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 Мартинюк Г.В.    

«Практикум із загальної  хімї» з навчальної дисципліни «Загальна та 

неорганічна хімія», «Загальна хімія» для студентів за спеціальністю 014 

«Середня освіта  (Природничі науки)», 014.06 «Середня освіта (Хімія)», 014 

«Середня освіта (Біологія та здоров’я людини)» Рівненського державного 

гуманітарного університету  

Подано методичні поради щодо організації проведення лабораторних і 

робіт з основних розділів навчальної дисципліни «Загальна та неорганічна 

хімія», «Неорганічна хімія». 

 Наведено детальний опис виконання лабораторного експерименту до 

кожного заняття, список рекомендованої літератури. Видання перше. 

 Для студентів І курсу спеціальностей – 014 Середня освіта (Хімія), 014 

«Середня освіта  (Природничі науки)» 014 «Середня освіта (Біологія та 

здоров’я людини)», викладачів та лаборантів, які проводять лабораторні 

заняття, а також студентів хімічних, хіміко-технологічних, біологічних, 

екологічних спеціальностей вищих навчальних закладів I – IV рівня 

акредитації, викладачів і  вчителів загальноосвітніх навчальних закладів з 

поглибленим вивченням хімії, учнів для підготовки до олімпіад, турнірів, 

творчих конкурсів. 

 

Автор:  

Мартинюк Г.В., кандидат хімічних наук, доцент, професор кафедри 

екології, географії та хімії Рівненського державного гуманітарного 

університету.  

 

Навчальний посібник «Практикум із загальної хімії» затверджений на 

засіданні кафедри екології, географії та хімії Рівненського державного 

гуманітарного університету.  
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Подано методичні поради щодо організації проведення лабораторних і 

практичних з основних розділів навчальної дисципліни «Технічний аналіз 

якості неорганічних речовин і мінеральних добрив»»   

Кожен розділ містить  подані теоретичні відомості, методичні 

рекомендації та основні алгоритми розв’язування типових  задач. 

Для студентів хімічних, хіміко-технологічних, біологічних, екологічних 

спеціальностей вищих навчальних закладів I – IV рівня акредитації, викладачів 

і  вчителів загальноосвітніх навчальних закладів з поглибленим вивченням 

хімії, учнів для підготовки до олімпіад, турнірів, творчих конкурсів. 

Автор:  

Мартинюк Г.В., доктор хімічних наук, доцент, професор кафедри 

природничих наук Рівненського державного гуманітарного університету, 

викладач ВСП «Рівненський технічний фаховий коледж НУВГП»;  
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Лабораторна робота 1. Інструкція з безпеки для кабінету (лабораторії) хімії 

Загальні положення. Правила безпечного поводження в лабораторії  хімії 

  

Враховуючи особливості курсу хімії, в першу чергу його практичну спрямованість, на 

уроках і в позаурочний час використовуються технічні засоби навчання, які наведені 

в Типових переліках навчально - наочних посібників та технічних засобів навчання 

для загальноосвітніх шкіл (1,2,3 ступені), а також  хімічні реактиви. Відповідно до 

Положення про організацію охорони праці та порядок розслідування нещасних 

випадків у навчально - виховних закладах дозвіл на введення в експлуатацію кабінету 

(лабораторії хімії) під час приймання навчального закладу до нового навчального 

року дає державна комісія, створена за наказом місцевого органу виконавчої влади 

(держадміністрації), до якої входять представники районного (міського) відділу 

освіти, профспілки галузі, керівники навчального закладу, а під час введення в 
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експлуатацію новоутвореного або переобладнаного кабінету (лабораторії) хімії - 

також і представники відповідних органів державного нагляду. 

Тому необхідно пам’ятати: 

- у кабінеті хімії слід проводити лише заняття з предмету хімія. використовувати 

кабінет (лабораторію) хімії з іншою метою (проведення уроків з інших 

предметів, гуртків іншого напрямку тощо) категорично забороняється; 

- у кабінеті (лабораторії) хімії проводяться експерименти, які передбачені 

навчальним планом, а також заняття хімічних факультативів, гуртків; 

- практичні заняття повинні проводитися тільки в присутності і під керівництвом 

вчителя та лаборанта; 

- до практичних робіт допускаються учні, які пройшли медичний огляд та 

інструктаж з правил техніки безпеки. 

 

1.1. Вимоги до приміщення хімії та лаборантської (препараторської) 

1. Кабінети хімії та лабораторії пропонується розміщувати на верхніх поверхах 

навчального закладу. 

2. Площа приміщення  кабінету хімії має бути не меншою як 72м
2
, лаборантської - 

16м
2
, висота приміщення - не менше як 3,3м

2
. 

3. Розміщувати лаборантську рекомендовано поряд з кабінетом (лабораторією) хімії з 

боку класно ї дошки і з’єднувати дверима. Необхідно  

передбачити  другий вихід з лаборантської в коридор, на сходи або інші суміжні 

приміщення. 

4. Згідно санітарних вимог підлогу в кабінеті (лабораторії) хімії,  а також 

лаборантській покривають негорючими матеріалами. Дерев’яну дощату  підлогу 

шпаклюють, щоб не було тріщин, і фарбують. Підлога повинна бути стійкою до 

стирання, не деформуватись від миття і знезараження. Покривати підлогу паркетом 

не рекомендують, тому, що випадково пролиті реактиви потрапляють в щілини і 

стають джерелами бруду. Отруйні речовини важко діставати зі щілин і 

знезаражувати. 

5. Відстань між першим рядом лабораторних столів і демонстраційним столом має 

бути не меншою за 0,8м. Демонстраційний стіл, як правило розташовують н а подіумі 

висотою 0,15м. Відстань від останнього ряду парт  до дошки не повинна бути 

більшою 10м. 

6. Кабінет (лабораторія) хімії, а також лаборантська забезпечують вентиляцією, 

освітленням, опаленням, водопроводом та каналізацією. В даному приміщенні 

повинні бути  встановлені раковини з підведеною холодною  та по можливості 

гарячою водою. Водопровідні труби, які підведені до робочих місць учнів фарбують 

голубою або синьою фарбою. 

7. Кабінет (лабораторія) хімії  повинні бути оснащені витяжною шафою. 
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8.  Для запобігання пожеж в кабінеті (лабораторії) хімії повинні бути первинні 

засоби пожежегасіння: вуглекислотні, пінні або порошкові вогнегасники, ящик або 

відро з піском, покривало з вогнетривкого матеріалу. 

 Комплектування аптечки й складання інструкції з надання першої медичної 

допомоги здійснюється персоналом медичного пункту навчального  

закладу. Відповідальність за наявність медикаментів,  перев’язувальних засобів і 

приладь для аптечки, а також її належний стан покладається на лаборанта кабінету. 

Контроль за станом аптечки здійснює персонал медпункту.   

 

1.2. Вимоги безпеки перед початком роботи 

1. Чітко визначте порядок і правила безпечного проведення досліду. 

2. Всі досліди, які будуть пропонуватись учням для виконання необхідно попередньо 

проробити вчителем; 

3. Звільніть робоче місце від усіх непотрібних для роботи предметів і матеріалів.  

4. Перевірте наявність і надійність посуду, приладів та інших предметів, необхідних 

для виконання завдання. 

5. Починайте виконувати роботу лише з дозволу вчителя. 

6. Учням забороняється знаходитись в місцях зберігання реактивів; 

 

1.3. Вимоги безпеки під час виконання роботи 

1. Для виконання роботи користуйтесь посудом, приладами та реактивами, які видає 

вчитель. Брати посуд, реактиви з інших столів не дозволяється. Не дозволяється 

розміщувати прилади, що мають металеві частини, у безпосередній близькості від 

реактивів і розчинів, особливо від летких кислот.  

2. Хімічні реактиви видаються учням вчителем або лаборантом для виконання 

експериментальної частини уроку відповідно до Типового переліку у кількостях, які 

необхідні для виконання даного дослід лише на уроці. Хімічні досліди необхідно 

проводити в тих умовах і в тому порядку, з такими кількостями, які зазначені в 

інструкціях до проведення експерименту; 

3. Хімічні речовини для досліду слід брати тільки в кількостях, передбачених 

інструкцією проведення досліду, або за вказівкою викладача. 

4. Перед тим, як взяти реактив, необхідний для досліду, прочитайте етикетку на тарі, 

щоб попередити помилку. 

5 Не беріть реактиви незахищеними руками. Використовуйте для цього ложечки 

совочки та шпателі. 

6. Насипайте або наливайте реактиви на столі (сухі над аркушем паперу, рідкі – над 

лотком).  

7. Не зсипайте розсипаний і не зливайте розлитий реактив назад у тару до основної 

кількості реактиву.  
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8 Не пробуйте хімічні речовини на смак, адже будь-яка з них є тією чи іншою мірою 

отруйна. 

9 Визначаючи речовини за запахом, не нахиляйтеся над шийкою посудини і не 

вдихайте пару або газ, що виділяється. Для цього треба легким порухом долоні над 

шийкою посудини спрямовувати пару або газ до носа і вдихати їх обережно в 

невеликих кількостях 

9. Нагріваючи рідини тримайте їх отвором від себе і не спрямовуйте її на сусідів. Не 

нагрівайте посудини із рідинами вище їх рівня, а також порожні з краплями вологи в 

середині. 

10. Не заглядайте в посудини згори під час нагрівання, оскільки можете травмуватися 

в разі викидання киплячої рідини. 

11. Посудину з нагрітою рідиною не закривайте щільно корком доти, доки вона не 

охолоне. 

12. Нагріваючи речовини не залишайте їх  без нагляду. 

13. Розбавляючи концентровані кислоти, обережно наливайте кислоту у воду, а не 

навпаки. 

14. Знімайте посуд з нагрітим реактивом (і з водою) обережно, разом з тримачем 

пробірок або лапкою штатива, не роблячи різких рухів. 

15. Для приготування розчинів кислот, для змішування їх користуйтеся тільки 

тонкостінним хімічним посудом або фарфоровим посудом . 

16. Користуйтеся піпетками з пастками, гумовими грушами для набирання рідких 

хімічних реактивів. 

17. Про всі випадки розливання рідин або розсипання твердих реактивів слід 

повідомити вчителя або лаборанта. Самостійно прибирати будь-які реактиви не 

дозволяється. 

18. Роботу з органічними речовинами виконуйте в витяжній шафі. 

19. Нагрівайте легкозаймисті та горючі речовини на водяній бані. 

20. Слідкуйте за тим, щоб посуд для проведення робіт був чистим та сухим. 

21. Перед початком роботи з легкозаймистими речовинами загасіть спиртівки, 

вимкніть електричні нагрівники, що знаходяться поблизу. 

22. Правильно користуйтеся витяжною шафою. 

23 Для нагрівання хімічних реактивів над полум’ям пальника(крім вогненебезпечних) 

необхідно обережно прогріти пробірку у верхній частині полум’я, а потім 

продовжувати нагрівання, не торкаючись дном пробірки до пальника, щоб пробірка 

не тріснула. 

24. Під час усіх операцій з кислотами та лугами обов’язково застосовуйте засоби 

індивідуального захисту (гумові рукавиці, захисні окуляри тощо). 
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25. У разі виявлення несправностей у роботі обладнання (приладах, установках), 

електромережі, водопроводу тощо необхідно припинити роботу і повідомити 

викладача . 

26. Додержуйте правил особистої гігієни. Під час роботи в кабінеті хімії не пийте 

воду і не вживайте їжу. 

 

                1.4. Вимоги безпеки після закінчення роботи 

1 Прибирання робочих місць після закінчення практичних занять виконуйте за 

вказівкою вчителя. 

2. Відпрацьовані відходи нейтралізуються по потребі і зливаються або зсипаються у 

відповідний посуд; 

3. Після закінчення роботи помийте руки з милом, зніміть халат повісьте його у шафу, 

призначену для зберігання одягу. 

4. Про всі випадки розливання рідини або розсипання твердих реактивів необхідно 

пів домити вчителя або лаборанта. Самостійно прибирати будь - які прилади або 

реактиви не дозволяється. 

5. Роботу з органічними речовина, а також досліди, які супроводжуються виділення 

шкідливих газів, пари  проводить лише  вчитель у витяжній шафі. 

6. Для нагрівання хімічних реактивів над полум’ям спиртівки необхідно обережно 

прогріти всю пробірку у верхній частині полум’я, а потім  

продовжити нагрівання не торкаючись дном пробірки до гнота спиртівки, щоб 

пробірка не тріснула. 

7. Користуючись спиртівкою не запалюйте її від іншої спиртівки, бо може пролитися 

спирт і виникне пожежа. 

8. Щоб погасити полум’я спиртівки, її потрібно накрити ковпачком. Дмухати на 

запалену спиртівку категорично забороняється. 

 

          

 1.5. Дії в надзвичайних ситуаціях. 

1.  У випадку травмування (поранення, опіки тощо) або при нездужанні повідомте 

вчителя або лаборанта. 

2. У випадку необережного поводження з лугами слід негайно змити їх залишки із 

шкіри водою або слабким розчином борної кислоти. При потраплянні на шкіру 

кислоти її залишки змийте слабким розчином соди.  

3. При потраплянні в очі будь - якої речовини негайно промийте їх великою кількістю 

води. 

4. При загорянні необхідно: вивести учнів з приміщення, повідомити пожежну 

охорону, зачинити вікна і двері, щоб вогонь не поширився на сусідні приміщення, 

вимкнути електромережу, приступити до ліквідації осередку вогню.                              
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5. У випадку, коли розбився прилад, склянка з агресивною рідиною, розлита значна 

кількість органічного розчинника (більш ніж 0,05л) і починають виділятися отруйні 

гази і пара, треба негайно вивести всіх студентів з приміщення і після цього 

приступити до ліквідації наслідків, користуючись засобами індивідульного захисту 

(халат, гумові рукавиці, респіратор, протигази): 

- загасити в приміщенні всі пальники і вимкнути всі електричні прилади; 

- відчинити вікна або кватирки і зачинити двері; 

- розлиту рідину засипати піском або тирсою і за допомогою дерев’яного совка або 

двох дерев’яних дощечок зібрати в тару; 

- провітрювання приміщення припинити тільки тоді, коли повністю зникне запах 

пролитої речовини або газу. 

6 Уразі травмування (поранення опіки тощо) або при недомаганнях повідомте 

викладача. У випадку необережного поводження з лугами слід негайно змити їх 

залишки зі шкіри дою або слабким розчином борної кислоти, уразі потрапляння на 

шкіру кислоти – слабким розчином соди. 

-У разі потрапляння в очі будь-якої речовини негайно промийте їх великою кількістю 

води. Після цього у разі потрапляння в очі кислоти накладіть ватний тампон, 

змочений розчином натрій гідрокарбонату з масовою часткою 3%, у разі потрапляння 

лугу промийте додатково розчином борної кислоти з масовою часткою 2% (1 чайна 

ложка борної кислоти на склянку). Після заключного промивання чистою водою під 

повіки слід ввести 2-3 краплі натрій альбуциду з масовою часткою розчиненої 

речовини 30%. 

7. У разі виникнення загорання необхідно: 

- вивести студентів з приміщення; 

- повідомити пожежну охорону; 

- зачинити вікна і двері, щоб вогонь не поширювався до сусідніх приміщення; 

- вимкнути електромережу; 

- приступити до ліквідації осередку вогню, при цьому легкозаймисті та горючі рідини 

і електропроводку плід гасити піском, вогнетривким покривалом, порошковим 

вогнегасником; знеструмлену електропроводку можна гасити водою або будь - якими 

наявними вогнегасниками; загорання у витяжній шафі ліквідується вогнегасниками 

після вимкнення вентилятора. 

 

             Лабораторна робота 2. Класифікація хімічного лабораторного посуду  

 

 Хімічний лабораторний посуд виготовляють з різних природних та штучних 

матеріалів: скла, фарфору, корунду, шамоту, кварцу, металу, пластмас та ін. Найбільш 

поширений в лабораторіях скляний посуд загального призначення. Завдяки термічній 
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стійкості скло є матеріалом для виготовлення хімічного посуду. Коли хімічної або 

термічної стійкості скла недостатньо, використовують посуд з інших матеріалів. 

СКЛЯНИЙ ПОСУД 

 Під термічною стійкістю розуміють здатність скла витримувати (без 

руйнування) різкі коливання температури. За термостійкістю скло поділяють на 

групи, виходячи з коефіцієнтів їх термічного розширення (КТР) в інтервалі 

температур 20-300°С. 

Перша група. Скло легкоплавке, схильне до розсклування.  

Друга група. Скло молібденове. Воно легко піддається склодувній обробці, не 

розскловується.  

Третя група. Висококрем'янисте, малолугове, боросилікатне, «пірекс», термічно 

стійке. Це скло має високу термостійкість.  

Четверта група. Скло високотермостійке, наприклад кварцове. 

 До посуду загального призначення відносять пробірки, стакани, колби, реторти, 

лійки, кристалізатори, холодильки, трійники, крани; спеціального призначення-

апарати Кіппа, Сокслета, К'єльдаля; склянки Вульфа, Дрекселя. Тищенка; 

дефлегматори, пікнометри; ареометри; колби з круглим дном; спеціальні 

холодильники; прилади для визначення температур кипіння, плавлення, молекулярної 

маси. 

Посуд загального призначення. 

Пробірки необхідні для проведення аналітичних, мікробіологічних та інших робіт. 

Крім простих пробірок, застосовують градуйовані та центрифугальні конічні. 

Лійки використовують для переливання рідин, фільтрування та інших операцій. Вони 

бувають різних діаметрів, мають гладку і ребристу внутрішню поверхню, а також 

|різну довжину трубку Лійки аналітичні використовують для фільтрування; ділильні- 

розділення рідин, що не перемішуються; крапельні - для додавання рідини в 

реакційну суміш. 

Колби з плоским дном бувають різної місткості; з шліфами і без них. Їх виготовляють 

з різних сортів скла. Конічні колби застосовують для титрування. Вони бувають 

різної місткості та форм. Колби для відсмоктування (Бунзена) - для фільтрування під 

вакуумом 

Промивалки - для промивання осадів дистильованою водою; або змивання осаду з 

фільтрів.  

Кристалізатори - циліндричний з плоским дном посуд різних діаметрів і місткості, 

використовують для перекристалізації речовин та випарювання. 

Холодильники - пристрої для охолодження та конденсації пари. Прямі холодильники 

(Лібіха) застосовують для збору конденсату. Зворотні холодильники (Алліна) 

використовують для перегонки конденсату. Кульковий холодильник Сокслета може 

бути обладнаний мішалкою і найчастіше використовується як зворотній. 
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Холодильник Дітмора -як зворотній, так і низхідний. Пальцевий холодильник - для 

охолодження реакційного середовища. 

Сифони - пристрої для переливання рідин з більшої місткості в іншу або для 

зливання рідини над осадом. 

Посуд спеціального призначення.  

Колби з круглим дном використовують в тих же випадках, що й з плоским. 

Установлюють їх на спеціальні підставки, які мають заглиблення. Колби для 

дистиляції Вюрца, Кляйзена, Арбузова мають різну місткість.  

Ексикатори використовують для висушування та зберігання речовин, які 

поглинають вологу з повітря. Їх поділяють на звичайні (без крана) і вакуумні (з 

краном). Висушувану речовину розміщують на вставці над водопоглинальною 

речовиною. При роботі з ексикатором необхідно стежити за змащенням його 

притертих частин. 

Мірний посуд 

Мірний посуд призначений для вимірювання об'єму рідини. До мірного посуду 

відносять бюретки, мірні колби, піпетки, вимірювальні циліндри, мензурки та 

градуйовані пробірки 

Бюретки використовують для вимірювання точних об'ємів рідин при титруванні. 

Мікробюретки використовують для вимірювання малих об'ємів рідини. Поширені 

також бюретки з автоматичним нулем і склянкою.  

Мірні колби переважно плоскодонні з довгими шийками, призначені для 

приготування розчинів визначеної концентрації, розчинення речовин, розбавлення 

розчинів, мають кільцеву позначку по циліндричній частині шийки. 

Вимірювальні піпетки - це посуд для точного відмірювання об'єму рідини. Вони 

бувають градуйовані і неградуйовані (з позначкою). Піпетки калібровані по воді, 

ними можна користуватися для вимірювання об'єму рідин, близьких за в'язкістю до 

води. 

Мірні циліндри використовують для вимірювання об'ємів рідин. Вони бувають з 

пришліфованим корком або носиком. 

Мензурки використовують для вимірювань об'ємів, відстоювання каламутних рідин. 

Мензурки бувають циліндричної або конічної форми. 

Градуйовані мірні пробірки - для проведення хімічних реакцій, які відбуваються із 

зміною об'єму. 

НЕСКЛЯНИЙ ПОСУД 

 Посуд з фарфору має більшу термостійкість (до 1300°С) і механічну міцність, 

ніж скляний. Тонкостінний фарфоровий посуд витримує різкі перепади температур, в 

ньому можна проводити прожарювання речовин на газовому пальнику, у муфельній 

печі, випарювання на піщаній бані.Це фарфорові стакани, випарювальні чашки, лійки, 

ступки, тиглі. 
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Тиглі Гуча з сітчастим дном - для фільтрування хімічно активних речовин через 

азбестовий вкладиш відсмоктуванням. 

Воронки Бюхнера - для фільтрування осадів та відокремлення твердих речовин від 

рідин у нагрітому і холодному стані при низькому тиску. 

Ложки-шпателі застосовують для знімання осадів з фільтрів, відбору речовини. 

Вогнетривкий посуд використовують при нагрівпнні понад 1200°С. Їх виготовляють 

із вогнетривких матеріалів: графіту, алунду, кварцу, шамоту, карбідів, деяких металів 

та їх окислів. Шамотні  мають трикутну верхню частину. Графітові - для роботи у 

відновному середовищі. Алундові тиглі при температурі 1600-1800°С. Корундові за 

формою подібні до фарфорових. 

Кварцевий посуд вимагає бережливого ставлення, оскільки він крихкіший, ніж 

скляний, має найвищу, порівняно з іншим склом, хімічну стійкість до агресивних 

середовищ. Проте і його не можна використовувати при роботі з плавиковою 

кислотою, їдкими лугами і карбонатами лужних металів. Із кварцу виготовляють 

стакани, колби, пробірки, тиглі, випарювальні чашки, трубчасті печі та ін. 

 

ПРИСТРОЇ, ІНСТРУМЕНТИ ТА СПОРЯДЖЕННЯ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНИХ 

РОБІТ 

 Металеве лабораторне обладнання представлено насамперед штативами, 

кільцями, триногами, затискачами, тигельними щипцями, пінцетами, чашками, 

ступками, тиглями та ін. 

Штатив Бунзена необхідний для закріплення бюреток, холодильників, ділильних 

лійок, колб і т. д.. Для нагрівання пробірок на водяній бані випускаються спеціальні 

металеві штативи. 

Триноги використовують як підставки для водяних та інших бань, посуду з круглим 

дном. 

Затискачі бувають двох типів: гвинтові та пружинні. Гвинтові затискачі Гофмана 

використовують тоді, коли потрібна значна герметичність. Коли затискачем 

користуються часто, використовують пружинні затискачі Мора. 

Тигельні щипці потрібні для захвату кришок тиглів. Металеві тиглі виготовляють з 

сталі, чавуну, міді, нікелю, срібла, сплавів платини, чистого золота. Їх 

використовують для роботи з  речовинами, які не реагують з металом тигля. 

Металеві чашки виготовляють з різних металів. Використовують для випарювання 

розчинів. 

Металеві ступки можуть бути мідними, латунними, чавунними. Подрібнювати в них 

можна  речовини, які не впливають на метал ступки. 

 

 Лабораторна робота №3 Визначення молярної маси карбон (IV) оксиду 
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Обладнання та реактиви: апарат Кіппа, дві промивні склянки Тищенка, скляний 

посуд, технічні терези з різноважками, барометр, термометр, кальцій карбонат 

(СаСО3), розчин хлоридної кислоти (HCl), концентрованої сульфатної кислоти, 

(H2SO4) вода (H2O). 

 Проведення досліду.  

1. Збирають прилад для добування карбон(IV) оксиду. 

2. Зважують на технічних терезах колбу з корком. 

3. Наповнюють колбу СО2  і запаленою скіпкою перевіряють повноту заповнення. 

4. Зважують колбу з вуглекислим газом. Зважування проводять двічі. 

5. Виміряють об’єм колби. Для цього в колбу наливають воду до корка і виміряють 

об’єм води за допомогою мірного посуду. 

6. Відмічають покази термометра і барометра. 

7. Дані записують в зошит для спостережень. 

1. Маса колби з корком та повітрям В1 

2. Маса колби з корком та вуглекислим газом (В2): 2 зважування. 

3. Об’єм колби 

4. Температура повітря в приміщенні  

5. Тиск  

Проведення обрахунків: 

1. Приводимо до нормальних умов об’єм повітря в колбіV0 за формулою:
o

o

T

VP

T

PV 0  

2. Обчислюємо масу повітря, що міститься в колбі, знаючи, що 1л повітря при (н.у.) 

має масу 1,2935г. 

3. Обчислюємо масу вуглекислого газу: 

В (СО2) = В2 - (В1-В2) 

4. Обчислюємо густину вуглекислого газу за повітрям: 

       
3

2

B

B
d

CO

пов   

5. Обчислюємо молярну масу карбон (IV) оксиду 

повCO dM 29
2
  

 

1. Маса колби з корком та повітрям В1= 60,85г. 

2. Маса колби з корком та вуглекислим газом (В2): 1зважування - 60,75г 

                                                                             2 зважування - 60,95г 

                                                                            ____________________ 

                                                                            середнє значення - 60,85г. 

3. Об’єм колби = 148мл. 

4. Температура повітря в приміщенні t= 22
0
С. 
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5. Тиск Р= 738мм.рт.ст. 

Проведення обрахунків: 

1.Приводимо до нормальних умов об’єм повітря в колбіV0 

133
295760

27348738





oV мл 

2. Обчислюємо масу повітря, що міститься в колбі, знаючи, що 1л повітря при (н.у.) 

має масу 1,2935г. 

1л           -  1,2935г 

0,133л   -   хг 

172,0
1

2935,1133,0



x г. 

3. Обчислюємо масу вуглекислого газу: 

В (СО2) = В2 - (В1-В2)= 60,85- (60,76 - 0,172) = ),262г. 

4. Обчислюємо густину вуглекислого газу за повітрям: 

172,0

262,0

3

.
2 

B

В
d

СO

пов        52,1повd  

5. Обчислюємо молярну масу карбон (IV) оксиду 

мольгdМ повСО /2,4452,12929 .2
  

 

 Лабораторна робота №4. Визначення молярної маси еквіваленту металу 

 

 4.1. Визначення молярної маси еквіваленту металу методом  витіснення 

 Мета роботи полягає у експериментальному визначенні молярної маси 

еквіваленту металу методом витіснення.  

 Зміст роботи полягає у вимірюванні об’єму водню, що витісняється відомою 

масою даного металу. Надалі шляхом обчислень визначають молярну масу 

еквіваленту металу. 

 

Рис. 4.1. Прилад для визначення еквіваленту металу методом витіснення 

 

 Матеріали і обладнання: розчини хлоридної та сульфатної кислот, насичений 

розчин натрій хлориду, цинк, алюміній, магній, карбонати: кальцію, натрію, магнію, 
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калію, бюретка місткістю 50 мл, колба місткістю 250 мл, пробірка, гумова трубка, 

технічні та аналітичні терези, корок, прилад для добування газу, мірні циліндри 

місткістю 50 мл, 100 мл і 500 мл, кристалізатор, скляна пластинка. 

 Виконання роботи: Перевірте герметичність приладу. Для цього добре 

закріпіть корки в пробірці і бюретці і перемістіть приєднану посудину вниз так, щоб 

рівень води в ній був нижчий за рівень води в бюретці. Якщо прилад герметичний, то 

спочатку рівень води в бюретці трохи знизиться, а потім буде залишатися постійним. 

Якщо рівень води продовжує знижуватись, це означає, що прилад не герметичний і 

його треба загерметизувати. 

 Зніміть пробірку і встановіть рівень води в бюретці на позначці “0” або трохи 

нижче. Влийте в пробірку 5 мл розведеної хлоридної кислоти. Зважте приблизно 

0,030 г алюмінію на технічних терезах з точністю 0,01 г. Помістіть алюміній на суху 

стінку пробірки так, щоб він не торкався кислоти. Щільно закрийте пробірку, 

слідкуючи за тим, щоб метал не потрапив у кислоту. Переконайтеся у тому, що 

прилад закритий герметично. Після цього, перемішуючи приєднану посудину знизу 

догори, встановіть рівень води в бюретці і воронці на однаковій позначці біля “0”, для 

того щоб тиск у середині приладу дорівнював атмосферному. Запишіть в 

лабораторний журнал початковий рівень води в бюретці (а1). Покази потрібно 

зчитувати за нижньою лінією меніску. 

Зіштовхніть метал у соляну кислоту. Спостерігайте виділення водню і зниження рівня 

води в бюретці. Після закінчення досліду дайте пробірці охолонути до кімнатної 

температури і встановіть знову рівень води в бюретці і воронці на тій самій позначці. 

Запишіть рівень води в бюретці після досліду (а2).  

Результати досліду внесіть до лабораторного журналу, зокрема зазначивши: масу 

металу m, г; кімнатну температуру Т, К; атмосферний тиск ратм, мм рт.ст. або Па; 

тиск насиченої водяної пари для даної температури, р(Н2О), Па Проведіть 

обчислення:  

парціального тиску водню р(Н2) 

р(Н2) = ратм + rg(a2 – a1) – р(Н2О); 

об’єму виділеного водню V   

V = (a2 – a1)10
–6

 м3, 

де а1 — рівень води в бюретці до досліду, см; а2 — рівень води в бюретці після 

досліду, мл; r  - густина  води, 10
3
 кг/м

3
; g – прискорення вільного падіння, 9.8 м/с

2
 ;    

 маси водню з формулою Менделєєва – Клапейрона 

TR

VHPM
m






)( 2

 

де V — об’єм водню, м
3
; М — молярна маса водню, кг; R — універсальна газова 

стала (8,314 Джмоль
-1
к

-1
);  

Молярна маса еквіваленту металу  

../../../Application%20Data/Microsoft/Word/лабораторні%20роботи%20хімія/CD1LR1/CD1%20Рис/Al.htm
../../../Application%20Data/Microsoft/Word/лабораторні%20роботи%20хімія/CD1LR1/CD1%20Рис/терези.htm
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Порівняйте одержаний результат з теоретично обчисленим і знайдіть відносну 

похибку визначення : 

          теор

експтеор

МеЕ

МеЕMeE

)(

)()( 


 

 Зробіть висновки щодо причин виникнення похибки визначення молярної маси 

еквіваленту металу. 

 

 4.2. Визначення еквіваленту металу об’ємним методом  

 Виконання роботи: Дослід виконується з допомогою приладу, який наведено 

на мал. 4.2. Отримати у лаборанта зважений на аналітичних терезах шматочок металу 

(масою 0,025 0,035 г). У колбу 1 налити 10-12 мл 4 М розчину хлоридної кислоти. 

Колбу закріпити горизонтально у штативі. Внутрішню поверхню горла колби обтерти 

фільтрувальним папером. Зважений метал помістити в горло колби і обережно, щоб 

метал не впав у кислоту, закрити колбу корком. При відкритому затискачі 2 довести з 

допомогою зрівноважувальної склянки 4, піднімаючи і опускаючи її, рівень води в 

бюретці 3 точно до мітки «0» (мал. 4.2) (нижній рівень меніска води і нульова поділки 

мають співпасти і бути на рівні очей). Закрити затискач 2 і перевірити прилад на 

герметичність, для чого опустити зрівноважувальну склянку так, щоб рівень води в 

ній був нижчий за рівень води в бюретці, і в такому положенні закріпити її. При 

опусканні зрівноважувальної склянки рівень води в бюретці дещо понизиться. Якщо 

через 1-2 хв подальшого зниження не буде, прилад можна вважати герметичним.  

Після перевірки приладу на герметичність без підняття зрівноважувальної склянки 

нахилити штатив так, щоб метал упав у кислоту. Відразу починається виділення 

водню і витіснення води з бюретки у зрівноважувальну склянку. Після закінчення 

реакції визначити об'єм водню, який виділився, від нуля до даного рівня в бюретці 
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Рис 4.2. Прилад для визначення 

еквіваленту металу:  

1 – плоскодонна колба;  

2 – затискач;  

3 – мірна бюретка;  

4 – зрівноважувальна склянка.  

Рис 4.3. Положення меніска поверхні 

рідини, яке відповідає нульовій 

поділці.  
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Р(Н2) = Р - 

Р(Н2О).  

 

        

 

Обчислити еквівалент металу двома способами:  

1. Розрахувати масу витісненого водню за рівнянням Менделєєва – Клапейрона:  

 

RT
M

m
VHP )( 2

 

На основі закону еквівалентів визначити еквівалент даного металу.  

2. Привести об'єм водню, який виділився, до нормальних умов за рівнянням стану 

газу:  

T

PV

T

PV 




0

00

 

Знаючи молярний об'єм еквівалента водню (11,2 л/моль), обчислити молярну масу 

еквіваленту металу. Зробити схематичний рисунок приладу в лабораторному журналі. 

 

3. Розрахувати абсолютну та відносну похибки експерименту:  

Δ = |Етеор – Еексп|                     

%100
теорE




 

                 

            4.3. Визначення еквіваленту металу ваговим методом  

 Виконання роботи: Дослід проводятьу витяжній шафі! Зважити на терезах з 

точністю до 0,001 г фарфорову чашку з лійкою і помістити в чашку отриманий у 

лаборанта шматок металу (масою 0,20,3 г). Налити в чашку 1-2 мл дистильованої 

води, а потім долити краплинами з піпетки концентровану нітратну кислоту. Реакція 

має відбуватися не дуже енергійно. Кислоту додають до повного розчинення металу.  

Розчин нітрату металу випарити досуха на фарфоровому трикутнику. Для запобігання 

розбризкування розчину при випарюванні чашку потрібно накрити лійкою. Після 

випарювання розчину продовжити прожарювання до припинення виділення бурого 

газу.  

Охолодити чашку з оксидом металу і зважити. Знаючи масу порожньої чашки, масу 

чашки з металом і оксидом, обчислити еквівалент металу. 
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Лабораторна робота №5. Добування газів: кисню, водню, вуглекислого газу 

(карбон (IV) оксиду), аміаку. 

 

 Прилади та реактиви: Кристалічний калій тетраоксоманганат (VII) (KMnO4), 

гідроген пероксид (пероксид водню) (Н2О2), манган (IV) оксид (MnO2), розведені 

кислоти: хлоридна (HCl), сульфатна (H2SO4), метали: цинк (Zn), магній (Mg), 

алюміній (Al) за вибором, крейда або мармур - кальцій карбонат (СаСО3), 

кристалічний амоній хлорид (NH4Cl), кальцій гідроксид (Ca(OH)2), спиртові розчини 

фенолфталеїну, лакмусу фіолетового, вода, лужний метал; скляний посуд, корок і 

пробірка з газовідвідною трубкою, кристалізатор з водою лабораторний штатив, 

фарфорова ступка, тліюча скіпка, спиртівка, сірники. 

  

 Дослід 1. Добування кисню в лабораторних умовах: 

 а) розклад калій тетраоксоманганату  (VII) (KMnO4). 

 Проведення досліду. В суху пробірку насипають приблизно 0,5г калій 

тетраоксоманганату(VII). Біля отвору пробірки поміщають пухкий жмутик вати. 

Закривають пробірку корком з газовідвідною трубкою. Закріплюють пробірку в лапці 

штатива і нагрівають спочатку по всій довжині, а потім в тій частині, де знаходиться 

KMnO4. Нагрівають близько 30 с, а потім перевіряють повноту заповнення склянки 

киснем. Для цього підносять кінець  

тліючої скіпки до отвору посудини для збирання кисню. Якщо вона спалахує, то 

посудина заповнена киснем. Написати рівняння хімічної реакції 

 б) розклад гідроген пероксиду (пероксиду водню)  - Н2О2. 

  Проведення досліду. В суху пробірку наливають близько 1 мл гідроген 

пероксиду, обережно біля отвору насипають невелику кількість МnO2 і закривають 

корком з газовідвідною трубкою. Обережно змішують вміст пробірки і спостерігають 

виділення бульбашок газу, що утворюються в результаті реакції. Перевіряють 

наявність кисню аналогічно  попередньому досліду.   

  

 Дослід 2. Добування водню в лабораторних умовах. 

 а) взаємодія металів з кислотами: 

 Проведення досліду. Водень можна зібрати шляхом витіснення з посудини 

води або повітря. В пробірку наливають близько 1 мл розведеної хлоридної кислоти і 

опускають кілька гранул металу. У випадку магнію спостерігають миттєве виділення 

газу - рідина „закипає”, а при взаємодії цинку і алюмінію реакція відбувається 

повільніше. Перевіряють повноту заповнення посудини воднем, піднісши до отвору 

пробірки запалений сірник. Відчувають характерний звук ”пахкання”. Написати 

рівняння відповідних реакцій. 
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 б) взаємодія лужних металів з водою. 

 Проведення досліду. В кристалізатор з водою капають кілька крапель 

фенолфталеїну і обережно опускають шматочки натрію (попередньо відділеного від 

гасу). Спостерігають, як шматочки лужного металу перетворившись в кульки, 

„бігають” по воді. Вода в кристалізаторі набуває малинового забарвлення. Написати 

рівняння хімічної реакції 

  

  

 Дослід 3. Добування вуглекислого газу в лабораторних умовах. 

 Проведення досліду. В пробірку поміщають кілька шматочків крейди або 

мармуру і наливають одну з розведених кислот. Пробірку швидко закривають корком 

з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають у воду з розчином лакмусу 

фіолетового. Кілька хвилин пропускають газ. Спостерігають зміну  забарвлення 

розчину з фіолетового на червоний.   Добутий CO2 взаємодіє з водою з утворенням 

нестійкої карбонатної кислоти, яка змінює забарвлення індикатора. 

  

 Дослід 4. Добування аміаку в лабораторних умовах. 

 Проведення досліду. У порцеляновій ступці добре перемішують кристалічний 

амоній хлорид і кальцій гідроксид. Відчувається запах аміаку. 

  

 Дослід 5. Збирання аміаку та розчинення його у воді 

 Проведення досліду. Приготовану суміш пересипають в пробірку на 3
1  її 

місткості, затискають в штативі похило, отвором донизу, закривають пробірку корком 

з газовідвідною трубкою, зігнутою під прямим кутом, кінець якої розміщений 

отвором догори. На кінець газовідвідної трубки надівають догори дном суху пробірку 

і закривають її отвір жмутиком вати. Обережно нагрівають суміш. Як тільки пробірка 

надіта на газовідвідну трубку, заповниться аміаком (запах відчувається біля приладу), 

нагрівання припиняють. Пробірку із зібраним аміаком, закривають пальцем і 

опускають  у кристалізатор з водою і відкривають під водою пробірку. Добутий газ 

добре розчиняється у воді з утворення амоній гідроксиду, який змінює забарвлення 

розчину фенолфталеїну на малиновий. 

 
Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. Написати рівняння реакції між хлоридною кислотою і такими речовинами : Zn; 

ZnO; NaOH; Cu(OH)2; CuO; Al2O3; Fe(OH)3. 

2. Написати рівняння реакцій між сульфатною кислотою і такими речовинами: Ca, 

CaO, Ca(OH)2, BaCl2, Ba(NO3)2, Na2CO3, ZnO. 

3  З якими основами реагує сульфатна кислота? Написати рівняння відповідних 

реакцій. 
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         Al(OH)3 + H2SO4              LiOH + H2SO4                     Fe(OH)3 + H2SO4   

         NaOH  + H2SO4                Zn(OH)2  + H2SO4                Cr(OH)3  + H2SO4  

         KOH + H2SO4                   Ca(OH)2  + H2SO4                Fe(OH)2  + H2SO4  

   Ba(OH)2  + H2SO4             Cu(OH)2  + H2SO4     

Напишіть рівняння реакцій, що лежать в основі схем: 

         1) FeO    FeCl2    Fe(OH)2   FeSO4 

         2) Cr    CrCl3    Cr(OH)3    Cr2O3    Cr(NO3)2 

             

 Лабораторна робота 6. Хімічні властивості кислот. 

  

 Дослід 1. Реакція взаємодії кислоти з металами. 

 Прилади та реактиви: розчин розведеної хлоридної (HCl) та сульфатної 

кислот (H2SO4), порошкоподібний магній (Mg), гранули алюмінію (Al) мідна дротина 

(Cu), залізні ошурки (Fe), скляний посуд, нагрівальний прилад, сірники. 

 Проведення досліду. В чотири пробірки наливають по 2 мл розведеної H2SO4 і 

опускають в одну порошкоподібний магній, в другу - гранулу алюмінію, в третю - 

мідну дротину, в четверту - залізні ошурки. Завдання: Що  спостерігаєте? Напи-шіть 

рівняння відповідних реакцій. В наступні чотири пробірки поміщають ці ж метали, 

але доливають в кожну з них по 1мл розведеної HCl. Що  спостерігаєте? Якщо в 

якійсь з пробірок реакція не відбувається, то вміст такої пробірки злегка нагрівають. 

 

 Дослід 2. Взаємодія кислот з оксидами металів. 

 Прилади та реактиви: розчини сульфатної (H2SO4), хлоридної (HCl), 

нітратної кислот (HNO3),  купрум (II) оксид (СuО), цинк оксид (ZnО), ферум (Ш) 

оксид (Fe2O3), кальцій оксид (СаО), скляний посуд, нагрівальний прилад. 

 Проведення досліду. 1. На дно сухої пробірки поміщають близько 0,5г порошку 

СuО і доливають 5 крапель розчину H2SO4. Вміст пробірки перемішують і нагрівають. 

Краплю одержаного розчину поміщають на предметне скло і випарюють до появи 

перших голубих кристалів. Завдання: Що спостерігаєте? Напишіть рівняння  реакції 

між купрум (II) оксидом і сульфатною кислотою.  

2. Повторюють дослід, але замість H2SO4 використовують розчин HNO3. Краплю 

одержаного розчину поміщають на предметне скло і випарюють до появи перших 

кристалів. Завдання: Напишіть рівняння реакції між купрум (II) оксидом та 

нітратною кислотою. 

3. На дно сухої пробірки поміщають близько 0,5г порошку ZnО і доливають 5 крапель 

розчину HCl. Вміст пробірки перемішують і нагрівають. Краплю одержаного розчину 

поміщають на предметне скло і випарюють до появи перших білих кристалів.   

4. В дві пробірки насипають по 0,5г порошку ферум(Ш) оксиду. В першу доливають 

10 крапель H2SO4, в другу таку ж кількість розчину HCl. Вміст пробірок нагрівають 
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протягом 30 секунд і відставляють. Після осадження надлишку Fe2O3 спостерігають 

забарвлення розчину: в першій пробірці - світло - жовте і жовто- зелене - в другій. 

Завдання: Напишіть відповідні рівняння хімічних реакцій.. 

5. В пробірку поміщають 0,5г кальцій оксиду і доливають 1мл розчину HNO3. 

Завдання: Що спостерігають? Напишіть відповідне рівняння хімічної реакції. 

  

 Дослід 3. Взаємодія кислот з основами (реакція нейтралізації). 

 а) лугів з кислотами:  

 Прилади та реактиви: розчини сульфатної (H2SO4), нітратної (HNO3),   

хлоридної (HCl) кислот, натрій гідроксиду (NaОН), фенолфталеїну, попередньо 

приготовані купрум (II) гідроксид (Cu(OH)2), ферум (Ш) гідроксид (Fe(OH)3), скляний 

посуд, спиртівка, сірники, фарфорова чашка. 

          Проведення досліду. В три пробірки вносять 0,5мл розчину NaОН і краплю 

фенолфталеїну. Розчин набуває малинового забарвлення. До утворених розчинів 

додають краплями кислоти : в першу - H2SO4, другу - HNO3, третю -  HCl. Після 

кожної доданої краплі кислоти вміст пробірки ретельно перемішують. Коли зникне 

малинове забарвлення, розчини переносять у фарфорові чашки і випарюють. 

Розглядають добуті солі. Завдання: Напишіть рівняння хімічних реакцій. 

 б) взаємодія кислот з нерозчинними основами 

 Прилади та реактиви:  

 Проведення досліду. На дно однієї пробірки поміщають невелику кількість (по 

об’єму сірникової головки) попередньо приготованого і висушеного Cu(OH)2, а другої 

- Fe(OH)3. До купрум (II) гідроксиду додають близько 1мл розчину хлоридної 

кислоти, а до ферум (Ш) гідроксиду таку ж кількість сульфатної кислоти. Що 

відбувається з осадами? Якого забарвлення вони набувають? На скляну пластинку 

наносять по 1-2 краплі кожного з добутих розчинів і обережно випарюють для 

утворення перших кристалі. Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.  

       

 Дослід 4. Якісні реакції на кислотні залишки гідрогенгалогенідних кислот 

 Прилади та реактиви: розчини натрій флуориду (NaF), натрій хлориду 

(NaCl), калій броміду (KBr), калій йодиду (KI) агентум нітрату (AgNO3), штатив з 

пробірками. 

 Проведення досліду. Наливають в окремі пробірки по 1мл розчинів натрій 

флуориду, натрій хлориду, калій броміду та калій йодиду. Додають в кожну з 

пробірок по кілька крапель розчину аргентум нітрату. Спостерігають за утворенням 

сирнистих осадів аргентум галогенідів: AgCl - білого, AgBr - жовтуватого, AgІ - 

жовтого.  
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Завдання: Запишіть молекулярні та йонні (повні та скорочені) рівняння реакцій. 

Що є реактивом на присутні у розчині кислотних залишків гідрогенгалогенідних 

кислот (за винятком F)? 

 

   Дослід 5. Взаємодія сульфатної кислоти з барію хлоридом. 

 Прилади та реактиви: розчин сульфатної кислоти (H2SO4), розчини солей 

натрій сульфату (Na2SO4), барій хлориду (BaCl2), натрій карбонату (Na2CO3), розчин 

лугу (NaOH), купрум 

 Проведення досліду.  Беремо дві пробірки В 1- наливаємо близько 1 мл розчину 

натрій сульфату, в 2 – 1 мл розчину натрій нітрату. В кожну з цих пробірок додаємо 

по краплях розчин барій хлориду. Що спостерігаємо? Написати схеми рівнянь 

реакцій, що відбуваються при цьому. 

  

 Дослід 6. Взаємодія кислот  з солями 

 Прилади та реактиви: розчини натрій силікату (Na2SіO3), натрій карбонату 

(Na2СО3),  хлоридної кислоти (НCl), хімічний посуд. 

 Проведення досліду.  В 2 пробірки налийте по 4-6 крапель розчину натрій 

силікату натрій карбонату і додайте по краплях розбавлену хлоридну кислоту. 

Спостерігайте утворення желеподібного осаду метасилікатної кислоти в першій 

пробірці та виділення газу в другій. Написати рівняння хімічної реакцій.  

 

Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. З якими металами реагує хлорид на кислота? Написати рівняння відповідних реакцій. 

        Fe + HCl                          Hg + HCl                            Cu + HCl  

        Li + HCl                           Ca + HCl                            Ag + HCl  

        Pt + HCl                           Mg + HCl                           Al + HCl  

        Na + HCl                          Co + HCl                            Zn + HCl  

         

2.  Написати рівняння реакцій взаємодії кислот з оксидами металів: 

а) FeO + HBr                           Fe2O3 + HCl                        ZnО + H2SO4  

б) MgО + H2SO4                     CaO + HCl                           Cr2O3 + H2SO4               

в) Cr2O3 + HCl                        Со2O3 + HBr                        Fe2O3 + H3PO4       

г)  ZnO + H3PO4                     Fe2O3 +  HNO3                     СrO+ HF  

д)  Li2O + H3PO4                    Na2O +H2CO3                      CaO+ HNO3                       

e) CaO+ HI                              CuO + H2SO4                       FeO + HCl   

є) NiO + HCl                          CuO + H2SiO3                      K2O + HNO3                           

ж) FeO + H2CO3                     ZnO + HCl                           PbO2 + HNO3                             

з) Cr2O3 + HF                         СоО+ HBr                            PbO + HNO3      

к) HgО + HCl                         CuО + HCl                           CaO+ H3PO4       

л) Fe2O3 + CaO                          HgО + HCl                           Fe2O3 + HBr                               

м) CaO + H3PO4                      Na2O +H2S                            PbO + HBr                             

р) ZnO + H3PO4                      Cr2O3 + H2S                          Со2O3 + H2SO4                      

 

Напишіть рівняння реакцій. Розставте коефіцієнти. 
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       Al + H2SO4                          SnO + HF                              

       Fe + H2SO4                          Ca + HBr                              HNO3 + HCl   

       Sn + HCl                              Pb + HNO3                             

       Al+ HBr                               Al + HCl   

 

              CuSO4 + NaOH →         6.  H3PO4 + NaCl →          11.  K2O + H2SO3 → 

               CuSO4 + NaNO3 →        7.  CrCl3 + KOH →           12.  CO2 + NaOH → 

               AgNO3 +MgCl2 →         8.   NaOH + H2SO4 →       13.  FeO + HCl →  

               K2S + NaNO3 →             9.  Cu (OH) + HNO3 →     14. H2SO4 + Ba (NO3)2 → 

               H3PO4 + Ca (OH)2 →     10. MgO +HCl →              15.  BaO + HNO3 → 

 

Напишіть рівняння реакцій, що лежать в основі схем: 

1. S    SO2    Na2SO3    SO2    H2SO3 

2. S    SO2    H2SO3    K2SO3    SO2 

3. FeS2    SO2    SO3    H2SO4 

4. ZnS    SO2    SO3    H2SO4    NaHSO3    Na2SO4    BaSO4 

5. H2S    S    FeS    H2S    NaHS    Na2S    PbS 

6. NH3    N2    NO    NO2  Ca(NO3)2    Ca(NO2)2 

 

 

Лабораторна робота 6 а. Хімічні властивості кислот. 

 

 Дослід 1. Взаємодія концентрованої нітратної кислоти з міддю. 

 Прилади та реактиви: концентрований розчин нітратної кислоти (HNO3), 

мідь (Cu), штатив з пробірками, пробірка з газовідвідною трубкою. 

 Проведення досліду. Дослід проводять у витяжній шафі. 

Насипають в пробірку мідні ошурки і доливають концентрованої нітратної кислоти 

так, щоб вона покрила ошурки. Закріплюють пробірку у штативі вертикально і 

закривають корком з газовідвідною трубкою. Спостерігають за перебігом реакції. 

Який газ виділяється? Чи впливає концентрація нітратної кислот на якісний склад 

продуктів реакції? Напишіть рівняння реакції.  

 

 Дослід 2. Взаємодія нітратної кислоти різної концентрації з металами. 

 Прилади та реактиви: концентрований розчин нітратної кислоти (HNO3), 

залізо (Fe), алюміній (Al), цинк (Zn), штатив з пробірками, скляна паличка. 

 Проведення досліду: Дослід проводять у витяжній шафі. 

1. Поміщають в три пробірки 2-3 гранули: 1) заліза; 2)алюмінію; 3) цинку та 

доливають 3-4мл розчину концентрованої нітратної кислоти. Чи відбувається реакція? 

Який газ утворюється? Які метали пасивуються концентрованою нітратною 

кислотою, а які взаємодіють? Напишіть рівняння реакцій. 
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2. Доливають в кожну з пробірок 2-3мл дистильованої води та перемішують розчин 

скляною паличкою. Звертають увагу на те, що усі три досліджувані метали 

взаємодіють з розведеною нітратною кислотою. Записують усі спостереження та 

складають рівняння хімічних реакцій. На підставі цього та попереднього досліду 

роблять висновок про відношення металів до дії нітратної кислоти. 

 

Дослід 3. Взаємодія концентрованої нітратної кислоти з неметалами. 

 Прилади та реактиви: концентрований розчин нітратної кислоти (HNO3),  

сірка (S), вуглець (С), штатив з пробірками, пробіркотримач, нагрівальний прилад 

сірники. 

 Проведення досліду.  Дослід проводять у витяжній шафі. 

Поміщають в одну пробірку кілька кристаликів сірки, а в другу - трохи вугілля та 

доливають 3-4мл концентрованого розчину нітратної кислоти. Для інтенсифікації 

пробірки злегка нагрівають. Спостерігають поступове розчинення неметалів в обох 

пробірках. Який газ виділяється? Запишіть рівняння реакцій.  

 Додатково виконайте завдання:  
 1.  Закінчити рівняння хімічних реакцій  

      ZnO + HCl                            Zn + H2SO4                              Zn(OH)2+ HNO3                           

      BaO+ HCl                             Ba + HCl                                  Ba(OH)2+ H3PO4  

 Na2O + H2SiO3                     Na + HCl                                  NaOH+ H3PO4   

      K2O + H2SO4                        K + H2S                                   KOH+ H2S  

 KOH+ HCl                            Fe(OH)2 + H2S                        Zn(OH)2 + HF→ 

      MgO + H3PO4                      CuO + H2S                              Al + H2SO4  

       HgO + HCl                          Al2S3 + HCl                            Al2O3 +HI  

      BaO + HNO3                        Al  + HCl                                Al2O3 + HNO3  

      СuCl2  + H2SO4                    NaCl +HNO3                          Cu(NO3)2 + H2SO4              

       Na2S + HNO3                      AgCl + HNO3                         Fe(OH)3  + HCl       

      Fe(NO3)3 +H2S                   Na2S  + H3PO4                         Na2SiO3 + HCl   

 CaCO3 + HNO3                  CaSiO3 + H2SO4                      Na2CO3  + HI       
 

Лабораторна робота №7. Хімічні властивості основних оксидів  

 

  Дослід 1. Добування магній оксиду 

 Прилади та реактиви:магнієва стрічка, магній оксид, вода, спиртовий розчин 

фенолфталеїну, спиртівка, пінцет, скляний посуд 

 Проведення досліду. Шматок магнієвої стрічки запаліть, тримаючи її пінцетом. 

Для спостереження захистіть очі від яскравого світла. Запишіть рівняння реакції 

утворення білого порошку після згоряння магнію. 

 Дослід 2. Взаємодія основних оксидів з водою 

 Прилади та реактиви: магній оксид (MgO), кальцій оксид (СаО), купрум(II) 
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оксид (CuO), вода, спиртовий розчин фенолфталеїну, розчин хлоридної кислоти 

(HCl) спиртівка, пінцет, скляний посуд 

 Проведення досліду. Магній оксид у пробірці змочіть водою,  додайте 2–3 

краплі фенолфталеїну і нагрійте. Запишіть спостереження і наведіть рівняння реакції. 

До одержаного розчину з осадом поступово додайте розчину розбавленої хлоридної 

кислоти до знебарвлення фенолфталеїну. Що відбувається з осадом. Запишіть 

рівняння реакції. 

Порошок кальцій оксиду у пробірці змочіть водою і додайте 2–3 краплі 

фенолфталеїну. Що свідчить про те, що реакція відбулася? Наведіть рівняння реакції. 

До одержаного розчину з осадом поступово додайте розчин розведеної хлоридної 

кислоти до знебарвлення фенолфталеїну. Запишіть рівняння реакції. 

Змочіть у пробірці порошок купрум(II) оксиду водою і додайте 2–3 краплі 

фенолфталеїну. Чи змінюється в цьому випадку колір фенолфталеїну? Чи 

розчиняється цей оксид у воді? Які основні оксиди металів розчиняються у воді і 

утворюють основи? 

До одержаного розчину з осадом поступово додайте розчин концентрованої 

хлоридної кислоти до знебарвлення фенолфталеїну. Запишіть свої спостереження. 

 

 Дослід 2. Одержання фосфорної кислоти  

 Прилади та реактиви: фосфор(V) оксид (Р2О5), вода, лакмусовий папірець, 

розчин лугу (КОН), скляний шпатель, склянка з водою. 

 Проведення досліду. Помістіть невелику кількість фосфор(V) оксиду на 

скляний шпатель і змочіть його в стакані з водою. Визначте реакцію розчину 

лакмусовим папірцем. Як і чому змінився колір індикатора? До одержаного розчину 

краплями додайте розчин лугу до зміни забарвлення індикатора. Запишіть рівняння 

реакцій. 

 

 Дослід 3. Одержання середніх, кислих і основних солей та їх взаємодія з 

кислотами, лугами та іншими солями 

 Прилади та реактиви:  кобальт(II) хлорид, розчин калій гідроксиду (КОН), 

розчин хлоридної кислоти (HCl), купрум(II) сульфат (CuSO4), нікол(II) сульфат, 

(NiSO4), ферум(Ш) хлорид (FeCl3), скляний посуд. 

 Проведення досліду. До 4–5 мл розчину кобальт(II) хлориду додайте краплями 

розчин лугу. Спостерігайте утворення осаду основної солі кобальту Со(ОН)Сl. 

Одержаний осад розділіть на дві пробірки. В одну з них продовжуйте доливати 

розчин лугу до появи рожевого кольору гідроксиду кобальту Со(ОН)2, а в другу 

долийте розчин кислоти. Напишіть рівняння реакції.  

6. У три пробірки налийте по 2–3 мл 1 М розчину: у першу −CuSO4, у другу − NiSO4, 

у третю − FeCl3. Долийте в кожну з них по 2–3 мл розчину лугу КОН. Що 
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спостерігається? Що свідчить про те, що реакції відбулися? Наведіть рівняння 

реакції в молекулярній та іонній формі. Зробіть загальний висновок про способи 

утворення основ. 

 

 Дослід № 4. Встановлення формули кристалогідрату  

 Прилади та реактиви:  порцеляновий тигель, технічні терези,  пісчана баня, 

порцеляновий тигль, металеві щипці,  ексикатор, кристалогідрат мідного купоросу 

(CuSO4∙ 5Н2О) 

 Проведення досліду. Попередньо прожарений порцеляновий тигель зважити на 

терезах з точністю до 0,001 г. Насипати 2–3 г розтертого в порошок кристалогідрату і 

зважити його. Вирахувати масу взятої солі. Поставити тигель з сіллю на піщану баню 

і нагрівати при температурі 240–260°С до повного зневоднення. Спостерігати за 

зміною забарвлення солі. Коли сіль повністю побіліє, зняти тигель щипцями з піщаної 

бані, поставити в ексикатор і залишити там на 10 – 20 хв до повного охолодження. 

Охолоджений тигель вийняти з ексикатора і зважити. 

 Запис даних досліду і розрахунки  

Всі спостереження і розрахунки записати в лабораторний журнал. 

 
 

Маса  
тигля, г 

Маса тигля 
з кристалогід 
ратом,g2 

Маса 
кристалогід 
рату, 
g3= g2- g1, г 

Маса тигля з 
безводною 
сіллю, g4,г 

Маса 
випаруваної 
води, 
g5 = g2- g4, г 

Маса 
безводної  
солі  
g6= g4- g1, г 

      
 

Визначити число моль води, яка припадає на один моль безводного кристалогідрату, і 

скласти хімічну формулу кристалогідрату. 

 

 Дослiд № 5. Кислоти  Добування фосфатної кислоти (демонстраційний)  

 Прилади та реактиви:  залізна ложечка, сірники, спиртівка, скляний посуд, 

червоний фосфор, універсальний індикаторний папірець. 

(Дослід проводять демонстраційно у витяжній шафі) 

 Проведення досліду. У залiзну ложечку покласти невелику кiлькiсть червоного 

фосфору, пiдпалити i внести в колбу з 1–2 мл дистильованої води. Фосфор, згоряючи, 

утворює бiлий дим (фосфорний ангiдрид). Пiсля закiнчення реакцiї колбу закрити 

корком i енергiйно струснути. При цьому бiлий дим розчиняється у водi. 

Випробувати одержаний розчин унiверсальним iндикаторним папером на реакцію 

середовища. Записати спостереження та рiвняння реакцiй взаємодiї фосфорного 

ангiдриду з водою.  

 

 Дослід 6. Одержання мета силікатної кислоти 
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 Прилади та реактиви: розчин натрій силікату (Na2SiO3), концентрована 

сульфатна кислота (H2SO4), скляний посуд. 

 Проведення досліду. До розчину натрій силікату обережно додати рівний об’єм 

концентрованої сульфатної кислоти. Спостерігати утворення драглистого осаду 

метасилікатної кислоти. Написати рівняння реакції і охарактеризувати силу кислоти.  

 

 Дослід 7. Гідроксиди  Добування натрій гідроксиду (демонстраційний)  

 Прилади та реактиви: кварцева чашка, лабораторний пінцет, скальпель, 

дистильована вода, металевий натрій, унiверсальний iндикаторний папірець. 

 Проведення досліду. Кварцеву чашку до половини заповнити дистильованою 

водою. Пiнцетом дістати шматочок металiчного натрiю, який зберiгається в банцi з 

гасом, вiдрiзати скальпелем невеликий шматочок, просушити фiльтрувальним 

папером i опустити в чашку з водою. Проходить енергiйна взаємодiя з видiленням 

тепла. Пiсля закiнчення реакцiї унiверсальним iндикаторним папером встановити 

реакцiю середовища. Записати спостереження та рiвняння реакцiй.  

 

 Дослід 8. Добування та властивостi купрум(II) гiдроксиду  

 Прилади та реактиви: купрум (II) сульфат (CuSO4), розчин калій гідроксиду 

(КОН), нагрівальний прилад, скляний посуд 

 Проведення досліду. Внести в пробiрку 2 мл розчину купрум(II) сульфату i 

стiльки ж 2 М розчину лугу. Вiдзначити колiр осаду, що утворився. Спостерiгаючи за 

кольором осаду, пробiрку обережно нагрiти на полум’ї пальника до змiни 

забарвлення. До якого класу сполук належить чорний осад, що утворився? Написати 

рiвняння реакцiй утворення купрум(II) гiдроксиду i його розкладу.  

 

 Дослід 9.  Одержання та властивості кислих солей  

 Прилади та реактиви: розчин кальцій гідроксиду (Са(ОН)2), вапняк (СаСО3), 

розчин хлоридної кислоти (HCl), прилад для добування газів, скляний посуд. 

 Проведення досліду. Через прозорий розчин кальцій гідроксиду (вапняна вода) 

пропускати вуглекислий газ CO2, одержаний розчиненням мармуру у хлоридній 

кислоті, до випадання білого осаду. Продовжувати пропускати вуглекислий газ до 

повного розчинення раніше утвореного осаду. Утворенням яких сполук можна 

пояснити ці процеси? Записати рівняння реакцій, що відбулися в системі. Навести 

графічні формули кальцій карбонату та кальцій гідрогенкарбонату.  

 

 Дослід 10.  Одержання та властивості основних солей  

 Прилади та реактиви: розчин кобальт(II) хлориду (COCl2), розчин калій 

гідроксиду (КОН), хлоридної кислоти (HCl), скляний посуд 
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 Проведення досліду. До 1–2 мл солi кобальту додати краплями луг до 

утворення синього осаду основної солi. Одержаний осад роздiлити у двi пробiрки. В 

одну додати лугу, а в iншу – кислоти. Описати змiни, які вiдбуваються в пробiрках, 

записати вiдповiднi рiвняння реакцiй.  

 

 Дослід 11. Властивості подвійних солей  

 Прилади та реактиви: розчин солі Мора (NH4)2SO4·FeSO4·6H2O, вода, 

розчини натрій сульфіду  (Nа2S), барій хлориду (ВаCl2), натрій гідроксиду (NаОН), 

універсальний індикаторний папірець, 

 Проведення досліду. У трьох пробірках приготувати розчин солі Мора 

(NH4)2SO4·FeSO4·6H2O, вносячи в кожну з них по декілька мілілітрів води і по одному 

мікрошпателю солі. В одну пробірку додати розчин натрій сульфіду, в другу – розчин 

барій хлориду. На присутність яких іонів у розчині подвійної солі вказують ці 

реакції?  

 У третю пробірку додати декілька крапель 2М розчину натрій гідроксиду і 

нагріти. Піднести до отвору пробірки універсальний індикаторний папірець, 

змочений водою. Який газ виділяється з пробірки? На присутність яких іонів у 

розчині подвійної солі вказує така реакція? Написати рівняння дисоціації солі Мора. 

Перевірити дію розчину натрію сульфіду на розчин K4[Fe(CN)6] (чи фіксується 

наявність іонів Fe2+). Чому не випадає осад FeS? Чим відрізняється дисоціація 

подвійної солі від дисоціації солі, яка містить стійкий комплексний іон?  

 

 Дослід 12. Добування i дослiдження комплексної сполуки 

гексааміннікол(II) хлориду  

 Прилади та реактиви: розчини нікол(ІІ) хлориду (NiCl2), аргентум нітрат 

(AgNO3), натрій сульфіту (Na2SO3), скляний посуд, 25% розчин аміаку (NН3∙ Н2О), 

скляний посуд 

 Проведення досліду. У три пробiрки внести по декiлька крапель розчину нікол 

(ІІ) хлориду i додати в одну з них 2 краплi розчину аргентум нітрату. На присутнiсть 

якого iона вказує осад, який утворився? В другу пробiрку додати декілька крапель 

натрій сульфіту. Що спостерігається?  

 У третю пробірку краплями додавати 25%-ний розчин амонiаку. Спостерiгати 

розчинення осаду нікол (ІІ) гідроксиду, що утворився спочатку, i змiну забарвлення 

розчину при утвореннi комплексного гексааміннікол (II) хлориду. Отриманий розчин 

роздiлити у двi пробiрки i провести тi ж два дослiди, що були проведенi з розчином 

нікол (ІІ) хлориду.  

 Написати рiвняння всiх проведених реакцiй. Чи є рiзниця у поведiнцi нікол(ІІ) 

хлориду i комплексної солi щодо кожного доданого реактиву? 
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 Дослід 13. Одержання та властивості сульфур(IV) оксиду 

 Прилади та реактиви: сірка, синій лакмусовий папірець, скляний посуд. 

 Проведення досліду. Нагрійте в залізній ложечці грудочку сірки, поки вона не 

займеться (зверніть увагу на колір полум’я). Опустіть ложечку з сіркою, яка горить, в 

колбу з водою і прикрийте її скляною пластинкою. Потримайте ложечку з палаючою 

сіркою над водою 15-20 с, після чого вміст колби збовтайте і перевірте реакцію 

розчину синім лакмусовим папірцем. Який газ утворює-ться при горінні сірки? Що 

утворюється при взаємодії цього газу з водою? Зробіть висновки про хімічні 

властивості цього газу. Складіть рівняння реакцій. 

 

 Дослід 14. Хімічні властивості основни оксидів  

 Прилади та реактиви: кальцій оксид (СаО), магній оксид (MgO) нікель оксид 

(NiO), вода, спиртовий розчин фенолфталеїну,  розчини хлоридної (НСl) кислоти, 

натрій гідроксиду (NaОН), 

 Проведення досліду. а) Взаємодія кальцій оксиду з водою. Маленьку 

грудочку кальцій оксиду (негашеного вапна) збовтайте в пробірці з 1,5-2 мл води. 

Реакцію розчину перевірте фенолфталеїном (2-3 краплі). Складіть рівняння реакцій. 

Зробіть висновок про хімічний характер кальцій оксиду. 

б) Взаємодія магній оксиду з розчином хлоридної кислоти та розчином лугу 

В дві пробірки покладіть по крупинці магній оксиду. В одну з них прилийте 1,5-2 мл 

розведеної хлоридної кислоти, а в другу – таку ж кількість концентрованого розчину 

натрій гідроксиду. Вміст пробірки, в якій реакція при кімнатній температурі не 

відбувається, нагрійте. Аналогічний дослід проведіть з нікол(ІІ) оксидом. 

Складіть рівняння реакцій. Зробіть висновок про хімічний характер магній оксиду і 

нікол(ІІ) оксиду. 

 

 Дослід 15. Одержання та властивості малорозчинних у воді основ та 

амфотерних гідратів оксидів 

 .Прилади та реактиви розчини солей: нікол(ІІ) сульфату, кальцій хлориду, 

хром(ІІІ) нітрату, алюміній сульфату, цинк сульфату, розчин натрій гідроксиду, 

хлоридної кислоти, 

 Проведення досліду. В окремі пробірки налийте по 2 мл розчинів солей: 

нікол(ІІ) сульфату, кальцій хлориду, хром(ІІІ) нітрату, алюміній сульфату, цинк 

сульфату. До кожної пробірки додайте краплями розведеного розчину натрій 

гідроксиду до утворення осадів. Що це за осади? Напишіть рівняння реакцій їх 

утворення. Вміст кожної пробірки збовтайте та розділіть на дві частини. До однієї 

прилийте розведеної хлоридної кислоти, а до другої – концентрованого розчину 

NaOH. Опишіть спостереження. Складіть рівняння реакцій. Зробіть висновок про 

хімічну природу всіх п’яти гідратів оксидів. 
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 Дослід 16. Кислі солі. Одержання та властивості кальцій гідроген 

карбонату 

 Прилади та реактиви: розчин кальцій гідроксиду, вапняк, хлорид на кислота, 

апарат Кіппа, скляний посуд. 

 Проведення досліду. Налийте в пробірку 3 мл розчину кальцій гідроксиду і 

пропускайте через нього з апарату Кіппа карбон(IV) оксид до утворення осаду. 

Відзначте в журналі колір осаду і продовжуйте пропускати газ. Що спостерігаєте? 

Напишіть рівняння реакцій одержання кальцій карбонату і перетворення його в 

кальцій гідрогенкарбонат. 

 Одержаний розчин розділіть у дві пробірки. В одну пробірку додайте розчину 

кальцій гідроксиду, а вміст другої нагрійте до кипіння. Які зміни відбуваються в 

пробірках? Напишіть рівняння реакцій. 

 

 Дослід 17. Властивості калій гідрогенсульфату 

 Прилади та реактиви: кристалічний калій гідроген сульфат, синій і червоний 

лакмусові папірці, розчин натрій  карбонату. 

 Проведення досліду. У 3 мл води розчиніть декілька кристаликів калій 

гідрогенсульфату і розділіть розчин на дві пробірки. В одну пробірку вкиньте синій і 

червоний лакмусовій папірці. Який із них змінив колір? Чому? Напишіть рівняння 

реакцій електролітичної дисоціації калій гідрогенсульфату. До другої пробірки 

прилийте 2-3 мл розчину соди (натрій карбонат). Що відбувається? Напишіть 

рівняння реакцій. 

 

 Дослід 18. Основні солі. Одержання та властивості кобальт(ІІ)гідроксо  

хлориду 

 Прилади та реактиви: розчини кобальт(ІІ) хлориду, натрій гідроксиду, 

хлоридної кислоти, 

 Проведення досліду. До 3 мл розчину кобальт(ІІ) хлориду краплями додавайте 

розчин натрій гідроксиду до утворення синього осаду кобальт(ІІ)гідроксо хлориду. 

Складіть рівняння реакції. Вміст пробірки перемішайте і розділіть на дві частини. До 

однієї долийте розведеного розчину HCl до розчинення осаду, а до другої – 

концентрованого розчину NaOH. Опишіть спостереження. Напишіть рівняння 

реакцій.  

 

 Дослід 19.  Добування основних солей алюмінію 

 Прилади та реактиви: розчин алюміній сульфат, амоній гідроксид, вода, 

скляний посуд. 
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 Проведення досліду. До 2 мл розчину алюміній сульфату прилийте розчину 

амоній гідроксиду. Що відбувається? У результаті реакції, залежно від кількості 

прилитого амоній гідроксиду, можуть утворюватися алюмінійгідроксо сульфат, 

алюмінійдигідроксо сульфат або алюміній гідроксид.  Напишіть усі три рівняння 

реакцій.  

 

 Дослід 20. Окисні властивості солей 

 Нітрати лужних металів в результаті нагрівання виділяють кисень, через це 

використовуються як окисники у складі сірників, запальних сумішей, пороху, 

ракетного палива. 

 Прилади та реактиви: концентрований розчин калій нітрату, фільтрвальий 

папір 

 Проведення досліду. Дослід «вогонь – художник». Концентрованим розчином 

KNO3 зробити малюнок на фільтрувальному папері у вигляді спіралі (лінія має бути 

безперервною, без перетинів). Кінець лінії відмітити олівцем. Почекати висихання і 

зникнення малюнка, після чого доторкнутися тліючим сірником до мітки. Вогонь 

просувається по малюнку, «проявляючи» його. 

Описати і пояснити дослід. У загальному висновку до досліду перерахувати способи 

одержання солей та їх найважливіші хімічні властивості 

 

 

 

 

Лабораторна робота 8. Добування нерозчинних основ  

 

Дослід 1. Добування магній гідроксиду  

 Прилади та реактиви. Штатив з пробірками, скляний посуд, мікрошпатель, 

нагрівальний прилад, сірники,  порошкоподібний магній, вода. 

 Проведення досліду В пробірку, заповнену на 1/5 водою, добавити 

мікрошпателем порошкоподібний магній. Нагріти вміст пробірки, відмітити явища, 

що відбуваються. Добутий розчин охолодити. Відмітити колір добутого розчину. 

Написати рівняння реакції. 

 

         Дослід 2. Добування магній гідроксиду та дослідження його властивостей. 

 Прилади та реактиви. Штатив з пробірками, скляний посуд, розчини магній 

хлориду,  хлоридної кислоти, натрій гідроксиду, амоній хлориду, вода, спиртовий 

розчин фенолфталеїну. 

 Проведення досліду У склянку налийте 10мл розчину магній хлориду і долийте 

розчину лугу до утворення осаду. Долийте такий же самий об’єм дистильованої води, 

розмішайте вміст склянки і розлийте у 4 пробірки. В одну з пробірок додайте кілька 

крапель спиртового розчину фенолфталеїну. Дослідіть відношення осаду до дії 
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кислоти та лугу (пробірки 2,3). У четверту пробірку долийте розчин амоній хлориду  

до розчинення осаду. Зробіть висновок про кислотно – основний характер магній 

гідроксиду та його силу. Запишіть рівняння проведених реакцій. 

 

       Дослід 3. Добування марган(II) гідроксиду та вивчення  його властивостей 

 Прилади та реактиви: манган(II) сульфат, натрій гідроксид, сульфатна 

кислота.  

 Проведення досліду. а) Добути манган(II) гідроксид  з солі манган(II) сульфат і 

натрій гідроксиду. Відмітити його забарвлення. Написати рівняння реакції 

б) Частину рідини з осадом відлити в другу пробірку і залишили стояти на повітрі  

Пояснити зміну кольору забарвлення. Написати рівняння реакції 

              

          Дослід 4. Добування і властивості цинк гідроксиду. 

 Прилади та реактиви:  гранульований цинк, хлоридна або сульфатна кислоти, 

розчин натрій гідроксиду, штатив з пробірками, скляний посуд, мікрошпатель, 

нагрівальний прилад, сірники. 

 Проведення досліду. Цинк гідроксид добувають за схемою:  

Zn→ZnO→Zn(OH)2. Спалюють в металевій ложечці порошкоподібний цинк,  

утворюється білий порошок цинк оксиду. До добутого цинк оксиду дають розчин 

кислоти (хлоридної або сульфатної) і нагрівають. Спостерігають розчинення оксиду з 

утворенням солі. До розчину солі  цинку додають краплинами розчин лугу до  появи  

білого  драглистого  осаду цинк гідроксиду.   Написані рівняння реакції  

 Дослід 5. Одержання алюміній гідроксиду 

 Прилади та реактиви: штатив з пробірками, розчини алюміній сульфату, 

натрій гідроксиду, хлоридної кислоти.                                                                                   

 Проведення досліду. Наливають в пробірку розчину алюміній сульфату або 

іншої солі алюмінію, доливають розчину лугу до утворення осаду. Напишіть рівняння 

відповідних реакцій 

 

 Дослід 6. Одержання  хром(Ш) гідроксиду. 

 Прилади та реактиви. Штатив з пробірками, розчини хром(Ш) сульфату, 

калій гідроксиду, хлоридної кислоти. 

 Проведення досліду. Наливають в пробірку 3-4мл розчину хром(Ш) сульфату і 

доливають краплями струшуючи розчин лугу до випадання осаду хром(Ш) 

гідроксиду. Відзначають колір осаду. Запишіть рівняння реакції і поясніть зміну 

забарвлення добутого розчину.  

2. Добуті осади нерозчинних основ перемішайте скляною паличкою і дайте осадам 

відстоятися. 

3. відокремлюють осад від маточного розчину фільтрування. 
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4. Після фільтрування спочатку осад промивають в пробірці кілька разів 

дистильованою водою з промивалки, а потім переносять на фільтр ф промивають ще 

кілька разів. Під час промивання стежать за тим, щоб якнайменше витратити води. 

Тому нову порцію промивної рідини слід наливати на фільтр з осадом тільки тоді, 

коли стече увесь попередній розчин з фільтра, інакше промивання затягнеться.  

5. Фільтр з утвореним осадом висушують на повітрі або в сушильній шафі. 

Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. Написати можливі рівняння реакцій між такими речовинами: Al(OH)3, ZnO, Cu, 

Al2O3, Fe, CaO, HCl, CaCl, Na2O, H3PO4, SiO2, CO2, MgO, Mg(OH)2, і натрій 

гідроксидом. 

2. Закінчити рівняння хімічних реакцій і вказати тип реакцій: 

SO3 + KOH                                Mg(OH)2 + HCl                          

CO2 + KOH                                P2O5 + Ca(OH)2  

KOH+ HCl                                 Fe(OH)2 + H2S                          

Zn(OH)2 + HF                               Zn(OH)2+ HNO3                           

Ba(OH)2  + H2SO4                      Cr(OH)3  + H2SO4  

 

 

Робота №9. Реакції обміну між розчинами електролітів 

 Питання для підготовки: 1. Електроліти. Неелектроліти. 2. Теорія 

електролітичної дисоціації. 3. Сильні і слабкі електроліти. 4. Ступінь і константа 

дисоціації. 4. Закон розведення Освальда. 5. Йонний добуток води.  

     Прилади та реактиви: штатив з пробірками, корок з газовідвідною 

трубкою, розчини сульфатної (H2SO4), хлоридної (HCl) кислот, натрій сульфату 

(Na2SO4), цинк сульфату (ZnSO4), купрум(II) сульфату (CuSO4), натрій карбонату 

(Na2CO3), вапняної води (Ca(OH)2) фенолфталеїну, натрій гідроксиду (NaOH).  

  

 Дослід 1. Утворення осаду під час реакції обміну 

 Проведення досліду. В трьох пробірках дані розчини речовин: 1- сульфатна 

кислота; 2- натрій сульфат, 3 - цинк сульфат. В кожну з них додають розчин барій 

хлориду. Що спостерігають? До утворених осадів додають розчин хлоридної кислоти. 

Що відбувається з осадами? Завдання 1. Напишіть відповідні рівняння реакцій в 

молекулярному, йонному  виглядах. 

 Дослід 2. Утворення газу внаслідок реакції обміну 

 Проведення досліду. До розчину хлоридної кислоти додають порошок натрій 

карбонату (кальцинована сода). Закривають пробірку корком з газовідвідною 

трубкою, кінець якої занурюють в розчин вапняної води. Що спостерігають? 

Завдання 1. Напишіть відповідні рівняння реакцій в молекулярному,  йонному  

виглядах. 
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Дослід 3. Утворення малодисоційованої сполуки внаслідок реакції обміну 

 Проведення досліду. 1). В пробірку до розчину натрій гідроксиду додають 

розчин фенолфталеїну. Якого забарвлення набуває розчин натрій гідроксиду. В цю ж  

пробірку додають розчин сульфатної кислоти. Як змінюється забарвлення утвореного 

розчину? 

2). Реакцією обміну добули осад купрум(II) гідроксиду при взаємодії купрум (II) 

сульфату і натрій гідроксиду. До утвореного осаду додають розчин сульфатної 

кислоти до повного розчинення осаду. Що спостерігають?  

Завдання 1. Напишіть відповідні рівняння реакцій в молекулярному, повному та 

скороченому йонному виглядах. 

Результати практичної роботи оформляють у вигляді таблиці: 

Що робили? Що спостерігали? 

  

 

Висновок 
 

 

Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. Запишіть рівняння електролітичної дисоціації таких електролітів: NaCl; АlCl3; 

BaCl2; H2SO4; NaOH; Na2CO3; HCl; CuCl2; Al2(SO4)3; AgNO3; Al(NO3)3; NaNO3; HNO3; 

ZnCl2; CuSO4. 

2. Для реакції, що відбувається в розчині до кінця, напишіть молекулярне, повне та 

скорочене йонне рівняння: 

1. CuSO4 + NaOH →         6.  H3PO4 + NaCl →          11.  K2O + H2SO3 → 

2. CuSO4 + NaNO3 →        7.  CrCl3 + KOH →           12.  CO2 + NaOH → 

3. AgNO3 +MgCl2 →         8.   NaOH + H2SO4 →       13.  FeO + HCl →  

4. K2S + NaNO3 →             9.  Cu (OH) + HNO3 →     14. H2SO4 + Ba (NO3)2 → 

5. H3PO4 + Ca (OH)2 →     10. MgO +HCl →              15.  BaO + HNO3 → 

3. Запишіть формули електролітів, скориставшись таким переліком йонів : 

       а) NO3
- 
; Ba

2+
; Cl

-
; CO3

2-
; Na

+
;               г) CO3

2-
; Ba

2+
; Cl

-
; H

+
; Al

3+
;  

       б) SiO3
2-

; H
+
; Cu

2+
; Cl

-
; NO3

-
;               д) PO4

3-
; K

+
; Al

3+
; I

+
; SO4

2-
;  

       в) Na
+
; NO3

-
; Fe

2+
; Pb

2+
; Cl

-
;                 е) SO3

2-
; Li

+
; OH

-
; ClO4

-
; 

4. Запишіть молекулярні рівняння реакцій між речовинами, які у водних розчинах 

взаємодіють за такою схемою: 

1. Fe
o
  + Cu

2+
 → Fe

2+
 + Cu

o            
              7.  Fe(OH)3 + 3H

+
 → Fe

3+
 + 3 H2O 

2. CaCo3 + 2H
+
 → Ca

2+
 + CO2 + H2O      8. MgCO3 + 2H

+
 → Mg

2+
 + CO2 +H2O 

3. Cu(OH)2 +2H
+
 → Cu

2+
 + 2H2O            9. Zn

o
 + Hg

2+
 → Hg

o
 + Zn

2+
 

4. 3 Mg
2+

 + 2PO4
3-

 → Mg3(PO4)2                  10. Pb
2+

 + S
2-

 → PbS 

5. 2H
+
 + SO3

2-
 → H2O + SO2                         11. H

+
 + OH

-
 → H2O 

6. Al
3+

 + 3OH
-
 → Al (OH)3                         12. Fe

2+
 + 2OH

-
 → Fe (OH)2 
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5. Напишіть молекулярні, повні та скорочені йонні рівняння реакції, що 

відповідають схемам: 

1. Сu
2+

 + S
2-

 → ?                     7. ? + SO3
2-

 → SO2 + H2O 

2. H
+
 + ? → H2S                      8. 2H

+
 + ? → H2O + CO2 

3. FeO + ? → Fe
2+

 + H2O        9. CaCO3 + ? → CO2 + Ca
2+

 + ? 

4. HCO3
-
 + ? → H2O + CO2      10. MgO + ? → H2O + Mg

2+
 

5. Ba
2+

 + ? → BаSO4↓            11.  3Ag
+
 + PO4

3-
 → ? 

6. Ag
+
 + Cl

-
 → ?                     12. CuO + ? → Cu + H2O 

 

Робота №10. Визначення реакції середовища при гідролізі солей 

 Питання для підготовки: 1. Йонний добуток води. 2. Водневий показник рН. 

3. Індикатори. 4. Гідроліз. 5. Гідроліз солей різних типів. 6. Ступінь  і константа 

гідролізу. 7. Вплив різних факторів на гідроліз.  

 Прилади та матеріали: штатив з пробірками, дистильована вода (H2O), 

розчини натрій хлориду (NaCl), алюміній сульфату (Al2(SO4)3),  натрій карбонату 

(Na2CO3), амоній карбонату ((NH4)2CO3), кислот і лугів, універсальний індикаторний 

папірець, фенолфталеїн, метиловий оранжевий. 

 

 Дослід 1. Визначення реакції середовища розчину 

 Проведення досліду. Наливають у 9 чистих пробірок по 1-2 мл дистильованої 

води. Розділяють їх на три серії по три пробірки в кожній. Додають у три пробірки 

першої серії по1-2 краплі розчину лакмусу, у три пробірки другої серії по 1-2 краплі 

розчину фенолфталеїну, а в пробірки  третьої серії – таку ж саму кількість 

метилоранжу. Після цього в одну пробірку з кожної серії додають по 1 мл розчину 

кислоти, а в три інші (також по одній з кожної серії) – таку ж саму кількість розчину 

лугу. Останні три пробірки залишають для порівняння. Спостерігають за зміною 

кольору індикатора у розчинах кислоти і лугу.  

Спостереження оформляють у вигляді таблиці: 

 

Реакція середовища Колір індикатора 

Лакмус Фенолфталеїн Метилоранж 

Нейтральна    

Кисла    

Лужна    

 

Висновок 

 
           Дослід 2. Реакція середовища при гідролізі солей 
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 Проведення досліду. Наливають у чотири пробірки відповідно розчини 

солей: 1-  натрій хлориду, 2 – алюміній сульфату, 3 – натрій карбонату; 4 –амоній 

карбонату. Опускають в кожну з них смужку універсального індикаторного паперу. 

Спостерігають за зміною забарвлення індикатора. За шкалою визначають рН кожного 

розчину. 

 Завдання  1. Поясніть різні значення рН  у розчинах різних солей. 2. Які з 

досліджених солей піддаються гідролізу? 3. Напишіть молекулярні та йонні (повні та 

скорочені) рівняння реакцій гідролізу солей. 4. У випадку ступінчастого гідролізу 

напишіть рівняння реакцій  лише для першої стадії гідролізу, оскільки наступні стадії 

відбуваються слабко. 

 
 Результати спостережень записують у вигляді таблиці: 

Сіль рН розчину Реакція 

середовища 

Висновок 

NaCl    

Al2(SO4)3    

Na2CO3    

(NH4)2CO3    

 

 Дослід 3. Утворення основних та кислих солей при гідролізі 

 а) Гідроліз ацетату адюмшію або Іншої аналогічної солі 

 Проведення досліду. До пробірки внести 7-8 крапель розчину хлориду 

алюмінію І такий же об'єм розчину натрій ацетату. Пробірку закріпити у штативі і 

нагріти до кипіння на водяній бані або на елекгроплитці. Відмітити утворення осаду 

основної солі алюмінію. Написати молекулярне рівняння реакції утворення алюміній 

ацетату та йонне рівняння його гідролізу. 

 б)  Гідроліз сульфіту натрію або іншої аналогічної солі  

Налити до пробірки 1/3 об'єму води, додати мікрощіпку кристалів натрій сульфіту, 

перемішати. Краплю отриманого розчину нанести на індикаторний папірець і 

визначити рН. За відсутністю запаху сірчистого газу пересвідчитися у тому, що 

натрій сульфіт не піддається повному гідролізу. Написати молекулярне та іонне 

рівняння гідролізу натрій сульфіту (або іншої солі). 

 в)  Повний (незворотний) гідроліз солей 

До пробірки внести 6-8 крапель розчину алюміній хлориду. Додати такий же об'єм 

розчину натрій карбонату.. Додати по краплі розчину фенолфталеїну. Відмітити 

виділення пухирців оксиду вуглецю та осаду гідроксиду. Написати рівняння реакцій. 

 г) Вплив сили кислоти та основи, що утворюють сіль на ступінь її гідролізу 

До двох пробірок до половини об'єму налиті дистильованої води. До однієї додати 

щіпку натрій сульфіту, до другої - щіпку натрій карбонату. До кожної пробірки 

додати по краплі фенолфталеїну. Порівняти Інтенсивність забарвлення. Виконати 
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аналогічний дослід з розчинами хлоридів алюмінію та магнію, реакцію середовища 

порівняти за допомогою індикаторного папірця. Написати іонні рівняння гідролізу 

солей. Зробити висновки про вплив сили кислоти та основи, які утворюють сіль, на 

ступінь гідролізу. 

 д) Вплив температури на ступінь гідролізу 

Налити до пробірки 1/г об'єму дистильованої води і додати щіпку натрій ацетату. 

Додати краплю розчину фенолфталеїну, нагріти пробірку. Порівняти забарвлення до і 

після нагрівання. Написати іонне рівняння гідролізу солі.  

  

 ж) Вплив розведення розчину на ступінь гідролізу  

До пробірки внести дві-три краплі розчину стибій(III) хлориду краплями додавати 

воду до  випадення  білого  осаду   SbOHCb.   Цей  осад утворюється   на    другому    

ступені    гідролізу    Sb(OH)2CI    внаслідок відщеплення води. Написати йонні 

рівняння першогота другого ступенів гідролізу стибій(III) хлориду. Зробити висновок 

про вплив розведення на ступінь гідролізу. 

 з) Вплив зміни концентрації йонів Н+ (рН) на гідроліз солі 

Внести до пробірки 8-10 крапель води і щіпку стануи(II) хлориду. Розчин перемішати. 

Утворюється основна сіль SnOHCI. Розділити осад солі на дві пробірки.  До  однієї  

додати  декілька  крапель  розведеної  хлоридної кислоти, до другої - декілька крапель 

розведеного розчину натрій гідроксиду. Написати іонні рівняння реакцій, зробити 

висновок про вплив рН. 

 і)  Гідроліз алюміній сульфіду 

 Налийте в пробірку 2-3 мл розчину алюміній хлориду і 2-3 мл розчину натрій 

сульфіду. Зверніть увагу на колір осаду, що утворився, та на запах газу, що 

виділяється. Алюміній сульфід, який утворюється в результаті реакції обміну, 

повністю гідролізує. Напишіть рівняння реакцій. 

 к)  Зміщення рівноваги гідролізу 

 Налийте в пробірку 0,5 мл розчину бісмут(ІІІ) нітрату і поступово приливайте 

дистильовану воду. Що спостерігається? Чому? Складіть молекулярні та йонно-

молекулярні рівняння реакцій гідролізу бісмут(ІІІ) нітрату (одним із продуктів реакції 

є бісмут(ІІІ)оксо нітрат BiONO3). До осаду, що випав, додайте декілька крапель 

нітратної кислоти. Що спостерігається? Поясніть дослід, користуючись принципом 

Ле Шательє. 

 л)  Вплив температури на гідроліз 

 Налийте в пробірку 1-2 мл розчину натрій ацетату і прилийте кілька крапель 

розчину фенолфталеїну. Нагрійте розчин в полум’ї пальника до кипіння. Що 

спостерігається? Охолодіть пробірку під струменем води. Поясніть результати 

досліду і напишіть молекулярне та йонно-молекулярне рівняння реакцій гідролізу 

натрій ацетату. 
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Висновок 

8. Для солей, що піддаються гідролізу, складіть молекулярні і йонні рівняння цього 

процесу:  а)  Na2SO3;  б) NaNO3; в) (NH4)2SO4; г) H2SO4. 

9. Для солей, що піддаються гідролізу, складіть молекулярні і йонні рівняння цього 

процесу:   а) AlCl3;   б)  KCl;  в) Na2S;   г) (NH4)2S; 

10. Для солей, що піддаються гідролізу, складіть молекулярні і йонні рівняння цього 

процесу:   а)  AgNO3; б) NaNO3; в) Na2SiO3; г)CuS. 

11. Водний розчин якої солі буде мати кислу реакцію середовища: 

а) магній хлорид; б) калій сульфіт;  в) натрій хлорид. 

12. Водний розчин якої солі буде мати кислу реакцію середовища: 

а) алюміній нітрат; б) калій сульфід; в) калій хлорид. 

13. Водний розчин якої солі буде мати лужну реакцію середовища: 

а)  ферум(II) сульфат; б) натрій силікат; в) калій сульфат. 

14. Водний розчин якої солі буде мати лужну реакцію середовища: 

а) літій нітрат; б) калій сульфід; в) алюміній нітрат. 

15. Чому дорівнює ступінь електролітичної дисоціації електроліту, якщо з кожних 30 

його „молекул” 20 розпалося на йони? (66,7%) 

16. Виходячи з наявних у кабінеті можливостей, визначне значення рН таких 

розчинів: сульфітної та ортофосфатної кислот, водопровідної та баритової води. 

Лабораторна робота 11. Окисно - відновні реакції 

  

 Дослід 1. Горіння металів на повітрі.  

 Прилади і реактиви: сухе пальне, нагрівальний прилад, порошкоподібний 

цинк і алюміній, магній. 

           Проведення досліду: Взяти трохи цинку і, розтираючи між пальцями, сипати 

зверху на полум'я. Відмітити ефект, що спостерігається, дослід повторити з порошком 

алюмінію та магнію. Завдання: скласти рівняння реакції горіння цинку, алюмінію та 

магнію. Зробити висновки про відношення металів до кисню повітря. 

                   

 Дослід 2. Взаємодія металів з неметалами. 

 Прилади і реактиви: фарфорова ступка з товкачиком, фарфорова чашка, 

керамічна плитка, штатив з кільцем, азбестова сітка, сухе пальне, порошкоподібний 

цинк чи алюміній, кристалічні сірка і йод, вода. 

 2.1. Взаємодія металу з йодом.  

Кристалічний йод попередньо подрібнити в ступці. В фарфорову чашку помістити по 

0,5г цинкового чи алюмінієвого пилу і подрібненого йоду. Ретельно перемішати 

скляною паличкою. Приготовлену суміш перенести на керамічну плитку (під тягою), 

добавити 1-2 краплі води. Відмітити спостереження.                       

 2.2. Взаємодія металів із сіркою. 
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 В фарфоровій чашці змішати приблизно 0,5г цинкового чи алюмінієвого 

пилу з вдвоє більшою кількістю тонко подрібненої сірки. Суміш перенести на 

азбестову сітку, яку покласти на кільце штативу під тягою. Нагріти суміш, 

спостерігаючи за явищем, що відбувається. Після закінчення досліду охолодити 

продукт реакції і прибрати його з сітки. Завдання: скласти рівняння взаємодії цинку 

чи алюмінію з йодом і сіркою. Зробити висновок про відношення металів до 

неметалів 

                  

 Дослід 3.Окисні властивості сульфатної кислоти. 

 Прилади і реактиви: маленькі шматочки сірки та деревного вугілля, 

концентрована сульфатна кислота (Н2SO4), нагрівальний прилад, вологий лакмусовий 

папірець. 

 Проведення досліду: В одну пробірку помістити маленький шматочок сірки, в 

другу - шматочок деревного вугілля. В обидві пробірки добавити по декілька крапель 

концентрованої сірчаної кислоти і трохи нагріти (під тягою). Для виявлення 

виділених газів до отворів пробірок піднести вологий синій лакмусовий папір. 

Відмітити зміну забарвлення. Скласти рівняння реакції взаємодії сірки і вугілля з 

концентрованою сульфатною кислотою 

 

 Дослід 4. Взаємодія металів з кислотами. 

 Прилади і реактиви: сухе пальне, концентрована нітратна кислота (HNO3), 

розчин сульфатної кислоти (Н2SO4), мідь, залізо, алюміній і цинк (в гранулах чи 

стружках). 

           а) Взаємодія металів з кислотами. 

 В три пробірки внести по 7-8 крапель розчину Н2SO4 і по шматочку металу: в 

першу - цинк, в другу - залізо, в третю – мідь. Для прискорення процесу вміст 

пробірок підігріти. Завдання: скласти молекулярні і іонні рівняння реакцій. 

Використовуючи електрохімічний ряд напруг металів, зробити висновок про 

можливість реакції між металом і розчином кислоти. 

          б). Пасивування металів. 

 В три пробірки під тягою налити по 5-7 крапель азотної кислоти і внести по 

кусочку металів: в першу - цинк, в другу - залізо, в третю - алюміній. Відмітити 

явища. Завдання: скласти рівняння окислювально-відновної реакції між цинком і 

концентрованою НNОз. Визначити суть процесу пасивування металів. 

 

 Дослід 5. Взаємодія металів з розчинами солей. 

 Прилади і реактиви: гранули цинку, залізний цвях і товстий мідний дріт, 

розчин купрум(П) сульфату (CuSO4), аргентум нітрату (AgNO3), ферум(П) сульфату 

(FeSО4), цинк сульфату (ZnSО4), фільтрувальний папір.  

           а) Взаємодія металів з розчином сульфату міді. 

 Дві пробірки на 1/3 місткості заповнити розчином купрум(П) сульфату. В 

пробірки опустити прив'язані на нитці металеві предмети: в першу - цинковий, в 
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другу - залізний. Через деякий час відмітити зміни, що відбулися на поверхні 

металів в розчинах. Після проведення досліду металеві предмети витерти 

фільтрувальним папером і вимити. Завдання: скласти молекулярні і молекулярно-

іонні рівняння реакції цинку і заліза з розчином CuSO4 

            б) Взаємодія цинку з розчинами солей. 

 В одну пробірку до 1/3 вмісту налити розчин, AgNO3, в другу - стільки ж 

розчину ферум(П) сульфату. В кожну з пробірок опустити по цинковій пластинці, 

прив'язаній на нитці. Відмітити зміни, витерти пластинки після закінчення досліду. 

Завдання: скласти молекулярні і молекулярно-іонні рівняння реакції цинку з 

розчинами нітрату свинцю і сульфату заліза (П). 

          в) Взаємодія міді з розчинами солей. 

 Три пробірки до 1/3 вмісту заповнити розчинами солей: першу - сульфатом 

цинк сульфату, другу – аргентум нітрату, третю - ферум(П) сульфату (FeSО4). У всі 

пробірки опустити по мідній пластинці (дротику), прив'язаній на нитці.Чи помітні 

зміни, що свідчили б про проходження реакції? Завдання: користуючись 

електрохімічним рядом напружень, зробити висновки про можливість витіснення 

металу металом з розчину солей. 

 

             Дослід 6. Взаємодія заліза з розчином купрум (II) сульфату. 

             Обладнання і матеріали: купрум(II) сульфат (CuSO4), залізний цвях (Fe), 

штатив з пробірками. 

             Проведення досліду. Візьміть попередньо зачищений наждаком залізний цвях 

і опустіть його в розчин купрум (II) сульфату. Через деякий час вийміть цвях з 

розчину і зверніть увагу на забарвлення розчину новоутвореної солі. Складіть 

рівняння реакції у молекулярному і іонному вигляді. Покажіть перехід електронів. 

Зазначте, що окиснюється, а що відновлюється? Чи узгоджується розміщення заліза і 

міді в електрохімічному ряді напруг металів з ходом проведеної реакції ? 

                  

                 Дослід 7. Окислення натрій сульфіду калій дихроматом. 

                Обладнання і матеріали: Штатив з пробірками, розчини натрій сульфіду 

(Na2S), калій дихромату (K2Cr2O7), сульфатної кислоти  (H2SO4). 

            Проведення досліду. Налийте у пробірку 2мл розчину калій дихромату. 

Підкисліть його сульфатною кислотою (1-2мл) і додавайте невеликими порціями 

розчин натрій сульфіду, струшуючи пробірку. Стежте за зміною кольору розчину 

внаслідок відновлення хрому(VI) до хрому(III). Врахуйте, що сполуки хрому у різних 

ступенях окислення мають різне забарвлення: іони 2

72OCr забарвлюють розчин в 

оранжевий колір, іони 3Cr  - в зелений. Чому з’являється каламуть? Напишіть 

рівняння реакції і вкажіть окисник і відновник. 

 б) Окисні властивості калій дихромату  
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Проведіть дослід аналогічно попередньому, використавши як окисник розчин калій 

дихромату K2Cr2O7. Відзначте і поясніть зміни, що відбулися (зміна кольору розчинів, 

випадання осаду). Складіть рівняння окисно-відновних реакцій. 

 

      Дослід 8. Окислення натрій сульфіду калій перманганатом 

(тетраоксоманганатом (VII)). 

           Обладнання і матеріали: штатив з пробірками, розчини натрій сульфіду 

(Na2S), калій перманганату (тетраоксоманганату (VII)(KMnO4), сульфатної кислоти 

(H2SO4). 

          Проведення досліду. Налийте у пробірку 2мл розчину калій перманганату. 

Підкисліть його сульфатною кислотою (1-2мл) і додавайте невеликими порціями 

розчин натрій сульфіду, струшуючи пробірку. Стежте за зміною кольору розчину 

внаслідок відновлення мангану(VII) до мангану (II). Напишіть рівняння реакції і 

вкажіть окисник і відновник. 

 

Дослід 9. Вплив кислотності середовища на відновлення перманганату 

(тетраоксоманганату (VII) іона. 

                  Обладнання і матеріали: штатив з пробірками, розчини натрій сульфіду 

(Na2S), калій перманганату (тетраоксоманганату (VII)(KMnO4), сульфатної кислоти 

(H2SO4), натрій гідроксиду (NaOH), дистильована вода((H2O). 

           Проведення досліду.а) Налийте у дві пробірки по 2мл розчину калій 

перманганату. У першу пробірку додайте стільки ж дистильованої води, в другу - 

розчину натрій гідроксиду. У кожну пробірку додавайте порціями розчин натрій 

сульфіду і стежте за зміною забарвлення. Напишіть рівняння відновлення 

іонів( 

4MnO ) у нейтральному, кислому, лужному середовищах. Врахуйте, що сполуки 

мангану в різних ступенях його окиснення мають характерне забарвлення  іон( 

4MnO ) 

- має фіолетове забарвлення, іон 2

4MnO  - зелене, іон 2Mn  - блідо - рожеве. 

 б)  Окисні властивості калій тетраоксоманганату (VII)(KMnO4) в кислому 

середовищі. 

Налийте в чотири пробірки по 1 мл розчину KMnO4, підкисліть концентрованою 

сульфатною кислотою (1-2 краплі) і додайте по краплях до зміни кольору розчини:  

в першу пробірку - розчину натрій сульфіту Na2SO3, в другу - калій йодиду KІ, в 

третю - ферум(ІІ) сульфату FeSO4 і в четверту - натрій сульфіду Na2S. Відзначте і 

поясніть зміни, що відбулися (зміна кольору розчинів, випадання осаду). Складіть 

рівняння окисно-відновних реакцій. 

       в) Відновлення KMnO4  залежно від рН середовища 

 В три пробірки налийте по 1-2 мл розчину калій перманганату KMnO4; в одну з 

пробірок додайте 2-3 краплі розчину сульфатної кислоти, в другу - 1-2 мл 
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концентрованого розчину калій гідроксиду. У всі три пробірки прилийте по 1-2 мл 

розчину натрій сульфіту Na2SO3. Що спостерігається? Складіть рівняння реакцій. 

 

               Дослід 10. Окисно- відновні властивості нітрит - іонів. 

               Обладнання і матеріали: штатив з пробірками, розчини калій нітриту 

(KNO2), калій йодиду (КІ), калій перманганату (тетраоксоманганату (VII)(KMnO4), 

сульфатної кислоти (H2SO4), калій дихромату (K2Cr2O7). 

            Проведення досліду У три пробірки налийте по 1-2мл розчинів: у першу - 

калій йодиду, у другу - калій перманганату, у третю - калій дихромату. В усі пробірки 

додайте по кілька крапель 2н розчину сульфатної кислоти і 1-2мл розчину калій 

нітриту. Стежте за зміною забарвлення розчинів в пробірках. Запишіть рівняння 

реакцій, враховуючи, що у першій пробірці нітрит- іони відновлюються до нітроген 

(II) оксиду, у другій і третій пробірках - окислюються до нітрат -іонів 

3NO . У які 

сполуки перетворюються іони перманганату( 

4MnO ) і дихромату( 2

72OCr )? Напишіть 

відповідні рівняння хімічних реакцій. 

 а) Окисні властивості натрій нітриту 

До 2 мл розчину калій йодиду КІ, підкисленого розведеною сульфатною кислотою, 

добавте по краплях розчину натрій нітриту NaNO2. Що спостерігається ? Складіть 

рівняння реакції. 

 б) Відновні властивості натрій нітриту 

До 1 мл розчину калій дихромату K2Cr2O7 додайте декілька крапель   концентрованої 

сульфатної кислоти і 1 мл розчину натрій нітриту NaNO2. Вміст пробірки підігрійте. 

Що спостерігається? Складіть рівняння реакції. 

 в)  Відновлення калій нітрату цинком у лужному середовищі 

 До 1 мл розчину калій нітрату KNO3 долийте 3 мл 30% розчину   

калій гідроксиду КОН і всипте в розчин пучку порошку цинку. Розчин нагрійте до 

кипіння і визначте за запахом, який газ утворюється при реакції. Складіть рівняння 

реакції. 

 

Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. Визначте  ступені окиснення елементів у сполуках : KMnO4,  MnO2, HCl, H2SO4, 

СаСО3, NH4Cl, Ca(OH)2, MgO, Cu(NO3)2, Na2C2O4, КNO3, Н2О2, КCNS, Na2S, K2Cr2O7, 

Hg(NO3)2, Al2(SO4)3  AlCl3 (Al(NO3), CH3COONa; HCOOH, КО2, NН4SCN. 

3. З наведених речовин виберіть ті, в яких спільний елемент виявляє: а) тільки окисні; 

б) тільки відновні; в) окисні та відновні властивості: KMnO4,  MnO2 MnCl2, K2MnO4; 

H2S, S, Na2SO3, H2SO4, (NН4)2S2O8; K2Cr2O7, Na2CrO4, Cr2O3, CrCl3, CrCl2. 

5. Урівняйте методом електронного балансу окисно - відновні реакції, визначте 

окисник та відновник, зазначте процеси окиснення та відновлення та тип окисно - 

відновної реакції:     
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1) С + HNO3(р) → CO2 + NO2 + H2O 

2) H3PO4 + Zn + H2SO4 → ZnSO4 + PH3 + H2O 

3) НClО3→ ClО2+ НClО4 + H2O 

4) КClО3 → КCl + О2                          

5) І2+ H2O2→ НІО3+ H2O 

6) НClО+ H2O2 →НCl+ H2O+ О2 

7) AgNO3 → Ag + NO2 + О2 

8) НCl + MnO2 → MnCl2 + Cl2 + H2O 

9) Н2S + НNO3 → NO2 + S+ H2O 

10) As2S3 + НNO3 → NO2 + Н3AsO4 + Н2SO4 

11) Н2S + KMnO4 + НCl → S + MnCl2+ КCl + H2O 

 

         Лабораторна  робота. 12. Добування і властивості комплексних сполук. 

 Прилади та реактиви: штатив з пробірками, прилад для нагрівання розчини 

сульфатної кислоти (H2SO4),  хром (III) хлориду (CrCl3), ферум (III) хлориду (FeCl3), 

ферум (II) сульфату (FeSO4), калій (Ш) гексаціаноферрату та калій (II) 

гексаціаноферрату (жовта і червона кров’яної солі)  (K4[Fe(CN)6], K3[Fe(CN)6]), 

купрум (II) сульфату (CuSO4), барій хлориду (BaCl2), водний розчин аміаку (NH3∙H2O) 

гранульований цинк (Zn), алюміній сульфат (Al2(SO4)3), натрій гідроксид (NaOH). 

           

 

 

 

Дослід 1. Добування та дослідження властивостей тетраамінкупрум (II) 

cульфату. 

            Проведення досліду. Наливають у дві пробірки по 2 мл розчину купрум (II) 

сульфату. Додають в одну з них кілька крапель розчину барій хлориду. Про що 

свідчить осад, що утворився?  У другу пробірку поміщають 1-2 гранули цинку. 

Спостерігають на поверхні гранул виділення рожевого нальоту металічної міді. 

Наливають в пробірку 1 мл розчину купрум (II) сульфату та краплями додають 

концентрований розчин аміаку. Спостерігають за утворенням осаду і його 

розчиненням, а також за зміною забарвлення розчину з голубого на волошковий. 

Одержаний розчин комплексної сполуки тетраамінкупрум (II) сульфату розділяють у 

дві пробірки. Проводять  досліди, які є аналогічні до дослідів, які проводили з 

розчином купрум (II)сульфату. Завдання: Чи випадає осад при додаванні барій 

хлориду? Чи утворюється наліт металічної міді на гранулах цинку? Напишіть 

відповідні рівняння хімічних реакцій. 

           б)  Одержання та властивості тетраамінкупрум (ІІ) гідроксиду 
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Налийте в пробірку 1 мл розчину купрум(ІІ) сульфату і додайте 0,5 мл розведеного 

розчину натрій гідроксиду. До одержаного осаду додайте краплями концентрований 

розчин аміаку. Що відбувається? Зверніть увагу на колір розчину. Напишіть рівняння 

реакції розчинення купрум(ІІ) гідроксиду з утворенням  тетраамінкупрум(ІІ) 

гідроксиду. До одержаного розчину додайте краплями концентровану нітратну 

кислоту. Зверніть увагу на зміну кольору розчину. Напишіть рівняння реакції 

розкладу комплексу нітратною кислотою. 

 

 Дослід 2. Добування та властивості алюміній гідроксиду. 

 Проведення досліду. До 2-3 мл розчину алюміній сульфату додають краплями 

розчин лугу до утворення осаду. Розділяють осад  з розчином у дві пробірки і 

доливають в одну з них розведеної сульфатної кислоти, а в другу - концентрованого 

розчину натрій гідроксиду. Спостерігають за розчиненням осаду в обох випадках. 

Завдання: Напишіть рівняння реакцій враховуючи, що при цьому утворюються 

комплексні сполуки алюмінію: гексаакваалюміній (III) сульфат і натрій 

тетрагідроксоалюмінат (III) відповідно. 

  

 Дослід 3. Гідратна ізомерія хром (III) хлориду. 

 Проведення досліду. Наливають у 2 пробірки по 2-3 мл розчину хром (III) 

хлориду. Одну пробірку залишають для порівняння. Другу пробірку обережно 

нагрівають і спостерігають за зміною забарвлення розчину. Охолоджують добутий 

розчин. Що при цьому  спостерігається? Завдання:  Запишіть рівняння реакції і 

поясніть спостереження враховуючи, що комплексні іони гексааквахром (III) та 

дихлоротетрааквахром (III) у розчині мають фіолетовий та зеленуватий колір 

відповідно. 

  

 Дослід 4. Взаємодія солей феруму (II, III) з жовтою і червоною кров’яною 

сіллю. 

 а) До 1 мл розчину солі ферум (III) хлориду додають кілька крапель розчину 

калій гексаціаноферрату (II) (жовтої кров’яної солі). Спостерігають як розчин 

забарвлюється в інтенсивно-синій колір унаслідок утворення комплексної сполуки 

калій-ферум (III) гексаціаноферрату (II). Завдання: Напишіть рівняння реакції. 

 б) До 1 мл розчину солі ферум (II) сульфату додають кілька крапель розчину 

калій гексаціаноферрату (III) (червоної кров’яної солі). Спостерігають як розчин 

забарвлюється в інтенсивно-синій колір унаслідок утворення комплексної сполуки 

калій-ферум (II) гексаціаноферрату (III). Завдання: Напишіть рівняння реакції. 

     

 Дослід 5. Комплексні катіони. Кристалогідрати 
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Помістіть у фарфоровий тигель декілька кристалів мідного купоросу CuSO4·5H2O і 

підігрійте. Зверніть увагу на зміну кольору речовини. Після охолодження тигля 

додайте декілька крапель води. Відзначте колір розчину. Напишіть рівняння реакції 

(координаційне число Cu2+ дорівнює 4). 

 

 Дослід 6. Одержання та властивості гексааміннікол(ІІ) гідроксиду 

Проведіть дослід, аналогічний попередньому, з розчином нікол(ІІ) сульфату. Зверніть 

увагу на колір осаду нікол(ІІ) гідроксиду і колір розчину комплексної сполуки. 

Напишіть рівняння реакцій (координаційне число Ni2+ дорівнює 6). 

 

 Дослід 7. Одержання та властивості диамінаргентум хлориду 

До 0,5 мл розчину аргентум нітрату прилийте 0,5 мл розчину натрій хлориду. Що 

спостерігається? До одержаного осаду додайте краплями концентрований розчин 

аміаку. Що відбувається? Напишіть рівняння реакцій одержання аргентум хлориду і 

його взаємодії з амоній гідроксидом (координаційне число Ag+ дорівнює 2). 

До одержаного розчину краплями додавайте концентровану нітратну кислоту. Що 

відбувається? Чому? Напишіть рівняння реакцій. 

 

 Дослід 8.  Комплексні аніони. Утворення комплексних аніонів аргентуму 

До 0,5 мл розчину аргентум нітрату додайте 0,5 мл розчину натрій хлориду. Осад 

розділіть на дві частини. До однієї з них додайте 2 мл розчину натрій тіосульфату 

Na2S2O3. Що відбувається? До другої частини прилийте 2 мл концентрованого 

розчину натрій хлориду і підігрійте. Що спостерігається? Напишіть рівняння реакцій. 

 

 Дослід 9.  Одержання та властивості ферум(ІІІ) гексаціаноферату(ІІ) 

До 1 мл розчину ферум(ІІІ) хлориду прилийте 1 мл розчину калій 

гексаціаноферату(ІІ) K4[Fe(CN)6] (жовта кров’яна сіль). Зверніть увагу на колір осаду 

ферум(ІІІ) гексаціаноферату(ІІ) і напишіть рівняння реакцій його одержання. До 

осаду додайте розведеного розчину натрій гідроксиду. Зверніть увагу на зміну 

кольору осаду. Напишіть рівняння реакцій. 

    

 Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. Визначіть  елемент - комплексоутворювач, його координаційне число, ліганди, 

внутрішню та зовнішню координаційну сферу: 

a) (K4[Fe(CN)6]                           е)  Na[Al(OH)4]       

б) K3[Fe(CN)6]                            є)   [Pt(OH)2(NH3)4]Cl2 

в) [Cu(NH3)4]SO4                                      ж )  (NH4)2[PtCl4(OH)2] 

г) [Cr(NH3)6](NO3)2                                 з )  [ClBr(NH3)5]SO4   

д) [Ca(H2O)6]Cl2                                         і)  K[Co(NO2)4 (NH3)4]. 
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2. Визначіть  елемент - комплексоутворювач, його координаційне число, ліганди, 

внутрішню та зовнішню координаційну сферу: 

a)       [PtCl(NH3)2]Cl                      е)   [CoCl3(NH3)3] 

б)      [Co(NO2)2(NH3)4]Cl              є)   [Cu(CNS)2(NH3)2] 

в )      K2[PrCl6]                               ж)  [PrCl2(NH3)2] 

г )      [Ir(NH3)5(H2O)]Br3                        з )   [Co(NO2)3(NH3)3]    

д )      [CrPO4(NH3)3]                                   і )   [PdCl2(NH2OH)2]. 

 

3. Напишіть формули комплексних сполук: 

а) пентаамінтіоціанатокобальт(Ш) нітрат; 

б) аквапентаамініридій(Ш) йодид; 

в) барій діамінтетратіаціанатохромат(Ш); 

г) натрій гексаціанохромат(Ш); 

д) магній гідроксотрифлуороберилат; 

е) діамінтетраіодоплатина. 

4. Напишіть формули комплексних сполук: 

а) тетраамінкарбонатокобальт(Ш) нітрат; 

б) триамінсульфітоплатина; 

в) діамінтетраіодоплатина; 

г) тетрааміндигідроксоплатина(IV) тетрахлороплатинат(II); 

д) гексаакваферум(Ш) гексаціаноферат(Ш); 

е) триакватритіаціанатохром. 

5. Координаційне число комплексоутворювача - кобальту(Ш) дорівнює шести. 

Напишіть формули комплексних сполук: 

а) 3NaF
.
CoF3 ;    б) CoBr3

. 
2NH3

.
2H2O;  в)  CoCl3

. 
2NH3;  г)  CoCl3

. 
2 NH3

.
 H2O.     

  6. Координаційне число комплексоутворювача - платини(II) дорівнює чотирьом. 

Напишіть формули комплексних сполук: 

а) PtCl2
. 
KCl.

.
H2O;           б)    PtCl2

. 
2KCl;                  в)   PtCl2

.
2NH3;  

 г)  PtCl2
.
4NH3;                 д)   Ptl2

.
4NH3. 

7. Визначіть ступені окиснення    комплексоутворювачів у даних комплексах, назвіть 

їх: 

а) [HgI4]
2-

;   б)  [Ag(NH3)2]
+
 ;  в) [AgS2O3]

-
;  г) [Cd(NH3)2Cl2];  д) [Pt(SO3)4]

6-
;
   
   

е)  [Al(H2O)4 (OH)2]
+
; є) [PtCl(NH3)2]

+ 
;  ж)  [Co(CNS)2(NH3)4]

+
. 

8.  Напишіть рівняння дисоціації сполук (1-а та 2-а стадії): 

а) (K4[Fe(CN)6];  б) [Cr(NH3)6]SO4;    в) [NiCl(NH3)5]Cl;   г) [AgS2O3]NO3. 

9.   Напишіть вираз константи дисоціації комплексів:                                                                    

а) [Fe(CN)5NH3]
3-

;  б)
   
[Al(OH)4(H2O)2]

-
;  в) [NiCl(NH3)5]

+
; г) [Rh(CNS)3(NH3)3]. 
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Лабораторна робота 13. Визначення швидкості реакції у гомогенних системах 

(на прикладі взаємодії натрій тіосульфату і сульфатної кислоти). 

            Дослід 1. Залежність швидкості реакції від концентрації речовин. 

            Обладнання і матеріали: Мірні циліндри, пробірки, секундомір, термометр, 

водяна баня, натрій тіосульфат, сульфатна кислота, дистильована вода.                

        Проведення досліду :  В три пробірки налийте  в першу - 2,5мл розчину Na2S2O3 і 

5мл води, в другу - 5 мл розчину Na2S2O3 і 5 мл води, у третю - 7,5мл розчину Na2S2O3 

. У інші три пробірки налийте по 5 мл розчину сульфатної кислоти. Злийте почергово 

розчини H2SO4 і Na2S2O3, у всіх випадках приливаючи кислоту до розчину 

тіосульфату та перемішуючи їх. В момент зливання розчинів увімкніть секундомір і 

точно зафіксуйте через скільки секунд з’являться перші ознаки каламуті розчину (у 

вигляді опалесценції). Внаслідок взаємодії речовин в осад випадає елементарна сірка 

у вигляді каламуті. Na2S2O3  + H2SO4  → S↓ + SO2 + Na 2SO4 

Зазначте час, протягом якого з’являється каламуть після додавання кислоти, 

користуючись секундоміром. 

Відносну швидкість реакції обчислюють за формулою:     11  c
t

V .  

Добуті результати запишіть в таблицю 

№ 

пробірки 

Об’єм розчину, мл Співвідношення 

концентрацій 

розчинів 

Na2S2O3 

Час 

появи 

каламуті, 

с 

Відносна 

швидкість 

реакції, с
-1

 
Na2S2O3 Н2О H2SO4 

1 

2 

3 

 

2,5 

5 

7,5 

5,0 

2,5 

- 

5,0 

5,0 

5,0 

1:3 

2:3 

3:3 

  

 

          Сформулюйте залежність швидкості реакції від концентрації реагуючих 

речовин в умовах досліду. Результати спостережень можна показати у вигляді 

графіка )(
1

Cf
t
 , що відображає вплив концентрації на швидкість реакції. 

Проаналізуйте одержані результати і зробіть висновок як залежить швидкість реакції 

від концентрації реагуючих речовин. 

 

          Дослід 2. Залежність швидкості реакції від температури 

         Обладнання і матеріали: 

Штатив з пробірками, мірний циліндр або пробірка, стакан, термометр, секундомір, 

розчини натрій тіосульфату (Na2S2O3), сульфатної кислоти (H2SO4), вода (H2O). 

         Проведення досліду: 

          Для досліду налийте у три пробірки по 5мл розчину натрій тіосульфату. В інші 

три пробірки налийте по 5 мл розчину сульфатної кислоти. Усі пробірки розділіть на 
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три пари так, щоб у кожній парі було по одній пробірці з розчинами натрій 

тіосульфату та сульфатної кислоти. Візьміть першу пару пробірок і вмістіть їх у 

склянку з водою, щоб розчини набули однакової температури (температури води). 

Виміряйте температури розчинів і злийте розчини. Визначте через скільки секунд 

після зливання розчині з’явиться каламуть. 

         Другу пару пробірок помістіть в стакан з теплою водою і нагрійте до 

температури, на 10
0
С вищої, ніж у попередньому досліді. Злийте розчини і визначте 

через скільки секунд після цього з’явиться каламуть. 

        Третю пару пробірок нагрійте в стакані до температури на 20
0
С вищої ніж у 

першому досліді. Злийте розчини і визначте через скільки секунд після цього 

з’явиться каламуть. 

Одержані дані запишіть у вигляді таблиці   

№ 

досліду 

Об’єм, мл  

Температура,  
0
С 

 

Час t,  

с 

Відносна швидкість 

реакції V, с
-1

 розчину 

Na2S2O3 

Розчину 

H2SO4 

1      

2      

3      

 

Одержані дані подайте у вигляді графіка )(
1

Tf
t
 . Проаналізуйте одержані результати 

і зробіть висновок як залежить швидкість реакції від температури  реагуючих 

речовин. 

 

Лабораторна робота 14. Залежність швидкості реакції від природи реагуючих 

речовин і ступеня подрібнення  і наявності каталізатора.  

             Обладнання і матеріали. Штатив з пробірками, розчини хлоридної (HCl) та 

ацетатної (CH3COOH), сульфатної (H2SO4) кислот однакової концентрації, шматочки 

магнію  (Mg), гранули цинку (Zn), цинковий пил(Zn), мідна дротина (Cu), пероксиду 

водню -3%, манган (IV) оксид (MnO2). 

           Проведення досліду: 

           Дослід 1. Налийте у три пробірки по 2мл хлоридної кислоти. Опустіть в одну з 

пробірок шматочок магнію, в другу - приблизно рівний за площею поверхні 

шматочок (гранулу) цинку, а в третю - шматочок мідної дротини. Спостерігайте різну 

інтенсивність виділення пухирців водню в перших двох пробірках і відсутність ознак 

реакції в третій. Це  наочно показує різницю у швидкості взаємодії різних металів з 

тією самою кислотою. Запишіть рівняння реакції.  

            Дослід 2. Налийте в одну пробірку розчину хлоридної кислоти, в другу - 

ацетатної і додайте в кожну з пробірок по гранулі цинку. Спостерігайте різну 

інтенсивність виділення виділення пухирців водню в обох пробірках. Про що це 
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свідчить? Запишіть рівняння реакції. Зробіть узагальнення на основі проведених 

експериментів. 

            Дослід 3. В дві пробірки налийте по 1 мл розчину сульфатної кислоти. В одну 

з пробірок обережно внесіть близько 0,5 г цинкового пилу, а в другу  - приблизно 

однакову за масою гранулу цинку. Спостерігайте різну інтенсивність виділення 

пухирців водню в обох пробірках. Напишіть відповідне рівняння хімічної реакції. 

             Дослід 4. Впив каталізатора на швидкість хімічної реакції.  

Налийте у пробірку 1-2мл розчину з масовою часткою пероксиду водню 3% і 

поставте в штатив для пробірок. Спостерігайте відсутність будь - яких ознак хімічної 

реакції. Внесіть в рідину на кінчику шпателя кілька дрібних кристалів манган(IV) 

оксиду. Спостерігаємо бурхливе виділення газу - кисню. Напишіть рівняння 

відповідної реакції і поясніть роль MnO2 в даній реакції. 

 Дослід 5. Вплив величини поверхні речовини на швидкість реакції. Візьміть дві 

однакові наважки мармуру у вигляді грудочки та у вигляді порошку. Налийте в дві 

пробірки по 2мл розведеної хлридної кислоти та одночасно внесіть в одну  з них 

грудочку мармуру, а в другу - порошок. Відзначте час проходження реакції. В якій 

пробірці реакція відбувається швидше? Чому? Складіть рівняння реакції. 

 

 

            

 

 

 

 Лабораторна робота 15. Вплив різних факторів на зміщення хімічної рівноваги 

           Дослід 1 Вплив концентрації на хімічну рівновагу. 

          Обладнання і матеріали: Штатив з пробірками, мікрошпатель, розчини ферум 

(III) хлориду (FeCl3), калій тіоціанату (RCNS), кристалічний калій хлорид(KCl). 

          Проведення досліду. У пробірку налийте 3 мл розчину ферум (III) хлориду та 

долийте 9 мл розчину калій тіоціанату. Одержаний червоний розчин розлийте порівну 

у чотири пробірки. Одну залишіть для порівняння. В інші три додайте такі речовини: 

в першу - 2-3 краплі насиченого розчину ферум (III) хлориду, в другу - 2-3 краплі 

насиченого розчину калій тіоціанату, в третю - мікрошпателем додайте кілька 

кристаликів калій хлориду. Збовтайте вміст 2 і 3 пробірок, вміст четвертої сильно 

струсіть і порівняйте інтенсивність забарвлення отриманих розчинів з інтенсивністю 

забарвлення пробірки - еталону. Запишіть спостереження. Складіть рівняння реакції. 

Запишіть вираз для константи рівноваги реакції. Проаналізуйте одержані результати і 

зробіть висновки як впливає зміна концентрації речовин на зміщення хімічної 

рівноваги. Порівняти інтенсивність забарвлення отриманих розчинів з інтенсивністю 

забарвлення еталону. Результати досліду оформити у вигляді таблиці: 
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Номер  

пробірки 

Додана  

речовина 

Зміна інтенсивності 

забарвлення послаблення, 

посилення) 

Напрям зміщення 

рівноваги((→,←) 

FeCl3    

KCNS    

KCl    

Контрольна    

 

          Дослід 2  Зміщення рівноваги в розчині аміаку  

         Обладнання і матеріали: Штатив з пробірками, розчин аміаку (NН3), 

дистильована вода (Н2О), спиртовий розчин фенолфталеїну, кристалічний амоній 

хлорид (NН4Сl). 

          Проведення досліду. У дві пробірки налити по одній третині дистильованої 

води, по 5 крапель фенолфталеїну і по 2-3 краплі розчину аміаку. Відмітити колір 

розчинів. Одну пробірку залишити для порівняння, а в іншу додати 3-4 мікрошпателі 

хлориду амонію і перемішати розчин. Як і чому змінилася інтенсивність забарвлення? 

Розглянувши схему рівноваги у водному розчині аміаку: NH3 + H2O  →NH4
+
 + OH

–
 

пояснити її зміщення в результаті додавання кристалічного хлориду амонію.  

 

          

 

 

          Дослід 3 Зміщення рівноваги під час дисоціації слабких кислот 

Дисоціація усіх електролітів під час розчинення відбувається внаслідок їх взаємодії з 

водою. Наприклад, процес електролітичної дисоціації слабкої оцтової кислоти, який 

виражається короткою схемою: СН3СООН  →Н
+
 + СН3СОО

–
,  

насправді відбувається з утворенням гідратів невизначеного складу :  

СН3СООН+H2O→Н3О
+
 +СН3СОО

–
 

Рівновага цього оборотного фізико-хімічного процесу, як і оборотних реакцій, можна 

зміщувати в обидва боки за допомогою зовнішнього впливу.  

            Обладнання і матеріали: Штатив з пробірками, 0,1М розчин оцтової кислоти 

СН3СООН, дистильована вода (Н2О), спиртовий розчин метилового оранжевого, 

кристалічний натрій ацетат (СН3СООNа). 

             Проведення досліду. У дві пробірки внести по 6 крапель 0,1М розчину оцтової 

кислоти. У кожну додати одну краплю метилоранжу. Під впливом яких йонів 

індикатор набуває рожевого забарвлення?  

          Одну пробірку з кислотою залишити в якості контрольної, а в іншу внести 3-4 

мікрошпателі ацетату натрію і перемішати розчин скляною паличкою. Порівняти 
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забарвлення отриманого розчину із забарвленням в контрольній пробірці. На зміну 

концентрації яких йонів вказує зміна забарвлення індикатора?  

У звіті описати дослід і спостереження. Написати схему дисоціації оцтової кислоти і 

вираз константи її дисоціації (константи рівноваги). Пояснити зміщення рівноваги 

дисоціації кислоти додаванням до неї ацетату натрію. Як змінюється в даному 

випадку ступінь дисоціації кислоти і концентрація катіонів H3О+ в розчині? Чи 

підтвердився в дослідах принцип Ле Шателье? Сформулювати загальний висновок по 

роботі 

         

           Дослід 3.  Вплив середовища розчину на зміщення рівноваги переходу 

хромату в дихромат  

Хром в шестивалентному стані утворює два аніони: хромат-йон 2

4ÑrO  і дихромат-йон 

2

72OCr . Їх існування визначається наявністю лужного (рН >7) або кислого (рН < 7) 

середовища.  

       Обладнання і матеріали: Штатив з пробірками, розчини калій хромату (K2CrO4), 

та калій дихромату (K2Cr2O7), хлоридної кислоти (НСl) , натрій гідроксиду (NаОН) 

      Проведення досліду. У У пробірку налити 1 мл розчину калій дихромату і долити 

такий самий об’єм розчину натрій гідроксиду. Спостерігати перехід забарвлення. 

Потім до цього ж розчину додавати розчин хлоридної кислоти до того часу, поки 

забарвлення розчину не стане таким, яким було спочатку. Пояснити результати 

досліду, виходячи з принципу Ле Ательє. 

Повторити дослід, узявши за початкову речовину дихромат калію K2Cr2O7 

Описати дослід. Написати молекулярні рівняння переходу хромату в дихромат і 

зворотного процесу, використовуючи наступні йонні рівняння:  

2 2

4ÑrO + 2H+ → 2

72OCr + H2O;                 2

72OCr + 2OH
– 
 → 2 2

4ÑrO + H2O.  

хромат-іон (жовтий)                                 дихромат-іон(оранжевий),  

Солі хромової кислоти – хромати – мають жовте забарвлення, а солі дихромової 

кислоти – дихромати – оранжеве. У розчинах цих солей встановлюється рівновага 

Зробити висновок про вплив середовища на утворення хроматів і дихроматів. 

б) Вплив зміни концентрації на хімічну рівновагу 

 Налийте в пробірку 5 мл розведеного розчину калій роданіду KSCN та додайте 

такий самий об'єм розведеного розчину ферум(ІІІ) хлориду. Відмітьте колір розчину, 

зумовлений утворенням ферум(ІІІ) роданіду. Складіть рівняння реакції. 

Одержаний розчин розлийте порівну в чотири пробірки. У одну з них додайте 

декілька краплин концентрованого розчину калій роданіду, у другу - декілька 

краплин концентрованого розчину ферум(ІІІ) хлориду, в третю - декілька кристаликів 

калій хлориду. Відмітьте зміну інтенсивності забарвлення розчинів, порівнюючи їх з 
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розчином у четвертій пробірці. Поясніть результати досліду, використовуючи 

принцип Ле Шательє. 

  

 Дослід 4. Вплив каталізатора на швидкість хімічни хреакцій 

 а) Гомогенний каталіз 

 Обладнання і матеріали: скляний посуд, розчини сульфатної кислоти, розчин 

калій тетраоксоманганат(VII) (KMnO4), 0,1М та 1М розчини калій нітрату, цинк 

металевий, 5%-го розчину гідроген пероксиду, манган(IV) оксид, силіцій(IV) оксид, 

щавлева кислота (H2C2O4),  

 Проведення досліду. Налийте в пробірку 2/3 об'єму 30%-ї сульфатної кислоти 

та додайте декілька крапель розчину калій тетраоксоманганат(VII). Утворений розчин 

світло-рожевого кольору розлийте порівну в чотири пробірки. В одну з них додайте  

5 крапель 1 М розчину калій нітрату, у другу-5 крапель 0,1 М розчину калій нітрату. 

У обидві пробірки та в одну з тих, що залишилися, покладіть по кусочку цинку, 

четверту пробірку залишіть для порівняння. У всіх трьох пробірках відзначте час від 

початку реакції до знебарвлення розчину. 

Взаємодія калій тетраоксоманганат(VII) з атомарним воднем, який утворюється при 

розчиненні цинку в сульфатній кислоті, проходить відносно повільно. Процес 

прискорюється під дією гомогенного каталізатора – калій нітрату. Його каталітичний 

вплив пояснюється тим, що він вступає в реакцію з атомарним воднем, утворюючи 

один з продуктів реакції – воду та проміжну речовину – калій нітрит, при взаємодії 

якого з калій калій тетраоксоманганат(VII)  утворюється другий продукт реакції – 

манган(ІІ) сульфат та каталізатор – калій нітрат; обидві ці реакції відбуваються 

швидше, ніж безпосередня взаємодія атомарного водню з калій 

тетраоксоманганат(VII). 

Складіть: а) рівняння реакції утворення атомарного водно; б) рівняння реакції 

взаємодії калій тетраоксоманганат(VII) з атомарним воднем у кислому середовищі; в) 

рівняння реакцій взаємодії калій нітрату з атомарним воднем, калій нітриту з калій 

тетраоксоманганат(VII) в кислому середовищі та сумарне рівняння реакції. 

б) Гетерогенний каталіз 

Налийте в пробірку 2 мл 5%-го розчину гідроген пероксиду та додайте невелику 

кількість манган(IV) оксиду. Що спостерігається? Дослідіть газ, який виділяється, 

тліючою скіпкою. Складіть рівняння реакції розкладу гідроген пероксиду. 

Проведіть аналогічний дослід з силіцій(IV) оксидом. Який з двох оксидів є 

ефективнішим каталізатором розкладу гідроген пероксиду? 

в) Автокаталіз 

Налийте в пробірку 3 мл розчину щавлевої кислоти H2C2O4, підкисліть сульфатною 

кислотою та додайте 5 крапель калій тетраоксоманганату(VII). Відзначте час від 

моменту вливання калій тетраоксоманганату(VII)  до знебарвлення розчину. До цього 
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ж розчину додайте ще 5 крапель розчину калій тетраоксоманганату(VII) та також 

відзначте час до знебарвлення розчину. Повторіть дослід втретє. 

Порівняйте час, необхідний для протікання реакції після першого, другого та третього 

приливання розчину калій тетраоксоманганату(VII). Каталізатором цієї реакції є йони 

Mn
2+,

 які утворюються в результаті її протікання. Складіть рівняння реакції, 

враховуючи, що щавлева кислота окиснюється до карбон(IV) оксиду. 

 

Контрольні запитання, завдання, вправи 

1. Обчислити константу швидкості реакції А+В→АВ, якщо при концентрації речовин 

А і В, що становлять відповідно 0,05моль/л і 0,01моль/л, швидкість реакції становить  

5
.
10

-5
моль/л

.
с 

2.  В системі СО +Сl2 → СОСl2 концентрацію СО збільшили від 0,03 до 0,12моль/л, а 

концентрацію хлору  - від 0,02 до 0,06мль/л. У скільки разів зросла швидкість реакції? 

3. Реакція при температурі 50
0
С триває 200с. Температурний коефіцієнт реакції 

становить 2. Скільки часу триватиме ця реакція при 70
0
С? 

4. Обчислити у скільки разів збільшить швидкість хімічної реакції з підвищенням 

температури від 200
0
С до 230

0
С, якщо температурний коефіцієнт реакції дорівнює 2?  

5. У скільки разів сповільниться швидкість хімічної реакції при зниженні температури 

від 180
0
 С до 150

0
 С, якщо температурний коефіцієнт швидкості реакції дорівнює 2? 

6. Швидкість реакції при 20
0
С дорівнює 2,5 моль/л

.
с. Обчистіть швидкість реакції при 

60
0
С, якщо температурний коефіцієнт дорівнює двом. 

7. На скільки градусів потрібно підвищити температуру газоподібної суміші, щоб 

швидкість реакції між її компонентами збільшилась у 125 разів? Температурний 

коефіцієнт реакції дорівнює 5. 

8. У якому напрямі зміститься положення  хімічної рівноваги для реакцій: 

2СО(г) + О2(г) →2СО2(г)                 ∆Н
0 

= -566кДж 

N2 + O2 →2NO                                     ∆Н
0 

= 180кДж 

а) при зниженні температури; б) при підвищенні тиску. 

9. В системі А(г) + 2В(г) →С(г) рівноважні концентрації становлять:  

[А] = 0,06моль/л; [С] = 0,216моль/л. Обчислити константу рівноваги і вихідні 

концентрації речовин В і А. 

10. У скільки разів зміниться швидкість реакції 2А+В→А2В, якщо концентрацію 

речовини А збільшити в 2 рази, а концентрацію речовини В збільшити у 3 рази? 

 

Контрольні питання та завдання 

1. Напишіть вираз для константи рівноваги реакції  

Н2 + I2 →   2HI  

2. Як зміниться константа рівноваги зі збільшенням концентрації продукту реакції 

(йодоводню) в 2 рази?  
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2. Для реакції  

Na2CO3(к) + СО2(г) + Н2О(г) →  2NaHCO3(к)  

Записати вираз для константи рівноваги через рівноважні концентрації (КС) і 

рівноважні парціальні тиски (КР).  

3. Як вплине на рівновагу оборотної реакції  

Fe2O3(к) + 3CO(г)    2Fe(к) + 3СО2(г)  

збільшення тиску?  

4. Як вплине на рівновагу оборотної реакції  

СаCO3(к) →  CаO(к) + СО2(г);  ΔН° = 171,4 кДж  

підвищення температури?  

5. Які умови (температура, тиск, концентрації учасників реакції, каталізатор) 

необхідні для підвищення виходу хлору за оборотною реакцією? 

4HCl(г) + О2(г) →  2Cl2(г) + 2Н2О(г); ΔН° = –116,4 кДж  

6. Запишіть вираз для константи швидкості хімічних рекцій: 

а) 2S(к) + 2H2O(г) → O2(г) + 2H2S(г);         б) 2NOCl(г) → 2NO(г) + Сl2(г). 

7. Як зміниться їх швидкість, якщо: для реакції (а) збільшити об’єм в 2 рази, для 

реакції (б) підвищити температуру на 20 К (γ = 5)? Відповідь підтвердити 

розрахунками. 

 

 

Лабораторна робота 16 Дослідження адсорбції із розчинів  на твердому 

адсорбенті 

 Обладнання і матеріали: етанова кислота, вода,  розчин лугу, активоване 

вугілля, скляний посуд. 

Проведення досліду. 

Із вихідного розчину етанової кислоти концентрацією 0,4 моль/л методом 

розбавлення водою приготуйте такі розчини у колбах ємністю 100 мл. 

Досліджувані розчини 

Компоненти 
Розчин 

№1 

Розчин 

№2 

Розчин 

№3 

Розчин 

№4 

Розчин 

№5 

CH3COOH, 

мл 

Н2О, мл 

20 

0 

10 

10 

5,0 

15 

12,5 

17,5 

1,0 

19,0 

  

 Із кожної колби відберіть піпеткою по 5 мл відповідного розчину і відтитруйте 

їх розчином лугу в присутності фенолфталеїну, визначаючи концентрацію вихідних 

розчинів. Розчини перших трьох колб титрують 0,2 н розчином NaOH, а 4 і 5 колбу – 

0,02 н NaOH. 
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 У кожну з колб, в яких міститься по 15 мл розчину, внесіть по 0,5 г 

активованого вугілля і витримайте їх протягом 15-20 хв., періодично перемішуючи. 

Після цього вміст всіх колбочок профільтруйте у 5 сухих колб. Із кожного фільтрату 

відберіть піпеткою по 5 мл розчину і відтитруйте їх, як і в випадку вихідних розчинів, 

розчини № 1, 2 і 3 – 0,2н NaOH, а № 4 і 5 – 0,02н NaOH до одержання слаборожевого 

забарвлення фільтрату, яке не зникає. 

 За даними титрування визначіть концентрації кислоти у кожній колбочці до 

адсорбції (Сок) і після адсорбції (С´к) за формулою: 

Ск·Vк = Сл·Vл 

де Ск, Сл – відповідно концентрації лугу і кислоти, моль/л. 

Vк – об’єм кислоти, взятої на титрування, мл 

Vл – об’єм лугу, затраченого на титрування, мл 

Так як об’єм розчину, з якого проводилась адсорбція  

15 мл, то кількість адсорбованої кислоти на одиницю маси адсорбента в ммоль/г 

обчисліть за формулою: 

m

100015)СС(

m

x к

0

к 


 

- де х - кількість адсорбованої кислоти.  

 - 1000 – коефіцієнт переводу моль в ммоль 

 - m – маса адсорбента. 

Результати занесіть у таблицю. 

Результати досліджень 

№ 

дос. 

До адсорбції Після адсорбції 

m

x

 m

x
lg

 

lg(C′к· 

·1000) Сол Vол Cок Vок С′л V′л C′к V′к 

1 

2 

3 

4 

5 

0,2 

0,2 

0,2 

0,02 

0,02 

          

Так як    х/ m виражається в ммоль/г, то і C′к необхідно виражати  

в ммоль/л  

1. Використовуючи одержані дані, побудуйте графік в координатах  

lg x/m –lg(C∙k∙1000) та графічно визначіть величини lg K i n. 

Запишіть рівняння адсорбції, підставивши конкретні значення n i K. 

 

 

 Лабораторна робота 17 Корозія. Методи запобігання корозїї  

  

 Дослід 1. Взаємодія металів з кислотами 
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 Обладнання і матеріали: мідний дріт, гранули цинку, олова, розведені та 

концентровані розчини кислот: HCl, H2SO4, HNO3, розчини NаСl, Рb(NO3)2, CuSO4, 

ZnSO4, СаС12,   скляний посуд. 

 Проведення досліду. 

 а)  Взаємодія міді з кислотами 

 В три пробірки покладіть по шматочку мідного дроту і долийте по 1 – 2 мл 

розведених кислот HCl, H2SO4, HNO3. Ті пробірки, в яких реакція при кімнатній 

температурі не відбувається, підігрійте (обережно!). Запишіть спостереження та 

рівняння реакцій. Повторіть дослід з концентрованими кислотами, запишіть 

спостереження, складіть рівняння реакцій.  

 б) Взаємодія цинку з кислотами 

 В три пробірки покладіть по кусочку цинку і долийте по 1 – 2 мл розведених 

кислот HCl, H2SO4, HNO3. Ті пробірки, в яких реакція при кімнатній температурі не 

йде, підігрійте (обережно!). Запишіть спостереження та рівняння реакцій. Повторіть 

дослід з концентрованими кислотами. Запишіть спостереження, складіть рівняння 

реакцій. 

 в) Взаємодія металів з розчинами солей 

 Виходячи з набору реактивів: Zn, Cu, Sn, розчинів NаСl, Рb(NO3)2, CuSO4, 

ZnSO4, СаС12. Складіть рівняння можливих реакцій відновлення металів з розчинів 

солей. Дослідним шляхом переконайтеся в правильності рішення. Опишіть 

спостереження. 

  

 Дослід 2. Гальванічний елемент 

 Обладнання і матеріали: розчини цинк сульфату, купрум(II) сульфату, 

цинковий та мідні електроди. 

 Проведення досліду. В одну склянку, заповнену на 3/4 об'єму 1 М розчином 

цинк сульфату, опустіть цинковий електрод (цинкову пластинку), в другий стакан, 

заповнений на 3/4 об'єму 1 М розчином купрум(II) сульфату - мідний електрод. 

Розчини солей з'єднайте електролітичним ключем (трубка, в якій міститься 

загущений добавкою агар-агару або желатину розчин NaСl). 

 Струмовідвідні дротини від мідного і цинкового електродів приєднайте до 

гальванометру. Чим пояснюється відхилення стрілки гальванометру? Які йони і в 

якому напрямі рухаються в розчині? В якому напрямі   переміщуються електрони в 

зовнішньому колі? Намалюйте схему гальванічного елементу. Складіть рівняння 

реакцій, які відбуваються на його електродах і сумарне рівняння реакції. 

 

 Дослід 3. Вплив контакту металів на розчинення їх у кислотах 

 Обладнання і матеріали: гранули цинку, оміднений цинк, розчин мідного 

купоросу, хлоридної кислоти. 
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 Проведення досліду. Візьміть два однакових кусочки цинку. Один з них 

омідніть, помістивши його на 2-3 хвилини в пробірку з 1-2 мл розчину мідного 

купоросу. У дві пробірки налийте по 2 мл розведеної хлоридної кислоти і вкиньте в 

одну кусочок омідненого цинку, а в другу - кусочок звичайного. В якій із пробірок 

виділяється водень? Поясніть спостереження. Намалюйте схему процесу і напишіть 

рівняння реакцій. 

 

 Дослід 4. Корозія металів 

 Обладнання і матеріали: вода, розчин сульфатної кислоти, калій 

гексаціаноферату(Ш) (червона кров'яна сіль), гранула цинку, цвях з мідною 

обмоткою. 

 Проведення досліду. Налийте в пробірку 5-6 мл води, додайте 2-3 краплини 

сульфатної кислоти і 2-3 краплини розчину калій гексаціаноферату(Ш) (червоної 

кров'яної солі), який є чутливим реактивом на Fe
2+.

 Перемішайте, розділіть на дві 

пробірки. В одну пробірку опустіть цвях з цинковою обмоткою, в другу – цвях з 

мідною обмоткою. Поясніть явища, що спостерігаються. Намалюйте схеми процесів і 

напишіть рівняння реакцій. 

 

 Дослід  5. Вплив захисної оксидної плівки на корозійну стійкість металів 

 Обладнання і матеріали: алюмінієві пластинки, розчин купрум(II) сульфату, 

купрум(II) хлориду, скляний посуд, вода. 

 Проведення досліду. Опустіть алюмінієві пластинки в пробірку з розчином 

купрум(II) сульфату і пробірку з розчином купрум(II) хлориду. Дайте пояснення 

явищам, які спостерігаєте. Напишіть рівняння реакцій. 

 

 Дослід  6. Електроліз водного розчину натрій хлориду 

 Обладнання і матеріали:  скляна пластинка, клаптик фільтрувального паперу, 

розчин натрій хлориду, спиртовий розчин фенолфталеїну, вода,  гальванічний 

елемент 

 Проведення досліду. На скляну пластинку покладіть клаптик фільтрувального 

паперу, на папір капніть 3-5 крапель розчину натрій хлориду і 2-3 краплі 

фенолфталеїну. Опустіть на змочену частину фільтрувального паперу струмовідвідні 

дротини електродів гальванічного елементу на відстані 1-2 мм одна від одної. Біля 

якого провідника з’являється малинове забарвлення? Напишіть рівняння реакцій, які 

відбуваються при електролізі водного розчину натрій хлориду. 

 

 Дослід 7.  Вивчення протекторної дії різних металів. 

      Обладнання і матеріали: скляний посуд, калій гексаціаноферату(Ш) (червона 

кров'яна сіль), різні метали, вода. 
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 Проведення досліду.У склянку налийте 150 мл дистильованої води і 10 

крапель червоної кров’яної солі (K3[Fe(CN)6]). Розчин розмішайте і розлийте порівну 

у три циліндри. В кожен з них занурте металевий стрижень, попередньо зачищений 

наждачним папером, промитий водою і витертий фільтрувальним папером, 

зафіксуйте у лапці штатива. Через деякий час (5-10хв.) на стрижнях зявляються сині 

плями. . На стрижнях, захищених протектором, таких плям мало, або їх зовсім немає. 

Нарисуйте схеми корозії у кожному з випадків і напишіть відповідні рівняння 

електрохімічних процесів. 

 

 Дослід 8. Вивчення радіусу дії протекторів. 

 Обладнання і матеріали:скляний посуд, розчини натрій хлориду, калій 

гексаціаноферату(Ш) (червона кров'яна сіль), стальний стрижень. 

  Проведення досліду. У циліндр налийте розчин натрій  хлориду, додайте де-

кілька крапель червоної кров’яної солі і занурте в нього стальний стрижень, 

з’єднаний з тим металом, який у попередньому досліді проявив протекторну дію. 

Через 10-12 хвилин за допомогою лінійки визначте віддаль від місця контакту 

протектора із стрижнем до першої нижньої плями на ньому. Аналогічні досліди 

проведіть з розчинами натрій хлориду інших концентрацій, а також з дистильованою і 

водогінною водою. Результати вимірів запишіть у таблицю. Побудуйте графік 

залежності радіусу  дії протектора (R) від концентрації натрій хлориду (СNaCl). 

Зробіть і запишіть відповідні висновки. 

 

     Лабораторна робота 18. Періодичний закон  і будова атома 

1. Теми для домашньої підготовки 

Відкриття субатомних частинок і перші моделі атома. Атомні спектри. Теорія 

Н.Бора. Поняття про корпускулярно-хвильову природу електрона. Гіпотеза Л. де 

Бройля. Квантово-механічна модель атома. Характеристика енергетичного стану 

електрона квантовими числами. Поняття енергетичного рівня, підрівня, атомної 

орбіталі. 

Багатоелектронні атоми. Розподіл електронів по енергетичних рівнях і підрівнях. 

Принцип Паулі і ємність рівнів і підрівнів. Правило Хунда і порядок заповнення 

атомних орбіталей електронами. Правила Клечковського. 

Періодичний закон Д.І.Менделєєва. Структура періодичної системи елементів та 

електронна будова атомів. Періодичні властивості елементів: енергія іонізації, 

спорідненість до електрона, електронегативність, атомні радіуси. 

Місце елемента в періодичній системі як його найважливіша характеристика. 

Передбачення невідомих елементів за допомогою періодичного закону. 

Загальнонаукове значення періодичного закону. 

2. Запитання та задачі 
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1. Яку модель атома запропонував Резерфорд? В чому вона не узгоджувалась з 

уявленнями класичної фізики? 

2. Сформулюйте постулати Бора та наведіть їх математичний вираз. 

3. Підрахуйте швидкість руху електрона на першому, другому та третьому 

рівнях атома водню. 

4. Підрахуйте енергію електрона, який міститься в атомі водню на І та ІІ рівнях. 

На якому рівні електрон буде мати більшу енергію? 

5. Наведіть рівняння де Бройля та поясніть його зміст. 

6. Підрахуйте довжину хвилі де Бройля для частки масою 1 г, що рухається зі 

швидкістю 20 м/с. 

7. У якому випадку виділяється квант з більшою енергією: при переході 

електрона в атомі водню з II рівня на I чи з III рівня на II? 

8. Який набір квантових чисел необхідний для опису стану електрона в атомі? 

9. В чому полягає різниця понять “електронна орбіталь” та “електронна орбіта”? 

10. Яке квантове число визначає форму орбіталей? Наведіть приклади. 

11. Сформулюйте принцип Паулі та поясніть його значення для створення 

теоретичної моделі електронної будови атома. 

12. Сформулюйте правило Хунда та поясніть його значення для визначення 

електронної конфігурації атома.  

13. Поясніть, чи існують підрівні: 

 а) 1p, 2p, 2d, 3d;  

 б) 1d, 2p, 3f, 4f. 

         Відповідь обгрунтуйте, вказавши значення головного n та орбітального l 

квантового чисел для відповідних підрівнів. 

14. Вкажіть можливі та неможливі електронні конфігурації:  

1s
2
, 3p

6
, 2f

1
, 3d

5
, 4s

1
, 4f

16
, 3d

11
, 1p

3
. Відповіді обгрунтуйте. 

15. Скільки орбіталей знаходиться на d-підрівні? Наведіть малюнки, що 

показують розташування цих орбіталей відносно осей координат. 

16. Покажіть за допомогою схем, як розташовані електрони: 

 а) на d- підрівні, якщо ms = 0, 1 та 2; 

 в) на p-підрівні, якщо ms = 0 та 1. 

           Який з цих станів енергетично вигідніший, чому? 

17. Яким набором квантових чисел характеризується кожна орбіталь та кожний 

електрон таких підрівнів: а) 5p, 2s, 4f, 3d ? Відповідь наведіть у вигляді таблиць: 

  

Орбіталі   Електрони 

№ N L m   № n l m ms 
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18. Які підрівні відповідають сумі квантових чисел n + l: а) 4; б) 5; в) 6? В якій 

послідовності вони заповнюються електронами? 

19. Наведіть електронні формули та схеми для елементів, що мають порядкові 

номери: а) 19, 30, 55; б) 12, 25, 37; в) 22, 33, 42. 

20. Електронна конфігурація хімічних елементів описується наступними 

електронними формулами: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
 та 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

5
5s

1
. 

Назвіть ці елементи. 

21. Наведіть авторське формулювання періодичного закону Д.І. Менделєєва. В 

чому воно не узгоджується зі структурою періодичної системи? 

22. Сформулюйте закон Мозлі. Яке значення мав цей закон  для уточнення 

формулювання періодичного закону? 

23. Наведіть сучасне формулювання періодичного закону та поясніть у чому 

полягає його перевага порівняно з початковим формулюванням. 

24. За яким принципом елементи об’єднуються у періоди та групи? Яка підгрупа 

називається головною, а яка – побічною? 

25. Поясніть, чому перший період містить лише два елементи,  другий та третій - 

по вісім, а у четвертому та п’ятому - по вісімнадцять. 

26. У яких елементів п’ятого періоду заповнюються s-, p-, d- та f-підрівні? 

Скільки та які саме елементи цього періоду належать до головних та побічних 

підгруп. 

27. Чому металічні властивості кальцію виражені сильніше ніж цинку? 

28. У чому особливості розташування в періодичній таблиці f-елементів? 

29. Скільки елементів повинен містити сьомий період, коли він буде 

завершений? 

30. В наведених закінченнях електронних формул елементів: 

а) 2p
6
3s

2
3p

2
; б) 3s

2
3p

6
3d

6
4s

2
; в) 4p

6
5s

1 
 

г) 4d
10

5s
2
5p

2
; д) 4f 

6
5s

2
5p

6
6s

2
; e) 5f

10
6s

2
6p

6
7s

2
 

підкресліть валентні електрони елементів та назвіть групу і період, в яких знаходяться 

ці елементи.  

31. Наведіть закінчення електронних формул елементів, положення яких в 

періодичній таблиці подано нижче: 

Варіант Період Група Підгрупа 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

VI 

VI 

V 

IV 

V 

IV 

4 

3 

5 

8 

6 

7 

побічна  

головна  

побічна  

побічна  

головна  

головна 
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32. Як і чому змінюється енергія іонізації у елементів другого періоду? 

33. Як і чому змінюється енергія іонізації у елементів головної підгрупи другої 

групи? 

34. Що таке енергія спорідненості до електрона? Як вона змінюється в елементів 

другого періоду? 

35. Що таке електронегативність? Який елемент характеризується найбільшою 

електронегативністю? 

3. Експериментальна частина 

Матеріали і обладнання Металічний натрій і кальцій, розчини фенолфталеіну і 

метилоранжу, магнієва стружка, ошурки алюмінію, заліза, міді, олова, цинку і магнію, 

твердий кальцій карбонат кальцію, магній оксид, фосфор(V) оксид, розчини 

купрум(II) сульфату,  натрій силікату, натрій гідроксиду, сульфатної кислоти,  

хлориди магнію, алюмінію, барію, індію, борної кислоти; прилад для добування 

вуглекислого газу, хімічний посуд, газоотводна трубка, покривне скло. 

Виконання досліджень 

а). Взаємодія металів з водою, кислотами і лугами. Маленький шматочок 

металічного натрію, що зберігався під гасом, промокніть фільтрувальним папером і 

обережно помістіть у великий хімічний стакан, наповнений на третину водою, до якої 

добавлено 2–3 краплі розчину фенолфталеїну. Стакан прикрийте склом для того, щоб 

краплини лугу не попали на обличчя та одяг. Спостерігайте бурхливе розчинення 

натрію у воді. Те ж саме повторіть зі шматочком металічного кальцію. Дайте 

пояснення відмінностям у поведінці металічних натрію та кальцію та напишіть 

відповідні рівняння реакцій. 

Шматочок магнієвої стружки помістіть в пробірку з 3–4 мл води, до якої 

добавлено 2–3 краплі розчину фенолфталеїну. Реакція при кімнатній температурі 

відбувається дуже повільно. Нагрійте цю пробірку на вогні майже до кипіння. 

Спостерігайте появу забарвлення при нагріванні. Те ж саме повторіть з ошурками 

алюмінію. Запишіть свої спостереження та відповідні рівняння реакцій.  

Порівняйте свої спостереження щодо взаємодії натрію, кальцію, магнію  і 

алюмінію з водою та зробіть висновок про зміну активності цих металів по 

відношенню до води. Чим пояснюється така різниця у відношенні цих металів до 

води. 

У чотири пробірки з ошурками міді, алюмінію, цинку і магнію обережно додайте 

по 3–4 мл розбавленої сірчаної кислоти. В яких випадках реакція відбувається, а в 

яких - ні. Чому? Запишіть свої спостереження і відповідні реакції. 

У чотири пробірки з ошурками міді, алюмінію, цинку і магнію  додайте по 3–4 

мл міцного розчину лугу. Якщо реакція не відбувається, спробуйте нагріти пробірки. 

Запишіть свої спостереження, рівняння реакцій і поясніть причини перебігу або 

відсутності перебігу хімічної реакції. 
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Зробіть загальний висновок про активність розглянутих металів по 

відношенню до розчинів кислот і лугів. 

б) Витіснення менш активних металів і неметалів, слабких  кислот і основ 

більш активними і сильними          

У чотири пробірки з цинком, магнієм, залізом та оловом додайте 3–4 мл розчину 

купрум(II) сульфату. Спостерігайте виділення у пробірках міді. В якому випадку 

реакція перебігає швидше, а в якому повільніше? Наведіть приклад металу, який би в 

цьому досліді не витісняв би мідь з розчину її солі. Запишіть свої спостереження і 

відповідні рівняння реакцій. Зробіть загальний висновок про напрям перебігу реакцій 

витіснення одних металів іншими з розчинів їх солей. 

У дві пробірки налийте по 2–3 мл розчину сульфатної кислоти. У першу з них 

додайте декілька крапель розчину натрій силікату, а в другу - кілька кристалів кальцій 

карбонату. Що відбувається в кожному випадку? Напишіть відповідні рівняння 

реакцій. Як цим способом порівняти силу оцтової і вугільної кислот? Запишіть 

рівняння реакції. 

 У три пробірки налийте по 2мл розчинів купрум(II) сульфату, ферум (Ш) 

хлориду, нікель(II) хлориду.  Що відбувається в кожному випадку? Запишіть колір 

утворених осадів і напишіть відповідні рівняння реакцій. Як цим способом порівняти 

основну силу гідроксиду магнію і гідроксиду літію? Запишіть рівняння реакції. 

в) Дослідження металевих властивостей елементів із збільшенням їх 

порядкового номера у періоді 

У три пробірки налийте по 1 мл розчину натрій гідроксиду.. У першу додайте 

кілька крапель розчину метилоранжу, у другу - 2–3 краплі розчину фенолфталеїну, а в 

третю -1 мл розчину магній хлориду. Запишіть свої спостереження і необхідні 

рівняння реакцій. Чим зумовлений саме такий колір кожного з індикаторів? Яка 

основа є сильнішою – натрій гідроксиду чи магній гідроксиду?  

У три пробірки помістіть по 0,1–0,2 г твердого магній оксиду і змочіть його 1 мл 

води. У першу додайте кілька крапель розчину фенолфталеїну, у другу - 2–3 мл 

розчину натрій гідроксиду, а в третю -2–3 мл розчину сульфатної кислоти. Запишіть 

свої спостереження і необхідні рівняння реакцій. Зробіть висновок щодо хімічних 

властивостей  магній оксиду. 

У дві пробірки внесіть по 2–3 краплини розчину алюміній хлориду та обережно, 

по краплинах, додайте розчин натрій гідроксиду до утворення осаду. Потім у першу 

пробірку додайте надлишок концентрованого розчину натрій гідроксиду, а в другу - 

розчин сульфатної кислоти. Запишіть свої спостереження і відповідні рівняння 

реакцій. Зробіть висновок щодо хімічних властивостей алюміній гідроксиду. 

У хімічній склянці  зєднайте 0,1–0,2 г фосфор(V) оксиду і 20–50 мл води. 

Розмішайте для кращого розчинення. До одержаного розчину додайте кілька крапель 

метилоранжу. Запишіть свої спостереження і відповідні рівняння реакцій. Чим 
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зумовлений саме такий колір індикатора? Зробіть висновок щодо хімічних 

властивостей фосфор(V) оксиду 

г) Дослідження металевих властивостей елементів із збільшенням їх  

порядкового номера  у групі 

У трьох пробірках добудьте гідроксиди магнію, кальцію і барію шляхом 

додавання до розчинів солей відповідних металів концентрованого розчину натрій 

гідроксиду до тих пір, поки не утвориться осад. Дайте осадам відстоятися і прозорі 

розчини перенесіть у інші пробірки. У розчини, що містять гідроксиди магнію, 

кальцію і барію пропустіть вуглекислий газ із приладу для добування газу. Що ви 

спостерігаєте? В якому випадку реакція проходить швидше і утворюеться більше 

осаду? Яка основа з утворених трьох сильніша і чому? 

У двох пробірках одержіть гідроксиди алюмінію та індію шляхом додавання до 

розчинів солей відповідних металів концентрованого розчину гідроксиду натрію до 

утворення осаду. Кожен з осадів розділіть на дві частини і спробуйте їх розчинити у 

розчині сірчаної кислоти та в надлишку розчину міцного лугу. У третю пробірку 

налийте 1–2 мл розчину борної кислоти і декілька краплин метилоранжу. Запишіть 

свої спостереження і відповідні рівняння реакцій. До яких класів неорганічних сполук 

належать гідроксиди бору, алюмінію та індію? 

 

 

 

 

Тести до захисту лабораторних робіт 

 

1. При зануренні залізного цвяха у розчин CuSO4 спостерігаємо: 

а) помутніння вихідного розчину;                   б) залізний цвях розчинився у розчині 

CuSO4; 

в) залізний цвях покрився шаром міді;           г) з розчину CuSO4 виділяється мідь; 

 

2. При взаємодії барій хлориду та сульфатної кислоти спостерігається: 

а) виділення газу з неприємним запахом;             б) утворюється білий сирнистий осад; 

в) випадає білий осад, що нагадує молоко;           г) виділяється бурий осад. 

 

3. Вибрати правильне твердження. Реакція взаємодії кислоти з лугом називають 

реакцією:  

а) заміщення;     б) сполучення;      в) розкладу;    г) нейтралізації. 

 

4. При взаємодії розчину натрій гідроксиду з спиртовим розчином 

фенолфталеїну з’являється: 

а) буре забарвлення;                    б) випадає білий осад; 
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в) випадає чорний осад;              г) малинове забарвлення. 

 

5. При доливанні до малинового забарвлення, (додавання до розчину лугу 

спиртового розчину фенолфталеїну) розчини сульфатної та нітратної кислот, 

утворений розчин: 

а) знебарвлюється;                                     б) набуває червоного забарвлення; 

в) набуває синього забарвлення;              г) залишається без змін. 

 

6. Карбон(IV) оксид або СО2 добувають при взаємодії: 

а) сульфатної кислоти з розчином барій хлориду;   б) калій гідроксиду і сульфур(IV) 

оксиду; 

в) крейди і хлоридної кислоти;                   г) кальцій карбонату і купрум(II) хлориду. 

 

7. Якісною реакцією на сульфат- іон та сульфатну кислоту є взаємодія з: 

а)  калій хлоридом;     б)  солями барію;     в) аргентум хлоридом;   г) солями феруму. 

 

8. Яке забарвлення має водний рочин купрум(II) сульфат: 

а) безбарвний розчин;  б) білий осад;     в) синій розчин;   г) голубий розчин. 

 

9. При взаємодії кальцій карбонату з розчином кислот виділяється: 

а) білий осад;  б) вуглекислий газ;   в) бурий газ;   г) жовтий осад. 

 

10. При додаванні спиртового розчину фенолфталеїну до розчину лугів виникає: 

а) синє забарвлення;                                   б) малинове забарвлення; 

в) колір розчину не змінюється;                г) випадає чорний осад. 

11. Дописати рівняння хімічних реакцій 

          а) СuSO4 +KOH                   СuSO4 +Ba(NO3)2            СaCl2  + H2SO4  

          ZnCl2 +KOH                     ZnCl2 +Ag NO3                Na3PO4 + AgNO3                  

          б) ZnSO4 +Fe(OH)3               ZnSO4 +KOH                   NaCl + H2S                                     

               Na2S +HNO3                     PbCl2 + Ag NO3               AgCl + HNO3                    

          в) FeCl3 +NaOH                    Fe(OH)3  +HCl                 BaSO4 + HCl    

          BaCl2 +HNO3                    CrCl3  + AgNO3                Cr2(SO4)3 + BaCl2    

          г)Ba(NO3)2 +H2SO4             H3PO4 +AgNO3                Al(NO3)3 + KOH                    

          Fe(NO3)3 +H2S                  Na2S +H3PO4                    Na2SiO3 + HCl   

         д) CaCO3 +HNO3                  CaSiO3 +H2SO4                 Na2CO3  + HI            

          Ba(NO3)2 +H2SO4             CuSO4 +Ba(NO3)2             FeI3   + Ag NO3     

          NaОН+ HCl                       NaNO3 + HI                      FeCl3 + Ag NO3     
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Тести до захисту лабораторних робіт  Контрольні запитання, задачі та вправи 

1. Написати рівняння реакції між хлоридною кислотою і такими речовинами : Zn; 

ZnO; NaOH; Cu(OH)2; CuO; Al2O3; Fe(OH)3. 

2. Написати рівняння реакцій між сульфатною кислотою і такими речовинами: Ca, 

CaO, Ca(OH)2, BaCl2, Ba(NO3)2, Na2CO3, ZnO. 

3  Написати рівняння відповідних реакцій. 

         Al(OH)3 + H2SO4              LiOH + H2SO4                     Fe(OH)3 + H2SO4   

         NaOH  + H2SO4                Zn(OH)2  + H2SO4                Cr(OH)3  + H2SO4  

         KOH + H2SO4                   Ca(OH)2  + H2SO4                Fe(OH)2  + H2SO4  

   Ba(OH)2  + H2SO4             Cu(OH)2  + H2SO4                Na2S + H2SO4  

4. Написати рівняння реакцій між натрій гідроксидом та речовинами: Ca(OH)2,  

H2SO4, SO2, CO2, CrCl3,  P2O5, FeCl2, Fe(OH)2, FeSO4. 

5. Напишіть рівняння реакцій, що лежать в основі схем: 

         1) FeO    FeCl2    Fe(OH)2   FeSO4 

         2) Cr    CrCl3    Cr(OH)3    Cr2O3    Cr(NO3)2 

6. Написати можливі рівняння реакцій між такими речовинами: Al2O3, Na, Na2O, 

CuSO4, P2O5, P, ZnO, CaO, Li2O, HgO, ZnCl2 , FeSO4, Fe(OH)3, водою. 

7. Написати можливі рівняння реакцій між такими речовинами: Al(OH)3, ZnO, Cu, 

Al2O3, Fe, CaO, HCl, CaCl, Na2O, H3PO4, SiO2, CO2, MgO, Mg(OH)2, і натрій 

гідроксидом. 

8. Дописати рівняння відповідних реакцій 

          H2O + …   H2CO3                                           SO3 + …   Na2SO4+ H2O 

          H2O + …   H3PO4                                           CO2   + …   Na2CO3  + H2O 

          H2O + …   NaOH                                            NaOH  + …   Na3 PO4  + H2O 

          H2O + …   Ca(OH)2                                                               Ca(OH)2  + …   CaSO4  + H2O 

          SO2  + …   CaSO3                                                                     HCl  + … NaCl + H2O  

                CO2  + …    CaCO3                                          H2SO4   + …    ZnSO4  + H2O          

          ZnO + …    K2ZnO2 + H2O                             BeO + …   Na2BeO2+ H2O   

          NaOH + …   Na3AlO3                                     Fe(OH)3  + … Na  4)(OHFe  

          Cr2O3   + …   Na3CrO3                                     Cr(OH)3  + … Na  4)(OHFe  

9. Дописати рівняння хімічних реакцій 

       Zn + … ZnO                             Fe + …   FeCl3                                        Na + … NaCl 

       Al + …   Al2O3                                         Cu + …   CuI2                                         Zn + …   ZnS 

       … + … ZnSO4                                          … + … BaCl2                                     …+ … H2 S 

      Al(OH)3 t  … + H2O                Mg + … MgCl2 + H2               Ca + …   Ca3P2 

         Al + CuCl2  … + Cu                  Ca + ZnSO4    Zn + …           MgO + … MgCO3 

      MgO + … MgSO4  + H2O         Zn + …   ZnS + H2                          Al + … AlCl3+ H2 

      SO3  + …   K2SO4  + H2O         CO2  + … K2CO + H2O             SO3 + …   H2SO4 
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      BaO + …   Ba(NO3)2  + H2O      CO2  + …   H2CO3                Fe(OH)3  Fe2O3 + 

…      CaCO3  t CaO + …           … + HCl NaCl + H2                                       NaNO3 t  

NaNO2 

      KClO3  t KCl + …                   Al  + …    Al2 S3 +  H2            Li + …   LiNO3 

      MgO + … MgSO4                    … + H2SO4K2SO4 + H2O         Ca + … Ca3N2     

10. Напишіть рівняння реакцій між речовинами 

       SO3 + NaOH                        SO2  + H2O                          CaO + SiO2   

       CaO + H2O                          Sr + H2O                              BaO + H2O   

       P2O5  + H2O                         BaO +  SO2                          CaO + CO2    

       BaO + CO2                           SO2  + LiOH                       NaOH + P2O5                                         

       CO2 + KOH                         NaOH +  SO2                       FeO + SiO2   

       CaO + P2O5                                      Li2O + CO2                           SO3   + Ba(OH)2    

           SrO + SO3                            P2O5 + BaO                          CO2  + Ca(OH)2  
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Зразок картки контролю знань 

1. На нейтралізацію 20 мл розчину КОН витрачено  
21,2 мл 0,8 н розчину HCl. Визначіть молярну концентрацію еквівалентів розчину КОН. 

2. Задача на приготування розчину певної концентрації або на перерахунок одного виду 
концентрації в інший. Наприклад: 

а) скільки грамів CuSO4 · 5 Н2О (мідного купоросу) необхідно взяти для приготування 
200 г розчину купрум(ІІ) сульфату з масовою часткою 10 %? 

б) скільки мл 16%-го розчину калій карбонату  
(ρ=1,150 г/см

3
) необхідно взяти для приготування 2 л  

1,5 н розчину? 
в) визначіть молярну концентрацію еквівалентів 12%-го розчину ортофосфатної 

кислоти Н3РО4 (ρ=1,12 г/см
3
). 

 
ХІД РОБОТИ 

 Титрування – спосіб визначення концентрації розчину за допомогою іншого розчину 
точно відомої концентрації. Для цього необхідно знайти об’єми розчинів, в яких вони 
еквівалентні між собою. Дане визначення проводять шляхом поступового додавання одного 
розчину до другого до завершення реакції. Завершення реакції визначають за допомогою 
індикаторів – речовин, здатних змінювати забарвлення в момент закінчення реакції. 

12.1 За допомогою лійки (припіднімаючи її) налийте в бюретку титрований (точно 
відомої концентрації) розчин NaOH. Якщо в наконечнику бюретки залишилися бульбашки 
повітря, їх необхідно видалити. Для цього спрямуйте наконечник  бюретки вгору, натисніть 
на скляну кульку, яка знаходиться в гумовій трубці, і виливайте розчин з бюретки в 
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підставлений скляний посуд (стакан, колба). Відзначте рівень розчину в бюретці за нижнім 
краєм меніска (верхньої увігнутої поверхні рідини). 

12.2 Хімічну піпетку на 10 мл сполосніть розчином кислоти, концентрацію якої 
визначаєте, потім наберіть дозатором 10 мл кислоти (до відзначеної мітки), перенесіть в 
чисту конічну колбу для титрування, додайте 2-3 краплі розчину фенолфталеїну. 

12.3 Спочатку проведіть орієнтовне титрування. Для цього поставте колбу з кислотою 
на аркуш білого паперу під бюретку так, щоб наконечник бюретки був опущений у колбу 
приблизно на 1 см. Лівою рукою натисніть на скляну кульку, яка знаходиться в гумовій 
трубці, і долийте в колбу 1 мл розчину лугу. Правою рукою розчин в колбі весь час 
збовтуйте коловими рухами. Намагайтесь розчин перемішувати так, щоб краплі його не 
залишались у верхній частині колби, і носик бюретки не торкався стінок. Продовжуйте 
додавати по 1 мл розчину лугу до закінчення реакції, на що вказує поява рожевого 
забарвлення розчину в колбі. Затрачений на нейтралізацію об’єм лугу (Vор.), виміряний з 
точністю до 1 мл, запишіть в таблицю. 

Таблицю див. нижче.  
 12.4 При наступному точному титруванні долийте з бюретки в колбу на 1 мл розчину 
лугу менше, ніж при орієнтовному титруванні. Потім доливайте розчин лугу краплями, 
безперервно перемішуючи розчин в колбі, поки рожеве забарвлення, що з’являється від 
однієї доданої краплі лугу, не буде зникати протягом 1 хв. Об’єм лугу (V1), який затратили 
на титрування, запишіть у таблицю (з точністю до 0,1 мл) 
 12.5 Повторіть титрування ще два рази і об’єми лугу V2 і V3 запишіть у таблицю. 
 З одержаних даних (V1, V2 i V3) знайдіть середній об’єм лугу (Vсер) і запишіть у 
таблицю. 
 

Секв (NaOH) =  
Об’єм розчину лугу, 

затраченого на титрування, мл 
Vop V1 V2 V3  Vсер 

V (H2SO4) = 
     

  
12.6 Розрахуйте молярну концентрацію еквівалентів і титр розчину сульфатної 

кислоти: 

)л/моль(
)SOH(V

)NaOH(V)NaOH(C
)SOH(C

42

серекв

42екв


  

 

)мл/г(
1000

)SOH(C)SOH(E
)SOH(Т 42екв42

42


  

Зразок картки контролю знань 
1. Які з цих солей піддаються гідролізу: 

Na2SO4, K2CO3, CuSO4, Ba(NO3)2, (NH4)2S? 
Напишіть для них молекулярні, повні та скорочені йонно-молекулярні рівняння реакцій 
гідролізу. Для кожного випадку вкажіть середовище (кисле, лужне, приблизно нейтральне) і 
рН (більше, менше чи приблизно рівне 7). 

 

 

ХІД РОБОТИ 
22.1 Одержання метану та вивчення його властивостей 
 Рівні об’єми натрій етаноату і натронного вапна (суміші кальцій та натрій 
гідроксидів) розітріть у сухій ступці, перенесіть у суху пробірку з газовивідною трубкою 
(суміші повинно бути приблизно 1/3 пробірки). Пробірку закріпіть в штативі з незначним 
нахилом і нагрійте над полум’ям газового пальника. Спочатку нагрівайте всю пробірку , а 
потім сильно нагрійте суміш. 
 Опустіть газовивідну трубку в пробірку, яка містить 2 мл бромної води, а потім у 
пробірку, яка містить 2 мл розчину калій перманганату. 
 Запишіть спостереження. 
 Не припиняючи нагрівання суміші, підпаліть газ, який виділяється. Відзначте колір 
полум’я. Напишіть рівняння реакцій одержання й горіння метану. 
 

22.2 Одержання етину (ацетилену) і вивчення його властивостей 
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 Налийте в одну пробірку 2 мл води, в другу – розчину калій перманганату, в третю 
– бромної води. У пробірку з водою опустіть грудочку кальцій карбіду і закрийте корком з 
газовивідною трубкою.  
 Опустіть газовивідну трубку в пробірку з розчином калій перманганату, потім у 
пробірку з бромною водою. Запишіть спостереження. 
 Підпаліть газ, який виділяється, зверніть увагу на колір полум’я. 
 Запишіть рівняння реакцій одержання етину та його взаємодії з Br2 i KMnO4. 
 

22.3 Окиснення етанолу до етаналю 
 Налийте в пробірку 1 мл розчину калій дихромату,  
0,5 мл сульфатної кислоти і 5 крапель етанолу. Що спостерігається? Зверніть увагу на 
характерний запах етаналю. Напишіть рівняння реакції. 
 

22.4 Реакція „срібного” дзеркала на альдегіди 
 В чисту пробірку, вимиту 10%-им розчином лугу, налийте 3 мл аміачного розчину 
аргентум гідроксиду [Ag(NH3)2]OH, 1 мл розчину метаналю й обережно нагрійте на полум’ї 
газового пальника.  
 Запишіть спостереження. Напишіть рівняння реакції. 
 

22.5 Одержання етилетаноату (етилового естеру етанової кислоти) 
 Налийте в пробірку по 0,5 мл концентрованої етанової (оцтової) та сульфатної кислот 
і 0,5 мл етанолу. Пробірку з сумішшю нагрійте на водяній бані 2-3 хвилини, після чого вміст 
пробірки вилийте в пробірку з розчином натрій хлориду (зменшує розчинність естеру). Що 
спостерігається? Зверніть увагу на запах суміші. Яку роль відіграє H2SO4(конц.)? Напишіть 
рівняння реакції. 
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