 47).

Опанування способами розділення сумішей на практичному занятті 
стане вам потрібним на уроках хімії та в самостійному житті.

ДОСЛІДЖУЄМО НА УРОЦІ ТА ВДОМА

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2 
РОЗДІЛЕННЯ НЕОДНОРІДНОЇ СУМІШІ

Мета: опанувати способи розділення неоднорідних сумішей, формувати умін­
ня правильного поводження з речовинами і лабораторним обладнанням. 
Речовини та обладнання: вода, пісок, залізні ошурки, тирса; фільтрувальний 
папір, лійки, скляні палички, хімічні стакани, шпателі для сипучих речовин, 
магніт.

А Завдання 1 . Повторіть правила безпеки під час роботи в хімічному кабінеті 
й неухильно їх дотримуйтеся. Засвідчіть це власним підписом у зошиті.

51



Мал. 47. Розділення су­
мішей удомашніх умо­
вах (а-в — відстоюван­
ня, г-е  — фільтрування)

^Завдання 2. Приготуйте суміш піску та води. 
Виходячи з фізичних властивостей цих речовин, 
оберіть можливі способи розділення виготовленої 
суміші. Складіть план розділення суміші кожним 
способом, скориставшись необхідним лабора­
торним обладнанням, проведіть розділення сумі­
ші згідно з планом.

Завдання 3. Приготуйте суміш залізних ошу­
рок і тирси. Перед приготуванням суміші окремо 
перевірте здатність кожного компонента притя­
гуватись до магніту та розчинятись у воді. За ре­
зультатами спостереження зробіть висновок, яка 
речовина здатна притягуватися магнітом, який 
компонент суміші має більшу густину, ніж вода, а 
який — меншу. На підставі встановлених власти­
востей компонентів суміші складіть план її розді­
лення двома різними способами. Використайте 
необхідне лабораторне обладнання і проведіть 
розділення суміші.
Хід виконання завдань та одержані результати 
оформіть у вигляді таблиці.

Розділення неоднорідних сумішей
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Пісок, вода
(1-й спосіб)

Пісок, вода
(2-й спосіб)

Залізні ошурки,
тирса
(1-й спосіб)
Залізні ошурки,
тирса
(2-й спосіб)

Сформулюйте висновок про те, знання яких фі­
зичних властивостей речовин та сумішей дозво­
лили вам виконати завдання практичної роботи.
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ДОСЛІДЖУЄМО НА УРОЦІ ТА ВДОМА

Виконайте вдома досліди.
Дослід 1 . Налийте у прозору посудину (наприклад, склянку) свіжого молока. 
Однорідною чи неоднорідною сумішшю воно сприймається візуально? Залиште 
молоко в кімнаті, а через кілька днів подивіться на вміст склянки. Що вам вда­
лося виявити цього разу в ході візуального спостереження? Поясніть.

Дослід 2. Налийте в тонкостінну прозору посудину мінеральної газованої 
води. Через 10 хв проведіть спостереження за змінами, що стались у посу­
дині, дайте їм пояснення. Дослід можна прискорити, якщо склянку з водою 
потримати у теплих долонях або поставити в посудину з теплою водою. 
Висловіть судження про те, як підвищення температури позначається на роз­
діленні суміші рідкої і газоподібної речовин.

Скарбничка ерудита

Дихання є властивістю організмів. З природознавства ви знаєте, що людина 
дихає наявним у повітрі киснем. Вдихається повітря приблизно такого складу: 
100 л повітря містять близько 21 л кисню, 0,03 л вуглекислого газу і 77 л азоту. 
Склад суміші газів, яку людина видихає, інший. У 100 л цієї суміші близько 
16 л кисню, 5,03 л вуглекислого газу, 77 л азоту. Порівняйте вміст речовин в обох 
газоподібних сумішах. Ви побачите, що під час видиху в суміші газів кисню стає 
менше, азот залишається без змін, а вуглекислого газу видихається у 167 ра­
зів більше, ніж вдихається. Підвищений вміст вуглекислого газу шкідливий для 
здоров’я людини. Тепер ви можете самостійно дійти висновку, чому так важливо 
провітрювати приміщення в школі та вдома.

1. Знання яких властивостей піску і води дало вам можливість про­
вести розділення їх суміші на компоненти?

2. Знання яких властивостей заліза і тирси дало вам можливість про­
вести розділення цієї суміші?

3. Як правильно встановити фільтр у лійці?
4. Що потрапить у фільтрат при фільтруванні суміші води, кухонної 

солі і піску?
5. Запишіть приклади однорідних і неоднорідних сумішей.
6 . Поцікавтесь у дорослих членів родини, з якою метою та які суміші 

їм доводиться виготовляти, а які — розділяти. Приклади запишіть 
у робочий зошит.

7. Складіть план розділення суміші кухонної солі, води і залізних ошу­
рок. Яке лабораторне обладнання знадобиться для реалізації ва­
шого плану?
Ви пішли в похід. А коли стали готувати їжу на багатті, то раптово 
пакет із сіллю прорвався, і сіль висипалась на пісок, вкритий по­
одинокими хвоїнками сосни. Запропонуйте спосіб виділення солі з 
утвореної трикомпонентної суміші.
Опишіть послідовність дій та очікувані результати.

53



§ 10. МОЛЕКУЛИ. АТОМИ. ХІМІЧНИЙ ЕЛЕМЕНТ

Ц і о и и и и и  ьГиП/УУУіГ0~0~^~СГСГ0~0~ьГСГУСГСГШ

Вивчення параграфа допоможе вам:
* давати визначення молекули, атома, хімічного 

елемента;
* розрізняти молекули й атоми;
щ називати хімічні елементи за сучасною українською 

номенклатурою і записувати їх символи

Вчені тривалий час шукали відповідь на запитання — з чого склада­
ються речовини?
МОЛЕКУЛИ. На перший погляд видається, що при розчиненні цукру у 
воді він зникає, адже більше не помітно ні його білого кольору, ні окре­
мих крупинок. Чи так це насправді? Ні, бо утворена при цьому суміш 
солодка. Тоді що відбулося з речовиною? Найменші її складові частин­
ки, що визначають властивості цукру, перестали триматися одна одної 
і почали вільно переміщуватися у воді. Через малі розміри частинок 
ми їх не можемо бачити. Назва цих частинок — молекули.

Молекулами називають найменші частинки речовини, що визнача­
ють ї ї  властивості і здатні до самостійного існування.

Відомо багато речовин, утворених з молекул. Це кисень, вода, азот, 
вуглекислий газ, глюкоза, жири та інші.

Молекули складаються з ще менших частинок — атомів. Одна моле­
кула може містити від двох атомів до кількох сотень тисяч.
З ЧОГО СКЛАДАЄТЬСЯ АТОМ. Назва « атом » походить від давньогрець­
кого слова «неподільний». У такому визначенні є доля істини. Адже під 
час фізичних і хімічних явищ поділ атомів на ще менші частинки не від­
бувається. Думка про неподільність атома протрималася в науці до кін­
ця XIX ст., доки фізики не відкрили його склад.

Атоми — частинки дуже малих розмірів. Серед одиниць довжини є 
така одиниця, як ангстрем. Він дорівнює 0,000 000 000 1 метра. Атоми 
бувають розмірами від одного до п’яти ангстрем. Щоб краще уявити, на­
скільки малі розміри атома, проведемо таке порівняння. Якщо яблуко 
збільшити в розмірах до розміру нашої планети (пригадайте радіус Зем­
лі), то атом, збільшений у стільки ж разів, стане розміром з невеличке 
яблуко.
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Незважаючи на такі малі розміри, атоми є електрон 
складними частинками. Кожен атом склада­
ється з ядра і електронів. Ядро міститься в цен­
трі атома, в ньому зосереджена майже вся маса 
атома. Воно складається з частинок (нуклонів), 
двох видів. Позитивно заряджені частинки на­
зивають протонами. Незаряджені (електрично 
нейтральні) частинки дістали назву нейтрони.
Абсолютний заряд протона дуже малий, умов­
но його прийнято рівним +1. У нейтрона заряду 
немає. Таким чином, ядро є позитивно заря­
дженим, величину його заряду визначає сумар­
не число протонів. Крім ядра, в атомі містяться 
негативно заряджені електрони, що перебува­
ють у безперервному русі. Абсолютний заряд 
електрона, так само як і протона, дуже малий,
його прийнято вважати рівним -1 . Кількість протонів і електронів в 
атомі однакова, а отже, атом, заряду не має, він — електронейтральний 
(мал. 48).

нейтрон ядро

Мал. 48.
Модель будови атома

Атом — електронейтральна частинка речовини, що складається з 
позитивно зарядженого ядра та негативно заряджених електро­
нів. Головними характеристиками атома є електричний заряд ядра і 
розташування електронів в атомі.

ХІМІЧНИЙ ЕЛЕМЕНТ. Кількість атомів, що міститься в тілах живої 
і неживої природи, незліченна. Так, у крапці, поставленій графітовим 
стержнем олівця на папері, атомів більше, ніж зірок у галактиці. У наш 
час відомо про існування в природі та одержання вченими в лаборато­
ріях понад 10 мільйонів речовин. І виявляється, що всю цю колосальну 
кількість речовин утворюють близько 100 видів атомів. Атоми з однако­
вим зарядом ядра дістали назву хімічного елемента.

Вивчаючи природознавство, ви ознайомилися з назвами таких хіміч­
них елементів як Гідроген і Карбон, які є у складі всіх організмів. Ядро 
атома Гідрогену має заряд +1. Тож, де б у природі не містилися атоми 
Гідрогену, до складу яких би речовин (водень, вода, цукор, етанова кис­
лота, жири і багато інших) вони не входили, заряд ядра кожного атома 
дорівнюватиме +1.

Незалежно від того, у складі якої речовини (графіт, вуглекислий газ, 
жири, глюкоза, білки та інші) перебувають атоми Карбону, заряд ядра в 
них буде +6.
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У дослідженнях надзвичайно малих струк­
турних частинок речовини використовують 
метод моделювання. Вдамося і ми до нього для 
кращого розуміння будови атомів елементів 
Гідрогену і Карбону (мал. 49 а, б)

Знайдіть на обох моделях зображення ядер 
атомів. Де в атомі розміщене ядро? Який заряд 
ядра у кожного з них?

У Гідрогену він дорівнює +1 завдяки наяв­
ності одного протона. Ядро атома Карбону міс­
тить б протонів, тому й заряд ядра його атома 
дорівнює +6. Знайдіть на моделях позначення 
електронів і переконайтеся, що їх кількість 
така сама, як протонів. Ядро атома Карбону 
має нейтрони. На моделі атома Гідрогену ней­
трони відсутні. І в дійсності в його ядрі їх теж 
немає. В цьому полягає особливість будови ато­
ма Гідрогену.

Щойно на моделях було розглянуто будову 
двох видів атомів — Гідрогену і Карбону.

Мал. 49. Моделі 
будови атомів Гідрогену 

і Карбону

Сукупність атомів з однаковим зарядом ядер незалежно від того, 
де вони містяться в природі чи яким способом добута речовина, 
є атомами одного хімічного елемента.

Учені не відразу дійшли спільної думки стосовно того, як називати 
і записувати хімічні елементи. Через це одна й та сама речовина могла 
мати кілька зовсім різних позначень і назв. Назви і письмові позначен­
ня — символи хімічних елементів, якими користуються дотепер, запро­
понував шведський хімік И. Берцеліус у 1814 р.

Кожний символ хімічного елемента — це перша або перші 2 літери 
його латинської назви.

Зверніть увагу і пам’ятайте, що назви і символи хімічних елемен­
тів, як і власні назви, пишуть з великої літери, а назви речовин, утво­
рених хімічними елементами, — з малої.

Символами хімічних елементів користуються вчені всього світу, за­
вдяки чому вони розуміють один одного навіть, якщо живуть у різних 
країнах і розмовляють різними мовами.

З назвами хімічних елементів за сучасною українською номенклату-* ,  .........................рою , з якими вам доведеться найчастіше мати справу на уроках хімії, їх
символами, позначеннями і вимовою ознайомлює таблиця 2. Що означа­
ють числа у третій колонці, ви з’ясуєте у наступному параграфі.

Номенклатура хімічних елементів — сукупність назв, що вживають у хімії для їх 
позначення.
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Символ, його вимова, заряд ядра атома деяких хімічних елементів

Назва
хімічного
елемента

Заряд
ядра

атома

Відносна
атомна

маса

Символ
елемента

Вимова
символу

Гідроген +1 1 Н аш

Карбон +6 12 С це

Нітроген +7 14 N єн

Оксиген +8 16 О о

Флуор +9 19 Р флуор

Натрій +11 23 Ыа натрій

Магній +12 24 Мд магній

Алюміній +13 27 АІ алюміній

Силіцій +14 28 Єі силіцій

Фосфор + 15 31 Р пе

Сульфур + 16 32 Э ес

Хлор + 17 35,5 СІ хлор

Калій + 19 39 К калій

Кальцій + 20 40 Са кальцій

Ферум + 26 56 Ре ферум

Купрум + 29 64 Си купрум

Цинк + 30 65 цинк

Бром + 35 80 Вг бром

Аргентум + 47 108 Ад аргентум

Барій + 56 137 Ва барій

Меркурій + 80 201 Нд гідраргірум

Скарбничка ерудита

Алхіміки знали сім металів: залізо, золото, мідь, олово, ртуть, свинець, 
срібло. Вони їх ототожнювали з відомими на той час небесними тілами Сонячної 
системи і застосовували витіюваті позначення. Дізнатися про це, а також про 
позначення елементів у їх історичному розвитку, допоможе вам таблиця 3.
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Таблиця З

Хімічний
елемент

Проста ре­
човина — 

метал

Небесне 
тіло — 

символ

Позначення елементів

алхіміками Дж. Даль­
тоном

Й.Берце- 
ліусом

Ферум залізо Марс с/ © Ге

Аурум золото Сонце © © Аи

Купрум мідь Венера © Си

Станум олово Юпітер X Эп

Меркурій ртуть Меркурій $ О нд

Плюмбум свинець Сатурн £ © РЬ

Аргентум срібло Місяць З © Ад

^  1. Що називають молекулою?
2 . З чого складається атом?
3. Дайте визначення хімічного елемента. Наведіть приклади хімічних 

елементів.
4. Чому атом є електронейтральною частинкою?
5. Користуючись таблицею 2, випишіть символи та назви хімічних 

елементів, що починаються з однієї й тієї самої літери латинського 
алфавіту.

6 . Напишіть назви відомих вам речовин, до складу яких входять атоми 
Гідрогену.

7. Напишіть назви відомих вам речовин, до складу яких входять атоми 
Карбону.

8 . Встановіть відповідність між назвою елемента і символом:
1 Гідроген А №
2 Нітроген Б N
3 Оксиген В Н
4 Натрій Г О

Д Нд
8 . Розташуйте символи хімічних елементів за збільшенням заряду 

ядра атома: Ва, С, Ге, Н Са.

Проведіть змагання на кращого знавця назв, символів та вимови
х ім іч н и х  ел ем ен тів .
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11. МАСА АТОМА. АТОМНА ОДИНИЦЯ МАСИ. 
ВІДНОСНІ АТОМНІ МАСИ ХІМІЧНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ

К р и и и о о и и и о о и и о о и о и о о и и о о и о сд

Вивчення параграфа допоможе вам:
щ розрізняти поняття «маса атома», «атомна одиниця 

маси», «відносна атомна маса хімічного елемента»; 
щ порівнювати масу атомів.

МАСА АТОМА. Як вам відомо з попереднього параграфа, атоми мають 
вражаюче малі розміри. Відповідно й маса атомів (позначають тА) вели­
кою бути не може.

Наприклад, маса 1 атома Гідрогену тА(Н) дорівнює всього лише
0,000 000 000 000 000 000 000 001 674 г. *  ________________________
Це число можна записати як 1,674Ю -24 г. Відновіть у пам’яті
Маса 1 атома Карбону тА(С) дорівнює Що є еталоном маси?
0,000 000 000 000 000 000 000 01993 г, або В яких одиницях та якими
1.993 10“ 23, або 1 9 ,9 3 1 0 “ 24г. приладами вимірюють масу?

Атом якого з хімічних елементів важчий? Приблизно у скільки разів?

АТОМНА ОДИНИЦЯ МАСИ Й ВІДНОСНА АТОМНА МАСА ХІМІЧ­
НИХ ЕЛЕМЕНТІВ. Наведені приклади свідчать, наскільки малою є 
маса атомів. Записувати повсякчас такі величини незручно, розрахун­
ки за їх участю громіздкі. Тому хіміки у своїй практиці використовують 
відносні атомні маси хімічних елементів. їх визначають, порівнюючи 
масу атома хімічного елемента з 1/12 частиною маси атома Карбону, 
у ядрі якого містяться б протонів і б нейтронів.

Поділимо масу 1 атома Карбону на 12 та дізнаємося, скільки це грамів:
1.993 - 10“24г : 12~ 1,66 • 10_24г

Це число дістало назву атомна одиниця маси (а. о. м.). З нею порівню­
ють маси атомів різних елементів задля встановлення відносних атом­
них мас хімічних елементів.

Атомна одиниця маси (а. о. м.) — маса 1/12 частини атома Карбону, 
ядро якого складається з 6 протонів і 6 нейтронів.

ВІДНОСНА АТОМНА МАСА ХІМІЧНОГО ЕЛЕМЕНТА. Число, яке
одержують діленням маси атома конкретного хімічного елемента на—24атомну одиницю маси (приблизно на 1,662 • 10 г) має назву відносна 
атомна маса хімічного елемента й позначається А г (вимовляють «а-ер»). 
Літера А означає слово «атомна», літера г є першою буквою латинського 
слова геІаНуив — відносний.
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Відносна атомна маса хімічного елемен­
та (Аг) показує, у скільки разів маса ато­
ма даного хімічного елемента більша 
атомної одиниці маси. Аг не має одиниць 
вимірювання, тобто є безрозмірною ве­
личиною.

Мал. 50. Відносна 
атомна маса Карбону у 

12 разів більша відносної 
атомної маси Гідрогену

Відносна атомна маса Гідрогену дорівнює 1. 
Карбон має відносну атомну масу 12, Оксиген 1 б . 
Скорочено це записують так:

А-(Н) =  1; А-(С ) =  12; А г(0) =  16.
Можна з упевненістю сказати, що серед на­

ведених хімічних елементів атоми Гідрогену — 
найлегші (мал. 50).

Як бачите, відносні атомні маси хімічних еле­
ментів є цілими числами, з якими легко проводи­
ти математичні обчислення.

Наприклад, ставимо завдання з’ясувати, у 
скільки разів 1 атом Магнію важчий за 1 атом 
Карбону. Поділимо відносну атомну масу Маг­
нію на відносну атомну масу Карбону: :
А^С)= 24 :12 = 2. Отже, атом Магнію важчий за 

атом Карбону у 2 рази (мал. 51).
Відносні атомні маси хімічних елементів настільки увійшли в науко­

вий обіг, що доволі часто в підручниках і посібниках слово «відносна», 
коли йдеться про атомну масу, відсутнє.

Мал. 51. Порівняння 
відносних атомних мас 

Магнію й Карбону

□Г

1. Сформулюйте визначення атомної одиниці маси.
2. Що називають відносною атомною масою хімічного елемента?
3. Поясніть, чому у відносної атомної маси хімічних елементів немає 

одиниці виміру.

4. Користуючись табл. 2 параграфа 10 (с. 57), знайдіть відповіді 
на запитання:
а) у скільки разів атом Силіцію легший за атом Феруму?
б) скільки атомів Силіцію необхідно, щоб зрівноважити масу 
4-х атомів Нітрогену?
в) маса скількох атомів Оксигену дорівнює масі одного атома Суль- 
фуру?

5. Відносна атомна маса якого хімічного елемента дорівнює сумі від­
носних атомних мас Магнію й Сульфуру?

6 . У якого хімічного елемента відносна атомна маса дорівнює сумі 
відносних атомних мас Карбону й Алюмінію?

7. Уявіть, що на одній шальці терезів міститься 100 атомів Купруму. 
Скільки атомів Сульфуру необхідно помістити на другу шальку те­
резів, щоб зрівноважити прилад?
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§ 12. ПЕРІОДИЧНА СИСТЕМА ХІМІЧНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ Д. І. МЕНДЕЛЄЄВА.
СТРУКТУРА ПЕРІОДИЧНОЇ СИСТЕМИ

Г и и и и и и и и и и и и и и и и и и и и и и и л д г Л

Вивчення параграфа допоможе вам:
щ ознайомитися зі структурою періодичної системи; 
щ використовувати періодичну систему хімічних 

елементів як довідкову для визначення відносної 
атомної маси хімічних елементів.

Ідея створення періодичної системи належить видатному російсько­
му хіміку Дмитру Івановичу Менделєєву й датована 1 березня 1869 року. 
Вона оформлена у вигляді таблиці, клітинки якої заповнені симво­
лами хімічних елементів. У періодичній системі міститься інформа­
ція про назви й символи хімічних елементів, їх відносну атомну масу. 
Вона допомагає дізнатись про склад і будову атомів хімічних елементів, 
а також утворених ними речовин.
СТРУКТУРА ПЕРІОДИЧНОЇ СИСТЕМИ. У періодичній системі хімічні 
елементи розміщені в пронумерованих клітинках. Номер клітинки кож­
ного хімічного елемента невипадковий — він дорівнює заряду ядра ато­
ма. Так, заряд ядра атома Оксигену +8 і його порядковий номер теж 8. 
Періодична система служитиме вам зручною довідкою про хімічні еле­
менти, допомагатиме отримувати інформацію про склад їх атомів, від­
носну атомну масу.

Кожний елементу періодичній системі має свій порядковий номер. 
Він є цілим числом і в кожного наступного елемента збільшується на 
одиницю.

Орієнтуючись на порядкові номери, вкажіть, скільки хімічних 
елементів міститься в періодичній системі хімічних елементів.

Слід зазначити, що 89 з них трапляються в природі, решту добуто вче­
ними штучно.

Існує декілька варіантів періодичної системи. Та, що зображена на 
форзаці підручника, складається із семи горизонтальних рядів, що діс­
тали назву періоди. У них чітко простежується збільшення зарядів ядер 
атомів кожного наступного хімічного елемента на одиницю.

Переконайтеся в цьому на прикладі 2-го періоду.
Вертикальні стовпчики хімічних елементів періодичної системи діста­

ли назву груп. У зображеній на першому форзаці підручника періодичній 
системі їх вісім.
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ІН Ф О Р М А Ц ІЯ , Я К У  Н А Д А Є  П О Р Я Д КО В И Й  Н О М ЕР Х ІМ ІЧ Н О Г О  
Е Л Е М Е Н Т А . Клітинка періодичної системи, в якій записаний символ 
хімічного елемента, є місцем постійного його розміщення. Ви вже зна­
єте, що заряд ядра атома Гідрогену +1. Погляньте на таблицю й ви по­
бачите, що Гідроген розташований у ній під номером 1. З попереднього 
параграфа вам відомо, що заряд ядра атома Карбону +6. І в періодичній 
системі цей елемент розміщений у клітинці під номером б!

Позитивний заряд ядра атома зумовлюють протони. Тож їх кількість 
дорівнює порядковому номеру хімічного елемента в періодичній системі.

Оскільки протонів й електронів в атомі порівно, то порядковий номер 
хімічного елемента вказує й на кількість електронів в атомі.

За порядковим номером хімічного елемента можна безпомилково 
дізнатись, скільки протонів й електронів в атомі.

ІН Ф О Р М А Ц ІЯ  П Р О  В ІД Н О С Н У  А Т О М Н У  М А С У  Е Л Е М Е Н Т А  
В П Е Р ІО Д И Ч Н ІЙ  С И С Т Е М І.  У клітинках з символами хімічних 
елементів крім порядкових номерів є ще одне число. Ним позначено від­
носну атомну масу хімічного елемента. Зверніть увагу, що в більшості 
елементів вона має дробове значення. Річ у тім, що багато хімічних еле­
ментів існують у вигляді кількох стійких різновидів. Відмінність між 
різновидами атомів одного хімічного елемента полягає в різній кількос­
ті нейтронів, тоді як кількість протонів у всіх атомів одного хімічного 
елемента однакова. Так, Гідроген має 2 стійкі різновиди атомів. Кожний 
містить по 1 протону в ядрі, а от кількість нейтронів у них різна: в одного 
їх взагалі немає, у другого є 1 нейтрон. Оскільки маса атома зумовлена 
масою протонів і нейтронів, то виходить, що відносна атомна маса пер­

шого різновиду дорівнює 1, другого — 2. У пе­
ріодичній системі записана середня відносна 
атомна маса Гідрогену — 1,00797. Її значення 
наближене до того різновиду елемента, відсо­
ток атомів якого в природі більший.

Ми будемо з вами користуватися заокругле­
ними до цілого числа відносними атомними ма­
сами хімічних елементів за винятком Хлору, 
що має порядковий номер 17. Для нього загаль­
ноприйнятою є відносна атомна маса 35,5.

Узагальнену інформацію про те, яку інфор­
мацію внесено до клітинок періодичної системи 
хімічних елементів, надає мал. 52.

Знайдіть у періодичній системі хімічних 
елементів клітинки з елементами Карбон, 
Флуор, Цинк. Для кожного з елементів порів-

Символ Порядковий 
елемента номер

Відносна 
Назва атомна маса 
елемента елемента

Мал. 52. Інформація 
про Кальцій з клітинки 
періодичної системи
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няйте величину порядкового номера й відносної атомної маси. Зробіть 
висновок про те, що є більшим — порядковий номер чи відносна атомна 
маса хімічного елемента.

За відносною атомною масою та порядковим номером хімічного еле­
мента легко визначити, скільки нейтронів входить до складу ядра атома. 
Наприклад, ставимо завдання: з’ясувати, скільки протонів і нейтронів 
містить ядро атома хімічного елемента з порядковим номером 82 та 
скільки електронів в його атомі.

Знаходимо в періодичній системі клітинку під номером 82. У ній роз­
ташований хімічний елемент Плюмбум РЬ. Його відносна атомна маса 
дорівнює 207. Порядковий номер указує на те, що атом має 82 протони 
й 82 електрони. Заряд ядра атома +82. Здійснивши дію віднімання між 
числовим значенням відносної атомної маси й порядкового номера хі­
мічного елемента, дізнаємось, скільки нейтронів міститься в ядрі атома 
Плюмбуму з відносною атомною масою 207:

Завдяки тому, що порядковий номер хімічного елемента вказує на 
важливі його характеристики, періодичною системою хімічних еле­
ментів можна користуватися як довідковою для визначення кількос­
ті протонів, нейтронів, електронів в атомі, його відносної атомної 
маси, заряду ядра атома.

Скарбничка ерудита

У періодичній системі хімічні елементи Лантан І_а з порядковим номером 57 і 
Актиній Ас з порядковим номером 89 позначені І_а* й Ас** (див. форзац). Звер­
ніть увагу, що в наступній комірці після Лантану розташований Гафній, порядко­
вий номер якого 72, а не 58. Після Актинію міститься хімічний елемент Резер- 
фордій з порядковим номером 104, а не 90. В обох випадках різниця порядкових 
номерів наступного й попереднього хімічних елементів дорівнює 14. Саме ця 
кількість хімічних елементів винесена окремо й названа лантаноїдами та акти­
ноїдами. Це пов’язано з особливостями будови їх атомів, про які ви дізнаєтесь 
в старших класах.

1. Яку інформацію про хімічний елемент містить клітинка періодичної 
системи, в якій він розташований?

2. Якза допомогою періодичної системи хімічних елементів Д. І. Мен­
делєєва визначити:
а) кількість протонів в ядрі атома;
б) кількість нейтронів в ядрі атома;
в) скільки електронів має атом?

3. На скільки періодів та груп розподілені хімічні елементи в періодич­
ній системі, зображеній на першому форзаці?

2 0 7 -8 2  = 125.
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4. Запишіть, інформацію про хімічний елемент з порядковим номе­
ром 7, одержану вами з періодичної системи хімічних елементів.

5. Розташуйте хімічні елементи за збільшенням заряду ядра атома:
А Сульфур;
Б Нітроген;
В Ферум;
Г Карбон.

6 . Розташуйте хімічні елементи за збільшенням кількості електронів 
в атомі:
А Фосфор;
Б Гідроген;
В Хлор;
Г Кальцій.

7. Розташуйте хімічні елементи за зменшенням відносної атомної 
маси:
А Калій;
Б Алюміній;
В Цинк;
Г Силіцій.

8 . Поясніть, чому у більшості хімічних елементів періодичної системи 
відносна атомна маса виражена дробовими числами.

9. Користуючись текстом параграфа, поясніть, який різновид атомів 
Гідрогену з Аг= 1, чиз/4г=2  переважає у природі.

10. Заповніть таблицю інформацією, якої не вистачає:

Назва
елемента Символ Аг

Склад атома
кількість
протонів

кількість
нейтронів

кількість
електронів

Оксиген

40

47

13

11. Дізнайтеся з додаткових джерел інформації про походження назв 
хімічних елементів, підготуйтесь до презентації результатів своєї 
пошукової діяльності.

Потренуйтеся у використанні періодичної системи як довідкової. 
Для цього вдома підготуйте 2 -3  запитання, щоб задати учням своєї 
малої навчальної групи.



Х ІМ ІЧ Н І  Ф О Р М У Л И  Р Е Ч О В И Н

Ги и и и о о и и и о о и и о о и о и о о и и о о и  о ип 

Вивчення параграфа допоможе вам:
щ пояснювати зміст хімічних формул; 
щ описувати якісний і кількісний склад речовин за хіміч­

ними формулами;
* правильно вимовляти й записувати хімічні формули

ЩО РОЗУМІЮТЬ ПІД ХІМІЧНОЮ ФОРМУЛОЮ РЕЧОВИНИ? Опису 
ючи речовину молекулярної будови, зазначають, атоми яких елементів 
та в якій кількості увійшли до складу її молекул. Наприклад: молекула 
кисню складається з двох атомів Оксигену; до складу молекули води уві­
йшли три атоми — два атоми Гідрогену та один атом Оксигену.

Зазначений склад молекул кисню та води передають такими коротки­
ми записами: 0 2 (вимовляють «о-два») та Н20  (вимовляють «аш-два-о»). 
В обох записах цифра 2 вказує на кількість у молекулі атомів хімічного еле­
мента, після символу якого вона записана. Ці арабські цифри, що записані 
нижче лінії рядка після символу хімічного елемента, називають індекса­
ми. Індекс 1 не пишуть.

Умовне позначення складу речовини за допомогою символів хіміч­
них елементів та індексів дістало назву хімічна формула.

Уважно розгляньте зображені на мал. 53 моделі молекул речовин та 
їх хімічні формули.

Для речовин, утворених із молекул, хімічні 
формули передають склад однієї молекули. Так 
хімічна формула ортофосфатної кислоти Н3Р04 
свідчить, що молекула складається з трьох ато­
мів Гідрогену, одного Фосфору і чотирьох —
Оксигену (мал. 54).

водень

%

Иг

НоО

вода

%О,

Мал. 54. Хімічна формула ортофосфатної кисло­
ти передае склад її молекули

кисень 
Мал. 53. Моделі 

молекул водню, води, 
кисню та їх формули
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Але не всі речовини складаються з молекул. Так, залізо, алюміній вуг­
лець складаються з атомів. Склад цих речовин передають записом симво­
лу хімічного елемента без індексів — Ге, А1, С. Вимовляють формули цих 
речовин, як і символи хімічних елементів: «ферум, алюміній, це».

Відсутні молекули і в натрій хлориду (кухонної солі), хоча хімічна фор­
мула №01 існує. Тоді що вона означає? Формула №€1 вказує на співвідно­
шення, у якому сполучаються атоми Натрію й Хлору, утворюючи цю речо­
вину. З формули бачимо, що воно становить 1:1. Відтак, немає значення, 
яка порція кухонної солі розглядається — кілька грамів чи ціла тонна — 
співвідношення Натрію та Хлору залишається в ній незмінним 1:1.

Поміркуйте. Речовина немолекулярної будови алюміній оксид має 
хімічну формулу А і20 3. Яке співвідношення атомів передає ця формула?
ПРАВИЛА ВИМОВИ ХІМІЧНИХ ФОРМУЛ. Недостатньо лише пи 
сати хімічні формули. їх треба вміти читати. Як читати формули кис­
ню й води, ми вже розглянули. Потренуємося на прикладі інших хі­
мічних формул та сформулюємо загальні правила. Формулу Н3Р04 
вимовляють: «аш-три-пе-о-чотири»; NaHCOз — «натрій-аш-це-о-три»; 
К28 0 4 — «калій-два-ес-о-чотири».

Як бачимо, правила вимови хімічних формул такі:
• виголошуються назви хімічних елементів у послідовності запису їх 

символів у хімічній формулі;
• після назви кожного елемента називають число, яким позначено 

індекс, якщо він є.
Не менш важливо вміти за вимовою (так би мовити з голосу) запису­

вати хімічну формулу речовини. Наприклад, формулу, що вимовляють 
«ферум-два-о-три», складають у такій послідовності:

1) пишуть символ Феруму — Ге
2) пишуть індекс 2 — Ге2
3) дописують символ Оксигену — Ге20
4) записують індекс 3 — Ге20 3
Напишіть формулу, яку вимовляють «ен-два-о-п’ять».
За хімічними формулами легко описувати якісний і кількісний склад 

речовин.
Якісний склад вказує, з атомів яких хімічних елементів утворилася 

речовина, кількісний — скільки атомів кожного хімічного елемента у 
формулі речовини.

Розглянемо склад молекули сульфатної кислоти, формула якої 
Н2804. Ї ї якісний склад — це елементи Гідроген, Сульфур, Оксиген. Кіль­
кісний склад — 2 атоми Гідрогену, 1 атом Сульфуру, 4 атоми Оксигену.

О Скарбничка ерудита

Крім розглянутих прикладів хімічних формул, існують також формули з так 
званими вторинними індексами. Розглянемо приклад. Речовина алюміній суль-
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фат має формулу АІ2(8 0 4)3. У наведеній формулі індекс 2 стосується лише хі­
мічного елемента Алюмінію, а індекс 4 — лише Оксигену. Назвемо такі індекси 
первинними. Індекс 3 винесено за круглі дужки. Тому він відноситься до обох 
хімічних елементів, записаних у круглих дужках. Назвемо його вторинним ін­
дексом. Відтак,формула АІ2(8 0 4)3 передає такий кількісний склад речовини: 2 
атоми Алюмінію, 3 атоми (1 -3  = 3) Сульфуру, 12 атомів ( 4 - 3  = 12) Оксигену. 
Вторинні індекси вимовляють так: двіч і, тричі. Отже, запис АІ2(8 0 4)3 читають 
як «алюміній-два-ес-о-чотири-тричі».

Поміркуйте, який кількісний склад речовини з хімічною формулою 
-Ре(ІУ03)3, прочитайте формулу згідно правил вимови.

1. Дайте визначення хімічної формули.
2. Поясніть значення індексів у хімічних формулах.
3. Що ви розумієте під якісним та кількісним складом речовини? 

Поясніть на прикладі.
4. Потренуйтеся в читанні хімічних формул, вимову запишіть у робо­

чий зошит: 3 0 2, Н25 і0 3, МН3, Р2О5, РеР04.
5. Заповніть таблицю інформацією, якої не вистачає.

Хімічна
формула

Якісний
склад

Кількісний
склад Вимова

СиЭ04

Натрій-два-силіцій-о-три

НСЮ4

Ферум-бром-три

6 . Встановіть відповідність між формулою речовини та її вимовою:
Формула речовини Вимова формули
1 Ре20 3 А ферум-три-о-чотири
2 Ре30 4 Б ферум-о
3 РеСІ3 В ферум-два-о-три
4 РеСІ2 Г ферум-хлор-два

Д ферум-хлор-три
7. Запишіть формули речовин, що читають так:

а) калій-о-аш;
б) кальцій-аш-два;
в) ферум-о.

8 *. Знайдіть і виправте помилки:
а) хімічну формулу КИ03 читають: «кальцій-ен-оксиген-три»;
б) у хімічній формулі Мд3М2 — три атоми Нітрогену;
в) у хімічній формулі Ма2520 3 Оксиген має індекс два.

9*. Скільки атомів кожного хімічного елемента позначають записи 
формул:
а) С2Н60  б) С3Н60 2 в) С6Н60?
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