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ВСТУП

Індивідуальне розрахункове завдання з дисципліни «Хімія» призначено
для студентів  освітньо-професійної програми першого (бакалаврського) рівня
вищої освіти спеціальності: 132 – «Матеріалознавство» денної та дистанційної
форм навчання.

Метою  розрахункового  індивідуального  завдання  є  закріплення
теоретичних знань, які були отримані під час вивчення дисципліни «Хімія», а
також формування загальних компетентностей згідно стандарту вищої освіти за
спеціальністю 132 «Матеріалознавство галузі знань 13 «Механічна інженерія»
для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти та формування професійних
умінь, виконувати певні дії, необхідні в подальшому у професійній діяльності.

Виконуючи важливу освітню функцію, пов'язану з формуванням культури
мислення  у  майбутніх  бакалаврів  з  матеріалознавства,  це  навчальне  видання
виступає як основа набуття здібностей до абстрактного мислення, аналізу та
синтезу,  сприйняття  інформації з  використанням  інформаційних  і
комунікаційних  технологій,  застосовувати  знання  у  практичних  ситуаціях,
виявляти, ставити та вирішувати проблеми, приймати обґрунтовані рішення.

Методичні вказівки вміщують: індивідуальні завдання для самостійного
розв’язання,  приклади  виконання,  список  літератури,  довідкові  матеріали.
Студентові  пропонується  надати  теоретичні  відповіді  і  виконати  відповідні
розрахунки  завдань з  розглянутих  тем  дисципліни  «Хімія»,  передбачених
навчальними  планами  та  розробленими  на  їх  основі  Силабусів,  таких  як:
«Будова  атомів  елементів»,  «Хімічна  термодинаміка»,  «Хімічна  кінетика  та
рівновага», «Електрохімічні процеси», «Хімічні властивості металів», «Корозія
металів».

Варіанти завдань у методичних вказівках відповідають номеру студента у
списку академічної групи. Індивідуальне розрахункове завдання виконується і
надається  керівникові  лабораторного  практикуму  в  окремому  зошиті  або  в
електронному файлі.
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1. ВИХІДНІ ДАНІ ІНДИВІДУАЛЬНОГО РОЗРАХУНКОВОГО
ЗАВДАННЯ 

Варіант № 1
1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ

1.1. Навести електрону та електронно-графічну формулу атому елемента
Be. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в

хімічній реакції: N2O(г) + NH3(г) → H2O(р) + N2(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергія Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  
3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА

3.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в
хімічній реакції: Cl2(г) + H2O(г) = HCl(г) + O2(г)

3.2. Згідно  закону  діючих мас  навести  математичний  вираз  кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: збільшення
концентрації  вихідних  речовин  і  продуктів  реакції;  зменшення  концентрації
вихідних речовин і продуктів реакції?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cu2+/Cu та

Nі2+/Nі, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cu2+ = 0,01 моль/л та
Nі2+ = 10-4 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента. 

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Zn з

розведеними кислотами HCl, H2SO4, HNO3, якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Bi з  водневою  та  кисневою

деполяризацією,  рН  =  3,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант № 2

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1.  Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Bі. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції, (підберіть коефіцієнти):  ZnO(к) + H2S(г) → ZnS(к) + H2O(р)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції: CO(г) + SO2(г) = S(к) + CO2(г) 
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3 В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: підвищення і

зниження температури?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ.
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Pb2+/Pb та

Zn2+/Zn, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Pb2+ = 10-4 моль/л та
Zn2+ = 10-2 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента. 

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Cu з

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розчином  лугу
(NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Zn,  Cu,  Ni викликає найбільшу

швидкість  корозії  Al у  кислому  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 3

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Сr.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : CCl4(г) + O2(г) → CO2(г) + Cl2(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції : COCI2(u) → C(к) + O2(u) + CI2(u)

3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: підвищення та
зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ.
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cu2+/Cu та

Al3+/Al, занурених у розчини солей з концентрацією іонів  Cu2+ = 0,01 моль/л
моль/л  та  Al3+ =  10-3  моль/л.  Розрахуйте електрорушійну силу  гальванічного
елемента. 

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Ni з  водою;

концентрованою  H2SO4,  HNO3;  розчином  лугу  (NaOH +  H2O),  якщо  такі
відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Zn,  Cu,  Fe викликає найбільшу

швидкість корозії  Sn у нейтральному середовищі. Скласти схеми гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 4

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Cu.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти у 

хімічній реакції : MnO2(к) + C(к) → Mn(к) + CO(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції: SO2(u)  + O2(u) → SO3(u)

3.2. Згідно  закону  діючих мас  навести  математичний  вираз  кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення
концентрації  вихідних  речовин  реакції;  підвищення  температури;  зниження
тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ 
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Pb2+/Pb та

Аg+/Аg,  занурених  у  розчини  солей  з  концентрацією  іонів  Pb2+ та  Аg+,  що
дорівнює відповідно 0,01 моль/л та 0,1 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу
гальванічного елементу. 

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Cd з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4, якщо  такі
відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Ni при  рН =  10  з  водневою та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант № 5

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

P. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції: HCl(г) + O2(г) → Cl2(г) + H2O(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції : N2O(г) + O2(г) → NO(г) ?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В  який бік  зміщується хімічна рівновага  за  таких умов:  додавання

каталізатору до рівноважної системи?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Fe2+/Fe та

Zn2+/Zn,  занурених  у  розчини  солей  з  концентрацією іонів  Fe+2  та  Zn2+,  що
дорівнює  відповідно  0,01  моль/л  та  10-4 моль/л.  Розрахуйте  електрорушійну
силу гальванічного елементу.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Ba з  водою,

розведеною і концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі
відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Al,  Ag,  Co викликає найбільшу

швидкість  корозії  Fe у  кислому  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 6

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Cr.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: CaC2(к) + H2O(р) → C2H2(г) + Ca(OH)2(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції : Fe2O3(к) + CO(г) → FeO(к) + CO2(г) ?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

збільшення концентрації вихідних речовин і продуктів реакції; підвищення 
температури ?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cd2+/Cd та

Mg2+/Mg, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cd2+ = 10-4 моль/л та
Mg2+= 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Ca з  водою,

розведеними кислотами HCl, H2SO4, HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо
такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Cd при  рН  =  7  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-6 моль/л.
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Варіант № 7

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Pd.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції: N2(u) + H2O(г) → NH3(г) + O2(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: MgO(к) + HCl(г) → MgCl2(к) + H2O(г)

3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:
зменшення концентрації вихідних речовин і продуктів реакції, зниження 
температури?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть схему гальванічного елементу з електродів Cr3+/Cr та Nі2+/Nі,

занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cr3+ = 10-2 моль/л та Ni2+ = 10-4

моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Na з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Zn,  Ag,  Bi викликає найбільшу

швидкість  корозії  Pb у  лужному  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 8

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Bi. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : H2(г) + NO2(г) → NH3(г) + H2O(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції : H2S(г) + SO2(г) → S(к) + H2O(г)

3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: збільшення 
концентрації вихідних речовин і продуктів реакції; підвищення і зниження 
температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mg2+/Mg та

Cr3+/Cr, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Mg2+ = 0,01 моль/л та
Cr3+ = 10-6 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Ni з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Al при  рН  =  4  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-2 моль/л.
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Варіант № 9

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Br.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : ZnS(к) + O2(г) → SO2(г) + ZnO(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції : Na(к) + H2O(р) → NaOH(р) + H2↑(г)?
3.2. Згідно  закону  діючих мас  навести  математичний  вираз  кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

зменшення концентрації вихідних речовин і продуктів реакції, підвищення і 
зниження температури?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Zn2+/Zn та

Nі2+/Nі, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Zn2+ = 0,01 моль/л та
Nі2+ = 0,01  моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Zn з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3, якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Mg,  Zn,  Pb викликає найбільшу

швидкість корозії  Ni у нейтральному середовищі. Скласти схеми гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 10

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

K. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: Na2O(к) + CO2(г) → Na2CO3(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції: N2(г) + H2(г) → NH3(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

збільшення  концентрації  вихідних  речовин  і  продуктів  реакції;  зменшення
концентрації  вихідних речовин і  продуктів  реакції;  підвищення  та  зниження
тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Co2+/Co та

Zn2+/Zn, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Co2+ = 0,01 моль/л та
Zn2+ = 1,00  моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Fe з

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3, якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Be при  рН  =  2  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант №11

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Ag. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: NaNO3(к) + H2SO4(р) → HNO3(р) + Na2SO4(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції:  CH4(г) + O2(г) → CO(г) + H2(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення 

концентрації вихідних речовин і продуктів реакції; підвищення і зниження 
температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mn2+/Mn та

Sn2+/Sn, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Mn2+ = 0,1 моль/л та
Sn2+ = 0,01  моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Ag з  водою;

розведеною і концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі
відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Ti при  рН  =  1  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-4 моль/л.
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Варіант №12

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Na. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: Al2O3(к) + SO3(г) → Al2(SO4)3(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції : H2O(г) + CO(г) → H2(г) + CO2((г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: додавання 

каталізатору до рівноважної системи. ?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Al3+/Al та

Hg2+/Hg, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Al3+ = 10-6 моль/л та
Hg2+= 0,1  моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Co з  водою;

розведеними кислотами HCl, H2SO4; розведеною і концентрованою HNO3, якщо
такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Cu,  Mg,  Ni викликає найбільшу

швидкість  корозії  Al у  кислому  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 13

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Al. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Визначити коефіцієнти в хімічній реакції: 

CH4(г) + H2O(г) → CO2(г) + H2(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакцію: CO(г) + NO2(г) = CO2(г) + N2(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення 

концентрації вихідних речовин і продуктів реакції та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mg2+/Mg та

Ag+/Ag, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Mg2+ = 0,01 моль/л та
Ag+ = 10-3  моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати рівняння хімічних реакцій взаємодії металу Сa розведеними

кислотами  HCl,  H2SO4; концентрованою H2SO4; розчином лугу (NaOH +  H2O),
якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Co при  рН  =  6  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-2 моль/л.
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Варіант № 14

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Sb.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: SiO2(к) + NaOH(к) → Na2SiO3(к) + H2O(р)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції: CH3Cl(г) + Cl2(г) → CCl4(г) + HCl(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: підвищення і 

зниження температури, збільшення концентрації вихідних речовин і продуктів 
реакції?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cr3+/Cr та

Cu2+/Cu, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cr3+ = 10-3 моль/л та
Cu2+= 10-2 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5 ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Sb з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів Cu, Ba ,  Ni викликає найбільшу

швидкість  корозії  Сr в  кислому  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 15

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Li. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : Fe2O3(к) + CO(г) → CO2(г) + FeO(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції: NO(г) + Cl2(г) → NOCl(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зниження 

температури, підвищення тиску, збільшення концентрації вихідних речовин і 
продуктів реакції?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mg2+/Mg та

Cr3+/Cr, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cr3+ = 10-6 моль/л та
Mg2+= 10-2 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати рівняння хімічних реакцій взаємодії  металу  Mn з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3, якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Ni при  рН  =  6  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-4 моль/л.
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Варіант № 16

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Fe. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: CaO(к) + HCl(г) → CaCl2(к) + H2O(р)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції : CH4(г) + H2O(г) → CO(г) + H2(г)?
3.2. Згідно  закону  діючих мас  навести  математичний  вираз  кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

підвищення і зниження температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Nі2+/Nі  та

Zn2+/Zn, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Nі2+  = 10-6 моль/л та
Zn2+= 10-4 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Ba з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Zn при  рН  =  9  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-2 моль/л.
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Варіант № 17

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Mn. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : H2S(г) + O2(г) → SO2(г) + H2O(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції: N2O5(г) → NO2(г) + O2(г)?
3.2. Згідно  закону  діючих мас  навести  математичний  вираз  кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення

температури та збільшення концентрації вихідних речовин і продуктів реакції;?
4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ

4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Fe2+/Fe та
Co2+/Co, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Fe2+= 10-6 моль/л та
Co2+= 10-3 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Na з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Fe при  рН  =  5  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-4 моль/л.
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Варіант № 18

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Se. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: Na2CO3(к) + Ca(OH)2(к) → NaOH(к) + CaCO3(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції: NO(г) + H2(г) → N2(г) + H2O(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення 

концентрації вихідних речовин і продуктів реакції, збільшення концентрації 
вихідних речовин і продуктів реакції;?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mg2+/Mg та

Nі2+/Nі, занурених у розчини солей з концентрацією іонів  Mg2+= 10-4  моль/л та
Nі2+= 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Pb з

концентрованою  H2SO4;  розведеною і  концентрованою  HNO3;  розчином лугу
(NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Cd при  рН  =  4  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант № 19

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Cu.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : FeS2(к) + O2(г) → SO2(г) + Fe2O3(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 
3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА

3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити
коефіцієнти в хімічній реакції : H2S(г) + SO2(г) → S(тв) + H2O(р)?

3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення
концентрації  вихідних  речовин  і  продуктів  реакції;  підвищення  і  зниження
температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mg2+/Mg та

Bі3+/Bі, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Mg2+= 0,01 моль/л та
Bі3+= 10-3 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Sn з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Al при  рН  =  8  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант № 20

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Pb.  Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : Fe(к) + Al2O3(к) → Al(к) + Fe2O3(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції : Si(к) + H2O(г) → SiO2(к) + H2(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

підвищення і зниження температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cd+2/Cd та

Ag+/Ag, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cd2+ = 10-4  моль/л та
Ag+ = 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Al з

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Pb при  рН  =  7  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант № 21

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Sn. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Визначити коефіцієнти в хімічній реакції : CaCO3(к) → CaO(к) + CO2(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції : PbS(к) + O2(г) → PbO(к) + SO2(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: підвищення і

зниження температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cu2+/Cu та

Zn2+/Zn, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cu2+ = 0,1 моль/л та
Zn2+ = 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати рівняння хімічних реакцій взаємодії  металу  Mg з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3, якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Sn при  рН =  10  з  водневою та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-4 моль/л.
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Варіант № 22

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Si. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Згідно закону збереження маси перетворіть на хімічне рівняння схему

реакції: NaCl(к) + CaCO3(к) → Na2CO3(к) + CaCl2(к)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції CO2(г) + SO3(г) → CS2(р) + O2(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

підвищення і зниження температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Cr3+/Cr та

Ag+/Ag, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Cr3+ = 10-6  моль/л та
Ag+ = 0,1 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Zn з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  розведеною  і  концентрованою  HNO3;
розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Cr при  рН  =  3  з  водневою  та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10-3 моль/л.
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Варіант № 23

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Bi. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. Визначити коефіцієнти в хімічній реакції: 

NO2(г) + H2O(г) → HNO3(г) + NO(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Визначити коефіцієнти в хімічній реакції: COCl2(г) → CO(г) + Cl2(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

підвищення і зниження температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Mn2+/Mn та

Sn2+/Sn, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Mn2+ = 0,1 моль/л та
Sn2+ = 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Sb з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Cu,  Al,  Mn викликає найбільшу

швидкість  корозії  Bе в  кислому  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 24

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

B. Визначити до якого сімейства елементів / s-, p-, d-, f- / він належить. Навести
відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,  групу  та
підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції: NH3(г) + O2(г) → N2(г) + H2O(р)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції : SO2(г) + NO(г) → N2(г) + SO3(г)?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

підвищення і зниження температури; підвищення та зниження тиску?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть схему гальванічного елементу з електродів Fe2+/Fe та Al3+/Al,

занурених у розчини солей з концентрацією іонів  Fe2+= 0,01 моль/л та  Al3+ =
0,001 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних  реакцій  взаємодії  металу  Mo з

розведеними кислотами  HCl,  H2SO4; концентрованою  H2SO4,  HNO3;  розчином
лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Cu,  Sn,  Ba викликає найбільшу

швидкість  корозії  Cd у  кислому  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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Варіант № 25

1 БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Mg. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : SiO2(к) + C(к) → Si(к) + CO(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов? 

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА
3.1. Як  за  допомогою  методу  електронного  балансу  визначити

коефіцієнти в хімічній реакції : CH4(г) + Cl2(г) → CH3Cl(г) + HCl(г) ?
3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних

рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 
3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов: зменшення

концентрації  вихідних  речовин  і  продуктів  реакції;  збільшення  концентрації
вихідних речовин і продуктів реакції; підвищення і зниження температури?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Pb2+/Pb та

Hg2+/Hg, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Pb+2 = 0,1 моль/л та
Hg+2 = 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Be з  водою;

розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити  можливість  руйнування  Ag з  водневою  та  кисневою

деполяризацією,  рН  =  8,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10–4 моль/л.
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Варіант № 26

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1.1. Навести електрону та електронно-графічну формули атому елемента

Ge. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА
2.1. За допомогою методу електронного балансу визначити коефіцієнти в 

хімічній реакції : Cl2(г) + H2O(г) → HCl(г) + O2(г)

2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆

0
298(х.р)H

 і  зробити
висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?
2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  
3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА

3.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 
коефіцієнти в хімічній реакції CO(г) + H2O(г) → CO2(г) + H2(г)?

3.2.  Згідно закону діючих мас навести математичний вираз кінетичних
рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

3.3 В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:
збільшення  концентрації  вихідних  речовин  і  продуктів  реакції;  зменшення
концентрації  вихідних  речовин  і  продуктів  реакції;  підвищення  і  зниження
температури ?

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ
4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Sn2+/Sn та

Cu2+/Cu, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Sn2+ = 10-4  моль/л та
Cu2+ = 0,01 моль/л. Розрахуйте електрорушійну силу гальванічного елемента.

5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ
5.1.  Написати  рівняння хімічних реакцій  взаємодії  металу  Fe з  водою;

концентрованою  H2SO4;  розведеною і  концентрованою  HNO3;  розчином лугу
(NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити контакт з яким з металів  Cu,  Sn,  Bi викликає найбільшу

швидкість  корозії  Cd у  лужному  середовищі.  Скласти  схеми  гальванічних
елементів. Відповідь дати на підставі розрахунків ЄРС.
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3. ЗРАЗОК ВИКОНАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНОГО 

РОЗРАХУНКОВОГО ЗАВДАННЯ

для студентів освітньо-професійної програми першого (бакалаврського) рівня
вищої освіти спеціальності: 132 – «Матеріалознавство» денної та дистанційної

форм навчання 

1. БУДОВА АТОМІВ ЕЛЕМЕНТІВ
1. Навести  електрону  та  електронно-графічну  формули атому елемента

Be. Визначити  до  якого  сімейства  елементів  /  s-,  p-,  d-,  f-  /  він  належить.
Навести  відомості  про  находження  у  Періодичній  системі,  вказати  період,
групу та підгрупу. 

Електрона формула 4 Be 1s22s2 

Електронно-графічна формула берилію.

Берилій належить до s сімейства. У періодичній системі знаходиться у 2 

періоді, II групі, головній підгрупі.

2. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА

2.1. Як за допомогою методу електронного балансу визначити 

коефіцієнти в хімічній реакції NH3(г) + O2(г) → N2(г) + H2O(р)?

Визначаємо коефіцієнти в хімічній реакції 

N-3H3
+

(г) + O2
0

(г) → N2
0
(г) + H2O-2

(р)

2N-3 – 3e ꞏ2 → N2
0

O2
0 + 2e 2 → 2O-2

Методом електронного балансу визначили коефіцієнти в хімічній реакції

4NH3(г) + 3O2(г) → 2N2(г) + 6H2O(р)
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2.2. Обчислити  зміну  ентальпії  хімічної  реакції  ∆H298(х.р.)
0 і  зробити

висновок щодо типу хімічної реакції (екзотермічна або ендотермічна). 

Ентальпію ∆

0
298(х.р)H

 можна розглядати як запас енергії, що накопичується

речовиною при її  утворенні. Зміна ентальпії реакції (тепловий ефект реакції)

дорівнює  різниці  сум  стандартних  ентальпій  утворення  продуктів  реакції  і

стандартних ентальпій утворення вихідних речовин за законом Гесса.

∆

0
298(х.р)H

 = ∑∆

0
298H

(пр) – ∑∆

0
298H

(вих..р)

Для хімічної реакції  aА +  Bb =  cC +  dD тепловий ефект визначають за

рівнянням ∆

0
298(х.р)H

 = [с∙∆

0
298H

(С) + d∙∆

0
298H

 (D)] – [a∙∆

0
298H

 (A) + b∙∆

0
298H

 (B)]

Для даної реакції 4NH3(г) + 3O2(г) → 2N2(г) + 6H2O(р)

∆

0
298H

 NH3(г)  = – 46,19кДж                                   NH3(г)  = 192,6 Дж/моль К

∆

0
298H

 H2O(р) = – 285,8 кДж………………………… H2O(р) = 70,1 Дж/моль К

∆

0
298H

 N2(г)  = 0 кДж                                                 N2(г) = 199,9 Дж/моль К

∆

0
298H

 O2(г)  = 0 кДж                                                  O2(г) = 205,0 Дж/моль К

T = 298 K

∆

0
298(х.р)H

 = [6∆

0
298H

H2O(р) + 2∆

0
298H

N2(г)] – [∙4∆

0
298H

NH3(г + 3∆

0
298H

O2(г)] = 

[6(– 285,8) + 0] – [4(– 46,19) + 0] = –1530,04 кДж

Хімічні  реакції,  що  супроводжуються  виділенням  тепла,  називаються

екзотермічними,  а  реакції,  що  відбуваються  з  поглинанням  тепла,  –

ендотермічними. Дана реакція є екзотермічною. 

2.3. Чому дорівнює зміна ентропіїї реакції ∆?

Кількісною  мірою  упорядкування  системи  є  термодинамічна  функція

станів  системи  –  ентропія  .  В  ізольованих  системах  спонтанно  можуть
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відбуватися тільки такі процеси, при яких ентропія системи зростає (ΔS0 > 0).

Стандартна ентропія чистих речовин позначається . Одиниця виміру ентропії –

Дж / моль К0. Зміну ентропії в хімічних процесах обчислюють як різницю між

ентропією кінцевого і початкового станів системи:

∆S0
298 (х.р.) = S0

298(пр.) – S0
298(вих..р)

Для хімічної реакції у загальному вигляді Аа + Bb = cC + dD

∆ = [с(С) + d(D)] – [a(A) + b(B)]

Для реакції 4NH3(г) + 3O2(г) → 2N2(г) + 6H2O(р)

∆ = [2N2(г) + 6H2O(р)] – [4NH3(г)  + 3O2(г)] =
= [2 (199,9) + 6(70,1)] – [4(192,6) + 3·(205,0)] = –565,0 Дж/моль·К

2.4. Розрахувати значення ізобарно-термічного потенціалу реакції 

∆ (енергії Гіббса). Чи можлива дана реакція за стандартних умов?  

Для визначення напрямку самочинного перебігу реакції  за  стандартних

умовах  є  функція,  що  називається  ізобарно-термічним  потенціалом (енергія

Гіббса): ∆= ∆– T∙∆

∆ = –1530,04 – 298 (–0,565) = − 1361,67 кДж

Принципово можливий самочинний перебіг реакції при ∆G298 < 0.

Висновок: дана реакція за стандартних умов може перебігати самочинно.

3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА ТА РІВНОВАГА

3.1. Методом електронного балансу визначити коефіцієнти в хімічній

реакції. Рівняння реакції C+4H4(г) + Cl2
0

(г) → C-2H3Cl-
(г) + HCl-

(г)

Розв’язок. Щоб перетворити схему реакції на хімічне рівняння потрібно

зіставити кількість атомів кожного елемента у лівій та правій частині схеми. У

лівій та правій частині схеми однакова кількість молей речовин. Тому CH4(г) +

Cl2
0

(г) → CH3Cl(г) + HCl(г)

3.2.  Згідно  закону  діючих  мас  навести  математичний  вираз
кінетичних рівнянь та константи рівноваги для даної хімічної реакції. 

Розв’язок. Для  хімічної  реакції  aА +  Bb ↔  cC +  dD вираз  швидкості
прямої і зворотної реакцій будуть мати такий вигляд:

пряма – Vпр = k1 Ca(A) · Сb(B)
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зворотна – Vзв = k2 Cс(C) · Сd(D)
де  k1,  k2 –  коефіцієнти  пропорційності  прямої  і  зворотної  реакцій,  що
називаються константою швидкості даної хімічної реакції;  Ca(A),  Сb(B),  Сс(C),
Сd(D) – молярні концентрації реагуючих речовин, моль / дм3.

Математичний  вираз  закону  діючих  мас  для  реакції  CH4(г) +  Cl2
0
(г) →

CH3Cl(г) + HCl(г) має вигляд:
Vпр = k1·C(CH4) C(Cl2)
Vзв = k2 С(CH3Cl)ꞏC(HCl)

Хімічна рівновага – такий стан системи, коли швидкості прямої і зворотної

реакцій  рівні  між  собою.  Хімічна  рівновага  характеризується  константою

рівноваги  (Кс),  яка  визначається  співвідношенням  рівноважних  концентрацій

вихідних і кінцевих продуктів реакції. Рівноважні концентрації часто позначають

формулами  речовин,  взятих у  квадратні дужки.  Для  будь-якої рівноважної

системи,  вираженої  рівнянням aА  +  Bb ↔  cC +  dD,  константа  рівноваги

пов’язана з рівноважними концентраціями формулою:

Аналогічний вигляд матиме константа рівноваги для газофазних реакцій

Для  даної  гомогенної  реакції  CH4(г) +  Cl2
0
(г) →  CH3Cl(г) +  HCl(г) згідно

закону діючих мас константа має такий вигляд:

3.3. В який бік зміщується хімічна рівновага за таких умов:

збільшення концентрації вихідних речовин і продуктів реакції; зменшення 

концентрації вихідних речовин і продуктів реакції; підвищення і зниження 

температури?

Розв’язок. Згідно  з  принципом  Ле Шательє:   збільшення  концентрації

вихідних речовин збільшує швидкість прямої реакції, тобто зміщує рівновагу

вправо,  і  навпаки,  збільшення  концентрації  продуктів  збільшує  швидкість

зворотної реакції, отже, зміщує рівновагу вліво. Тому, треба збільшити молярну

концентрацію початкових речовин.
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Cпочатку  треба  визначити  тип  хімічної  реакції  (екзотермічна  або

ендотермічна реакція) CH4(г) + Cl2(г) → CH3Cl(г) + HCl(г) 

Для  розрахунку  ∆

0
298(х.р)H

 виписуємо  значення  стандартних  ентальпій

утворення ∆H0
298 речовин

∆

0
298H

 CH4(г) = – 74,86 кДж                           ∆

0
298H

 HCl = – 91,8 кДж

∆

0
298H

 CH3Cl = – 82,0 кДж                           ∆

0
298H

 Cl2 = 0

∆

0
298(х.р)H

 = [с∙∆

0
298H

(С) + d∙∆

0
298H

(D)] – [a∙∆

0
298H

(A) + b∙∆

0
298H

(B)]

0
298(х.р)H

=  = [∆

0
298H

(CH3Cl(г))  +  ∆

0
298H

(HCl(г)] –  [∆

0
298H

(CH4(г))  +  3∆

0
298H

(Cl2(г))] = [ – 82,0 + (– 91,8)] – [–74,86 +·0)] = – 98,94 кДж

∆H0
298(х.р.) < 0, тому реакція екзотермічна. Для зміщення рівноваги у бік

утворення продуктів треба знизити температуру.

Підвищення  тиску  для  газоподібних  речовин  зміщує  рівновагу  у  бік

зменшення  об’єму  (меншої  кількості  молекул  речовин  у  рівнянні  реакції),  а

зниження тиску – у бік процесу, що збільшує об’єм системи (більшої кількості

молекул речовин у рівнянні реакції). 

У даному випадку  тиск  не  впливає  на  зміщення рівноваги,  тому що в

реакцію вступило два об’єми і утворились два об’єми. 

4. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ

4.1. Складіть  схему  гальванічного  елементу  з  електродів  Fe2+/Fe та

Al3+/Al, занурених у розчини солей з концентрацією іонів Fe+2= 0,01 моль/л

та  Al3+=  0,001 моль/л.  Розрахуйте  електрорушійну  силу  гальванічного

елемента.

Розв’язок. Перед  тим  як  скласти  схему  гальванічного  елемента  треба

визначити,  який  електрод  буде  анодом  який  катодом.  Виписуємо  значення

стандартних електродних потенціалів:
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Е0 Fe
2+

/ Fe = – 0, 44 B

E0
Al

3+ /Al = –1,663В

Схема гальванічного елементу

Анод (−)       Al / Al+3 // Fe2+ / Fe        Катод (+)

Розраховуємо  електрорушійну  силу  (ЕРС)  гальванічного  елемента  за

формулою: ∆Е = Екатода − Еанода 

Екатода − електродний потенціал катоду;

Еанода − електродний потенціал аноду;

∆Е = Е Fe2+/Fe – E Al / Al+3

Концентрація  іонів  [Al3+]  та  [Fe2+] у  розчині  мають  не  стандартні

значення, тому обчислення електродних потенціалів анода та катода виконуємо

за формулою Нернста:

де ЕMe
n+/Me – електродний потенціал металу, В; 

Е0
Me

n+/Me – стандартний електродний потенціал металу; B

n – кількість електронів, що віддаються металом при перетворенні його в

іон, або прийнятих іоном металу при перетворенні його в нейтральний атом.

За рівнянням Нернста для металічних електродів розрахуємо електродний

потенціал пластини Al

Е Al
+3

/Al = – 1,663 + 0,059 / 3 (10-3) = − 1,722 В

За рівнянням Нернста для металічних електродів розрахуємо електродний

потенціал пластини Fe

EFe2+/Fe = – 0,44 + 0,059 / 2 (10-2) = – 0,499 В

Розраховуємо електрорушійну силу гальванічного елементу:

∆Е = Екатода − Еанода = ЕFe2+/Fe – EAl3+/Al = –0,499 – (− 1,722) = 1,223 В

Відповідь: Електрорушійна сила гальванічного елементу ∆Е = 1,223 В
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5. ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МЕТАЛІВ

5.1. Написати  рівняння  хімічних реакцій  взаємодії  металу  Ba з  водою;
розведеними  кислотами  HCl,  H2SO4;  концентрованою  H2SO4;  розведеною  і
концентрованою HNO3; розчином лугу (NaOH + H2O), якщо такі відбуваються.

Розв’язок.

1. Взаємодія металу Be з водою.

Берилій не реагує з водою навіть за високих температур, оскільки його 

поверхня вкрита дуже міцною, стійкою плівкою оксиду ВеО.

2. Взаємодія Be з розведеними кислотами HCl, H2SO4, HNO3.

Be + 2HCl = BeCl2 + H2↑

Be + H2SO4 = BeSO4 + H2↑

4Be + 10HNO3 = 4Be(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

3. Взаємодія Be з концентрованими кислотами

У концентрованих холодних HNO3 і H2SO4 берилій пасивується:

Ве  + 2HNO3(к) → ВеO + 2NO2↑+ H2О

Ве + H2SO4(к) → ВеО + SO2↑+ H2О

4. Взаємодія Be з лугами:

Берилій реагує з лугами з утворенням гідроксоберилатів: 

Be + 2KOH + 2H2O → K2[Be(OH)4] + H2↑

При  взаємодії  з  розплавами  лугів  за  400-500oС  утворюються

диоксоберилати:

Be + 2KOH → K2BeO2 + H2↑

6. КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ
6.1. Визначити можливість руйнування міді (Cu) при рН = 5 з водневою та

кисневою  деполяризацією,  якщо  концентрація  іонів  металу  у  корозійному
середовищі складає См = 10–4 моль/л.

Розв’язок.

Схеми передбачуваних корозійних процесів:
Анодний процес корозії:
А: Cu0 – 2e = Cu2+
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Катодні процеси корозії:
Корозія з водневою

деполяризацією
Корозія з кисневою

деполяризацією
К: 2Н+ + 2е → Н2↑ К: 2H2O + O2 + 4e = 4OH–

Потенціал анодної реакції розраховуємо по формулі Нернста:

Eа = 0,34 + (0,059/2)lg10–4 = 0,34 – 0,12 = 0,22 В

Потенціали катодної реакції:
Корозія з водневою

деполяризацією
Корозія з кисневою

деполяризацією
Eк = –0,059 ∙рН

Eк = –0,059∙5= –0,295 В.
Ек = 1,23 – 0,059 ∙рН

Ек = 1,23 – 0,059∙5 = 0,935 В.

Визначаємо ЕРС можливих корозійних процесів ∆Е = Ек – Еа,
Корозія з водневою

деполяризацією
Корозія з кисневою

деполяризацією

∆Е = –0,295 – 0,22 = – 0,515 В
∆Е < 0

∆Е = 0,935 –0,22 = 0,715 В
∆Е >0

Таким чином, за розрахунками, оскільки у першому випадку ∆Е < 0 , то
корозія міді з водневою деполяризацією при рН = 5 неможлива.
У другому випадку, корозія міді з кисневою деполяризацією при рН = 5 може
відбуватися.

Внаслідок перебігу катодної реакції у середовищі з’являються гідроксид-
іони OH–. Вони утворюють з іонами Cu2+ нерозчинний Cu(OH)2, який вкриває
поверхню металу і певною мірою захищає його від корозії. 

6.2. Визначити, контакт з яким з металів Mg, Cu, Pb викликає найбільшу
швидкість корозії Ni. Скласти схеми гальванічних елементів. Відповідь дати на
підставі розрахунків ЄРС.

Розв’язок.

1. Розглянемо попарно основний метал Ni та метали-контакту:
1) Ni – Mg

Е0 Ni2+/Ni = – 0,25 В              Е0 Mg2+/Mg = –2,36 В
В цій парі  Ni буде катодом, а Mg – анодом, тому схема гальванічного

елементу буде виглядати так: 
(–)А   Mgǀ Mg2+ǀǀ Ni2+ǀ Ni   К (+)
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Як відомо,  кородує  завжди  той  метал,  який  є  анодом.  Тому у  даному
випадку відбувається корозійне руйнування магнію.

2) Ni – Cu
Е0 Ni+2/Ni = – 0,25 В              Е0 Cu+2/Cu = + 0,34 В

В цій парі  Cu буде катодом,  а Ni  – анодом,  тому схема гальванічного
елементу буде виглядати так: 

(–)А   Ni ǀ Ni+2ǀǀ Cu +2ǀ Cu   К (+)
У  даному  випадку  відбувається  корозійне  руйнування  нікелю.  ЕРС  корозії
розраховуємо за формулою: ∆Е = Ек – Еа,

∆Е = +0,34 – (– 0,25) = 0,59 В
3) Ni – Pb

Е0( Ni2+/Ni) = – 0,25 В              Е0 Pb2+/ Pb = – 0,126 В
В цій  парі  Pb буде катодом,  а  Ni  – анодом,  тому схема гальванічного

елементу буде виглядати так: 
(–)А   Ni ǀ Ni2+ǀǀ Pb2+ǀ Pb   К (+)

У  даному  випадку  також  відбувається  корозійне  руйнування  нікелю.  ЕРС
корозії розраховуємо за формулою: ∆Е = Ек – Еа,

∆Е = – 0,126 – (– 0,25) = 0,124 В
Таким  чином,  виходячи  з  розрахунків,  нікель  буде  кородувати  і  в  парі  з
купрумом (Cu), і в парі зі плюмбумом (Pb), але при контакті з купрумом (Cu)
нікол (Ni) буде руйнуватися інтенсивніше.
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ДОДАТКИ

РЯД СТАНДАРТНИХ ЕЛЕКТРОДНИХ ПОТЕНЦІАЛІВ (ЕO, В)
Таблиця – Д 1 

Метал Ео Метал Ео Метал Ео Метал Ео

Li+/Li –3,045 Sc3+/Sc –2,077 Zn2+/Zn –0,763 Tc2+/Tc +0,400
K+/K –2,924 Pu3+/Pu –2,073 Cr3+/Cr –0,744 Co3+/Co +0,330
Rb+/Rb –2,925 Th4+/Th –1,900 Ga3+/Ga –0,529 Ru2+/Ru +0,450

Cs+/Cs –2,923 Np3+/Np –1,860 Fe2+/Fe –0,440 Cu+/Cu +0,521
Ra2+/Ra –2,916 Be2+/Be –1,847 Cd2+/Cd –0,403 Rh2+/Rh +0,600
Ba2+/Ba –2,905 U3+/U –1,800 In3+/In –0,343 Os2+/Os +0,700
Sr2+/Sr –2,888 Hf4+/Hf –1,700 Co2+/Co –0,277 Tl3+/Tl +0,710
Ca2+/Ca –2,866 Al3+/Al –1,663 Nі2+/Nі –0,250 Hg2

2+/2Hg +0,789
Na+/Na –2,714 Zr4+/Zr –1,529 Sn2+/Sn –0,139 Ag+/Ag +0,799
Ac3+/Ac –2,600 Ti2+/Ti –1,210 Pb2+/Pb –0,126 Pb4+/Pb +0,800
La3+/La –2,522 V2+/V –1,186 Fe3+/Fe –0,037 Hg2+/Hg +0,854
Ce3+/Ce –2,480 Mn2+/Mn –1,179 H2

+/2H 0,000 Pd2+/Pd +0,987
Nd3+/Nd –2,431 Ta3+/Ta –1,126 Bi3+/Bi +0,215 Ir3+/Ir +1,150
Y3+/Y –2,372 Nb3+/Nb –1,100 Sb3+/Sb +0,240 Pt2+/Pt +1,188
Mg2+/Mg –2,363 Cr2+/Cr –0,913 Re3+/Re +0,300 Au3+/Au +1,498
Lu3+/Lu –2,250 V3+/V –0,835 Cu2+/Cu +0,337 Au+/Au +1,692
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РОЗЧИННІСТЬ КИСЛОТ, ОСНОВ, СОЛЕЙ У ВОДІ

O
H-

Cl
-

Br
- J- S2-

S
O3
2-

S
O4
2-

P
O4
3- C

O3
2-

Si
O3
2-

N
O3

-

C
H3

C
O
O
H-

H+ Р Р Р Р Р Р Р Р Н Р Р

K+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р

Na+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р

NH4
+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р – Р Р

Ba2+ Р Р Р Р Р Н Н Н Н Н Р Р

Ca2+ М Р Р Р М Н М Н Н Н Р Р

Mg2+ Н Р Р Р М Н Р Н Н Г Р Р

Al3+ Н Р Р Р Г – Р Н - Г Р М

Cr3+ Н Р Р Р Г – Р Н – Г Р Р

Fe2+ Н Р Р Р Н Н Р Н Н Г Р Р

Fe3+ Н Р Р Г Н – Р Н – Г Р Р

Ni2+ Н Р Р Р Н Н Р Н Н Г Р Р

Mn2+ Н Р Р Р Н Н Р Н Н Г Р Р

Zn2+ Н Р Р Р Н Н Р Н Н Г Р Р

Ag+ – Н Н Н Н Н М Н Н – Р Р

Hg2
2+ – Н Н Н Н – М Н Н – Р М

Hg2+ – Р М Н Н – Р Н – – Р Р

Pb2+ Н М М Н Н Н Н Н Н Г Р Р

Sn2+ Н Р Р М Н – Р Н Г Г Г Р

Cu2+ Н Р Р – Н Н Р Н Г Г Р Р

Р – розчинні; Н – нерозчинні; М – малорозчинні; 

Г – у воді гідролізуються; – не існують.

Таблиця Д-4

ТЕРМОДИНАМІЧНІ КОНСТАНТИ ДЕЯКИХ РЕЧОВИН

Формула

∆H
кДж/моль

S0

Дж/
моль·К

Формула
∆H

кДж/моль
S0

Дж/
моль·К

Al 0 28,31 Mg(к) 0 32,7
Al2O3(к) –1676 50,92 MgCO3(к) –1113 65,7

Al2(SO4)3(к) –3442,2 239,2 MgO(к) –601,8 26,9
C(к) 0 5,74 MgCl2(к) –641,1 26,9

CH4(г) –74,86 186,19 Mn(к) 0 32
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C2H2(г) 226,73 200,94 MnO2(к) –521,5 53,1
CH3Cl(г) –82,0 –233,5 N2(г) 0 199,9
CCl4(г) -100,42 310,12 NH3(г) –46,19 192,6
CO(г) –110,52 197,54 NO(г) 90,25 210,6
CO2(г) –393,51 213,08 N2O5(г) –42,7 178,4

COCl2(г) –220,3 283,9 NO2(г) 33 240,2
CS2(р) 88,7 151,0 (NH4)2SO4(к) –1180,0 220,0
CaO(к) –635,5 39,7 NOCl(г) 52,5 261,5

Ca(OH)2(к) –986,6 76,1 Na(к) 0 51,45
CaCO3(к) –1206,9 92,6 NaOH(р) –426,6 64,18
CaC2(к) –62,8 70,3 NaOH(к) –425,6 64,4
CaCl2(к) –795,0 113,6 NaCl(к) –411,1 72,1

Cl2(г) 0 222,9 Na2O(к) –416,0 75,3
Fe(к) 0 27,15 Na2CO3(к) –1131,0 136,4

FeO(к) –264,8 60,75 NaNO3(к) –466,7 116
Fe2O3(к) –822,2 87,4 Na2SO4(к) –1384,6 149,5

FeS2(к) –178,2 52,93 Na2SiO3(к) –1525,4 113,8
H2(г) 0 130,52 O2(г) 0 205,0

HCl(г) –91,8 186,8 PbO(к) –219,3 66,2
H2O(р) –285,8 70,1 PbS(к) –100,4 91,2

H2O(г) –241,8 188,7 SO2(г) –296,9 248,1
H2S(г) –21 205,7 SO3(г) –396,1 256,4

H2SO4(р) –814,2 156,9 Si(к) 0 18,8
S(к) ромб 0 31,9 SiO2(к) –908,3 42,7

HNO3(р) –174,1 156,6 ZnO(к) –350,6 43,6
HNO2(р) –119,2 152,7 ZnS(к) –205,4 57,7
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