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Аналітично-коригувальний  урок Урок 1

Контрольна робота Урок 2
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Хімічний зв’язок. Природа хімічного зв’язкуУрок 3

1.	 Налаштуйся на активну роботу на уроці.

2.	 Попрацюй за методикою перевірки домашнього завдання.

3.	 Переглянь презентацію. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 19.

•	 Що позначають риски на структурних формулах речовин? �

�
•	 Які елементарні частинки беруть участь в утворенні хімічного зв’язку?

�
•	 Що спільного в електронних конфігураціях атомів інертних елементів?

�
�

•	 З яких частинок складаються інертні гази? �

4.	 Вивчи інформацію за методикою «Тренажер пам’яті».

1.	 Хімічний зв’язок — взаємодія атомів, 	
що зумовлює стійкість багатоатомних частинок 	
(молекул, йонів, кристалів).

2.	 Хімічний зв’язок утворюють атоми тих елементів, 	
електронні конфігурації яких відрізняються 	
від електронних конфігурацій атомів інертних елементів.

3.	 Під час утворення хімічного зв’язку атоми хімічного елемента 	
прагнуть набути електронної конфігурації 	
атома найближчого інертного елемента (правило октету).

5.	 Визнач, скільки електронів не вистачає до октету атомам таких хімічних елементів:
Нітрогену	 _____	
Карбону	 _____
Хлору	 _____	
Оксигену	 _____
Сульфуру	 _____	
Флуору	 _____

6.	 Визнач інертні елементи, до електронних конфігурацій атомів яких прагнуть атоми таких 
хімічних елементів:
Літію	 ________________	
Оксигену	 ________________
Кальцію	 ________________	
Алюмінію	 ________________
Хлору	 ________________	
Фосфору	 ________________
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•	 Які з атомів зазначених хімічних елементів (див. завд. 6) віддають, а які приєдну-
ють електрони під час утворення хімічного зв’язку?
�
�
�
�

7.	 Переглянь презентацію. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 20.

•	 Завдяки чому утворюється хімічний зв’язок?
�
�
�

•	 Які існують типи хімічного зв’язку? �
�
�

•	 Від чого залежить тип хімічного зв’язку? �
�
�

•	 Між атомами яких елементів (металічних/неметалічних) утворюється ковалент-
ний зв’язок? �
�

•	 Які існують різновиди ковалентного зв’язку? �
�

8.	 Напиши, які типи хімічного зв’язку існують у наведених речовинах.
Кисень — �
мідь — �
натрій хлорид — �
вода — �
азот — �
залізо — �
вуглекислий газ — �
калій йодид — �

¾¾ Обґрунтуй відповідь, спираючись на величини електронегативності атомів. 
�
�
�
�
�
�

9.	 Визнач, скільки електронів можуть віддати або приєднати атоми таких хімічних елементів:
Літію	 ________________	
Сульфуру	 ________________
Магнію	 ________________	
Алюмінію	________________
Хлору	 ________________	
Фосфору	 ________________
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Домашнє завдання
1.	 Повтори інформацію за методикою «Тренажер пам’яті». Перекажи її стільки разів, скільки 

потрібно, щоб відтворити на уроці.

1.	 Хімічний зв’язок — взаємодія атомів,  
що зумовлює стійкість багатоатомних частинок  
(молекул, йонів, кристалів).

2.	 Хімічний зв’язок утворюють атоми тих елементів,  
електронні конфігурації яких відрізняються  
від електронних конфігурацій атомів інертних елементів.

3.	 Під час утворення хімічного зв’язку атоми хімічного елемента  
прагнуть набути електронної конфігурації  
атома найближчого інертного елемента (правило октету).

2.	 Виконай тестові завдання.

2.1.	 Частинки, за участі яких утворюється хімічний зв’язок:
А	 протони;	 Б	 електрони;
В	 нейтрони;	 Г	 молекули.

2.2.	 Молекула, порівняно з атомами, з яких вона складається, …
А	 має більшу енергію;	
Б	 має таку саму енергію;
В	 має меншу енергію;	
Г	 не має енергії.

2.3.	 У разі утворення хімічного зв’язку електронні хмари атомів…
А	 перекриваються;	 Б	 відштовхуються;
В	 притягуються;	 Г	 усе зазначене невірно.

2.4.	 Електрони, що беруть участь в утворенні хімічного зв’язку, називають…
А	 вільними;	 Б	 валентними;
В	 ковалентними;	 Г	 p-електронами.

3.	 Дай відповіді на запитання.

•	 Чому кількість відомих молекул (а отже й речовин) набагато перевищує кількість 
відомих хімічних елементів? 
�
�
�
�

•	 Які електронні конфігурації зовнішніх енергетичних рівнів атомів називають ста-
більними або завершеними? В атомах яких хімічних елементів вони зустрічають-
ся? Наведи приклади.
�
�
�
�
�
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Урок 4Електронегативність атомів хімічних елементів

1.	 Налаштуйся на активну роботу на уроці.

2.	 Попрацюй за методикою перевірки домашнього завдання.

3.	 Переглянь презентацію. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту на с. 20.
•	 Яку властивість атомів хімічних елементів виражає електронегативність?

�
�

•	 Чи має електронегативність одиниці вимірювання? Як вона позначається?
�

•	 Який хімічний елемент є найбільш електронегативним, а який — найменш елек-
тронегативним? �

•	 Чи існує залежність між електронегативністю й неметалічними властивостями? 
Яка? �
�
�

•	 Яким чином взаємопов’язані електронегативність і тип хімічного зв’язку?
�
�

4.	 Вивчи інформацію за методикою «Тренажер пам’яті».

1.	 Електронегативність — здатність атома хімічного елемента 
зміщувати до себе електронну пару, 	
спільну з атомом іншого елемента в хімічній сполуці.

2.	 У періодах електронегативність хімічних елементів 	
зростає зліва направо, а в головних підгрупах — знизу вгору.

5.	 Виконай тестові завдання.
5.1.	 Ряд хімічних елементів, у якому вони розміщені в порядку зростання їх електронега-

тивності:
А	 C, N, S;	 Б	 Br, Cl, F;
В	 Be, Mg, Ca;	 Г	 Li, Na, K.

5.2.	 Ряд хімічних елементів, у якому вони розміщені в порядку зменшення їх електронега-
тивності:
А	 C, N, O;	 Б	 I, Br, Cl;
В	 Be, Mg, H;	 Г	 Li, Na, K.

6.	 Упиши пропущене та прочитай утворені речення.
У малих періодах електронегативність _________________ зліва направо.
У головних підгрупах електронегативність _______________ зверху вниз.

7.	 Скориставшись таблицею електронегативності на вкладці, визнач, у бік якого хімічного еле-
мента зміщуються спільні електронні пари в сполуках:
NO2	 _____	 SiF4 	 _____	 H2O	 _____
OF2	 _____	 ICl3	 _____	 CН4	 _____

¾¾ Поясни чому. �
�
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8.	 Визнач, скільки електронів можуть віддати або приєднати атоми таких хімічних елементів:
Натрію	 ________________	 Оксигену	 ________________
Кальцію	 ________________	 Силіцію	 ________________
Флуору	 ________________	 Нітрогену	 ________________

9.	 Напиши, які типи хімічного зв’язку існують у наведених речовинах.
Cl2 — �
Au — �
KCl — �
SO2 — �
Br2 — �
Zn — �
CH4 — �
NaBr — �

¾¾ Обґрунтуй відповідь, спираючись на величини електронегативності атомів.
�
�
�

Домашнє завдання
1.	 Повтори інформацію за методикою «Тренажер пам’яті». Перекажи її стільки разів, скільки 

потрібно, щоб відтворити на уроці.

1.	 Електронегативність — здатність атома хімічного елемента 
зміщувати до себе електронну пару,  
спільну з атомом іншого елемента в хімічній сполуці.

2.	 У періодах електронегативність хімічних елементів  
зростає зліва направо, а в головних підгрупах — знизу вгору.

2.	 Заповни схему.

Хімічний зв’язок

�

� �

��

3.	 Знайди інформацію та підготуй міні-розповідь про вченого Лайнуса Полінга.
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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Ковалентний зв’язок, його утворення.  
Полярний і неполярний ковалентний зв’язок Урок 5

1.	 Налаштуйся на активну роботу на уроці.

2.	 Попрацюй за методикою перевірки домашнього завдання.

3.	 Переглянь відеофрагмент. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 21.

•	 Що називають електронною парою? �
�

•	 Завдяки електронам якого енергетичного рівня утворюється ковалентний зв’язок 
у молекулі хлору? �

•	 Чому інертні елементи не утворюють двохатомні молекули?
�
�

•	 Чим визначається кратність хімічного зв’язку? �
�

•	 Наведи приклади молекул з одинарним, подвійним і потрійним зв’язком.
�
�

4.	 Вивчи інформацію за методикою «Тренажер пам’яті».

1.	 Ковалентний зв’язок — хімічний зв’язок між атомами, 	
що виникає в результаті утворення спільних електронних пар.

2.	 Кратність зв’язку — це кількість спільних електронних пар 	
між двома атомами.

5.	 Виконай завдання.

¾¾ Визнач, скільки електронних пар і неспарених електронів міститься на зовнішньому 
енергетичному рівні атома:
Хлору �
Сульфуру �
Фосфору �

¾¾ Укажи, скільки неспарених електронів…
в атомі Оксигену �
у молекулі кисню �

6.	 Переглянь відеофрагмент. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 21.

•	 Від чого залежить полярність ковалентного зв’язку? �
�

•	 Чому один з атомів, що утворюють ковалентний зв’язок, набуває частково пози-
тивного заряду, а інший — частково негативного? �
�
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•	 Як позначають такі заряди? �

•	 Наведи приклади речовин з полярним і неполярним ковалентним зв’язком. 
�
�
�
�

7.	 Вивчи інформацію за методикою «Тренажер пам’яті».

3.	 Ковалентний зв’язок, у якому одна чи кілька спільних електронних пар 
зміщені в бік одного з атомів, називають полярним зв’язком, 	
а за відсутності такого зміщення — неполярним зв’язком.

8.	 Заповни таблицю, розподіливши хімічні формули речовин у відповідні колонки.

O2, OF2, F2, ClF3, P4, S8, NH3, NO2, NO, N2.

Полярний зв’язок Неполярний зв’язок

9.	 Склади структурні формули речовин з ковалентним полярним зв’язком (див. завд. 8). По-
знач часткові заряди на атомах (δ–/δ+).

10.	 Полярність ковалентного зв’язку визначається різницею між значеннями електронегатив-
ності елементів. Не вдаваючись до розрахунків, обери формулу сполуки з найбільш по-
лярним зв’язком, послуговуючись таблицею електронегативності на вкладці.

HF, НCl, HBr, HI — �
Р2O5, NO2, SO2, SeO2 — �
H2O, CH4, HF, NH3 — �
OF2, H2O, CO2, NO2 — �
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Домашнє завдання
1.	 Повтори інформацію за методикою «Тренажер пам’яті». Перекажи її стільки разів, скільки 

потрібно, щоб відтворити на уроці.

1.	 Ковалентний зв’язок — хімічний зв’язок між атомами,  
що виникає в результаті утворення спільних електронних пар.

2.	 Кратність зв’язку — це кількість спільних електронних пар  
між двома атомами.

3.	 Ковалентний зв’язок, у якому одна чи кілька спільних електронних 
пар зміщені в бік одного з атомів, називають полярним зв’язком,  
а за відсутності такого зміщення — неполярним зв’язком.

2.	 Виконай тестові завдання.

2.1.	 Спільна електронна пара — це…
А	 �пара електронів, що належить обом атомам, між якими утворено хімічний 

зв’язок;
Б	 пара електронів, що не утворює хімічного зв’язку;
В	 два електрони, що перебувають на одному енергетичному підрівні;
Г	 два електрони з антипаралельними спінами.

2.2.	 При утворенні ковалентного зв’язку атом неметалічного елемента прагне набути елек-
тронної конфігурації атома…
А	 найближчого металічного елемента;
Б	 найближчого інертного елемента;
В	 будь-якого інертного елемента;
Г	 найближчого неметалічного елемента.

2.3.	 Укажи молекулу з найбільш полярним ковалентним зв’язком:
А	 H2S;	
Б	 H2Se;	
В	 H2O;	
Г	 H2Te.

2.4.	 Укажи формулу речовини, молекула якої неполярна:
А	 HBr;	
Б	 HF;		
В	 NH3;	
Г	 H2.

3.	 Чому двохатомна молекула водню стійкіша за окремий атом Гідрогену, а молекула Гелію  
стійкіша в одноатомному стані? 
�

�
�
�
�
�
�
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Електронні формули молекул.
Поняття про металічний зв’язокУрок 6

1.	 Налаштуйся на активну роботу на уроці.

2.	 Попрацюй за методикою перевірки домашнього завдання.

3.	 Переглянь презентацію. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 22.

•	 Що в електронній формулі позначають крапками? �

•	 Як називають електронні пари, що не приймають участі в утворенні хімічного 
зв’язку? �

•	 Чому молекули води та гідроген флуориду є полярними? �
�
�

•	 Скільки спільних електронних пар може утворити атом Оксигену? Чому?
�

•	 Як можна позначити зміщення електронної густини в структурній формулі моле-
кули? �
�

4.	 Укажи кількість спільних електронних пар у молекулі, електронна формула якої:

� � � �

5.	 Ознайомся з алгоритмом розв’язання задачі на визначення полярності ковалентного зв’язку 
на с. 23.

6.	 Розв’яжи задачі. 

¾¾ У молекулі якої сполуки — води чи гідроген сульфіду (H2S) — полярність ковалентного 
зв’язку вища, якщо χ(H) = 2,2, χ(O) = 3,4, χ(S) = 2,6?
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¾¾ У молекулі якої сполуки — вуглекислого газу (СО2) чи кремнезему (SiO2) — полярність ко-
валентного зв’язку вища, якщо χ(H) = 2,2, χ(С) = 2,6, χ(Sі) = 1,9?

7.	 Склади структурні формули молекул речовин (див. завд. 4). Скориставшись таблицею 
електронегативності на вкладці, визнач більш та менш електронегативні елементи, познач 
їхні заряди (δ–/δ+). Укажи стрілками зміщення електронної густини.

8.	 Переглянь відеофрагмент. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 23.

•	 Чому атоми металічних елементів легко втрачають електрони? �

�
•	 Якими частинками стають атоми металічних елементів, втрачаючи електрони? 

�
�

•	 Чи має металічний кристал загальний заряд? Чому? �
�
�

9.	 Вивчи інформацію за методикою «Тренажер пам’яті».

1.	 Металічний зв’язок — хімічний зв’язок, що утворюється внаслідок взаємодії 
валентних делокалізованих електронів з йонами металічного елемента.

10.	 Поміркуй, чи може в сплаві, де присутні атоми металічних елементів з різними значення-
ми електронегативності, утворитися ковалентний полярний зв’язок? Відповідь обґрунтуй.
�
�
�
�
�
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Домашнє завдання
1.	 Повтори інформацію за методикою «Тренажер пам’яті». Перекажи її стільки разів, скільки 

потрібно, щоб відтворити на уроці.

1.	 Хімічний зв’язок — взаємодія _________, що зумовлює стійкість 
багатоатомних частинок (молекул, йонів, кристалів).

2.	 Хімічний зв’язок утворюють _________ тих елементів, електронні 
конфігурації яких відрізняються від електронних конфігурацій  
атомів _____________ елементів.

3.	 Під час утворення хімічного зв’язку _________ хімічного елемента  
прагнуть набути електронної конфігурації атома найближчого _____________ 
елемента (правило октету).

4.	 Електронегативність — здатність атома хімічного елемента  
зміщувати до себе електронну ______, спільну з атомом іншого елемента  
в хімічній _____________.

5.	 У періодах електронегативність елементів __________ зліва направо,  
а в головних підгрупах — знизу вгору.

6.	 Ковалентний зв’язок — хімічний зв’язок між атомами,  
що виникає в результаті утворення спільних електронних ______.

7.	 Кратність зв’язку — це кількість спільних електронних ______  
між двома атомами.

8.	 Ковалентний зв’язок, у якому одна чи кілька спільних електронних пар 
зміщені в бік одного з атомів, називають __________ зв’язком,  
а за відсутності такого зміщення — _____________ зв’язком.

9.	 Металічний зв’язок — хімічний зв’язок, що утворюється внаслідок взаємодії 
___________________ делокалізованих електронів  
з ____________ металічного елемента.

2.	 Склади схеми утворення хімічного зв’язку в молекулах Cl2 та H2S за допомогою електронних 
формул. Укажи тип зв’язку для кожної молекули.

3.	 Як змінюється полярність ковалентного зв’язку в ряду H2O, H2S, H2Se, H2Te? Відповідь 
підтвердь розрахунками.
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Урок 7
 Хімічний зв’язок. Ковалентний зв’язок.  

Електронегативність (узагальнення)

1.	 Налаштуйся на активну роботу на уроці.

2.	 Попрацюй за методикою перевірки домашнього завдання.

3.	 Дай відповіді на запитання та доповни речення.
•	 Електронних конфігурацій атомів яких хімічних елементів набувають атоми при 

утворенні хімічного зв’язку? �
•	 В результаті чого виникає ковалентний зв’язок? �

�
•	 Яка властивість атома хімічного елемента визначає полярність або неполярність 

ковалентного зв’язку? �

4.	 Заповни таблицю, розподіливши хімічні формули речовин у відповідні колонки.
O2, PН3, CaS, Ba, H2S, Br2, KCl, Fe, N2, Li3N, CO2, Al, NaF, HCl, Cu, H2.

Ковалентний зв’язок
Йонний зв’язок Металічний зв’язок

Полярний Неполярний

5.	 Склади електронні та структурні формули речовин з ковалентним полярним зв’язком (див. 
завд. 4). Познач часткові заряди на атомах (δ–/δ+).

6.	 Розв’яжи задачу.
У молекулі якої сполуки — нітроген (IV) оксиду (NO2) чи сульфур (IV) оксиду 

(SO2) — полярність ковалентного зв’язку вища, якщо χ(O) = 3,4, χ(N) = 3,0, χ(S) = 2,6?
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7.	 Склади електронно-графічні формули атомів Карбону та Оксигену. Обведи електрони, які 
беруть участь в утворенні хімічного зв’язку. 

2p 2p

2s 2s

1s 1s

¾¾ За допомогою електронних формул склади схему утворення молекули чадного газу (CO), 
укажи кількість спільних електронних пар.

8.	 Виконай тестові завдання.

8.1.	 Укажи тип хімічного зв’язку в речовині, формула якої OF2:
А	 ковалентний полярний;	 Б	 йонний;
В	 ковалентний неполярний;	 Г	 металічний.

8.2.	 Укажи формулу речовини, між атомами якої існує ковалентний неполярний зв’язок:
А	 Cl2;	 Б	 H2O;	 В	 NH3;	 Г	 PCl3.

8.3.	 Укажи формулу речовини, хімічний зв’язок між атомами якої найбільш полярний:
А	 PH3;	 Б	 HBr;	 В	 H2S;	 Г	 H2Te.

8.4.	 Укажи загальну кількість електронів, які беруть участь в утворенні хімічного зв’язку 
в молекулі азоту:
А	 6;	 Б	 3;	 В	 4;	 Г	 8.

8.5.	 Визнач хімічні елементи, між атомами яких утворюється хімічний зв’язок відповідно 
до схеми

А	 Гідроген і Нітроген;	 Б	 Гідроген і Карбон;
В	 Гідроген і Хлор;	 Г	 Гідроген і Оксиген.

8.6.	 Установи відповідність між назвою речовини та кількістю спільних електронних пар 
у молекулі.
1	 Азот	 А	 1
2	 Карбон (IV) оксид	 Б	 2
3	 Гідроген хлорид	 В	 3
4	 Гідроген сульфід	 Г	 4
	 	 Д	 5

А Б В Г Д

1

2

3

4
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Домашнє завдання
1.	 Склади електронні та структурні формули речовин: SiF4, Cl2O, CS2, SO2. Познач часткові 

заряди на атомах (δ–/δ+).

2.	 Склади електронно-графічні формули атомів Гідрогену та Нітрогену. Обведи електрони, які 
беруть участь в утворенні хімічного зв’язку.

2p 2p

2s 2s

1s 1s

¾¾ За допомогою електронних формул склади схему утворення молекули амоніаку (NH3), 
укажи кількість спільних електронних пар.

3.	 Виконай тестові завдання.
3.1.	 Обери варіант, у якому є молекули тільки з ковалентним полярним зв’язком:

А	 N2, CO2, NH3;	 Б	 H2S, HCl, NH3;
В	 H2, N2, Cl2;	 Г	 H2, HCl, Cl2.

3.2.	 Укажи, як зміщена спільна електронна пара в молекулі HCl.
А	 H → Cl, χ(H) > χ(Cl);	 Б	 H ← Cl, χ(H) > χ(Cl);
В	 H → Cl, χ(H) < χ(Cl);	 Г	 H ← Cl, χ(H) < χ(Cl).

3.3.	 Установи відповідність між хімічною формулою речовини 	
та типом зв’язку в ній.
1	 Cl2	 А	 Металічний
2	 H2O	 Б	 Йонний
3	 Mg	 В	 Ковалентний неполярний
4	 NaCl	 Г	 Ковалентний полярний
	 	 Д	 Йонний і ковалентний

А Б В Г Д

1

2

3

4
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Йони. Йонний зв’язок, його утворенняУрок 8

1.	 Налаштуйся на активну роботу на уроці.

2.	 Попрацюй за методикою перевірки домашнього завдання.

3.	 Пригадай, що ти знаєш про йони. Переглянь відеофрагмент. Дай відповіді на запитання та 
доповни речення. У разі потреби звернись до тексту на с. 23.

•	 У чому полягає різниця будови зовнішнього енергетичного рівня між атомами ме-
талічних та неметалічних елементів? �
�

•	 На які частинки перетворюються атоми при втраті або приєднанні електронів? 
�

•	 Атоми металічних елементів здатні _________________ електрони, перетворюю-
чись на __________________.

•	 Атоми неметалічних елементів здатні _________________ електрони, перетворю-
ючись на _____________.

•	 Чим зумовлений зв’язок між йонами? �
�

4.	 Вивчи інформацію за методикою «Тренажер пам’яті».

1.	 Йонний зв’язок — хімічний зв’язок, що виникає 	
в результаті притягання протилежно заряджених йонів.

2.	 Йон — це одноатомна або багатоатомна частинка, 	
яка має електричний заряд. Йон утворюється внаслідок втрати 	
або приєднання атомом одного або кількох електронів. 	
Позитивно заряджені йони називають катіонами, 	
а негативно заряджені — аніонами.

5. Заповни таблицю.

Li, Li+, O, O2, O2–, Mg, SO4
2–, Mg2+, HNO3, NO3

− , NO2, Zn, Al3+, OH–, H+, H2O.

Атоми Катіони Аніони Молекули

6.	 Переглянь презентацію. Дай відповіді на запитання. У разі потреби звернись до тексту 	
на с. 24.

•	 Як значення електронегативності атомів хімічних елементів впливає на утворення 
йонного зв’язку? �
�
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•	 Електронної конфігурації атома якого інертного елемента набуває йон Na+, а яко-
го — йон Cl–? �
�

•	 Для яких сполук характерний йонний зв’язок? �
�

•	 Яким зв’язком пов’язані атоми Сульфуру та Оксигену в йоні SO4
2− ?

�

7.	 Склади схему утворення йонного зв’язку на прикладі калій броміду (KBr).

8.	 З даного переліку обери формулу речовини, у якої найбільша різниця значень електроне-
гативності між атомами хімічних елементів, що її утворюють. Відповідь підтвердь розрахун-
ками. CsF, КI, LiCl, NаBr.

9.	 Дай відповіді на запитання.
•	 Яка принципова різниця між йонним зв’язком та ковалентним?

�
�
�
�

•	 Який з атомів легше перетвориться на катіон — K чи Ca, а який з атомів на ані-
он — F чи Cl? Як це можна встановити?
�
�
�
�
�
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Домашнє завдання
1.	 Повтори інформацію за методикою «Тренажер пам’яті». Перекажи її стільки разів, скільки 

потрібно, щоб відтворити на уроці.

1.	 Йонний зв’язок — хімічний зв’язок, що виникає  
в результаті притягання протилежно заряджених йонів.

2.	 Йон — це одноатомна або багатоатомна частинка,  
яка має електричний заряд. Йон утворюється внаслідок втрати  
або приєднання атомом одного або кількох електронів.  
Позитивно заряджені йони називають катіонами,  
а негативно заряджені — аніонами.

2.	 Виконай тестові завдання.

2.1.	 До металічних елементів відносять ті, у яких на зовнішніх енергетичних рівнях містить-
ся…

А	 4—7 електронів;	

Б	 1—3 електрони;

В	 8 електронів;	

Г	 3—4 електрони.

2.2.	 Утворення йонного звязку можливе за рахунок взаємодії атомів…

А	 металічних елементів;

Б	 неметалічних елементів;

В	 металічних і неметалічних елементів;

Г	 інертних елементів.

2.3.	 Обери варіант, у якому є тільки йонні сполуки:

А	 Cl2, Li2O, CO2, NaCl;

Б	 HI, NH3, MgF2, KCl;

В	 BaO, O2, N2, HI;

Г	 Na2O, CaCl2, NaF, CaO.

3.	 Склади схему утворення йонного звязку на прикладі кальцій оксиду (CaO).

4.	 Наведи по дві формули хімічних сполук, у яких атом Флуору утворює…
йонний зв’язок �
ковалентний зв’язок �
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Матеріали до уроків

До уроку 3
Природа хімічного зв’язку

Тобі відомо, що валентність — характеристика здатності атомів хімічного елемента 
утворювати хімічні зв’язки з іншими атомами. Наприклад, атоми Гідрогену мають 
валентність I, а атоми Оксигену — II. Два атоми Гідрогену сполучаються в молекулу H2 
(водень), два атоми Оксигену утворюють молекулу O2 (кисень). Вода складається з молекул 
H2O, утворених двома атомами Гідрогену й одним атомом Оксигену. На структурних фор-
мулах речовин рисочками позначають хімічні зв’язки, що існують між атомами:

Н–Н                   О=О                
Н Н

О

Хімічні зв’язки мають електронну природу та утворюються завдяки сполученню 
або перерозподілу електронів між атомами.

Атом Гідрогену містить лише один електрон, який розміщується на першому енер-
гетичному рівні. Під час зближення двох атомів Гідрогену ядро кожного з них притягує 
електрон іншого атома. Таким чином, між атомами виникає взаємодія, і відстань між 
ними зменшується до тих пір, поки взаємне притягання не врівноважиться відштовху-
ванням двох позитивно заряджених ядер. В утвореній молекулі водню електронна густи-
на в просторі між ядрами підвищена завдяки перекриванню електронних орбіталей ато-
мів Гідрогену. 

Н

+ →

Н Н2

Отже, хімічний зв’язок — це взаємодія атомів, що зумовлює стійкість багатоатом-
них частинок. В утворенні хімічного зв’язку беруть участь валентні електрони зовніш-
нього енергетичного рівня.

Причина утворення хімічного зв’язку — це зменшення енергії молекули порівняно 
з енергією окремих атомів, з яких вона складається. Тобто такий стан енергетично вигідний.

Але далеко не всі атоми можуть взаємодіяти між собою. При зближенні деяких 
атомів та перекриванні їхніх електронних орбіталей молекула не утворюється. На-
приклад, якщо два атоми Гелію наближаються один до одного, то загальна енергія 
тільки збільшується, і молекула He2 утворитися не може.

Електронні оболонки атомів інертних елементів відзначаються особливою стійкістю, 
чим і пояснюється їхня хімічна інертність. Атоми всіх інших елементів при утворенні хі-
мічного зв’язку прагнуть набути електронної конфігурації найближчого інертного елемен-
та, віддаючи або приєднуючи електрони. Тільки в цьому разі утворюються стійкі моле-
кули. Це правило називають правилом октету (від лат. окто  — «вісім»), оскільки атоми 
всіх інертних елементів (крім Гелію: у нього завершений зовнішній енергетичний рівень 
з двома електронами) містять на зовнішньому енергетичному рівні по вісім електронів. Це 
правило сформулював видатний американський фізико-хімік Ґілберт Льюїс 1916 року.

Під час утворення молекули H2 (водню), два атоми Гідрогену з електронами, що мають 
антипаралельні спіни, сполучаються, і електронна конфігурація кожного атома доповню-
ється до конфігурації атома Гелію. А в атомі Гелію зовнішній енергетичний рівень уже 
заповнений, тому молекула He2 не утворюється. Серед усіх простих речовин лише інертні 
гази (гелій, неон, аргон, криптон, ксенон, радон) складаються з окремих атомів.
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Типи хімічного зв’язку
Розрізняють декілька типів хімічного зв’язку. Усі вони утворюються завдяки спо-

лученню або перерозподілу електронів, але між різними типами зв’язку існують сут-
тєві відмінності. Залежно від характеру атомів хімічних елементів, що сполучаються, 
можуть утворюватися різні типи зв’язку.

Між атомами неметалічних елементів утворюється ковалентний зв’язок. Виділя-
ють також його різновиди: неполярний, що утворюють атоми однакових неметаліч-
них елементів, та полярний — утворений атомами різних неметалічних елементів. 
Ковалентний зв’язок характерний для простих речовин-неметалів і сполук, що скла-
даються з декількох неметалічних елементів.

Між атомами металічних елементів утворюється металічний зв’язок. Він харак-
терний для простих речовин-металів та їх сплавів.

Йонний зв’язок існує в сполуках, утворених атомами металічних і неметалічних 
елементів.

Хімічний зв’язок

Металічний

Полярний Неполярний

ЙоннийКовалентний

До уроку 4
Електронегативність атомів хімічних елементів

Під час утворення хімічного зв’язку валентні електрони двох атомів сполучаються 
й утворюють електронні пари. Здатність атома хімічного елемента зміщувати до себе 
електронну пару, спільну з атомом іншого елемента в хімічній сполуці, називають 
електронегативністю. Ця характеристика атома хімічного елемента є безрозмірною та 
позначається грецькою літерою χ (хі).

Спосіб кількісного визначення електронегативності вперше розробив видатний 
американський хімік і нобелівський лауреат Лайнус Полінг 1932 року.

Електронегативність пов’язана зі здатністю атома приєднувати та віддавати електро-
ни, тому в періодичній системі вона змінюється так само, як і неметалічні властивості: 
у періодах електронегативність зростає зліва направо, а в головних  підгрупах знизу вгору. 
Найбільш електронегативним елементом є Флуор, найменш електронегативним — Цезій.

Інертні елементи не мають цієї властивості через їхню електронну будову, і лише 
деякі з них здатні утворювати хімічні зв’язки з іншими елементами в дуже специфіч-
них умовах.

За шкалою Полінга, електронегативність Флуору становить 3,98, на другому міс-
ці перебуває Оксиген (3,44), на третьому — Хлор (3,16). Гідроген і типові немета-
лічні елементи розміщені посередині шкали, значення їхніх електронегативностей 
приблизно дорівнюють 2. Активні металічні елементи мають значення електронега-
тивностей менші ніж 1,6.

F>O>Cl>N>Br>S>C>H>P>Si>Al>Mg>Ca>Na>K>Cs
Послуговуючись знанням про електронегативність елементів, можна передбачити 

тип хімічного зв’язку в сполуці. Електронегативність елементів впливає на розподіл 
електронної хмари між взаємодіючими атомами.

Ковалентний неполярний зв’язок утворюється між атомами неметалічних елемен-
тів з однаковою електронегативністю. Ковалентний полярний зв’язок утворюється 
між атомами різних неметалічних елементів з різною електронегативністю. Йонний 
зв’язок утворюється між атомами металічних та неметалічних елементів — їхні елек-
тронегативності різко відрізняються. Між атомами металічних елементів утворюєть-
ся металічний зв’язок.
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До уроку 5
Ковалентний зв’язок

Атоми неметалічних елементів зазвичай не існують в ізольованому стані, а утво-
рюють молекули. Вони можуть складатися з атомів одного й того ж хімічного елемен-
та (наприклад, кисень містить 2 атоми Оксигену) або бути сполуками атомів різних 
елементів (наприклад, вуглекислий газ містить 1 атом Карбону та 2 атоми Оксигену).

У більшості неметалічних елементів на зовнішніх енергетичних рівнях розміщуєть-
ся по 4 або більше електронів, тому вони мають отримувати електрони, щоб завершити 
свої зовнішні енергетичні рівні. Ця потреба настільки сильна, що кожен атом ділить-
ся кількома зовнішніми електронами для утворення завершеного енергетичного рівня.

У результаті об’єднання неспарених електронів у спільні електронні пари, що нале-
жать обом атомам, виникає ковалентний зв’язок. Ковалентним зв’язком сполучаються 
між собою тільки атоми неметалічних елементів.

Хлор може утворити лише один ковалентний зв’язок, тому що його атомам не ви-
стачає тільки одного електрона до завершення зовнішнього енергетичного рівня.

Але атоми, яким потрібно більше електронів для завершення зовнішніх енерге-
тичних рівнів, можуть утворювати декілька ковалентних зв’язків. Саме ця здатність 
утворювати два зв’язки дозволяє атому Оксигену об’єднатися з двома атомами Гідро-
гену, утворюючи молекулу води.

Під час взаємодії двох атомів, кожний з яких має кілька неспарених електронів, 
утворюється відразу кілька спільних електронних пар. Це явище називають кратністю 	
зв’язку. Ковалентний зв’язок за кратністю може бути одинарним (простим), подвій-
ним і потрійним.

Зв’язок, утворений однією парою електронів, наприклад атомами Гідрогену в мо-
лекулі водню, називають одинарним і позначають однією рискою.

В атомі Оксигену на зовнішньому енергетичному рівні перебуває шість електро-
нів: дві електронні пари й два неспарені електрони. Ці неспарені електрони беруть 
участь в утворенні двох спільних електронних пар. Такий хімічний зв’язок назива-
ють подвійним і позначають двома рисками.

В атомі Нітрогену на зовнішньому енергетичному рівні містяться п’ять електро-
нів: одна електронна пара й три неспарені електрони. Завдяки трьом неспареним 
електронам при утворенні молекули азоту утворюються три спільні електронні пари. 
Зв’язок у молекулі азоту називають потрійним і позначають трьома рисками.

Н–Н одинарний (простий) зв’язок; О=О подвійний зв’язок; N≡N  потрійний зв’язок

Полярний і неполярний ковалентний зв’язок
У молекулі води два атоми Гідрогену пов’язані ковалентним зв’язком з атомом 

Оксигену, утворюючи спільні електронні пари.
Але атом Оксигену містить 8 протонів у ядрі, у той час як атом Гідрогену — лише 

один. Тому здатність атома Оксигену притягувати електрони значно більша, ніж ато-
ма Гідрогену. Ця властивість атомів відома як електронегативність. Оскільки атом 
Оксигену більш електронегативний, ніж атом Гідрогену, він зміщує до себе елек-
трони й набуває частково негативного заряду, а менш електронегативний атом Гід-
рогену  — частково позитивного. Тобто така молекула стає полярною. Це полярний  
ковалентний зв’язок.

Отже, полярний ковалентний зв’язок утворюється між атомами з різною електро-
негативністю. Наведемо як приклад молекулу гідроген хлориду. Атом Хлору при-
тягує електрони сильніше, ніж атом Гідрогену, тому атом Хлору стає частково нега-
тивним, а атом Гідрогену — частково позитивним. Цей частковий заряд позначають 
грецькою літерою δ (дельта): частково негативний — δ–, частково позитивний — δ+. 
Чим більша різниця електронегативності хімічних елементів, тим сильніше зміщен-
ня спільної електронної пари й тим більшою є полярність зв’язку.
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Ковалентний неполярний зв’язок утворюється між атомами з однаковою електро-
негативністю, тобто електрони не притягуються до якогось одного атома. Прикладом 
можуть бути двохатомні молекули азоту, кисню та фтору, утворені Нітрогеном, Окси-
геном та Флуором відповідно.

До уроку 6
Електронні формули молекул

Хімічний зв’язок позначають кількома способами. Одним із способів є позначення 
валентних електронів атомів крапками або хрестиками. Такі формули називають 
електронними формулами молекул, або формулами Льюїса. 

При утворенні ковалентного зв’язку в молекулі водню атоми Гідрогену 
сполучаються завдяки своїм валентним s-електронам. За допомогою таких формул 
утворення молекули H2 можна записати у вигляді схеми:  

Електронна формула  
молекули

Спільна електронна пара

Спільну електронну пару, яка обумовлює ковалентний хімічний зв’язок, 
позначають двокрапкою та додатково можуть виділяти двома дужками.

Структурну формулу молекули позначають за допомогою риски. Наприклад, 
структурна формула молекули водню: H−H.

Розглянемо утворення ковалентного зв’язку в молекулі гідроген флуориду. Атом 
Флуору містить на зовнішньому енергетичному рівні сім електронів — три електро-
нні пари й один неспарений електрон. До завершення зовнішнього енергетичного рів-
ня атому Флуору не вистачає одного електрона, тому його неспарений електрон утво-
рює з електроном атома Гідрогену в молекулі HF одну спільну електронну пару.

Електронна формула  
гідроген флуориду

Спільна електронна пара

Шість зовнішніх електронів атома Флуору не беруть участі в утворенні хіміч-
ного зв’язку й належать самому атому. Ці три електронні пари називають непо-
діленими.Електронегативність атома Флуору вища за електронегативність атома 
Гідрогену, тому утворений ковалентний зв’язок є полярним. Флуор зміщує до себе 
спільну електронну пару і набуває частково негативного заряду (δ–), а Гідроген, від-
повідно, частково позитивного заряду (δ+). Молекула гідроген флуориду є полярною.

Якщо в одному атомі є декілька неспарених електронів, то він може утворити ко-
валентні зв’язки одночасно з декількома атомами. Наприклад, у молекулі води H2O 
атом Оксигену утворює два ковалентні зв’язки з двома атомами Гідрогену. Кожний 
атом Гідрогену в молекулі води містить на зовнішньому енергетичному рівні по два 
електрони, а атом Оксигену — вісім електронів: дві спільні пари й дві неподілені. 

Спільні  
електронні  

пари  
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У молекулі води ковалентний зв’язок також полярний через високу електронега-
тивність атома Оксигену, який набуває частково негативного заряду (δ–). Отже, моле-
кула води є також полярною. Це зміщення електронної густини в структурній формулі 
можна позначити стрілками, спрямованими в бік більш електронегативного елемента.

Алгоритм розв’язання задачі на визначення полярності ковалентного зв’язку
Задача. У молекулі якої сполуки — гідроген флуориду чи гідроген хлориду — 

 полярність ковалентного зв’язку вища, якщо χ(H) = 2,2, χ(F) = 4,0, χ(Cl) = 3,2?

Дано:
HF, HCl
χ(H) = 2,2
χ(F) = 4,0
χ(Cl) = 3,2

Розв’язання.
Визначаємо різницю електронегативностей атомів, що утворили 
молекули HF і HCl, віднімаючи від більшого значення χ менше:
Δχ(H–F) = χ(F) – χ(H) = 4,0 – 2,2 = 1,8;
Δχ(H–Cl) = χ(Cl) – χ(H) = 3,2 – 2,2 = 1,0.
Через те, що значення різниці електронегативностей Δχ зв’язку 
H–F вище від Δχ зв’язку H–Cl, полярність ковалентного зв’язку 
в молекулі HF вища за полярність зв’язку в молекулі HCl.
Відповідь: полярність ковалентного зв’язку вища в молекулі HF.

Δχ(H–F) — ?
Δχ(H–Cl) — ?

Металічний зв’язок
Ми всі залежимо від властивостей металів — вони проводять електричний струм, 

можуть бути міцними й тугоплавкими, гнучкими та пластичними. Ці корисні власти-
вості обумовлені особливим типом зв’язку, притаманним тільки металам.

Атоми одного металічного елемента об’єднуються, щоб сформувати величезну 
ґратчасту структуру. Оскільки атоми металічних елементів зазвичай містять від 1 
до 3 валентних електронів на зовнішніх енергетичних рівнях, вони, як правило, лег-
ко втрачають ці електрони, залишаючи свої зовнішні енергетичні рівні без електро-
нів. Але через те що у атомах тепер електронів менше, ніж протонів, вони набувають 
електричного заряду. Отже, атоми стали позитивно зарядженими йонами — катіо-
нами. Валентні електрони більше не прикріплені до будь-якого конкретного атому, 
вони делокалізовані й вільно течуть, як море негативного електричного заряду, через 
усю ґратку металічних йонів.

Сильне притягання між цим морем негативних електронів і позитивно заряджени-
ми йонами металічного елемента утримує структуру разом. Це і є металічний зв’язок. 
Оскільки загальний негативний заряд електронів урівноважує загальний позитивний 
заряд йонів, металічний кристал не має загального заряду.

Саме море електронів надає металам їх основних властивостей. Валентні електро-
ни роблять метали гарними провідниками тепла та електричного струму. Також під 
час взаємодії зі світлом вони роблять метал блискучим.

Метали є ковкими та пластичними, у твердому стані здатні деформуватися. Під 
час деформації шари металічних йонів ковзають один по одному, отже металу можна 
надати будь-яку форму, не руйнуючи його. 

До уроку 8
Йонний зв’язок

Зіткнувшись із водою, натрій починає горіти. А хлор (зеленуватий газ) настільки 
отруйний, що раніше використовувався як хімічна зброя. Але коли атоми Натрію та 
Хлору хімічно з’єднуються між собою, вони утворюють нову речовину, властивості 
якої не схожі з властивостями натрію й хлору. Вона відносно нешкідлива, ми вжива-
ємо її в їжу щодня. Це натрій хлорид — кухонна сіль.

Багато сполук утворені в результаті взаємодії атомів металічних елементів з ато-
мами неметалічних елементів. Як правило, атоми металічних елементів містять  
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від 1 до 3 зовнішніх електронів, і щоб стати більш стабільними, їм необхідно позбу-
тися цих електронів. Неметалічні елементи зазвичай містять по 4 або більше електро-
нів на зовнішніх енергетичних рівнях, і тому їм необхідно приєднати електрони, щоб 
досягти стабільності.

Так, коли атоми металічних і неметалічних елементів взаємодіють, через велику 
різницю значень електронегативності атомів електрони можуть повністю пересувати-
ся від одного атома до іншого.

Атом Натрію віддає один зовнішній електрон атому Хлору, при цьому зовніш-
ні енергетичні рівні обох утворюють октет. Але тепер в атома Хлору електронів на 
один більше, ніж протонів, і він несе загальний негативний заряд, тому ми більше 
не можемо називати його атомом. Ця заряджена частинка — аніон Хлору (Cl–). Атом 
Натрію втрачає електрон і тепер є позитивно зарядженим йоном — катіоном Натрію 
(Na+). Оскільки протилежні заряди притягуються, позитивні й негативні йони тепер 
міцно пов’язані між собою. Цю силу тяжіння називають йонним зв’язком.

Позитивні йони Натрію та негативні йони Хлору разом тісно упорядковуються, 
утворюючи величезну тривимірну кристалічну ґратку. Зв’язок між йонами настільки 
міцний, що потрібна велика кількість енергії, щоб роз’єднати їх. Тому йонні сполуки 
мають високі температури плавлення й кипіння.

Утворення йонного зв’язку

Йонний зв’язок утворюють атоми хімічних елементів з великою різницею значень 
електронегативності, більшою, ніж при ковалентному полярному зв’язку.

Розглянемо схему утворення йонного зв’язку в молекулі натрій хлориду. Атом 
Хлору містить на зовнішньому енергетичному рівні сім електронів — три неподіле-
ні електронні пари й один неспарений електрон. До завершення зовнішнього енерге-
тичного рівня атому Хлору не вистачає одного електрона, тому він забирає єдиний  
електрон зовнішнього енергетичного рівня атома Натрію, утворюючи негативно заря-
джений аніон, а атом Натрію стає позитивно зарядженим катіоном. Обидва йони на 
зовнішніх енергетичних рівнях мають октет електронів, тобто вони набули електрон-
них конфігурацій атомів інертних елементів. 

2s22p63s1 3s23p5 2s22p6 3s23p6

Електронний октет

Йонні сполуки — речовини з йонним типом зв’язку, які побудовані з йонів. Вони 
не об’єднуються в молекули, а утворюють кристал. Йонний зв’язок характерний для 
оксидів металічних елементів, гідроксидів та солей.

Катіони й аніони можуть складатися не тільки з одного, але й з декількох атомів. 
Наприклад, гідроксиди утворені катіонами металічних елементів і гідроксид-аніона-
ми OH–. Зв’язок між катіонами металічних елементів і гідроксид-аніонами OH– йон-
ний, а між атомами Гідрогену й Оксигену в йоні OH– — ковалентний полярний.
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