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Шановні дев’ятикласники та дев’ятикласниці!

Цього навчального року ви завершуєте формування компетентності 
в галузі природничих наук засобами навчального предмета «Хімія» у 
базовій середній школі. Позаду — два роки захопливого пізнання світу 
речовин, їх будови, властивостей і перетворень. Попереду — важливий 
вибір профілю навчання. Ми щиро сподіваємося, що саме хімія надихне 
вас на вибір профілів STEM-кластеру.

Хімія — це наука про світ речовин, що формує здатність критич-
но мислити, приймати зважені рішення, піклуватися про здоров’я та 
довкілля. Вона дає ключі до розуміння процесів, які лежать в основі 
життя, технологій і сучасної науки. Знання хімії потрібні в багатьох 
галузях: медицині, екології, фармації, харчовій і легкій промисловості, 
сільському господарстві, енергетиці, косметології, криміналістиці, біо-
технологіях та IT-сфері.

У 9 класі ви на уроках хімії:
	 повторите основні поняття, що стали фундаментом ваших знань;
	 з’ясуєте роль хімічних процесів у природі, техніці та повсякден-

ному житті;
	 дослідите, як хімія допомагає вирішувати побутові та екологічні 

проблеми;
	 відкриєте для себе цілий світ органічних речовин — від метану 

до білків, жирів і вуглеводів.
Зміст навчального предмета «Хімія. 9 клас», який ви вивчатимете, 

поділено на чотири теми, а теми — на параграфи. 
У кожному параграфі виділено три основних рубрики, які зорієнту-

ють вас за видами діяльності: 
	 Опрацьовуємо інформацію (у ній вивчите теоретичний матеріал 

до кожної теми). 

	 Досліджуємо (використовуючи матеріали цієї рубрики, навчите-
ся формулювати гіпотези, планувати хімічний експеримент, виконува-
ти його, пояснювати одержані результати та робити висновки). 

	 Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті (виконуючи 
завдання цієї рубрики, зрозумієте значення хімії в нашому повсякден-
ному житті). 

Кожен параграф розпочинає виклад теоретичного матеріалу. У кінці 
підручника наведено словник зі спеціальними термінами, які вивчати-
мете протягом року. Параграфи містять додатковий матеріал, поданий 
під рубрикою «А чи знаєте ви...». Окремо виділено важливу інформа-
цію, яку потрібно запам’ятати. Вивчення теоретичного матеріалу су-
проводжуватиме виконання різноманітних завдань. 
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Ви будете працювати в парі, у групі, виконувати експерименти, 
проєкти та презентувати результати власних досліджень. Свої знання 
зможете перевірити, відповівши на запитання та виконавши завдання, 
уміщені наприкінці кожного параграфа та в рубриці «Перевірте себе». 
Цікаві задачі та задачі підвищеної складності позначені зірочкою. Для 
самоперевірки можете скористатися відповідями до них, поданими в 
кінці підручника. Тож не гайте часу та вирушайте у світ речовин і їх 
перетворень! Успіхів вам! 

Автори/авторки

Пригадайте інформацію,
поміркуйте над запитанням

Запам’ятайте

Запитання

Навчальний проєкт

У підручнику використано рубрики:
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Привіт, друзі та подруги!

Ми знову разом — я, ваша допитлива кішка 
Селена, та мої хороші друзі Марко і Таміла. 
Торік ми зробили великі кроки у світі хімії, 
вивчаючи атоми, молекули, речовини та їхні 
перетворення. Але цього року наші подорожі 
стануть ще цікавішими!

Уявляєте, я вирушаю в хімічну експедицію 
світом: від гейзерів Ісландії до парфумерних 
майстерень Франції, від вулканів Італії до 
найпосушливішої пустелі в Чилі. І з кожної 
точки планети надсилатиму вам листи із захо-
пливими історіями про те, як хімія допомагає 

зрозуміти світ, у рубриці «Селена пише з ...».
Разом із Марком і Тамілою ми продовжимо нав-

чання, дослідження й відкриття. А ще цього року 
до нашої команди приєднався Ай-Хім — цифровий 
асистент, який миттєво відшукає потрібну інфор-
мацію! Ай-Хім працює на основі розробок україн-
ських програмістів. Вони ще не надто відомі, але 
зовсім скоро про них говоритимуть усі! Ай-Хім 
завжди напоготові, щоб пояснити складне прости-
ми словами.

І ще одна новина: цього року ми вивчатимемо органічні речовини! Ви 
дізнаєтеся, що таке вуглеводи, жири, білки, спирти й карбонові кисло-
ти та який вплив вони мають на наше життя. Це буде по-справжньому 
захопливо!

Тож приєднуйтеся до нашої хімічної команди!
Разом ми дослідники й мандрівники! Нумо навчатися!
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ДІАГНОСТУВАННЯ УМІНЬ, 
НАБУТИХ У 8 КЛАСІ
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§1. БІНАРНІ СПОЛУКИ. ОКСИДИ ТА ЇХ ГІДРАТИ. СОЛІ

У цьому параграфі ви повторите:
	 як складати формули бінарних сполук; 
	 що таке оксиди;
	 як класифікують оксиди;
	 як оксиди взаємодіють із водою;
	 що таке солі та як їх одержують.

Привіт, друзі і подруги! Як ваші справи? Мабуть, те-
пленьке літечко пролетіло непомітно. А осінь нагадує нам, 
що потрібно продовжувати навчання. Пам’ятаєте нашу Се-
лену? Її важко забути! Зараз наша невтомна дослідниця по-
дорожує. Вона мріяла відвідати різні країни й цікаві місця, 

пов’язані з хімією. Обіцяла нам із Марком писати повідомлення, ді-
литися враженнями від побаченого. А ось і перше…

Селена пише з Великої Британії
Вітання з Лондона, мої юні дослідники й дослідниці! А 

чи знали ви, що подорожувати дуже цікаво? Важко навіть 
уявити, скільки цікавих місць на нашій планеті! Стільки 
всього можна дізнатися! Сьогодні я гуляла старовинними 
вулицями величного Лондона, сподівалася відчути себе частиною ко-
ролівської родини, але, замість романтики, відчула, як важко диха-
ється. У повітрі багато диму й пилу. Що це?

Мабуть, Селена має на увазі відомий лондонський смог. 
Забруднення повітря зумовлене, очевидно, викидами про-
мислових підприємств та автотранспорту. Минулого року 
ми вивчали, що, потрапляючи в повітря, кислотні оксиди 
реагують із вологою в повітрі, утворюючи кислоти. Це є 

причиною кислотних дощів. Я правильно міркую? Ай-Хіме, відшу-
кай інформацію про смог, будь ласка.

Дійсно, смог є небезпечним для всієї біосфери. У грудні 
1952 року Лондон опинився в епіцентрі однієї з наймасш-
табніших екологічних катастроф ХХ століття. Унаслідок 
високого рівня забруднення повітря оксидами Сульфуру 
й Нітроґену та природного туману над містом утворилася 
дуже густа жовто-бура пелена — «великий смог». Смог був отруйним. 
Загинуло понад 12 тисяч людей, десятки тисяч захворіли.

Цей випадок став переломним моментом для розвитку екологіч-
ного законодавства у Великій Британії. Згодом було прийнято закон 
Clean Air Act, що обмежив використання вугілля та зменшив рівень 
промислових викидів.
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Що зумовило отруйність лондонського смогу? Які перетво-
рення відбулись в атмосфері?

Опрацьовуємо інформацію

Бінарні сполуки. Оксиди
Бінарні сполуки — це сполуки, утворені двома хімічними елемента-

ми.

Робота в парі
Заповніть таблицю 1.1.

Таблиця 1.1
Бінарні сполуки

Назва частинки Йонні Атомні Молекулярні

Структурні частинки

Приклад (формула)

Приклад (назва)

Робота в групах
Використовуючи таблицю 1.2, складіть формули десяти бінарних сполук і 

назвіть їх. Як називають бінарні сполуки, утворені елементом 2-го періоду 16 
групи? Наведіть приклади.

Таблиця 1.2
Заряди деяких йонів

Н+ H–

Li+ Be2+ C4– N3– O2– F–

Na+ Mg2+ Al3+ Si4– P3– S2– Cl–

K+ Ca2+

Кисень взаємодіє майже з усіма металами та більшістю неметалів з 
утворенням оксидів. Цей процес називають окисненням. Швидке окис-
нення речовин, яке супроводжується виділенням тепла та світла, нази-
вають горіння.

Робота в парі
Перетворіть схеми реакцій на рівняння. Назвіть продукти реакцій. 

Взаємодія з простими речовинами Взаємодія зі складними 
речовинамиметалами неметалами

Ca + O
2
 → t

C + O
2
 → C

3
H

8
 + O

2
 → CO

2
 +H

2
O

t

Al + O
2
 → S + O

2
 → CO + O

2
 →t
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Mg + O
2
 → H

2
 + O

2
 → H

2
S + O

2
 → SO

2
 +H

2
O

t

Li + O
2
 → N

2
 + O

2
 → CH

4
 + O

2
 →t

Вам уже відомо, що оксиди металічних і неметалічних елементів від-
різняються за будовою та властивостями. 

До основних оксидів належать оксиди металічних елементів із заря-
дами йонів (1+, 2+, рідше 3+). Це тверді кристалічні речовини з висо-
кою температурою плавлення й кипіння. Більшість із них не розчинні 
у воді.

До кислотних оксидів належить більшість оксидів неметалічних еле-
ментів, а також оксиди деяких металічних елементів із зарядами йонів 
4+ і вище. Це переважно речовини молекулярної будови з невисокими 
температурами плавлення й кипіння. Силіцій(ІV) оксид має атомну бу-
дову.

Гідрати оксидів

Робота в парі
Розгадайте ребуси. Як утворено сполуки, про які йде мова? Наведіть прикла-

ди. Пригадайте правила безпеки під час роботи з цими речовинами.

Деякі оксиди металічних елементів і більшість оксидів неметалічних 
елементів взаємодіють із водою, утворюючи гідрати оксидів — основи 
й кислоти. Основним оксидам відповідають основи, а кислотним окси-
дам — кислоти.

Основні оксиди, взаємодіючи з водою, утворюють основи. Назва осно-
ви — продукту такої реакції — складається з двох слів:

Назва йону Гідроксид+

Пригадайте, як називають розчинні у воді основи?

Кислотні оксиди, взаємодіючи з водою, утворюють кислоти. Тому 
кислотні оксиди часто називають ангідридами кислот (безводними кис-
лотами).

Робота в парі
1) Перетворіть схеми реакцій на рівняння. Назвіть реактанти та продукти 

реакцій.
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Взаємодія оксидів із водою

Li
2
O + H

2
O → SrO + H

2
O →

CaO + H
2
O → P

2
O

5
 + H

2
O →t

SO
3
 + H

2
O → BaO + H

2
O →

CO
2
 + H

2
O → K

2
O + H

2
O →

2) Пригадайте та запишіть формули кислот, вико-
ристовуючи схему-підказку. Назвіть кислоти. За потре-
би використайте додаткові джерела інформації.

Саме взаємодія оксидів із водою є причиною екологічної 
катастрофи в Лондоні. Якщо взяти до уваги, що повітря 
Лондона було забруднене оксидами Нітроґену й Сульфуру, 
то з водою могли утворитися сульфітна, сульфатна, нітрит-
на та нітратна кислоти, які є причиною кислотних дощів.

SO
2
+ H

2
O →H

2
SO

3

SO
3
+ H

2
O → H

2
SO

4

2NO
2
+ H

2
O → HNO

2
 +HNO

3

А я пригадую, що кислоти можуть взаємодіяти з металами. Про-
дуктом реакції є газувата речовина — водень, властивості якого ми 
теж вивчали минулого року. Пам’ятаю, що, крім водню, утворюєть-
ся ще якийсь продукт.

Так продуктами реакції металу з кислотою є складна ре-
човина — сіль і газуватий водень. Загальна схема реакції: 

Метал + Кислота → Сіль + H
2
↑

Солі — складні речовини, які утворені йонами металіч-
них елементів і кислотних залишків.

Багато бінарних сполук, які ми розглядали, є солями, наприклад, 
К

2
S, CaCl

2
, NaF та інші. 

Але нам потрібно пам’ятати, що різні метали взаємодіють з однією 
і тією ж кислотою по-різному. ШІ, допоможеш пригадати?

Звичайно. Активність металів визначають за здатністю 
їхніх атомів віддавати електрони та перетворюватися на 
йони. Метали з високою активністю швидко взаємодіють з 
іншими речовинами, тоді як менш активні метали реагують 

повільніше або взагалі не реагують за звичайних умов. Для прогнозу-
вання ймовірності перебігу реакції металу з кислотою використову-
ють ряд активності. 
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Чим лівіше розташований металічний елемент у ряду активності, 
тим активнішим є метал у хімічних реакціях.

Досліджуємо
Дослідження взаємодії основних і кислотних оксидів із водою.

Робота в парі
Для дослідження нам потрібно: сірка, ложка для спалювання, хімічна 

склянка або колба, кальцій оксид, вода, пінцет або щипці, спиртівка, пробір-
ки, індикатори, водний розчин лугу й кислоти.
1.	 Об’єднайтеся в групи. Повторіть правила безпеки під час виконання робо-

ти.
2.	 Пригадайте, що таке індикатори. Дослідіть забарвлення індикаторів у 

воді, розчинах кислоти, лугу. Сформулюйте гіпотезу, складіть план екс-
перименту та спрогнозуйте результати. 

3.	 Виконайте експеримент. Що спостерігаєте? 
4.	 Запишіть результати та зробіть висновок.
5.	 Пригадайте умови виникнення та припинення горіння.
6.	 Сформулюйте гіпотезу, яку речовину можна отримати в результаті спа-

лювання сірки. Як дослідити взаємодію одержаного продукту згоряння 
сірки з водою? Складіть план експерименту та спрогнозуйте результати. 
Яку речовину ви одержите? Як її виявити?

7.	 Виконайте експеримент, дотримуючись правил безпеки під час нагріван-
ня. 

8.	 Підтверджено чи спростовано вашу гіпотезу? Запишіть рівняння реакції 
горіння сірки та взаємодії продукту згоряння з водою. Назвіть реактанти 
й продукти реакцій. Визначте тип реакцій.

9.	 Сформулюйте висновки за власними спостереженнями.
10.	 Поміркуйте, яка речовина утвориться в результаті взаємодії кальцій 

оксиду з водою. Як її виявити? Сформулюйте гіпотезу, складіть план екс-
перименту та спрогнозуйте результати.

11.	 Виконайте експеримент під наглядом учителя/учительки, враховуючи 
правила безпеки, та сформулюйте висновки за власними спостереження-
ми. Підтверджено чи спростовано вашу гіпотезу? Яку речовину отрима-
ли? Як ви це довели? 

12.	 Запишіть рівняння реакції одержання кальцій оксиду та його взаємодії з 
водою. Назвіть реактанти та продукти реакцій. Визначте тип реакцій.

13.	 Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Окиснення — це…
	 Оксид — це …
	 Реакція взаємодії простих речовин із киснем є реакцією …
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	 Продуктами взаємодії оксидів із водою є …
2.	 Дайте відповіді на запитання:

	 Що таке луги?
	 Як виявити розчин кислоти або лугу?
	 Що таке солі? Як їх одержують?

3.	 Порівняйте фізичні властивості основних і кислотних оксидів.
4.	 Запишіть рівняння реакцій простих речо-

вин із киснем за схемою. Назвіть продук-
ти реакцій.

5.	 Заповніть пропуски у схемах реакцій. Пе-
ретворіть їх на рівняння:

	 а) …+ O
2
 → CaO;

	 б) CO+ O
2
→ …;
t

	 в) … + H
2
O → NaОН;

	 г) SO
2
+ H

2
O → … .

6.	 Напишіть рівняння реакцій за схемами:

 

а) S → SO
2
 → SO

3
 → Н

2
SO

4

Н
2
SO

3

б) CH
4 
 →  CO

2
  →  ?;
+ Н

2
O

в) Ba  →  ?  →  Ba(OH)
2
;

+ O
2 г) Sr  →  SrO  →  ?;

+ Н
2
O

ґ) Са  →  ?  →  ?
+ O

2 + Н
2
O

7.	 Використовуючи ряд активності металів, з’ясуйте, чи можна одер-
жати водень за схемами:

	 а) Al + HCl →		  б) Cu + HCl →		  в) Ba + HCl →
	 г) Mg+ HCl →		  ґ) Ag+ HCl →
	 Перетворіть схеми реакцій на рівняння, де це можливо. Назвіть 

продукти реакцій.
8.	 Обчисліть кількість речовини (моль) сульфур(IV) оксиду, який 

утвориться під час горіння сірки масою 64 г. 
10.	 Обчисліть масу (г) плівки алюміній оксиду, яка утворилася на по-

верхні алюмінію під час його контакту з киснем об’ємом 44,8 л за 
нормальних умов.

11*.	Обчисліть масу (г) ортофосфатної кислоти, яку можна одержати з 
фосфор(V) оксиду масою 71 г, якщо вихід продукту реакції 90%.

12*.	Чи вистачить цинку масою 65 г для одержання водню об’ємом 
22,4 л за нормальних умов, якщо вихід продукту реакції 80%. Схе-
ма реакції:

Zn + HCl → ZnCl
2
 + H

2
.

13*.	У традиційному рецепті українського борщу використовують бу-
ряк, який під час варіння може втратити свій яскравий колір. 
Щоб зберегти насичений червоно-фіолетовий відтінок, господині
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	 додають оцет, сік лимона або квас.
	 1) Використовуючи додаткові джерела ін-

формації, відшукайте, чому сік буряка має 
індикаторні властивості.

	 2) Сплануйте домашній експеримент і до-
слідіть, яке забарвлення має цей індикатор 
у воді, розчинах кислоти й питної соди.

	 3) Чому додавання кислоти допомагає зберегти яскравий колір 
українського борщу? 

	 4) Для виявлення яких речовин можна використати сік буряка як 
натуральний індикатор у лабораторних умовах?

	 5) Використовуючи додаткові джерела інформації, з’ясуйте, що ще 
може бути природним індикатором.

Перевірте себе

1.	 Перейдіть на сайт за QR-кодом або за покликанням 
https://cutt.ly/CtKqRSlq і виконайте вправу.

2. Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Заряд оксид-йону дорівнює 2+.
	 2) Основні оксиди — це оксиди металічних елементів, а кислот-

ні — оксиди неметалічних елементів.

Навчальний проєкт «Чисте повітря — справа кожного». 
Використовуючи додаткові джерела інформації, з’ясуйте, які джере-

ла забруднення повітря є у вашому населеному пункті? Поспостерігайте 
за викидами транспорту на вулиці. Які автомобілі найбільше забрудню-
ють повітря? Поговоріть із дорослими, як можна зменшити шкідливі 
викиди вдома чи в школі? Підготуйте постер «Чисте повітря — справа 
кожного» та презентуйте його в класі.

Укотре переконуюся, як корисно знати хімію. Це 
допоможе правильно діяти в небезпечних ситуаціях, 
наприклад, під час смогу. У 1952 році в Лондоні впер-
ше було ухвалено закон, що обмежив спалювання ву-
гілля для зменшення викидів кислотних оксидів у 

повітря. А що можемо зробити ми, щоб дихати чистим повітрям? 
Продовжую вивчати хімію англійською. Під час подорожі мені 

це вкрай потрібно. Сьогодні я доповнила свій словничок словами:
ангідрид — anhydride;
індикатор — indicator.

Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-
нення в карту успіху. 
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§2. БУДОВА АТОМА. ХІМІЧНИЙ ЗВ’ЯЗОК

У цьому параграфі ви повторите:
	 будову атома; 
	 властивості субатомних частинок;
	 види хімічного зв’язку та механізми їх утворення.

Ну що ж, продовжимо працювати. Щоправда, сумно якось 
без Селени та її численних запитань. Я вже сама почала шу-
кати хімічний зміст навколо нас. Учора пила сік та уважно 
роздивилася упаковку, на якій є напис «Містить глюкозу —   
природний цукор, який швидко засвоює організм». А як пе-

ревірити цю інформацію?

Минулого року ми вивчали, що атом є основою всього. 
Будова та властивості сполук залежать від будови атомів 
елементів, з яких вони утворені. Тож, думаю, треба все при-
гадати: з яких частинок складаються атоми, як і чому вони 
утворюють сполуки. А тоді поміркуємо, чи правдивий на-
пис на упаковці для соку.

Як будова молекули глюкози впливає на її властивості: роз-
чинність у воді, смак, здатність швидко засвоюватися?

Опрацьовуємо інформацію

Будова атома
Атом — це найменша електронейтральна частинка хімічного елемен-

та, яка зберігає його хімічні властивості. Атоми складаються з субатом-
них частинок: протонів, нейтронів, електронів. Ядро — це центральна 
частина атома, у якій зосереджена основна маса атома (понад 99,9%). 
Розміри ядра надзвичайно малі — 10–15-10–14 м.

Пригадайте властивості субатомних частинок і доповніть таблицю 2.1.
Таблиця 2.1

Властивості елементарних частинок

Назва 
частинки

Позна-
чення

Абсолютна маса, кг
Відносна 

маса
Заряд

Протон 1,672623•10–27кг

Нейтрон 1,6749543•10–27 кг 

Електрон 9,109554(906)•10–31 кг



§2. Будова атома. Хімічний зв’язок 15

Заряд ядра — головна характеристика атома елемента. Ядро має по-
зитивний заряд, який дорівнює кількості протонів, що входять до його 
складу.

Розгляньте схеми. Пригадайте, що таке протонне число, масове або 
нуклонне число. Як обчислити число нейтронів у ядрі?

Масове число Протонне число= Число нейтронів+

Число
протонів

у ядрі атома

Заряд
ядра

атома
=

Число
електронів

в атомі
=

Порядковий номер 
елемента в Періо-

дичній таблиці
=

Робота в парі
Заповніть таблицю.

Нуклід
Порядковий но-
мер елемента

Число
протонів

Заряд 
ядра

Число 
електронів

Число
нейтронів

35Cl
14 14

30 35

Розгадайте ребус. Поясніть даний термін. 
Наведіть приклади.

Електронна оболонка атома
Електрони, рухаючись навколо ядра, утворюють електронну оболон-

ку, яка може складатися з декількох рівнів. Кожен електрон має певний 
запас енергії, яка буде визначати рівень розміщення електрона. Кіль-
кість рівнів визначено номером періоду, у якому розміщений елемент.

Пригадайте, як називається найвіддаленіший від ядра енергетич-
ний рівень. Як визначити максимальну кількість електронів, які мо-
жуть знаходитися на одному енергетичному рівні?

Робота в парі
Розгляньте схему будови електронної оболонки атома 

Сульфуру. Поясніть, що означають числа на схемі.
Складіть схеми будови електронних оболонок атомів 

Флюору й Калію.

Ступені окиснення

Пригадайте, що таке ступінь окиснення та як його визначати.
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Робота в парі
1)	 Розгляньте таблицю та обговоріть, як пов’язані значення ступенів окис-

нення елементів із групами Періодичної таблиці.

Група ПТ 1 2 13 14 15 16 17

Вищий ступінь 
окиснення

+1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

Проміжний сту-
пінь окиснення

– – – 0, +2 0, +3 0,+2, 
+4

0, +1, 
+3, +5

Нижчий ступінь 
окиснення

0 0 0 -4 -3 -2 -1

2)	 Визначте ступені окиснення хімічних елементів у сполуках:
MgS, H

2
, KF, Al

2
O

3
, P

4
, SO

2
, CaH

2
, SiH

4
, N

2
O.

Хімічний зв’язок
Хімічний зв’язок — це зв’язок між частинками речовини, який 

утримує їх разом у молекулі або кристалі. Хімічний зв’язок забезпечує 
міцність і стійкість хімічних сполук, визначаючи їхні фізичні та хіміч-
ні властивості.

Хімічний зв’язок утворюється внаслідок взаємодії атомів через елек-
трони незавершеного енергетичного рівня — валентні електрони. 

Атоми (за винятком елементів першого періоду) прагнуть досягти 
енергетично вигідного стану, доповнивши незавершений енергетичний 
рівень електронами до восьми, що є характерним для атомів інертних 
елементів. 

Таке доповнення відбувається двома способами: 
1) передача одного або декількох електронів від одного атома до іншо-

го та перетворення їх на йони; 
2) утворення електронних пар атомами та їх усуспільнення (спільна 

електронна пара належить одночасно двом атомам і доповнює одночас-
но енергетичні рівні в обох атомів).

Пригадайте, у який спосіб атоми металічних і неметалічних елемен-
тів досягають енергетично вигідного стану. Заповніть таблицю. Пояс-
ніть механізми утворення катіонів й аніонів. Складіть формули бінар-
них сполук із запропонованих катіонів та аніонів, назвіть їх.

Елемент

Група
Періо-
дичної 
таблиці

Атом
(сим-
вол)

Елек-
тронна 

формула 
атома

Йон

Елек-
тронна 
форму-
ла йона

Механізм утво-
рення йону (від-
дає чи приймає 

електрони)
Калій

Маґній

Фосфор

Флюор



§2. Будова атома. Хімічний зв’язок 17

Робота в парі
Розгляньте схему та пригадайте види хімічного зв’язку. Поясніть механізми 

їх утворення. 

полярний 
атоми різних неметалічних

елементів 
(HCl, CO, CO

2
, N

2
O)

спільні електронні пари зміщені в 
бік більш електронегативного атома

ЙоннийКовалентний

Зв’язок між атомами з 
утворенням спільних 

електронних пар

ВИДИ ХІМІЧНОГО ЗВ’ЯЗКУ

Зв’язок між йонами, утворений  
унаслідок електростатичної 

взаємодії між ними

неполярний 
атоми однакових неметалічних 

елементів
(I

2
, Cl

2
, O

2
, N

2
)

спільні електронні пари
рівновіддалені від ядер обох атомів

Досліджуємо
Робота в групах. Гра «Досліджуємо будову атома».
Об’єднайтеся в групи по 7 

осіб (бажано). Узгодьте кри-
терії оцінювання власної ді-
яльності та діяльності ваших 
однокласників/однокласниць 
під час роботи в групах. 

Одна група пропонує 
завдання для іншої групи: оби-
рає нуклід та називає його. 

Завдання для іншої групи:
1.	 Дати характеристику за 

пелюстками ромашки та запи-
сати позначення нукліду з ви-
користанням хімічних симво-
лів. 

Символ

Заряд
ядра

Порядковий
номер
елемента

Нуклонне
число

     Число
нейтронів

Протонне
    число

Число
електронів

Нуклід

2.	 Використовуючи підручні засоби, змоделюйте нуклід.
3.	 Записати електронну формулу атома.



Діагностування умінь, набутих у 8 класі18

4.	 Спрогнозувати, у який спосіб атом указаного хімічного елемен-
та може досягнути енергетично вигідного стану.

Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Атом складається з …
	 Ядро — це …
	 Ядро складається з …
	 Заряд електрона …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Чому атом електронейтральний?
	 Як за місцем елемента в Періодичній таблиці описати будову його 

атома?
	 Як визначити кількість енергетичних рівнів в атомі?
	 Який енергетичний рівень називають зовнішнім?

3.	 Поясніть порядок заповнення електронами енергетичних рівнів.
4.	 Як впливає кількість електронів на зовнішньому енергетичному 

рівні атома на його здатність утворювати сполуки?
5.	 Поясніть механізми утворення йонного, неполярного ковалентного 

та полярного ковалентного зв’язку. Наведіть приклади.
6.	 Порядковий номер елемента в Періодичній таблиці дорівнює 26. 

Який це елемент? Чому дорівнює заряд ядра атома цього елемен-
та? Визначте кількість протонів, електронів і нейтронів у нукліді 
цього елемента з масовим числом 56. Визначте елемент, атом якого 
містить на 6 електронів менше, ніж встановлений. Який тип зв’яз-
ку буде характерним для сполук цього елемента?

7.	 Визначте число субатомних частинок у нуклідах: 18O, 65Zn, 37Cl, 3H, 
Хром-52, Купрум-65, Арґентум-107.

8.	 Визначте місце хімічного елемента в Періодичній таблиці за його 
електронною формулою: а) 2ē, 7ē; б) 2ē, 6ē; в) 2ē, 8ē; г) 2ē, 8ē, 2ē; 
ґ) 2ē, 8ē, 8ē, 1ē; д) 2ē, 8ē, 8ē. Складіть формули бінарних сполук, які 
можуть бути утворені цими елементами. Які елементи не утворю-
ють сполук? Чому?

9.	 Установіть будову атома та спрогнозуйте властивості для елементів, 
які містяться:

	 а) у 4-му періоді, 2 групі		  б) у 3-му періоді, 17 групі
	 в) у 2-му періоді, 15 групі		  г) у 3-му періоді, 16 групі
10.	 Заряд ядра атома елемента в 6 разів більший, ніж номер групи Пе-

ріодичної таблиці, у якій він розміщений. Який це елемент? Скла-
діть формули бінарних сполук цього елемента з елементами 2-го і 
3-го періодів 16-ої і 17-ої груп. Назвіть сполуки.

11.	 Порівняйте будову електронних оболонок атомів: а) Оксиґену та 
Сульфуру; б) Силіцію, Фосфору, Сульфуру. Наведіть приклади про-



§2. Будова атома. Хімічний зв’язок 19

стих і складних сполук, утворених цими елементами. Наведіть при-
клади йонних сполук цих елементів. Поясніть механізм їх утворен-
ня.

12.	 Складіть формули бінарних сполук за відомими ступенями окис-
нення елементів або зарядами йонів і назвіть їх:

                      –4   +1     +4   –2                             +1  –2                                    +5  –2

                      Si  Н,    S  O,    K+  S2–,    Cl  O,    Mg2+  O2–,    N  O,    Ca2+  P3–.
13.	 Прочитайте формули сполук і назвіть їх, класифікуйте за видами 

зв’язку:
	 К

2
S, СН

4
, O

2
, Fe

2
O

3
, Сl

2
O

7
, N

2
, СrO

3
, NH

3
, LiCl, S

8
, HgO, SiO

2
, SO

3
, 

PbI
2
, H

2
S, PH

3
, H

2
, Mn

2
O

7
.

	 Запишіть електронні та структурні формули для молекулярних 
сполук, утворених ковалентним зв’язком.

14.	 Поясніть механізм виникнення йонного зв’язку за мал. 2.1. Назвіть 
йонну сполуку, яка утворилася.

Мал. 2.1. Утворення йонного зв’язку

15*.	Усі ми щодня використовуємо зубні пасти. На упаковці зубної 
пасти зазначено: «Містить активний компонент — натрій фторид 
(NaF), 0,24%». Поясніть, як ви розумієте зміст цього напису. Ви-
значте вид хімічного зв’язку в сполуці та поясніть механізм його 
утворення. Поміркуйте, чому саме така будова речовини дозволяє 
їй ефективно діяти проти карієсу? Використовуючи додаткові дже-
рела інформації, відшукайте інші приклади йонних сполук, які ми 
використовуємо в побуті або медицині.

Перевірте себе
1.	 Укажіть протонне число атома Барію	
	 а) 56		  б) 138		  в) 137		  г) 82
2.	 Укажіть елемент, атом якого містить 79 електронів
	 а) Селен		  б) Арґентум	 в) Бром	 г) Аурум
3.	 Ступінь окиснення більш електронегативного елемента у сполуці OF

2
 до-

рівнює
	 а) –2		  б) +2		  в) –1		  г) +1
4.	 Який вид зв’язку в молекулі основного компонента природного газу?
	 а) неполярний ковалентний	 б) полярний ковалентний
	 в) йонний				   г) полярний ковалентний і йонний
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5.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Ступінь окиснення та заряд йона — це тотожні поняття.
	 2) Знаючи вид зв’язку, можемо спрогнозувати властивості сполуки.

Дуже добре повторювати вивчене. Тепер я все прига-
дала. Якщо знаємо вид хімічного зв’язку у сполуці і тип 
кристалічної ґратки, можемо спрогнозувати її властивості. 
Глюкоза — молекулярна сполука. А речовини молекуляр-
ної будови утворюють молекулярні кристалічні ґратки, що 
визначає їхні фізичні властивості: малу твердіть, низькі 

температури плавлення й кипіння, розчинність у воді (за наявності по-
лярних зв’язків). Глюкоза добре розчинна у воді, а тому наш організм 
швидко її засвоює. Виявляється, усе дуже просто, як каже Селена. А 
ось й очікуване повідомлення від нашої невгамовної дослідниці.

Селена пише зі Швейцарії
Привіт із Женеви! 
Молодці, що повторюєте будову атома. Сьогодні 

я побувала в CERN — найбільшій у світі лаборато-
рії, де і досліджують будову атома. Уявляєте? Тут 
вивчають частинки, які менші за атоми!

CERN (Conseil Européen pour la Recherche 
Nucléaire — Європейська організація з ядерних досліджень) — між-
народний науковий центр, де працюють тисячі дослідників з усього 
світу. Саме тут у 2008–2018 роках 
працював легендарний Великий 
адронний колайдер — прискорю-
вач заряджених частинок.

Цікаво, що ви також можете 
стати частиною CERN! Щороку 
тут проводять міжнародні освіт-
ні програми для вчителів, літні 
школи для студентів, конкурс 
наукових проєктів для школярів 
«Beamline for Schools», переможці 
якого мають шанс провести власні 
дослідження на прискорювачі час-
тинок! 

Повторюючи цю тему, я виписала словосполучення:
заряд ядра — nuclear charge;

будова речовини — structure of matter.
Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-

нення в карту успіху. 

Мал. 2.2. Синхроциклотрон 
(прискорювач заряджених

частинок) у CERN



Т
ем

а 
1.

 Д
ос

л
ід

ж
ує

м
о 

р
оз

чи
н
н
іс

ть
 р

еч
ов

и
н
 і
 р

оз
чи

н
и

ТЕМА 1. 
ДОСЛІДЖУЄМО
РОЗЧИННІСТЬ РЕЧОВИН
І РОЗЧИНИ
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§3. ВОДА ЯК ПОЛЯРНИЙ РОЗЧИННИК.  
ВОДНЕВИЙ ЗВ’ЯЗОК

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що вода має унікальні властивості;
	 про будову молекули води;
	 який зв’язок називають водневим;
	 про поверхневий натяг.

З чого ж ми розпочнемо навчання цього року? Ось по-
бачив дуже цікаву загадку: «Речовина складається з двох 
елементів. Проста речовина одного елемента горить, іншо-
го — підтримує горіння. А складна речовина, утворена з 
них, гасить вогонь!». Про які речовини йдеться? Ай-Хіме, 

зможеш відгадати?

Цікаве в тебе пояснення. Мабуть, не елементи потріб-
но об’єднувати, а атоми цих елементів утворюють молеку-
лу води. Але загадку ти відгадав! Маємо приклад того, як 
у результаті поєднання атомів двох простих речовин може 
утворитися складна речовина із зовсім іншими властивостя-
ми. Воду називають універсальним розчинником. Без неї не 
можливе життя на Землі. Кажуть, що вода має унікальні властивості. 
Наш організм містить воду. Тому дослідити її властивості буде дуже ці-
каво. Я вже почала робити це влітку на озері. Спостерігаючи за поверх-
нею спокійної водойми, побачила комах, які ніби плавають (ковзають) 
по ній. Це були водомірки. Але як вони це роблять? Камінь, кинутий в 
озеро,  тоне. У чому ж секрет? 

Проаналізуймо:
Водень (H

2
) — це газ, який горить. Його використовують 

як паливо, і ви це вивчали минулого року.
Кисень (O

2
) — газ, який підтримує горіння. Без нього во-

гонь не існує.
Якщо ці два елементи об’єднати, отримаємо... воду (H

2
O)! Вода — це 

вже не паливо, а засіб для припинення горіння. 

Чому один об’єкт, занурений у воду, одразу ж тоне, а інший 
може плавати по поверхні? 

Опрацьовуємо інформацію

Вода — речовина з унікальними властивостями
Найпоширеніша речовина нашої планети — вода. Вона займає понад 

70% поверхні Землі, насичує атмосферу, є в складі рослинних і тварин-
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них організмів.

Які цікаві факти про воду вам відомі? Назвіть умови, за яких вода 
перетворюється на лід і пару.

Земля — єдина планета Сонячної системи, на по-
верхні якої вільно існує рідка вода. Без неї життя на 
Землі було б неможливим. Вода має кілька власти-
востей, які роблять її унікальною речовиною серед 
інших.

Вода — рідина без кольору й запаху (мал.3.1), 
кипить за температури 100°С і замерзає за 0°С. У 
процесі нагрівання вода розширюється, коли охо-
лоджуємо, стискається, а під час перетворення в 
лід — знову розширюється (найвищою густина води 
є за температури 3,98°С). Завдяки цій унікальній 
властивості води водойми взимку не замерзають пов-
ністю, лід утворюється тільки на поверхні, що дає 
змогу мешканцям озер і річок перезимувати у воді.

Мал. 3.1.
Вода — рідина 

без кольору

Селена пише з Ісландії
Привіт із землі льоду й вогню! 
Ісландія — надзвичайно краси-

ва острівна держава в Європі. Вона 
вабить туристів фіордами, гейзерами та льодо-
виками. Уявіть собі: я пірнула в гаряче геотер-
мальне джерело просто посеред снігу! Вода чи-
ста й прозора, з температурою понад +40°C. Це 
є свідченням того, що вода має високу тепло-
ємність: вона повільно нагрівається й так само 
повільно охолоджується. Саме ця властивість 
допомагає живим організмам уникати різких перепадів температури.

А ще скільки цікавих водойм я тут побачила!
	 Найпотужніший водоспад Європи — Деттіфосс.
	 Найширша кипляча річка у світі — Дейлдартунгувер.
	 Унікальне геотермальне озеро — Блакитна Лагуна.
	 Найбільший льодовик Європи — Ватнайокютль.

Вода — скрізь. А які унікальні властивості води відомі вам?

Мал. 3.2. Водоспад 
Деттіфосс

Робота в групах
Використовуючи додаткові джерела, відшукайте інформацію про аномальні 

властивості води. Що вас вразило, а що здивувало? Обговоріть інформацію з 
однокласниками та однокласницями.
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А чи знаєте ви...
Важка вода (D2O) — вода, молекула якої складається з двох атомів Дей-

терію та атома Оксиґену. Воду з формулою HDO називають напівважкою, а 
H

2
O — легкою.
Властивості важкої води помітно відрізняються від властивостей легкої 

води. На смак важка вода трохи солодкувата.
Тритієва вода (Т

2
O) — радіоактивна форма води, де звичайні атоми Гідроґе-

ну заміщені атомами Тритію. Її чиста форма — надважка вода.

Молекула води — диполь

Робота в парі
1) Запишіть електронні формули атомів Гідроґену та Оксиґену. Скільки в 

них електронів на зовнішньому енергетичному рівні? Скільки електронів по-
трібно до завершення рівня? Спрогнозуйте, скільки спільних електронних пар 
вони можуть утворити? Які сполуки з ковалентним зв’язком можуть утворити 
ці атоми?

2) Пригадайте, що таке електронегативність? Як змінюється електронега-
тивність елементів у періодах, групах? Порівняйте електронегативності Гідро-
ґену та Оксиґену. Укажіть атом елемента, до якого змістяться спільні електро-
нні пари в сполуках Гідроґену й Оксиґену.

3) Схематично покажіть, як утворюються зв’язки в молекулі H
2
O. Позначте 

часткові заряди (δ+ і δ−) на атомах і покажіть напрямок полярності. 

Підсумуємо? У молекулі води атом Оксиґену має біль-
шу електронегативність, ніж атоми Гідроґену. Спільні 
електронні пари в молекулі води зміщені від атома Гідро-
ґену до більш електронегативного атома Оксиґену. Тому 
зв’язок О–Н є полярним ковалентним.

Молекула води має кутову будову (мал. 3.3). За такої 
будови та частина молекули, у якій зосереджені атоми Гідроґену, 
одержує частковий позитивний заряд δ+ і є позитивним полюсом мо-
лекули. Натомість на атомі Оксиґену зосереджений невеликий не-
гативний заряд, тому ця частина є негативним полюсом молекули. 
Така молекула буде полярною. Саме тому молекула води є диполем 
(мал.3.4), тобто має два різнойменно заряджені полюси. Термін похо-
дить від грецького префікса di(s) — «двічі» і слова polos — «полюс». 

Мал. 3.3.
Кутова будова 
молекули води

Мал. 3.4.
Молекула 

води — диполь
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Водневий зв’язок
Вода є полярним розчинником. Молекули-диполі води можуть при-

тягуватися одна до одної протилежними полюсами.
Атом Нδ+ однієї молекули води притягується до атома О2δ– іншої моле-

кули. У результаті виникає зв’язок, який називають водневим.

Водневий зв’язок — це вид хімічного зв’язку, який виникає 
за рахунок електростатичної взаємодії між молекулами за учас-
тю атомів Гідроґену та найбільш електронегативних елементів 
(наприклад, Оксиґену, Флюору та ін.).

Наявність водневих зв’язків між молекулами води є причиною того, 
що температура кипіння води становить 100°С і є вищою, ніж у багатьох 
інших молекулярних речовин із близькою молярною масою.

Водневий зв’язок зазвичай позначають пунктирною лінією (......) 
між атомом Гідроґену одної молекули (донор водневого зв’язку) та ато-
мом, який має неподілену пару електронів, другої молекули (акцептор 
водневого зв’язку).

Мал. 3.5. Асоціація диполів води

Мал. 3.6. Водневі зв’язки 
у структурі льоду

Оскільки в кожній молекулі води атом 
Оксиґену має дві неподілені пари електронів, 
то може утворювати водневі зв’язки з дво-
ма атомами Гідроґену двох інших молекул 
води. Як бачимо з мал. 3.6, у структурі льо-
ду кожен атом Оксиґену оточений чотирма 
атомами Гідроґену, які утворюють містки з 
атомами Оксиґену сусідніх молекул води. Од-
нак довжина цих зв’язків різна. Кожен атом 
Гідроґену знаходиться на відстані 101 пм від 
одного атома Оксиґену та 174 пм від іншого.

Навпаки, кожен атом Оксиґену зв’язаний із двома атомами Гідроґену 
на меншій відстані (ковалентні зв’язки O–H в молекулі) та двома — на 
більшій відстані (водневі зв’язки O…H між молекулами). Така відкри-
та кліткоподібна структура спричиняє те, що лід (тверда речовина) на-
справді менш щільний (менша густина), ніж рідина, а отже, плаває на 
воді, а не тоне.
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Частково негативний заряд атома Оксиґену однієї молекули води 
притягується частково позитивними атомами Гідроґену інших моле-
кул. Отож кожна молекула води прагне зв’язатися водневим зв’язком 
із чотирма сусідніми молекулами води (мал.3.7).

Структура рідкої води дуже схожа до структури льоду, але в рідині 
водневі зв’язки постійно розриваються та утворюються через швидкий 
рух молекул.

Мал. 3.7. Тетраедрична 
координація молекул води

Чи наявні водневі зв’язки у водяній парі? Чи може водневий зв’я-
зок бути внутрішньомолекулярним?

Робота в групі
Використовуючи хімічний конструктор, пластилін або інші підручні матері-

али, змоделюйте молекули води та з’єднайте їх водневими зв’язками.

Поверхневий натяг 
Зрозумілим є той факт, що молекули в рідині однаково притягуються 

в усіх напрямках міжмолекулярними силами. Однак молекули, які міс-
тяться на поверхні, притягуються іншими молекулами рідини тільки 
вниз і вбік. Загальний ефект полягає в тому, що поверхневі молекули 
втягуються в рідину, створюючи поверхню, яка стягується, як плівка 
(мал. 3.8). Поверхневий натяг рідини є мірою сили пружності на по-
верхні рідини. Рідини, у яких діють сильні міжмолекулярні сили, такі 
як водневі зв’язки у воді, мають найбільший поверхневий натяг. По-
верхневий натяг дозволяє об’єктам з більшою густиною плавати на по-
верхні рідин (мал. 3.9). Він також спричиняє утворення крапель води 
на щойно навощеному автомобілі, оскільки немає притягання між по-
лярними молекулами води та неполярним воском.

Мал. 3.8. Виникнення 
поверхневого натягу Мал. 3.9. Водомірка на поверхні води
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Поверхневий натяг — фізичне явище, суть якого полягає в 
прагненні рідини скоротити площу своєї поверхні при незмін-
ному об’ємі.

Досліджуємо
Дослідження поверхневого натягу дистильованої води
та за наявності поверхнево-активних речовин (ПАР)

Робота в парі
Для дослідження нам потрібно: дистильована вода, побутові ПАР (напри-

клад, засіб для миття посуду, рідке мило), піпетка або шприц, пінцет, кіль-
ка скріпок, монети, склянки або мензурки.

1. Повторіть правила безпеки під час виконання роботи.
2. Як перевірити, чи має вода поверхневий натяг? Сформулюйте гіпотезу, 

складіть план експерименту та спрогнозуйте результати.
3. Наповніть склянку водою (по самі вінця). Акуратно візьміть пінцетом 

одну голку й помістіть її в рідину. Ще одну голку покладіть на поверхню 
води. Що спостерігаєте?

4. Виміряйте поверхневий натяг дистильованої води. За допомогою піпет-
ки (шприца) розмістіть дистильовану воду краплями на монеті до моменту, 
поки остання крапля не призведе до розтікання. Порахуйте кількість кра-
пель, які умістилися на монеті (це приблизний показник поверхневого на-
тягу).

5. Приготуйте розчини ПАР з різними масовими частками розчиненої ре-
човини.

6. Сформулюйте гіпотезу для виконання експерименту з одержаними роз-
чинами, складіть план експерименту та спрогнозуйте результати. Виконай-
те експеримент. Що спостерігаєте?

7. Заповніть таблицю. Підтверджено чи спростовано вашу гіпотезу?

№ з/п Рідина
Кількість крапель, що 
вмістилися на монеті

1. Вода
2.

Розчини ПАР
3.

8. Зробіть обґрунтовані висновки. 
9. Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Молекула води має …
	 Водневий зв’язок — це… 
	 Поверхневий натяг — це…

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Яку геометричну форму мають молекули води?
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	 Які частинки називають диполями?
	 Чому молекула води є полярною?
	 У яких випадках виникає міжмолекулярний водневий зв’язок?

3.	 Опишіть будову молекули води. Порівняйте характер хімічного 
зв’язку в молекулі води та в молекулах водню та кисню.

4.	 Поясніть утворення водневого зв’язку на прикладі молекул гідро-
ґен флюориду та амоніаку.

5.	 Поясніть, як впливає водневий зв’язок на фізичні властивості речо-
вин.

4.	 Чому вода має більшу густину, ніж лід?
5.	 Чи бувають молекули води, відносна молекулярна маса яких біль-

ша ніж 18?
6.	 Чому воду називають універсальним розчинником? Наведіть при-

клади. За потреби використайте додаткові джерела інформації.
7.	 Обчисліть масову частку Протію в легкій воді, Дейтерію — у важкій 

воді, Тритію — у надважкій воді, Гідроґену — у напівважкій воді.
8.	 Розшифруйте анаграми й запишіть прислів’я зі складених слів. По-

ясніть, як ви його розумієте. Використовуючи додаткові джерела 
інформації, відшукайте інші прислів’я та приказки про воду та об-
говоріть їхній зміст з однокласниками/однокласницями.

кЯ з кагуас двао.
9.	 Складіть сенкан про воду.
10.	 Використовуючи додаткові джерела інформації, поясніть біологіч-

ну роль води.

А чи знаєте ви...
Всесвітній (Міжнародний) день води (World Water Day) був започаткова-

ний Генеральною Асамблеєю ООН у 1993 році. У відповідній резолюції на-
голошено, що водні ресурси мають вирішальне значення для економічного 
розвитку, здоров’я людей і соціального добробуту, проте цю важливість часто 
недооцінюють.

З цією метою 22 березня оголошено Міжнародним днем води, який при-
вертає увагу до проблем якості питної води та необхідності її раціонального 
використання.

Країнам-членам ООН рекомендовано цього дня проводити заходи, що спри-
яють інформуванню громадськості про важливість збереження, охорони та 
відповідального управління водними ресурсами. Серед таких заходів — пу-
блікації, виставки, конференції, семінари, уроки та круглі столи.

У 2025 році головною темою стало гасло «Вода для майбутнього: управлін-
ня, збереження, інновації».

Перевірте себе
1.	 Оберіть правильну відповідь. 
	 1) Укажіть усі правильні твердження. Молекула води…
		  а) кутова       б) неполярна       в) лінійна       г) полярна       ґ) диполь
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	 2) Пара речовин, у якій водневий зв’язок проявляється найсильніше:
		  а) H

2
 і O

2
        б) NH

3
 і HF        в) CO

2
 і CH

4
        г) NaCl і H

2
O

	 3) Водневий зв’язок виникає між атомом Гідроґену та атомами
		  а) тільки металічних елементів
		  б) Гідроґену
		  в) елементів із великою електронегативністю F, O, N
		  г) неметалічних елементів
	 4) Поверхневий натяг виникає внаслідок
		  а) притягання між молекулами
		  б) випаровування рідини
		  в) нерівномірного розподілу сил між молекулами на поверхні та в 

об’ємі
		  г) розчинення речовин у рідині
	 5) Водневі зв’язки у воді зумовлюють
		  а) безбарвність
		  б) розчинність солей
		  в) високу температуру кипіння
		  г) леткість
	 6) Укажіть речовину, яка знижує поверхневий натяг води
		  а) кухонна сіль	 б) цукор	 в) мийний засіб	 г) лід
	 7) Рідина, яка має найвищий поверхневий натяг
		  а) спирт медичний	 б) бензин	 в) олія	         г) дистильована вода
2.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Молекула води містить два неполярні ковалентні зв’язки O–H.
	 2) На кожному атомі Гідроґену в молекулах води зосереджений позитив-

ний заряд, а на атомі Оксиґену — негативний.
	 3) Водневий зв’язок прийнято позначати рядом крапок.
	 4) Поверхнево-активні речовини зменшують поверхневий натяг води.

Ось і відповідь на запитання: за рахунок поверхневого 
натягу водомірки залишаються над водою і не тонуть. Вза-
галі в природі можна побачити багато прикладів поверхне-
вого натягу води:

	 Вода з-під погано закритого крана капає, а не ллється.
	 Крапля дощу в польоті набуває витягнутої форми.
	 Крапля води на водонепроникній поверхні набуває кулястої фор-

ми.
	 Від подиху вітру на поверхні водойми виникають брижі.

А ще саме поверхневим натягом пояснюється утворення мильних 
бульбашок. 

Сьогодні ми виписали такі словосполучення:
поверхневий натяг — surface tension;
водневий зв’язок — hydrogen bond.

Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-
нення в карту успіху.
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§4. ПОНЯТТЯ ПРО ІСТИННІ РОЗЧИНИ ЯК СУМІШІ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 про розчини та їх компоненти;
	 як відбувається процес розчинення речовин у воді;
	 про розчинення у воді речовин різної будови (різних типів);
	 що таке сольватація.

Перед дослідженнями я завжди уважно переглядаю пере-
лік реактивів, які потрібні для роботи. Часто доводиться пра-
цювати з кислотами, тож дуже важливо дотримуватися пра-
вил безпеки.

Пригадую, що під час приготування розчину кислоти слід 
пам’ятати головне правило: «Спочатку — вода, потім — кис-
лота».

Так, я теж намагаюся не забути це правило. Але іноді 
перевіряю себе: дуже легко переплутати й сказати щось на 
кшталт: «Спочатку кислота, потім вода» — звучить майже 
так само! Тому краще зрозуміти сам процес розчинення — і 
тоді плутанини не буде.

Чому розчин — це суміш і чи має значення порядок змішу-
вання речовин?

Опрацьовуємо інформацію

Чисті речовини. Однорідні та неоднорідні суміші

Що таке суміш? Зі скількох компонентів може складатися суміш? 
У яких агрегатних станах можуть перебувати компоненти суміші?

Ми це раніше вивчали, тож, сподіваюся, ви легко відповіли 
на ці запитання. А ось результати роботи нашого Ай-Хіма. 

Чисті речовини містять частинки лише одного 
виду й мають сталі властивості, наприклад, по-
вітря, алмаз, дистильована вода. Отже, чистою вважають 
речовину, яка не містить домішок. 

Абсолютно чистих речовин у природі не буває: у кожній речовині 
міститься певна кількість домішок (інших речовин). 

Суміш складається з двох або більше чистих речовин (компонентів), 
кожна з яких зберігає свої властивості. Наприклад, цукор-рафінад, 
природний газ, морська вода, глина. Суміші бувають однорiднi та нео-
днорiднi. 
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Неоднорідні суміші — це суміші, у якій частинки речовин дуже 
дрібні, їх не можна виявити навіть за допомогою потужного мікроско-
па. Приклади таких сумішей: 

	 у твердому стані — сталь, чавун, бронза; 
	 у рідкому стані — молоко, суміш води й крейди, води й піску, 

кров;
	 у газуватому — дим, повітря.

Однорідні суміші — це суміші, у яких частинки речовин можна по-
бачити неозброєним оком або за допомогою мікроскопа. 

Приклади таких сумішей: 
	 у твердому стані — граніт, мармур, латунь; 
	 у рідкому стані — розчин спирту у воді, оцет, солона вода;
	 у газуватому — повітря.

Мені здається, що наш ШІ перемудрував. Я не можу зі 
всім тут погодитися. Відшукайте помилки в його роботі та 
поясніть свої міркування.

Робота в групах
Суміші можуть складатися з компонентів у різних агрегатних станах. Роз-

шифруйте анаграми та поясніть їх зміст.
ІНАП        ЕСІМУЛЬЯ        ЯНПЕСУЗІС        ОЕЛЬРОЗА

Наведіть приклади сумішей, які утворені змішуванням компонентів у різ-
них агрегатних станах і які використовують у харчовій промисловості, фарма-
ції, будівництві. Які з цих сумішей є природними?

Розчини (істинні) як однорідні суміші

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/ptOewZRj або за 
QR-кодом та пригадайте, що таке розчин? Пригадайте його 
склад. Як приготувати розчин? Обговоріть з однокласника-
ми/однокласницями, які розчини ви готуєте в повсякденному 
житті.

Розчин може перебувати в будь-якому агрегатному стані.
Процес приготування розчинів є дуже простим. Ви, можливо, це ро-

бите щодня, коли додаєте цукор у чай. Як тільки цукор розчиняється, 
утворюється однорідний розчин. Можна зробити навпаки: залити водою 
цукор у склянці. 

Селена пише з Мальти
Привіт із Середземного моря!
Цього разу я відвідала Мальту  — південноєвропейську 

острівну державу, розташовану в серці Середземного моря.
Люблю поніжитися на сонечку й поплавати в теплій прозорій 

воді. Але Мальта — це не лише пляжі! У північній частині острова
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знаходиться Національний акваріум Мальти, у 
якому мешкає понад 175 видів морських істот. 
Його будівля, до речі, має форму морської зір-
ки — дуже символічно, чи не так?

Сьогодні я занурилась у солону морську воду  
і помітила, що можу легко триматися на по-
верхні. Це не магія, а хімія: у воді розчинено 
багато солей, зокрема натрій, магній і кальцій 
хлориди.

Кожна крапля морської води — це розчин, у якому вода — розчин-
ник, а солі — розчинені речовини. Саме тому морська вода має особли-
вий солоний смак.

Мал. 4.1. Національний 
акваріум Мальти

Робота в групах
1. Наведіть приклади розчинів, у яких розчинником буде не вода, а інша рі-

дина (за потреби скористайтеся додатковими джерелами інформації).
2. Доведіть, що морська вода й повітря — суміші. Поміркуйте: однорідними 

чи неоднорідними є ці суміші.

Розчинення як фізико-хімічний процес

Що таке дифузія?

Фізична теорія розчинів розглядає процес розчинення як хаотич-
ний розподіл розчиненої речовини в середовищі розчинника (процес

Мал. 4.2. Утворення розчину (дифузія)

дифузії).
Хімічна теорія розглядає 

процес розчинення як хімічну 
взаємодію розчинника та роз-
чиненої речовини (сольватація, 
гідратація).

Сольватація — процес утворення продуктів взаємодії розчин-
ника з розчиненою речовиною. 

Гідратація — процес утворення продуктів взаємодії води з 
розчиненою речовиною.

Сольвати — продукти взаємодії розчинника з розчиненими 
речовинами.

Гідрати — це продукти приєднання молекул води (гідратації) 
до молекул чи йонів (мал. 4.3).

Сучасна теорія розчинів розглядає процес розчинення як сукупність 
фізико-хімічних явищ, серед яких виділяють три основні етапи.
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Етапи процесу розчинення

1. Руйнування структури речови-
ни (кристалічних ґраток): хаотич-
ний розподіл частинок розчиненої 
речовини в середовищі розчинни-
ка внаслідок дифузії; супроводжу-

ється затратами енергії

2. Взаємодія частинок 
розчиненої речовини з 
молекулами розчинни-
ка (сольватація) (гідра-
тація); відбувається з 

виділенням тепла

3. Розподіл 
сольватованих 
(гідратованих) 
йонів в об’ємі 

розчину 

Робота в парі

Мал. 4.3. 
Гідратація 

йона
Натрію

Розгляньте схеми 4.4-4.6. Обговоріть ме-
ханізм розчинення цукру, гідроґен хлориду 
й кисню у воді. Поміркуйте, фізичним чи хі-
мічним є цей процес. Поясніть, чому ви зро-
били такий висновок? Використовуючи під-
ручні засоби, змоделюйте процес розчинення 
кухонної солі, цукру й вуглекислого газу.

Мал. 4.4. Схема розчи-
нення цукру у воді

Мал. 4.5. Схема розчинен-
ня гідроґен хлориду у воді

Мал. 4.6. Схема розчи-
нення кисню у воді

Досліджуємо
Досліджуємо теплові явища, що супроводжують розчинення речовин

Робота в групах
Для дослідження нам потрібно: пробірки (колби, хімічні склянки), 

мірний циліндр, штатив для пробірок, вода дистильована, амоній нітрат 
(NH

4
NO

3
), натрій гідроксид (NaOH), шпатель, термометр.

1. Повторіть правила безпеки під час виконання роботи.
2. Проаналізуйте реактиви, які ви маєте для дослідження. Сформулюйте 

гіпотезу, як дослідити теплові явища, що супроводжують розчинення 
речовин. Яке обладнання для цього потрібно?

3. Теплові відчуття. Визначте на дотик температуру води з водопровідного 
крана та води, підігрітої на плитці. У дві склянки налийте воду кімнат-
ної температури та розчиніть кілька гранул натрій гідроксиду й 1 ложку
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амоній нітрату. Торкніться склянок і оцініть, на скільки приблизно гра-
дусів змінилася температура води у склянці, коли розчинили в ній кіль-
ка гранул лугу (натрій гідроксиду)? На скільки приблизно градусів змі-
нилася температура води у склянці, коли в ній розчинили чайну ложку 
амоніачної селітри?

4. Сформулюйте гіпотезу та складіть план експерименту для дослідження 
виділення або поглинання теплоти розчину під час розчинення. Спро-
гнозуйте результати.

5. Виконайте експеримент. У 2 хімічні склянки налийте по 30 мл дистильо-
ваної води. Занурте в них термометри. Зафіксуйте температуру. У пер-
шу хімічну склянку додайте 10 г амоній нітрату NH

4
NO

3
 (натрій нітрату 

NаNO
3
), у другу — 10 г натрій гідроксиду. Які зміни ви помітили?

6. Запишіть спостереження. Поясніть результати експерименту.
7. Зробіть висновок. Підтверджено чи спростовано вашу гіпотезу? Роз-

гляньте малюнки. Установіть, на якому з малюнків показано розчинен-
ня амоній нітрату, а на якому — натрій гідроксиду. Поясніть свій вибір.

а) б)

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Розчин — це …		    Розчинник — це… 
	 Компоненти розчину: …	   Розчинення — це …
	 У водному розчині натрій хлориду розчиненою речовиною є …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Яка основна ознака характеризує розчини?
	 Чи можуть розчини бути неводними?
	 Чому розчинення речовин у воді називають фізико-хімічним яви-

щем?
	 Чому гідратацію супроводжує виділення теплоти?
	 Чи залежить тепловий ефект розчинення речовини від її агрегат-

ного стану?
3.	 Наведіть приклади розчинів, у яких розчинена речовина — газ, 

розчинник — рідина; розчинена речовина — тверда, а розчинник — 
рідина; розчинена речовина і розчинник — рідини.

4.	 Наведіть приклади рідких, твердих і газуватих розчинів.
5.	 Поясніть механізм розчинення калій хлориду. До яких частинок у 

розчині притягуватимуться молекули (диполі) води атомами Окси-
ґену?

6.	 Напишіть рівняння реакцій, які відповідають перетворенням:
	 а) Li → Li

2
O → LiOH;		  б) Ca → CaO → Ca(OH)

2
.

7.	 Обчисліть масову частку (%) води у залізному купоросі FeSO
4
•7H

2
O.

8.	 Обчисліть і вкажіть кількість молекул у воді об’ємом 45 мл.
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9.	 Кислотний оксид взаємодіє з водою, у результаті чого утворюється 
сульфатна кислота. Запишіть відповідне рівняння реакції та зазна-
чте суму коефіцієнтів.

10.	 Проаналізуйте, які розчини ви щодня використовуєте. Складіть 
хмару слів із назв розчинів та обговоріть її з однокласниками/одно-
класницями.

Використовуючи інформацію з додаткових джерел, розробіть власну 
модель хімічного обігрівача чи охолоджувача для побутового викори-
стання. Презентуйте модель у класі, поясніть принцип її роботи та обго-
воріть з однокласниками/однокласницями.

Перевірте себе
1.	 Під час розчинення кристалів солі у воді їх руйнування відбувається:
	 а) самовільно	 б) під дією молекул повітря	 в) під дією молекул води
2.	 Під час гідратації:
	 а) теплота виділяється		  б) теплота поглинається
	 в) виділення або поглинання теплоти залежить від природи розчинника
	 г) виділення або поглинання теплоти залежить від природи розчиненої ре-

човини
3.	 Розчинений водень міститься у воді у вигляді:
	 а) атомів Гідроґену	 б) молекул Н

2
		 в) йонів Н– 	 г) йонів Н+

4.	 Під час розчинення кристалів натрій хлориду в розчин переходять:
	 а) молекули NaCl				   б) формульні одиниці NaCl
	 в) атоми Натрію та Хлору		  г) йони Na+ і Cl–

5.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Розчин — це гетерогенна система.
	 2) Найпоширеніший розчинник — вода.
	 3) Розчин складається з двох компонентів.
	 4) Розчинення — фізичний процес.

Як бачимо, процес розчинення може супроводжуватися 
виділенням або поглинанням теплоти. У нашому випадку — 
у процесі розчинення кислоти виділяється значна кількість 
теплоти. Тому розчинення концентрованої кислоти у воді по-
трібно здійснювати лише одним способом: у склянку з водою 

повільно додають кислоту, постійно перемішуючи.
Якщо ж долити воду в концентровану кислоту, теплота виділяється 

миттєво — і розчин може закипіти, а краплі — розбризкатися. Це не-
безпечно: бризки кислоти можуть спричинити хімічні опіки шкіри або 
пошкодити одяг. Тепер я точно це запам’ятаю і більше не переплутаю!

Сьогодні ми виписали такі слова:
розчин — solution;   розчинник — solvent;

розчинена речовина — solute.
Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-

нення в карту успіху.
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§5. РОЗЧИННІСТЬ РЕЧОВИН

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке розчинність;
	 як впливають різні чинники на розчинність речовин;
	 що таке коефіцієнт розчинності і як його обчислювати;
	 які бувають розчини;
	 що таке кристалізація речовин і за яких умов вона відбувається;
	 про кристалогідрати, їх склад і назви.

Цікаво, що вода — універсальний розчинник. Але як діз-
натися, які речовини добре розчиняються у воді, а які — ні? 
Невже кожного разу треба це перевіряти дослідним шляхом?

Погоджуюся. І ще — чому одні речовини розчи-
няються краще, інші — гірше? Іноді розчин стає холодним, 
а іноді — тепліє. У такі моменти мимоволі погоджуюсь із 
Селеною, яка каже, що хімія — це справжня магія. Прига-
дую, як вона начаклувала якусь срібну воду з антимікроб-
ними властивостями. Але ж має бути пояснення всім цим 
явищам. Нумо досліджувати!

Чи є в природі абсолютно нерозчинні речовини?

Опрацьовуємо інформацію

Розчинність

Робота в групах
Гра «Що ми знаємо про воду?»

1.	 Об’єднайтеся в групи. Розробіть критерії оцінювання влас-
ної діяльності та діяльності ваших однокласників/одно-
класниць під час роботи в групах. 

2.	 Пригадайте якомога більше фізичних властивостей води та 
запишіть їх на аркуші паперу.

3.	 Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/KrYU3WhK або 
за QR-кодом і порівняйте свої записи з інформацією, пода-
ною у схемі.

4.	 Оберіть зі схеми властивість і запропонуйте іншій групі експериментально 
продемонструвати її (можна навести приклад із повсякденного життя).

5.	 Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Вода — один із найкращих розчинників (універсальний). Вода здатна 
розчиняти речовини в різних агрегатних станах.
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Як відбувається процес розчинення? Чим зумовлена здатність води 
розчиняти інші речовини?

Розчинність — це здатність речовини за даних умов розчинятися у 
воді або іншому розчиннику з утворенням істинного розчину.

За розчинністю у воді речовини поділяють на добре розчинні, мало-
розчинні та практично нерозчинні. 

Наприклад, оцет чи лимонна кислота добре розчиняються у воді, а 
пісок та олія є нерозчинними.

РОЗЧИННІСТЬ РЕЧОВИН (НА 100 Г ВОДИ)

Розчинні (розчиняється 
більше 1 г)

Малорозчинні (розчиня-
ється від 0,01 г до 1 г)

Нерозчинні (розчиня-
ється менше 0,01 г)

А чи знаєте ви...
Є речовини, які змішуються з іншими речовинами в будь-яких пропорціях. 

Про них кажуть, що вони мають необмежену розчинність у даному розчинни-
ку. Так, у воді може розчинитися будь-яка кількість етанолу, оцтової (етано-
вої), сульфатної, нітратної кислот.

Розчинність багатьох речовин у воді встановлена і зведена в спеціаль-
ні таблиці розчинності кислот, гідроксидів і солей (див. форзац «Табли-
ця розчинності кислот, гідроксидів і солей у воді (за 25ºС)»).

Насичені та ненасичені розчини

Що таке розчин? Як називаються компоненти розчину?

Кухонна сіль, цукор, оцтова кислота — добре розчинні у воді речови-
ни. Здебільшого лише певна максимальна кількість розчиненої речови-
ни може бути розчинена в заданій кількості розчинника.

Насичений розчин — це розчин, у якому речовина за даних 
умов більше не розчиняється.

Ненасичений розчин — розчин, у якому за даних умов можна 
розчинити ще певну кількість речовини.

Як можна визначити, розчин насичений чи ненасичений?

Розчинність речовин S (від англ. solution — розчин) визначають кіль-
кістю речовини або масою, яка розчиняється в 1 л розчинника (моль/л, 
г/л). Часто розчинність виражають у грамах безводної речовини, яка 
насичує 100 г розчинника за даних умов.

Кількісною характеристикою розчинності є коефіцієнт розчинно-
сті (k

s
).

Коефіцієнт розчинності — відношення маси речовини, яка утворює 
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за даних умов насичений розчин, до об’єму розчинника:

,
V

k
s
 =

m
p

де k
s
 (читається — «ка ес») — коефіцієнт розчинності.

m
p
 — маса речовини, яка утворює насичений за даних умов розчин;

V — об’єм розчинника.
Враховуючи, що найбільш поширеними є водні розчини, а густина 

води дорівнює 1 г/мл, коефіцієнт розчинності визначаємо:

,
m(H

2
O)

k
s
 =

m
p

де m(H
2
O) — маса води.

Як правило, розчинність речовин визначають масою речовини, яка 
може розчинитися в 100 г води за даних умов:

,
100 г

k
s
 =

m
p

У таблиці 5.1 наведено розчинність деяких сполук. Значення розчин-
ності сильно варіюють. Так, у 100 г води може розчинитися до 70,7 г ка-
лій броміду, тоді як крейди може розчинитися лише 0,007 г у 100 г H

2
O.

Таблиця 5.1
Розчинність деяких сполук

Розчинена речовина Розчинність (г/100 г Н2О, 25ºС)

KBr 70,7

NaCl 36,1

NaNO
3

94,6

Цукор 203

AgNO
3

228

CuSО
4
•5Н

2
О 32

СаСО
3
 (крейда) 0,007

Щоб приготувати насичений розчин, у воду за даної температури до-
даємо, безперервно перемішуючи, речовину, поки не утвориться осад, 
тобто надлишок речовини залишиться нерозчиненим (мал. 5.1).

Мал. 5.1. Насичений і ненасичений розчин кухонної солі
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Якщо до 100 г води додано 35 г натрій хлориду (кухонної солі), розчи-
нена речовина повністю розчиняється, утворюючи ненасичений розчин. 
Якщо до 100 г води додано 40 г натрій хлориду (кухонної солі), розчи-
нена речовина повністю не розчиняється (певна кількість залишається 
нерозчиненою), утворюється насичений розчин.

Чи можна отримати пересичені розчини?

За певних умов у воді можна розчинити більшу від максимальної 
кількість розчиненої речовини в насиченому розчині. Зазвичай це від-
бувається шляхом повільного та обережного охолодження насиченого 
розчину. Такий розчин називають пересиченим розчином, і він не є ста-
більним. Якщо його

1) струсити (перемішати), то почнеться швидке випадіння осаду (роз-
чиненої речовини) на дно; 

2) кинути в нього кристалик солі, то відбудеться кристалізація (ріст 
кристалу). 

Концентровані й розведені розчини
Для характеристики розчинів часто використовують терміни: кон-

центрований розчин, розведений (розбавлений) розчин. Такі терміни 
вказують на вміст розчиненої речовини (масову частку) у розчині. У 
концентрованому розчині масова частка розчиненої речовини стано-
вить понад 30%. У розведеному розчині вміст розчиненої речовини не 
перевищує 30%. Межі між розведеними й концентрованими розчинами 
умовні.

Якщо максимальна кількість розчиненої речовини розчинена в да-
ній кількості розчинника, то розчин насичений розчиненою речовиною. 
Якщо в даній кількості розчинника розчинено менше від максимально 
можливої кількості розчиненої речовини, розчин — ненасичений.

Нащо так заплутувати? Якщо розчин концентрований, то 
він насичений. Усе просто!

Мушу заперечити. Концентрований і насичений — 
це різні характеристики розчину, і вони не завжди 
пов’язані. Розчин може бути концентрованим, але 

ненасиченим, якщо кількість розчиненої речовини недостатня для до-
сягнення насичення за даних умов. Наприклад, у воді масою 100 г за 
температури 100°С може розчинитися арґентум(І) нітрат AgNO

3
 масою 

900 г. У цьому випадку одержимо насичений розчин. Під час розчинен-
ня арґентум(І) нітрату AgNO

3
 масою 500 г у воді масою 100 г одержимо 

концентрований, але ненасичений розчин, тобто в ньому ще може роз-
чинятися сіль.

Натомість розчин, у якому міститься кальцій гідроксид Са(ОН)
2
 ма-

сою 0,16 г на 100 г H
2
O, насичений, але з такою малою кількістю розчи-

неної речовини він є досить розбавленим. 
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Залежність розчинності речовин від температури
Розчинність речовин залежить від природи розчинника й речовини, 

яка розчиняється, а також від умов розчинення (температури, тиску, 
концентрації, наявності інших розчинених речовин). Немає універсаль-
ної простої формули, але термодинамічні моделі та комп’ютерні методи 
дозволяють досить точно передбачати розчинність для багатьох систем. 
Здебільшого також користуються практично встановленим правилом 
«подібне розчиняється в подібному». 

Яке цікаве правило! Я зробив табличку (табл. 5.2), щоб 
його було легко запам’ятати!

Таблиця 5.2
Розчинність речовин різної будови

Розчинена речовина 
(полярність сполуки)

Розчинник
(полярність сполуки)

Чи утворюється розчин?

Полярна Полярний так
Неполярна Неполярний так

Полярна Неполярний ні

Неполярна Полярний ні

Йонна Полярний так
Йонна Неполярний ні

Мал. 5.2. Криві розчинності
деяких солей у воді

Кількість речовини, яка здатна розчи-
нитись у воді, може змінюватися зі змі-
ною температури.

Залежність розчинності твердих ре-
човин від температури прийнято зобра-
жати графічно у вигляді кривих роз-
чинності (мал. 5.2). Ці криві будують за 
експериментальними даними; відклада-
ють на осі абсцис температуру, а на осі 
ординат — розчинність, г/100 г Н

2
О.

За кривими розчинності можна зро-
бити висновок про розчинність речовин. 
Так, хід кривих розчинності арґентум(І), 
калій і плюмбум(ІІ) нітратів показує, що 
з підвищенням температури розчинність 
цих речовин суттєво зростає. Майже го-
ризонтальний хід кривої розчинності 
натрій хлориду свідчить про незначну 
зміну його розчинності з підвищенням 
температури.
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Робота в групах
Користуючись кривими розчинності (мал. 5.2), установіть:

1.	Масу (г) калій йодиду, яку потрібно розчинити у воді масою 100 г за темпера-
тури 40ºС до утворення насиченого розчину.

2.	За якої температури у воді масою 100 г можна розчинити калій нітрат масою 
110 г до утворення насиченого розчину.

3.	Порівняйте розчинність натрій хлориду та амоній хлориду (NH
4
Cl) за темпе-

ратури 10ºС та 80ºС.

Розчинність більшості твердих речовин зменшується зі зниженням 
температури, тому під час охолодження гарячих насичених розчинів 
надлишок розчиненої речовини виділяється у вигляді кристалів.

Виділення речовини під час охолодження насиченого розчину нази-
вають кристалізацією (перекристалізацією).

Зазвичай кристали, що випадають в осад, окрім самої речовини, міс-
тять ще й молекули води. Такі сполуки називають кристалогідратами.

Склад кристалогідратів описують формулами, що показують, яку 
кількість кристалізаційної води містить кристалогідрат. Наприклад, 
CuSO

4
•5H

2
O, MgSO

4
•7H

2
O, CaSO

4
•2H

2
O, FeSO

4
•7H

2
O, Na

2
CO

3
•10H

2
O.

Кристалогідрати — кристалічні речовини, кристалічна ґрат-
ка яких містить гідратовані йони. 

Як утворити назву кристалогідратів?

Назва кристалогідрату утворюється від назви хімічної речовини з 
додаванням слова «гідрат» та відповідного префікса, який указує на 
кількість молекул води (грецька назва числа: моно – 1, ди – 2, три – 3, 
тетра – 4, пента – 5, гекса – 6, гепта – 7, окта – 8, нона – 9, дека – 10). 

Наприклад, CaCl
2
•2H

2
O — кальцій хлорид дигідрат, FeCl

3
•6H

2
O — 

ферум(III) хлорид гексагідрат, LiI•3H
2
O — літій йодид тригідрат.

Робота в групах
Для кристалогідратів використовують тривіальні назви. Використовуючи 

додаткові джерела, випишіть формули та назви найпоширеніших кристалогід-
ратів.

Чи залежить розчинність газуватих речовин від їх природи та при-
роди розчинника? Як змінюється розчинність газуватих речовин з 
підвищенням температури?

Хімічна будова розчиненої речовини та розчинника є важливим чин-
ником для вивчення розчинності. Наприклад, за нормальних умов в 1 л 
води розчиняється 49 мл кисню, 1,7 л вуглекислого газу і 1176 л амо-
ніаку.
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На розчинність газуватих речовин впливає температура. Розчинність 
газів у воді з підвищенням температури зменшується (табл. 5.2). 

Таблиця 5.2
Розчинність деяких газів у воді

за тиску 101,3 кПа залежно від температури (ºС)

Газ
Розчинність, л / 1 л Н2О

0 20 60 100

Н
2

0,02148 0,01819 0,01600 0,01600

О
2

0,04884 0,03103 0,01946 0,01720

СО
2

1,713 0,878 0,359 –

NH
3

1176 702 – –

Робота в парі
Використовуючи дані з табл. 5.3, поміркуйте, чи однаковий вміст роз-

чиненого кисню в поверхневих і глибинних водах Північного Льодовитого 
океану та поблизу екватора? За потреби використайте додаткові джерела ін-
формації.

Таблиця 5.3
Розчинність кисню в 1 л води за тиску 101,3 кПа

Температура, ºС 0 15 25 40 50 60

Розчинність кисню, л 0,050 0,034 0,028 0,023 0,021 0,019

Залежність розчинності речовин від тиску й ступеня подрібнення
Розчинність твердих речовин і рідин практично не залежить від тис-

ку, оскільки їх розчинення не супроводжується значною зміною об’єму.
На розчинність газуватих речовин тиск впливає. Розчинність газу 

збільшується з підвищенням тиску.

Дійсно, газовані напої наочно ілю-
струють цей взаємозв’язок. У процесі ви-
робництва газованих напоїв насичення 
вуглекислим газом відбувається під тис-
ком. Коли відкрити пляшку з газованою 

водою (мал. 5.3), тиск знижується: газ енергійно 
виділяється (у вигляді дрібних бульбашок; чути 

знайоме шипіння).

І ще одна закономірність, яку всі ми вже багато разів по-
мічали: чим більше подрібнена речовина, тим швидше вона 
розчиняється (але це впливає на швидкість, а не на кількіс-
ну розчинність).

Мал. 5.3. Пляшка
з газованою водою
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А чи знаєте ви...
Явище розчинення газів у рідині має велике зна-

чення у водолазній справі. Людей, які тривалий час 
перебували на значній глибині, повільно підіймають 
на поверхню. Кров людини, яка дихала повітрям під 
великим тиском, насичена азотом. У разі підйому з 
великою швидкістю азот виділяється з крові у ви-
гляді бульбашок. Це може викликати різні симпто-
ми — від висипань і болю в суглобах до паралічу й 
навіть смерті. Саме тому дайвери повинні піднімати-
ся з глибини з відносно низькою швидкістю (10 або 
20 м/хв) або ж робити кілька зупинок на певній гли-
бині під час сходження.

Приклади розв’язування задач

Перейдіть на сайт за QR-кодом або за покликанням  
https://cutt.ly/SrYU38F6 і перегляньте приклади розв’язу-
вання задач.

Досліджуємо
Робота в групах

Дослідження розчинності речовин
Для роботи нам потрібно: пісок, цукор, кухонна сіль, кальцій гідроксид 

(свіжоприготовлений) Са(ОН)
2
, кальцій хлорид (крист.) CaCl

2
, кальцій кар-

бонат (крист.) СаСО
3
, вода дистильована, термометр, хімічні склянки, скля-

ні палички, мірні циліндри, чайна ложка.

І. Дослідження розчинності твердих речовин із різним типом криста-
лічних ґраток.

1. Перевірте розчинність піску, цукру, кухонної солі. Сформулюйте гі-
потезу, чи розчиняться ці речовини у воді. Складіть план експерименту та 
спрогнозуйте його результати. 

2. Виконайте експеримент і спостерігайте за змінами. Чи всі речовини 
розчинилися? До розчинних чи нерозчинних речовин вони належать? Під-
тверджено чи спростовано вашу гіпотезу? Зробіть висновок.

ІІ. Дослідження розчинності сполук Кальцію.
1.	 Дослідіть розчинність речовин: Са(ОН)

2
, CaCl

2
, СаСО

3
 у дистильова-

ній воді. Сформулюйте гіпотезу. Складіть план експерименту та спрогно-
зуйте його результати, скориставшись таблицею розчинності (див. форзац).

2.	 Виконайте експеримент і спостерігайте за змінами.
3.	 Порівняйте свої спостереження з табличними даними розчинності 

цих речовин. Підтверджено чи спростовано вашу гіпотезу? Зробіть висно-
вок.
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ІІІ. Дослідження впливу температури на розчинність речовин.
1. Пригадайте дослідження розчинності різних речовин на уроках хімії та 

«Пізнаємо природу» у попередніх класах. Дослідіть розчинність кухонної 
солі та цукру за різних температур (у холодній і гарячій воді). Сформулю-
йте гіпотезу, складіть план експерименту та спрогнозуйте його результати. 
Для зручності відмірювання однакових порцій сухої речовини скористайте-
ся чайною ложкою.

2. Виконайте експеримент. За вашими результатами складіть таблицю 
«Розчинність кухонної солі та цукру за різних температур». Підтверджено 
чи спростовано вашу гіпотезу? Зробіть висновок.

Селена пише з Мертвого моря
Привіт із Близького Сходу! Цьо-

го разу я опинилася між Ізраїлем і 
Йорданією, біля однієї з найдиво-
вижніших водойм планети — Мер-
твого моря. Тут так багато розчи-

нених солей, що більше розчинити їх уже не 
можна — це справжній насичений розчин! 
Через надвисоку концентрацію солей я без 
зусиль тримаюся на поверхні, наче надувний 
матрац.

Але й це ще не все! Коли вода випаровується, утворюється пере-
сичений розчин, а далі формуються кристали. Саме тому на берегах 
можна побачити красиві сольові нарости.

Мертве море — чудовий приклад того, що розчинність залежить 
від природи речовини, температури та кількості розчинника.

А пригадуєте: ми минулого року вирощували кристали. 
На фото результат мого експерименту: великий і красивий 
кристал, вирощений з мідного купоросу. Використовуючи 
додаткові джерела інформації, пригадайте методи вирощу-
вання кристалів. Підберіть сіль (натрій хлорид, алюмока-

лієві галуни, мідний купорос або інші) та виростіть 
один або декілька кристалів. Зробіть відео, як росте 
кристал та презентуйте його у класі.

Любителі вирощування кристалів можуть взя-
ти участь у Всеукраїнському конкурсі «Кристали», 
який щороку організовують у Львівському націо-
нальному університеті імені Івана 
Франка. Заснував конкурс Євген 
Гладишевський, доктор хіміч-
них наук і видатний учений у га-

лузі кристалохімії, один із засновників Львівської 
наукової школи «Кристалохімія». 

Мал. 5.4. Мертве море

Євген
Гладишевський
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Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Розчинність — це …
	 Ненасичений розчин — це …
	 Розчинність залежить …
	 Кристалогідрати — це …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Як підвищити розчинність газу у воді?
	 Як із ненасиченого розчину натрій хлориду отримати насичений?
	 У який спосіб можна з насиченого розчину калій йодиду одержа-

ти ненасичений розчин?
	 Як обчислити молярну масу кристалогідрату?

3.	 Запропонуйте спосіб, як експериментально можна розрізнити наси-
чений і ненасичений розчин?

4.	 Чи можна акваріуми заповнювати кип’яченою водою?
5.	 Поясніть, як тиск впливає на розчинність газів.
6.	 Поясніть, як зниження температури впливає на розчинність твер-

дих речовин.
7.	 Визначте за кривою розчинності (мал. 5.2) розчинність калій йоди-

ду за температури 35ºС.
8.	 Використовуючи криві розчинності (мал. 5.2), визначте, як змі-

нюється розчинність калій хлорату KClO
3
 у діапазоні температур 

20 – 90ºС.
9.	 Обчисліть масу (г) калій хлориду KCl, яку слід відважити для при-

готування насиченого за температури 40ºС розчину у воді масою 
500  г (коефіцієнт розчинності солі за цієї температури становить 
0,400).

10.	 Обчисліть масу (г) води, яку потрібно використати для приготуван-
ня насиченого за температури 100ºС розчину натрій сульфату, коли 
для цього відважено сіль масою 8,5 г? (k

s
(Na

2
SO

4
) = 0,425).

11*.	Обчисліть масу (г) калій нітрату KNO
3
 і води, які потрібно вико-

ристати для приготування насиченого за температури 50ºС розчину 
масою 250 г (коефіцієнт розчинності солі за цієї температури стано-
вить 0,786).

12*.	Розчинність барій хлориду за температури 60ºС становить 66,80 г 
на 100 г води. Визначте масову частку (%) солі в насиченому за цієї 
температури розчині.

13*.	Розчинність вуглекислого газу за кімнатної температури та атмос-
ферного тиску становить 880 мл на 1 л води. Розчинність вуглекис-
лого газу в закритій пляшці становить приблизно 1600 мл на 1 л 
води. Обчисліть об’єм (л) вуглекислого газу, який виділиться під 
час відкривання пляшки газованої води об’ємом 2 л. Чи зміниться 
об’єм вуглекислого газу, який буде виділятися, якщо пляшку попе-
редньо охолодити?
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Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/htOeqEaJ або за 
QR-кодом та виконайте завдання 14-18.

Перевірте себе
1.	 Розташуйте види цукру в порядку зменшення швидкості їх розчинення у 

воді.
	 а) цукор-пісок	 б) цукрова пудра	 в) цукор-рафінад
2.	 Укажіть вид розчину, у якому розчинена речовина за даних умов більше не 

розчиняється:
	 а) насичений	 б) ненасичений	 в) розведений	   г) концентрований
3. Укажіть чинники, які пришвидшують процес розчинення твердої речовини 

у воді
	 1 зниження температури		 2 подрібнення
	 3 перемішування			   4 зниження тиску 
	 а) 1, 3			   б) 2, 3		  в) 1,4 		  г) 2, 4
4. Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Насичений розчин — це розчин, у якому за певних умов речовина біль-

ше не розчиняється.
	 2) Розчинність газуватих речовин зменшується з підвищенням тиску й зі 

зниженням температури.
	 3) Розчинність більшості твердих речовин із підвищенням температури 

збільшується.

Ми таки знайшли відповіді на всі свої запитання. Найго-
ловніше — у природі не існує абсолютно нерозчинних речо-
вин. Навіть частинки металу в незначній кількості можуть 
переходити в розчин. Так, якщо занурити срібну ложку у 
воду, його частинки (йони Ag+) у дуже малій кількості пе-
реходять у розчин. Така срібна вода набуває антимікробних 

властивостей, тому що йони Ag+ у дуже малих концентраціях можуть 
пригнічувати ріст деяких бактерій, грибків і вірусів. 

Сьогодні ми запам’ятали такі словосполучення:
розчинність — solubility;

насичений розчин — saturated solution;
ненасичений розчин — unsaturated solution;

пересичений розчин — supersaturated solutions;
концентрований розчин — concentrated solution;

розведений розчин — diluted solution.
Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-

нення в карту успіху.

1  2  3
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§6. МАСОВА ЧАСТКА РОЗЧИНЕНОЇ  
РЕЧОВИНИ В РОЗЧИНІ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке масова частка розчиненої речовини в розчині та як її 

розраховувати;
	 як описувати кількісний склад розчину;
	 як проводити розрахунки з використанням масової частки роз-

чиненої речовини в розчині;
	 як готувати розчин із певною масовою часткою розчиненої речо-

вини.

Марку, учора я смакувала полуничне варення, яке варила 
влітку разом із бабусею. Вона тоді сказала, що цукру треба 
додати стільки, щоб його масова частка у варенні була при-
близно 60%. За цієї умови воно виходить дуже смачним. Я 
ще тоді подумала: добре було б обчислити масу цукру, а не 

додавати навмання. 

Ти ж можеш скористатися формулою масової частки, 
яку ми вивчали ще в 7 класі! Якщо взяти 600 г цукру і 400 г 
ягід, то вся суміш — 1000 г, і масова частка цукру справді 
буде 60%! А от цікаво: якщо варення вийшло занадто со-
лодким, що тоді робити? Чи можна якось змінити масову 
частку цукру?

У який спосіб можна змінити масову частку розчиненої речо-
вини в розчині? 

Опрацьовуємо інформацію

Масова частка розчиненої речовини

Що таке чисті речовини й суміші? Як поділяють суміші? Які ви 
знаєте найпоширеніші природні суміші?

Робота в групах
Розгадайте ребуси та виберіть назви сумішей.
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Що таке розчин? Розгляньте схему та пригадайте його склад. Як 
приготувати розчин?

Компонент 1 Компонент 2+ = Суміш

Розчинена речовина Розчинник+ = Розчин

Чи важливо знати масову частку розчиненої речовини в розчині?

Масову частку розчиненої речовини в розчині використовують для 
вираження кількісного складу розчинів.

Масова частка розчиненої речовини в розчині — відношення маси 
розчиненої речовини до маси розчину:

m
розчину

w
розчиненої речовини

 =
m

розчиненої речовини ,

де w
розчиненої речовини

 — масова частка розчиненої речовини в розчині,
m

розчиненої речовини
 — маса розчиненої речовини в розчині,

m
розчину

 — маса розчину.

Масову частку розчиненої речовини в розчині виражають у частках 
(долях) від одиниці (0,05; 0,4) або відсотках (5%, 40%). Формула для 
обчислення масової частки речовини в розчині у відсотках:

m
розчину

w
розчиненої речовини

 =
m

розчиненої речовини
∙ 100%.

Оскільки розчин — це суміш, то його маса дорівнюватиме сумі мас 
усіх компонентів.

Маса розчину дорівнює сумі мас розчиненої речовини та розчинника:

m
розчину

 = m
розчиненої речовини

 + m
розчинника

.

Тоді формула для обчислення масової частки розчиненої речовини в 
розчині:

m
розчиненої речовини

 + m
розчинника

w
розчиненої речовини

 =
m

розчиненої речовини .

За відомими масою розчину та масовою часткою розчиненої речовини 
в розчині можна обчислити масу розчиненої речовини в розчині:

m
розчиненої речовини

 = w
розчиненої речовини

 ∙ m
розчину

або
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100%
m

розчиненої речовини
 =

w
розчиненої речовини

 ∙ m
розчину .

Селена пише з Італії
Привіт із сонячної Парми! 
Сьогодні я відвідала завод «Mutti» неподалік міста.  

Там виготовляють знамениту томатну пасту. Усе тут 
автоматизовано, а кожен етап виробництва контролю-
ють хіміки.

Одним із важливим показників якості продукту є масова частка 
сухих речовин у томатній масі. Якщо вона менша за 25%, пасту по-
вертають на доущільнення. 

Ось де справді потрібні знання з теми «Розчини»! Тепер я знаю: 
смачний соус — це не тільки кулінарія, а й хімія в дії!

Приклади розв’язування задач

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/xrYU9RZH або 
за QR-кодом та перегляньте приклади розв’язування задач.

Способи зміни масової частки розчиненої речовини в розчині

Як змінити масову частку розчиненої речовини в розчині?

Дуже часто на практиці під час приготування розчинів доводиться 
використовувати вже готові розчини, які можна змішувати. Особливу 
увагу слід звернути на змішування розчинів, яке не супроводжується 
хімічною реакцією і постійно зустрічається як під час роботи в хімічній 
лабораторії, так і в побуті, особливо в процесі приготування їжі.

Як виправити ситуацію, якщо страва пересолена?

Масову частку розчиненої речовини в розчині можна змінити кілько-
ма способами:

1) розведення розчину — це процес зменшення масової частки розчи-
неної речовини шляхом додавання розчинника (наприклад, води). Кіль-
кість (маса) розчиненої речовини залишається незмінною, змінюється 
(збільшується) лише маса розчину. Наприклад, додавання води до соку 
для отримання менш концентрованого напою.

2) концентрування розчину — додавання чистої розчинної речовини 
до розчину з метою збільшення масової частки розчиненої речовини. 
Маса розчиненої речовини збільшується. Маса розчинника не змінюєть-
ся. У кінці приготування їжі страву досолюють за смаком.

3) випарювання — процес концентрування розчинів шляхом вида-
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лення розчинника й перетворення його на пару. Маса розчинника змен-
шується, маса розчиненої речовини не змінюється. Наприклад, випарю-
вання води з солоного розчину (розсолу, ропи) для отримання солі.

4) змішування двох розчинів із відомими масовими частками розчи-
неної речовини.

Розведення й концентрування — протилежні процеси, що зміню-
ють співвідношення кількості (маси) розчиненої речовини до кількості 
(маси) розчинника в розчині.

Обидва процеси важливі в хімії, фармації та інших галузях для отри-
мання розчинів із необхідними властивостями.

У фармацевтичній промисловості концентрування використовують  
для виділення біологічно активних речовин із рослинної сировини, а 
розведення — для приготування лікарських форм із потрібною масовою 
часткою розчиненої речовини.

А чи знаєте ви...
Дрогобицьку сіль виготовляють на одному з найстаріших 

підприємств Європи в місті Дрогобичі. Важко навіть уяви-
ти, що поклади солі сформувалися тут ще 15 мільйонів ро-
ків тому. Перша писемна згадка про Дрогобицьку солеварню 
збереглася з 1390 року. І відтоді технологія виготовлення 
солі практично не змінилася!

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/jrYU3atd або за 
QR-кодом та перегляньте приклади розв’язування задач.

Розв’язування задач на приготування розчинів із кристалогідратів

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/5rYU3Zcq або за 
QR-кодом та перегляньте приклади розв’язування задач.

Досліджуємо
Виготовлення розчинів із заданою масовою часткою розчиненої 

речовини.
Для роботи нам потрібно: хімічна склянка, скляна паличка, мір-

ний циліндр, терези, розчинна сіль (проконсультуйтеся з учителем/
учителькою щодо наявних реактивів у кабінеті хімії).

Робота в групах
1. Повторіть правила безпеки під час виконання роботи.
2. Виконайте експеримент за алгоритмом:
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	 Отримайте завдання в учителя/учительки (масу розчину, яку потрібно ви-
готовити та масову частку розчиненої речовини в розчині)

	 Обчисліть масу солі та води, необхідних для приготування даної маси роз-
чину із заданою масовою часткою солі.

	 Обчисліть об’єм розчинника (води), який необхідний для приготування 
розчину. Зауважте, що густина води дорівнює 1 г/см3.

m
розчину

, г w
розчиненої речовини

, % m
розчиненої речовини

, г m
води

, г V
води

, мл

	 Перевірте одержані результати з вихідними даними вчителя/учительки.

	 Уважно розгляньте основні етапи (послідовність дій — алгоритм) виготов-
лення розчину.

1 2 3 4

	 Зважте в хімічній склянці обчислену масу розчиненої речовини (солі).
	 У мірний циліндр налийте необхідний для приготування розчину об’єм 

води.
	 Обережно вилийте відміряний об’єм води в хімічну склянку до відваженої 

речовини (солі).
	 Ретельно перемішайте суміш скляною паличкою до повного розчинення 

речовини.
3. Зробіть загальний висновок. Чи все вам вдалося? Який етап дослідження 

був найбільш складним?
4. Виконайте одне з двох завдань (на вибір групи). Складіть план експери-

менту й виконайте необхідні розрахунки.
	 а) виготовіть розчин борної кислоти Н

3
ВО

3
 з масовою часткою розчиненої 

речовини 3%, використавши 196 мл води;
	 б) виготовіть розчин Люголя об’ємом 50 мл (густина розчину 1 г/см3), ви-

користавши 0,5 г кристалічного йоду, 1 г калій йоду та воду дистильовану.
4. Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Кількісний склад розчину характеризують ...
	 Масова частка розчиненої речовини — це …
	 Маса розчину дорівнює …
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2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Що таке масова частка розчиненої речовини?
	 Яку формулу використовують для обчислення масової частки 

розчиненої  речовини в розчині?
	 Яка розмірність масової частки розчиненої речовини?
	 Як обчислити масову частку розчиненої речовини в розчині?
	 Як обчислити масу розчиненої речовини за відомою масовою 

часткою?
	 Як можна обчислити масу розчину?
	 Як зміниться масова частка розчиненої речовини в розчині після 

часткового випарювання з нього води?
	 Які маси кристалізаційної води та безводної солі містяться в 500 г 

мідного купоросу CuSO
4
•2Н

2
О?

3.	 Наведіть приклади розчинів, які вам доводиться готувати в повсяк-
денному житті. Чи знаєте ви їх кількісний склад?

4.	 Обчисліть масову частку (%) розчиненої речовини в розчині, при-
готовленому розчиненням 0,15 моль натрій гідроксиду NaOH у воді 
об’ємом 144 мл.

5.	 Обчисліть масу (г) розчину калій хлориду з масовою часткою роз-
чиненої речовини 12%, у якому міститься калій хлорид KCl масою 
45 г.

6.	 Визначте об’єм (мл) води, у якій необхідно розчинити натрій суль-
фат Na

2
SO

4
 масою 25 г для одержання розчину з масовою часткою 

розчиненої речовини 20%.
7.	 Маґній сульфат MgSO

4
 входить до списку основних лікарських за-

собів Всесвітньої організації охорони здоров’я. Обчисліть масу (г) 
маґній сульфату MgSO

4
 та об’єм (мл) води, які потрібно використа-

ти для одержання розчину об'ємом 10 мл з масовою часткою солі 
25% (густина розчину 1,266 г/см3).

8.	 До розчину калій броміду масою 160 г із масовою часткою солі 10% 
додали воду об'ємом 50 мл. Обчисліть масову частку (%) розчиненої 
речовини в одержаному розчині.

9.	 До розчину сульфатної кислоти об’ємом 250 мл (густина розчину 
1,069 г/см3) з масовою часткою кислоти 10% додали воду об'ємом 
232,75 мл. Обчисліть масову частку (%) розчиненої речовини в 
одержаному розчині.

10.	 Із розчину калій сульфату масою 300 г із масовою часткою солі 5% 
випарили воду масою 60 г. Обчисліть масову частку (%) розчиненої 
речовини в одержаному розчині.

11.	 Обчисліть масову частку (%) розчиненої речовини в розчині, який 
утворюється змішуванням розчинів барій хлориду масою 50 г і 
150 г з масовою часткою солі 30% та 10% відповідно.

12*.	У воді об’ємом 635 мл розчинили гідроґен хлорид об'ємом 224 л. 
Обчисліть масову частку (%) HCl в одержаному розчині.
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13.	 За температури 20ºС розчинність калій хлориду становить 34 г у 
100 г води. Обчисліть масову частку (%) розчиненої речовини в на-
сиченому за цієї температури розчині.

14*.	Масова частка купрум(ІІ) хлориду в насиченому розчині цієї солі за 
температури 100ºС становить 52,5%. Визначте розчинність солі в 
грамах на 100 г води за цієї температури.

15*.	До розчину хлоридної кислоти масою 29,2 г із масовою часткою 
розчиненої  речовини 10% додали гранулу цинку до їх повної вза-
ємодії. Складіть рівняння реакції. Обчисліть масу (г) цинку, який 
прореагував.

16*.	Визначте масову частку (%) маґній хлориду в розчині, одержаному 
після додавання маґній хлориду гексагідрату масою 406 г до води 
об’ємом 394 мл.

17*.	Обчисліть масу (г) барій хлориду дигідрату BaCl
2
•2H

2
O, яку необ-

хідно розчинити у воді масою 367 г для одержання розчину барій 
хлориду з масовою часткою солі 20%.

18.	 Складіть умову задачі згідно з малюнками й розв’яжіть її.
а)

розчин – 150 г
w

розчиненої речовини
 = 8%

б)

розчин – 10 г        вода – 15 г
w

розчиненої речовини
 = 5%

в)

розчин – 200 г           сіль – 25 г
w

розчиненої речовини
 = 10%

г)

m
розчину

 = 250 г
w

розчиненої речовини
 = 10%

+ +

V(H
2
O) = 50 мл

w1розчиненої речовини
 – ?

m
розчиненої речовини

 = 50 г

w2розчиненої речовини
 – ?

+

+
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Перевірте себе
1.	 Зазначте масу води об’ємом 2 л
	 а) 200 г		  б) 250 г		  в) 20 кг		  г) 2 кг
2.	 Укажіть масу розчину натрій гідроксиду об’ємом 200 мл (густина 1,2 г/см3)
	 а) 166,67 г	 б) 120 г		  в) 240 г		  г) 24 г
3.	 Укажіть масу розчину, який одержали під час розчинення харчової соди 

масою 5 г у воді об’ємом 85 мл
	 а) 95 г		  б) 90 г			   в) 80 г		  г) 175 г
4.	 Укажіть масу (г) калій хлориду, яку потрібно використати для приготуван-

ня розчину масою 100 г з масовою часткою солі 0,05
	 а) 1		  б) 2			   в) 5		  г) 15
5.	 У розчині масою 500 г міститься натрій нітрат кількістю речовини 0,1 моль. 

Масова частка солі становить
	 а) 7%		  б) 11%			  в) 1,7%	 г) 5%
6.	 Для приготування розчину масою 400 г з масовою часткою купрум(ІІ) суль-

фату CuSO
4
 4% потрібно використати мідний купорос і воду масою відпо-

відно
	 а) 16 г та 384 г		  б) 25 г та 375 г
	 в) 32 г та 368 г		  г) 40 г та 360 г
7. Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Кристалогідрати — кристалічні речовини, що містять у своєму складі 

молекули води.
	 2) Під час нагрівання кристалогідрати розкладаються з утворенням безвод-

них сполук.
	 3) Кількісний склад розчину характеризують масовою часткою розчиненої 

речовини.
	 4) Значення масової частки, виражене у відсотках, чисельно дорівнює масі 

розчиненої речовини (г), яка міститься в розчині масою 100 г.

От тепер я точно знаю, як обчислювати масову частку 
розчиненої речовини і як змінювати її, якщо потрібно. Фор-
мула проста, але дуже корисна: вона допоможе не лише на 
уроці, а й у повсякденному житті — чи то в кулінарії, чи під 
час приготування розчинів. Хімія справді поруч — навіть у 
баночці варення!

Сьогодні я виписала такі словосполучення:
масова частка — mass percent (the percent by mass);

маса розчину — mass of solution;
маса розчиненої речовини — mass of solute;

маса розчинника — mass of solvent.
Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-

нення в карту успіху.
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§7. ЕКСТРАКЦІЯ РЕЧОВИН  
ЯК СПОСІБ РОЗДІЛЕННЯ СУМІШІ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке екстракція та як її проводять;
	 які речовини є екстрагентами;
	 у яких галузях використовують екстракцію.

Марку, ти знаєш, учора я розлила сік на свою улюблену 
футболку... Вода не допомогла. Довелося виводити пляму за-
собом для чищення. І знаєш що? Пляма зникла!

О, то це ж якраз хімія в дії! Пригадую, у мами є пля-
мовивідник, де написано, що це «потужний засіб для ефектив-
ного видалення плям». Думаю, це і є екстрагування! Тобто за-
сіб просто витягує забруднювач із тканини? Цікаво, як обирають такий 
засіб… Чому пляма зникає під час використання одного, а інший — не 
працює? І чи існує універсальний засіб для виведення всіх плям?

Як видалити плями з одягу, якщо вони мають різний хіміч-
ний склад? 

Опрацьовуємо інформацію

Екстракція

Що таке істинний розчин? Якими способами виражають кількіс-
ний склад розчинів? Які чинники (фактори) впливають на розчин-
ність речовин?

Екстракція (лат. extractio — витягувати, добувати) — це процес ви-
лучення із суміші (розчину) одного або кількох розчинених компонен-
тів за допомогою іншого розчинника.

Об’єкти, з яких виділяють (екстрагують) досліджувані сполуки, мо-
жуть бути твердими речовинами або рідинами. Тому процеси виділен-
ня поділяють на екстракцію в системі тверде тіло — рідина і на 
екстракцію в системі рідина — рідина (рідинну екстракцію).

Найчастіше екстракцію проводять на межі фаз рідина–ріди-
на. Зазвичай один розчин — вода, а інший — органічний роз-
чинник, що не змішується з водою. Перехід речовини з фази 

органічного розчинника у водну фазу називають реекстракція. 
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Перехід речовини, яка екстрагується, з одного розчинника в другий 
відбувається внаслідок різниці концентрацій і неоднакової розчинно-
сті цієї речовини в обох розчинниках.

Екстрагент — вибірковий (селективний) розчинник для екстрагуван-
ня окремих компонентів із рідких сумішей (наприклад, водних розчи-
нів).

Приклади екстрагентів: вода, спирт (етанол), водно-спиртові суміші, 
зріджений вуглекислий газ, різноманітні органічні розчинники: жир, 
бензен, тетрахлорометан, дихлороетан, бензин, хлороформ, діетиловий 
етер.

Екстрактивні речовини — речовини, які вилучають із сировини (рос-
линної, тваринної) за допомогою екстрагента (розчинника).

Для проведення екстракції використовують спеціальні апарати — 
екстрактори, до яких поміщають вихідну суміш і розчинник (екстра-
гент) (мал. 7.1).

У результаті екстракції утворюються екстракт — розчин добутих 
компонентів в екстрагенті — та рафінат — суміш, у якій концентрація 
цих компонентів буде меншою.

Екстрактор
Екстрагент Екстракт

Вихідна суміш Рафінат

Мал. 7.1. Схема процесу екстракції

Екстракція може бути одноразовою: у цьому випадку весь об’єм екс-
трагенту додають за один прийом; і багаторазовою (дробною): додаван-
ня екстрагенту проводять у декілька прийомів. Як правило, екстракцію 
проводять багаторазово, використовуючи невеликі порції розчинника.

Чому багаторазова екстракція є ефективнішою за одноразову?

Робота в групах
Розгляньте мал. 7.2 – 7.4. Які способи розділення суміші на них зображені? 

Назвіть складові установок та основні етапи розділення суміші різними спосо-
бами. На що вказують стрілочки на малюнках?

Яка з цих установок може бути використана для екстракції?

Мал. 7.3. Розділення суміші 
фільтруванням

Мал. 7.2. Розділення 
суміші рідин від-

стоюванням
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Мал. 7.4. Етапи випарювання

Розчин

Кристали
солі

Як можна розділи-
ти неоднорідну суміш 
твердої речовини та 
рідини або двох рі-
дин, які не змішують-
ся? Як користуватися 
ділильною лійкою?

Екстракція як спосіб приготування розчинів

Чи можна вважати чай або компот розчинами? Чому?
Які речовини переходять у воду під час приготування бульйону?

Екстракція — це не лише метод розділення речовин, а й один зі спо-
собів приготування розчинів.

Під час екстракції розчинні в певному розчиннику компоненти ви-
хідної сировини переходять у рідину. У результаті утворюється розчин 
(екстракт), що містить корисні розчинені речовини (табл. 7.1).

Таблиця 7.1
Приклади екстракції для приготування розчинів

Сировина Розчинник Що отримуємо

Листя чаю Гаряча вода Розчин кофеїну, дубильних речовин, арома-
тів

Кора верби Спирт Настоянка з саліцилатами (лікувальна дія)

Апельсинова
цедра

Спирт Ароматний екстракт (використання в кулі-
нарії)

М’ята Вода або спирт Настій або спиртова настоянка з ментолом

Робота в парі
Розгляньте табл. 7.1. Обговоріть з однокласником/однокласницею, чи вико-

ристовували ви екстракти в повсякденному житті. Якщо так, то що було сиро-
виною, а що — розчинником?

Чи впливають температура, час, ступінь подрібнення сировини 
на швидкість і повноту екстракції? Отриманий екстракт – істинний 
розчин?

А чи знаєте ви...
Холодна витяжка, або мацерат готується з лікарських рослин, до складу 

яких входить велика кількість слизовидних компонентів, що мають підви-
щену чутливість до теплової обробки. Для приготування мацерату сировину 
заливають холодною водою (15-20ºC) і настоюють упродовж тривалого часу 
(7 днів).
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Застосування екстракції
Екстракція — це універсальний метод вилучення речовин, який ши-

роко застосовують у хімії, харчовій, фармацевтичній, парфумерній про-
мисловості та в побуті.

ЕКСТРАКЦІЯ

Фармація
 для виділення речовин із 

лікарської рослинної си-
ровини;
 одержання антибіотиків;

виготовлення екстрактів, 
настоянок.

Мал. 7.5. Застосування екстракції в різних галузях

Парфумерія
 Одержання аро-

матів із рослин.

Аналітична хімія
 ізолювання отрут;
 ізолювання лікар-

ських речовин.

Нафтопереробка
 Очищення бензину 

від домішок.

Уранова промисловість
 отримання й концен-

трування урану;
 переробка радіоактив-

них відходів.

Металургія
 гідрометалургія;
 вилучення й очищення 

металів.

Харчова промисловість
 виробництво желатину, 

розчинної кави, чаю;
 м’ясопереробна промис-

ловість.

Робота в групах
Об’єднайтеся в команди. Оберіть одну з галузей, де використовується процес 

екстракції (скористайтеся мал. 7.5). Уявіть, що ви представники адміністрації 
підприємства, яке впроваджує екстракційні технології.

Ваше завдання:
	 описати, на яких етапах виробництва чи досліджень використовують  

екстракцію;
	 пояснити, які речовини вилучаються, з яких матеріалів і за допомогою яких 

розчинників;
	 зазначити, яке значення має цей етап у технологічному процесі;
	 додати пропозицію щодо модернізації або вдосконалення цього процесу.

За потреби використайте додаткові джерела інформації. Презентуйте вашу 
ідею в класі. Обговоріть, як можна налагодити співпрацю між підприємствами 
для спільного вдосконалення екстракційних процесів.

Селена пише з Франції
Привіт із столиці ароматів!
Сьогодні я в Грассі — невеликому 

містечку в Провансі, яке славиться 
своєю парфумерною промисловістю. 
Саме тут виготовляють найвідоміші 

у світі парфуми, а ще — екстрагують ефірні 
олії з пелюсток троянд, жасмину, лаванди…

І все це завдяки хімії! Для отримання аро-
матних речовин застосовують екстракцію — 

Мал. 7.6. Скульптура 
парфумера в Грассі
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процес, коли одна речовина витягується з іншої за допомогою роз-
чинника. Сучасні лабораторії вже давно замінили традиційні жири 
органічними розчинниками або навіть надкритичним вуглекислим 
газом.

Я досі під враженням: запах квітів, складні формули та справжня 
алхімія аромату!

Досліджуємо
І. Екстракція кофеїну з чаю

Робота в групах
Для роботи нам потрібно: чорний або зелений чай (2-3 пакетики або 5 

г листового), гаряча вода (150 мл), хімічна склянка (250 мл), ділильна лій-
ка, лійка, пробірки, розчинник (олія або етилетаноат), 5%-ий розчин натрій 
гідроґенкарбонату (для нейтралізації танінів), вата, фільтрувальний папір, 
затискачі, штатив, мірний циліндр, захисні засоби.

1.	 Повторіть правила безпеки під час виконання роботи.
2.	 Заваріть чай: залийте окропом чай, витримайте 10 хвилин.
3.	 Складіть установку та відфільтруйте настій (вилучіть тверді частин-

ки).
4.	 Додайте кілька крапель розчину натрій гідроґенкарбонату NaHCO

3
 з 

масовою часткою солі 5% для видалення дубильних речовин.
5.	 Сформулюйте гіпотезу, як екстрагувати кофеїн з одержаного настою. 

Складіть план експерименту, підберіть обладнання та спрогнозуйте резуль-
тат. 

6.	 Проведіть екстракцію: додайте 15-20 мл органічного розчинника; 
енергійно струсіть у ділильній лійці (або змішайте в пробірці), відокремте 
органічний шар (кофеїн переходить у нього). (Обережно відкрийте кран і 
злийте нижній шар суміші в конічну колбу, після чого перекрийте кран). 

7.	 Чи вдалося розділити суміш? Який компонент суміші залишився в 
лійці? Чому? Проаналізуйте причини невдач, якщо вони були.

8.	 Зробіть висновок. Який спосіб ви б обрали для одержання кофеїну у 
вигляді порошку на останньому етапі?

ІІ. Прогнозування можливості видалення плям різними розчинниками

Видалення плям із тканини – це приклад екстракції, 
для якої потрібно підібрати розчинник, у якому пляма 
добре розчиняється. Для ефективного очищення важливо 
враховувати хімічну природу плями та властивості роз-

чинника (принцип «Подібне розчиняється в подібному»).
	 Полярні речовини краще розчиняються в полярних розчинниках 

(вода, спирт).
	 Неполярні речовини — у неполярних розчинниках (бензин, гас).

1.	 Поміркуйте, як видалити плями з одягу, якщо вони мають 
різний хімічний склад. Для дослідження використайте шматочки
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тканини з різними типами плям (жир, чорнило, ягідний сік тощо). 
Сформулюйте гіпотезу, складіть план експерименту та спрогнозуйте 
його результати.

2.	 Випробуйте різні розчинники (воду, спирт, мильний розчин, 
оцет та інші). Результати презентуйте  у вигляді таблиці.

Таблиця 7.2
Плями й рекомендовані розчинники

Тип плями
Хімічна природа (полярна/непо-
лярна речовина, розчинна у…)

Рекомендований
розчинник

Жир, масло

Кава, чай

Чорнило

Кров

Фарба, лак

Трава

3.	 Дайте відповіді на запитання. Який розчинник найкраще вида-
ляє конкретну пляму? Чому один розчинник ефективно видаляє жир, 
а інший — чорнило чи траву? Чи можливо використовувати комбіна-
цію розчинників або додаткові речовини та умови?

4.	 Підтверджено чи спростовано вашу гіпотезу? Сформулюйте ви-
сновки за власними спостереженнями. Розробіть рекомендації щодо 
вибору розчинників для ефективного видалення плям.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Екстракція — це…
	 Екстрактивні речовини — це… 
	 Екстрагент — це …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Які типи речовин вилучають за допомогою екстракції?
	 Які рідини найчастіше використовують як екстрагенти?
	 Чому екстракція є ефективним методом розділення сумішей?
	 Яка умова повинна виконуватися для ефективного проведення 

екстракції між двома рідинами?
	 Як за допомогою екстракції можна очистити стічні води?
	 Як виділити кофеїн із суміші з водою?

3.	 Поясніть, чому для приготування чаю використовують гарячу воду.
4.	 Наведіть приклади екстрагентів.
5.	 Наведіть приклади процесів екстракції з повсякденного життя.
6.	 Наведіть приклади застосування екстракції для приготування страв 

і виділення лікарських препаратів.
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7.	 Запропонуйте спосіб екстракції ефірної олії з м’яти.
8.	 Знайдіть у домашній аптечці або на кухні засоби, виготовлені з ви-

користанням процесу екстракції (настоянки, спеції, чай, кава, аро-
маолії). Опишіть 2 приклади (укажіть екстрагент, екстрактивну ре-
човину, сфери застосування) і презентуйте в класі.

9.	 Кору білої верби (Salix alba) з давніх часів застосовували для зни-
ження температури та зменшення болю. Її дію пояснюють наявніс-
тю в отриманому екстракті саліцину — природної речовини, яка в 
організмі людини перетворюється на саліцилову кислоту. Саме на 
основі цієї сполуки наприкінці XIX століття була синтезована аце-
тилсаліцилова кислота. Ацетилсаліцилова кислота C

9
H

8
O

4
 входить 

до списку основних лікарських засобів Всесвітньої організації охо-
рони здоров’я. Як лікарський засіб широко відома у світі під запа-
тентованою торговою маркою «Аспірин» фірми «Bayer». Обчисліть 
відносну молекулярну масу ацетилсаліцилової кислоти, масову 
частку (%) кожного елемента, маси (г) Карбону, Оксиґену та Гідро-
ґену, які містяться в одній таблетці аспірину (вміст діючої речови-
ни 500 мг).

10.	 Складіть ментальну карту «Екстракція».
11.	 Виконайте один із запропонованих домашніх експериментів (на ви-

бір). Зробіть фото- або відеозвіт і презентуйте його в класі.
	 1) Екстракція пігменту хлорофілу з листя зелених рослин. Подріб-

ніть зелене листя. Додайте етанол, витримайте 10-15 хв, перемішу-
ючи. Відфільтруйте. Зелений колір екстракту вказує на наявність 
хлорофілів. Які чинники ви врахуєте для ефективної екстракції?

	 2) Екстракція вітаміну C з апельсина або шипшини. Подрібніть си-
ровину, залийте невеликою кількістю води. Відфільтруйте настій. 
Додайте розчин йоду. Знебарвлення розчину йоду свідчитиме про 
наявність вітаміну С.

	 3) Екстракція каротиноїдів з моркви. Натерту моркву залийте 
спиртом. Витримайте 10-15 хвилин, час від часу перемішуючи. 
Оранжеве забарвлення розчину вказує на наявність β-каротинів.

Робота в парі
Кава без кофеїну. Останнім часом серед споживачів стає популярною кава 

без кофеїну. Використовуючи додаткові джерела інформації, підготуйте ко-
ротку доповідь про процес отримання кави без кофеїну (процес декофеїніза-
ції).

А чи знаєте ви...
Кава cold brew готується шляхом екстракції холодною водою протягом 

12-24 годин (смак напою м’якший).
Добре екстрагована кава має післясмак, який можна відчувати декілька 

хвилин. Недоекстрагована кава має солоний смак.
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Перевірте себе
1.	 Процес вилучення одного або декількох компонентів із сумішей селектив-

ним розчинником
	 а) диспергування		 б) кристалізація	
	 в) екстракція		  г) конденсація		
	 ґ) випарювання
2.	 Екстракція — це
	 а) процес кипіння рідини
	 б) вилучення речовини з одного розчинника іншим
	 в) випаровування розчинника
	 г) очищення суміші від твердих домішок
3.	 У процесі екстракції речовину вилучають
	 а) у розчинник, у якому вона практично не розчинна
	 б) у розчинник, у якому вона добре розчиняється
	 в) у твердий осад
	 г) у газуватий стан
4.	 Для екстракції органічних речовин найчастіше використовують розчин-

ник
	 а) вода			   б) спирт
	 в) бензин			   г) сіль
5.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних твердженнях:
	 1) Перехід речовини, яка екстрагується, з одного розчинника в другий від-

бувається внаслідок необмеженої розчинності цієї речовини в обох розчин-
никах.

	 2) Йод краще розчиняється у воді, ніж у спирті.
	 3) Прання білизни — це приклад побутової екстракції.
	 4) Екстракцію використовують для отримання ліків із рослинної сирови-

ни.

Тепер я розумію, чому так важливо правильно об-
рати розчинник. Завдяки екстракції можна вилучати 
певні речовини з розчинів або твердих тіл – від плям на 
одязі до активних компонентів ліків у лабораторії. Ви-
являється, цей процес – справжній помічник не лише в 
науці, а й у повсякденному житті. Головне – знати, що 

і в чому розчиняється! І пам’ятати просте правило: «Подібне розчи-
няється в подібному».

Сьогодні ми виписали такі слова:
екстракція — extraction

екстрагент — extractant (extracting agent)
екстрактор — extractor

Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-
нення в карту успіху.
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§8. РОЗЧИНИ В ПРИРОДІ. ЗАХИСТ ВОДНИХ РЕСУРСІВ 
ВІД ПОБУТОВИХ І ПРОМИСЛОВИХ ЗАБРУДНЮВАЧІВ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 про колообіг води в природі;
	 про важливу роль водних розчинів у живих організмах;
	 про використання водних розчинів у побуті;
	 про захист водних ресурсів від побутових і промислових забруднювачів.

Марку, ти колись помічав, що після дощу на асфальті за-
лишаються калюжі з райдужними плівками? Це виглядає 
красиво, але чомусь тривожно. Які речовини містяться в та-
кій воді? Мастила, мийні засоби, токсичні речовини… Але що 
з ними далі відбувається?

Схоже, з водою всі ці речовини змиваються в ґрунт, річ-
ки, озера… І, напевно, деякі з них залишаються там надовго. 
А як це впливає на воду та все живе довкола? Спадає на дум-
ку, що розчини в природі — це не тільки джерело корисних 
речовин, а й можливе джерело забруднення. Погляньмо, як 
це працює і як захистити воду від небезпечних домішок.

Як розчини, що утворюються внаслідок побутової та промисло-
вої діяльності людини, впливають на стан природних вод?

Опрацьовуємо інформацію

Розчини в природі

Робота в групах
Гра «Правда чи міф: що ви знаєте про воду?»
Об’єднайтеся в групи. Розробіть критерії оцінювання власної діяльності та 

діяльності ваших однокласників/однокласниць під час роботи в групах.
Завдання: група групі пропонує твердження про воду. Завдання іншої гру-

пи — навести аргументи для підтвердження або спростування.
Приклади тверджень (доповніть їх власними):

	 Вода — єдина речовина, яка перебуває в трьох агрегатних станах у природ-
них умовах.

	 Морська вода — це розчин кухонної солі без домішок.
	 Усі ріки течуть із півночі на південь.
	 Лід важчий за воду, тому тоне.
	 У воді розчиняються тільки неорганічні речовини.
	 Побутові мийні засоби не завдають шкоди природі, бо добре змиваються.
	 Тільки 3% усіх вод на планеті — прісна вода, придатна для пиття.

Правильність відповідей визначає вчитель/учителька. У кінці гри підбийте 
підсумки. Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

/...
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Вода — хімічна речовина, з якою ми знайомі від народження. Вода — 
основа життя, найпоширеніша речовина на Землі. Залежно від умов 
(тиску, температури) вода може перебувати в рідкому, твердому й газу-
ватому станах.

Пригадайте, за якої температури закипить вода на вершині Евере-
сту? Поясніть причину.

Робота в парі
Розшифруйте слова за шифром Цезаря зі зміщенням –3. Використовуючи 

додаткові джерела, відшукайте інформацію про різні стани води.
УСФГ                   ОКЖ                   ТГУГ

Вода — універсальний і доволі поширений розчинник у живій та не-
живій природі. Природна вода завжди містить розчинні та нерозчинні 
домішки. Морська вода має високий вміст розчинених речовин: в 1 літрі 
води міститься до 35 г (3,5%) солей. Питна вода містить солі (Маґнію 
та Кальцію), але в значно меншій кількості. Корисні для організму солі 
містить також мінеральна вода.

Які речовини та в якому агрегатному стані містяться в дощовій 
і талій воді? Чому взимку на водоймах, скованих льодом, роблять 
лунки?

Вода є особливо важливою для живих організмів. З водою рослини 
одержують поживні речовини з ґрунту й транспортують їх по всьому 
організму.

Робота в парі
Використовуючи додаткові джерела інформації, дізнайтеся, які тварини мо-

жуть обходитися без води довше, ніж верблюди. 

Робота в групах

Мал. 8.1. Колообіг води у природі

1.	 Уважно розгляньте схему 
(мал. 8.1). Поясніть, як відбува-
ється колообіг води в природі. 

2.	 Які процеси визначають 
безперервний рух води на по-
верхні землі, над і під нею?

3.	 Аква (лат. aqua) — «вода» 
латинською та італійською мова-
ми. Наведіть приклади спільно-
кореневих слів з «аква» (напри-
клад, акваторія, аквамарин ...). 
Поясність значення кожного слова.

4.	 Складіть комікс або казку «Подорож краплини» про колообіг і роль 
води в природі. Обговоріть з однокласниками/однокласницями.
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Розчини в організмі людини

Пригадайте, скільки рідини міститься в нашому організмі? У 
яких органах і тканинах міститься найбільше води, у яких — най-
менше? За потреби використайте додаткові джерела інформації.

У тілі тварин і людей є дуже велика кількість води. В організмі дорос-
лої людини вода становить у середньому 55–65% загальної маси тіла.

Вода міститься у клітинах організму і в міжклітинному просторі. На-
віть кістки та зуби мають у своєму складі воду, не кажучи вже про інші 
органи. У скловидному тілі ока — 99% води, в емалі зубів — 2-3,8%. Вміст 
води в кістках досягає 31%. У живому організмі в процесі життєдіяльнос-
ті безперервно відбувається безліч хімічних реакцій у водних розчинах. 

Кров — це також водний розчин. У ній розчинені солі та інші речо-
вини.

А чи знаєте ви...
Дейтерієва та тритієва вода мають такий самий хімічний склад, як і зви-

чайна вода, проте відрізняються фізичними властивостями: мають вищі тем-
ператури кипіння й плавлення, більшу густину тощо. За кольором і смаком 
людина їх не відрізнить. Уживати таку незвичайну воду небажано, адже орга-
нізм людини не пристосований до неї. Особливо небезпечною є тритієва вода, 
оскільки вона радіоактивна.

А які є забруднювачі води довкола нас? Складімо асоціа-
тивний кущ і пригадаймо, як ми використовуємо розчини в 
побуті і з яких промислових забруднювачів шкідливі речо-
вини потрапляють у воду.

Побутові
забруднювачі

Промислові 
забруднювачі

Способи очищення води

Як можна одержати чисту воду? Від чого залежать способи очи-
щення води? Який, на вашу думку, надійний спосіб знезараження 
води в домашніх умовах?

Способи очищення води залежать від того, наскільки забруднена 
вода та якими домішками. Відстоювання та фільтрування використо-
вують для очищення води від нерозчинних домішок, перегонку — від 
розчинних домішок.

Робота в групах
Розгляньте мал. 8.2. Який спосіб очищення води на ньому зображений? Наз-

віть складові установки та основні етапи розділення суміші цим способом. На 
що вказують стрілочки? Як називається чиста вода (без домішок)? Для чого її 
використовують?

/...
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Питну воду одержують шля-
хом очищення природної води. 
Очищення природних вод — ос-
новна проблема водопостачан-

ня населених пунктів.
Для очищення відфільтровану воду 

направляють у відстійники (де осідають 
невідфільтровані частинки). Після цьо-
го вода потрапляє на вторинне очищення 
(хлорування, озонування) для знищення 

хвороботворних бактерій (знезараження). Усі операції проводять на 
спеціально облаштованих майданчиках (мал. 8.3).

Стічні води великих промислових підприємств, відходи сільсько-
господарських комплексів теж потребують додаткового очищення. Їх 
не можна скидати в природні водойми (річки, озера).

Мал. 8.2. Схема установки 
для перегонки

Мал. 8.3. Схема водоочисної станції

А чи знаєте ви...
Існують історичні свідчення, що королева Англії Єлизавета I ще в XVI сто-

літті оголосила винагороду (премію) за винахід ефективного способу опріс-
нення морської води. У той час Англія активно розвивала морське судноплав-
ство та колоніальні експедиції. Під час тривалих морських подорожей прісна 
вода була критично важливою для виживання моряків.

Робота в парі
Використовуючи додаткові джерела інформації, відшукайте інформацію 

про способи одержання прісної води з морської, види та кількість палива, 
яке необхідно використати для одержання 1 км3 прісної води. Що вас врази-
ло, а що здивувало? Обговоріть інформацію з однокласниками та одноклас-
ницями.
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Селена пише з Амазонії
Привіт із серця Південної Америки!
Цього разу я подорожую вологим 

Амазонським тропічним лісом  — те-
риторією річок і дощів. Тут вода вра-

жає: у струмках — прозора й чиста, але в до-
лині головних річок іноді стає каламутною та 
забарвленою, наче суміш глини й побутового 
сміття із сіл та міст.

Водойми — це живі системи. Коли до них потрапляє забруднена 
вода, змінюється їхній хімічний склад: усі розчинні промислові й по-
бутові забруднювачі несуть загрозу рибам, рослинам і людям.

У таких випадках рятують тільки довготривалі заходи: очищен-
ня стоків, біофільтрація ґрунтовими рослинами та контроль за ви-
користанням хімічних речовин поблизу водойм. Вода — це життя. І 
кожна її краплина заслуговує на захист.

Мал. 8.4. Національ-
ний парк Жау, штат 
Амазонас, Бразилія

Досліджуємо
Опріснення води

Робота в групах
Об’єднайтеся в групи. Розробіть критерії оцінювання власної діяльності 

та діяльності ваших однокласників/однокласниць під час роботи в групах.
Для роботи нам потрібно: модельна морська вода (солона вода — іміта-

ція морської), лабораторна установка для дистиляції або її спрощений ва-
ріант: металева банка / каструля з кришкою, склянка або стакан, харчова 
плівка (або кришка з отвором), вантаж (наприклад, монета), джерело тепла 
(електроплитка або гаряча вода), крижаний пакунок або холодна вода для 
охолодження кришки.

1. Повторіть правила безпеки під час виконання роботи.
2. Поміркуйте, як можна здійснити опріснення води. Проаналізуйте до-

ступні реактиви й обладнання.
3. Розгляньте схему установки на мал. 8.5. Які процеси тут можуть

відбуватися?
4. Сформулюйте гіпотезу, складіть план 

експерименту та спрогнозуйте його резуль-
тати.

5. Виконайте експеримент. Запишіть спо-
стереження.

6. Поясніть результати експерименту. 
Які речовини вдалося вилучити з розчину? 
Яким є склад отриманої води?

7. Підтверджено чи спростовано вашу гі-
потезу? Зробіть обґрунтовані висновки.

8. Обговоріть інші способи опріснення
води (виморожування, дистиляція, електро- 

Мал. 8.5. Схема установ-
ки для опріснення води

монета

конденсат

порожня
склянка

конденсат

солона
вода

тепло

/...
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діаліз, прямий і зворотний осмос, сепарація, йонний обмін). За потреби ви-
користайте додаткові джерела інформації.

9. У яких регіонах світу опріснення води має критичне значення? Чи за-
стосовуються методи опріснення в Україні?

10. Зробіть загальний висновок. Чи все вам вдалося? Який етап дослі-
дження був найбільш складним? Оцініть роботу учасників вашої групи та 
інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Вода — …
	 Способи очистки води залежать від … 
	 Очистка природних вод — …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Які фізичні властивості води вам відомі?
	 Яке значення мають водні розчини в природі, житті та практич-

ній діяльності людини?
	 Як одержують дистильовану воду? Де її використовують?
	 Чому воду називають універсальним розчинником?
	 Як забруднювачі впливають на властивості природних розчинів у 

річках та озерах?
	 Яка різниця між біологічним і хімічним очищенням води?
	 Які розчини можуть бути корисними в природі, а які — шкідли-

вими?
	 Яке значення має правильне сортування сміття для збереження 

чистоти водойм?
	 Чому не можна зливати ліки, фарбу або олію в каналізацію?
	 Які речовини найчастіше розчиняються у воді в природних умо-

вах?
	 Чим небезпечні побутові мийні засоби для водойм?

3.	 Наведіть приклади використання води в побуті.
4.	 Наведіть приклади розчинних і нерозчинних у воді речовин.
5.	 Охарактеризуйте основні етапи очищення води.
6.	 Запропонуйте прості способи зменшення забруднення води в побуті.
7.	 Назвіть основні джерела промислового забруднення води.
8.	 Використовуючи додаткові джерела інформації, запишіть назви ве-

ликих водосховищ України.
9.	 Для внутрішньовенного введення пацієнтам використовують фізі-

ологічний розчин (розчин натрій хлориду з масовою часткою солі 
0,89%). Обчисліть масу солі (г), яка міститься у фізіологічному роз-
чині об’ємом 400 мл (ρ = 1,003 г/см3).

10.	 Обчисліть масову частку (%) кухонної солі в розсолі, який приго-
тували для соління огірків. На одну трилітрову банку потрібно ви-
користати 950 мл води та 3 столові ложки солі (в 1 столовій ложці 
міститься сіль масою 30 г). 
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11*.	Обчисліть масу (г) глюкози С
6
Н

12
О

6
, що міститься в крові людини об’є-

мом 5 л (ρ = 1,05 г/см3), якщо масова частка глюкози становить 0,1%.
12.	 У крові людини масова частка натрій хлориду становить приблизно 

0,89%. Обчисліть масу (г) солі, що міститься в крові масою 5,2 кг.
13*.	Обчисліть масу (г) сульфітної кислоти, яка утворилася під час взає-

модії сульфур(IV) оксиду об’ємом 44,8 л із водою.
14.	 Створіть інтелект-карту за темою «Розчини навколо нас».

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/0tOeevep або за 
QR-кодом та виконайте один із запропонованих домашніх 
експериментів (на вибір). Зробіть фото- або відеозвіт і презен-
туйте його в класі.

Підготуйте один із запропонованих проєктів (на ваш вибір).
1) Використовуючи додаткові джерела інформації, створіть лепбук 

«Використання розчинів у повсякденному житті».
2) Використовуючи додаткові джерела інформації, розробіть пам’ят-

ку «Охорона водойм у своїй місцевості від забруднень. Державні заходи 
з охорони водойм України від забруднень».

3) Використовуючи додаткові джерела інформації, підготуйте міні-
проєкт на тему: «Розчини в природі, побуті та організмі людини» або 
«Роль води в організмі людини» та презентуйте його в класі.

Перевірте себе

1.	 Перейдіть на сайт за QR-кодом або за поданим покликанням 
https://cutt.ly/EtKqSMlH і виконайте вправу.

2.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є у твердженнях:
	 1) У воді можуть розчинятися не тільки тверді речовини, а й 

рідкі та газуваті.
	 2) Перед використанням воду, яку беруть із річок та водосховищ, потрібно 

очищати.
	 3) Підвищення температури зменшує розчинність кухонної солі у воді.

Цей параграф змусив мене подивитися на воду зовсім 
інакше. Виявляється, розчини — це не просто тема в під-
ручнику з хімії, а те, що безпосередньо стосується нашо-
го життя. Ми самі можемо стати джерелом забруднення 
води, якщо не будемо дбати про її чистоту. Тепер я знаю, 
що навіть мийний засіб у ванній чи пляшка з пестицидами 

на городі — це не дрібниці, а частина великої хімічної гри. І ми маємо 
в неї грати на боці природи.

Сьогодні виписали такі слова:
дистиляція — distillation;   опріснення — desalination.

Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-
нення в карту успіху.

/...
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Самоконтроль знань із теми
«Досліджуємо розчинність речовин і розчини»

1.	 Укажіть позначення масової частки розчиненої речовини
	 а) М		  б) n		  в) V		  г) w
2.	 Найменшу кількість розчинених солей містить вода
	 а) дощова		  б) морська		  в) джерельна	       г) дистильована
3.	 Укажіть речовину, яка належить до малорозчинних
	 а) калій йодид			   б) натрій бромід
	 в) маґній гідроксид		  г) арґентум(І) хлорид
4.	 Зі зниженням тиску розчинність газів
	 а) зменшується
	 б) збільшується
	 в) не змінюється
	 г) для газів, які легші за повітря, спадає, а для газів, які важчі за повітря, 

зростає
5.	 Для очистки води на водозабірній станції використовують
	 а) вату			   б) паперовий фільтр
	 в) річковий пісок		 г) тканинний фільтр
6.	 На малюнку зображено спосіб розділення суміші
	 а) однорідної		  б) неоднорідної		
	 в) твердої			   г) газуватої

7.	 У воді масою 350 г розчинили натрій гідроксид NaOH масою 50 г. Обчис-
літь масову частку (%) лугу в розчині.

	 а) 10		  б) 12,5			  в) 15		  г) 20
8.	 Маса (г) калій хлориду, одержана під час випарювання розчину масою 50 г 

з масовою часткою розчиненої речовини 10%, —
	 а) 2		  б) 2,5			   в) 5		  г) 10
9.	 Увідповідніть числові значення та склад розчину
	 Об’єм води (мл)		  Маса солі, масова частка розчиненої речовини
	 а) 90			   1) 40 г; 0,3
	 б) 80			   2) 30 г; 0,4
	 в) 45			   3) 20 г; 0,2
					     4) 10 г; 0,1
10.	 Проаналізуйте твердження. Чи є поміж них правильні?
	 І. Сольватація — процес утворення продуктів взаємодії розчинника з роз-

чиненою речовиною.
	 ІІ. Насичений розчин — розчин, у якому за даних умов можна розчинити 

ще певну кількість речовини.
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	 а) лише І
	 б) лише ІІ
	 в) обидва правильні
	 г) немає правильних
11.	 У таблиці наведено значення розчинності барій нітрату за різних темпера-

тур. Укажіть правильне твердження, користуючись даними таблиці

Сіль
Розчинність г/у 100 г води за температури

0°С 20°С 40°С 60°С 80°С 100°С

Ba(NО
3
)

2
5,0 9,2 14,2 20,3 27,0 34,2

	 а) зі зниженням температури розчинність солі збільшується
	 б) за температури 60°С у насиченому розчині Ba(NО

3
)

2
 маса розчинника 

менша, ніж маса розчиненої речовини
	 в) за температури 20°С масова частка солі становить 4,8%
	 г) максимальна маса солі, яку можна розчинити у воді об’ємом 350 мл за 

температури 80°С, становить 94,5 г
12.	 Розташуйте маси компонентів розчинів у порядку зменшення масової част-

ки розчиненої речовини (солі) у них
	 а) m(солі) = 15 г; m(води) = 150 г
	 б) m(солі) = 25 г; m(води) = 150 г
	 в) m(солі) = 25 г; m(води) = 200 г
	 г) m(солі) = 35 г; m(води) = 250 г

1 2 3 4

Доповніть речення та оцініть свої досягнення

  Я дізнався/дізналася   Я знаю   Я можу   Я вмію

Я все розумію та можу пояснити.

Я ще не все розумію та допускаю помилки.

Мені важко відповісти на запитання.



ТЕМА 2. 
ДОСЛІДЖУЄМО ХІМІЧНІ 
РЕАКЦІЇ В РОЗЧИНАХ
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§9. ЕЛЕКТРОЛІТИ ТА НЕЕЛЕКТРОЛІТИ.  
ЕЛЕКТРОЛІТИЧНА ДИСОЦІАЦІЯ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке електроліти й неелектроліти; 
	 як відбувається процес дисоціації;
	 чому відбувається йонізація молекул.

Уявляєш, Таміло, я знайшов 
свій минулорічний проєкт із фізи-
ки — просте електричне коло: за-
микаємо коло — лампочка світить-
ся, розмикаємо — не світиться! 

Зараз ми вивчаємо розчини, і цікаво було б зна-
ти, а чи розчини проводять електричний струм.

Так, дуже цікаво! Пригадую, Фарадей саме з цього починав: 
досліджував електрику в розчинах і відкрив закон електролізу. 
Ми вже так багато знаємо про розчини. Можливо, і ми відкриє-
мо щось корисне? Відчуємо себе фізиками, як Фарадей!

Хто сказав, що електрика — справа тільки фізиків? Майкл 
Фарадей був хіміком за освітою! У ХІХ столітті він першим 
почав досліджувати, як електричний струм тече через роз-
чини. Саме Фарадей увів терміни: анод, катод, йон, електро-

ліз — чули такі?
Його досліди з розчинами дали початок новій галузі — електрохімії. 

А ще завдяки його відкриттям ми сьогодні маємо батарейки та акумуля-
тори. Фарадей починав як учень у книгарні, а став науковцем, іменем 
якого названі закони, одиниці вимірювання та навіть лабораторії! Тож 
не гайте часу!

Які речовини у водному розчині проводять електричний 
струм?

Досліджуємо

У мене все готово для експерименту, тож я пропоную саме 
з нього сьогодні почати нашу роботу. Дуже кортить експери-
ментувати! 

Чи проводить розчин струм?
Робота в групах

Для дослідження нам потрібно: джерело струму (наприклад, батарей-
ка або лабораторний блок живлення), лампа або світлодіод, провідник, два
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графітові електроди (можна з олівців), прозора 
склянка з дистильованою водою, кухонна сіль 
(NaCl), цукор, лимонна кислота, сода.

1.	 Об’єднайтеся в групи. Повторіть пра-
вила безпеки під час виконання роботи.

2.	 Пригадайте, що таке електричний 
струм та умови його протікання. Сформулю-
йте гіпотезу, чи проводить дистильована вода 
електричний струм.

3.	 Зберіть просте електричне коло, як 
показано на мал. 9.1. Наповніть склянку ди-
стильованою водою та занурте в неї графітові 
електроди. Перевірте з’єднання, замкніть і ро-
зімкніть коло. Що спостерігаєте?

4.	 Підтверджено чи спростовано вашу гі-
потезу? Поясніть результати експерименту.

5.	 Приготуйте розчини досліджуваних 
речовин: кухонної солі, цукру, лимонної кис-
лоти й соди.

Мал. 9.1. Дослідження
електропровідності

розчину кухонної солі

6.	 Перевірте, чи проводять ці розчини електричний струм. Сформу-
люйте гіпотезу, складіть план експерименту та спрогнозуйте результати. 

7.	 Виконайте експеримент. Що спостерігаєте? 
8.	 Оформіть результати у вигляді таблиці та зробіть висновок.
9.	 Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Від чого залежить здатність розчинів речовин проводити 
електричний струм?

Опрацьовуємо інформацію

Електроліти та неелектроліти
Електричний струм — це напрямлений рух заряджених частинок.
Щоб струм протікав, необхідні дві умови:
1.	 Наявність носіїв заряду — частинок, які можуть переміщувати-

ся.
2.	 Наявність електричного поля, яке впорядковує рух цих части-

нок і надає йому напрямленості.

Отже, речовина проводить електричний струм, якщо в ній 
є носії заряду. У металах ними є вільні електрони — тому 
вони добрі провідники.

А хто ж є носіями струму в розчинах? Еврика! Це, мабуть, 
йони — позитивно й негативно заряджені частинки. Саме 
тому в нашому досліді розчин кухонної солі проводив струм, бо в ньо-
му були йони Na+ і Cl–. Але ж і розчини лимонної кислоти та соди та-
кож проводили струм. Отже, і в них містилися йони! 
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Подібні досліди свого часу проводили англійські вчені Гемфрі Деві 
та Майкл Фарадей. Вони досліджували електропровідність розчинів і 
розплавів і дійшли висновку, що існують речовини, які у воді або під 
час нагрівання розпадаються на йони, і завдяки цьому проводять струм.

Електроліти — це речовини, водні розчини або розплави яких 
проводять електричний струм.

Неелектроліти — речовини, які не проводять струм у водно-
му розчині або розплаві.

Здатність речовини проводити струм пов’язана з її будовою:
	 Йонні сполуки (наприклад, солі, луги, деякі оксиди) — електроліти.
	 Ковалентні сполуки, які не утворюють йонів у розчині чи розпла-

ві, — неелектроліти.

Які сполуки мають йонну будову? Як утворюється йонний зв’язок?

Робота в парі
1)	 Випишіть формули йонних сполук. Обґрунтуйте свій вибір.

H
2
S, Na

2
O, SO

2
, Br

2
, KCl, CO

2
, HCl, Mg

3
N

2
, PH

3
, ZnS

2)	 Серед наведених оберіть формули йонних сполук, водні розчини яких про-
водять струм. Обґрунтуйте свій вибір.
CuO, HNO

3
, NaOH, ZnO, Fe(OH)

2
, KCl, SiO

2
, Na

2
S, HCl, H

2
SO

4
, C

6
H

12
O

6
 

Чому розчин цукру не проводить електричний струм? Як це пов’я-
зано з будовою молекули сахарози (С

12
Н

22
О

11
)? Якими зв’язками вона 

утворена?

Електролітична дисоціація

Робота в парі
Заповніть порівняльну таблицю за результатами виконаного експерименту. 

Обговоріть відповіді з однокласниками/однокласницями.

Ознака Кухонна сіль (NaCl) Цукор (C
12

H
22

O
11

)

Тип зв’язку

Утворює йони у воді?

Розчин проводить струм?

Електроліт чи неелектроліт

Поясніть, як відбувається розчинення кухонної солі та цукру. Які 
частинки утворюються під час розчинення кожної з речовин?
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Електролітична дисоціація — це процес розпаду речовин на 
йони під час їх розчинення у воді або розплавлення.

Саме йони, що утворюються в результаті дисоціації, є носіями елек-
тричного струму в розчинах кислот, основ і солей.

Розглянемо детальніше процес дисоціації (мал. 9.2). 
Розчинення йонних сполук відбувається внаслідок взаємодії йонів із 

диполями води та їх гідратації. У результаті утворюються гідратовані 
йони — катіони й аніони, які вільно рухаються в розчині. Розпад на 
йони відбувається й під час розплавлення речовин із йонним зв’язком.

Мал. 9.2. 
Дисоціація

йонної сполуки

Дисоціацію йонних сполук подають у вигляді рівнянь. Наприклад, 
дисоціацію натрій хлориду запишемо так:

NaCl = Na+ + Cl–

Деякі речовини з полярними ковалентними зв’язками (наприклад, 
кислоти) не проводять струм у чистому вигляді, але проводять його в 
розчині, бо в них теж відбувається електролітична дисоціація.

Цей процес є складнішим і включає кілька етапів:
1.	 Орієнтація молекул води навколо полюсів молекули розчиненої 

речовини.
2.	 Електростатична взаємодія диполів води з молекулою речовини.
3.	 Йонізація молекули — розрив полярного зв’язку з утворенням 

йонів.
4.	 Гідратація йонів — оточення їх молекулами води.

Що є причиною полярності молекул, утворених ковалентним зв’яз-
ком? Наведіть приклади полярних молекул.

Під час розчинення в молекулі HCl унаслідок дії диполів води елек-
тронна пара зміщується в бік атома Хлору — утворюються йони Cl– та 
H+. Після цього утворені йони гідратуються — і розчин стає провідни-
ком струму (мал. 9.3).
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НCl  Н+ + Cl–

Знак оборотності  у рівнянні вказує на те, що процес дисоціації є 
оборотним: одночасно з дисоціацією відбувається асоціація — об’єднан-
ня протилежно заряджених йонів.

Мал. 9.3. Йонізація молекули гідроґен хлориду

Теорію електролітичної дисоціації в 1887 році запропонував швед-
ський фізик, хімік та астрофізик Сванте Арреніус, за що в 1903 році 
отримав Нобелівську премію з хімії. Його теорія стала основою для роз-
витку електрохімії, теорії кислот й основ, а також пояснила, як елек-
троліти дисоціюють у воді.

Яким, на вашу думку, є процес дисоціації: фізичним чи хімічним? 

Селена пише зі Швеції
Привіт із Північної Європи! 
Сьогодні я побувала в місті Уппсала. Саме тут наро-

дився та працював Сванте Арреніус — один із найвідо-
міших учених у світі.

У місцевому музеї я побачила його старі лабораторні 
записи. Понад 130 років тому Арреніус запропонував 
теорію електролітичної дисоціації. Він довів, що деякі 
речовини у воді розпадаються на йони, і саме тому їх 
розчини проводять електричний струм.

Його ідеї змінили світ хімії! На церемонії вручення 
Нобелівської премії у 1903 році відзначили, що теорія 
йонів Арреніуса заклала якісну основу електрохімії, 
«дозволивши застосовувати до неї математичний під-
хід».

Сванте
Арреніус

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Електроліти — це…
	 Електролітична дисоціація — це …
	 Гідратація — це …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Що таке неелектроліти?
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	 Як відбувається дисоціація йонних сполук?
	 Що таке йонізація? 

3.	 Опишіть етапи електролітичної дисоціації молекули гідроґен хло-
риду у воді.

4.	 Використовуючи додаткові джерела інформації, відшукайте тип 
кристалічної ґратки калій броміду та опишіть механізм дисоціації 
у водному розчині.

5.	 Установіть формули речовин за електронними формулами атомів 
хімічних елементів:

	 1) 1ē і 2ē, 8ē, 7ē			   3) 2ē, 7ē і 2ē, 7ē 
	 2) 2ē, 8ē, 1ē і 2ē, 8ē, 6ē		  4) 2ē, 8ē, 8ē, 2ē і 2ē, 8ē, 7ē
	 Який вид зв’язку в наведених сполуках? Які з наведених речовин 

не проводять струм у розчині? Які з наведених речовин не прово-
дять струм у розплаві? Поясніть свій вибір.

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/EtOewjpw або за 
QR-кодом та виконайте завдання 6-10.

Перевірте себе

1.	 Перейдіть на сайт за QR-кодом або за поданим покликанням 
https://cutt.ly/1tKqFhfp і виконайте вправу.

2.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних тверджен-
нях:
1)	 Речовини, утворені йонним зв’язком, є електролітами.
2)	 Кислоти не проводять електричний струм у чистому вигляді.

Тепер я точно знаю, що не всі речовини, які розчиняють-
ся у воді, проводять електричний струм. Це можуть робити 
лише ті, що розпадаються на йони, тобто електроліти: солі, 
кислоти, луги. Саме йони — катіони й аніони — вільно ру-
хаються у воді та переносять заряд. А речовини, які не утво-

рюють йонів у розчині, як-от цукор, хоч і добре розчиняються, струм 
не проводять. 

А найцікавішим є той факт, що дисоціація — це фізико-хімічний 
процес, який можуть пояснювати і фізики, і хіміки. 

Сьогодні ми запам’ятали такі слова:
електролітична дисоціація — electrolytic dissociation;

електроліт — electrolyte.
Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-

нення в карту успіху. 
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§10. КИСЛОТИ, ОСНОВИ, СОЛІ З ПОЗИЦІЇ  
ЕЛЕКТРОЛІТИЧНОЇ ДИСОЦІАЦІЇ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 про особливості будови кислот, основ і солей;
	 як дисоціюють кислоти, основи й солі; 
	 чим дисоціація кислот відрізняється від дисоціації основ і солей.

Поглянь, Марку, скільки всього написано на етикетці 
цієї мінеральної води! Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, HCO

3
–… Що 

це – набір хімічних символів? Схоже, це йони, які містяться 
у воді. Але як вони туди потрапили? Їх що, спеціально дода-
ють? І чи не шкідливі вони, якщо ми цю воду п’ємо?

Пригадую з уроків географії: мінеральні води збагачені 
солями з ґрунтів і гірських порід. Навіть малорозчинні спо-
луки, наприклад, кальцій карбонат (CaCO

3
), можуть частко-

во розчинятись у воді. Але то йдеться про солі, а звідки ж 
йони? Може, такий склад води є наслідком електролітичної 
дисоціації розчинених у ній речовин?

Які йони утворюються в результаті дисоціації кислот, основ 
і солей?

Опрацьовуємо інформацію

Класи неорганічних сполук

Робота в групах
1.	 Об’єднайтеся в 4 групи. Випишіть формули простих речовин, усно дай-

те їм назви, складні речовини об’єднайте в групи за спільною ознакою щодо 
складу. Заповніть таблицю. Назвіть групи речовин 1-4.

NaOH, Cl
2
, H

2
S, FeCl

2
, O

2
, H

3
PO

4
, Ca(OH)

2
, Zn, CO, HNO

2
, Fe, HBr, CO

2
, KOH, 

MgO, HCl, H
2
, Ba(OH)

2
, KBr, S, HNO

3
, NO

2
, CaS, ZnI

2
, NO, Cu, H

2
SO

4
, NaCl, 

H
2
SO

3
, SO

3
, ZnO, H

2
O, MgF

2

Прості 
речовини

Складні речовини

Група 1 ___ Група 2 ___ Група 3 ___ Група 4 ___

2.	 Оберіть (за бажанням) одну з груп речовин і пригадайте, що ви про них 
знаєте: назви, особливості будови, властивості, способи одержання, наведіть 
приклади використання.
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Дуже цікаве завдання. Ми теж із Марком його виконали 
й відчули себе справжніми науковцями-класифікаторами. 
Перевірмо результати роботи. Які групи складних речовин 
ви отримали? Назви груп ми заанаграмували. Тож розшиф-
руйте анаграми: 

СИКОДИ     СИКОЛТИ     СИНОВО     СІОЛ
Чи правильно ми визначили групи речовин?

Я спробую допомогти. Ви вже знаєте, що існує безліч не-
органічних сполук. У будь-якому хаосі треба зробити впо-
рядкування, тому всі неорганічні речовини об’єднують у 4 
класи: оксиди, кислоти, основи й солі. Бачу, що саме так ви 

й зробили. Чудова робота! А я склав узагальнену таблицю з приклада-
ми про класи неорганічних сполук.

Класи неорганічних сполук
Оксиди Кислоти Основи Солі

Бінарні сполу-
ки, утворені 

Оксиґеном та 
іншим елемен-

том.

Утворені ато-
мами Гідроґену 
й кислотними 
залишками.

Йонні сполуки, 
утворені катіонами 

металічних елементів 
й однією або декіль-
кома групами ОН.

Йонні сполуки, 
утворені катіонами 
металічних елемен-
тів й аніонами кис-
лотних залишків.

H
2
O, CO, 

MgO, CO
2
, NO

2
, 

NO, SO
3
,

H
2
S, H

3
PO

4
, 

HNO
2
, HNO

3
, 

H
2
SO

4
, H

2
SO

3
, 

HBr, HCl,

NaOH, Ca(OH)
2
, 

KOH, Ba(OH)
2
,

FeCl
2
, KBr, CaS, 

NaCl, ZnI
2
, MgF

2
.

Для розпізнавання цих сполук можна запам’ятати 4 ко-
ротких підказки:

1)	Бінарна сполука з Оксиґеном — це оксид. 
2)	Якщо у формулі є H на початку, імовірно, це кислота.
3)	Якщо у формулі є група OH, імовірно, це основа.

4)	 Якщо формула не відповідає підказкам 1-3 і містить символи 
металічних і неметалічних елементів, найімовірніше, це сіль!
Але ж повернемося до нашої теми. Як ці класи сполук розпізнавав 

Арреніус? Очевидно, з позиції електролітичної дисоціації потрібно 
врахувати йони, які утворюються в розчинах або розплавах.

Класи неорганічних сполук
Оксиди Кислоти Основи Солі

Не
дисоціюють.

Речовини, які в 
розчині дисо-

ціюють з утво-
ренням йонів 

Гідроґену (H+).

Речовини, які в 
розчині утворю-

ють гідроксид-йо-
ни (OH–).

Речовини, які під час 
дисоціації утворюють каті-
они металічних елементів 
(або амонію NH

4
+) й аніони 

кислотних залишків.
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Що таке гідрати? Як їх одержують?

Кислоти з позиції теорії електролітичної дисоціації Арреніуса
Кислоти (розчинні у воді) — це електроліти, що дисоціюють з утво-

ренням катіонів Гідрогену Н+ та аніонів кислотного залишку:
HCl  H+ + Cl–.

Склад кислот можна узагальнити за допомогою формули
Н

х
Anx–,

де Anx– — аніон кислотного залишку (х– — заряд аніона кислотного 
залишку).

Заряд аніона кислотного залишку дорівнює числу йонів Гідроґену, 
але зі знаком «–». Наприклад:

Формула
кислоти

Кількість
атомів Гідроґену

Заряд аніона
кислотного залишку

HCl 1 1– Cl–

HNO
3

1 1– NO
3

–

H
2
SO

4
2 2– SO

4
2–

H
3
PO

4
3 3– PO

4
3–

А ще я помітив, що заряд кислотного залишку також 
дорівнює сумі ступенів окиснення елементів, із яких він 
складається. 

Наприклад, визначимо ступені окиснення елементів у 
сульфатній кислоті:

                                +1   +6  –2

H
2
S O

4
. 

Якщо в кислотному залишку просумувати ступені окиснення Суль-
фуру та Оксиґену, то також отримаємо: (+6) + (–2)•4 = –2.

Робота в парі
Визначте заряди аніонів кислотних залишків, заповнивши таблицю:

Формула 
кислоти

Кількість ато-
мів Гідроґену

Заряд аніона 
кислотного 
залишку

Сума ступенів 
окиснення

Ступені окис-
нення елемен-

тів

HBr 1 1– –1 –1

Br
HNO

2

H
2
SO

3

HPO
3

H
2
CO

3
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Кислоти класифікують за такими ознаками:
1. За складом (вмістом Оксиґену).
2. За основністю (кількістю атомів Гідроґену, здатних заміщатися на 

катіони металічних елементів).

КИСЛОТИ

За складом
(вмістом Оксиґену)

Оксиґеновмісні: H
2
SО

4
, HNO

3
;

За основністю (кількістю атомів Гідроґену, здат-
них заміщатися на катіони металічних елементів)

Безоксиґенові: НСl, HBr.

Одноосновні: НСl, HNO
2
;

Двоосновні: H
2
SO

4
, H

2
CO

3
, H

2
SіO

3
;

Триосновні: Н
3
РО

4
, Н

3
BО

3
.

Назви та формули кислот наведені в додатку 1.
Під час дисоціації кислот у водних розчинах утворюються йони Н+ й 

аніони кислотних залишків:
HNO

3
  H+ + NO

3
–

Багатоосновні кислоти дисоціюють ступінчасто:
І ступінь: H

2
SO

4
  H+ + HSO

4
–

	                                                                                                                      гідроґенсульфат-йон

ІІ ступінь: HSO
4

–  H+ + SO
4

2–

Сумарне рівняння електролітичної дисоціації:
H

2
SO

4
  2H+ + SO

4
2–

	                                                                                                       сульфат-йон

Потрібно зауважити, що ступінчаста дисоціація за першим ступенем 
відбувається повніше, ніж за другим.

Робота в парі
1)	 Розгляньте схему 1. 
2)	 Аналогічно запишіть рівняння дисоціації для бромідної, сульфітної й 

ортофосфатної кислот (схеми 2-4). Спрогнозуйте, які йони будуть одночасно в 
розчині. 

3)	 Сформулюйте умову завдання для схеми 5 і виконайте його.

Схема 1 Схема 2 Схема 3 Схема 4 Схема 5

H
2
CO

3
HBr H

2
SO

3
H

3
PO

4
?

І ступінь: 
H

2
CO

3
  H+ + HCO

3
–
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ІІ ступінь: 

HCO
3

–  H+ + CO
3

2–

Сумарне рівняння: 

H
2
CO

3
  2H+ + CO

3
2–

Основи з позиції теорії електролітичної дисоціації Арреніуса
Основи — це сполуки, які дисоціюють на катіони металічних елемен-

тів (або йон амонію NH
4

+) та гідроксид-аніони ОН–:
NaOH = Na+ + OH–.

Основи — речовини йонної будови, тому їхні формули відобража-
ють співвідношення катіонів металічного елемента Меn+ та аніонів гід-
роксильної групи ОН– у речовині:

Men+(OH)n,
де Ме — металічний елемент, 
n+ — заряд катіона металічного елемента.
Заряд гідроксид-йона — 1–.

Як утворюються назви основ? Що таке луги?

Робота в парі
Назвіть сполуки за формулами й запишіть формули за назвами

Формула основи Назва Формула основи Назва
NaOH Калій гідроксид

Mg(OH)
2

Стронцій гідроксид
Ba(OH)

2
Кальцій гідроксид

Fe(OH)
2

Манґан(ІІ) гідроксид

Основи класифікують за такими ознаками:
1. За розчинністю у воді.
2. За кислотністю (кількістю гідроксильних груп у формульній оди-

ниці).

ОСНОВИ

За розчинністю у воді

розчинні – луги: 
NaOH, KOH, Ba(OH)

2

За кислотністю 

нерозчинні: Cu(OH)
2
, Fe(OH)

2

Однокислотні: NaOH, KOH, 

Двокислотні: Ca(OH)
2
, Mg(OH)

2
, 

Багатокислотні: La(OH)
3
, Bi(OH)

3
;

Розчинні у воді основи дисоціюють повністю з утворенням гідратова-
них катіонів металічних елементів і гідроксид-йонів OH–:

КOH = К+ + OH–
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Робота в парі
1)	 Розгляньте схему 1. 
2)	 Аналогічно запишіть рівняння дисоціації для літій, натрій і кальцій 

гідроксидів (схеми 2-4). Спрогнозуйте, які йони будуть одночасно в розчині. 
3)	 Сформулюйте умову завдання для схеми 5 та виконайте його.

Схема 1 Схема 2 Схема 3 Схема 4 Схема 5

Ba(OH)
2

LiOH NaOH Ca(OH)
2

?

Ba(OH)
2 
= Ba2+ + 2OH–

Солі з позиції теорії електролітичної дисоціації Арреніуса
Солі — це сполуки, які дисоціюють на гідратовані катіони металіч-

них елементів (або йон амонію NH
4

+) та аніони кислотних залишків:
KBr = K+ + Br–.

Na
2
SO

4
 = 2Na+ + SO

4
2–

Солі — кристалічні речовини, які можна розглядати як продукти 
повного або часткового заміщення атомів Гідроґену в кислотах катіона-
ми металічних елементів.

Кислота Сіль
Н

х
Anx– (Men+)

x
(Anx–)

n

H
2
SO

4
Na

2
SO

4

СУЛЬФАТна кислота натрій СУЛЬФАТ

Робота в парі
Пригадайте, як складають формули й назви бінарних сполук, які є солями. 

Запишіть формули, використовуючи схеми, і назвіть ці сполуки. 

Ви вже знаєте, що для йонів, які мають змінні заряди, величину заря-
ду обов’язково вказують у дужках у назві основ і солей. Також у назві 



§10. Кислоти, основи, солі з позиції електролітичної дисоціації 85

можна використовувати величину та знак заряду катіона в дужках. На-
приклад, CuSO

4
 — купрум(2+) сульфат, Ag

3
PO

4
 — арґентум(1+) орто-

фосфат, Fe(NO
3
)

3
 — ферум(3+) нітрат тощо.

За складом і хімічними властивостями солі поділяють на середні, 
кислі, основні, подвійні, змішані та комплексні.

Середні солі — це продукти повного заміщення атомів Гідроґену в 
кислотах катіонами металічних елементів (або йоном амонію NH

4
+): 

К
3
РО

4
, CaSO

4
, Zn(NO

3
)

2
, NH

4
NO

3
.

Розчинні у воді солі дисоціюють повністю з утворенням гідратованих 
катіонів металічних елементів і аніонів кислотних залишків:

NaNO
3
 = Na+ + NO

3
–

ZnCl
2
 = Zn2+ + 2Cl–

Нерозчинні у воді солі, які не розкладаються під час нагрівання, ди-
соціюють у розплавах.

Робота в парі
1)	 Розгляньте схему 1.
2)	 Аналогічно запишіть рівняння дисоціації для літій нітрату, барій хло-

риду і купрум(2+) сульфату (схеми 2-4). Спрогнозуйте, які йони будуть одно-
часно в розчині. 

3)	 Сформулюйте умову завдання для схеми 5 та виконайте його.

Схема 1 Схема 2 Схема 3 Схема 4 Схема 5

K
2
S LiNO

3
BaCl

2
CuSO

4
?

K
2
S = 2K+ + S2–

Досліджуємо
Досліджуємо склад мінеральних вод

Робота в групах
1. Об’єднайтеся в групи. Розробіть критерії оцінювання власної діяльності 

та діяльності ваших однокласників/однокласниць під час роботи в групах.
2. Оберіть 2–3 марки мінеральної води (можна принести пляшки або знай-

ти фото в інтернеті). Зверніть увагу на етикетки: відшукайте інформацію 
про хімічний склад води.

3. Запишіть, які йони вказано на етикетці: катіони й аніони. Зверніть ува-
гу на загальну мінералізацію (мг/дм3).

4. За вмістом солей (мінералізацією) класифікуйте воду на столову, ліку-
вально-столову або лікувальну. Використайте додаткові джерела інформації.
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За складом визначте, які солі переважають у воді.
5. Заповніть таблицю для порівняння різних вод:

Назва води Основні йони
Мінералізація 

(мг/дм3)
Тип води

Можливе
застосування

6. Зробіть висновки. Які йони зустрічаються найчастіше? Як змінюється 
мінералізація різних вод? За яких умов доцільно вживати кожну з них? 

7. Обговоріть з однокласниками/однокласницями, чому важливо знати 
йонний склад води? Чи всі мінеральні води підходять для щоденного спожи-
вання? Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Селена пише з Чилі
Привіт із Південної Америки! 
Цього разу я відвідала Чилі — країну вогню, вул-

канів і... хімії! Особливо мене вразила пустеля Атака-
ма  — найпосушливіше місце на планеті. Але навіть 
тут є дещо надзвичайно корисне — термальні джерела Пурітама.

Ці природні басейни розташовані в гли-
бокому каньйоні серед кам’янистих схилів. 
Вода тут тепла, прозора і... насичена солями! 
У її складі — йони Натрію, Калію, Кальцію, 
Маґнію, а також сульфат- і хлорид-йони. 
Місцеві жителі з давніх часів використову-
ють цю воду для оздоровлення.

А ще Атакама — справжній рай для хімі-
ків і геологів. Тут добувають солі Літію, які 

є цінною сировиною для акумуляторної промисловості. Крім того, 
у пустелі знаходяться значні поклади натрієвої селітри (натрій ніт-
рату), відомої як чилійська селітра. Атакама — це найбільше у світі 
природне родовище цього мінералу!

Мал. 10.1. Долина 
в пустелі Атакама

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Кислоти — це…               Основи — це …               Солі — це …
2.	 Дайте відповіді на запитання:

	 Як дисоціюють кислоти у водних розчинах?
	 Які йони утворюються в результаті дисоціації основ у водних 

розчинах?
	 Як утворюються гідратовані йони катіонів й аніонів солей? 
	 Що означає знак  у рівнянні дисоціації?

3.	 Опишіть етапи електролітичної дисоціації ортофосфатної кислоти у 
воді.

4.	 Запишіть формули солей: ферум(2+) хлориду, цинк сульфіду, 
купрум(2+) броміду, барій ортофосфату, арґентум(1+) нітрату, маґ-
ній сульфату, калій карбонату.
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5.	 Запишіть формули, використовуючи схеми, і назвіть ці сполуки.

6.	 Здійсніть перетворення:
	 а) P → P

2
O

5
 → H

3
PO

4
;

	 б) Ca → CaO → Ca(OH)
2
;

	 в) S → SO
2
 → SO

3
 → H

2
SO

4
 → ZnSO

4
.

7.	 Доповніть рівняння електролітичної дисоціації для наведених спо-
лук:

	 а) HPO
3
 		  б) H

3
BO

3
		  в) Sr(OH)

2
=

	 г) MgSO
4
 =		  ґ) Al(NO

3
)

3
 =

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/MtOeQRJd або за 
QR-кодом та виконайте завдання 8-12.

Перевірте себе

1.	 Перейдіть на сайт за QR-кодом або за поданим покликанням 
https://cutt.ly/ItKqGRgO і перевірте свої знання.

2.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних тверджен-
нях:
1) Йонні сполуки дисоціюють ступінчасто.
2) Під час дисоціації основ утворюються катіони металічних елементів, 

Гідроґену й гідроксид-аніони.

Тепер ми знаємо, що мінеральна вода містить різні йони, 
які утворилися внаслідок дисоціації солей, кислот й основ. 
Ці йони потрапили у воду з гірських порід і мінералів, через 
які вона просочувалася. І хоча в хімії, на перший погляд, 
усе здається складним, насправді йонний склад води — це 
підказка, яка розповідає про її походження, властивості та 

навіть користь! 
Сьогодні ми запам’ятали такі словосполучення:

йон Гідроґену — Hydrogen ion;
гідроксид-йон — hydroxide ion.

Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-
нення в карту успіху. 
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§11. СИЛЬНІ ТА СЛАБКІ ЕЛЕКТРОЛІТИ.  
ВОДНЕВИЙ ПОКАЗНИК рН

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке ступінь дисоціації; 
	 від чого залежить сила електролітів;
	 що таке показник рН; 
	 як ми використовуємо інформацію про рН середовища в повсяк-

денному житті.

Таміло, я вирішив повторити серію експериментів з 
електропровідністю розчинів. Цього разу перевіряв розчин 
чилійської селітри, про яку писала Селена, та оцет. Усе зро-
бив однаково: однакові кількості розчиненої речовини, той 
самий об’єм розчинів, а результат різний! У розчині селітри 

лампочка горить яскраво, а в оцту — ледь-ледь світиться. Чому так?

Дивно... Якщо кількість речовини однакова, то кількість 
йонів мала б бути теж однаковою. Але бачимо, що — ні. Може, 
річ у тому, що не всі частинки речовини дисоціюють на йони? 
Схоже, процес дисоціації залежить ще й від інших чинників. 
Треба дослідити це питання глибше!

Чи всі речовини повністю дисоціюють у водному розчині? Від 
чого залежить кількість утворених йонів?

Опрацьовуємо інформацію

Робота в групах
Перейдіть на сайт за QR-кодом або за поданим покликанням 

https://cutt.ly/YtKqJiCK і повторіть умови виникнення елек-
тричного струму.

Ступінь дисоціації

Що таке електроліти? Які особливості будови цих сполук?

Результати Маркового експерименту вказують на те, що 
кількість носіїв струму в досліджуваних розчинах була різ-
ною, що вплинуло на яскравість світіння лампочки. Щоб 
порівнювати електроліти між собою, як це зробив Марко, 

важливо не тільки знати, чи дисоціює речовина, але й кількісно оці-
нити цей процес. 
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Кількісною характеристикою повноти процесу дисоціації є ступінь 
дисоціації. 

Ступінь дисоціації — це відношення кількості частинок, які 
розпалися на йони, до загальної кількості частинок розчиненої 
речовини (молекул або формульних одиниць) у розчині.

Формули для обчислення ступеня дисоціації:

α =
Nдис • 100%,  Nзаг

α =
Nдис

Nзаг
, або

де α — ступінь дисоціації;
N

дис
 — кількість частинок (молекул або формульних одиниць), які 

розпалися на йони;
N

заг
 — загальна кількість частинок (молекул або формульних оди-

ниць) розчиненої речовини в розчині.
Ступінь дисоціації виражають у відсотках або часткою від одиниці.
Він залежить від кількох чинників:

Природа розчиненої речовини

Йонні сполуки зазвичай майже повністю дисоціюють на йони. Натомість мо-
лекулярні сполуки, зокрема кислоти, дисоціюють частково та ступінчасто.

Природа розчинника

У полярних розчинниках (наприклад, у воді) дисоціація відбувається актив-
ніше. Під час розчинення йонних сполук відбувається сольватація йонів, а 

для молекулярних речовин — спершу йонізація молекул. Чим вища поляр-
ність розчинника, тим більший ступінь дисоціації.

Концентрація розчину

У концентрованих розчинах ступінь дисоціації менший, ніж у розведених. 
Це пояснюється тим, що за високої концентрації йонів зростає ймовірність 

асоціації — зворотного процесу до дисоціації.

Температура

З підвищенням температури ступінь дисоціації збільшується, оскільки 
збільшується рухливість частинок.

Наприклад, твердження «Ступінь дисоціації оцтової (етанової) кис-
лоти (CH

3
COOH) за певних умов дорівнює 4%» означає, що зі 100 розчи-

нених молекул кислоти лише 4 розпадаються на йони.
Натомість ступінь дисоціації натрій хлориду (NaCl) у водному розчи-

ні наближається до 1 (100%).Тобто практично всі формульні одиниці 
розпадаються на йони Натрію (Na+) та хлорид-йони (Cl–).
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Сильні та слабкі електроліти
За ступенем дисоціації розрізняють сильні та слабкі електроліти 

(табл. 11.1). 
Таблиця 11.1

Класифікація електролітів за ступенем дисоціації
Тип електроліту Ступінь дисоціації (α) Приклади

Сильні � 100% NaOH, KOH, майже всі солі
Слабкі < 1% H

2
O, NH

3
•H

2
O

Сильні електроліти майже повністю розпадаються на йони у 
воді, слабкі — лише частково.

А чи знаєте ви...
Амоній гідроксид (NH

3
•H

2
O) — це розчин амоніаку у воді з характерним 

різким запахом. Розчин із масовою часткою 10% відомий як нашатирний 
спирт. Це слабкий електроліт, адже в розчині лише частина молекул амоніа-
ку перетворюється на йони. NH

3
•H

2
O    NH

4
+ + ОН– . Амоніак у природі 

може утворюватися внаслідок розкладу бактеріями органічних решток.

У випадку класифікації кислот за ступенем дисоціації розглядають 
три групи: сильні, середньої сили й слабкі кислоти (табл. 11.2).

Таблиця 11.2
Класифікація кислот за ступенем дисоціації

Тип електроліту Ступінь дисоціації (α) Приклади
Сильні > 30% HCl, H

2
SO

4
, HNO

3

Середньої сили 3–30% HF, H
3
PO

4
, H

2
SO

3

Слабкі < 3% CH
3
COOH, H

2
CO

3
, H

2
S, H

2
SiO

3

Робота в парі
Розгляньте табл. 11.1-11.2. Запишіть, як приклади, рівняння дисоціації од-

ного сильного, середньої сили й слабкого електроліту.

Приклад розв’язування задач

Приклад 1. Ступінь дисоціації електроліту в розчині, який містить 
0,01 моль етанової кислоти (CH

3
COOH), дорівнює 1,3 %. Обчисліть 

кількість речовини (моль) молекул кислоти, що продисоціювали.

Відомо: Розв’язання:

n(CH
3
COOH) = 0,01 моль

α = 1,3 %
1. Записуємо формулу для обчислення ступеня 

дисоціації:

α =
Nдис

Nзаг
,

nдис — ?

2. Оскільки загальна кількість і кількість дисоційованих молекул пропор-
ційні до кількості речовини, то ступінь дисоціації можна обчислити за форму-
лою:
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α =
nдис

nзаг
∙ 100%.

3. З формули для обчислення ступеня дисоціації визначаємо кількість речо-
вини молекул, які продисоціювали:

nдис= 
nзаг ∙ α
100%

4. Обчислюємо кількість речовини молекул, які продисоціювали:

nдис= 
0,01∙1,3%

100%
= 0,00013 моль.

Відповідь: кількість речовини молекул етанової кислоти, які продисоціюва-
ли, дорівнює 0,00013 моль (n

дис 
= 0,00013 моль).

Водневий показник рН

Що таке індикатори? Для чого їх використовують? Наведіть при-
клади. 

pH — це показник, що характеризує концентрацію йонів Гідроґену 
(H+) у водному розчині. 

Як бачимо з табл. 11.1, вода — слабкий електроліт, а отже, частково 
дисоціює на йони Гідроґену й гідроксид-йони: 

H
2
O    Н+ + ОН–

За рівнянням                     1 моль        1 моль   1 моль

Отже, кількості речовини йонів Гідроґену й гідроксид-йонів рівні, а 
це означає, що під час дисоціації води кількість йонів Гідроґену дорів-
нює кількості гідроксид-йонів.

Під час самодисоціації чистої води утворюється дуже мала кількість 
йонів. За температури 25ºC концентрації йонів H+ і OH– дорівнюють:

[H+]=[OH–]=1 ∙ 10–7 моль/дм3

Для води рН =7. 
Це нейтральна точка шкали pH, коли кількість йонів H+ дорівнює 

кількості OH– і розчин не проявляє ані кислотних, ані лужних власти-
востей.

Показник pH має спеціальну формулу для розрахунку, 
але поки що нам буде складно її повністю зрозуміти.

Я помітив інше: pH – це число, яке показує, скільки йо-
нів Гідроґену (H+) є в розчині. Чим більше цих йонів, тим 
менше значення pH, і навпаки.

І ще цікаво. Якщо концентрація H+ записана у вигляді 10Х, то по-
казник степеня Х — це і є значення pH (але з протилежним знаком).

Ось приклади:
[H+]=1 ∙ 10–7 моль/дм3		  рН = 7
[H+]=1 ∙ 10–3 моль/дм3		  рН = 3
[H+]=1 ∙ 10–12 моль/дм3		  рН = 12
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Тобто чим нижчий pH, тим розчин кисліший, а чим вищий, тим 
більш лужний.

У розчинах кислот й основ завжди присутні йони Гідроґену H+ і гід-
роксид-йони OH–. Водневий показник pH показує кількість цих йонів у 
розчині, тобто наскільки сильною є кислота чи основа.

Сильні електроліти (наприклад, HCl, NaOH) повністю дисоціюють, 
тому в розчині утворюється багато йонів:

кислоти HCl  H+ + Cl– багато йонів Н+ низькі значення рН

луги NaOH = Na+ + OH– багато йонів OН– 
(мало йонів Н+) високі значення рН

Слабкі електроліти (наприклад, CH
3
COOH, NH

4
OH) дисоціюють част-

ково, тому pH їхніх розчинів ближчий до нейтрального.

рН змінюється в межах 0–14. 

Для візуального визначення рН і характеру середовища використо-
вують індикатори (табл. 11.3, мал. 11.1). Для точного визначення рН 
використовують спеціальні прилади — рН-метри. 

Таблиця 11.3
Забарвлення індикаторів у різних середовищах

Індикатори
Колір індикатора в середовищі

кислотне нейтральне лужне

Лакмус червоний фіолетовий синій

Фенолфталеїн безбарвний безбарвний малиновий

Метилоранж рожевий оранжевий жовтий

Мал. 11.1. Еталонна
шкала для 

визначення рН

Еталонна шкала для pH
(універсальний індикаторний папір)

кислотне
середовище

лужне
середовище

нейтральне

Залежність pH від концентрації йонів Гідроґену показано в  
табл. 11.4.
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Таблиця 11.4
Залежність pH від концентрації йонів Гідроґену

Концентрація [H+], моль/дм3 Приблизне значення pH Характер середовища
1•100 0

Сильнокисле
1•10–1 1
1•10–3 3 Кисле
1•10–5 5 Слабокисле
1•10–7 7 Нейтральне
1•10–9 9 Слабколужне
1•10–11 11 Лужне
1•10–13 13 Сильнолужне

Досліджуємо
Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/4tOeRRMq або 

за QR-кодом та попрацюйте в групах: виготовте натураль-
ний індикатор з червоноголової капусти і визначте кислот-
ність харчових продуктів.

Яке цікаве та актуальне дослідження. 
Для правильного й збалансованого харчу-
вання вкрай необхідно знати рН харчових 
продуктів, які ви щоденно вживаєте. Я за-

хотів допомогти вам у дослідженні та створив малю-
нок, який демонструє всі етапи дослідження. Ось він.

Робота в групах
Проаналізуйте уважно малюнки Ай-Хіма. На вашу думку, які етапи дослі-

дження намагався зобразити ШІ? Чи коректно створено малюнки? Чи відобра-
жають вони всі етапи дослідження? Обговоріть з однокласниками/однокласни-
цями, які уточнювальні промти (за потреби) ви сформулювали б для корекції 
зображень ШІ.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Ступінь дисоціації — це…
	 Сильна кислота — це …
	 Ступінь дисоціації слабкого електроліту …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Від яких чинників залежить ступінь дисоціації?
	 Що таке показник рН?
	 Яких значень може набувати показник рН? 

3.	 Поясніть, чому рН чистої води 7.
4.	 Від чого залежить рН розчину? Чи можна його спрогнозувати для 

розчинів кислот і лугів?
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5.	 Порівняйте ступінь дисоціації натрій карбонату й карбонатної кис-
лоти у водних розчинах за однакових умов. Обґрунтуйте, чому один 
із цих електролітів є сильним, а інший — слабким.

6.	 У розчині, що містить флюоридну кислоту кількістю речовини  
0,05 моль, продисоціювало 0,001 моль молекул. Обчисліть ступінь 
дисоціації кислоти.

7.	 У розчині, що містить нітритну кислоту кількістю речовини  
0,02 моль, ступінь дисоціації дорівнює 5%. Обчисліть кількість йо-
нів, що утворилися в розчині унаслідок дисоціації кислоти.

8.	 Із 150 молекул ортофосфатної кислоти не продисоціювало 127 мо-
лекул. Обчисліть ступінь дисоціації кислоти. Зробіть висновок про 
силу кислоти.

9.	 У чотирьох пробірках містяться розчини хлоридної, етанової (оцто-
вої) кислот, натрій гідроксиду й води. Який індикатор доцільно ви-
користати для розпізнавання цих розчинів? Відповідь обґрунтуйте.

10.	 Після виконання експерименту в пробірці залишився безбарвний 
розчин, який окремо дослідили Марко й Таміла. Марко додав до 
нього фенолфталеїн і зафіксував зміну забарвлення з безбарвного на 
малиновий. Таміла вирішила використати інший індикатор — ме- 
тилоранж. Яку зміну кольору спостерігатиме Таміла після додаван-
ня свого індикатора? Поясніть, яке середовище має розчин?

11.	 На етикетці газованого напою Таміла помітила в його складі харчову 
добавку Е338. Використовуючи додаткові джерела інформації, визна-
чте, яка це речовина за хімічною класифікацією. Напишіть рівнян-
ня її дисоціації у водному розчині. Поясніть, яке середовище утво-
рює Е338 у розчині. Який індикатор допоможе виявити її в розчині?

Селена пише з Японії
Привіт із країни вранішнього сонця!
І знову досліджую унікальні джерела.
Сьогодні я побувала в Тамаґава-онсен — біля одного 

з найкислі-
ших гарячих джерел Японії! 
Воно розташоване в префек-
турі Акіта — місті Сембоку.

Вода, що виривається з 
надр Землі, має рН ≈ 1,2 і 
температуру майже 98°C. Це 
навіть не вода, а справжня 
гаряча кислота! Основним 
компонентом розчину є хло-
ридна кислота, він також 
містить сульфати та вулка-
нічні гази.

Мал. 11.2. Тамаґава-онсен
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Японці вірять, що води онсенів (а їх тут дуже багато!), які мають 
помірну кислотність та не дуже високу температуру, використовують 
як лікувальні. Проте купатися в цих джерелах без консультації з лі-
карем не рекомендується.

Робота в групах
1.	 Проаналізуйте інформацію в повідомленні Селени. Яке середовище має 

вода Тамаґава-онсен за pH? Яким у ній буде забарвлення метилоранжу та виго-
товленого вами індикатора з соку червоноголової капусти?

2.	 Які йони домінують у воді з pH ≈ 1,2? Чи проводить така вода електрич-
ний струм?

3.	 Поясніть, чому Селена застерігає про купання в Тамаґава-онсен. На ос-
нові хімічного складу води складіть коротке попередження для туристів, які 
хочуть купатися в цьому онсені.

4.	 Уявіть себе журналістами. Використовуючи додаткові джерела інфор-
мації, підготуйте заголовок і короткий анонс статті про термальні джерела 
України, які заохотять читачів дізнатися про них більше та навіть відвідати 
їх.

Перевірте себе

1.	 Перейдіть на сайт за QR-кодом або за поданим покликанням 
https://cutt.ly/3tKqZXbK і виконайте вправу.

2.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних тверджен-
нях:
1) Значення рН розчину хлоридної кислоти близьке до 7.
2) Луги частково дисоціюють у водних розчинах.

От тепер ми зрозуміли, що не всі речовини повністю 
дисоціюють на йони. І результати мого експерименту не 
видаються дивними. Речовини, які дисоціюють повні-
стю, — сильні електроліти, а ті, що частково, — слабкі. 
Саме тому ступінь дисоціації — важливий показник: він 
допомагає пояснити, чому розчини з однаковою кількі-

стю розчиненої речовини можуть проводити струм по-різному. 
Сьогодні ми запам’ятали такі словосполучення:

ступінь дисоціації — degree of dissociation;
показник рН — pH indicator.

Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-
нення в карту успіху. 
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§12. ЙОННІ РЕАКЦІЇ В РОЗЧИНАХ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке реакції обміну і як вони відбуваються у водних розчинах;
	 як складати йонно-молекулярне рівняння; 
	 умови, за яких реакції відбуваються до кінця;
	 що таке реакція нейтралізації.

Таміло, вчора я виконував цікавий експеримент: змішував 
різні розчини солей. І знаєш що? У деяких пробірках відразу 
з’являвся осад або бульбашки газу, а в інших — нічого не від-
бувалося. Просто… нічого. Як це можливо? Дивина 
та й годі!

Може, не всі речовини реагують між собою у водному роз-
чині? Але ж якщо ми їх змішали, мала б бути якась реакція? 
Як дізнатися, коли реакція відбувається, а коли ні?

Які ознаки свідчать про перебіг хімічної реакції у водному 
розчині?

Опрацьовуємо інформацію

Пригадайте типи хімічних реакцій.

Робота в парі
Увідповідніть реактанти з продуктами хімічних реакцій. Перетворіть одер-

жані схеми на рівняння. Визначте типи реакцій. Обговоріть, що означають по-
значення ↑ і ↓?

а) Mg + O
2
 → 1) AgCl↓ + Mg(NO

3
)

2

б) AgNO
3
 + MgCl

2
 → 2) MgCl

2
 + CO

2
↑ + H

2
O

в) MgCO
3
 →t 3) MgCl

2
 + H

2

г) Mg + HCl → 4) MgO

ґ) MgSO
4
 + BaCl

2
→ 5) MgO + CO

2
↑

д) MgCO
3
 + HCl → 6) MgCl

2
 + BaSO

4
↓

7) AgCl + MgO + NO
2

Реакції обміну. Йонно-молекулярні рівняння
У водних розчинах між складними речовинами відбуваються реакції 

обміну.
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Робота в парі
Розгляньте схему й пригадайте, яка реакція називається реакцією обміну?

АВ + СD → АD + CВ 

Спробуймо, використовуючи ці схеми, записати рівняння 
реакції між солями: натрій сульфатом і кальцій  хлоридом.

1. Запишемо формули реактан-
тів, враховуючи заряди йонів:

Na
2
SO

4
 + CaCl

2
 →

2. Спрогнозуємо, як відбудеться 
обмін і які продукти утворяться 
відповідно до схеми:

→+Na2 SO4 Ca Cl2

→ + NaSO4Ca Cl

3. У результаті обміну одержимо 
солі, утворені катіоном Кальцію 
та сульфат-аніоном і катіоном 
Натрію та хлорид-аніоном — 
кальцій сульфат і натрій хлорид

→ CaSO
4
 + NaCl

4. Запишемо схему реакції: Na
2
SO

4
 + CaCl

2
 → CaSO

4
 + NaCl

5. Перетворимо схему в рівнян-
ня:

Na
2
SO

4
 + CaCl

2
= CaSO

4
 + 2NaCl

З одержаного рівняння видно, що продуктами реакції є кальцій суль-
фат і натрій хлорид. Але таке рівняння не враховує, що розчинні у воді 
продукти також дисоціюють на йони. Тому запишемо рівняння реакції, 
враховуючи дисоціацію солей у водному розчині:

Na
2
SO

4
+ CaCl

2
= CaSO

4
+ 2NaCl

2Na+ + SO
4

2– + Ca2+ + 2Cl– = CaSO
4

+ 2Na+ + 2Cl–

Такий запис демонструє, що до і після реакції у водному розчині при-
сутні йони Натрію та хлорид-йони (йони-спостерігачі або спектатори).

Вилучивши їх, одержимо:

2Na+ + SO
4

2– + Ca2+ + 2Cl– = CaSO
4

+ 2Na+ + 2Cl–

SO
4

2– + Ca2+ = CaSO
4

Спочатку запишемо катіон, потім — аніон. Кальцій сульфат — мало-
розчинна у воді сіль (див. форзац), позначимо це ↓.

Ca2+ + SO
4

2– = CaSO
4
↓

Такий запис називають йонно-молекулярним рівнянням.

Йонно-молекулярне рівняння — це умовний запис хімічної 
реакції з використання формул речовин і формул йонів.
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Схема складання йонно-молекулярних рівнянь

Запишіть молеку-
лярне рівняння 
реакції. Проана-
лізуйте, які речо-
вини у водному 

розчині дисоцію-
ють на йони.

1.

Замініть, де це по-
трібно, формули ре-
актантів і продуктів 

реакції на суми йонів 
— отримаєте повне 
йонно-молекулярне 

рівняння.

2.

Вилучіть одна-
кові йони з обох 
частин рівняння 
(йони-спостері-

гачі).

3.

Запишіть скоро-
чене йонно-мо-
лекулярне рів-

няння. Скоротіть 
коефіцієнти за 

потреби.

4.

Скористаймося схемою-алгоритмом і запишімо молекуляр-
не, повне й скорочене йонно-молекулярні рівняння для реак-
ції б-1 з попереднього завдання.

Крок 1
Запишіть молекулярне рів-
няння реакції.

2AgNO
3
 + MgCl

2
 = 2AgCl↓ + Mg(NO

3
)

2

Проаналізуйте, які речовини 
у водному розчині дисоцію-
ють на йони.

У водному розчині дисоціюють розчинні у 
воді солі: арґентум(1+) нітрат, маґній хлорид 
і маґній нітрат. Арґентум(1+) хлорид – нероз-
чинна сіль, тому не дисоціює на йони.

AgNO
3
 = Ag+ + NO

3
–

MgCl
2
 = Mg2+ + 2Cl–

Mg(NO
3
)

2
 = Mg2+ + 2NO

3
–

Крок 2
Замініть, де це потрібно, фор-
мули реактантів і продуктів 
реакції на суми йонів — от-
римаєте повне йонно-моле-
кулярне рівняння.

2Ag+ + 2NO
3

– + Mg2+ + 2Cl– =
2AgCl↓ + Mg2+ + 2NO

3
–

Крок 3
Вилучіть однакові йони з 
обох частин рівняння (йо-
ни-спостерігачі).

2Ag+ + 2NO
3

– + Mg2+ + 2Cl– =

2AgCl↓ + Mg2+ + 2NO
3

–

Крок 4
Запишіть скорочене йон-
но-молекулярне рівняння.

2Ag+ + 2Cl– = 2AgCl↓

Скоротіть коефіцієнти за по-
треби.

Ag+ + Cl– = AgCl↓

Робота в парі
Складіть молекулярні, повні й скорочені йонно-молекулярні рівняння для 

реакцій між солями:
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а) алюміній хлоридом і калій гідроксидом;
б) кальцій нітратом і натрій карбонатом;
в) ферум(2+) сульфатом і барій сульфідом;
г) цинк бромідом і натрій ортофосфатом.

Умови перебігу йонних реакцій у розчинах

Чи всі реакції відбуваються до кінця? Обґрунтуйте вашу думку, на-
ведіть приклади.

Розглянемо взаємодію між солями: натрій сульфатом і калій хлори-
дом.

1) Запишемо рівняння реакції обміну:
Na

2
SO

4
 + 2KCl  2NaCl + K

2
SO

4

2) Запишемо повне йонно-молекулярне рівняння:
2Na+ + SO

4
2– + 2K+ + 2Cl–  2 Na+ + 2Cl– + 2K+ + SO

4
2–

3) Відшукаємо йони-спостерігачі, порівнюючи ліву й праву частину 
повного йонно-молекулярного рівняння:

2Na+ + SO
4

2– + 2K+ + 2Cl–  2 Na+ + 2Cl– + 2K+ + SO
4

2–

Мал. 12.1. Йонний 
склад водного розчи-
ну натрій хлориду 
та калій сульфату

З рівняння видно, що і реактанти, і ймовірні 
продукти цієї реакції є розчинними у воді соля-
ми, а отже, майже повністю дисоціюють на йони. 
У такому водному розчині паралельно відбува-
ються тільки два процеси: дисоціація формуль-
них одиниць і асоціація йонів. 

Дисоціація  Асоціація
Відповідно до рівняння реакції новоутворений 

розчин має такий самий йонний склад, як і ви-
хідний, нові речовини не утворюються. Реакція 
в цьому випадку не відбувається (мал. 12.1).

Умови перебігу йонних реакцій:
1)	 утворення нерозчинного (малорозчинно-

го) продукту;
2)	 утворення й виділення газу;
3)	 утворення слабкого електроліту.

1. Утворення нерозчинного продукту

Продукт реакції — 
осад

3AgNO
3
 + Na

3
PO

4
 = Ag

3
PO

4
↓ + 3NaNO

3
                                           жовтий осад

3Ag+ + 3NO
3

– + 3Na+ + PO
4

3– = Ag
3
PO

4
↓ + 3Na+ + NO

3
–

3Ag+ + PO
4

3– = Ag
3
PO

4
↓
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2. Виділення газу в результаті реакції

Продукт реакції — 
газувата речовина 
(наприклад,
карбон(IV) оксид, 
сульфур (IV) оксид)

Na
2
CO

3
 + 2HCl = 2NaCl + CO

2
↑ + H

2
O

Na
2
CO

3
 + 2HCl = 2NaCl + H

2
CO

3

CO
2
↑ + H

2
O

2Na+ + CO
3

2– + 2H+ + 2Cl– = 2Na+ + 2Cl– + CO
2
↑ + H

2
O

2H+ + CO
3

2– = CO
2
↑+ H

2
O

3. Утворення малодисоційованої сполуки

Продукт реакції — 
вода

NaOH + HCl = NaCl + H
2
O

Na+ + OH– + H+ + Cl– = Na+ + Cl– + H
2
O

H+ + OH– = H
2
O

Реакція нейтралізації

Хімічна взаємодія основи з кислотою з утворенням солі й води нази-
вається реакція нейтралізації.

Дійсно. Не всі речовини у водному розчині реагують між 
собою — і це нормально!

Треба запам’ятати! Щоб реакція обміну справді відбула-
ся, має з’явитися одна з трьох ознак:
	 утворення осаду,
	 виділення газу,
	 утворення води під час нейтралізації.

Якщо нічого з цього не сталося, отже, реакція не відбулася, навіть 
якщо формально ви змішали два електроліти.

Складати йонно-молекулярні рівняння дуже цікаво. А чи 
можна виконати зворотну дію: за скороченим йонно-молеку-
лярним рівнянням встановити, взаємодія яких речовин від-
булася у водному розчині? Спробуймо!

Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)
2
 ↓

Йонний склад розчину свідчить про дисоціацію двох сполук:
	 Сполука 1 — утворена катіоном Купруму(2+) і невідомим аніоном.
	 Сполука 2 — утворена невідомим катіоном й аніоном ОН–.

	 Скористаємося таблицею розчинності кислот, гідроксидів і солей у 
воді (див. форзац), щоб встановити можливі варіанти:

	 Для сполуки 1: розчинними є такі солі Купруму(2+): хлорид, бро-
мід, сульфат, нітрат.

	 Для сполуки 2: розчинними є такі гідроксиди: натрій гідроксид, 
калій гідроксид, барій гідроксид.
Отже, один із можливих варіантів: взаємодія купрум(2+) сульфату 

з натрій гідроксидом:
Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)

2
 ↓

Cu2+ + SO
4

2– + 2Na+ + 2OH– = Cu(OH)
2

+ 2Na+ + SO
4

2–

CuSO
4

+ 2NaOH = Cu(OH)
2

+ Na
2
SO

4
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Бачите, це зовсім не складно. Треба тільки пам’ятати, що може 
бути декілька варіантів, ну і, звичайно, слідкувати за записами, щоб 
у формулах сполук не було помилок.

Робота в групах
Гра «Знайди пару». Попередньо підготуйте по 2 набори карток із формулами 

катіонів й аніонів (3-4 повтори кожного йона) для кожної групи. 
1. Об’єднайтеся в групи. Розробіть критерії оцінювання власної діяльності та 

діяльності ваших однокласників/однокласниць під час роботи в групах.
2. Завдання для груп: скласти якомога більше пар йонів, що утворюють не-

розчинні у воді сполуки за певний проміжок часу. 
3. Визначтеся з оцінюванням і ймовірними штрафами, установіть час для 

виконання завдання. Правильність відповідей визначає вчитель/учителька. 
Продумайте стратегію гри. У кінці гри підбийте підсумки.

Досліджуємо
Досліджуємо йонні реакції в розчинах

Робота в групах
Для дослідження нам потрібно: розчини арґентум(1+) нітрату (AgNO

3
), 

натрій ортофосфату (Na
3
PO

4
), натрій карбонату (Na

2
CO

3
), хлоридної кисло-

ти (HCl), натрій гідроксиду (NaOH), індикатор (фенолфталеїн), штатив із 
пробірками.
1.	 Об’єднайтеся в групи. Повторіть правила безпеки під час виконання ро-

боти.
2.	 Дослідіть взаємодію арґентум(1+) нітрату та натрій ортофосфату  у вод-

ному розчині. Налийте в пробірку 1 мл розчину аргентум(1+) нітрату 
й додайте 1-2 мл розчину натрій ортофосфату. Що спостерігаєте? Чи 
відбулася реакція? Яка речовина утворилася? Запишіть молекулярне, 
повне та скорочене йонно-молекулярні рівняння реакції. 

3.	 Дослідіть взаємодію натрій карбонату та хлоридної кислоти у водному 
розчині. Налийте в пробірку 1 мл розчину натрій карбонату й додайте 
такий самий об’єм хлоридної кислоти. Що спостерігаєте? Чи відбулася 
реакція? Які речовини утворились? Запишіть молекулярне, повне та 
скорочене йонно-молекулярні рівняння реакції.

4.	 Дослідіть взаємодію натрій гідроксиду та хлоридної кислоти у водно-
му розчині в присутності індикатора. Для цього в пробірку налийте 
1 мл лугу та 2-3 краплі індикатора фенолфталеїну (за потреби замініть 
іншим індикатором). Що спостерігаєте? Після цього в пробірку невели-
кими порціями додайте близько 1 мл розчину хлоридної кислоти. Чи 
відбулася реакція? 

	 Поясніть зміни рН, які відбулися. Яка речовина утворилася? Обґрун-
туйте, чому реакцію взаємодії основи з кислотою називають реакцією 
нейтралізації. 

	 Запишіть молекулярне, повне та скорочене йонно-молекулярні рівнян-
ня реакції.
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5.	 Проаналізуйте скорочене йонно-молекулярне рівняння:
Ag+ + Cl– = AgCl

	 Змоделюйте реакцію, використовуючи запропоновані вам реактиви. За-
пишіть молекулярне рівняння та складіть методику виконання експе-
рименту.

6.	 Виконайте експеримент. Що спостерігаєте? Зробіть висновок.
7.	 Оцініть роботу учасників вашої групи та інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Реакція обміну — це…
	 Реакція нейтралізації — це …
	 Йонно-молекулярне рівняння — це …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Як складати йонно-молекулярні рівняння?
	 Як змінюється рН розчину в реакції нейтралізації?
	 Які йони називають спостерігачами? 

3.	 Укажіть умови перебігу йонних реакцій.
4.	 Укажіть йони, які утворюються під час електролітичної дисоціації 

натрій броміду, цинк сульфату, ферум(3+) хлориду, барій гідроксиду. 
Запишіть рівняння дисоціації вказаних речовин у водному розчині.

5.	 Чи відбуватиметься реакція під час змішування розчинів? Відпо-
відь підтвердіть рівняннями реакцій.

	 а) арґентум(1+) нітрату та натрій хлориду; 
	 б) барій гідроксиду та калій нітрату; 
	 в) калій гідроксиду й сульфатної кислоти;
	 г) натрій карбонату й нітратної кислоти.
6.	 Складіть молекулярне, повне та скорочене йонно-молекулярні рів-

няння реакцій:
	 а) NaOH+ HBr →		  б) MgSO

4
 + Na

2
CO

3
 →

	 в) BaCl
2
 + Na

2
SO

4
 → 		  г) FeCl

3
 + KOH →

	 ґ) Al
2
(SO

4
)

3
 + K

3
PO

4
 →

7.	 Між якими речовинами не відбудеться реакція обміну? Відповідь 
обґрунтуйте.

	 а) натрій сульфіт і хлоридна кислота;
	 б) калій нітрат і літій хлорид; 
	 в) барій хлорид і сульфатна кислота;
	 г) ферум(2+) сульфат і натрій гідроксид.
8.	 Складіть молекулярне, повне та скорочене йонно-молекулярні рів-

няння реакції між амоній гідроксидом (NH
3
•H

2
O) і нітратною кис-

лотою. Який індикатор ви обрали б для дослідження перебігу цієї 
реакції? Поясніть, як зміниться його забарвлення.

9.	 Заповніть пропуски в схемах реакцій. Перетворіть їх на рівняння. 
	 а) AgNO

3
 + … → AgBr + NaNO

3
;	 б) … + KOH → Zn(OH)

2
 + KCl;

	 в) Cu(NO
3
)

2
 + NaOH → … + …;	 г) … + … → PbS + KNO

3
.
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Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/etOec8r4 або за 
QR-кодом та виконайте завдання 10-18.

Селена пише з Італії
Привіт із Неаполя!
Уявіть собі: сьогодні я піднімалася на вулкан Везу-

вій — єдиний діючий вулкан материкової Європи! Біля 
кратера місцеві гіди показали мені вулканічний попіл і 

мінерали, що містять карбонати.
Вони розповіли, що під час взаємодії цих со-

лей із кислотами виділяється вуглекислий газ. 
Я одразу пригадала знайому реакцію:

карбонат + кислота → сіль + вода + газ.
І подумала: вулкани – це не тільки вогонь, а 

й хімічна лабораторія під відкритим небом! А ви 
зможете записати рівняння такої реакції?

Мал. 12.2. 
Вулкан Везувій

Перевірте себе

1.	 Перейдіть на сайт за QR-кодом або за покликанням
	 https://cutt.ly/xtKqXIh1 і перевірте свої знання.
2.	 Знайдіть і виправте помилки, якщо вони є в даних тверджен-

нях:
1)	 Під час нейтралізації кислоти лугом значення рН зменшу-

ється.
2)	 У результаті реакції обміну атоми простої речовини заміщують атоми 

іншого елемента в складній речовині.

Тепер усе як на долоні! Дивні результати мого вчораш-
нього експерименту мають цілком логічне пояснення: не 
всі реакції в розчинах відбуваються. Саме так і було!

Варто лише проаналізувати, які саме речовини я змі-
шував, перекласти це на хімічну мову — і все стає зрозу-
мілим. Особливо сподобалися йонні рівняння: вони точ-

но показують, що відбувається між частинками в розчині. 
Сьогодні ми запам’ятали такі терміни:
молекулярне рівняння — Molecular (Complete Chemical) Equation;
повне йонно-молекулярне рівняння — Complete Ionic Equation;
скорочене йонно-молекулярне рівняння — Net Ionic Equation;

нейтралізація — neutralization.
Чи все вам сьогодні вдалося? Внесіть інформацію про ваші досяг-

нення в карту успіху. 
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§13. ВИЯВЛЕННЯ ЙОНІВ У РОЗЧИНАХ

У цьому параграфі ви дізнаєтеся:
	 що таке якісні реакції;
	 як можна виявити катіони й аніони в розчині; 
	 що таке амфотерність;
	 які гідроксиди є амфотерними і які в них властивості.

Учора ми виконували дослід із трьома безбарвними розчи-
нами. Після реакції один із них раптом змінив колір, у друго-
му з’явився осад, а в третьому — бульбашки газу! Було дуже 
цікаво, але… Я так і не зрозумів, чому це сталося.

Ага, і мене це зацікавило. Усі розчини були безбарвні, а от 
реакції відбулися, очевидно, зовсім різні. Можливо, там були 
різні йони, які й реагували по-різному? Було б добре навчи-
тися їх виявляти! Нумо з’ясовувати, що таке якісні реакції та 
як вони допомагають у хімії!

Як визначити якісний склад безбарвного розчину солі?

Опрацьовуємо інформацію

Як відбуваються реакції в розчинах? Пригадайте з попередніх уро-
ків, які зовнішні ознаки перебігу реакції ви спостерігали. Які речови-
ни були реактантами і які продукти утворювалися?

Кожен йон має свою хімічну поведінку. Наприклад, 
сульфат-йони осаджують катіони Барію, утворюючи бі-
лий кристалічний осад барій сульфату, карбонат-йони під 
дією кислоти перетворюються в карбон(IV) оксид. Таких 
прикладів можна навести дуже багато. Усі ці зміни: осад, 
колір, газ — це підказки для дослідників/дослідниць. Вони допомага-
ють з’ясувати, які речовини є в розчині, навіть якщо він безбарвний і 
прозорий, як вода!

До речі, колір розчину — це перша підказка!

Якщо розчин блакитний, можливо, у ньому йони Cu2+.
Світло-зелений колір часто свідчить про йони Fe2+.
А жовтувато-коричневий — ознака йонів Fe3+.

Якісні реакції — це хімічні реакції, які дозволяють виявити певні 
йони в розчинах.



§13. Виявлення йонів у розчинах 105

Якісні реакції на деякі катіони

Ag+

2AgNO
3
 + CaCl

2
 = Ca(NO

3
)

2
 + 2AgCl↓

Ag+ + Cl– → AgCl↓
Реактив — аніон Cl–: утворюється білий сир-
нистий осад арґентум(1+) хлориду, нерозчин-

ний у кислотах

Ba2+

BaCl
2
 + Na

2
SO

4
 = BaSO

4
↓ + 2NaCl

Ba2+ + SO
4

2– → BaSO
4
↓

Реактив — аніон SO
4

2–: утворюється білий 
осад, нерозчинний у кислотах і лугах

Fe3+

FeCl
3
 + 3NaOH = Fe(OH)

3
↓ + 3NaCl

Fe3+ + 3OH– → Fe(OH)
3
↓

Реактив — аніон OH–: утворюється черво-
но-бурий осад, який розчиняється в кислотах

Fe2+

FeSO
4
 + 2NaOH = Fe(OH)

2
↓ + Na

2
SO

4

Fe2+ + 2OH– → Fe(OH)
2
↓

Реактив — аніон OH–: утворюється зелений 
осад, який поступово перетворюється в 

червоно-бурий Fe(OH)
3

Cu2+

CuSO
4
 + 2NaOH = Cu(OH)

2
↓ + Na

2
SO

4

Cu2+ + 2OH– → Cu(OH)
2
↓

Реактив — аніон OH–: утворюється блакитний 
осад, який під час нагрівання перетворю-

ється в CuO чорного кольору

Що є реактантами й продуктами реакції нейтралізації? Наведіть 
приклад.

Деякі сполуки мають унікальну властивість — амфотерність, тобто 
здатність реагувати як із кислотами, так і з лугами.

Саме ця властивість допомагає якісно виявити йони Цинку (Zn2+) й  
Алюмінію (Al3+) у розчинах, адже цинк і алюміній гідроксиди є амфо-
терними. Ці осади розчиняються і в кислотах, і в надлишку лугу, що є 
характерною ознакою для розпізнавання!

Амфотерні гідроксиди — тверді речовини немолекулярної будови, 
що виявляють подвійну хімічну природу: 

	 мають слабкі основні властивості;
	 мають слабкі кислотні властивості;
	 утворюють сіль під час взаємодії як із кислотою, так і з лугом.
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Zn2+

ZnCl
2
 + 2NaOH = Zn(OH)

2
↓ + 2NaCl

Zn2+ + 2OH– → Zn(OH)
2
↓

Реактив — аніон ОН– — утворюється білий аморфний 
осад, який має амфотерні властивості та розчиняється в 

кислотах і лугах

З кислотами
Zn(ОН)

2
 + 2HCl = ZnCl

2
 + 2H

2
O

З лугами 
Zn(OH)

2
 + 2КOH = К

2
[Zn(OH)

4
]

Осад цинк гідроксиду
розчиняється, утворюється

сіль цинк хлорид

Осад цинк гідроксиду розчиня-
ється, утворюється комплексна 
сіль калій тетрагідроксоцинкат

Al3+

AlCl
3
 + 3NaOH = Al(OH)

3
↓ + 3NaCl

Al3+ + 3OH– → Al(OH)
3
↓

Реактив — аніон ОН– — утворюється білий драглистий 
осад, який має амфотерні властивості та розчиняється 
в кислотах і лугах (утворюється комплексна сполука 

змінного складу)

З кислотами
Al(ОН)

3
 + 3HCl = AlCl

3
 + 3H

2
O 

З лугами
Al(OH)

3
 + NaOH = Na[Al(OH)

4
]

якщо луг в надлишку
Al(OH)

3
 + 3NaOH = Na

3
[Al(OH)

6
]

Осад алюміній гідроксиду 
розчиняється, утворюється сіль 

алюміній хлорид

Осад алюміній гідроксиду 
розчиняється, утворюється 

комплексна сіль натрій тетра-
гідроксоалюмінат (або натрій 

гексагідроксоалюмінат)

Якісні реакції на деякі аніони

Cl–
CaCl

2
 + 2AgNO

3
 =  Ca(NO

3
)

2
 + 2AgCl↓

Ag+ + Cl– → AgCl↓
Реактив — катіон Ag+:  утворюється білий сирни-

стий осад, нерозчинний у кислотах

Br–

NaBr + AgNO
3
 = NaNO

3
 + AgBr↓

Ag+ + Br– → AgBr↓
Реактив — катіон Ag+: утворюється блідо-жовтий 

осад, нерозчинний у кислотах

I–

KI + AgNO
3
 = KNO

3
 + AgI↓

Ag+ + I– → AgI↓
Реактив — катіон Ag+: утворюється жовтий осад, 

нерозчинний у кислотах
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SO4
2–

Na
2
SO

4
 + BaCl

2
= BaSO

4
↓ + 2NaCl

Ba2+ + SO
4

2– → BaSO
4
↓

Реактив — катіон Ba2+: утворюється білий осад, 
нерозчинний у кислотах і лугах

CO3
2–

Na
2
СO

3
 + 2НCl = 2NaCl + Н

2
О + СО

2
↑

CO
3

2– + 2H+ → СO
2
↑ + H

2
O

Реактив — катіон H+: виділяється газ без запаху 
карбон(ІV) оксид (СO

2
)

SiO3
2–

K
2
SiO

3
 + 2HCl = H

2
SiO

3
↓ + 2KCl

2Н+ + SiO
3

2– → H
2
SiO

3
↓

Реактив — катіон H+: утворюється аморфний гель 
силіцій(IV) оксиду (безбарвний драглистий 

осад). 
Хімічна формула H

2
SiO

3
 є умовним записом, який 

відображає кількісне співвідношення між ато-
мами в молекулі. Силікатна кислота — це су-

міш силікатних кислот із загальною формулою 
mSiO

2
•nH

2
O. Хімічна формула калій силікату 

K
2
SiO

3
 також є умовним записом складу солі.

РО4
3–

Na
3
PO

4
 + 3AgNO

3
 = 3NaNO

3
 + Ag

3
PO

4
↓

3Ag+ + PO
4

3– → Ag
3
PO

4
↓

Реактив — катіон Ag+: утворюється жовтий осад

Розробимо алгоритм виявлення йонів у розчинах, щоб нічо-
го не забути.

Алгоритм виявлення йонів у розчинах

Уважно роз-
гляньте роз-

чин. Зверніть 
увагу на його 
зовнішній ви-
гляд: колір, 
прозорість, 

запах.

1.

Оберіть 
реагент для 

якісної реак-
ції. Вибирай-
те речовину, 
яка реагує 
з певним 
йоном.

2.

Виконайте дослід. 
Додайте кілька 

крапель реагенту 
до зразка речовини. 

Спостерігайте за 
утворенням осаду, 
зміною кольору або 

виділенням газу.

3.

Зафіксуйте 
спостере-
ження та 

порівняйте 
з типовими 
ознаками 

йонів.

4.

Зробіть висно-
вок, який саме 
йон присутній у 
розчині, і запи-

шіть молекулярне, 
повне та скорочене 
йонно-молекулярні 
рівняння реакції.

5.

І ще одна порада. Завжди працюйте з чистими пробірка-
ми та невеликою кількістю розчинів, дотримуючись правил 
безпеки. Пам’ятайте: не всі йони можна виявити одразу — 
деякі потребують особливих умов!
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Досліджуємо
Виявлення йонів у розчинах

Робота в групах
Для дослідження нам потрібно: розчини: арґентум(1+) нітрату (AgNO

3
), 

барій хлориду (BaCl
2
), купрум(2+) сульфату (CuSO

4
), ферум(3+) хлориду 

(FeCl
3
), ферум(2+) сульфату (FeSO

4
), цинк нітрату (Zn(NO

3
)

2
), алюміній хло-

риду (AlCl
3
), натрій карбонату (Na

2
CO

3
), натрій сульфату (Na

2
SO

4
), хлорид-

ної кислоти (HCl), натрій гідроксиду (NaOH), натрій ортофосфату (Na
3
PO

4
), 

натрій броміду (NaBr), калій йодиду (KI); піпетки, штатив із пробірками, 
захисні окуляри, рукавички.

І. Виявлення в розчинах катіонів.
1. Об’єднайтеся в групи. Повторіть правила безпеки під час виконання 

роботи. Виконуйте досліди в рукавичках і захисних окулярах.
2. Якісне виявлення катіонів Арґентуму(1+). Налийте в пробірку 1 мл 

розчину аргентум(1+) нітрату й додайте 1-2 мл розчину хлоридної кислоти. 
Що спостерігаєте? Чи відбулася реакція? Яка речовина утворилася? Запи-
шіть молекулярне, повне й скорочене йонно-молекулярні рівняння реакції. 

3. Якісне виявлення катіонів Барію. Налийте в пробірку 1 мл розчину 
барій хлориду та додайте 1-2 мл розчину натрій сульфату. Що спостерігає-
те? Чи відбулася реакція? Яка речовина утворилася? Запишіть молекуляр-
не, повне й скорочене йонно-молекулярні рівняння реакції. 

4. Якісне виявлення катіонів Феруму(2+), Феруму(3+), Купруму(2+). 
У три пробірки налийте по 1 мл розчинів ферум(2+) сульфату, ферум(3+) 
хлориду й купрум(2+) сульфату та додайте по 1-2 мл розчину натрій гід-
роксиду в кожну пробірку. Що спостерігаєте? Чи відбулася реакція? Які 
речовини утворились у кожній пробірці? Запишіть молекулярні, повні й  
скорочені йонно-молекулярні рівняння реакцій. 

5. За результатами експерименту заповніть таблицю.

№ з/п Катіон Реагент для 
виявлення

Ознака 
реакції

Скорочене йонно-молеку-
лярне рівняння

ІІ. Виявлення в розчинах аніонів.
6. Якісне виявлення хлорид-, бромід-, йодид-,  ортофосфат-аніонів. У чо-

тири пробірки налийте по 1 мл розчинів хлоридної кислоти, натрій бромі-
ду, калій йодиду та натрій ортофосфату й додайте по 1-2 мл розчину арґен-
тум(1+) нітрату в кожну пробірку. Що спостерігаєте? Чи відбулася реакція? 
Які речовини утворились у кожній пробірці? Запишіть молекулярні, повні 
й скорочені йонно-молекулярні рівняння реакцій. 

7. Якісне виявлення сульфат-аніонів. Налийте в пробірку 1 мл розчину 
натрій сульфату та додайте 1-2 мл розчину барій хлориду. Що спостерігає-
те? Чи відбулася реакція? Яка речовина утворилася? Запишіть молекуляр-
не, повне й скорочене йонно-молекулярні рівняння реакції. 

8. Якісне виявлення карбонат-аніонів. Налийте в пробірку 1 мл розчину 
натрій карбонату й обережно невеликими порціями додайте 1-2 мл розчину 
хлоридної кислоти. Що спостерігаєте? Чи відбулася реакція? Які речовини 
утворилися? Запишіть молекулярне, повне й скорочене йонно-молекулярні 
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рівняння реакції.
9. За результатами експерименту заповніть таблицю.

№ з/п
Аніон

Реагент для 
виявлення

Ознака 
реакції

Скорочене йонно-молеку-
лярне рівняння

ІІІ. Доведення амфотерності цинк гідроксиду й алюміній гідроксиду.
10. Одержання цинк і алюміній гідроксидів. У дві пробірки налийте по 

2-3 мл розчинів цинк нітрату й алюміній хлориду та обережно невеликими 
порціями в обидві пробірки додайте розчин натрій гідроксиду до утворення 
осадів. Що спостерігаєте? Які речовини утворилися? Запишіть молекуляр-
не, повне й скорочене йонно-молекулярні рівняння реакцій.

11. Кожен осад розділіть на дві частини (у пронумеровані пробірки). У 
пробірки №1 до кожного осаду додайте по 1-2 мл розчину хлоридної кисло-
ти. У пробірки №2 до кожного осаду невеликими порціями додайте надли-
шок розчину натрій гідроксиду. Порівняйте вміст пробірок №1 і 2 в обидвох 
випадках. Що спостерігаєте? Поясніть зміни, які відбулися. Запишіть рів-
няння реакцій.

IV. Аналіз невідомої речовини.
12. Отримайте завдання в учителя/учительки: розчин невідомої речовини 

Х. Виконайте завдання одного з варіантів за вибором учителя/учительки.
Варіант 1. Для аналізу складу речовини вам потрібно використати роз-

чини натрій сульфату й арґентум(1+) нітрату. Сформулюйте гіпотезу та 
складіть план експерименту. Виконайте експеримент, запишіть спостере-
ження. Установіть формулу речовини Х. Перевірте отримані результати з 
вихідними даними вчителя/учительки. Підтверджено чи спростовано вашу 
гіпотезу?

Варіант 2. Для аналізу складу речовини вам потрібно використати роз-
чини натрій гідроксиду та барій хлориду. Сформулюйте гіпотезу та скла-
діть план експерименту. Виконайте експеримент, запишіть спостереження. 
Установіть формулу речовини Х. Перевірте отримані результати з вихідни-
ми даними вчителя/учительки. Підтверджено чи спростовано вашу гіпоте-
зу?

13. Зробіть загальний висновок. Чи все вам вдалося сьогодні? Оцініть ро-
боту учасників вашої групи та інших груп.

Пояснюємо, творимо, використовуємо в житті
1.	 Закінчіть речення:

	 Якісна реакція — це…
	 Реагент — це …
	 Амфотерний гідроксид — це …

2.	 Дайте відповіді на запитання:
	 Як виявити катіони Барію в розчині?
	 Як виявити катіони Арґентуму(1+) у розчині?
	 Як виявити катіони Феруму(2+) і Феруму(3+) у розчині? 
	 Як виявити катіони Купруму(2+) у розчині?
	 Як виявити хлорид-аніони в розчині?
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	 Як виявити сульфат-аніони в розчині?
	 Як виявити карбонат-аніони в розчині?
	 Як виявити силікат-аніони в розчині?

3.	 Який реактив потрібно використати для виявлення хлорид-, бро-
мід- і йодид-аніонів у розчинах. Запишіть рівняння якісних реак-
цій.

4.	 Назвіть йони, які можна виявити, одержавши осад білого кольору, 
що не розчиняється в кислотах і лугах.

5.	 Укажіть продукт реакції між арґентум(1+) нітратом і калій ортофос-
фатом у водному розчині. Який осад утворюється? Складіть молеку-
лярне, повне та скорочене йонно-молекулярні рівняння реакції.

6.	 У двох пробірках містяться два безбарвні розчини барій хлориду й 
алюміній хлориду. Як їх розпізнати? Складіть план експерименту. 
Доберіть відповідні реагенти та запишіть рівняння реакцій.

7.	 Поясніть, за допомогою якого реактиву можна відрізнити йони Fe3+ 

та Fe2+. Складіть молекулярні, повні та скорочені йонно-молеку-
лярні рівняння реакцій.

8.	 Поясніть, як за допомогою якісних реакцій розпізнати два безбарвні 
розчини: натрій хлориду й натрій сульфату. Складіть план експери-
менту. Доберіть відповідні реагенти та запишіть рівняння реакцій.

Перейдіть за покликанням https://cutt.ly/3tOex7cx або за 
QR-кодом та виконайте завдання 9-16.

Робота в групах
Гра «Морський бій». Перейдіть за QR-кодом або за покликанням 

https://cutt.ly/JrYU9Vft і видрукуйте основи для гри «Морський 
бій». Перед початком гри уважно ознайомтеся з її правилами. 

Правила гри. Об’єднайтеся в групи. Роздрукуйте й розгляньте поле для гри, 
на якому кожен об’єкт чи завдання має свої координати (цифру та букву). 
Завдання учасника/учасниці однієї групи оголосити координати для іншої 
групи та обрати учасника/учасницю, який/яка виконуватиме обране завдан-
ня. Якщо обраний/-а учасник/учасниця не може виконати завдання, то право 
його виконання має учасник/учасниця з групи, яка його вибрала. 

Визначтеся з оцінюванням і ймовірними штрафами. Правильність відпові-
дей визначає вчитель/учителька. Продумайте стратегію гри. У кінці гри під-
бийте підсумки.

Селена пише з Канади
Привіт із Північної Америки! 
Я в Канаді — країні безкраїх лісів, кленового си-

ропу та... дивовижної води. Сьогодні я побачила Ніа-
гарський водоспад — справжнє диво природи! Гуркіт 
води, бризки в повітрі, веселки над рікою — неймовірне видовище! 










































































































































































































































































































































