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Розчини

§ 12. Åëåêòðîë³òè÷íà äèñîö³àö³ÿ êèñëîò, 
îñíîâ, ñîëåé ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ. Âèÿâëåííÿ â ðîç÷èí³ 

êàò³îí³â Ã³äðîãåíó òà ã³äðîêñèä-àí³îí³â

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  складати рівняння електролітичної дисоціації лугів, кислот, солей;я
  виявляти йони Гідрогену та гідроксид-іони в розчині.

Äèñîöіàöіÿ åëåêòðîëіòіâ ó âîä-
íèõ ðîç÷èíàõ äàє ïіäñòàâè êëàñè-
ôіêóâàòè êèñëîòè, îñíîâè, ñîëі çà
âèäàìè éîíіâ, ÿêі óòâîðþþòüñÿ
âíàñëіäîê öüîãî ïðîöåñó. Ðîçãëÿíü-
ìî, íà ÿêі ñàìå éîíè äèñîöіþþòü
êèñëîòè, îñíîâè, ñîëі é ñôîðìó-
ëþéìî їõíі âèçíà÷åííÿ ç ïîãëÿäó
åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії.

Êèñëîòàìè íàçèâàþòü åëåêòðî-
ëіòè, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ÿêèõ íå
óòâîðþþòüñÿ æîäíі іíøі êàòіîíè,
êðіì ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ Ãіäðîãåíó.
Ïðèìіðîì, ìîëåêóëè ãіäðîãåí õëî-
ðèäó ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþ-
þòü íà êàòіîíè Ãіäðîãåíó é õëîðèä-àíіîíè (ðèñ. 12.1).

Òîáòî õëîðèäíà êèñëîòà ìіñòèòü íå ìîëåêóëè ãіäðîãåí õëîðèäó, à ãіäðà-
òîâàíі éîíè: êàòіîíè Ãіäðîãåíó é àíіîíè Õëîðó. Ñïðîùåíî (áåç âіäîáðàæåííÿ 
ãіäðàòàöії éîíіâ) öåé ïðîöåñ îïèñóє ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії:

ÍÑl ` Í+ + Ñl–

Îá÷èñëіìî â öüîìó ðіâíÿííі ñóìó çàðÿäіâ êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó òà àíіîíіâ
Õëîðó:

(+1) + (–1)  0
Çàïàì’ÿòàéòå, ùî â ïðàâèëüíî ñêëàäåíîìó ðіâíÿííі åëåêòðîëіòè÷íîї 

äèñîöіàöії ñóìà çàðÿäіâ óñіõ êàòіîíіâ і àíіîíіâ äîðіâíþє íóëþ. Ùîðàçó 
ïåðåâіðÿéòå, ÷è ïðàâèëüíî ñêëàäåíî ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, 
íàâåäåíі â ïàðàãðàôі.

Çâåðíіòü óâàãó: ó öüîìó çàïèñі çàìіñòü çíàêà «» âèêîðèñòàíî ñòðіëêó. 
Ó òàêèé ñïîñіá çàçíà÷àþòü, ùî åëåêòðîëіò äèñîöіþє ïðàêòè÷íî ïîâíіñòþ.
Òàê ñàìî ïîâíіñòþ äèñîöіþє ó âîäíîìó ðîç÷èíі ñóëü-
ôàòíà êèñëîòà.

Çâàæòå íà òå, ùî â ðîç÷èíі îêñèãåíîâìіñíîї êèñ-
ëîòè її ìîëåêóëè ðîçïàäàþòüñÿ íà éîíè çà ìіñöåì
áіëüø ïîëÿðíèõ çâ’ÿçêіâ. Ó ìîëåêóëі ñóëüôàòíîї
êèñëîòè (ðèñ. 12.2) ïîëÿðíіñòü çâ’ÿçêіâ ìіæ àòîìàìè
Îêñèãåíó òà Ãіäðîãåíó áіëüøà, íіæ ïîëÿðíіñòü çâ’ÿçêіâ
ìіæ àòîìàìè Ñóëüôóðó é Îêñèãåíó. Òîìó ïіä âïëè-
âîì äèïîëіâ âîäè ðóéíóþòüñÿ ñàìå çâ’ÿçêè Î–Í:

H2SO4 ` 2H+ + SO4
2–

Ðèñ. 12.1. Äèñîöіàöіÿ ãіäðîãåí õëîðèäó
ó âîäíîìó ðîç÷èíі

Ðèñ. 12.2. Ìîäåëü
ìîëåêóëè ñóëüôàòíîї

êèñëîòè
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Тема 1

Çâåðíіòü óâàãó: іíäåêñ áіëÿ àòîìà Ãіäðîãåíó ó ôîðìóëі ñóëüôàòíîї êèñ-
ëîòè òà êîåôіöієíò ïåðåä êàòіîíîì Ãіäðîãåíó â ðіâíÿííі її åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії çáіãàþòüñÿ. Ó çàïèñàõ çàðÿäіâ éîíіâ, íà âіäìіíó âіä ñòóïåíіâ
îêèñíåííÿ, çíàê «+» àáî «–» ñòàâëÿòü ïіñëÿ öèôðè.

Îñíîâíіñòü êèñëîòè âèçíà÷àþòü çà ÷èñëîì êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó, ÿêі óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñëіäîê äèñîöіàöії її ìîëåêóëè.

За наведеними рівняннями електролітичної дисоціації визначте основність хло-
ридної та сульфатної кислот.

Çàóâàæèìî, ùî áàãàòîîñíîâíі êèñëîòè äèñîöіþþòü ñòóïіí÷àñòî. Íàïðè-
êëàä, íà ïåðøіé ñòàäії äèñîöіàöії ñóëüôіòíîї êèñëîòè ëåãêî âіäùåïëþєòü-
ñÿ ïåðøèé êàòіîí Ãіäðîãåíó:

H2SO3 ` H+ + HSO3
–

Äèñîöіàöіÿ íà äðóãіé ñòàäії âіäáóâàєòüñÿ ìåíøîþ ìіðîþ, íіæ íà ïåðøіé:

HSO3
– ` H+ + SO3

2–

Îêðåìî ñêëàäåìî ëіâі ÷àñòèíè ðіâíÿíü, îêðåìî – ïðàâі, îäåðæàíі ñóìè
ïðèðіâíÿєìî:

H2SO3+ HSO3
– ` H+ + HSO3

– + H+ + SO3
2–

Âèçíà÷èìî é ïіäêðåñëèìî ÷ëåíè ðіâíÿííÿ ó ïðàâіé і ëіâіé éîãî ÷àñòèíàõ,
ùî âіäïîâіäàþòü ãðóïàì àòîìіâ îäíàêîâîãî ñêëàäó ç îäíàêîâèì çàðÿäîì:

H2SO3+ HSO3
– ` H+ + HSO3

– + H+ + SO3
2–

Ñêîðîòèìî їõ òàê, ÿê öå ðîáëÿòü â àëãåáðè÷íèõ ðіâíÿííÿõ, і ñêëàäåìî
îäíàêîâі äîäàíêè:

H2SO3 ` H+ + H+ + SO3
2–

H2SO3 ` 2H+ + SO3
2–

Êèñëîòíі çàëèøêè ðіçíі â ðіçíèõ êèñëîò. Ñïіëüíîþ îçíàêîþ âñіõ êèñëîò є
íàÿâíіñòü ó їõíіõ ðîç÷èíàõ ãіäðàòîâàíèõ êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó. Ñàìå âîíè çó-
ìîâëþþòü çàãàëüíó âëàñòèâіñòü öèõ ñïîëóê – êèñëèé ñìàê. Âè, çâè÷àéíî,
ïàì’ÿòàєòå, ùî ïðîáóâàòè ðåàêòèâè íà ñìàê íå ìîæíà, òîìó êèñëîòè â ðîç-
÷èíі âèÿâëÿþòü çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ. Óçÿâøè äî óâàãè òå, ùî â ðîç÷è-
íàõ óñіõ êèñëîò є ãіäðàòîâàíі êàòіîíè Ãіäðîãåíó, ìîæíà äіéòè âèñíîâêó, ùî
ñàìå âîíè çóìîâëþþòü çìіíó çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ. Ùîá âèÿâèòè êàòіîíè
Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі, âèêîíàєìî ëàáîðàòîðíèé äîñëіä 1 (à).

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І  РЕАКТИВАМИ

1(à). Âèÿâëåííÿ éîíіâ Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü, ÿê äіþòü êèñëîòè ó âîäíèõ ðîç-
÷èíàõ íà іíäèêàòîðè. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії êèñëîò. Âèçíà÷òå, ÿêèé ç іíäèêàòîðіâ íå âèêî-
ðèñòîâóþòü äëÿ âèÿâëåííÿ éîíіâ Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі.
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Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè.
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ëàêìóñó, ìåòèëîâîãî îðàíæå-

âîãî, ôåíîëôòàëåїíó; ðîçáàâëåíà õëîðèäíà êèñëîòà.

Іíñòðóêöіÿ

Ó òðè ïðîáіðêè àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè âíåñіòü ïî 5 êðàïåëü õëîðèäíîї 
êèñëîòè. Äî ïåðøîї ïðîáè õëîðèäíîї êèñëîòè äîáàâòå êðàïëþ ðîç÷èíó 
ëàêìóñó, äî äðóãîї – ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, äî òðåòüîї – ôåíîëôòàëåїíó.
ßê çìіíþєòüñÿ çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ïіä äієþ õëîðèäíîї êèñëîòè?

Òåïåð ïðîðîáіòü òå ñàìå ç ðîç÷èíîì ñóëüôàòíîї êèñëîòè. Ùî ñïîñòåðі-
ãàєòå? ßêі éîíè â ðîç÷èíàõ êèñëîò çóìîâëþþòü çìіíó çàáàðâëåííÿ іíäè-
êàòîðіâ? ßêèé іíäèêàòîð íå ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ âèÿâëåííÿ éîíіâ 
Ãіäðîãåíó â ðîç÷èíі?

Âè óòî÷íèëè ñâîї óÿâëåííÿ ïðî
êèñëîòè ç îãëÿäó íà õàðàêòåð їõíüîї 
åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, íàáóëè 
âìіííÿ âèÿâëÿòè ó âîäíîìó ðîç÷èíі 
êàòіîíè Ãіäðîãåíó. Òåïåð ðîçãëÿíü-
ìî, ÿê âіäáóâàєòüñÿ åëåêòðîëіòè÷íà
äèñîöіàöіÿ ëóãіâ.

Ëóãàìè íàçèâàþòü åëåêòðîëіòè,
ÿêі ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþþòü 
ç óòâîðåííÿì ãіäðàòîâàíèõ ãіäðî-
êñèä-àíіîíіâ. Æîäíèõ іíøèõ íåãà-
òèâíèõ éîíіâ ïіä ÷àñ öüîãî ïðîöåñó
íå óòâîðþєòüñÿ.

Ëóãè – éîííі ðå÷îâèíè, òîìó їõíÿ
äèñîöіàöіÿ (ðèñ. 12.3) є ïîâíîþ:

NaOH @ Na+ + OH–

Ba(OH)2 @ Ba2+ + 2OH–

Çâåðíіòü óâàãó íà іíäåêñè ó ôîðìóëàõ ëóãіâ і êîåôіöієíòè ïåðåä ãіäðî-
êñèä-іîíàìè â ðіâíÿííÿõ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, ïîðіâíÿéòå їõ. ßêîãî
âèñíîâêó âè äіéøëè?

Ùîá âèÿâèòè ãіäðîêñèä-àíіîíè â ðîç÷èíі, âèêîíàєìî ëàáîðàòîðíèé äî-
ñëіä 1  (á).

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І  РЕАКТИВАМИ

1(á). Âèÿâëåííÿ ãіäðîêñèä-іîíіâ ó ðîç÷èíі

Çàâäàííÿ. Äîñëіäіòü, ÿê äіþòü ëóãè ó âîäíèõ ðîç÷è-
íàõ íà іíäèêàòîðè. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії ëóãіâ. Âèçíà÷òå, ÿêèé ç іíäèêàòîðіâ є ñïåöè-
ôі÷íèì äëÿ âèÿâëåííÿ ãіäðîêñèä-іîíіâ ó ðîç÷èíі.

Ðèñ. 12.3. 1. Ëóã – éîííà ðå÷îâèíà,
äèñîöіþє ïîâíіñòþ. 2. Ïðîäóêòàìè

åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії (À) íàòðіé
ãіäðîêñèäó є êàòіîíè Íàòðіþ (Á) òà

ãіäðîêñèä-àíіîíè (Â)

1 2
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Тема 1

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè.
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè íàòðіé ãіäðîêñèäó, êàëіé ãіäðîêñèäó, ëàêìóñó, ìå-

òèëîâîãî îðàíæåâîãî, ôåíîëôòàëåїíó.
Ó òðè ïðîáіðêè àáî çàãëèáèíè ïëàñòèíè âíåñіòü ïî ï’ÿòü êðàïåëü ðîç-

÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó. Äî îäíієї ïðîáè ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äî-
áàâòå êðàïëþ ðîç÷èíó ëàêìóñó, äî äðóãîї – ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, äî 
òðåòüîї – ôåíîëôòàëåїíó. ßê çìіíþєòüñÿ çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðіâ ïіä 
äієþ ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó?

Òåïåð ïðîðîáіòü òå ñàìå ç ðîç÷èíîì êàëіé ãіäðîêñèäó.
Ùî ñïîñòåðіãàєòå? ßêèé іíäèêàòîð є ñïåöèôі÷íèì äëÿ âèÿâëåííÿ ãіä-

ðîêñèä-іîíіâ ó âîäíîìó ðîç÷èíі? ßêі ãіäðàòîâàíі éîíè â ðîç÷èíàõ ëóãіâ
çóìîâëþþòü, íà âàøó äóìêó, çàãàëüíі âëàñòèâîñòі öèõ ñïîëóê: ìèëêіñòü
íà äîòèê, ðóéíіâíó äіþ íà øêіðó, ïàïіð, âîëîññÿ òîùî?

Ñîëÿìè íàçèâàþòü åëåêòðîëіòè, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ÿêèõ ó âîäíèõ
ðîç÷èíàõ óòâîðþþòüñÿ áóäü-ÿêі ãіäðàòîâàíі êàòіîíè, çà âèíÿòêîì êàòіîíіâ
Ãіäðîãåíó Í+, і áóäü-ÿêі ãіäðàòîâàíі àíіîíè, çà âèíÿòêîì ãіäðîêñèä-іîíіâ ÎÍ–.

Ñîëі – éîííі ðå÷îâèíè, òîìó їõíÿ äè-
ñîöіàöіÿ є ïîâíîþ. Íàïðèêëàä, àðãåíòóì(І)
íіòðàò ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþє ç óòâî-
ðåííÿì êàòіîíіâ Àðãåíòóìó(І) òà íіòðàò-
àíіîíіâ (ðèñ. 12.4).

Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè äèñîöіàöії ñîëåé:

NaCl  Na+ + Cl–

KNO3  K+ + NO3
–

K2SO3  2K+ + SO3
2–

Cu(NO3)2  Cu2+ + 2NO3
–

BaCl2  Ba2+ + 2Cl–

Çâåðíіòü óâàãó íà ïîçíà÷åíі êîëüîðîì
іíäåêñè ó ôîðìóëàõ ñîëåé і êîåôіöієíòè
ïåðåä âіäïîâіäíèìè éîíàìè â ðіâíÿííÿõ 
åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії, ïîðіâíÿéòå їõ.
ßêîãî âèñíîâêó âè äіéøëè?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êèñëîòè – öå åëåêòðîëіòè, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ÿêèõ íå óòâîðþþòüñÿ
æîäíі іíøі êàòіîíè, êðіì ãіäðàòîâàíèõ éîíіâ Ãіäðîãåíó.
 Îñíîâíіñòü êèñëîòè âèçíà÷àþòü çà ÷èñëîì êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó, ÿêі óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñëіäîê äèñîöіàöії її ìîëåêóëè.
 Ó ïðàâèëüíî ñêëàäåíîìó ðіâíÿííі åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії ñóìà çà-
ðÿäіâ óñіõ êàòіîíіâ і àíіîíіâ äîðіâíþє íóëþ.
 Ëóãè – öå åëåêòðîëіòè, ÿêі ó âîäíîìó ðîç÷èíі äèñîöіþþòü ç óòâîðåííÿì
ãіäðàòîâàíèõ ãіäðîêñèä-àíіîíіâ. Æîäíèõ іíøèõ íåãàòèâíèõ éîíіâ ïіä
÷àñ öüîãî ïðîöåñó íå óòâîðþєòüñÿ.
 Áàãàòîîñíîâíі êèñëîòè äèñîöіþþòü ñòóïіí÷àñòî.
 Êàòіîíè Ãіäðîãåíó òà ãіäðîêñèä-àíіîíè â ðîç÷èíàõ âèÿâëÿþòü çà äîïî-
ìîãîþ іíäèêàòîðіâ.

Ðèñ. 12.4. Äèñîöіàöіÿ àðãåíòóì(І)
íіòðàòó ó âîäíîìó ðîç÷èíі.

Ïðîäóêòàìè åëåêòðîëіòè÷íîї
äèñîöіàöії є êàòіîíè

Àðãåíòóìó(І) òà íіòðàò-àíіîíè
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 Ñîëі – öå åëåêòðîëіòè, ÿêі ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ äèñîöіþþòü íà áóäü-ÿêі 
ãіäðàòîâàíі êàòіîíè, çà âèíÿòêîì êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó Í+, і áóäü-ÿêі ãі-
äðàòîâàíі àíіîíè, çà âèíÿòêîì ãіäðîêñèä-іîíіâ ÎÍ–.

 Перевірте себе
1. Наведіть визначення кислот, лугів, солей як електролітів. 2. Від чого залежить 

основність кислоти? 3. Якому числу дорівнює сума зарядів усіх катіонів і аніонів у пра-
вильно складеному рівнянні електролітичної дисоціації? 4. Як дисоціюють багато-
основні кислоти? 5. Чому луги і солі дисоціюють повністю? 6. Як виявляють у розчинах
катіони Гідрогену та гідроксид-аніони? 

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Роздивіться рисунок 12.5 і визначте, на якому з фрагментів схематично зображе-

но електролітичну дисоціацію в розчині гідроген хлориду, а на якому – сульфатної 
кислоти. Які йони на обох схемах позначено однаковим кольором?

8. Складіть рівняння електролітичної дисоціації нітратної кислоти, стронцій гідро-
ксиду, ферум(ІІІ) сульфату.

9. Роздивіться рисунок 12.6 і визначте, на якому з фрагментів схематично зображе-
но електролітичну дисоціацію в розчині натрій гідроксиду, а на якому – барій гідрокси-
ду. Які йони на обох схемах позначено однаковим кольором?

Ðèñ. 12.5 Ðèñ. 12.6

10. На якому з трьох фрагментів рисунка 12.7 схематично зображено водний роз-
чин натрій сульфату?

1 32

Ðèñ. 12.7

11. Узявши за зразок рисунок 12.7, схематично зобразіть розчини цинк сульфату, 
кальцій нітрату, калій ортофосфату, хром(ІІІ) сульфату. Скільки аніонів має бути на 
кожній зі схем, якщо число катіонів дорівнює шести?

12. Проаналізуйте йонний склад, зазначений на етикетках мінеральних вод. Скла-
діть хімічні формули речовин, унаслідок електролітичної дисоціації яких утворюються 
ці йони.
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*13. Проаналізуйте склад і будову молекул 
кислот (рис. 12.8). Порівняйте їхню основність. 
Запишіть рівняння електролітичної дисоціації
цих речовин.

*14. У кристалізатор з водою пінцетом обе-
режно помістили шматочок натрію розміром з 
горошину. Після закінчення хімічної реакції в 
розчин, що утворився, занурили електроди
приладу для вимірювання електропровідності.
Опишіть перебіг реакції та запишіть її хімічне 

рівняння. Чи проводитиме розчин одного з її продуктів (якого саме?) електричний
струм? Поясніть чому. Яке середовище добутого розчину? Як це можна довести екс-
периментально?

*15. Газуватий продукт реакції кристалічного натрій хлориду з концентрованою
сульфатною кислотою розчинили у воді. Як називають цей розчин? Чи проводитиме
він електричний струм? Поясніть чому. Який рН добутого розчину? Як це можна до-
вести експериментально? Чи проводитиме електричний струм водний розчин твердо-
го продукту цієї реакції? Чому?

Творча майстерня
16. Дослідіть на наявність йонів Гідрогену та гідроксид-іонів рідкі мийні засоби, 

столовий оцет, розчини питної соди, прального порошку, свіже молоко та кисломолоч-
ні продукти, косметичні лосьйони тощо. Для проведення домашнього досліду виготов-
те індикаторний папір з будь-якого пористого паперу побутового призначення та соку
овочів, фруктів – бурякового, гранатового, червоного винограду тощо. Як індикатор
можна використати розчин смородинового варення, відвар червонокачанної капусти 
або червоного буряку. Надзвичайно просто виготовити розчин індикатора з одноразо-
вого пакетика фруктового чаю (він містить подрібнені шматочки фруктів і пелюстки
квіток). За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vJSh8DbWtBeE
https://www.youtube.com/watch?v3RIpbQngkD0
https://www.youtube.com/watch?vx_DEL4-FaQA
https://www.youtube.com/watch?vqlwdfOBYoBY
https://www.youtube.com/watch?v2PIgKEbhing
https://www.youtube.com/watch?v1XWnovm6JLs
https://www.youtube.com/watch?v2hoy-TFu3oA

§ 13. Ñòóï³íü åëåêòðîë³òè÷íî¿ äèñîö³àö³¿. 
Ñèëüí³ òà ñëàáê³ åëåêòðîë³òè

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  наводити приклади сильних і слабких електролітів, розрізняти їх;
  характеризувати електроліти за ступенем дисоціації.

Ñòóïіíü äèñîöіàöії – êіëüêіñíà õàðàêòåðèñòèêà, ÿêó âèêîðèñòîâóþòüї
äëÿ îöіíþâàííÿ çäàòíîñòі åëåêòðîëіòіâ äèñîöіþâàòè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ íà
éîíè. Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії ìè ç’ÿñóâàëè, ùî öå
îáîðîòíèé ïðîöåñ. Òîáòî âîäíî÷àñ іç ðîçïàäîì êðèñòàëіâ àáî ìîëåêóë íà

1 2

Ðèñ. 12.8. Ìîäåëі ìîëåêóë îðòîôîñ-
ôàòíîї (1) і îðòîôîñôіòíîї (2) êèñëîò
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éîíè ìîæå âіäáóâàòèñÿ àñîöіàöіÿ éîíіâ. Àäæå ãіäðàòîâàíі éîíè, ÿêі õàî-
òè÷íî ðóõàþòüñÿ â ðîç÷èíі, ìîæóòü ñòèêàòèñÿ é çíîâ ñïîëó÷àòèñÿ ìіæ
ñîáîþ. Íàðàçі ðîçãëÿíüìî öå ïèòàííÿ äîêëàäíіøå. Ñîëі òà ëóãè – éîííі 
ðå÷îâèíè, òîìó ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ äèñîöіþþòü ïîâíіñòþ. Ó ðîç÷èíàõ êèñ-
ëîò є ÿê éîíè, òàê і íåäèñîöіéîâàíі ìîëåêóëè.

Ñòóïіíü åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії – öå âіäíîøåííÿ ÷èñëà ìîëåêóë,
ÿêі ðîçïàëèñÿ íà éîíè, äî çàãàëüíîãî ÷èñëà ìîëåêóë ðîç÷èíåíîї 
ðå÷îâèíè.

Ñòóïіíü äèñîöіàöії ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ ãðåöüêîãî àëôàâіòó  (âèìîâëÿ-
єìî «àëüôà»). Її âèðàæàþòü ó ÷àñòêàõ îäèíèöі àáî ó âіäñîòêàõ:

(X) 
N(X)äèñ.

N(X)çàã.
; àáî (X) 

N(X)äèñ.

N(X)çàã.
 · 100 %,

äå N(X)äèñ. – êіëüêіñòü ìîëåêóë åëåêòðîëіòó, ÿêі ðîçïàëèñÿ íà éîíè, à 
N(X)çàã. – çàãàëüíà êіëüêіñòü ìîëåêóë åëåêòðîëіòó. Íàïðèêëàä, ÿêùî ñòó-
ïіíü äèñîöіàöії ôëóîðèäíîї êèñëîòè äîðіâíþє 30 %, àáî 0,3. Öå îçíà÷àє, 
ùî ó âîäíîìó ðîç÷èíі ç êîæíèõ ñòà ìîëåêóë êèñëîòè òðèäöÿòü ðîçïàëèñÿ 
íà éîíè. Àáî ç êîæíèõ äåñÿòè ìîëåêóë êèñëîòè òðè äèñîöіþâàëè.

Ñòóïіíü äèñîöіàöії åëåêòðîëіòіâ âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî. Âіí çà-
ëåæèòü âіä ïðèðîäè ðîç÷èííèêà, ïðèðîäè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà її 
÷àñòêè â ðîç÷èíі, òåìïåðàòóðè òîùî. Ùî áіëüøà ïîëÿðíіñòü ðîç÷èííèêà, 
òî áіëüøèé ñòóïіíü äèñîöіàöії åëåêòðîëіòó â íüîìó. Ïіäâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè, çàçâè÷àé, çáіëüøóє äèñîöіàöіþ, òîæ çà íàãðіâàííÿ ñòóïіíü äèñîöіà-
öії çðîñòàє. Ó ðàçі çìåíøåííÿ ÷àñòêè åëåêòðîëіòó â ðîç÷èíі, òîáòî ïіä ÷àñ 
éîãî ðîçáàâëÿííÿ, ñòóïіíü äèñîöіàöії çáіëüøóєòüñÿ. Òîæ, çàçíà÷àþ÷è ñòó-
ïіíü äèñîöіàöії, ïîòðіáíî çàçíà÷àòè é êîíöåíòðàöіþ ðîç÷èíó.

Ñèëüíі é ñëàáêі åëåêòðîëіòè ðіçíÿòüñÿ çäàòíіñòþ äèñîöіþâàòè ó âîäíèõ
ðîç÷èíàõ. Åëåêòðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó âіäíîñíî êîíöåí-
òðîâàíèõ ðîç÷èíàõ âèñîêèé (áëèçüêèé äî 1), íàçèâàþòü ñèëüíèìè, à åëåê-
òðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èíàõ 
íåâåëèêèé, – ñëàáêèìè.

Ñèëüíèìè åëåêòðîëіòàìè є ëóãè òà ÷è íå âñі ñîëі. Ó ðîçáàâëåíèõ ðîç-
÷èíàõ ñóëüôàòíà, íіòðàòíà, õëîðèäíà, áðîìіäíà, éîäèäíà êèñëîòè òàêîæ 
äèñîöіþþòü ïðàêòè÷íî ïîâíіñòþ. Ç êëàñèôіêàöієþ êèñëîò íà ñèëüíі é 
ñëàáêі âè îçíàéîìèëèñÿ ìèíóëîãî íàâ÷àëüíîãî ðîêó (ðèñ. 13.1).

Ðèñ. 13.1. Êëàñèôіêàöіÿ êèñëîò çà ñèëîþ
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Òåïåð âàì çðîçóìіëî, ùî êðèòåðієì öієї êëàñèôіêàöії є ñòóïіíü åëåê-
òðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії êèñëîò, çà ÿêèì âèçíà÷àþòü ñèëüíèì ÷è ñëàáêèì
åëåêòðîëіòîì є êèñëîòà. Êàðáîíàòíà êèñëîòà â ãàçîâàíèõ íàïîÿõ (іñíóє â
ôîðìі ãіäðàòó ÑÎ2 · Í2Î), ìîëî÷íà êèñëîòà, îöòîâà, àñêîðáіíîâà (âіòà-
ìіí   Ñ) é àöåòèëñàëіöèëîâà (ãîëîâíèé ñêëàäíèê àñïіðèíó) êèñëîòè – ñëàá-
êі åëåêòðîëіòè. Ñóëüôіòíà, ñóëüôіäíà, ñèëіêàòíà êèñëîòè (ïðèãàäàéòå їõíі
õіìі÷íі ôîðìóëè, çà ïîòðåáè ñêîðèñòàéòåñÿ òàáëèöåþ «Ðîç÷èííіñòü êèñ-
ëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі») – òàêîæ ñëàáêі åëåê-
òðîëіòè. Ñëàáêèìè åëåêòðîëіòàìè є é ãіäðîêñèäè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ
(çà âèíÿòêîì ëóãіâ). Ñòóïіíü äèñîöіàöії ñëàáêèõ åëåêòðîëіòіâ íå ïåðåâè-
ùóє 3 %.

Цікаво і пізнавально

Оствальд Вільгельм (1853–1932) – російський і німецький фізико-хімік і
філософ-ідеаліст (рис. 13.2). Основні наукові роботи Оствальда присвячені
розвитку теорії електролітичної дисоціації. Виявив зв’язок електропровідності 
розчинів кислот зі ступенем їхньої електролітичної дисоціації (1884). Розробив

спосіб визначення основності кислот за електропро-
відністю їхніх розчинів (1887–1888). Запропонував 
розглядати реакції аналітичної хімії як взаємодії між 
йонами (1894). Також вивчав питання хімічної кіне-
тики і каталізу; розробив основи каталітичного окис-
нення амоніаку. У 1909 р. Оствальд став лауреатом
Нобелівської премії з хімії «за вивчення природи 
каталізу й основоположні дослідження швидкостей 
хімічних реакцій».

Ðèñ. 13.2. Ìåòàëåâèé Îñòâàëüä äèâèòüñÿ íà ïåðå-
õîæèõ áіëÿ îãîðîæі Âåðìàíñüêîãî ïàðêó ç áîêó
âóëèöі Êð. Áàðîíà (ì. Ðèãà, Ëàòâіÿ)

Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò. Ñòóïіíü її äèñîöіàöії íàáëèæàєòüñÿ äî 0.
Àäæå ç êîæíîãî ìіëüÿðäà (1 000 000 000) ìîëåêóë âîäè íà éîíè ðîçïàäà-
þòüñÿ ëèøå äâі. Âî÷åâèäü òàêîї êіëüêîñòі éîíіâ çàìàëî, ùîá çàáåçïå÷èòè
áîäàé òðîõè ïîìіòíó åëåêòðîïðîâіäíіñòü äèñòèëüîâàíîї âîäè.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñòóïіíü åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії – öå âіäíîøåííÿ ÷èñëà ìîëåêóë, ÿêі
ðîçïàëèñÿ íà éîíè, äî çàãàëüíîãî ÷èñëà ìîëåêóë ðîç÷èíåíîї ðå÷îâèíè.
 Ñòóïіíü äèñîöіàöії åëåêòðîëіòіâ çàëåæèòü âіä ïðèðîäè ðîç÷èííèêà, ïðè-
ðîäè ðîç÷èíþâàíîї ðå÷îâèíè òà її ÷àñòêè â ðîç÷èíі, òåìïåðàòóðè òîùî.
 Åëåêòðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó âіäíîñíî êîíöåíòðîâàíèõ
ðîç÷èíàõ âèñîêèé (áëèçüêèé äî 1), – ñèëüíі.
 Åëåêòðîëіòè, ñòóïіíü äèñîöіàöії ÿêèõ íàâіòü ó ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èíàõ
íåâåëèêèé, – ñëàáêі.
 Ñèëó êèñëîò âèçíà÷àþòü çà ñòóïåíåì åëåêòðîëіòè÷íîї äèñîöіàöії.
 Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò.
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 Перевірте себе
1. Що таке ступінь дисоціації? 2. За якою формулою обчислюють ступінь електролі-

тичної дисоціації? 3. Від яких чинників залежить ступінь електролітичної дисоціації? 
4. За якою ознакою електроліти класифікують на сильні й слабкі? 5. Які електроліти 
називають сильними? Слабкими? 6. Наведіть приклади сильних і слабких електролітів.

 Застосуйте свої знання й уміння
7. Ступінь дисоціації (%) кислоти, з кожних 200 молекул якої 40 розпалися на йони, 

становить
А 0 Б 2  В 20  Г 40
8. Співвідношення кількості недисоційованих і дисоційованих молекул кислоти, сту-

пінь дисоціації якої 0,4 (40 %), позначено літерою
А 3 : 2  Б 2 : 3 В 2 : 5  Г 5: 2
9. Формулу слабкого електроліту позначено літерою
А НNO3 Б Н2S В НCl Г Н2SO4
10. Сильною кислотою є
А бромідна Б сульфідна В молочна Г силікатна
11. У воді об’ємом 2 л розчинили кислоту кількістю речовини 0,2 моль. Ступінь ди-

со ціації кислоти 0,02. Визначте число її недисоційованих молекул у розчині. Які дані в 
задачі зайві?

12. Розташуйте зображені на рисунку 13.3 розчини за зростанням сили електролітів.
13. На рисунку 13.4 схематично зображено дисоціацію трьох кислот. Визначте, яка 

з-поміж них найсильніша. Обчисліть ступені дисоціації кожної кислоти.

 Í2Õ Í2Y Í2Z

Ðèñ. 13.3

Ðèñ. 13.4
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14. Розв’яжіть кросворд, ключове слово 
якого по вертикалі – назва літери – позна-
чення ступеня дисоціації. По горизонталі: 
1. Найпоширеніший дуже слабкий електро-
літ. 2. Клас неорганічних сполук, зде-
більшого сильні електроліти. 3. Кількісна 
характеристика дисоціації електролітів.
4. Кислотний залишок слабкої галогеноводневої кислоти. 5. Назва широко відомого
жарознижувального лікарського засобу, діюча речовина якого – слабка кислота.

Творча майстерня
15. За допомогою приладу для визначення електропровідності рідин дослідіть

електропровідність дистильованої води та розчинів, які трапляються в побуті. З’ясуйте,
чи залежить електропровідність розчину від частки розчинюваної речовини в ньому,
температури тощо. Які речовини, розчини яких було досліджено, виявилися сильними 
електролітами? За результатами дослідження підготуйте презентацію.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v1XWnovm6JLs
http://study.com/academy/lesson/weak-electrolyte-defi nition-examples.html
https://www.youtube.com/watch?v3ulzo5VzLwY

§ 14. Ïîíÿòòÿ ïðî ðÍ ðîç÷èíó
  Після опрацювання параграфа ви зможете:

  за показником рН визначати характер середовища – кислий, нейтральний, лужний;
  оцінювати важливість рН розчинів для визначення якості харчової, косметичноїи
продукції тощо.
Âè âæå âìієòå çà äîïîìîãîþ іíäèêàòîðіâ âèçíà÷àòè êàòіîíè Ãіäðîãåíó

òà ãіäðîêñèä-àíіîíè â ðîç÷èíàõ. ×è íå íàéçðó÷íіøå âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
öüîãî óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð – ñìóæêè ïàïåðó, ïðîñî÷åíі ðîç-
÷èíîì óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà.

Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð – ñóìіø êіëüêîõ êèñëîòíî-îñíîâíèõ іíäèêà-
òîðіâ (ðèñ. 14.1). Ïîðіâíÿâøè éîãî çàáàðâëåííÿ â äîñëіäæóâàíîìó ðîç÷èíі
çі øêàëîþ-åòàëîíîì, ìîæíà âèçíà÷èòè ïîêàçíèê ðÍ.

Ïîêàçíèê ðÍ (âèìîâëÿþòü «ïå-àø») äîáðå âіäîìèé âàì çі ñòàòåé ó æóð-
íàëàõ, ãàçåòàõ, іíòåðíåò-âèäàííÿõ. Ïðî íüîãî éäåòüñÿ â ðåêëàìíèõ ðîëè-

1 2

Ðèñ. 14.1. 1. Ðîç÷èí óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà.
2. Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîðíèé ïàïіð

1

2

3

4

5
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1

2

Ðèñ. 14.2. pH-ìåòðè. 1. Ñòàöіîíàðíèé. 2. Ïîðòàòèâíèé

êàõ, іíñòðóêöіÿõ äî ïîáóòîâèõ òîâàðіâ òîùî. Ïîêàçíèê ðÍ ïîâ’ÿçàíèé ç 
êîíöåíòðà öієþ â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó òà ãіäðîêñèä-àíіîíіâ. Íå âäà-
þ÷èñü äî äåòàëåé, çàóâàæèìî: ðÍ íåéòðàëüíîãî ñåðåäîâèùà äîðіâíþє 
ñåìè. ßêùî ðÍ < 7 – ñåðåäîâèùå êèñëå, ðÍ > 7 âіäïîâіäàє ëóæíîìó ñåðåäî-
âèùó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðÍ ðіäèí (ïðèðîäíі âîäè, ìîëîêî, êîñìåòè÷íі ëî-
ñüéîíè, êðîâ, øëóíêîâèé ñіê, ñòі÷íі âîäè, òåõíîëîãі÷íі ðîç÷èíè òîùî) ó 
ñó÷àñíèõ ëàáîðàòîðіÿõ âèêîðèñòî âóþòü åëå êòðîííі ïðèëàäè – ðÍ-ìåòðè 
(ðèñ. 14.2).

Ó äîñëіäæóâàíó ðіäèíó çàíóðþþòü ñêëÿíèé åëåêòðîä. Ïðèëàä âèçíà÷àє 
é ïîêàçóє íà äèñïëåї âåëè÷èíó ðÍ äîñëіäæóâàíîãî ðîç÷èíó.

Цікаво і пізнавально

Сьоренсен Сьорен Педер Лауриц (рис. 14.3) розробив шкалу рН і створив
на її основі рН-метри, які тепер застосовують для вимірювань у найрізнома-
нітніших  областях: в атомній енергетиці, агрономії, м’ясо-молочній, хлібопе-
карській промисловості, у наукових дослідженнях тощо.

Ðèñ. 14.3. Ñüîðåíñåí Ñüîðåí Ïåäåð Ëàóðèö (1868–1939) – 
äàòñüêèé áіîõіìіê, çàñíîâíèê ñó÷àñíîї ðÍ-ìåòðії. Çàêіí÷èâ 
Êîïåíãàãåíñüêèé óíіâåðñèòåò (1889). Ó 1890–1891 ðð. ïðà-
öþâàâ ó ãåîëîãі÷íîìó òîâàðèñòâі, ó 1892–1901 ðð. – ó õі-
ìі÷íіé ëàáîðàòîðії Âèùîї òåõíі÷íîї øêîëè â Êîïåíãàãåíі 
(àñèñòåíò, ç 1899 – ïðîôåñîð), ç 1901 ð. – êåðóâàâ õіìі÷-
íèì âіääіëîì Êàðëñáåðãñüêîї ëàáîðàòîðії (ïîáëèçó Êî-
ïåíãàãåíà). ×ëåí Äàíñüêîãî êîðîëіâñüêîãî òîâàðèñòâà íàóê 
(ç 1906), éîãî ïðåçèäåíò ó 1938–1939 ðð., ÷ëåí Íіìåöüêîї 
àêàäåìії ïðèðîäîäîñëіäíèêіâ «Ëåîïîëüäèíà» (1937 ð.)

Äëÿ äіàãíîñòèêè çàõâîðþâàíü øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó âèêîíóþòü
âèìіðþâàííÿ áåçïîñåðåäíüî ó ñòðàâîõîäі, øëóíêó і (àáî) äâàíàäöÿòè-
ïàëіé êèøöі. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü ðÍ-çîíä – àöèäîãàñòðîìåòð 
(ðèñ. 14.4).
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1 2

Ðèñ. 14.4. 1. ×åðíîáðîâèé Â’ÿ÷åñëàâ Ìèêîëàéîâè÷ (íàð. 1943) – âіäîìèé óêðà їí-
ñü êèé íàóêîâåöü, äîêòîð ìåäè÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð, çàâіäóâà÷ êàôåäðè âíóò ðіøíüîї
òà ñіìåéíîї ìåäèöèíè Âіííèöüêîãî íàöіîíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óíіâåðñèòåòó іìåíі
Ì.І. Ïèðîãîâà. Àâòîð óíіêàëüíîї ìåòîäèêè åêñïðåñ-ãàñòðî-ðÍ-ìîíі òî ðèíãó. Âèíàõîäè

Â.Ì. ×åðíîáðîâîãî ñòàëè áàçîþ äëÿ ñòâîðåííÿ àöèäîãàñòðîãðàôà ÀÃ-1ðÍ-Ì (2)

Ùîá óñòàíîâèòè ïðèáëèçíå çíà÷åííÿ ðÍ âîäè, ëóæíèõ і êèñëèõ
ðîç÷èíіâ, õàð÷îâîї і êîñìåòè÷íîї ïðîäóêöії âèêîíàєìî ëàáîðàòîðíі äî-
ñëіäè 2, 3.

 ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І РЕАКТИВАМИ

2, 3. Óñòàíîâëåííÿ ïðèáëèçíîãî çíà÷åííÿ ðÍ âîäè, ëóæ-
íèõ і êèñëèõ ðîç÷èíіâ (íàòðіé ãіäðîêñèäó, õëîðèäíîї 
êèñëîòè) çà äîïîìîãîþ óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà. Äî-

ñëіäæåííÿ ðÍ õàð÷îâîї òà êîñìåòè÷íîї ïðîäóêöії

Завдання. Дослідіть, як діють на універсальний індикаторний папір вода та 
 деякі розчини.

Îáëàäíàííÿ: ïîëіåòèëåíîâà ñåðâåòêà, ìàðêåð, ïàëè÷êè àáî ïіïåòêè
(ñêëÿíі, ïëàñòìàñîâі).

Ðåàêòèâè: äèñòèëüîâàíà âîäà, ðîçáàâëåíà õëîðèäíà êèñëîòà, ðîç÷èíè
íàòðіé ãіäðîêñèäó, õàð÷îâîї òà êîñìåòè÷íîї ïðîäóêöії.

Ìàðêåðîì íàïèøіòü íà ïîëіåòèëåíîâіé ñåðâåòöі íàçâè ðå÷îâèí і ñóìіøåé,
ÿêі áóäåòå äîñëіäæóâàòè. Áіëÿ êîæíîї íàçâè ïîêëàäіòü íà ñåðâåòêó øìàòî-
÷îê óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó. Ïàëè÷êîþ àáî ïіïåòêîþ íàíåñіòü
íà íüîãî äîñëіäæóâàíó ðіäèíó. Âèêîðèñòîâóéòå іíäèâіäóàëüíó ïàëè÷êó ÷è 
ïіïåòêó àáî ùîðàçó ðåòåëüíî ïðîìèâàéòå (ïîÿñíіòü ÷îìó). Çà åòàëîííîþ
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øêàëîþ âèçíà÷òå ðÍ. Òî÷íî öå ìîæíà çðîáèòè ëèøå çà åòàëîííîþ øêà-
ëîþ, ùî є íà óïàêîâöі іíäèêàòîðà, òîìó ùî êîëüîðè ìîæóòü äåùî çìіíþ-
âàòèñÿ çàëåæíî âіä òîãî, ÿêі êèñëîòíî-îñíîâíі іíäèêàòîðè ââіéøëè äî 
ñêëàäó óíіâåðñàëüíîãî, ó ÿêіé ïðîïîðöії òîùî (ðèñ. 14.5).

1 2

Ðèñ. 14.5. 1 Ïîðіâíÿííÿ çі øêàëîþ-åòàëîíîì êîëüîðó, ÿêîãî íàáóâ óíіâåðñàëüíèé 
іíäèêàòîð óíàñëіäîê äії äîñëіäæóâàíîãî ðîç÷èíó. 2. Åòàëîííі øêàëè òðüîõ ðіçíèõ 

óíіâåðñàëüíèõ іíäèêàòîðіâ

ßê çìіíþєòüñÿ çàáàðâëåííÿ óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðà ïіä їõíüîþ 
äієþ? ßêå ïðèáëèçíå çíà÷åííÿ їõíüîãî ðÍ? ßêå â íèõ ñåðåäîâèùå – êèñëå, 
ëóæíå ÷è íåéòðàëüíå? ßêі éîíè ïåðåâàæàþòü ó íèõ – êàòіîíè Ãіäðîãåíó 
÷è ãіäðîêñèä-àíіîíè?

×îìó âàæëèâî âìіòè âèçíà÷àòè ïîêàçíèê ðÍ? Áіîõіìі÷íі ïðîöåñè â 
æèâèõ îðãàíіçìàõ âіäáóâàþòüñÿ çà ñòðîãî çàäàíîї êîíöåíòðàöії êàòіîíіâ 
Ãіäðîãåíó. Áіîëîãі÷íі êàòàëіçàòîðè – ôåðìåíòè – ìîæóòü ôóíêöіîíóâàòè
ëèøå ó âóçüêèõ ìåæàõ ïîêàçíèêà ðÍ. Íàïðèêëàä, àêòèâíіñòü ôåðìåíòó 
ïåïñèíó, ÿêèé ñïðèÿє ïåðåòðàâëåííþ áіëêîâîї їæі â øëóíêó, є ìàêñè-
ìàëüíîþ, êîëè çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðÍ áëèçüêî 2. Òîìó äëÿ íîðìàëüíîãî
òðàâëåííÿ ðÍ øëóíêîâîãî ñîêó ìàє áóòè â ìåæàõ âіä 1,53 äî 1,67. ðÍ 
êðîâі – îäíà ç íàéæîðñòêіøèõ ôіçіîëîãі÷íèõ êîíñòàíò îðãàíіçìó. Її çìіíà
õî÷à á íà 0,1 ìîæå ïðèçâåñòè äî âàæêîї ïàòîëîãії, íà 0,2 – ðîçâèâàєòüñÿ
êîìàòîçíèé ñòàí, íà 0,3 – ëþäèíà ïîìèðàє.

Ïàòîãåííі ìіêðîîðãàíіçìè øâèäêî ðîçâèâàþòüñÿ ó ñëàáîëóæíîìó ñå-
ðåäîâèùі, à â êèñëîìó – ãèíóòü. Òîìó äëÿ êîíñåðâóâàííÿ (ìàðèíóâàííÿ, 
ñîëіííÿ) ïðîäóêòіâ âèêîðèñòîâóþòü, çàçâè÷àé, êèñëі ðîç÷èíè.

Âåëè÷èíà ïîêàçíèêà ðÍ ó êîñìåòè÷íèõ ïðîäóêòàõ îñîáëèâî çíà÷óùà 
äëÿ їõíüîãî áåçïå÷íîãî çàñòîñóâàííÿ. Îäíå ç ãîëîâíèõ çàâäàíü ñó÷àñíîї 
êîñìåòîëîãії – öå äîñëіäæåííÿ âïëèâó ïîêàçíèêà ðÍ êîñìåòè÷íèõ çàñîáіâ
íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Öå äàє çìîãó ñòâîðèòè ìàêñèìàëüíî áåçïå÷íі çàñîáè 
êîñìåòèêè òà ãіãієíè.

Ïðàâèëüíå äîáèðàííÿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðÍ âàæëèâå äëÿ õіìіêî-òåõ-
íîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ. Ïіä ÷àñ äîñëіäæåííÿ ґðóíòó îáîâ’ÿçêîâî âèçíà÷àþòü 
éîãî ðÍ.
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Цікаво і пізнавально

Визначити природу ґрунтів можна за допомогою рослин-індикаторів, що 
ростуть поруч із овочами на городі. Поміж них є як культурні рослини, так 
і бур’яни. Одні рослини надають перевагу кислим ґрунтам, а інші уникають їх
і оселяються або на слабокислих, або на нейтральних.

Більшість овочів добре почувається на нейтральних і слабокислих ґрунтах 
(рН ≈ 6,5). Зростання квасолі, салату, чорної смородини утруднюється, якщо
значення рН ґрунту нижче за 6,0, капусти – за 5,4, яблуні – за 5,0, картоплі – за
4,9. Та «поціновувачі» кислого й лужного середовищ усе ж трапляються поміж 
рослин (рис. 14.6).

1 2 3 4 5

Ðèñ. 14.6. 1. Ëèøå â êèñëîìó ґðóíòі êîðåíåâó ñèñòåìó êàïóñòè âðàæàє ïàòîãåííèé
ãðèá Plasmodiophora brassicae. Öå ïіäòâåðäæóє ïðàâèëüíіñòü òàìіëüñüêîãî ïðè ñ ëіâ’ÿ:
êîëè ñòðóõëÿâіëî êîðіííÿ, ïðîïàäå é âåðõіâ’ÿ. 2. Ïіäâèùèìî ðÍ і êà÷àí-êðàñåíü –
íàø. 3. «Òðîÿíäîâå äåðåâî» – ðîäîäåíäðîí – ïîòðåáóє êèñëîãî ґðóíòó. 4. Áàðáàðèñó
äî âïîäîáè ëóæíèé ґðóíò. 5. Çàáàðâëåííÿ êâіòîê ãîðòåíçії çàëåæèòü âіä óìіñòó êàòіî-
íіâ Ãіäðîãåíó â ґðóíòі. Ðîæåâèìè і ìàëèíîâèìè êâіòêè áóâàþòü çà éîãî ñëàáîëóæíîї
ðåàêöії, à ñèíüîãî êîëüîðó íàáóâàþòü, ÿêùî ґðóíò êèñëèé. Çà âèáіðêîâîãî âíåñåííÿ
ïіäêèñëþâà÷à ìîæíà íà îäíіé ðîñëèíі îòðèìàòè âîäíî÷àñ і áëàêèòíі, і ðîæåâі êâіòè

Ïîêàçíèê ðÍ є âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ÿêîñòі âîäè. ßêùî âìіñò êà-
òіîíіâ Ãіäðîãåíó ó âîäі ïëàâàëüíîãî áàñåéíó ïіäâèùåíèé, ðóéíóâàòèìåòüñÿ
ìåòàëåâå îáëàäíàííÿ. ßêùî ðіâåíü ðÍ çàâèñîêèé – ïðèøâèäøóþòüñÿ ðіñò
âîäîðîñòåé і óòâîðåííÿ âàïíÿíîãî îñàäó, ïîäðàçíþþòüñÿ ñëèçîâі îáîëîíêè,
çíèæóєòüñÿ åôåêòèâíіñòü çàñîáіâ äëÿ çíåçàðàæóâàííÿ âîäè. Âåëè÷åçíó ðîëü
âіäіãðàє ïîêàçíèê ðÍ ó æèòòі ðèá òà іíøèõ ìåøêàíöіâ âîäîéì (ïîìіðêóéòå
é ïîÿñíіòü ÷îìó). Âіäîìî, ùî êèñëîòíі äîùі ç íèçüêèì çíà÷åííÿì ðÍ (ìåí-
øèìè çà 5,6) çíèùóþòü ðîñëèííіñòü, æèâèé ñâіò âîäîéì, ðóéíóþòü ïàì’ÿòêè
àðõіòåêòóðè é ìèñòåöòâà, áóäіâëі òîùî. Îñü ÷îìó ïіä ÷àñ äîñëіäæåííÿ ÿêîñ-
òі ïðèðîäíîї òà òåõíі÷íîї âîäè çàâæäè âèçíà÷àþòü ïîêàçíèê ðÍ (ðèñ. 14.7).

1 а б 2

Ðèñ. 14.7. 1. Ðóéíіâíà äіÿ êèñëîòíèõ äîùіâ íà îá’єêòè æèâîї (à) і íåæèâîї (á)
ïðèðîäè. 2. Âèìіðþâàííÿ ðÍ ó ïðèðîäíіé âîäîéìі
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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Óíіâåðñàëüíèé іíäèêàòîð – ñóìіø êіëüêîõ êèñëîòíî-îñíîâíèõ іíäèêà-
òîðіâ.
 Ïîêàçíèê ðÍ ïîâ’ÿçàíèé ç êîíöåíòðàöієþ â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó
òà ãіäðîêñèä-àíіîíіâ.
 Çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðÍ âîäíèõ ðîç÷èíіâ ïîøèðåíèõ ðå÷îâèí çàçâè÷àé
çíàõîäÿòüñÿ â іíòåðâàëі âіä 1 äî 13.
 ðÍ íåéòðàëüíîãî ñåðåäîâèùà äîðіâíþє ñåìè, ðÍ < 7 – ñåðåäîâèùå êèñ-
ëå, ðÍ > 7 – ëóæíå.
 Ïðèáëèçíî îöіíèòè ðÍ ðîç÷èíіâ ìîæíà çà äîïîìîãîþ êèñëîòíî-îñíîâ-
íèõ іíäèêàòîðіâ, çîêðåìà óíіâåðñàëüíîãî іíäèêàòîðíîãî ïàïåðó.
 Ó ñó÷àñíèõ ëàáîðàòîðіÿõ і â ïîáóòі äëÿ òî÷íîãî âèìіðþâàííÿ ðÍ ðіäèí 
âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîííі ïðèëàäè – ðÍ-ìåòðè.

 Перевірте себе
1. Що таке універсальний індикатор? Універсальний індикаторний папір? 2. Із чим 

пов’язаний показник рН? 3. У якому інтервалі зазвичай знаходяться значення показни-
ка рН водних розчинів поширених речовин? 4. Яке рН нейтрального середовища? 
Кислого? Лужного? 5. Як можна приблизно оцінити рН розчинів? 6. Які прилади ви-
користовують у сучасних лабораторіях і в побуті для точного вимірювання рН рідин?
7. Чому важливо вміти визначати показник рН?

 Застосуйте свої знання й уміння
8. Визначте характер середовища а) щавлевого соку (рН  3,7); б) шлункового соку 

(рН  1,6); в) лимонного соку (рН  2,3); г) столового оцту (рН  3,0); д) грейпфрутового
соку (рН  3,2); е) сечі (рН  4,8–7,5); ж) чорної кави (рН  5,0); з) жовчі (рН  7,8–8,6); 
і) сльозової рідини (рН  7,0); к) слини (рН  7,4–8,0); л) нашатирного спирту (рН  11,9); 
м) вапняної води (рН  12,9). У якій із цих рідин найвища концентрація катіонів Гідро-
гену? Яка з них найбільш лужна?

9. Визначте, яке слово – вище чи нижче – пропущено в мнемонічному правилі «Що
більший уміст йонів аш, то … пе-аш.»

10. Використайте відомості, наведені в завданні 8, і поясніть, чому після того, як 
людина з’їдає лимон або грейпфрут, рН її шлункового соку підвищується, хоча ці фрук-
ти – кислі.

11. Кров має слаболужну реакцію: pH артеріальної крові становить 7,4, а веноз-
ної – 7,35. Пригадайте, чим склад венозної крові відрізняється від складу артеріальної.
Висловіть припущення, який складник венозної крові є причиною більшої концентрації 
в ній катіонів Гідрогену порівняно з артеріальною. Обґрунтуйте свою думку.

12 Роздивіться рисунок 14.7. 1, б. Висловіть припущення, чому фрагмент мармуро-
они ліворуч зруйнувався більше, ніж такий самий праворуч. Обґрунтуйте його.

ворча майстерня
. Створіть ілюстровану схему «Водневий показник (pH) деяких поширених …». 
виберіть на власний розсуд, наприклад харчових продуктів, шампунів, сортів 

мила тощо.
14. Про стан кислотно-лужної рівноваги крові можна судити за кольором кон’юнктиви

(слизової оболонки в куточках очей). За нормального кислотно-лужного балансу колір 
кон’юнктиви – яскраво-рожевий, за кислого стану – блідо-рожевий, за лужного – тем-
но-рожевий. Колір цей змінюється через 80 с після надходження в організм будь-яких 
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речовин, що змінюють рН. Розробіть разом з однокласниками й однокласницями план
експери ментальної перевірки цієї інформації. Виконайте дослідження, за його резуль-
татами створіть просвітницький буклет з рекомендаціями щодо правильного хар-
чування для підтримання нормального кислотно-лужного балансу в організмі.
Презентуйте свій доробок перед різними цільовими аудиторіями.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?vmaucBCvguDQ
https://www.youtube.com/watch?vYWBpeyEP_h8
https://www.youtube.com/watch?vb28BhF2SFOk
https://www.youtube.com/watch?vdkPwdiE4CLg
https://www.youtube.com/watch?vDFLgOCAe28U
https://www.youtube.com/watch?v2hoy-TFu3oA
https://www.youtube.com/watch?vM2ci_B4I8-8

§ 15. Ðåàêö³¿ îáì³íó ì³æ åëåêòðîë³òàìè â ðîç÷èíàõ, 
óìîâè ¿õíüîãî ïåðåá³ãó. Éîííî-ìîëåêóëÿðí³ ð³âíÿííÿ 

õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  обґрунтовувати перебіг реакцій між електролітами у водних розчинах;
  складати рівняння електролітичної дисоціації лугів, кислот, солей, рівняння реакцій
обміну в повній та скороченій йонній формах;

  проводити реакції між електролітами в розчинах з урахуванням умов їхнього перебігу.и

Ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíàõ âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ
éîíіâ – ÷àñòèíîê, ÿêі ðåàëüíî іñíóþòü ó ðîç÷èíàõ ñîëåé, ëóãіâ і êèñëîò.
Òàêі ðåàêöії íàçèâàþòü éîííèìè, à ðіâíÿííÿ öèõ ðåàêöіé – éîííèìè ðіâ-
íÿííÿìè1.

Óòî÷íіìî: éîííèìè ðіâíÿííÿìè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíі áóäü-ÿêі ðåàê-
öії, ùî âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ åëåêòðîëіòіâ ó ðîç÷èíàõ. ßêùî âîíè íå
ñóïðîâîäæóþòüñÿ çìіíîþ çàðÿäіâ éîíіâ (íå çìіíþþòüñÿ ñòóïåíі îêèñíåííÿ
åëåìåíòіâ), òî їõ íàçèâàþòü ðåàêöіÿìè éîííîãî îáìіíó.

Ñêëàñòè éîííå ðіâíÿííÿ äîñèòü ïðîñòî2. Âèêîíàéìî äîñëіä і ðîçãëÿíü-
ìî ïîñëіäîâíіñòü ñêëàäàííÿ éîííîãî ðіâíÿííÿ íà ïðèêëàäі ðåàêöії ìіæ
êàëіé éîäèäîì і ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòîì ó ðîç÷èíі. Ïðî її ïåðåáіã ñâіä÷èòü
óòâîðåííÿ ÿñêðàâî-æîâòîãî îñàäó ïëþìáóì(ІІ) éîäèäó (ðèñ. 15.1).

Ñïî÷àòêó çàïèøіìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії áåç óðàõóâàííÿ äèñîöіàöії åëåê-
òðîëіòіâ:

Pb(NO3)2 + 2KI  2KNO3 +  2

Ùîá ñêëàñòè ðіâíÿííÿ öієї ðåàêöії â éîííіé ôîðìі, ïîòðіáíî çâàæèòè
íà òå, ùî åëåêòðîëіòè â ðîç÷èíі äèñîöіþþòü íà éîíè. Çà òàáëèöåþ «Ðîç-
÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі» (äèâ. Äî-
äàòîê 9) âèçíà÷ìî, ÿêі ç-ïîìіæ ðåàãåíòіâ є ñèëüíèìè åëåêòðîëіòàìè.
Îáèäâі ðîç÷èííі ñîëі ïëþìáóì(ІІ) íіòðàò і êàëіé éîäèä ó âîäíîìó ðîç÷èíі

1 Éîííі ðіâíÿííÿ òàêîæ íàçèâàþòü éîííî-ìîëåêóëÿðíèìè.
2Àëãîðèòì ñêëàäàííÿ éîííèõ ðіâíÿíü ðåàêöіé íàâåäåíî â Äîäàòêó 6.

PbI2
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ìàéæå ïîâíіñòþ äèñîöіþþòü íà éîíè. Òîæ çàïèøіìî їõíі ôîðìóëè â éîí-
íіé ôîðìі:

Pb2+ + 2NO3
– + 2K+ + 2I–

Ïðîàíàëіçóéìî, ÿêі іç öèõ éîíіâ âçàєìîäіÿòè-
ìóòü ìіæ ñîáîþ ç îãëÿäó íà çíàêè їõíіõ çàðÿäіâ.
Öå ïîòðіáíî, ùîá ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî ìè ïðàâèëü-
íî  âèçíà÷èëè ïðîäóêòè ðåàêöії. Åëåêòðîñòàòè÷íі
ñèëè çóìîâëþâàòèìóòü ïðèòÿãóâàííÿ ðіçíîéìåííèõ
і âіäøòîâõóâàííÿ îäíîéìåííî çàðÿäæåíèõ éîíіâ
(ðèñ. 15.2).

Îòæå, ïðîäóêòè ðåàêöії – êàëіé íіòðàò і ïëþì-
áóì(ІІ) éîäèä. Êàëіé íіòðàò – ñèëüíèé åëåêòðîëіò,
ïîâíіñòþ äèñîöіþє, òîìó â ïðàâіé ÷àñòèíі ðіâíÿííÿ çàïèñóєìî êàòіîíè
Êàëіþ òà íіòðàò-àíіîíè. Ïëþìáóì(ІІ) éîäèä ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííèé, òîæ 
éîãî ôîðìóëó çàëèøàєìî íåçìіííîþ:

Pb2+ + 2NO3
– + 2K+ + 2I–  2K+ + 2NO3

– +  

Çâåðíіòü óâàãó: ó éîííîìó ðіâíÿííі êîåôіöієíòè ïåðåä ôîðìóëàìè êîæ-
íîãî ç éîíіâ çàïèñóþòü ç óðàõóâàííÿì іíäåêñіâ ó ôîðìóëàõ åëåêòðîëіòіâ 
òà êîåôіöієíòіâ ïåðåä íèìè. Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê äèñîöіàöії ïëþìáóì(ІІ) 
íіòðàòó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 1 ìîëü óòâîðþєòüñÿ ñòіëüêè ñàìî êàòіîíіâ 
Ïëþìáóìó(ІІ) і âäâі÷і áіëüøå íіòðàò-àíіîíіâ. À ïіä ÷àñ äèñîöіàöії êàëіé
éîäèäó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü óòâîðþєòüñÿ ñòіëüêè ñàìî êàòіîíіâ
Êàëіþ òà éîäèä-àíіîíіâ.

Î÷åâèäíî, ùî â ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ éîííîãî ðіâíÿííÿ є îäíàêîâі 
éîíè:

Pb2+ + 2NO3
– + 2K+ + 2I–  2K+ + 2NO3

– +  

PbI2

PbI2

2K+  +  2I–

Pb2+  +  2NO3
–

 

Ðèñ. 15.2. Åëåêòðîñòà-
òè÷íà âçàєìîäіÿ ìіæ 
ïðîòèëåæíî çàðÿäæåíè-
ìè éîíàìè â ðîç÷èíі

Pbl2

Ðèñ. 15.1. Óíàñëіäîê ðåàêöії ìіæ êàëіé éîäèäîì і ïëþìáóì(ІІ) íіòðàòîì
ó ðîç÷èíі óòâîðþєòüñÿ ÿñêðàâî-æîâòèé îñàä ïëþìáóì(ІІ) éîäèäó
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Îñêіëüêè âîíè íå áåðóòü ó÷àñòі â ðåàêöії, їõíі ôîðìóëè ç ëіâîї òà ïðà-
âîї ÷àñòèí éîííîãî ðіâíÿííÿ ìîæíà âèëó÷èòè. Çðîáèâøè öå, îäåðæèìî 
ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ:

Pb2+ + 2I– 

Ó íüîìó çàïèñàíî ôîðìóëè ëèøå òèõ ÷àñòèíîê, ÿêі ðåàëüíî âçàєìîäі-
þòü ó ðîç÷èíі ç óòâîðåííÿì ÿñêðàâî-æîâòîãî îñàäó ïëþìáóì(ІІ) éîäèäó.
Òîáòî ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ âіäáèâàє ñóòü ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåê-
òðîëіòàìè â ðîç÷èíі. Âîíî ïîêàçóє, ÿêі éîíè âçàєìîäіþòü і ÿêà ðå÷îâèíà
є ïðîäóêòîì ðåàêöії.

Âèêîíàíèé äîñëіä äàє ïіäñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî îäíієþ ç óìîâ íåîáî-
ðîòíîñòі ðåàêöії ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі є óòâîðåííÿ îñàäó.

Ç’ÿñóéìî, çà ÿêèõ ùå óìîâ, îêðіì óòâîðåííÿ îñàäó, ðåàêöії îáìіíó â
ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ áóäóòü íåîáîðîòíèìè – òîáòî âіäáóâàòèìóòüñÿ äî
êіíöÿ. Äîñëіäèìî ðåàêöіþ ìіæ íàòðіé ãіäðîêñèäîì і íіòðàòíîþ êèñëîòîþ â
ðîç÷èíі. Íàî÷íî ïåðåñâіä÷èòèñÿ â ïåðåáіãó ðåàêöії íåéòðàëіçàöії äîïîìî-
æå çàñòîñóâàííÿ іíäèêàòîðà. Äî ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó äîáàâèìî êіëü-
êà êðàïåëü ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó – ñïåöèôі÷íîãî іíäèêàòîðà
ëóæíîãî ñåðåäîâèùà. Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî ïіä äієþ ãіäðîêñèä-àíі-
îíіâ ôåíîëôòàëåїí íàáóâàє ìàëèíîâîãî çàáàðâëåííÿ. Êðàïëÿìè, ùîðàçó
îáåðåæíî ñòðóøóþ÷è êîëáó, äîáàâëÿòèìåìî ðîçáàâëåíó íіòðàòíó êèñëîòó,
àæ ïîêè íå çíèêíå ìàëèíîâå çàáàðâëåííÿ іíäèêàòîðà (ðèñ. 15.3).

1 2

Ðèñ. 15.3. Äîáàâëÿííÿ êðàïëÿìè ðîçáàâëåíîї íіòðàòíîї êèñëîòè (1)
äî ïіäôàðáîâàíîãî ôåíîëôòàëåїíîì ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó (2)

Çíåáàðâëåííÿ ðîç÷èíó ñâіä÷èòü ïðî íåéòðàëіçàöіþ ëóãó êèñëîòîþ:

NaOH + HNO3  NaNO3 + H2O

Çà äîïîìîãîþ òàáëèöі ðîç÷èííîñòі âèçíà÷èìî, ùî іç ÷îòèðüîõ ðå÷îâèí –
ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії – äî ñèëüíèõ åëåêòðîëіòіâ íàëåæàòü òðè. Öå
íàòðіé ãіäðîêñèä (ëóã), íіòðàòíà êèñëîòà òà íàòðіé íіòðàò – ðîç÷èííà ñіëü.
Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò, òîæ ìàéæå íå äèñîöіþє. Ç îãëÿäó íà öå
çàïèøåìî ïîâíå éîííå ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ íàòðіé ãіäðîêñèäîì і íіòðàò-
íîþ êèñëîòîþ â ðîç÷èíі:

Na+ + OH– + H+ + NO3
–  Na+ + NO3

– + H2O

PbI2
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Âèëó÷èâøè ç ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí
ðіâíÿííÿ îäíàêîâі éîíè: êàòіîíè,
îäåðæóєìî ñêîðî÷åíå éîííå ðіâ íÿííÿ:

OH– + H+  H2O

Î÷åâèäíî, ùî ìîëåêóëè âîäè óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñëіäîê âçàєìîäії â ðîç÷è-
íі êàòіîíіâ Ãіäðîãåíó é ãіäðîêñèä-àíі-
îíіâ.

Îòæå, ðåàêöіÿ îáìіíó ìіæ åëåêòðî-
ëіòàìè â ðîç÷èíі ïðàêòè÷íî íåîáî-
ðîòíà, ÿêùî îäèí ç ïðîäóêòіâ – äóæå
ñëàáêèé åëåêòðîëіò, íàïðèêëàä âîäà,
àáî іíøà ìàëîäèñîöіéîâàíà ðå÷îâèíà.

Ðîçãëÿíüìî ùå îäèí âèïàäîê ïåðå-
áіãó äî êіíöÿ ðåàêöії ìіæ åëåêòðî-
ëіòàìè â ðîç÷èíі. Çìіøàєìî ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó ç ðîçáàâëåíîþ 
ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ (ðèñ. 15.4).

Ñêîðèñòàâøèñü òàáëèöåþ ðîç÷èííîñòі, çàïèøіìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії (ïà-
ì’ÿòàéìî, êàðáîíàòíà êèñëîòà íåñòіéêà, іñíóє â ðîç÷èíі ÿê ãіäðàò ñêëàäó 
ÑÎ2 · Í2Î é ìèòòєâî ðîçêëàäàєòüñÿ íà âîäó і êàðáîí(IV) îêñèä):

Na2CO3 + H2SO4  Na2SO4 + H2CO3 
CO2

H2O

Ç-ïîìіæ ï’ÿòüîõ ðå÷îâèí – ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії – äî ñèëüíèõ 
åëåêòðîëіòіâ íàëåæàòü òðè. Öå íàòðіé êàðáîíàò, ñóëüôàòíà êèñëîòà і 
íàòðіé ñóëüôàò. Âîäà – äóæå ñëàáêèé åëåêòðîëіò, à êàðáîí(ІV) îêñèä (âóã-
ëåêèñëèé ãàç) âèäàëÿєòüñÿ çі ñôåðè ðåàêöії. Òîæ ðåàêöіÿ íåîáîðîòíà – âіä-
áóâàєòüñÿ äî êіíöÿ:

2Na+ + CO3
2– + 2H+ + SO4

2– = 2Na+ + SO4
2– + CO2 + H2O;

CO3
2– + 2H+ = CO2 + H2O.

Âèêîíàíі äîñëіäè äîâîäÿòü, ùî ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â 
ðîç÷èíі íåîáîðîòíі, ÿêùî ïîìіæ ïðîäóêòіâ ðåàêöії є îñàä, ãàç, âîäà àáî 
іíøèé ñëàáêèé åëåêòðîëіò. ßêùî âèêîíóєòüñÿ õî÷à á îäíà іç öèõ óìîâ, 
ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ äî êіíöÿ. ßêùî æ íі, òî âíàñëіäîê çìіøóâàííÿ ðîç-
÷èíіâ óòâîðþєòüñÿ ñóìіø éîíіâ. Ïðî öå ñâіä÷èòü ïîâíå éîííå ðіâíÿííÿ 
ðåàêöії ìіæ íàòðіé õëîðèäîì і êàëіé íіòðàòîì ó ðîç÷èíі:

Na+ + Cl– + K+ + NO3
–  Na+ + NO3

– + K+ + Cl–

Цікаво і пізнавально

Правило, згідно з яким реакції обміну необоротні, сформулював французь-
кий хімік Клод Луї Бертолле. Уродженець м. Києва Я.І. Михайленко уточнив
правила йонного обміну між електролітами в розчинах (рис. 15.5).

Ðèñ. 15.4. Ðåàêöіÿ ìіæ íàòðіé êàð-
áîíàòîì і ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ â 
ðîç÷èíі ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäіëåííÿì 
ãàçó – ðåàêöіéíà ñóìіø ñïіíþєòüñÿ. 
Çàâäàííÿ. Ïîÿñíіòü, ÷îìó íå ìîæíà
äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñëіäó áðàòè ðîç÷è-
íè ñîäè òà êèñëîòè â áіëüøèõ êіëü-

êîñòÿõ, íіæ óêàçàíî â іíñòðóêöії
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Ðèñ. 15.5. 1. Áåðòîëëå Êëîä Ëóї (1748–1822) – ôðàí-ї
öóçüêèé õіìіê, çàñíîâíèê ó÷åííÿ ïðî õіìі÷íó ðіâíîâàãó,
÷ëåí Ïàðèçüêîї àêàäåìії íàóê. Ðîçðîáèâ ðàçîì ç Àí-
òóàíîì Ëàâóàçüє íîâó õіìі÷íó íîìåíêëàòóðó. Âèçíà÷èâ
ñêëàä àìîíіàêó, ïðèðîäíîãî ãàçó, öіàíіäíîї êèñëîòè,
ãіäðîãåí ñóëüôіäó. Âіäêðèâ (1785) êàëіé õëîðàò, íàçâà-
íèé çãîäîì áåðòîëåòîâîþ ñіëëþ. 2. Ìèõàéëåíêî ßêіâ
Іâàíîâè÷ (1864–1943) – óêðàїíñüêèé і ðîñіéñüêèé õіìіê,
çàêіí÷èâ Êèїâñüêèé óíіâåðñèòåò (1888). Ïîìіæ íèçêè
íàóêîâèõ ïðàöü – «Ïîñіáíèê äî ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü ç
åëåìåíòàðíîãî êóðñó õіìії», «Äî ïèòàííÿ ïðî ñïіââіäíî-
øåííÿ ìіæ ãóñòèíîþ ðîç÷èííèêà â ðîç÷èíі òà ïðóæíіñòþ
ïàðè ðîç÷èíó», «Âñòóï äî õіìі÷íîãî àíàëіçó é òàáëèöі
ÿêіñíîãî õіìі÷íîãî àíàëіçó» (ñïіëüíî ç Ñ.Ì. Ðåôîð ìàò-
ñüêèì)

1

2

Ùîá äіñòàòè áіëüøå åêñïåðèìåíòàëüíèõ ïіäòâåðäæåíü ïðàâèëüíîñòі
çðîáëåíèõ âèñíîâêіâ, âèêîíàéòå ëàáîðàòîðíі äîñëіäè 4–6.

                           ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÄÎÑËІÄ

Пригадайте й неухильно виконуйте 
ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ З ОБЛАДНАННЯМ 

І РЕАКТИВАМИ

4–6. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ

Çàâäàííÿ
1. Ïðîðîáіòü äîñëіäè (âàðіàíò âèêîíàííÿ âàì ïîðàäèòü

ó÷èòåëü àáî â÷èòåëüêà õіìії). Äëÿ ëіïøîãî ñïîñòåðåæåííÿ
çà ïåðåáіãîì ðåàêöіé âèêîðèñòîâóéòå ÷îðíî-áіëèé åêðàí.
ßêùî äîñëіäè âèêîíóєòå â çàãëèáèíàõ ïëàñòèíè, áåðіòü
ðåàêòèâіâ óäâі÷і ìåíøå ïîðіâíÿíî ç êіëüêîñòÿìè, ïîòðіá-
íèìè äëÿ äîñëіäіâ ó ïðîáіðêàõ.

2. Îïèøіòü і ïîÿñíіòü ñïîñòåðåæåííÿ, ñêëàäіòü ðіâ-
íÿííÿ ðåàêöіé, çàïèøіòü їõ ó ïîâíіé і (äå öå ìîæëèâî)
ñêîðî÷åíіé éîííіé ôîðìàõ. Çà ïîòðåáè ñêîðèñòàéòåñÿ
òàá ëèöåþ «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò, îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðî-
êñèäіâ і ñîëåé ó âîäі».

3. Ïіñëÿ çàâåðøåííÿ ðîáîòè îáãîâîðіòü ñâîї ñïîñòåðå-
æåííÿ òà ñêëàäåíі ñêîðî÷åíі éîííі ðіâíÿííÿ іç ñóñіäîì ÷è ñóñіäêîþ ïî
ïàðòі. Ïîðіâíÿéòå âèñíîâêè, ÿêèõ âè äіéøëè. ßêі ðіâíÿííÿ, íà âàøó äóì-
êó, âіäîáðàæàþòü ñóòü ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі?

Îáëàäíàííÿ: øòàòèâ ç ïðîáіðêàìè àáî ïëàñòèíà іç çàãëèáèíàìè, ñêëÿíі
ïàëè÷êè, ÷îðíî-áіëèé åêðàí.

І âàðіàíò
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, íàòðіé êàðáîíàòó, íàòðіé íі-

òðàòó, êàëіé ãіäðîêñèäó; õëîðèäíà êèñëîòà.
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4. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèïàäàííÿì îñàäó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 5 êðàïåëü ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå 

5 êðàïåëü ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó.

5. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèäіëåííÿì ãàçó
Ó ïðîáіðêó íàëèéòå êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó îá’єìîì 

1 ìë і äîáàâòå 3–4 êðàïëі õëîðèäíîї êèñëîòè.

6. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç óòâîðåííÿì âîäè
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó êàëіé ãіäðîêñèäó òà êðàïëþ 

ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó. ßêå çàáàðâëåííÿ ðîç÷èíó?
Äîáàâòå êðàïëþ õëîðèäíîї êèñëîòè, ïåðåìіøóþ÷è ðіäèíó ñêëÿíîþ ïà-

ëè÷êîþ. ßêùî ðîç÷èí íå çíåáàðâèòüñÿ, äîáàâòå êðàïëÿìè ùå êèñëîòè.
Ïîÿñíіòü, ÷îìó ðîç÷èí çíåáàðâèâñÿ.

*Çìіøóâàííÿ ðîç÷èíіâ êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó òà íàòðіé íіòðàòó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå 

ñòіëüêè ñàìî êðàïåëü ðîç÷èíó íàòðіé íіòðàòó. ×è є îçíàêè ïåðåáіãó ðåàê-
öії? Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії, çàïèøіòü éîãî â ïîâíіé éîííіé ôîðìі. 
Ïîÿñíіòü, ÷è ìîæíà â öüîìó âèïàäêó ñêëàñòè ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ. 
Çðîáіòü âèñíîâîê ïðî òå, ÷è âіäáóëàñÿ õіìі÷íà ðåàêöіÿ.

ІІ âàðіàíò
Ðåàêòèâè: ðîç÷èíè êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó, íàòðіé êàðáîíàòó, íàòðіé õëî-

ðèäó, íàòðіé ãіäðîêñèäó, ñóëüôàòíîї êèñëîòè.

4. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèïàäàííÿì îñàäó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 5 êðàïåëü ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó і äîáàâòå 

5 êðàïåëü ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó.

5. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç âèäіëåííÿì ãàçó
Ó ïðîáіðêó íàëèéòå êîíöåíòðîâàíèé ðîç÷èí íàòðіé êàðáîíàòó îá’єìîì 

1 ìë і äîáàâòå 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè.

6. Ðåàêöії îáìіíó â ðîç÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ ç óòâîðåííÿì âîäè
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó íàòðіé ãіäðîêñèäó òà êðàïëþ

ðîç÷èíó ôåíîëôòàëåїíó. ßêå çàáàðâëåííÿ ðîç÷èíó?
Äîáàâòå êðàïëþ ðîç÷èíó ñóëüôàòíîї êèñëîòè, ïåðåìіøóþ÷è ðіäèíó 

ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. ßêùî ðîç÷èí íå çíåáàðâèòüñÿ, äîáàâòå ùå êðàïëþ
êèñëîòè. Ïîÿñíіòü, ÷îìó ðîç÷èí çíåáàðâèâñÿ.

*Çìіøóâàííÿ ðîç÷èíіâ êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó òà íàòðіé õëîðèäó
Ó ïðîáіðêó âíåñіòü 3–4 êðàïëі ðîç÷èíó êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòó é äîáàâòå 

ñòіëüêè ñàìî êðàïåëü ðîç÷èíó íàòðіé õëîðèäó. ×è є îçíàêè ïåðåáіãó ðåàê-
öії? Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ðåàêöії, çàïèøіòü éîãî â ïîâíіé éîííіé ôîðìі. 
Ïîÿñíіòü, ÷è ìîæíà â öüîìó ðàçі ñêëàñòè ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ. Çðî-
áіòü âèñíîâîê, ÷è âіäáóëàñÿ õіìі÷íà ðåàêöіÿ.

Éîííі ðіâíÿííÿ, çàïèñàíі â ñêîðî÷åíіé ôîðìі, âіäáèâàþòü ñóòü õіìі÷íîї 
ðåàêöії. Âè ïåðåñâіä÷èëèñÿ â öüîìó ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ äî-
ñëіäіâ. Òàêîæ âè íàâ÷èëèñÿ âèêîðèñòîâóâàòè òàáëèöþ ðîç÷èííîñòі äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâîñòі ïåðåáіãó ðåàêöіé éîííîãî îáìіíó â ðîç÷èíàõ 
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åëåêòðîëіòіâ, çàïèñóâàòè ðіâíÿííÿ ðåàêöіé ó ïîâíіé і ñêîðî÷åíіé éîííèõ
ôîðìàõ. Çàêðіïіìî öі çíàííÿ é óìіííÿ. Äëÿ öüîãî âèêîíàєìî îáåðíåíå
çàâäàííÿ: äîáåðåìî ïàðè ðå÷îâèí, âçàєìîäіþ ìіæ ÿêèìè â ðîç÷èíі îïèñóє
ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ.

Íàïðèêëàä, óíàñëіäîê âçàєìîäії â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ôåðóìó(ІІІ) òà ãіä-
ðîêñèä-àíіîíіâ óòâîðþєòüñÿ áóðèé äðàãëèñòèé îñàä ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó
(ðèñ. 15.6):

Fe3+ + 3OH–  Fe(OH)3

1 32

Ðèñ. 15.6. Óíàñëіäîê çìіøóâàííÿ ðîç÷èíó ëóãó (1) ç ðîç÷èíîì ñîëі Ôåðóìó(ІІІ)
(2) óòâîðþєòüñÿ áóðèé äðàãëèñòèé îñàä ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó (3)

ßêі ñàìå ðå÷îâèíè ïîòðіáíî âçÿòè äëÿ ïðîâåäåííÿ öієї ðåàêöії? Ñêîðèñ-
òàéìîñÿ òàáëèöåþ ðîç÷èííîñòі, ùîá ç’ÿñóâàòè, ÿêі ñïîëóêè Ôåðóìó(ІІІ)
ðîç÷èííі ó âîäі. Ðîç÷èííèìè є õëîðèä, áðîìіä, ñóëüôàò і íіòðàò Ôå-
ðóìó(ІІІ). Àíàëîãі÷íî äîáåðåìî ðîç÷èííó îñíîâó. Ìîæíà âèêîðèñòàòè
 ðîç÷èíè ãіäðîêñèäіâ Êàëіþ, Íàòðіþ, Áàðіþ òîùî. Єäèíå îáìåæåííÿ – äðó-
ãèé ïðîäóêò ðåàêöії ìàє áóòè ðîç÷èííèì. Òîæ óìîâі çàâäàííÿ íå âіäïîâі-
äàòèìå âçàєìîäіÿ ôåðóì(ІІІ) ñóëüôàòó ç áàðіé ãіäðîêñèäîì. Àäæå áàðіé
ñóëüôàò òàêîæ íåðîç÷èííèé (ïåðåñâіä÷іòüñÿ â öüîìó, ñêëàâøè ïîâíå éîí-
íå ðіâíÿííÿ). Ùîá ïåðåâіðèòè íàøі ïåðåäáà÷åííÿ, çàïèøіìî â ïîâíіé òà
ñêîðî÷åíіé éîííèõ ôîðìàõ ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ôåðóì(ІІІ) íіòðàòîì і 
êàëіé ãіäðîêñèäîì ó ðîç÷èíі:

Fe3+ + 3NO3
– + 3K+ + 3OH–  Fe(OH)3 + 3K+ + 3NO3

–

Fe3+ + 3OH–  Fe(OH)3

Îäåðæàíå ñêîðî÷åíå éîííå ðіâíÿííÿ îäíàêîâå ç òèì, ùî áóëî â óìîâі 
çàâäàííÿ. Òîæ óòâîðåííÿ äðàãëèñòîãî áóðîãî îñàäó ôåðóì(ІІІ) ãіäðîêñèäó
çóìîâëåíå âçàєìîäієþ â ðîç÷èíі êàòіîíіâ Ôåðóìó(ІІІ) òà ãіäðîêñèä-àíіîíіâ.
Çàêðіïèòè çíàííÿ, çäîáóòі ïіä ÷àñ îïðàöþâàííÿ öüîãî ïàðàãðàôà, âè çìî-
æåòå, çàñòîñóâàâøè їõ ïіä ÷àñ âèêîíàííÿ äîñëіäіâ íà ïðàêòè÷íіé ðîáîòі 1.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ðåàêöії îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíàõ âіäáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ éîíіâ.
 Ðіâíÿííÿ öèõ ðåàêöіé – éîííі ðіâíÿííÿ.
 Ðåàêöії éîííîãî îáìіíó âіäáóâàþòüñÿ áåç çìіíè ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ åëå-
ìåíòіâ.
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 Óìîâè íåîáîðîòíîñòі ðåàêöії ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі íàâåäåíî íà 
ðèñóíêó 15.7.
 Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâîñòі ïåðåáіãó ðåàêöіé éîííîãî îáìіíó â ðîç-
÷èíàõ åëåêòðîëіòіâ âèêîðèñòîâóþòü òàáëèöþ «Ðîç÷èííіñòü êèñëîò,
îñíîâ, àìôîòåðíèõ ãіäðîêñèäіâ і ñîëåé ó âîäі».

 Перевірте себе
1. Які реакції називають йонними? 2. Які рівняння описують реакції між йонами в 

розчині? 3. Які реакції називають реакціями йонного обміну? 4. Яке рівняння відбиває 
суть реакції обміну між електролітами в розчині? 5. За яких умов реакції обміну між 
електролітами в розчині є необоротними?

 Застосуйте свої знання й уміння
6. Запишіть у повній і скороченій йонних формах рівняння реакцій між: а) натрій 

карбонатом і кальцій хлоридом; б) хлоридною кислотою та магній карбонатом; 
в) нітратною кислотою та барій гідроксидом.

7. Пара йонів, які беруть участь у хімічній реакції між магній сульфатом і барій ні-
тратом у розчині, – це 

А Mg2+ і NO3
– Б Mg2+ і Ba2+ В Ba2+ і SO4

2– Г NO3
– і SO4

2–

8. Пара йонів, які беруть участь у хімічній реакції між калій гідроксидом і ортофос-
фатною кислотою в розчині, – це

А K+ і NO3
– Б Н+ і NO3

– В Н+ і ОН– Г K+ і ОН–

9. Доберіть не менше двох пар речовин, реакції між якими в розчині зумовлені 
взаємодією: а) катіонів Плюмбуму(ІІ) і хлорид-аніонів; б) катіонів Гідрогену і гідроксид-
аніонів; в) катіонів Гідрогену та силікат-аніонів; г) катіонів Гідрогену та купрум(ІІ) гідро-
ксиду; д) катіонів Гідрогену та сульфід-аніонів.

10. Доберіть по кілька пар речовин, взаємодію між якими описують скорочені йонні 
рівняння – розв’язок завдання 6.

11. Виберіть пари йонів, які не можуть одночасно перебувати в розчині.
А Ca2+ і PO4

3– Б Fe3+ і OH– В CO3
2– і Cl– Г NO3

– і Ba2+

12. Виберіть пари йонів, які можуть одночасно перебувати в розчині.
А Ca2+ і Br–rr Б Н+ і OH– В CO3

2– і Н+ Г NO3
– і Zn2+
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*13. Роздивіться рисунок 15.8. Виберіть пари йонів, які відповідають схематичному
зображенню скороченого йонного рівняння.

Аніони Катіони Осад

Ðèñ. 15.8. Àíіîíè: S2–, PO4
3–, SO4

2–. Êàòіîíè: Mg2+, Fe3+, Zn2+

14. На рисунку 15.9 на мікро- і макрорівні зображено реакцію
йонного обміну за участю аргентум(І) нітрату. Один з її продук-
тів – аргентум(І) йодид. Визначте, які електроліти могли б бути
другим реагентом у цій реакції. Складіть хімічні рівняння, запи-
шіть їх у повній і скороченій йонній формах.

*15. У хімічний стакан з розчином натрій сульфату занурили
електроди приладу для дослідження електропровідності й увім-
кнули електричний струм. До досліджуваного розчину почали
повільно доливати розчин барій хлориду. Спрогнозуйте зміни,
які відбуватимуться в розчині та з індикатором приладу. Пояс-
ніть спостереження за допомогою повних і скорочених йонних
рівнянь.

*16. До складу начинки карамельок «Шипучка» входить пит-
на сода (натрій гідрогенкарбонат NaHCO3) та безводна лимонна
кислота. Поясніть, чому ці речовини починають взаємодіяти між 
собою лише під час контакту з вологою.

Ðèñ. 15.9. Ðåàêöіÿ éîííîãî îáìіíó çà ó÷àñòþ
àðãåíòóì(І) íіòðàòó. Îäèí ç ïðîäóêòіâ ðåàêöії –

íåðîç÷èííèé àðãåíòóì(І) éîäèä

Творча майстерня
17. У хімічному кабінеті під керівництвом учителя або вчительки хімії визначте

кислотність виданих зразків меду. Виготовте розчини з масовою часткою меду 10 %.
У хімічні стакани відмірте порції 10 %-го водного розчину меду об’ємами по 100 мл,
добавте до кожної з них по 5 крапель 1 %-го спиртового розчину фенолфталеїну
та 0,1 %-го розчину натрій гідроксиду об’ємом 5 мл. Поясніть, у якому випадку мед має
підвищену кислотність: якщо розчин залишився безбарвним чи за появи малинового
забарвлення. Відповідь аргументуйте рівнянням реакції, запишіть його в повному і ско-
роченому йонному вигляді.

18. Поміркуйте, яку широко застосовувану в кулінарії сполуку можна використати
в домашніх умовах для виявлення надмірної кислотності меду. Складіть план експе-
рименту та обговоріть його з учителем або вчителькою хімії. Виконайте експеримент
у домашніх умовах.

19. Дізнайтеся, використавши різноманітні джерела інформації, про застосування
йонного обміну для опріснення води.

За результатами досліджень підготуйте презентації.
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