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Творча майстерня
Складіть казку про хімічний зв’язок або створіть комікс.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=sYiTSsalUjk

https://www.youtube.com/watch?v=E-1x9LD8ong
https://www.youtube.com/watch?v=Fx7FhKBZTbk

§ 13. Éîíè. Éîííèé çâ’ÿçîê, éîãî óòâîðåííÿ
Тільки той досягає мети, хто іде.

Олександр Олесь

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 наводити приклади сполук з йонним хімічним зв’язком;
 пояснювати утворення йонного зв’язку;
 характеризувати його особливості.

Éîíè – öå çàðÿäæåíі ÷àñòèíêè, íà ÿêі ïåðåòâîðþþòüñÿ àòîìè і ìîëåêó-
ëè âíàñëіäîê ïðèєäíàííÿ àáî âòðà÷àííÿ îäíîãî àáî êіëüêîõ åëåêòðîíіâ.

ßêùî åëåêòðîíåéòðàëüíà ÷àñòèíêà ïðèєäíóє åëåêòðîíè, âîíà ïåðå-
òâîðþ єòüñÿ íà íåãàòèâíèé éîí – àíіîí. Öåé ïðîöåñ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âè äі-
ëåííÿì åíåðãії. Íàòîìіñòü óòâîðåííÿ êàòіîíà – ïîçèòèâíîãî éîíà – âіä-
áóâàєòüñÿ âíàñëіäîê âòðà÷àííÿ åëåêòðîíåéòðàëüíîþ ÷àñòèíêîþ åëåêòðî-
íіâ. Ïіä ÷àñ öüîãî ïðîöåñó åíåðãіÿ ïîãëèíàєòüñÿ. Ïðîòèëåæíî çàðÿäæåíі
éîíè ïðèòÿãóþòüñÿ, ìіæ íèìè âèíèêàє éîííèé çâ’ÿçîê.

Цікаво і пізнавально

Поняття і термін «йон» увів у 1834 році англійський науковець Майкл Фара-
дей (рис. 13.1). У перекладі з давньогрецької ιοοον – той, що йде. Аніон – той, що 
йде вгору, катіон – той, що йде вниз.

Ðèñ. 13.1. Ôàðàäåé Ìàéêë (1791–1867). Àíãëіéñüêèé íà-
óêîâåöü. Íàâ÷àâñÿ ñàìîòóæêè, íàóêîâі äîñëіäæåííÿ ïî-
÷àâ ó ãàëóçі õіìії. Çðîáèâ âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê
õіìі÷íîãî àíàëіçó, ñèíòåòè÷íîї îðãàíі÷íîї õіìії, ìåòà-
ëóðãії, óïåðøå îòðèìàâ íèçêó ãàçіâ ó çðіäæåíîìó ñòàíі.
Óñòàíîâèâ êіëüêіñíі çàêîíè åëåêòðîëіçó. Óâіâ òåðìіíè
«éîí», «êàòіîí», «àíіîí», «åëåêòðîä», «åëåêòðîëіò», ïî-
íÿòòÿ äіåëåêòðè÷íîї ïðîíèêíîñòі. Äîñëіäæóâàâ åëåêòðî-
ìàãíåòèçì, ñòâîðèâ ó÷åííÿ ïðî åëåêòðîìàãíіòíå ïîëå.
×ëåí áàãàòüîõ àêàäåìіé íàóê і íàóêîâèõ òîâàðèñòâ

Éîííèé çâ’ÿçîê – öå çâ’ÿçîê ìіæ êàòіîíàìè òà àíіîíàìè. Éîãî ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ãðàíè÷íèé âèïàäîê êîâàëåíòíîãî ïîëÿðíîãî çâ’ÿçêó. ßêùî
ðіçíèöÿ â çíà÷åííÿõ åëåêòðîíåãàòèâíîñòі àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äóæå
âåëèêà, ñïіëüíі åëåêòðîííі ïàðè ïðàêòè÷íî ïîâíіñòþ çìіùóþòüñÿ äî àòîìà
áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíîãî åëåìåíòà. Çà öèõ óìîâ àòîìè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà
éîíè. Ðîçãëÿíüìî óòâîðåííÿ éîííîãî çâ’ÿçêó ó êðèñòàëі íàòðіé õëîðèäó.



63

Хімічний зв’язок і будова речовини

Àòîì Íàòðіþ âòðàòèâ îäèí åëåêòðîí і ïåðåòâîðèâñÿ íà êàòіîí Na+. Öå 
ñòіéêà ÷àñòèíêà, àäæå ïіñëÿ âòðà÷àííÿ åëåêòðîíà ìàє çàâåðøåíèé çî-
âíіøíіé äðóãèé ðіâåíü, òàêèé ÿê â àòîìà Íåîíó: 1s22s22p2 6.

Àòîì Õëîðó ïðèєäíàâ îäèí åëåêòðîí і ïåðåòâîðèâñÿ íà àíіîí Cl–. Öå 
òàêîæ ñòіéêà ÷àñòèíêà. Àäæå â àòîìі Õëîðó íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íî-
ìó ðіâíі áóëî ñіì åëåêòðîíіâ, à ïіñëÿ ïðèєäíàííÿ åëåêòðîíà ðіâåíü íàáóâ 
çàâåðøåíîñòі, ÿê àòîì Àðãîíó: 1s22s22p2 63s23p3 6.

Çà ðàõóíîê åëåêòðîñòàòè÷íèõ ñèë ïðèòÿãàííÿ ìіæ êàòіîíàìè Íàòðіþ 
òà àíіîíàìè Õëîðó óòâîðþþòüñÿ éîííі çâ’ÿçêè ó êðèñòàëі íàòðіé õëîðèäó 
(ðèñ. 13.2).

Ðèñ. 13.2. Óòâîðåííÿ õіìі÷íîãî çâ’ÿçêó ìіæ éîíàìè Íàòðіþ і Õëîðó
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Çâåðíіòü óâàãó: ó êðèñòàëі íàòðіé õëîðèäó 
êàòіîí Íàòðіþ ç óñіõ áîêіâ îòî÷åíèé àíіîíàìè
Õëîðó і íàâïàêè. Åíåðãåòè÷íî íàéáіëüø âèãіä-
íî, êîëè êîæåí éîí îòî÷åíèé ìàêñèìàëüíèì
÷èñëîì éîíіâ ïðî òè ëåæíîãî çíàêà. Îäíàê ÷å-
ðåç âіäøòîâõóâàííÿ îäíîéìåííèõ éîíіâ îäèí
âіä îäíî   ãî ñòіéêіñòü ñèñòåìè äîñÿãàєòüñÿ ëèøå
çà ïåâíîãî âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ éîíіâ. Íà-
ïðèêëàä,  ó íàòðіé õëîðèäі êîæåí êà òіîí îòî-
÷åíèé øіñòüìà àíіîíàìè і íà âïàêè.

Çàïàì’ÿòàéòå: íà êàòіîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ
àòîìè ìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ, íà çîâíіøíüîìó
åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі ÿêèõ çàçâè÷àé íå áіëüøå
òðüîõ åëåêòðîíіâ. Íà àíіîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ
àòîìè íåìåòàëі÷íèõ åëåìåíòіâ (çà âèíÿòêîì
іíåðòíèõ), íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі
ÿêèõ – âіä ÷îòèðüîõ äî ñåìè åëåêòðîíіâ. Àòîì
Ãіäðîãåíó ìîæå óòâîðèòè ÿê êàòіîí, òàê і àíіîí.

Запишіть електронну формулу атома Гідро-
гену. Визначте, скільки протонів і електронів 
у його катіоні та аніоні.

Çâåðíіòü óâàãó: ðàäіóñè éîíіâ âіäðіçíÿþòüñÿ âіä àòîìíèõ ðàäіóñіâ âіä-
ïîâіäíèõ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Óòðà÷àííÿ àòîìàìè åëåêòðîíіâ çóìîâëþє
çìåíøåííÿ їõíіõ åôåêòèâíèõ ðîçìіðіâ, à ïðèєäíàííÿ åëåêòðîíіâ – çáіëü-
øåííÿ. Òîìó ðàäіóñ êàòіîíà çàâæäè çíà÷íî ìåíøèé, à ðàäіóñ àíіîíà çà-
âæäè òðîõè áіëüøèé çà ðàäіóñ àòîìà (ðèñ. 13.3). Ó ìåæàõ ãîëîâíîї ïіäãðó-
ïè ðàäіóñè éîíіâ îäíàêîâîãî çàðÿäó, ÿê і ðàäіóñè àòîìіâ, çðîñòàþòü çі
çáіëüøåííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà (ðèñ. 13.4).

Ðèñ. 13.4. Çàêîíîìіðíîñòі çìіíè â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ
åëåìåíòіâ ðàäіóñіâ àòîìіâ і éîíіâ

1 2

3 4

Ðèñ. 13.3. Ðàäіóñè àòîìà (1)
і êàòіîíà (2) Íàòðіþ

òà àòîìà (3) і àíіîíà (4)
Õëîðó â ïіêîìåòðàõ.

Ïіêîìåòð (ñêîðî÷åííÿ ïì,
ìіæíàðîäíå – pm) ÷àñòêîâà

îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ
âіä  ñòàíі, ÿêà äîðіâíþє 10–12 ì 

(0,000 000 000 001 ì)
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Ìåæà ìіæ êîâàëåíòíèì ïîëÿðíèì òà éîííèì çâ’ÿçêîì äåùî óìîâíà.
Ðіçíèöÿ åëåêòðîíåãàòèâíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äàє çìîãó âèçíà÷èòè, íà-
ñêіëüêè õіìі÷íèé çâ’ÿçîê ó ñïîëóöі âіäðіçíÿєòüñÿ âіä êîâàëåíòíîãî
íåïîëÿðíîãî. Äëÿ êîâàëåíòíîãî íåïîëÿðíîãî çâ’ÿçêó ðіçíèöÿ çíà÷åíü
åëåêòðîíåãàòèâíîñòі äîðіâíþє íóëþ àáî äóæå áëèçüêà äî íóëÿ. ßêùî âå-
ëè÷èíà ìåíøà çà 0,4, òàêèé çâ’ÿçîê òåæ óìîâíî íàçèâàþòü «íåïîëÿð-
íèì êîâàëåíòíèì». Çà ðіçíèöі åëåêòðîíåãàòèâíîñòі âіä 0,4 äî 2,0 çâ’ÿçîê
óâàæàþòü ïîëÿðíèì êîâàëåíòíèì. Çà ðіçíèöі çíà÷åíü åëåêòðîíåãàòèâíîñ-
òі ïîíàä 2,0 çâ’ÿçîê óâàæàþòü éîííèì.

1. Використовуючи дані таблиці, визначте тип хімічного зв’язку у сполуках: F2; 
O2; CСl4; HF; NaCl; SO2; NaF.

Елемент K Na Li Ca Mg Be Al

0,82 0,93 0,98 1,00 1,31 1,57 1,61

Елемент Zn Cr Fe Si B P H C

1,65 1,66 1,8 1,9 2,04 2,19 2,20 2,55

Елемент S I Br N Cl O F

2,58 2,66 2,96 3,04 3,16 3,44 4,0

2. Порівняйте ковалентний неполярний, ковалентний полярний та йонний
зв’язки (рис. 13.5). Зверніть увагу: літерою δ позначено часткові електричні
заряди на атомах у молекулі гідроген хлориду.

[H: Cl]
[Na+] [Cl–]Cl : Cl +H —  Cl –

Рис. 13.5. Як змінюється розподіл електронної густини між атомами 
залежно від типу хімічного зв’язку в сполуці?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Éîííèé çâ’ÿçîê – öå çâ’ÿçîê ìіæ êàòіîíàìè òà àíіîíàìè.
 Ìåæà ìіæ êîâàëåíòíèì ïîëÿðíèì òà éîííèì çâ’ÿçêîì äåùî óìîâíà.
 Ðіçíèöÿ çíà÷åíü åëåêòðîíåãàòèâíîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ äàє çìîãó âè-
çíà÷èòè, íàñêіëüêè õіìі÷íèé çâ’ÿçîê ó ñïîëóöі âіäðіçíÿєòüñÿ âіä êîâà-
ëåíòíîãî íåïîëÿðíîãî.

 Перевірте себе
1. Що таке йони? 2. Як утворюються катіони? Аніони? 3. Який зв’язок називають 

йонним? 4. Чи є чітка межа між ковалентним полярним і йонним зв’язком? 5. Як визна-
чити, наскільки хімічний зв’язок у сполуці відрізняється від чисто ковалентного?
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Застосуйте свої знання й уміння
1. У якому рядку наведено формули  трьох речовин з йонним типом хімічного

зв’язку?
А K2O, Na2S, LiCl В H2SO4, CO2, Cl2
Б MgO, H2O, H2S Г MgO, SO2, NH3
2. На прикладі реакції літію з фтором розгляньте утворення йонного зв’язку в літій

флуориді.
3. Доповніть схеми утворення йонів: зазначте в прямокутнику над стрілкою, скільки

електронів віддано або прийнято, у прямокутнику біля символу йона – його заряд.

а) F F+9 +92 27 8  ;

б) P P+15 +152 28 5 8 8  ;

в) Mg Mg+12 +122 28 2 8  .

4. У йоні якого хімічного елемента вдвічі більше електронів, ніж в атомі Флуору?
5. Наведіть приклади атома, катіона й аніона, будова електронної оболонки в яких

така сама, як в аніона Сульфуру.
6. *Не використовуючи довідкових даних, спрогнозуйте зміну радіуса частинок за

перетворень: а) Р5+ Р3+ Р Р3–; б) C4–  C C4+. Відповідь обґрунтуйте.

Творча майстерня
Класифікуйте речовини повсякденного вжитку за типом хімічного зв’язку, підго-
презентацію свого дослідження.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=7BF4prQUymk 

https://www.youtube.comwatch?v=900dXBWgx3Y
https://www.youtube.com/watch?v=DEdRcfyYnSQ
https://www.youtube.com/watch?v=Qf07-8Jhhpc
https://www.youtube.com/watch?v=PKA4CZwbZWU
https://www.youtube.com/watch?v=eafbUftMGBU
https://www.youtube.com/watch?v=4YX5iDClX50

§ 14. Êðèñòàë³÷í³ ´ðàòêè
Кристали здавна привертали людей своїм зовнішнім 

виглядом: правильними гранями, досконалістю форм.
Гарний кристал – прекрасна геометрична фігура.

Саме цим його завжди відрізняли від інших –
«безформних» – природних утворень. 

Р.К. Баландін

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 називати типи кристалічних ґраток;
 наводити приклади сполук з атомними, молекулярними та йонними кристалічними
ґратками;

 характеризувати особливості кристалічної будови речовин з різними видами хіміч-и
ного зв’язку; 
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