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Â à ð і à í ò  2

Ðåàêòèâè: ãðàíóëè öèíêó, õëîðèäíà é îöòîâà (åòàíîâà) êèñëîòè îäíà-
êîâîї êîíöåíòðàöії, äèñòèëüîâàíà âîäà, 3 %-é ðîç÷èí ãіäðîãåí ïåðîêñèäó,
øìàòî÷êè ñèðîãî ì’ÿñà àáî ëіêàðñüêîãî çàñîáó «Ãåìàòîãåí», íàãðіâàëüíèé
ïðèëàä.

Ïðîðîáіòü äîñëіäè, ùîá ïîðіâíÿòè øâèäêîñòі ðåàêöіé: à) öèíêó ç õëî-
ðèäíîþ òà îöòîâîþ êèñëîòàìè; á) öèíêó ç áіëüø êîíöåíòðîâàíîþ òà ìåíø
êîíöåíòðîâàíîþ õëîðèäíîþ êèñëîòîþ; â) öèíêó ç õîëîäíîþ õëîðèäíîþ
êèñëîòîþ òà çà íàãðіâàííÿ; ã) ãіäðîãåí ïåðîêñèäó áåç äîáàâëÿííÿ é ç äî-
áàâëÿííÿì øìàòî÷êіâ ñèðîãî ì’ÿñà àáî «Ãåìàòîãåíó». Çâіò îôîðìіòü íà
âëàñíèé ðîçñóä, ìîæëèâî òàê, ÿê ðåêîìåíäîâàíî â іíñòðóêòèâíèõ ìàòåðі-
àëàõ äî âàðіàíòà 1.

Â à ð і à í ò  3 *

Ðåàêòèâè: ìàãíієâі òà àëþìіíієâі ñòðóæêè, ðîç÷èí êóïðóì(ІІ) ñóëüôà-
òó, êóõîííà ñіëü «Åêñòðà», äèñòèëüîâàíà âîäà, ôåíîëôòàëåїí, ñâіæèé
êàðòîïëÿíèé ñіê, íàãðіâàëüíèé ïðèëàä.

Ïîìіðêóéòå, ÿê çà äîïîìîãîþ âèäàíèõ âàì ðåàêòèâіâ åêñïåðèìåíòàëüíî
âèÿâèòè ÷èííèêè, ùî âïëèâàþòü íà øâèäêіñòü õіìі÷íèõ ðåàêöіé:

 ìàãíіþ òà àëþìіíіþ ç êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì ó ðîç÷èíі;
 ìàãíіþ ç êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì ó éîãî ìåíø êîíöåíòðîâàíîìó òà

áіëüø êîíöåíòðîâàíîìó ðîç÷èíàõ;
 ìàãíіþ ç âîäîþ, äî ÿêîї äîáàâëåíî êіëüêà êðàïåëü ôåíîëôòàëåїíó.
Ïîìіðêóéòå, ÿê äîñëіäíèì øëÿõîì ç’ÿñóâàòè, ÷è âïëèâàþòü:
 íà àêòèâíіñòü ôåðìåíòó êàòàëàçè (ïåðîêñèäàçè), ùî ìіñòèòüñÿ â

ñâіæîìó êàðòîïëÿíîìó ñîêó, êàòіîíè Êóïðóìó(ІІ) òà òåðìі÷íå
îáðîáëåííÿ;

 àíіîíè Õëîðó íà øâèäêіñòü ðåàêöії àëþìіíіþ ç êóïðóì(ІІ) ñóëüôàòîì
ó ðîç÷èíі.
Ñêëàäіòü ïëàí ïðîâåäåííÿ ïðàêòè÷íîї ðîáîòè é âèêîíàéòå її. Çâіò
îôîðìіòü íà âëàñíèé ðîçñóä.

§ 21. Îáîðîòí³ é íåîáîðîòí³ ðåàêö³¿

Після опрацювання параграфа ви зможете:
  розрізняти оборотні й необоротні реакції;и
  складати рівняння оборотних і необоротних реакцій.и

Îáîðîòíі é íåîáîðîòíі ðåàêöії ïåâíîþ ìіðîþ âіäîìі âàì ç òåìè «Ðîç÷è-
íè». Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî óìîâàìè ïåðåáіãó äî êіíöÿ (íåîáîðîò-
íîñòі) ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðîëіòàìè â ðîç÷èíі є óòâîðåííÿ îñàäó,
âîäè ÷è âèäіëåííÿ ãàçó:

BaCl2 + Na2SO4  BaSO4 + NaCl

NaOH + HNO3  NaNO3 + H2O

Na2CO3 + HCl  NaCl + CO2 + H2O

Íåîáîðîòíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ ëèøå â îäíîìó íàïðÿìêó àæ äî ïîâíîї
âèòðàòè îäíîãî ç ðåàãåíòіâ. Ðåàêöіÿ ãîðіííÿ ìàãíіþ, íàïðèêëàä, íå îáî-
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ðîòíà. Âîíà òðèâàòèìå äîòè, äîêè íå âèòðàòèòüñÿ âåñü ìàãíіé àáî (ÿêùî
ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ â çàêðèòіé ñèñòåìі) êèñåíü, ÿêèé ïіäòðèìóє ãîðіííÿ.

Íàòîìіñòü îáîðîòíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî ó äâîõ ïðîòèëåæ-
íèõ íàïðÿìêàõ – ïðÿìîìó òà îáåðíåíîìó (ðèñ. 21.1).

Ãіäðîãåí éîäèä – ïðîäóêò âçàєìîäії éîäó ç âîä-
íåì – ëåãêî ðîçêëàäàєòüñÿ – âіäáóâàєòüñÿ îáåðíå-
íà ðåàêöіÿ. Øâèäêіñòü ïðÿìîї ðåàêöії ñïî÷àòêó 
ìàêñèìàëüíà. Çãîäîì âîíà çìåíøóєòüñÿ, áî ïî-
ñòóïîâî çìåíøóєòüñÿ âìіñò âîäíþ òà éîäó. Íàòî-
ìіñòü çðîñòàє øâèäêіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії – àäæå
âìіñò ãіäðîãåí éîäèäó â ðåàêöіéíîìó ñåðåäîâèùі
çáіëüøóєòüñÿ. ×åðåç ïåâíèé ÷àñ ïіñëÿ ïî÷àòêó
ðåàêöії øâèäêіñòü ïðÿìîї ðåàêöії çðіâíþєòüñÿ çі
øâèäêіñòþ îáåðíåíîї. Òîìó â ðåàêöіéíіé ñóìіøі є âñі ó÷àñíèêè ðåàêöії:
âîäåíü, éîä і ãіäðîãåí éîäèä.

Îòæå, ðåàêöіÿ íåîáîðîòíà, ÿêùî â ðåàêöіéíіé ñóìіøі ïіñëÿ çàâåðøåí-
íÿ ïðîöåñó íå ìîæíà âèÿâèòè õî÷à á îäèí ç ðåàãåíòіâ.

Ðåàêöіÿ îáîðîòíà, ÿêùî ïіñëÿ òîãî, ÿê øâèäêіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії
çðіâíÿєòüñÿ çі øâèäêіñòþ ïðÿìîї ðåàêöії, ó ðåàêöіéíіé ñóìіøі є âñі ó÷àñ-
íèêè ðåàêöії – і ðåàãåíòè, і ïðîäóêòè.

Поміркуйте й висловіть припущення, чому в рівняннях оборотних хімічних реак-
цій замість знака «» використовують знак «`».

Ðîçãëÿíüìî ðåàêöіþ òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ êàëüöіé êàðáîíàòó. Ó ïðî-
ìèñëîâîñòі її âèêîðèñòîâóþòü äëÿ äîáóâàííÿ íåãàøåíîãî âàïíà ç âàïíÿêó:

ÑàÑO3(ò)  ÑàÎ(ò) + ÑÎ2(ã), H > 0

ßêùî ðåàêöіÿ âіäáóâàєòüñÿ ó âіäêðèòіé ñèñòåìі, òî ãàçóâàòèé êàðáîí(ІV)
îêñèä íåîáîðîòíî çàëèøàє ñôåðó ðåàêöії. Çà òàêèõ óìîâ ðåàêöіÿ òðèâàє 
àæ äî ïîâíîї âèòðàòè êàëüöіé êàðáîíàòó. Íàòîìіñòü ó çàêðèòіé ñèñòåìі 
(ðèñ. 21.2) âîäíî÷àñ âіäáóâàєòüñÿ ÿê ïðÿìà

CaCO3(ò)  CaO(ò) + CO2(ã), H > 0,
òàê і îáåðíåíà

CaO(ò) + CO2(ã)  CaCO3(ò), H < 0.

Òîáòî îäíî÷àñíî âіäáóâàþòüñÿ äâà ïðîöåñè: ïðÿìèé
і îáåðíåíèé:

CaCO3(ò) ` CaO(ò) + CO2(ã), H > 0.

Çâåðíіòü óâàãó: ïðÿìà ðåàêöіÿ åíäîòåðìі÷íà, à îáåð-
íåíà – åêçîòåðìі÷íà. Êіëüêіñòü òåïëîòè, ÿêà âèòðà÷à-
єòüñÿ íà ðîçêëàäàííÿ êàëüöіé êàðáîíàòó, äîðіâíþє 
êіëüêîñòі òåïëîòè, ÿêà âèäіëÿєòüñÿ âíàñëіäîê ðåàêöії
ìіæ âіäïîâіäíèìè îêñèäàìè.

Ðèñ. 21.1. Ñõåìàòè÷íå
çîáðàæåííÿ îáîðîòíîї
ðåàêöії âîäíþ ç éîäîì

Ðèñ. 21.2. Ó çàêðèòіé ñèñòåìі ðåàêöіÿ òåðìі÷íîãî ðîçêëàäàííÿ
êàëüöіé êàðáîíàòó îáîðîòíà. Ó ðåàêöіéíіé ñóìіøі є і ðåàãåíòè,
і ïðîäóêòè ðåàêöії: êàëüöіé êàðáîíàò, êàëüöіé îêñèä і êàð-
áîí(IV) îêñèä
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Çáіëüøåííÿ êîíöåíòðàöії ðåàãåíòіâ ñïðèÿòèìå çáіëüøåííþ øâèäêîñòі
ïðÿìîї ðåàêöії. Óíàñëіäîê її ïåðåáіãó çáіëüøèòüñÿ êîíöåíòðàöіÿ ïðîäóê-
òіâ, òîáòî îáåðíåíà ðåàêöіÿ òàêîæ ïðèøâèäøèòüñÿ. Ùîá çìåíøèòè øâèä-
êіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії, òðåáà âèëó÷àòè іç ñèñòåìè ïðîäóêòè ïðÿìîї
ðåàêöії. Îòæå, ÷è є ðåàêöіÿ îáîðîòíîþ, çàëåæèòü âіä óìîâ її ïåðåáіãó.

Öå ìàє íåàáèÿêå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, îñêіëüêè âèðîáíèöòâî ñóëüôàò-
íîї êèñëîòè, àìîíіàêó, áàãàòüîõ іíøèõ íåîðãàíі÷íèõ і îðãàíі÷íèõ ðå÷îâèí
ïîâ’ÿçàíå ç îáîðîòíèìè ïðîöåñàìè. Äîêëàäíіøå ïðî öå âè äіçíàєòåñÿ â
ñòàðøіé øêîëі, îáðàâøè âіäïîâіäíèé ïðîôіëü íàâ÷àííÿ.

Цікаво і пізнавально

Багато хто з хіміків вивчав оборотні реакції. Наприклад, французькі хіміки
К.Л. Бертолле (1748–1822), А.Ж. Дебре (1827–1888), Ф.І.М. Малагуті (1802–1878),
Л.П. де Сен-Жілль (1832–1863) та П.Е.М. Бертло (1827–1907), німецькі хімік і 
фармаколог Г. Розі (1795–1864) та фізикохімік М. Боденштейн (1871–1942), 
англійські хіміки А.В. Вільямсон (1824–1904) і Д.Х. Гладстон (1827–1902), гол-
ландський фізик і хімік, лауреат Нобелівської премії з хімії 1901 року Я.Г. Вант-
Гофф (1852–1912).

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ

 Óìîâàìè ïåðåáіãó äî êіíöÿ (íåîáîðîòíîñòі) ðåàêöіé îáìіíó ìіæ åëåêòðî-
ëіòàìè â ðîç÷èíі є óòâîðåííÿ îñàäó, âîäè ÷è âèäіëåííÿ ãàçó.
 Íåîáîðîòíі ðåàêöії âіäáóâàþòüñÿ ëèøå â îäíîìó íàïðÿìêó, îáîðîòíі ðåàê-
öії âіäáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî ó äâîõ ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìêàõ – ïðÿìîìó
é îáåðíåíîìó.
 Ó ðіâíÿííÿõ îáîðîòíèõ õіìі÷íèõ ðåàêöіé çàìіñòü çíàêà «  » âèêîðèñ-
òîâóþòü çíàê «`», ÿêèé óêàçóє íà îäíî÷àñíèé ïåðåáіã äâîõ ïðîòèëåæ-
íèõ çà íàïðÿìêàìè ðåàêöіé – ïðÿìîї () òà îáåðíåíîї ().
 Ðåàêöіÿ íåîáîðîòíà, ÿêùî â ðåàêöіéíіé ñóìіøі ïіñëÿ çàâåðøåííÿ ïðî-
öåñó íå ìîæíà âèÿâèòè õî÷à á îäèí ç ðåàãåíòіâ.
 Ðåàêöіÿ îáîðîòíà, ÿêùî ïіñëÿ òîãî, ÿê øâèäêіñòü îáåðíåíîї ðåàêöії
çðіâíÿєòüñÿ çі øâèäêіñòþ ïðÿìîї ðåàêöії, ó ðåàêöіéíіé ñóìіøі є і ðåà-
ãåíòè, і ïðîäóêòè.

Перевірте себе
1. За яких умов реакції обміну між електролітами в розчині необоротні? 2. Які реак-

ції називають: а) необоротними; б) оборотними?

 Застосуйте свої знання й уміння
3. Чому до необоротних процесів відносять горіння деревини, зсідання молока,

 скисання виноградного соку, а до оборотних – електролітичну дисоціацію гідроген
сульфіду у водному розчині, утворення гідроген йодиду, перетворення кисню на озон,
газування води карбон(IV) оксидом? Запишіть рівняння оборотних реакцій.
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*4. Нітроген(IV) оксид (газ бурого ко-
льору) унаслідок охолодження пере-
творюється на безбарвний димер. Цей
процес оборотний:

N2O4 ` 2NO2, H > 0
Зміщення хімічної рівноваги визнача-

ють за зміною інтенсивності забарвлення
газу – зі збільшенням температури вона
посилюється. На рисунку 20.3 зображено
графіки швидкостей прямої та оберненої
реакцій. Визначте, який з графіків відо-
бражає зміну швидкості прямої реакції,
який – оберненої. Поясніть, який фраг-
мент графіків відповідає стану динаміч-
ної рівноваги.

5. У виробництві сульфатної кислоти
використовують оборотну реакцію між 
сульфур(IV) оксидом і киснем (рис. 21.4).

Унаслідок реакції утворюється вищий
оксид Сульфуру й виділяється певна
кількість теплоти. Запишіть рівняння цієї 
 реакції, зазначте її тепловий ефект. Кла-
сифікуйте реакцію за кількістю та скла-
дом реагентів і продуктів, зміною ступенів 
окиснення, тепловим ефектом.

6. Художниця та художник ілюструва-
ли підручник хімії для дев’ятикласників 
і   дев’яти класниць та зобразили модель 
динамічної рівноваги (рис. 21.5). Пояс-
ніть, якою має бути швидкість руху людини порівня-
но зі швидкістю ескалатора, щоб модель правильно 
відбивала зміст поняття. Оцініть правильність вико-
нання завдання, аргументуйте свою думку.

7. Проаналізуйте зміст третьої колонки таблиці
изнач те, про що ви дізналися і чого навчили-
ас опрацювання параграфа.

ворча майстерня
Зобразіть або опишіть іншу модель дина-

івноваги і презентуйте свою розробку на на-
ступному уроці.

 Дізнайтеся більше
https://www.youtube.com/watch?v1d_4yXDEgWA
https://www.youtube.com/watch?vxHGkUOM1AY4
https://www.youtube.com/watch?vYEN9aLjjuoE
https://www.youtube.com/watch?vyFqYrBxbURY
https://www.youtube.com/watch?vdUMmoPdwBy4 

Ðèñ. 21.3

Ðèñ. 21.4

Ðèñ. 21.5. Ìîäåëü
äèíàìі÷íîї ðіâíîâàãè
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