










  

ҚАЗАҚСТАН  РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ  БІЛІМ  ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ  

МИНИСТРЛІГІ 

 

ОҢТҮСТІК  ҚАЗАҚСТАН  МЕМЛЕКЕТТІК  ПЕДАГОГИКАЛЫҚ 

УНИВЕРСИТЕТІ 

 

 

 

 

 

 

КЕРІМБАЕВА К.З. 

 
 

 

ПЕРИОДТЫҚ  ЖҮЙЕДЕГІ 

ЭЛЕМЕНТТЕР ХИМИЯ  

 

 
Лекция тезисі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ШЫМКЕНТ 

2017 

 



  2 

УДК 546  - 038 (6) 

 

 

 

Оңтүстік Қазақстан мемлекеттік педагогикалық институты 

Оқу әдістемелік кеңес шешімі  №3 хаттама  16 қаңтар 2017ж.  

 

 

 

 

Керімбаева К.З. 

Бейорганикалық  химия. Лекция жинағы. 

-Шымкент, 2017 

 

                                                                               

 

 

Пікір жазғандар: 

             Ермаханов М.Н. – т.ғ.к., доцент М.Әуезов атындағы ОҚМУ 

             Шағраева Б.Б. – х.ғ.к., доцент ОҚМПИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                        

                                     

 

 

 

 

 

 

 

Оқу құралы  жоғары оқу орындарының  5В012500- Химия-биология және 

5В011200- Химия мамандығының студенттеріне арналған, пәннің типтік 

бағдарламасына сәйкес жазылған. 

 

 

 

 

 



  3 

 

Лекция1 

Тақырыбы: Сутегі және оттегі. 

 

Жоспары:   

1. Сутегіне жалпы сипаттама. Алыну жолдары, физикалық және 

химиялық       қасиеттері. 

2. Оттегіне жалпы сипаттама. Алыну жолдары, физикалық және 

химиялық  қасиеттері. 

      3. Су және сутегі пероксиді (асқын тотығы) 

      4. Қолданылуы. 

    

Лекция мақсаты: Студенттерге сутегінің, оттегінің алыну жолдары  және 

химиялық  қасиеттерін   туралы түсіндіру. 

                                 

Сутегіне жалпы сипаттама 

 

     Д.И.Менделеевтің периодтық системасында бірінші периодтың 

бірінші негізгі топшасына орналасқан элемент. Оның реттік нөмірі бірге 

тең, атомының ядросында бір оң заряд бар, оны бір электрон айналып 

жүреді. Сутегі сілтілік металдармен бірге бірінші топтың негізгі топшасына 

орналасқан. Өйткені оның жалғыз электроны сілтілік металдардікі сияқты s-

деңгейшесіне орналасады және химиялық қосылыстарда, атап айтқанда, 

бейметалдармен қосылысында +1, тең тотығу дәрежесін көрсетеді. 

Сутегінің сілтілік металдардан елеулі айырмашылығы да бар. Ол біріншіден 

бейметалл, екіншіден күшті металдармен қосылысында  -1  тең теріс тотығу 

дәрежесін көрсетеді. Осындай қасиеттеріне сәйкес сутегін жетінші негізгі 

топшадағы галогендермен де бірге орналастырады, өйткені галогендер 

сияқты сутегі бір электрон қосып алып теріс тотығу дәрежесін көрсетеді. 

Галогендер сияқты сутегінің иондану энергиясы да жоғары болады және 

жетінші негізгі топша эдемениері сияқты екі атомы қосылып молекула 

құрайды да газ күйдегі  жай заттар түзеді. Сонымен сутегі қасиеттері 

жағынан сілтілік металдарға да, галогендерге де ұқсайды. 

 Табиғатта таралуы.  Табиғи сутегінің үш түрлі изотопы болады, оларға 

протий 
1
1H, дейтерий 

2
1H, тритий 

3
1H жатады. Сутегі көптеген 

минералдардың барлық органикалық заттардың, судың құрамына кіреді. 

Жер қыртысындағы барлық элементтер атомдарының 17% сутегінің үлесіне 

тиеді. 

               

Алыну жолдары 

 

  Өнеркәсіпте сутегін, әр түрлі әдістерді    пайдаланып өндіреді.  Осы 

әдістердің біреуіне табиғи газдардың құрамында болатын метанды жоғары 

температурада (800—900°С) су буымен әрекеттестіру арқылы алу: 

СН4+Н2О=СО+3Н2 
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С+Н2О=СО+Н2 

CO+Н2О+Н2=СО2+2Н2 

3Ғе
о
+4НОН=Ғе3О4+4Н2 

 

Сілті қосылған суды электролиздеу арқылы сутегін алады.  

Катодта      4Н
+
 +4е=2Н

0
2         

Анодта       4ОН
-
 -4e=О2+2Н2О 

 

Zn
o
+H2SO4=ZnSO4+H2 

2Na°+2HOH=2NaOH+H2 

 

Физикалық және химиялық қасиеттері. 

 

      Сутегі түссіз, дәмсіз, иіссіз газ. Барлық газдардың ішіндегі ең жеңілі, 

ол ауадан 14,5 есе жеңіл. Тығыздығы 0,09г/см 
3
 (қалыптты жағдайда) 

сұйыққа айналу температурасы - 252,6°С, қату температурасы - 259, °С. 

Кәдімгі жағдайда сутегінің активтігі төмен тұрақты зат, ал қыздырғанда 

активтігі артып көптеген бейметалмен әрекеттеседі, мысалы: 

     2Н
0
2+O

0
2=2Н2О 

Н
0
2+Сl2=2HCl 

   3H
0

2+N2=2NH3 

2K°+Н2°=2КН 

      Ba°+H
0
2=BaH2 

WO3+3H
0

2=W
0
+3H2O 

                             

Оттегіне жалпы сипаттама 

 

Жер шарының қатты, сұйық және газ тәрізді қабаттарындағы ең, көп 

тараған элемент. Ауаның 23 массалық, 21 көлемдік проценті молекула 

түрінде болатын бос күйдегі оттегінін, үлесіне тиеді. Оттегі 88, 89 массалық 

процент түрінде судың, құрамына кіреді. Оттегі жер қыртысында тау 

жыныстарының, көпшілік минералдардың, кендердін, құмның, 

силикаттардың құрамында болады. Жер қыртысының 47,2 массалық  

проценті оттегінің, үлесіне тиеді. 

                          

Алыну жолдары 

 

Оттегін лабораторияда   термиялық  әдіспен,   яғни  құрамында оттегі көп 

заттарды пероксидтерді, оксидтерді, оттекті қышкылдардың тұздарын 

қыздырып ыдырату аркылы алады.  

2Н2О2=2Н2О+О2 

  2ВаО2=2ВаО+О2 

                                      4СгОз = 2Сг2О3 + ЗО°2 

                                       4МпО2 = 2Мп2О3 + О2  

                                                                 2HgO = 2Hg + O2 
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КС1О4 = КС1 + 2О2 

2КС1О3 = 2КС1 + 3О2 

4КМпО4 = 3К2МпО4 + МпО2 + О2 

2Pb(NO3)2 = 2PbO + 4NO2 + O2 

 

        3Ba[O2]
2- 

+K2Cr2O7+7H2SO4=3O+Cr2(SO4)3+K2SO4+3BaSO4 +7Н2О 

 

                       

Физикалық және химиялық қасиеттері 

 

       Кәдімгі температурада оттегі түссіз, иіссіз жануды қолдайтын газ. Оттегі 

ауадан ауыр, оның 1 л салмағы 1,43 г. Судың 100 көлемінде 5 көлем оттегі 

ериді. Бұдан оттегінің суда нашар еритінін көруге болады, бірақ осы мөлшер 

суда тіршілік ететін және желбезегі арқылы тыныс алатын жануарларға 

жетіп жатыр. 

Оттегі химиялық қасиеттері жағынан ете активті тотықтырғыш, оның 

тотықтырғыштық қабілеті температура жоғарылаған сайын артады.  

     2Na°+O
0
2=Na2[O2]2 - натрий пероксиді 

К°+О
0
2=К[О2] - калий супероксиді 

 2Cu° + O
0
2 = 2CuO  мыс (II) оксиді 

S + O2 = SO2 

     4Р + 5О2 = 2Р2О5 

С + О2 = СО2     Н = -383,5 кДж 

2Н2 + О2 = 2Н2О 

2РН3 + 4О2 = Р2О5 + ЗН2О
 

2PbS+ 3О2=2РbО + 2SO2 

                                                   СН4+2О
0
2=СО2 + 2Н2О 

 

 

Сутегі пероксиді (асқын тотығы) 

 

      Сутегінің оттегімен басқа бір қосылысын сутегі асқын тотығы Н2О2 деп 

атайды.  

Сутегі асқын тотығы өте тұрақсыз қосылыс болғандықтан төменгі 

температураның өзінде ыдырай бастайды: 

2Н2О2=2Н2О+О2 

Н2О2 ↔ Н
+
+НО2     (К=1,39*10-

12
,    20°С) 

2KMnO4 +5H2[O2]
2-

 +3H2SO4=2MnSO4+5O2
0
+K2SO4+8H2O 

 

Лабораторияларда 3 немесе 30% сутегі пероксиді қолданылады. Таза сутегі 

пероксиді қазіргі ракеталық және реактивтік техникада тотықтырғыш 

ретінде қолданылады. Оның тотықтырғыштық қасиеті және түзілген 

заттардың усыз болуы сутегі асқын тотығын теріні, жүнді, жібекті, мақта-

мата бұйымдарын ағартуға қолданады. Сутегі асқын тотығы тамақ өнімдерін 

консервілеуге қолданылады. 
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Бақылау сұрақтары 

 

1.Табиғаттағы сутектің таралуы қандай? 

2. Табиғаттағы сутек қандай қосылыс түрінде кездеседі? 

3. Сутек атомының құрылысы қандай?  

4. Сутекті өнеркәсіпте алу әдістерінің реакция теңдеуін келтіріңдер? 

5. Сутек алған кезде және онымен жұмыс жүргізгенде қандай сақтану 

шараларын    

     басшылыққа алу керек? Неліктен ? 

6. Сутектің тазалығын қалай тексереді? 

7. Сутекті неге күн газы дейді? 

8. Сутегі таза оттегінде жанғанда температура қаншаға дейін  

жоғарылайды? 

9. Сутегі асқын тотығы қай жерлерде қолданылады? 

 

 

Лекция 2 

Тақырыбы: Жетінші топтың  р-элементері (галогендер) 

Жоспары:  

1. Жетінші топтың  р-элементеріне жалпы сипаттама 

2. Галогендердің табиғатта таралуы, алынуы және қолданылуы      

3.  Галогендердің физикалық және химиялық қасиеттері 

4.  Галогендердің сутекті  және оттекті  қосылыстары 

 

Лекцияның мақсаты: Студенттерге жетінші топтың  p-элементерін 

түсіндіру. 

 

Жетінші топтың  р-элементеріне жалпы сипаттама 

 

      Жетінші негізгі топшаны немесе VII А тобын фтор Ғ, хлор СІ, бром Вг, 

иод I, астат At кұрайды. Бұл топшаның элементтерін галогендер (тұз 

түзушілер) деп атайды. Галогендердің және олардың жай заттарының кейбір 

физикалық тұрақтылары 1-кестеде келтірілген.  

Галогендердің сыртқы қабатында 7 валенттік электрондары болады, олар 

мынадай ретпен орналасады: 
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Графиктік формуладан хлордың, бромның, иодтың астаттың сыртқы 

қабатындағы d-қабатшасының ұяшықтары бос екенін байқауға болады, 

сондықтан сырттан энергия жұмсау арқылы олардың дара электрондарының 

санын 1-ден жетіге дейін өсіруге болады, ал соған сәйкес олар қосылыстарда 

1, 3, 5, 7 валентті бола алады.       

                                                                                                                                

VII А тобы элементтерінің тұрақты шамалары 

                                                                                                                     Кесте-1                                                                  

 

           Фтор галогендердің ішінде ғана емес, барлық бейметалдардың 

ішіндегі ең күштісі болғандықтан химиялық реакциялар кезінде бір электрон 

қосып алып +1 тотығу дәрежесін көрсетеді. Басқа галогендер де фтор 

сияқты, сутегімен, металдармен және кейбір бейметалдармен әрекеттескенде 

бір электрон косып алып -1 тотығу дәржесін керсетеді. Сонымен қатар, 

олардың фтордан айырмасы оттекті қосылыстарда +1,+3,(+4),+5, +7 болатын 

тотығу дәрежелерін көрсетеді. Галогендер екі атомды молекулалар түзеді 

(Э2), олардың формалары түзу сызық тәрізді болады  

 

Галогендердің табиғатта таралуы 

  

      Химиялық активтігі күшті болғандықтан галогендер табиғатта тек 

қосылыстар түрінде, әсіресе, галогенсутек қышкылдарының тұздары түрінде 

кездеседі.  

Флюорит немесе балқытқыш шпат – СаҒ2 

Криолит -3NaF; A1F3  

Фторапатит - Саз(РО4)2•СаҒ2  

Тұрақтылары Ғ С1 Вг I At 

Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның (Э
-
)     радиусы, нм 

Иондану энергиясы  

(Э°>Э
+
), эВ 

Электрон косып алғыштығы 

(Э°→Э
-
), эВ 

Салыстырмалы электр 

терістігі 

Кәдімгі жағдайдағы 

агрегаттық күйі 

Балқу температурасы, °С 

Кайнау температурасы °С 

Жер    кыртысында    

таралуы,  атомдық үлесі,  % 

2s
2
 2р

5
 

0,064 

0,133 

17,92 

 

3,45 

 

4,0 

 

газ 

 

-219,6 

-188,1 

 

2,8•10
-2 

3s
2
 3p

s
 

0,099 

0,181 

12,97 

 

3,61 

 

3,0 

 

газ 

 

-101,0 

-34,1 

 

2,6-10 
-2

 

4s
2
 4p

5 

0,114 

0,196 

11,84 

 

3,37 

 

2,8 

 

сұйық 

 

-7,3 

59,2 

 

1,5-10
-5 

5s
2
 5p

ъ
 

0,133 

0,220 

10,45 

 

3,08 

 

2,6 

 

қатты 

 

113,6 

185,5 

 

4-10 
-6 

 

6s
2
 6р

5
 

— 

0,230 

9,20 

 

2,80 

 

2,2 

 

қатты 

 

227 

317 



  8 

Хлор сильвин -KC1, карналлит -KC1•MgCl2•6Н2О  

 

Бром натрий, калий, магний тұздары түрінде теңіз суларында, кейбір көл 

суларында аз мөлшерде кездеседі. Иод бромға қарағанда да аз тараған.  

     

Галогендердің  алынуы 

 

Лабораторияда хлорды марганец (IV) оксидіне, калий перманганатына, 

қорғасын (IV) оксидіне немесе калий хлоратына хлор-сутек қышқылымен 

әсер ету арқылы алады, мысалы: 

                                    2КМnО4+16НС1=2МnС12+5Сl
0
2+2КСl+8Н2О  

МnО2+4НС1=МnСІ2 +СІ2+2Н2О 

КСІОЗ +6НСІ=КСІ+3Cl
0
2+3Н2О 

Бромды өнеркәсіпте калий бромидының қанық ерітіндісіне хлор жіберу 

арқылы алады: 

2КВr
-
 +С12=2КС1+Вr2 

Лабораторияда бромды кышқылдық ортада калий бромидін марганец (IV) 

оксидімен тотықтырып алады: 

2KBr+MnO2+2H2SO4=Br2
0
+MnSO4+K2SO4+2H2O 

Өнеркәсіпте өндірілетін иодтың көпшілігін селитрамен бірге кездесетін 

натрй иодатын натрий гидросульфитімен тотықсыздандырып алады: 

2NaIO3+5NaHSO3=І
0
2+3NaHSO4+2Na2SO4+H2O 

Кей кезде теңіз балдырларының күлінде болатын калий иодидын марганец 

(IV) оксидімен тотықтыру арқылы иод алады: 

2KI+MnO2+2H2SO4=І
0
2+MnSO4+K2SO4+2H2O 

Осы реакцияны пайдаланып иодты лабораторияда алуға болады.     

            

Галогендердің   қолданылуы 

 

     Фтордың қосылысы тетрафторэтиленді С2Ғ4 полимерлеу арқылы тефлон 

алады. Ол сілті мен қышқылға төзімді пластмасса ретінде қолданылады. 

Фтор жоғары температураға төзімді фторкаучуктердің құрамына, 

суытқыштарда қолданылатын фреон — 12-нің құрамына кіреді. Сұйық фтор 

мен фтор оксиді кейбір ракеталарда тотықтырғыш ретінде және 4000—

6000°С жоғары температура алу үшін қолданылады. Балқытқыш шпат СаҒ2 

алюминий өндіруде қолданылады. Хлор тұз қышқылын, хлорлы әк, әр түрлі 

гипохлориттер мен хлораттар алуға, насекомдарды құртатын ДДТ, 

гексохлоран алуға, газдарды, маталарды ағартуға, ас суын  тазартуға  

қолданылады. Хлорсутек тұз қышқылын, хлориттер мен хлораттар алуға 

мақта мата өндірісінде ағартқыш ретінде, калий хлораты сіріңке өндіруде, 

пиротехникада қолданылады. Бром әр түрлі дәрілер жасауға, ал күміс 

бромиды фотографияда қолданылады. Иод көптеген дәрілердің құрамына 

кіреді және спирттегі ерітіндісі дезинфекция және қан тоқтатуға 

қолданылады. 
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Галогендердің физикалық және химиялық қасиеттері 

 

      Кәдімгі температурада фтор мен хлор сары жасыл түсті жағымсыз өткір 

иісті газдар, бром ауыр қызылқоңыр түсті сұйық ал иод қарақоңыр түсті 

металдық жарқылы бар кристалл. Химиялық реакциялар кезінде галогендер 

бір электрон оңай қосып алып күшті тотықтырғыштартардың қызметін 

атқарады. Кәдімгі температурада немесе кыздырғанда галогендер, әсіресе 

фтор мен хлор, барлық металдармен әрекеттеседі.  

2Aи+3F2
0
=2AиF                 

Cu°+Cl2=CuCl2 

Хе°+Ғ2 =Хе
-
2 

Si
o
+2CІ

0
2=SiCІ4 

Br2
o
+NaISО3+H2О=2HBr+Na2S04 

І
0
2+H2S=2HI+S°↓ 

Галогендердің тотықтырғыштық қабілеті реттік нөмірлерінің өсуіне 

байланысты кемитіндіктен алдыңғы галоген өзінен кейінгі галогенді оның 

қосылысынан ығыстырады: 

Ғ
0

2+2КСІ =2КҒ
 
+СІ

0
2    

 С12+2КВг=2КС1+Вг2   

  Вг2+2КІ=2КВг+І2 

       

                       Галогендердің сутекті  және оттекті  қосылыстары 

 

Галогенсутектерді галогендерді сутегімен тікелей әрекеттестіріп алуға 

болады: фтор сутегімен қараңғы суық жерде қопарылыс бере әрекеттеседі, 

хлор күн сәулесі түскенде, ал бром мен иод тек қыздырғанда ғана сутегімен 

әрекеттеседі: 

F2
0
+H°=2HF 

С12 + Н2 = 2НСІ 

Br2+H2 = 2HBr 

І2 + Н2 = 2НІ
 

2NaCl+H2SO4=2HCl+Na2SO4 

CaF2+H2SO4=2HF+CaSO4 

РВг3+3Н2О=3НВг+Н3РО3 

РІ3+3Н2О=3НІ+Н3РО3 

 

Галогендердің оттекті қосылыстары 

 

Галогендер оттегімен тікелей әрекеттеспейтіндіктен олардың 

оксидтерін жанама жолмен алады. Фтор оксидін ОҒ2 газ күйдегі фторды 

сілті ерітіндісіне сіңіру арқылы алады: 

2F2+2NaOH=OF2+2NaF+H2O 

OF2+2NaOH=O
0
2+2NaF+H2O 

ОҒ2+4НI=І2
0
+Н2Ғ2+Н2О 
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Хлор оттегімен бірнеше оксидтер түзеді:  

                                                   хлор (I) оксиді - С12О, 

хлор (IV) оксиді - С1О2 

хлор (VI) оксиді - С1О3, 

 хлор (VII) оксиді - С12О7 

Бұл оксидтерге мынадай қышқылдар сәйкес келеді:  

      НСІО — хлорлылау қышқылы 

НС1О2 — хлорлы қышқыл 

  НСІО3 — хлорлау кышқылы 

                                                НСlO4 — хлор қышқылы. 

 

2НСІО2+Н2O=НСlO2+НС1O3 

2НСІО3+Н2О= НСІОз+НСlO4 

С12О+Н2О=2НСlO 

С12+Н2О=НСlO+НС1 

Cl2+2NaОH=NaC1O+NaCl+H20 

3NaClO+Cr2(SO4)3+10NaOH=3NaCl+2Na2CrO4+3Na2SO4+5Н2О 

С12+Са(ОН)2=СаОС12+Н2О 

2C1O2+2KOH=НСІО2+KC1O3+H2O 

КСІО3+Н2[О2]=КСІО2 +О2+Н2 О 

3КС1О=КС1О3+2КС1 

3С12+6КОН=КС1О3+5КС1+3Н2О 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. HClO, HClO2, HClO3, HClO4  қатардағы хлор қышқылдардың 

тотықтырушылық қасиеттері мен диссоциация дәрежесі қалай өзгереді? 

 2. HF, HCl, HBr, HJ  қатары бойнша галогенсутектердің 

тотықсыздандырушылық қасиеттері қалай өзгереді? 

3. Судағы йод кристалладарының еріметалдығын қалай өзгертуге болады? 

4. Балқытқыш қышқылмен шыныны жемірлген кезде қандай химиялық 

рекция жүреді? Шыны құрамына кремний  (IV) оксидінің енуін ескере 

отырып, реакция теңдеуін жазыңдар. 

5.Тұз қышқылының шекті концентрациясы қандай? Мұны немен түсіндіруге 

болады? 

6. Неліктен фторды сулы ерітінділердің электролизімен алу мүмкін емес? 

7. Коваленттік және иондық хлоритерге су ерітіндідегі өзгешелік неден 

тұрады? 

8. Натрий бромиді қандай заттармен әрекеттеспейді? 

 

 

Лекция 3 

Тақырыбы:  Алтыншы топтың p-элементтері. 

Жоспары:  
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1. Алтыншы топтың p-элементтеріне жалпы сипаттама. 

2. Күкірттің табиғатта таралуы және алынуы. 

3. Күкірттің физикалық және химиялық қасиеттері 

4. Күкірт (II және IV) оксидтері. Күкірттің қышқылдары. Сульфидтер,      

    тиосульфаттар. 

Лекцияның мақсаты: Студенттерге aлтыншы топтың p-элементтері   

туралы  түсіндіру. 

 

Алтыншы топтың, p-элементтеріне жалпы сипаттама 

 

        Алтыншы топтың негізгі топшасын немесе VI А тобын оттегі О, күкірт 

S, селен Se, теллур Те, полоний Ро құрайды.  Топша элементтерінін және 

жай заттарының кейбір физикалық тұрақтылары  2-кестеде берілген. 

                                                                          

                 VI А тобы элементтерінің кейбір тұрақты шамалары 

                                                                                                             Кесте-2   

         

 

Алтыншы негізгі топша элементтерінің сыртқы қабатында 6 электрон 

болады. Сондықтан олар екі электрон қосып алып екі теріс зарядты ионға 

айналады: 

                        Э°+2е=Э
2-

    немесе    р
4
 +2е=р

6
 

 

      Формуладан оттегінің сыртқы қабатында d-орбитальдарының ұяшықтары 

жоқ екенін көреміз. Олай болса оттегінің жұп электрондарын қоздыру 

арқылы дара электрондарға айналдырып валенттік өсіруге болмайды. Күкірт, 

селен, теллур, полнийдің оттекті қосылыстарындағы   тотығу   дәрежелер  

+4, +6 

 

Күкірттің табиғатта таралуы және алынуы 

Тұрақтылары 

 

О S Se Те Ро 

Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның (Э
2
-) радиусы, нм 

Иондану  энергиясы  (Э°→Э
+
),эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу температурасы, °С 

Қайнау температурасы, °С 

Стандартты    потенцналы    (Е°    

Э°О
2
-), В 

Жер қыртысында   таралуы,   

атомдық үлесі, °/о 

2s
2
2p

4
 

0,066 

0,136 

13,618 

1,42 

(-253°) 

218,8 

— 

183.0 

58,0 

3s
2
 3p

4
 

0,104 

0,182 

10,360 

2,06 

119,3 

444,6 

-0,50 

0,03 

4s
2
 4p

4
 

0,117 

0,193 

9,752 

4,82 

217 

685 

-0,78 

1,5- 

•10
-4

 

5s
2
 5p

4
 

0,137 

0,211 

9,010 

6,25 

449 

990 

-0,92 

1,3- 

•10-
7
 

6s
2
 6f

4
 

— 

 __  

8,430 

9,32 

254 

962 

-1,00 

 

2*10-
15
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Күкірт біраз мөлшерде бос күйде кездеседі. Бос және caп күйінде 

күкірт Түркіменстанда, Дағыстанда, Камчаткада, Волга бойында кездеседі. 

Күкірт, әсіресе, қосылыс күйде көп тараған.  

Пирит FeS2 

Халькопирит CuFeS2 

Галенит PbS 

Мырыш алдамшысы ZnS 

Мыс жылтыры Cu2S 

Күміс жылтыры Ag2S 

Киноварь HgS 

Сурьма жылтыры Sb2S3  

Гипс CaSC4•2Н2О 

Ангидрит CaSO 

Мирабилит Na2SO4•10Н2 

Ауыр шпат BaSO4 

Ащы тұз MgSO4•7Н2О  

Сонымен бірге күкірт, күкірт (IV) оксиді, күкіртсутек түрінде 

жаңартау атқылағанда шығатын газдарда, шипалық суларда (Қара теңізде, 

Пятигорск, Мацеста) кездеседі. Күкіртті көп мөлшерде табиғаттағы бос 

күйде кездесетін can күкірттен алады.  

Пиритті арнаулы шахта пештерінде қыздырғанда (600°С) күкірт 

бөлініп шығады: 

FeS2=FeS+S 

2H2S + 3О2°=2SO2 + 2Н2О 

SO2 + 2H2S = S° + 2H2O 

                                                SO2 + C°=S° + CO2  

 

 

Физикалық және химиялық қасиеттері 

 

      Таза күкірт сары түсті, морт кристалды қатты зат, суда ерімейді, күкірт 

көміртегінде жақсы ериді, ол жылуды электр тогын нашар өткізеді. 

Күкірттің бірнеше аллотропиялық түр өзгерістері бар, оларға ромбалық, 

призмалық және пластикалық түрлері жатады. Ромбалық күкірттің 

кристалдарының формасы октаэдр тәрізді, призмалық күкірттің кристалдары 

моноклинді, ал пластикалық күкірт резеңке тәрізді болады. Күкірттің түр 

өзгерістерінің ішіндегі ең тұрақтысы ромбалық күкірт. Табиғи күкірттің де 

кристалдарыныің формасы ромба тәрізді болады. Күкірт химиялық 

қосылыстарда -2,+2,+4,+6 тотығу дәрежелерін көрсетеді. 

Ол күшті бейметалдармен тотықсыздандырғыш ретінде әрекеттеседі: 

S+3F2=SF6 

S+O2=SO2 

S°+6HNO3(к) =H2SО4+6NO2+2H2O 

S°+2H2SO4(к)=3SO2+2H2O 
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Fe°+S°=Fe+S 

H2
0
+S°=Н2S

 

S
0
+ 2S°+6NaOH=Na2SO3+2Na2S +3H2O 

 

Қолданылуы. Күкірттің жартысынан көбі күкірт қышқылын өндіруге 

жұмсалады. Күкірт еріткіш күкірт көміртек алуға, мылтықтың «қара дәрісін» 

жасауға, каучукты вулканизациялап резеңке алуға, «күкірт түсі» ауыл 

шаруашылығы дақылдарының кейбір зиянкестерін құртуға, қопарғыш заттар 

жасауға, күкіртті сіріңкелер өндіруде бояулардың кейбір түрлерін жасауға 

қолданылады. Сонымен бірге күкірт фармацевтика өнеркәсібінде әр түрлі 

дәрілік майлар жасауға пайдаланады. 

 

 Күкірт (II және IV) оксидтері. 

Күкіртті қышқыл. Сульфидтер 

 

2Ag+SOCl2=SO+2AgCl 

2SO=S+SO2 

2SO+O2=2SO2 

SO+2NaOH=Na2SO2+H2O 

SnCl2 + SOCl2 = SnCl4 + SO 

2S+O2=2SO 

S+SO2=2SO 

K2SO3+H2SO4=H2O+SO2+K2SO4 

S+2H2SO4=SO2+2H2O 

 Cu+2H2SO4=CuSO4+SO2+2H2O 

3SO2+K2Cr2O7+H2SO4=Cr2(SO4)3+K2SO4 + H2O 

4SO2+3SO2+8NaOH=Na2S+3Na2SO4+4H2O 

SO2+H2O↔H2SO3 

H2SO3+2H2S=3S°+3H2O 

H2SO3+B+H2O=H2SO4+2HBr 

 

Тиокүкірт қышқылы және тиосульфаттар 

Күкірт (VI) оксиді. Күкірт қышқылы. Сульфаттар. 

 

Күкірт (VI) оксиді SO3 түссіз сұйық, 45°С-та қайнайды, 17°С-та қатады, ал 

25°С-тан төмен жібек тәрізді кристалдардан тұратын басқа түр өзгерісіне 

айналады. 

Күкірт оксиді күшті тотықтырғыш, онымен жанасқан фосфор жанып кетеді, 

ал калий иодиді ерітіндісінен иодты бөліп шығарады: 

 5SO3+2P=5SO2+P2O5  

SO3+2KI=K2SO3+I2 

SO3+H2O=H2SO4      ∆Н= -83,8кДж 

4FeS2+11О2=2Fe2 О3+8SО2 

2SO2+O2=2SO3 

SO3+H2SO4=H2S2O7 
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H2S2O7 +H2O=2H2SO4         

SО2+NO2+H2O=H2SO4+NO 

Zn
o
+H2SО4=ZnSО4+H

o
2 

Мысалы металдардың активтік қатарында сутегінен бұрын орналасқан 

мырышпен әрекеттескенде концентрациялы күкірт қышқылы күкіртке, ал 

өте концентрациялы күкірт қышқылы күкірт-сутегіне дейін тотықсызданады: 

3Zn°+4H2SО4=3ZnSО4+S
o
+4H2О4 

Zn°+5H2SO4=4ZnSO4+H2S+4H2O 

C°+2H2SO4=CO2+2SO2+2H2O 

Р°+5H2SO4=2НзРО4+5SO2+2Н2О 

2В°+3H2SO4=2Н3ВО3+3SO2 

 

Бақылау сұрақтар 

1. Оттектің өз қосылыстарын да неліктен екіден жоғары тотығу дәрежесін    

    көрсетпейтіндігін түсіндіріңіз? 

2. Қышқылдардың қайсысы күштілеу: күкірт селен немесе  теллур? 

3. Неліктен күкірт сутек ерітіндісі ауада тұрғанда лайланады? 

4. Неліктен күкірт кен орындарын да бірге болатын күшәнан күкірті 

тазалайды? 

5. Неліктен қалың қабаттағы ылғалды тұқым қызады және үйіндіге айналған,  

   шүберек мата сияақты бықси жанады? 

6. Селен (IV), теллур (IV), полоний (IV) оксидтеріне бірнеше мысал 

келтіріңіз. 

7. Қалыпты жағдайда 1 л ауаның массасы қанша? 

8. Пероксидтерді күшті тотықтырғыштар   арқылы  тотықтырып оттегін 

алыңыз. 

9.Озонды сапалық айқындау үшін пайдаланылатын рекация теңдеуін 

жазыңыз. 

 

 

Лекция 4 

 

Тақырыбы: Бесінші топтың p- элементтері. 

  

Жоспары:  

1. Бесінші топтың p- элементтеріне жалпы сипаттама. 

2. Бесінші топтың p- элементтерінің физикалық және химиялық 

қасиеттері. 

3. Бесінші топтың p- элементтерінің оттекті қосылыстары. 

 

Лекцияның мақсаты: Студенттерге бесінші топтың p- элементтерін туралы 

түсіндіру. 

Бесінші топтың p- элементтеріне жалпы сипаттама 
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     Бесінші негізгі топшаға немесе V А тобына азот N, фосфор Р, мышьяк As, 

сурьма Sb, висмут Ві жатады. Бесінші топтың р-элементтерінің және жай 

заттарының кейбір физикалық тұрақтылары  3- кестеде берілген. 

                         

                           V А тобы элементтері тұрақты шамалары 

                                                                                                                  Кесте-3  

 

Бесінші негізгі топша элементтерінің реттік нөмірлерінің өсуіне 

байланысты заңды түрде олардың атомдарының, иондарының радиустары 

өседі және соларға сәйкес атомдарының иондарға айналу энергиялары да 

біртіндеп азаятынын көруге болады. Бесінші негізгі топша элементтері 

атомдарының сыртқы қабатында 5 электроннан (s
2
р

3
) болады. Сондықтан 

олар үш электрон қосып алып үш теріс зарядты ионға айналуға мүмкіндігі 

бар: 

Э°+3е=Э
3-

 

Негізгі топша элементтері қосылыстарда -3-тен +5- ке дейін тотығу 

дәрежесін көрсетеді. Электртерістігі аз элементтермен қосылғанда тотығу 

дәрежесі. -3-ке тең, ал электртерістігі басым элементтермен қосылыстарда 

+3-ке немесе +5-ке тең. 

 

Азот табиғатта  таралуы   және   алынуы 

 

        Азоттың негізгі қоры екі атомнан тұратын молекулалар түрінде
 

атмосфераның құрамында болады.  

Лабораторияда аммоний нитритінің концентрациялы ерітіндісін қыздыру 

арқылы азот алады: 

NH4NO2 = N2 + 2H2O 

2NaN3=2Na + 3N2 

 (NH4) 2Cr2O7 =N2+Сг2О3+4Н2О3 

N2+O2+2Cu=2CuO+N2 

4NH3+3O2 =N2+6H2О 

Ca3(PO4)2+3SiO2=3CaSiO3+P2O5 

Тұрақтылары N р As Sb Bi 

Валенттік лектрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның    (Э
5
+)    радиусы,нм 

Иондау  энергиясы (Э°>Э+),эВ 

Тығыздығы,см
3
 

Қайнау температурасы, °С 

Балқу температурасы, °С 

Стандартты        потенциалы, В 

Жер   қыртысында    тарлуы,  

атомдық  үлесі,   % 

2s
2
р

3
 

0,071 

0,015 

14,53 

0,81 

-210-

195,8 

— 

0,25 

3s
2
 3s

3
 

0,130 

0,035 

10,49 

1,83 

44,2 

257 

— 

0,05 

4s
2
 4p

3
 

0,148 

0,047 

9,81 

5,72 

817 

613 

0,30 

1,5*10-
4
 

5s
2
 5p

3
 

0,161 

0,062 

8,64 

6,68 

630 

1634 

-0,20 

5*10-
6
 

6s
2
 6p

3
 

0,182 

0,074 

7,30 

9,80 

271 

1550 

+ 0,23 

1,7*10
-1 
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Р2 О5+5С°=2Р+5СО 

Ca3(PO4)2+5C
o
+3SiO2=2P°+5CO+3CaSiO3 

Фосфор бірнеше аллотропиялық түр өзгерістер түзеді, оларға ақ, қызыл және 

қара фосфор жатады. Ақ фосфор қызыл фосфорды тез суытудың 

нәтижесінде түзіледі, ол өте улы болады, ауада өздігінен жанады. Ақ 

фосфорды суда ерімейтін болғандықтан су астында сақтайды, оның 

молекуласы төрт атомнан тұрады. 

Қызыл фосфор кызғылт қоңыр түсті болады, ақ фосфор ауа қатыстырмай 

қыздыру арқылы алынады. Ол усыз,ауада өздігінен тұтанбайтын тұрақты 

зат. 

Қара фосфор ақ фосфорды 200°С температурада (12 000 атм қысымда) 

қыздыру арқылы алады. 

 

Бесінші топтың p- элементтерінің физикалық және  

химиялық қасиеттері 

 

               Қалыпты температурада азот  түссіз, дәмсіз газ, жануды, тыныс 

алуды қолдамайды, кәдімгі жағдайда 1 л суда 23 мл азот ериді. Нитридтер, 

әсіресе сілтілік және сілтілік жер металдарының нитридтері химиялық 

активті қатты заттар, олар қышқылдармен немесе сумен әрекеттесіп аммиак 

түзеді, мысалы, 

Ca3N2+6H2O=3Ca(OH)2+2NH3 

Басқа кейбір бейметалдармен жоғары температурада нитрид тәріздес 

қосылыстар түзеді, мысалы: 

2B + N2 = 2BN 

3Si+2N2 = Si3N4 

Азотты қатты қыздырылған кальций карбиді арқылы өткізгенде кальций 

цианамиді түзіледі: 

N2+CaC2=CaCN2+C 

Аммиакты суда еріткенде ол сутегі ионын қосып алып оң зарядты аммоний 

катионын түзеді, ал гидроксид ион ерітіндіге сілтілік қасиет береді, яғни 

аммиакты суға ерітуден әлсіз, тұрақсыз негіз аммоний гидроксиді түзіледі 

және ол негіздер сияқты гидроксид ионын түзе ыдырайды. 

NH3+НОН↔NH4ОН↔NH4
+ 

+ ОН
- 

Аммиак оттегінде жанып азот түзетіні жоғарыда айтылды, ал енді осы 

реакцияны катализатор қатысында жүргізсе, аммиак азот оксидіне дейін 

тотығады. 

 4NH3+5О2 =4NO+6Н2О 

 3NH3+4КС1О3+ЗКОН=3KNO3+4KС1+6Н2О 

NH3+HC1=NH4C1   (аммоний хлориді) 

NH3+HNO3=NH4NO3  (аммоний нитраты) 

2NH4OH+H2SO4=2H2O+(NH4)2SO4 (аммоний сульфаты) 

2NH4OH+H3PO4=2H2O+(NH4)2HPO4 (аммоний гидрофосфаты) 
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Азот өзінің оксидтерінде +1,+2,+3,+4,+5-ке тең тотығу дәрежелерін 

көрсетеді.  

Азот (I) оксиді жағымды иісті, суда жақсы еритін, онымен тыныс алса 

адамды себепсіз көңілдендіріп жіберетін газ.  

2N2O = 2N2+O2 

   N2+О2+2H2S=N2+2S°+2Н2О 

Азот (II) оксиді NO азот пен оттегіні тікелей синтездеу жолымен, ал 

өнеркәсіпте аммиакты катализатор қатысында тотықтыру арқылы 

алынатыны бұрын айтылды.  

3Ag+4HNO3=3AgNO3+NO+2Н2О 

2KNO2+SnCl2+4HC1=2NO+SnCl4+2H2O+2KC1 

Азот (II) оксиді түссіз, суда өте аз еритін газ. Азот (II) оксиді 

сумен де, сілтілермен де әрекеттеспейді. Ол ауада оңай тотығып 

азот (IV) оксидіне айналады.      

2NO+O2=2NO2 

2NO+K2Cr2O7+4H2SO4=2HNO3+Cr2(SO4)3+K2SO4+3H2O 

Азот (III) оксиді N2O3 натрий нитриті мен күкірт қышқылы төмен 

температурада әрекеттескенде түзілетін түссіз сұйық:  

2NaNO2+H2SO4=N2O3+Na2SO4+H2O 

Азот (IV) оксиді NO2 азот (II) оксидінің өздігінен тотығуы нәтижесінде 

алынады:                             2NO+O2=2NO2 

Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O 

Азот (IV) оксиді қоңыр түсті, өткір иісті улы газ, суда ериді. Азот (IV) оксиді 

күшті тотықтырғыш, ол металдарды, кейбір бейметалдарды және күрделі 

заттарды тотықтырады, мысалы; 

2NO2+7Н
0
2=2NH3+4Н2О 

NO2+SO2=NO+SO3 

Азот (IV) оксиді суда еріп азот қышқылын және азотты қышқыл түзеді: 

2NO2+Н2О=HNO3+HNO2 

Азот (V) оксиді NО2 тотықтыру немесе азот қышқылын сусыздандыру 

арқылы алады. 

2NO2+O3=N2O5+O2 

 2HNO3+P2O5=N2O5+2HPO3 

N2O5 түссіз кристалды зат, күшті  тотықтырғыш,  суда   еріп   азот 

қышқылын түзеді: 

N2O5+H2O=2HNO3    

 

Бесінші топтың p- элементтерінің оттекті қосылыстары 

 

      Азот көп мөлшерде аммиак және азот қышқылын өндіруге, электр 

шамдарын толтыруға, сұйық азот тез бұзылатын тағам заттарын суытуға 

қолданылады. Аммиак азот қышқылын, азот тыңайтқыштарын өндіруге, 

сольвей әдісімен сода алуға, суытқыштарда қолданылады. Азот қышқылы 

азот тынайтқыштарын, синтетикалық органикалық бояуларды, жасанды 

талшықтарды, түтінсіз қопарғыш заттар, кинопленкалар, нитроздық әдіспен 
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күкірт қышқылын өндіруге жұмсалады. Азот қышқылы тұздарының 

көпшілігі ауыл шаруашылық дақылдарының өнімі мен сапасын арттыру 

үшін тынайтқыштар ретінде қолданылады. Азот (I) оксиді N2O медицинада 

операция жасау кезінде адамға иіскеткенде оның денесінің сезімталдығы 

жойылатындықтан наркоз ретінде қолданылады. Азот (V) оксиді суды аса 

жақсы сініретіндіктен химиялық лабораторияда су сорғыш зат ретінде 

қолданылады. 

    Фосфор оттегімен әрекеттесіп бірнеше оксидтер түзеді, оларға Р2О3, Р2О4, 

Р2О5 жатады. Бұлардың ішінде практикалық маңыздылары фосфор (III), 

оксиді Р2О3 және фосфор (V) оксиді Р2О5. 

Фосфор ((III) оксиді Р2О3 балауыз тәріздес, өте улы, суда жақсы еріп 

фосфорлы қышқыл түзеді. 

Р2О3+ ЗН2О=2Н3РО3 

Түзілген фосфорлы қышқылдың құрамындағы бір сутегі фосформен, тікелей 

ал екі сутегі оттегі арқылы байланысқандықтан, ол екі негізді қышқылға 

жатады және екі қатар тұздар түзеді: 

Н3РО3+NаОН=NаН2РО3+Н2О 

Н3РО3Н+2NaOH=Na2HPO3+2Н2О 

Осы реакциялардың нәтижесінде түзілген NaH2PO3 натрий гидрофосфиты, 

ал Na3PO3 натрий фосфиты деп аталады. 

Фосфор (V) оксиді ақ түсті, усыз, суда жақсы еріп және онымен әрекеттесіп 

қышқыл түзеді. Фосфор (V) оксиді судың температурасына байланысты 

онымен әрекеттесіп үш түрлі қышқыл түзеді: 

Р2О5+Н2О=2НРО3 

                                           метафосфор қышқылы 

Р2О5+2Н2О=Н4Р2О7 

                                          пирофосфор кышқылы 

Р2О5+3Н2О=2Н3РО4 

                                                                            ортофосфор кышқылы 

Бұлардың ішінде ортофосфор қышқылының немесе  фосфор  қышқылының 

практикалық маңызы бар. Техникалық мақсаттарға қолданылатын таза емес 

фосфор қышқылын кальций фосфаты мен күкірт қышқылының 

әрекеттесуінен алады. 

Ca3(PO4)2+3H2SO4=3CaSO4+2H3PO4 

                                

                                              Бақылау сұрақтары 

 

1. Қалыпты температурадағы азоттың нашар реакцияласу қабілеттілігін 

немен түсіндіреді. 

2. Аммиак молекуласының құрылыс ерекшеліктерін түсіндіріңдер. 

3. Неліктен азот қышқылы тотықтырушы қасиет көрсетеді, ал азотты 

қышқыл тотықтырушы да тотықсыздандырушы да? 

4.НеліктенА. Е. Фереман фосфорды «өмір мен ойдың элементі» деп атаған. 

5. Концентрленген және сұйытылған азот қышқылының  химиялық 

қасиеттерін сипаттаңыз. 
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6. Мышьяктың қосылыстары. 

7. Висмуттың табиғатта таралуы. 

8. Фосфордың қолданылуы 

9. Азоттың тотығу дәрежелерін көрсетіңіз. 

10. Аммиак және аммоний тұздары. 

 

 

Лекция  5  

Тақырыбы: Төртінші топтың p - элементтері 

 

Жоспары:  

1. Төртінші топтың p- элементтеріне жалпы сипаттама. 

2. Төртінші топтың p- элементтерінің алыну жолдары, физикалық және        

    химиялық  қасиеттері. 

3. Төртінші топтың p- элементтерінің  оксидтері, қосылыстары және 

оның     

    тұздары. 

4. Кремний, қалайы, қорғасын элементтеріне жалпы сипаттама. 

 

Лекцияның мақсаты: Студенттерге төртінші топтың p- элементтері 

туралы түсік. 

 

Төртінші топтың p- элементтеріне жалпы сипаттама 

 

       Төртінші негізгі топшаға немесе IV А тобына көміртегі С, кремний Si, 

германий Ge, қалайы Sn, қорғасын Рb жатады. Бастапқы екі элемент — 

көміртегі мен кремний бейметалдарға, ал қалғандары металдарға жатады. 

Төртінші негізгі топша элементтерінің және жай заттарының кейбір 

тұрақтылары  

4- кестеде берілген. 

                        IV А тобы элементтерінің тұрақты шамалары 

                                                                                                       Кесте - 4 
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Элементтердің реттік нөмірлерінің өсуіне байланысты олардың 

атомдарының және иондарының радиустары да өседі және соған сәйкес 

иондану энергиялары кеміп олардың металдық қасиеттері артады. 

Бұл элементтердің химиялық байланыс түзуге екі s-электрондары және екі 

дара р-электрондары қатысады. Сондықтан олар төрт электрон қосып алып 

тотығу дәрежелерін 4 -ке дейін кеміте алады (қорғасыннан басқасы): 

Э°+4е
- 
=Э

-4
 

Топша элементтері (қорғасыннан басқасы) сутегімен ЭН4 типтес 

қосылыстар түзеді: СН4 — метан, SiH4 — силан, GeH4 — германсутек, SnH4 

— қалайысутек. СН4—SnH4 қатарында қосылыстардың беріктігі кемиді. 

Топша элементтері оттегімен ЭО,ЭО2 типтес қосылыстар түзеді. Co,SiO тұз 

түзбейтін оксидтер, ал GeO,SnO,PbO амфотерлі оксидтер. ЭО2 типтес 

қосылыстардың барлығы да қышқылдық оксидтер. Бұл оксидтерге Н2ЭО3 

типтес қышқылдар сәйкес келеді. Топша бойынша элементтердің реттік 

нөмірлерінің өсуіне байланысты бейметалдық қасиеттері кемиді де, 

металдық қасиеттері арта береді. СН4-тен SnH4-кe қарай сутекті 

қосылыстардың тұрақтылығының кемуі осы қасиеттерімен түсіндіріледі. 

 

Төртінші топтың p- элементтерінің алыну жолдары, 

 физикалық және химиялық қасиеттері  

 

Көміртегі табиғатта бос күйінде де, қосылыс күйінде де кездеседі. 

Көміртегінің көпшілік мөлшері 99% қосылыстар — минералдар, әсіресе   

кальций   мен   магнийдің карбонаттары түрінде тараған. Көміртегі тас 

көмірдің, коңыр көмірдің, мұнайдың, табиғи газдардын құрамына кіреді. 

Барлық тірі организмдердің денесі (өсімдіктердің, жануарлардың, 
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адамнын.) көміртегінің қосылыстарынан тұрады. Көміртегі (IV) оксиді 

ауада (0,03%) мұхит, теңіз, өзен суларында, шипалы суларда еріген түрде 

болады. Көміртегі бос күйінде алмаз, графит жай заттары түрінде тараған. 

Өзінің қосылыстарының көптүрлілігі жөнінен көміртегі Д.И.Менделеевтің 

периодтық системасында орналасқан элементтердің ішінде бірінші орын 

алады. Көміртегі фтормен тікелей әрекеттеседі, ал оның басқа 

галогендермен қосылыстарын жанама жолмен алады. 

C + F2 = CF2  

CS2+2C12 = CC14+2S 

Төртхлорлы көміртегі мөлдір, отқа төзімді сұйық, органикалық заттарды 

жақсы ерітеді. Электр разряды кезінде көміртегі азотпен тікелей әрекеттесіп 

улы газ циан түзеді:                                        2C + N2 = C2N2 

C2N2+H2 = 2HCN 

KCN+S=KCNS 

Са + 2С = СаС2 

                                                           4А1 + ЗС = А14С3 

СаС2 + 2Н2О = Са(ОН)2 + С2Н2 

А14Сз+12Н2О = 4А1(ОН)3 + 3СН4↑ 

C + 2H2SO4 = CO2+2SO2 + 2H2O 

3С°+4HNO3 = 3CO2+4NO + 2Н2О 

С+О2 = 2СО 

СO2+C = 2СО 

 

CO түссіз, иіссіз, дәмсіз өте улы, тұз түзбейтін оксид. 

Ауаның 1 литрінде CO 0,02 мг-дан артық болмауы керек, ал одан көбейіп 

кетсе адам уланып қалады.   Өзінің химиялық қасиеттері жөнінен көміртегі 

оксиді CO күшті тотықсыздандырғыш, оның бұл қасиеті домна пешінде 

темірді қосылыстарынан тотықсыздандыру үшін қолданады. 

Ғе2О3 + 3СО = Ғе + 3СО2 

Көміртегі (II) оксиді қосылу реакциясына бейім келеді, ол қыздырғанда 

натрий гидроксидімен әрекеттесіп натрий формиатын, хлормен әрекеттесіп 

фосген деп аталатын улы зат түзеді. 

CO + NaOH = HCOONa 

                                                          СО + СІ2 = СОС12 

CO жанғыш газ болғандықтан қыздырғанда ауада жанып СО2-ге айналады. 

2СО + О2 = 2СО2 

Кремний. Табиғатта таралуы және алынуы. Кремний табиғатта өте көп 

тараған элемент, ол өзінің жер қыртысындағы мөлшері жөнінен оттегіден 

кейін екінші орын алады. Көміртегі органикалық қосылыстардың негізгі 

элементі болса, кремний минералдық  дүниенің негізгі элементі. Жер 

кыртысының 97% кремнийдің косылыстарынан тұрады. Кремний бос күйде 

кездеспейді, ол негізінен кремний қышқылның тұздары силикаттар түрінде 

көп тараған, оның ішінде алюмосиликаттар жиі кездеседі.  

 Дала шпаты - NаАІSі3О8 

 Ортоклаз KAlSi3O8          
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 Нефелин NaAlSiO.» 

 Каолин Al2O3 SiO2 2H2O 

 Слюда К2О • А12О3 • 6SiO2 • 2Н2О  

 Кремний SiO2 (кремнезем, құм т. б.)  

Техникада кремнийді кремнеземді немесе таза құмды көмірмен немесе 

магниймен тотықсыздандыру арқылы алады: 

SiO2 + 2C = Si + 2CO 

SiO2+2Mg = Si + 2MgO 

Кремнийді жартылай өткізгіш ретінде қолдану оны таза түрде алуды қажет 

етеді. Таза кремний алу үшІн қоспасы жоқ кремний галидтерін металдармен 

тотықсыздандырады немесе қыздыру аркылы ыдыратады: 

SiCl4 + 2Zn=Si° + 2ZnCl2 

SiI4 = Si + 2I2 

Кремнийдің комплекс косылыстарын актив металдармен тотықдандыру 

арқылы да таза кремний алады, мысалы: 

3K2[SiF6] +4Al = 3Si° + 2K3lAlF6] + 2A1F3 

 

Физикалық және химиялық қасиеттері 

 

  Кремний аморфты, кристалды деп екіге бөлінеді, бірақ екеуінің де 

кристалдық құрылысы бар. Аморфты кремний қоңырқай түсті ұнтақ зат, ал 

кристалды кремний металдық жарқылы және жартылай өткізгіштік қасиеті 

бар ток өткізетін зат. 

Химиялық қасиеттері жағынан кристалды кремнийдің активтігі төмен, ал 

аморфты кремний оған қарағанда әлдеқайда активті, ол кәдімгі 

температурада фтормен, ал қыздырғанда көптеген беймеметалдармен 

әрекеттеседі. 

Si° + 2F°2=SiF4 

Кремний хлоридын кебінесе жанама жолмен, мысалы, кремнезем мен 

көмірдің, қоспасына хлормен әрекет ету арқылы алады. 

SiO2+2C + 2Cl2 = SiCl4+2CO 

Барлық кремнийдің галогенидтері түссіз заттар, олар суда гидролизденіп 

кәдімгі атомдық немесе комплекс қосылыстар түзеді, 

SiCl4+2H2O = SiO2+4HCl 

3SiF4+2H2O = 2H2[SiF6] + SiO2 

Кремний кәдімгі сұйытылған қышқылдармен әрекеттеспейді, ол фторсутек 

қышқылымен немесе оның, азот қышқылымен қоспасында жақсы еритінін 

мына теңдеулер көрсетеді. 

Si + 4HF = SiF4+2H2 

3Si + 4HNO3 +18HF = 3H2[SiF6]+4NO + 8H2O 

Кәдімгі температурада суда кремний ерімейді, бірақ өте жоғары 

температурада онымен әрекеттесіп кремний қышқылын түзеді. 

Si + 3H2O = H2SiO3+2H2 

Кремний сілтілерде жақсы еріп сутегін ығыстырады. 

Si+2KOH+H2O = K2SiO3+2H2 



  23 

Кремний металдармен әрекеттесіп өте қатты және отқа төзімді силицидтер 

деп аталатын заттар түзеді, мысалы: 

Si+2Ca = Ca2Si 

Актив металдардың силицидтері қышқылмен немесе сумен әрекеттесіп 

кремний сутектерін түзеді, мысалы: 

Ca2Si + 4HC1 = 2СаС12+SiH4 

Mg2Si+4HOH = 2Mg (OH)2+ SiH4 

Осындай реакциялар нәтижесінде моносиланмен (SiH4) бірге полисиландар 

бөлінеді. Бұл полисиландар Si2H6,S13H8,Si4H10 т.с. көмірсутектері сияқты 

гомологтық қатар түзеді, бірақ тұрақсыздау келеді. 

Силандар ауада тұтанып кетеді, сумен оңай әрекеттеседі: 

SiH4+2O2=SiO2+2H2O 

SiH4+3H2O = H2SiО3+4H2 

Силандар галоген сутектермен әрекеттесіп сутегін бөліп шығарады, 

мысалы,  

SiH4+HF = SiH3F + H2 

Қасиеттері. Қалайы күміс тәрізді, ақ түсті металл. Кәдімгі ақ түсті қалайы 

14°С-ден төмен сұр қалайыға айналады да ұнтақ күйге көшеді. Мұны 

«қалайының оба ауруы» деп атайды. Кәдімгі температурада қалайы ауада, 

суда өзгермейді. Стандартты электродтық потенциалы теріс болғандықтан 

қалайы қышқылдан сутегін ығыстырады: 

Sn+2HCl=SnCl2+H2O 

Амфотерлі болғандықтан сілтіде де ериді. 

Sn+2KOH=K2SnO2+H2 

Қалайы тотықтырғыш  қышқылдарда — концентрациялы күкірт, 

қышқылында еріп қалайы (IV) сульфатын, ал азот қышқылымен - 

әрекеттесіп қалайы қышқылын түзеді.      

                        Sn+4H2SO4=Sn(SO4)2 +2SO2+4H2O 

3Sn+4HNO3+H2O=3H2SnO3+4NO 

Ыстық сілтілерде ерігенде қалайы судан сутекті ығыстырады: 

Sn + 4HOH + 2KOH=K2[Sn(OH)6]+2H2 

 

 

Төртінші топтың p- элементтерінің оксидтері, қосылыстары 

 және оның тұздары 

Көміртегі   (IV)   оксиді СО2 

Көміртегі (IV) оксиді түссіз, иіссіз, жанбайтын, жануды қолдамайтын газ, 1 

л суда 1,7л СО2 ериді.  СаСО3 = СаО + СО2 

Лабораторияда көміртегі (IV) оксидін Кипп аппаратында мраморға немесе 

кальций карбонатына кышқылмен әрекет ету арқылы алады: 

CaCO3 + H2SO4 = CaSO4+CO2 + H2O 

CO2+2Mg = C + 2MgO 

СО2 + 4Н2 = СН4+2Н2О 

CO2 + 2NH3 = CO(NH2)ONH4 
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Көміртегі (IV) оксиді суда еріп аз мөлшерде әлсіз, тұрақсыз көмір 

қышқылын түзеді:          СО2+Н2О ↔ Н2СО3 

CО2+2KОH=K2CO3+H2О 

КНСО3+КОН=К2СО3+Н2О 

СаСО3+СО2+Н2О=Са(НСО3)2     

MgCl2+Na2CO3=MgCO3+2NaCl 

MgCO3=MgO+CO2 

Химия өнеркәсібінде соданы үш түрлі әдістермен өндіреді, оған Леблан, 

Сольвей және электролиттік әдістер жатады. Соданы ең бірінші рет 

өндірістік әдіспен алуды Леблан ұсынды. 

Леблан әдісі бойынша натрий хлоридін күкірт қышқылымен әрекет ету 

арқылы алдымен натрий сульфатын алады: 

2NaCl+H2SO4=Na2SO4+2HCl 

Na2SO4+2C=Na2S+2СО2 

Na2S+CaCO3=Na2CO3+CaS 

NH3+CO2+H2O=NH4HCO3 

                         NaCl+NH4HCO3=NaHCO3J+NH4Cl 

2NaHCO3=Na2CO3+CO2+H2O 

NaOH+CO2=NaHCO3 

Na2CO3+CO2+H2O=2NaHCO3 

HCl+NaHCO3=NaCl+H2O+CO2 

2NaHCO3=Na2CO3+CO2 + H2O 

 

Реакция нәтижесінде түзілген газдар, нанда ұсақ тесіктер жасап оны 

көтереді. Калий гидрокарбонаты К2СО3 содаға ұқсас, оны Леблан әдісімен 

немесе калий гидроксидіне көміртегі (IV) оксидін жіберу арқылы алуға 

болады, бірақ Сольвей әдісімен оны алуға болмайды, өйткені калий 

гидрокарбонаты суда жақсы ериді. Калий карбонаты шыны өндіруде, сабын 

жасауда, зат бояуда т.б. мақсаттарға қолданылады. 

Кремний оттекті қосылыстарында  +2,+4  тотығу дәрежелерін көрсетеді. 

Ол оттегімен екі түрлі оксидтер SiO және SiO2 түзеді.  

SiO2+Si = 2SiO 

Si + O2 = SiO2 

Na2SiO3+H2SO4 = H2SiO3 + Na2SO4 

K2SiО3+Н2СО3=H2SiО3↓  + К2СО3 

 

Кремний кышқылына кремний қышқылының тұздары —силикаттар 

сәйкес келеді, силикаттарды кремний (IV) оксидін сілтімен немесе сілтілік 

металдардың карбонаттарымен қосып балқыту арқылы алатынын мына 

реакция теңдеуі керсетеді:      

                                     SiO2+2KOH = K2SiO3 + H2O 

SiO2 + Na2CO3 = Na2SiO3+CO2 

Осы екі реакция нәтижесінде түзілген калий мен натрийдың силикаттары 

шыны тәріздес болады және суда жақсы ериді сондықтан бұл қоспаны 

сұйық шыны деп атайды.  
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Құм, сода, әктас кәдімгі шыны алу үшін негізгі шикізаттар болады. Осы 

қоспаны арнаулы пеште жоғары температурада (1400°С) қыздырғанда 

мынадай реакция жүреді. 

Na2CO3+SiO2 = Na2SiO3 + CO2 

СаСО3+SiO2 = CaSiO3 + СО2 

 

Қосылыстapы.  Германий сияқты қалайы да екі түрлі оксидтер қара түсті 

SnO және ақ түсті SnO2 түзеді. Қалайы (II) оксиді суда ерімейтіндіктен оған 

сәйкес келетін гидроксидті қалайы (II) тұзына сілтімен әрекет етіп алады: 

SnCl2 + 2KOH = Sn(OH)2+2KCI 

SnO+2HCl = SnCI2+H2O 

Sn(OH)2+2NaOH=Na2[Sn(OH)4] 

                                      SnCl2+2FeCl3=SnCl4+2FeCl2 

Қолданылуы. Қалайы көп мөлшерде темір қаңылтырларды қаптауға 

қолданылады. Қалайы (IV) оксиді эмальдардың құрамына кіреді. Қалайы 

(IV) хлориды SnCI4 маталарды бояғанда басытқы ретінде қолданылады. 

Қалайы (IV) сульфиді SnS2 алтын сияқты сары түсті болғандыктан ағаш, 

гипс т. б. бұйымдарды «алтындауға», яғни сары түске бояуға қолданылады. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Көміртектің адсорбциялық қабілеттілігі немен түсіндіріледі? 

2. Ерімтал шыны деген не? Оны қалай қолданады? 

3. Қалайыны тұз қышқылында еріткен кезде неліктен хлорлы қалайы емес,    

    хлорлылау қалайы алынады? 

4. Қорғасын ацетатының химиялық қасиеті. 

5. Көміртектің химиялық қасиеті. 

6. Көміртегінің тотығу дәрежелері. 

7. Көміртектің оттекті қосылыстары. 

8. Кремнийдің оттекті туындылары. 

9. Сликат өнеркәсібі. 

10. Германийдің қосылыстарына мысалдыр келтіріңіз. 

 

 

Лекция 6 

Тақырыбы: Үшінші топтың р-элементтері. 

 

Жоспары:  

   1. Үшіншітоптың р —элементтеріне жалпы сипаттама. 

   2. Үшінші топтың р —элементтерінің табиғатта таралуы және алынуы. 

   3. Үшінші топтың р —элементтерінің физикалық, химиялық 

қасиеттері 

   4. Үшінші топтың р —элементтерінің қoсылыстары. 

Лекцияның мақсаты:    Студенттерге  үшінші топтың р —элементтері 

туралы  түсіндіру. 
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Үшінші топтың р —элементтеріне жалпы сипаттама. 

         Үшінші топтың р-элементтеріне үшінші негізгі топшаның немесе III А 

тобының элементтері бор В, алюминий А1, галлий Ga, индий In, таллий Т1 

жатады. Үшінші топтың р-элементтерінің және жай заттарының кейбір 

тұрақтылары  5-таблицада келтірілген. 

 

III A тобы элементтерінің тұрақты шамалары                                                                                                                                                

                                                                                                             Кесте 5 

 

 Келтірілген тұрақтылардан көрініп тұрғанындай элементтердің реттік 

нөмірлерінің артуына байланысты олардың атомдарының радиустары 

артады, соған сәйкес осы бағытта металдық қасиеттері де артады — бор 

бейметалл, ал таллий нағыз металл. Химиялық байланыс түзуге бұл 

элементтердің ns
2
np

1
 электрондары қатысады. Сыртқы қабаттарындағы екі s 

— электрондары жұптаскан түрде болады да, ал р-қабатшасында бір дара 

электроны болады. Сондықтан топша элементтерінің қалыпты күйдегі 

валенттіктері бірге тең. Осы валенттік электрондарының санына сәйкес 

топша элементтерінің қосылыстардағы тотығу дәрежелері +1 немесе +3 

болуы мүмкін. Бор, алюминий, галлий, индий қосылыстарда +3 заряды 

болса, таллий көбінесе +1 зарядты болады. 

            

Үшінші топтың р —элементтерінің табиғатта 

 таралуы және алынуы 

      Бор табиғатта аз тараған және екі түрлі изотоптан тұрады: 
10

5В (19,57%), 
11

5В (80,43%). Бор әр түрлі минералдар түрінде кездеседі, соның ішіндегі 

практикалык, маңызы барларына  

Бура — Na2B4O7•10Н2О  

Кернит — Na2B4O7•4Н2О  

Ортоборқышқылы — Н3ВО3  

Тұрақтылары В А1 Ga In Tl 

Валенттік   электрондары 

Атомның   (Э°)   радиусы, нм 

Ионнық   (Э
3+

)   радиусы, нм 

Иондану энергиясы 

(Э°→Э
+
), эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу   температурасы,°С 

Қайнау температурасы,°С 

Стандартты   потенциалы, В 

 

Жер қыртысында таралуы,  

атомдық үлесі,  % 

2s
2
 

2р
1
 

0,091 

0,020 

8,30 

 

2,34 

2075 

3700 

-0,73 

 

6-10
-4

 

3s
2
 

Зр
1
 

0,143 

0,037 

5,99 

 

2,70 

660 

2500 

-1,67 

 

6,6 

4s
2
 4p' 

0,139 

0,062 

6,00 

 

5,90 

29,8 

2205 

-0,52 

 

 

4∙10
-4

 

5s
2
 5p' 

0,156 

0,092 

5,79 

 

7,31 

156,4 

2000 

-0,34 

 

 

1,5∙10
-6

 

6s
2
 бр

1
 

0,171 

0,105 

6,11 

 

11,85 

304 

1475 

-0,33(Э
+
) 

+0,72(Э
3+

) 

 

3∙10-
5
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Борды алу үшін оның тұздарына күкірт қышқылымен әсер ету арқылы 

ортобор кышқылына айналдырады, одан кейін оны қыздыру арқылы бор 

оксидін алады, ең соңында тотықсыздандырғыштар — сілтілік немесе 

сілтілік-жер металдарымен қосып қыздыру арқылы борды бос күйінде бөліп 

алады.  

     Na2B4O7+H2SO4+5Н2О=4Н3ВО3+Na2SO4 

2Н3ВОз=В2О3+ЗН2О    

  B2O3+3Mg=2B°+3MgO 

Алюминийдің табиғатта таралуы және алынуы. Алюминий жер 

қыртысында ең көп тараған металл (8,8% массалық үлес). Ол алуан түрлі 

минералдардын (250-ге жуық) құрамына кіреді. Солардың ішінде 

практикалық аса маңыздыларына 

  боксит А12О3* • Н2О 

  криолит ЗЫаҒ-АІҒз 

  каолинит А12О3 • 2SiO2 • 2Н2О 

  нефелин Na2O • А12О3 • 2SiO2 

  алунит КаО • ЗА12О3 • 4SO3 • 6Н2О т. б. жатады. 

 

Алюминийді алуға арналған электролиттік ваннаның температурасы 950—

1000°С шамасында болады. Ваннаның қабырғасы катод кызметін, ал 

жылжымалы көмір электродтары анод қызметін атқарады (1-сурет). 

Балкымада алюминий оксиді диссоциацияланады:   А12О3 ↔А1
3+

+АlO
3-

3 

Катодта алюминий катиондары тотықсызданады:    2А1
3+

 +3е
-
=А1

0
 

 

 

 

 

 

 

Сурет 1.  Алюминийді алуға арналған электролиттік ваннаның схемасы 

 

Түзілген алюминий металы ваннаның түбіне жиналады. Анодта 

ортоалюминат — аниондары тотығып газ күйіндегі оттегі бөлініп шығады: 

2АІО
3-

3 – 6е
-
 = 1  О2 + А12О3 

 

 

Үшінші топтың р —элементтерінің физикалық,  

химиялық қасиеттері 

 

     Бор екі жай зат: аморфты және кристалды түрінде кездеседі: аморфты 

бор қара қоңыр түсті, ұнтақ зат. Қристалды бор қызылқоңыр түсті кристалл. 

Химиялық қасиеттері жағынан бордың бейметалдық қасиеттері басым 

болады. Ол көміртегі мен кремний сияқты әрі тотықсыздандырғыштық, әрі 
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тотықтырғыштық қасиеттер көрсетеді. Қосылыстардағы оның тотығу 

дәрежесі +3 болады.  

3Mg+2B=Mg3B2 

Mg3B2+6HCl=3MgCl2+B2H6 

В2Н6+3О2=В2О3+3Н2О     ∆Н=-2035 кДж 

Борсутектер, оның ішінде диборан сумен әрекеттесіп гидролизденеді де, 

ортобор қышқылы мен сутегін түзеді.       

В2Н6+6Н2О=2Н3ВО3+6Н2 

2В + 3Ғ2=2ВҒ3 

4B+3O2 = 2B2O3 

2В° + 6НОН = 2Н3ВО3+3Н2 

В°+3HNО3=Н3ВО3+3NO2 

 2В°+3H2SO4=2Н3ВО3+3SO2 

4B°+3O2+4NaOH=4NaBO2+2H2O 

Алюминий күмістей ақ түсті металл. Ол жеңіл металдарға жатады, жылуды 

және электр тогын жақсы өткізеді, суықтай және ыстықтай өңдеуге икемді. 

Химиялық қасиеттері жағынан алюминий өте актив металдардың қатарына 

жатады. Қалыпты температурада ол галогендермен әрекеттесіп галидтер 

түзеді, мысалы.                                        

                                              2А1 + 3С12 = 2А1С13 

2A1+1
1/

2O2=A12O3              ∆H=-1670 кДж. 

2A1°+3S°=Al2S3 

2A1
O
+N

0
2=2A1N 

4А1 + 3С=А14С3 

Түзілген алюминий карбиді сумен әрекеттесіп (гидролизденіп) 

көмірсутектердің қарапайым өкілі метанды бөліп шығарады: 

Аl4С3+12НОН=4А1(ОН)3↓+3СН4↑ 

2А1° + 6НОН = 2Аl(ОН)з + 3Н2° 

Алюминий амфотерлі болғандықтан  қышқылдармен де, сілтілермен де 

әрекеттесіп тиісті тұздар түзеді және сутегін бөліп шығарады: 

2А1°+6НС1=2А1С13+3Н2 

2A1+6КОН+НОН=2K3[А1(ОН) 6]+3Н2 

Алюминотермия процесін ең алғаш орыс ғалымы Н.Н.Бекетов ашып 

дәлелдеді. Алюминотермия әдісін пайдаланып хромды марганецті, 

ванадийді т.б. металдарды қосылыстарынан тотықсыздандырады: 

2АІ+Сг2О3=А12О3+2Сг 

 

Үшінші топтың р —элементтерінің қoсылыстары 

 

    Бор оксиді шыны түстес ұнтақ зат, ол қышқылдық оксид және суда 

еритіндіктен сумен әрекеттесіп ортобор қышқылын түзеді: 

                             В2О3+3Н2О=2Н3ВО3          ∆Н=-76,5 кДж 

                                             Н3ВО3 = НВО2+Н2О 

4НВО2 = Н2В4О7 + Н2О 

4Н3ВО3+2NaOH = Na2B4O7 + 7Н2О 
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Бор қышқылдарыньщ тұздарын — бораттар деп атайды.  

Қосылыстapы. Химиялық қосылыстарда алюминийдің тотығу дәрежесі +3. 

Алюминий оксиді А12О3 суда ерімейтін ақ түсті кристалды қатты зат. 

Алюминий сияқты ол амфотерлік қасиет көрсетеді. Алюминий оксидіне 

алюминий гидроксиді А1(ОН)3 сәйкес келеді. Алюминий оксиді суда 

ерімейтіндіктен оның гидроксидін алюминий тұздарына эквивалентті 

мөлшердегі сілтімен әрекет ету арқылы алады: 

Al2(SO4)3+6NaOH=2AI(OH)3+3Na2SO4 

A1(OH)3+3HNO3=A1(NO3)3+3H2O 

                                             А1(ОН)3+3КОН=К3[А1(ОН)6] 

А1(ОН)3+3КОН=К3А1О3+3Н2О 

                                                А1(ОН)3 +КОН=КА1О2+2Н2О 

A12S3+6H2O=2A1(OH)3+3H2S 

А1(СН3СОО)3+3Н2О=А1(ОН)3+3СН3СООН 

Қолданылуы. Борды аз мөлшерде болатқа, түсті металдарға қосу арқылы 

олардың механикалық қасиеттерін жақсартады. Бор карбиді атом 

реакторларында жылу нейтрондарының жылдамдығын баяулататын 

стержень ретінде қолданылады. Бор қышқылы тері илеуге, бояулар 

дайындауға, бура металдардың бетін оксидтерден тазартуға, эмальдар мен 

шынылардың арнаулы сорттарын жасауға пайдаланылады. Бура ауыл 

шаруашылығында микротыңайтқыш ретінде қолданылады, өйткені 

өсімдіктердің дұрыс дамуы үшін аз мөлшерде бордың болуы қажет. 

Алюминий мен оның құймалары жеңіл, коррозияға төзімді болғандықтан  

авиация  және  автомобиль жасау өнеркәсіптерінде, кұрылыста, қорғаныс 

ісінде, көпірлер
 
жасауға кең қолданылады. Алюминийді жез бен қолаға косу 

ол
 

жоғары температурада коррозияға   төзімділігін   арттырады. 

Металлургия өнеркәсібінде алюминийді тотықсыздандырғыш ретінде 

пайдаланып металдар алады. Электр тогын жаксы өткізетіндіктен 

алюминий көп мөлшерде электр сымдарын жасауға қолданылады. 

Алюминий тұрмыста қолданылатын көптеген ыдыстар жасауға, оның жұқа 

қаңылтыры әр түрлі тамақ заттарын орауға, ал алюминий ұнтағы 

ракеталарда қатты отын ретінде қолданылады. Алюминий оксидінің бөгде 

қоспасы басым түрі — зімпара заттардың бетін тегістеуге, тазартуға, ал 

асыл тас түріндегі рубин дәл приборлар, сағаттар жасайтын өнеркәсіптерде, 

лазерлерде қолданылады. Алюминий сульфаты A12(SO4)3•18Н2О су 

тазартуда, кейбір қағаздар жасауда қолданылады. Алюминий ашудастары 

көп мөлшерде тері илеуге, мақта мата заттарын бояғанда басытқы ретінде 

жұмсалады. 

 

Галлий, индий, таллий элементеріне жалпы сипатама 

 

Галлий мен индий күміс тәрізді ақ металдар, ал таллий көкшіл сұр 

түсті металл. Металдар жұмсақ, оңай балқиды. Галлий мен индий химиялық 

қосылыстарда +3 тотығу дәрежесін, ал таллий  +1,+3 тотығу дәрежелерін 
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көрсетеді. Галлий мен индий кәдімгі температурада ауада өзгермейді, ал 

қыздырғанда тотығып Э2О3 типтес оксидтер түзеді: 

4Э° + ЗО2 = 2Э2О3 

Бұл металдар кернеу қатарында сутегіне дейін орналасқандықтан 

сұйытылған қышқылдардан сутегін ығыстырады: 

2Ga°+6HCl=2GaCl3+3H2 

2In+3H2SO4=In2(SO4)3+3H2 

2Т1+2НС1=2Т1С1+ Н2 

Галлий мен индийдің гидросидтерінің амфотерлік қасиеттері болғандықтан 

қышқылда да, сілтіде де ериді, мысалы: 

Іn(ОН)3+3НС1=ІпС13+3Н2О 

 Іn(ОН)3+3КОН=К3[Іn(ОН)6] 

            

Бақылау сұрақтары 

1. Қарастырылған топша элементтерінің және олардың оксидтерінің 

қасиеттері     

бордан таллийге  қарай қалай өзгереді?  

2. Бордың жоғары температура кезінде күкіртпен, оттекпен, бормен 

әрекеттесуі.  

3. Алюминий әртүрлі концентрациядағы күкірт, тұз және азот 

қышқылдарымен     

    қалай әрекеттеседі? 

4. Алюмотермиялық әдіс негізінде қандай химиялық процестер жатыр?  

5. Алюмотермиялық әдіс қандай металдарды алу үшін пайдаланылады? 

6. Күйдіргіш сілті ерітінділері индиймен қалай әрекеттеседі? 

7. Алюминийдің қандай белгілі құймалары бар?  

 

                                                     Лекция 7 

Тақырыбы: Екінші топтың  s- элементтері. 

 Жоспары:  

       1. Екінші топтың  s-элементтеріне жалпы сипаттама. 

       2. Екінші топтың  s–элементтерінің табиғатта таралуы. 

       3. Екінші топтың  s-элементтерінің физикалық және химиялық    

          қасиеттері. 

       4. Екінші топтың  s-элементтерінің  қосылыстары. 

         

Лекцияның мақсаты: Студенттерге екінші топтың  s-элементтерін 

түсіндіру. 

Екінші топтың  s- элементтеріне жалпы сипаттама 
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        Екінші топтың s-элементтеріне немесе екінші негізгі топшаға бериллий 

Be, магний Mg, кальций Са, стронций Sr, барий Ва, радий Ra жатады. 

Екінші негізгі топша элементтерінің және жай заттарының физикалық 

тұрақтылары 6-кестеде келтірілген. 

                                                                                                                           

 II А тобы элементтері мен жай заттардың кейбір тұрақты шамалары 

 

      Қалыпты күйде екінші негізгі топша элементтер атомдарының сыртқы 

қабатының s — қабатшасында спиндері қарама-қарсы жұптасқан екі 

электрондары болады. Сондықтан II А топ элементтерінің қалыпты 

жағдайдағы валенттігі нөлге тең болады.  

 

 Табиғатта таралуы 

 

         Екінші негізгі топша элементтерінен радий радиоактивті 

болғаңдықтан табиғатта өте аз, ал бериллий стронций және барий аз 

мөлшерде тараған. Магний мен кальций әр түрлі қосылыстар түрінде жер 

қыртысында көп тараған.  

Бериллий қосылыстарының ішінде  аса маңыздысы  

Берилл 3ВеО•А12Оз•6SiO2 

Мрамор СаСО3 

Магнезит MgCO3 

Дрломит MgCO3•СаСОз 

Стронцианит BrСОз 

Витерит ВаСО3.  

Гипс CaSO4*2H2O 

Алебастр 2CaSO4*H2O 

Ангидриті CaSO4 

Тұрақтылары Be Mg Ca Sr Ba Ra 

Сыртқы қабат электрондары 

Атомның   (Э°) радиустары,  нм 

Ионның   (Э
2
+)  радиустары, нм 

Атомдардық иондану 

потенциалдары, эВ 

Э
о 
→Э

+ 

Э 
0 
→ Э

2+
 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу температурасы °С 

Қайнау   температурасы °С 

Стандартты     электродтық 

потенциалдары, В 

Жер      қыртысында таралуы,        

атомдық үлесі, % 

2s
2
 

0,113 

0,034 

 

 

0,32 

18,21 

1,85 

1285 

2470 

 

-1,85 

 

1,2•10
-3

 

3s
2
 

0,160 

0,074 

 

 

7,65 

15,03 

1,74 

650 

1095 

 

-2,36 

 

2 

4s
2
 

0,197 

0,104 

 

 

6,11 

11,87 

1,54 

842 

1495 

 

-2,86 

 

2 

5s
2
 

0,215 

0,120 

 

 

5,69 

11,03 

2,63 

770 

1390 

 

-2,89 

 

1•10
-2

 

6s
2
 

0,221 

0,138 

 

 

5,21 

10,00 

3,76 

772 

1860 

 

-2,90 

 

5,7•10
-3

 

7s
2
 

0,235 

0,144 

 

 

5,28 

10,15 

6 

969 

1500 

 

-2,92 

 

1• 10
-10
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Кизерит MgSO4*H2O 

Целестин SrO4 

Барит BaSO4.  

Фосфорит Са3(РО4)2 

Апатит 3Са3(РО4)2*Са(Ғ, С1)2 

Балкыткыш шпат СаҒ2 

Асбесті CaSiO3•3MgSiO3 

Карналлит KC1•MgCl2•6Н2О.  

 

 Екінші негізгі топша элементтерінің алынуы 

 

       Бұл топшаның металдарын екі түрлі әдіспен: электролиттік және 

термиялық әдістермен алады. Бериллийді ВеС12 мен NaCl қоспасының 

балқымасын электролиздеу аркылы алады.  

ВеС12↔Ве
2+

 +2С1
- 

    Катодта Ве
2+ 

+2е=Ве  

    Анодта 2С1
- 
-2е=С12  

 

Термиялық әдіспен бериллий фторидын магниймен тотықсыздандыру 

арқылы таза бериллий алады: 

BeF2+Mg=Be+MgF2 

Өнеркәсіпте магнийдің көп мөлшерін тазартылған карналлитті 

KC1•MgCl2•6Н2О электролиздеу арқылы өндіреді: 

MgCl2↔Mg
2+

 +2Cl
- 

       Катодта Mg
2+

+2e =Mg° 

       Анодта 2С1
—

2е=С12 

3SrO+2Al
о
=3Sr+Al2O3 

   3ВаО+2Аl
o
=3Ва°+Al2O3 

 

 Екінші негізгі топша элементтерінің қасиеттері 

 

       Бұл топша элементтері күміс тәрізді ақ түсті металдар. Бұлардың 

барлығы да жеңіл металдарға, тек радий ғана ауыр металдарға жатады. 

Химиялық қасиеттері жағынан топша элементтері сілтілік металдардан 

кейінгі күшті тотықсыздандырғыштар. Жай және күрделі заттармен 

әрекеттескенде бұл металдар сыртқы қабаттарындағы 2s — электрондарын 

беріп жіберіп химиялық қосылыстарда +2-ге тең тотығу дәрежесін 

көрсетеді.  

                                             3Э+N2=Э3N2 

Э°+Н
0
2=ЭН2 

Берилли сутегімен тікелей әрекеттеспейді, сондықтан бериллий гидридін 

жанама жолмен, яғни бериллий хлориді мен литий гидридінің арасындағы 

алмасу реакциясының нәтижесінде алады: 

BeCl2+2LiH=BeH2+2LiCl 
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Электрохимиялық кернеу қатарында олар сутегінен бұрын 

орналасқандықтан қышқылдардан сутегін онай ығыстырады.  

Э+2НС1=ЭС12+Н2 

Э°+2НОН=Э(ОН)2+Н2 

4Э°+10НNO3=4Э(NO3)2+ЗН2О 

Амфотерлік қасиеті болғандықтан бериллий қышқылдарда ғана еріп қоймай 

сілтілерде де ериді. 

Be+2HOH+2NaOH=Na2[Be(OH)4]+H2 

 

 Екінші негізгі топша элементтерінің оксидтері мен гидроксидтері 

 

Екінші негізгі топша элементтері ЭО типтес оксидтер түзеді. Бұлар ақ түсті, 

қиын балқитын, температураға тұрақты қатты заттар: 

ВеО, MgO, CaO, SrO, BaO, RaO 

Техникада металдардың оксидтерін карбонаттарды өртеп ыдырату арқылы 

алады.  

MgCO3↔MgO + CO2  

СаСОз↔СаО + СО2 

 

Лекция 8 

Тақырыбы: Сілтілік (Li,Na,K,Rb,Cs,Fr) металдар 

 

Жоспары:  

         1. Сілтілік металдардың жалпы сипаттамасы. 

         2.Табиғатта таралуы және алынуы. 

       3. Сілтілік металдардың қасиеттері.  

       4. Сілтілік металдардың қосылыстары. 

       5. Рубидий, цезий, франций. 

Лекцияның мақсаты: Студенттерге сілтілік металдардың жалпы 

сипаттамасы туралы   түсіндіру. 

 

Сілтілік металдардың жалпы сипаттамасы 

      Бірінші негізгі топшаны немесе 1А тобын литий Li, натрий Na, калий К, 

рубидий Rb, цезий Cs, франций Ғг кұрайды. Бұларды сілтілік металдар деп 

атайды, өйткені натрий мен калийдің гидроксидтері сілтілер болатыны ерте  

 кезден белгілі болған. Сілтілік металдардың және олардың жай заттарының 

кейбір физикалық тұрақтылары 7- кестеде берілген. 

I A тобы элементтерінің кейбір тұрақты шамалары 

Тұрақтылары Li Na K Rb Cs Fr 
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                                                                                                               Кесте-7 

 

 

                          

Табиғатта таралуы және алынуы. 

         Сілтілік металдар өте активті болғандықтан табиғатта тек қосылыстар 

түрінде кездеседі. Жер қыртысының 2,4 массалык проценті натрийдің 2,4 

массалык проценті калийдің үлесіне тиеді, ал қалған барлық сілтілік 

металдардың үлесіне 0,014 массалық проценті келеді. Натрий, натрий 

хлориді түрінде көп мөлшерде теңіз, көл суларында, тас тұзының қалың 

қабаттары түрінде жер шарынық көптеген аудандарыида кездеседі. Натрий 

сульфатының мол қоры Каспий теңізіндегі Қара-Бұғаз көлде кездеседі. 

Калий тұздарының қорлары сирек кездеседі. Қалий хлоридінің мол қоры 

Соликамскіде. Литий мен натрийды олардың хлоридтерінің немесе 

гидроксидтерінің балқымаларын электролиздеу арқылы алады: 

LiOH↔Li
+
 + OH

- 

Катодта      Li 
+
 + е

 
=Li°          

Анодта       4ОН
-
 -4 е=О2+2Н2О 

Калийді, калий хлоридіне немесе калий гидроксидіне натрий буын жіберу 

арқылы тотықсыздандырып алады. 

KCl+Na°=K°+NaCl 

 

Физикалық және химиялық қасиеттері. 

 

Сілтілік металдар пышақпен оңай кесілетін жаңа кесілген жері күміс түсті 

(цезий сарғылт түсті), жеңіл, жұмсақ, оңай балқитын ақ түсті заттар. 

Сілтілік металдар аса күшті тотықсыздандырғыштар болғандықтан 

көптеген бейметалдармен әрекеттеседі. Сілтілік металдар ауада тотығып 

кетеді, сондықтан оларды керосинде сақтайды.                                  

4Li+О2=2Li2O 

                                  2Na+O2=Na2O2       

                                                          К+О2=КО2 

                     2Na+2HOH=2NaOH+H2 

Валенттік   электрондары 

Атомның радиусы (Э°), нм 

Ионның радиусы (Э
+
), нм 

Иондау энергиясы 

(Э°→Э
+
), эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу   температурасы, °С 

Қайнау     температурасы, °С 

Стандартты   потенциалы, В 

Жер кыртысында таралуы, 

атомдық үлесі, % 

2s' 

0,155 

0,068 

 

5,39 

0,53 

180,5 

1340 

-3,040 

0,02 

3s' 

0,189 

0,098 

 

5,14 

0,97 

97,9 

886 

-2,71 

2,4 

4s' 

0,236 

0,133 

 

4,34 

0,86 

63,5 

771 

-2,92 

2,4 

5s' 

0,248 

0,149 

 

  4,18 

1,53 

63,5 

771 

-2,92 

2,4 

6s' 

0,268 

0,156 

 

3,89 

1,90 

28,5 

672 

-3,92 

9,5∙10
-9 

7s' 

0,280 

0,178 

 

3,98 

2,1-2,4 

 

20 

650 

- 
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                                                 4К°+ТіСІ4 =4КС1+ТІ°   

                                                8К°+K2SO4 = K2S+4K2O 

                          

Сілтілік металдардың қосылыстары 

Сілтілік металдарды ауада жаққанда (литийден басқалары) 

пероксидтер мен супероксидтер түзететіні жоғарыда айтылды. Бұл 

пероксидтер мен супероксидтер қыздыруға тұрақты қатты  заттар. Натрий 

пероксиді мен калии пероксиді күшті тотықтырғыштар. Олар ұнтақталған 

металдармен, көмірмен, фосформен, органикалық заттармен жылу бөле 

әрекеттеседі: 

Na2O2+Mg=Na2O+MgO 

2Na2O2+2C=2Na2O+CO2 

2Na2O2+2CO2=2Na2CO3 +O2 

2Na+Na2O2=2Na2O 

3К+КО2=2К2О 

Na2O+H2O=2NaOH 

К2О+Н2О=2КОН 

Химиялық әдіс бойынша натрий сілтісін сода мен кальций гидроксидінің 

(сөндірілген ізбестің) әрекеттесуінен алады: 

Na2CО3+Ca(OH)2=2NaOH+CaCO3↓ 

NаCl↔Na
+
+Cl

-
 

НОН↔Н
+
+ОН

- 

Электродтарды ерітіндіге батырғанда натрийға қарағанда (-2,71 В) 

потенциалының мәні көбірек (-0,41 В) болғандықтан сутегі катиондары 

тотықсызданады:  

2Н
+
 +2е=Н2° 

Анодта хлорид — иондар тотығып газ күйдегі хлор бөлінеді: 

2C1
-
 —2е

-
=С12 

Ерітіндіде қалған Na
+
 және ОН

-
 иондары қайнатып суалтқаннан кейін 

натрий гидроксидін түзеді.  

Na
+
+OH

- 
=NaOH         

 

Рубидий, цезий, франций 

 

       Рубидий, цезий, франций, натрий мен калийге қарағанда активтігі 

басым металдар, олар барлық бейметалдармен, сумен, қышқылдармен 

қуатты әрекеттеседі.  

CsCl+Na=Cs+NaCl 

2RbOH+2Са=2Rb+2CaO+Н2° 

Цезийдің валенттік электрондары оңай үзілетіндіктен оны 

фотоэлементтерде катод ретінде қолданады, ал фотоэлементтерді 

радиолокаторларда, автоматтық бақылау құралдарында пайдаланады. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Неліктен сілтілерді  тығыз жабылатын ыдыста сақтайды? 
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2. Каустикалық, кальцинирленген, кристалдық және ас содасы дегендер не? 

3. Сілтілік металдар гидроксидтерінің  диссоциация дәрежесі қалай 

өзгереді? 

4. Сілтілік металдардың химиялық қасиеттері? 

5. Сілтілік металдар қышқылдармен  қалай әрекетеседі? 

6. Рубидий, цезий, францийдің натрий мен калийге қарағанда активтілігі 

қандай? 

 

Лекция 9 

 

Тақырыбы:  VIII В тобының d — элементтері  

Жоспары:  

        1. VIII В тобының d-элементтеріне жалпы сипаттама 

        2.VIII В тобының d-элементтерінің алынуы 

        3. VIII В тобының d-элементтерінің физикалық және химиялық 

қасиеттері 

        4. VIII В тобының d-элементтерінің қосылыстары 

        5. VIII В тобының d-элементтерінің  қолданылуы 

 

        Сегізінші қосымша топшаны немесе VIII В тобын темір Ғе, кобальт Co, 

никель Ni, рутений Ru, родий Rh, палладий Pd, осмий Os, иридий Іг, 

платина Pt құрайды. Бұл тоғыз элемент ұқсастық қасиеттеріне қарай үш 

үштікке бөлінеді. Бірінші үштікке темір, кобальт никель, екінші үштікке 

рутений, родий, палладий, үшінші үштікке осмий, иридий, платина жатады. 

Бұл элементтердің барлығы да металдар, олардың сыртқы қабатының s-

қабатшасындағы электрондары екіден артық болмайды және кезекті 

электрондары сырттан сынағанда екінші қабаттың d-қабатшасында 

орналасады. 

Бұл металдар басқа элементтермен хмииялық байланыс түзуге сыртқы s-

электрондарымен бірге екінші қабаттың d-қабатшасының электрондарын 

жұмсау арқылы валенттіліктерін 2-ден 8 дейін өсіре алады. Сегізінші 

қосымша топша элементтерінің химиялық қосылыстардағы тотығу 

дәрежелері +2 -ден +8 -ге дейін артуға мүмкіндіктері бар, бірақ рутений мен 

осмийден басқалары көбінесе +2, +3, +4 тотығу дәрежелерін көрсетеді. 

Ұқсас болғандықтан темір, кобальт, никельді темір үштігіне біріктіреді де, 

ал қалған алты металды платиналық металдар деген атпен қарастырады. 

 

Темір үштігі 

 

Темір үштігіне кіретін темір, кобальт, никель таза күйде күміс тәрізді, 

ақ түсті (кобальт көкшілдеу), суық әрі ыстық күйде соғуға, созуға оңай 

көнетін, барлығы да тәуір магниттелетін металдар. Темір, кобальт, 
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никельдің және олардың жай заттарының кейбір физикалық тұрақты 

шамалары  8-кестеде берілген.  

Темір үштігі элементтерінің тұрақты шамалары 

                                                                                                             8- кесте  

 

    Темір, кобальт, никель қатарында ядро зарядтарының өсуіне байланысты 

олардың атомдарының және иондарыньң радиустары азаяды, соған сәйкес 

олардың иондану энергиялары артып химиялық активтіктері төмендейді. 

Темір, кобальт, никельдің сыртқы қабатында 2s-электроннан орналасқан 

және сырттан санағанда екінші қабаттың d-қабатшаларында сәйкес 6,7,8 

электрондар бар. Элементтердің d-қабатшаларында электрондар орналасу 

аяқталмаған. 

Темір үштігінің элементтері химиялық реакциялар кезінде сыртқы 

қабаттарындағы екі s-электрондарын беріп жібереді және екінші қабаттың 

d-қабатшасынан бір немесе бірнеше электрондар беруі       мүмкін. Көбінесе 

олар екі немесе үш электрондарын беріп жіберіп      химиялық 

қосылыстарда +2,+3-ке тең тотығу дәрежелерін көрсетеді.  

Бұл элементтер ЭО, Э2О3 типтес оксидтер және бұларға сәйкес      Э(ОН)2, 

Э(ОН)3 типтес гидроксидтер түзеді.  

    Темір үштігі металдарымен салыстырғанда платина тәрізді металдардың 

тығыздықтарынын, балқу, қайнау температураларының, стандартты 

электродтық потенциалдарының мәндері жоғары болады  және соңғы 

қасиетіне сәйкес бұл металдардық химиялық активтіктері яғни, 

тотықсыздандырғыштық қасиеттері төмен болады  және олардың жай 

заттарының кейбір физикалық тұрақты шамалары 9-кестеде берілген.                       

Химиялық реакциялар кезінде платиналық металдар 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

электрондарын беріп жіберіп +2,+ 3, +4, +5, +6, +7, +8 -тотығу дәрежелерін 

көрсетуі мүмкін. Бірақ көбінесе бұл металдар химиялық қосылыстарда 

+2,+4 тотығу дәрежелерін көрсетеді, ал рутений мен осмий ғана +8 болатын 

ең жоғары тотығу дәрежесін көрсете алады. 

Тұрақтылары Ғе Co Ni 

Валенттік электрондары 

Атомныц (Э°) радиусы, нм 

Ионның (Э
2
+) радиусы, нм 

Ионның (Э
3
+) радиусы, нм 

Иондану энергиясы   (Э°→Э
+
),   эВ 

Э
+
→Э

2+
 эВ 

Э
2+

→Э
3+

, эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу температурасы, °С 

Қайнау температурасы, °С 

Стандартты электродтық потенциалы, В                                            

 

3d
6
 4s

2
 

0,126 

0,080 

0,067 

7,89 

16,2 

30,6 

7,87 

1539 

2870 

-0,44 

3d
7
 4s

2
 

0,125 

0,078 

0,064 

7,87 

17,1 

33,5 

8,84 

1494 

2960 

—0,27 

3d
8
 4s

2
 

0,124 

0,074 

— 

7,63 

18,15 

15,16 

8,91 

1455 

2900 

—0,25 
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Бұл металдардың химиялық байланыс тузуге бір немесе екі s-электрондары 

(палладийден басқалары) және сырттан санағанда екінші қабаттан бірнеше 

d-электрондары қатысуы мүмкін. 

                                                                     

            Платина тәрізді металдардың кейбір тұрақты шамалары.         

Кесте-9 

 

Табиғатта таралуы. Платина тәрізді металдар сирек және шашыранды 

тараған элементтерге жатады. Бұл металдар табиғатта табиғи құйма түрінде 

бірге кездеседі және ол құймадағы платинаның мөлшері басқа барлық 

металдардың мөлшерінен кеп болады. Платиналық металдар кені Совет 

Одағында Алтайда, Қазақстанда және Оралда кездеседі. Оралдан алынған 

кендердің біреуінің құрамы мынадай металдардан тұрады: 

                   Pt    Іг  Rh        Os   Pd   Fe Cu Ni 

         %      -71,1      3,2 0,6       0,4       0,2 14 4,4 0,1 

 

Сонымен бірге платина тәрізді металдар алтынмен және күміспен құйма 

түрінде және темір, мыс, никель полиметалл кендерінде қоспа түрінде 

кездеседі. 

 

Темір, кобальт, никель  және оның қосылыстары 

 

Табиғатта таралуы. Темір табиғатта таралуы жөнінен металдардың ішінде 

алюминийден кейін екінші орын алады. Оның оксидтер түрінде көп 

кездесетін минералдарына магнетит ҒезО4, гематит Ғе2О3, лимонит Ғе2О3• 

nН2О жатады. Бұлардан басқа темір гетиттің НҒеО2, сидериттің ҒеСО3 

құрамына кіреді. Темір сульфидтер түрінде көп тараған. Аса маңызды 

сульфидтер түріндегі минералдарына пирит FeS2, пирротин mFeS • nFe2S3 

Тұрақтылары Ru Rh Pd Os Ir Pt 

Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның (Э
2+

) радиусы, нм 

Ионның (Э
4+

) радиусы, нм 

Иондану энергиясы    

(Э°→Э
+
) эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу температурасы, 
0
С 

Қайнау температурасы, °С 

Стандартты  электродтық 

потенциалы, В 

Жер қыртысында таралуы, 

атомдық үлесі, % 

4d
1
 5s

1
 

1,339 

0,085 

0,071 

 

7,36 

12,30 

2250 

4200 

 

0,45 

 

1*10
-7

 

4d
8
 5s

1
 

1,345 

 

0,071 

 

7,46 

12,44 

1960 

3700 

 

+10,60 

 

1,7*10
-8 

4d
10

 5s° 

1,375 

0,088 

0,073 

 

8,33 

12,03 

1554 

2940 

 

+ 0,83 

 

5,6*10
-7

 

5d
6
 6s

2
 

1,352 

0,089 

0,075 

 

8,70 

22,70 

3030 

5000 

 

+ 1,10 

 

5*10
-7

 

5d
7
 6s3 

1,357 

0,089 

0,075 

 

9,20 

22,65 

2450 

4400 

 

+ 1,10 

 

8,5*10-
9
 

5d
9
 6s 

1,388 

0,090 

0,076 

 

9,00 

21,45 

1772 

3800 

 

+ 1,188 

 

5*10-
8
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жатады. Сонымен қатар табиғатта темірдің орто-мет-силикаттары да кезде-

седі, мысалы: фаялит Fe2S геденбергит CaFe(SiO3)2. 

Темірдің аса мол қоры Оралда (магнетит), Кривой Рогта (гематит), Керчьте 

(лимонит), Курск магнитті аномалиясында, Кола түбегінде, Сібірде, Қиыр 

Шығыста, Қазақстанда (Теміртауда) кездеседі. Лабораторияда темірді оның 

сульфатының немесе хлоридының концентрациялы ерітіндісін 

электролиздеу жолымен, не темір оксидтерін жоғары температурада 

сутегімен тотыксыздандыру арқылы немесе темірдің пентакарбонилын 

ыдырату әдісімен алады: 

ҒеС12 ↔Ғе
2+

 + 2С1
- 

Катодта    Ғе
2+

 + 2е
-
 = Ғе°  

Анодта    2C1
-
 —2е

-
 = С12 

Ғе2О3 + ЗН2==Ғе°+ЗН2О; 

Ғе(СО)5=Ғе°+5СО 

 

Платиналық металдардың  алынуы 

 

      Өңделетін 1 тонна кендегі платина тәрізді металдардың мөлшері 0,1 

грамнан аспайды. Сондықтай алдымен платиналық металдарды сумен жуу 

арқылы бос жыныстардан тазартады. Бұдан кейін платиналық металдардық 

кұймасын «сұйықтық патшасында» ерітеді. Осынын. нәтижесінде кенде 

кездесетін активтеу металдар кәдімгі хлоридтер (ҒеС12,NiCb, CuCl2) түзеді, 

ал платина тәрізді металдар еріп Н2[ЭС1]6 типтес комплекс қышқылдардың 

құрамына кіреді. Бұдан кейін платиналық металдар комплекс 

қосылыстарының қасиеттерінің әр түрлілігін пайдалана отырып көптеген 

күрделі химиялық реакциялардың жәрдемімен металдарды бір-бірінен 

бөледі. 

 

Темірдің физикалық және химиялық қасиеттері 

 

Темір ақ түсті, жылтыр, магниттелетін металл; созылғыш және басқа да 

механикалық әсерлерден формасын онай өзгертеді. Темір химиялық 

қасиеттері жағынан орташа активті металдардың қатарына жатады. 

Қалыпты температурада баяу тотығады, ал қыздырғанда оттегімен, 

галогендермен, күкіртпен т. б. бейметалдармен әрекеттеседі. 

Темір химиялық қосылыстарда +2,+3,+6 тотығу дәрежелерін көрсетеді. Ол 

әлсіздеу тотықтырғыштармен Ғе
2+

, ал күшті тотықтырғыштармен Ғе
3+

 

ионын түзе әрекеттеседі. Темірдің стандартты электродтық потенциалы 

теріс болғандықтан сұйытылған қышқылдардан сутегін ығыстырады: 

Ғе°+H2SO4=FеSO4+Н
0

2 

Қызарғанша қыздырылған темір судан сутегін ығыстырады:  

3Ғе°+4Н2О=ҒезО4+4Н2 

3Ғе°+8HNO3=ЗҒе (NO3)3+2NO+Н2О 

Ғе°+6HNO3=Fe
+
(NO3)3+3NO2+3Н2О 

2Fe°+6H2SO4=Fe2(SO4)3+3SO2+6H2O 
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Суық концентрациялы азот және күкірт қышқылдарымен темір 

әрекеттеспейді, өйткені ол пассивтеледі. 

Кобальт және никель. Сұйытылған күкірт және тұз қышқылдарында 

металдар баяу еріп сутегіні ығыстырады, мысалы:        

Ni
О
+НNО4=NiSО4+Н2 

Ni+2H2SО4=NiSO4+SO2+2H2O 

       3Co°+8HNO3=3Co(NO3)2+2NO+4H2O 

4Со(ОН)2+О2°+2Н2О=4Со(OH)3 

2Со(ОН)3+6НС1=2СоС12+Сl2
0
+6Н2О 

2Ni2O2+4H2SO4=4NISO4+О
0
2+4Н2О 

Co(CNS)2 + 2KCNS = K2[Co(CNS)4] 

Ni(OH)2+6NH4OH=[Ni(NH3)6](OH)2+6H2O 

                                             гексаамин ннкель гидроксиді 

Никельдін. комплекс қосылыстарының ішінде калийдің тетрациано 

никелатының (II) К2[Ni(СІN)4] маңызы зор, өйткені ол металдарды 

электролиттік жолмен никельмен қаптауға арналған ерітіндінің құрамына 

кіреді. 

 

Платиналық металдардың  қасиеттері 

 

 Платиналық металдар тығыз күйде күміс тәрізді, ақ түсті, жылтыр болады. 

Химиялық таза металдар соғуға, созуға онай көнеді. Осмий, платина, 

әсіресе палладий сутегін өте жақсы сіңреді. Рутений жоғары температурада 

(1000°С шамасында), осмий ұнтағы кәдімгі температурада оттегімен 

әрекеттесіп ЭО4 типтес оксидтер түзеді: 

                                                        Ru° +O2 = RuO2 

                                                        Ru+2O2 =RuO4 

                                                        Os°+2O2=OsO4
 

4Rh°+3O2=2Rh2O3
 

Ir°+O2=IrO2
 

2Pd + O2 = PdО 

2Pt° + O2=2PtO 

Pt°+2F2 = PtF4
 

      2Ir°+5F2 =2IrF5 

       Os°+4F2=ОsF8 

Платиналық металдар активтігі кемдеу хлормен ЭС13 типтес, платина PtCl4, 

палладий PdCl2 қосылыстарын түзеді. 

Бұл металдар азотпен, көміртекпен әрекеттеспейді. 

Платиналық металдардың стандартты электродтық потенциалдары оң 

болғандықтан, су мен сұйытылған қышқылдарда ерімейді. Бұл металдар 

тотықтырғыш қышқылдарда немесе «сұйықтық патшасында» ериді. 

Осмий активтеу болғандықтан концентрациялы азот қышқылымен 

әрекеттеседі, ал рутений ұнтағы тек «сұйықтық патшасымен» әрекеттесіп 

комплекс қосылыс сутектің гексахлор рутенатын (VI) түзеді: 

Os+8HNO3=OsO4+8NO2+4H2O 
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3Ru°+4HNO3+18HC1=3Н2[RuCl6]+4NO+8Н2О 

Pd°+2H2SO4=PdSO4+4SO2+2H2O 

3Pt+4HN03+18HCl=3H2[PtCl6]+4NО+8H20 

 

 

Темірдің қосылыстары 

 

Темір (II) оксиді ҒеО қара түсті суда ерімейтін негіздік қасиеттері бар 

зат.  

Ғе 2О3+Н2=2ҒеО+Н2О 

ҒеО+H2SO4=FeSO4+Н2О 

FeCl2+2NaOH=Fe(OH)2+2NaCl 

4Ғе(ОН)2+О2+2Н2О=4Ғе(OH)3 

                              Ғе+2НС1=ҒеС12+Н2 

6FeSO4+K2Cr2O7+7H2SO4=3Fe2(SO4)3+Cr2(SO4)3+K 2SO4+7H2O 

Fe2O3+H2SO4=Fe2(SO4)3+3H2O 

                                              Ғе2О3+2КОН=2КҒеО2+Н2О 

Fe2(SO4)3+6NaOH=Fe(OH)3+3Na2SO4 

Темір иондары Ғе
2+

,Ғе
3+

 негізгі комплекс түзушілерге жатады, олар циан 

қышқылының қалдықтарымен әрекеттесіп комплекс қосылыстар түзеді: 

Fe(CN)2+4KCN=K4[Fe(СN)6]—калий гексадианоферраты (II) 

Fe(CN)3+3KCN=K3[Fe(CN)6] —калий гексацианоферраты (III) 

3K4[Fe(CN)6+2Fe2(SO4)3=Fe4[Fe(CN)6]3↓+6K2SO4 

                                                                      берлин көгі 

Калийдің гексацианоферраты (III) ерітіндідегі Ғе
2+

 ионын анықтауға 

қолданылады, себебі тұздың құрамындағы комплекс ионы Ғе
2+

 ионымен 

«турнбул көгі» деп аталатын көк түсті түнба түзеді: 

2 K3[Ғе(CN)6]+3FeSO4=Ғе3[Ғе(CN)6]2↓+3K2SO4 

                                                                    турибулл көгі 

Темірдін (VI) жоғары оксиді ҒеО3 және оған сәйкес келетін темір қышқылы 

Н2Ғе04, бірақ бұлар бос күйінде әлі белгісіз. 

Темір (VI) қышқылының тұздары — ферраттарды темір (III) оксидін 

нитраттармен қосып қыздыру немесе темір (III) гидроксидін хлормен, 

броммен тотықтыру арқылы алуға болады: 

2Ғе2Оз+ЗКNОз+4КОН=2К2ҒеО4+ЗКNO2+2Н2О 

2Ғе(ОН)з+ЗВг2+10КОН=2К2ҒеО4+6КВг+8Н2О 

4K2FeO4+10H2SO4=2Fe2(SO4)3+3O2+4K2SO4+10H2O 

4К2ҒеО4 +10Н2О=4Ғе(ОН)3+ЗО2+8КОН 

 

Платиналық металдардың қосылыстары 

 

Платиналық металдар қосылыстарының өздеріне тән түстері болады және 

олардың көбі температураны өсіргенде ыдырап кетеді. 

Рутений мен осмий RuO2, RuO4 және OsO2, OsO4 оксидтерін түзеді. 

Рутений (VIII) оксиді тұрақсыз, қыздырғанда ыдырайды: 
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RuO4=RuO2+O2 

Осмий (IV) оксиді жоғары температурада ыдырап диспропорциаланады: 

2OsO2=OsO4+Os° 

Э°+3KNO3+2KOH = К2ЭО4+3KNO2+Н2О 

2Rh2O3=4RhO+O2 

2PdO2=2PdO+O2 

2PdO=2Pd+O2  

2PtO=2Pt+O2 

Сонымен Ru—Rh—Pd және Os—Ir—Pt қатарларында  солдан оңға қарай 

металдардың оксидтерінің тұрақтылығы кемиді. 

Платина тәрізді металдар комплекс қосылыстар түзуге бейім келеді. Екі 

зарядты металдардың, әсіресе палладий мен платинаның комплекс 

қосылыстардағы координациялық саны 4-ке тең, мысалы: 

 K2[Pd(CN)4]— калий тетрацианопалладаты (II) 

 К2[РіС14] - калий тетрахлороплатинаты (II) 

Көп жағдайда екі, үш, төрт зарядты металл иондарының координациялық 

саны 6-ға тең, мысалы: 

K4[Os(CN)6]  — калий гексацианоосматы (II)  

К3 [RhCl6]  — калий гексахлорородаты  (III)  

К2 [PtCl6]  —  калий  гексахлороплатинаты (IV  

 

 

Темірдің, кобальттың, никельдің және оның  

қосылыстарының қолданылуы 

 

        Барлық металдардың ішінде халық шаруашылығында темірдің алатын 

орны өте зор. Қара металдарды — шойын мен болатты өндіру еліміздің, 

халық шаруашылығын дамыту жоспарында жетекші орын алады. 

Қазіргі кездегі барлық машина жасау енеркәсібі негізінен шойынды, 

болатты және бұлардын, басқа металдармен құймаларын көп мөлшерде 

пайдаланады. 

Темір (II) сульфаты FeSО4 • 7Н2О ауыл шаруашылық зиянкестерін құртуға, 

сия, бояулар жасауға пайдаланылады. 

Темір (III) сульфаты Fe(SO4)2 cy тазартуда, темір (III) хлориды ҒеСІ2* 6Н2О 

органикалық синтезде катализатор ретінде, маталар бояғанда басытқы 

ретінде қолданылады. 

Кобальт. Қазіргі кезде өндірілетін кобальттың 80%-ке жуығы магнитті, 

қиын балқитын, тез кесетін авиациялық болаттар алу үшін қолданылады. 

Кобальт негізінде алынған катализаторлар аммиакты тотықтыруға, 

органикалық синтездерде қолданылады. Кобальт қосылыстарынан 

эмальдар, бояулар даярлайды. 
60

Со изотопы рак ауруларын емдеуге 

қолданылады. 

Никель негізінен легирленген болаттар алуға, заттарды никельдеуге, басқа 

металдардың құймаларын алуға қолданылады. Никель қосылған құймалар 
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өте көп. Олар магнитті, жоғары температураға төзімді және ерекше 

қасиеттері бар болаттар болып бөлінеді. 

Платиналық металдардың қолданылуы.  Платиналық металдар әсемдік 

бұйымдар жасауға, катализатор ретінде қолданылады. Осмий мен 

иридийдін құймасы автоқаламның ұшын жасауға, ал родий мен платинаның 

құймасы термопаралар жасауға қолданылады. 

Бұл металдардың ішінде, әсіресе, платина көп мөлшерде коррозияға төзімді 

завод аппараттары мен приборларын, химиялық ыдыстар, электродтар 

жасауға қолданылады. Платина электродтары электрохимиялық процестер 

кезінде өзгермейді, сондықтан оны пайдаланып сутегі пероксидін, 

перхлораттар мен пербораттарды анодтық тотығу нәтижесінде алады. 

Платина электр пештерінің спиральдарын жасауға, аммиак тотықтыруда 

катализатор ретінде қолданылады. 

 

                                      

Лекция 10 

 

Тақырыбы: VII В тобының d-элементтері (марганец, технеций, рений) 

 

Жоспары: 

  1. Марганец, технеций, ренийдің жалпы сипаттамасы 

  2. Марганец, технеций, ренийдің алынуы 

  3. Марганец, технеций, ренийдің қасиеттері 

  4. Марганец, технеций, ренийдің қолданылуы 

 

 

Марганец, технеций, ренийдің жалпы сипаттамасы 

 

           Жетінші қосымша топшаны немесе VII В тобын марганец Мп, 

технеций Тс, рений Re құрайды. Марганецпен салыстырғанда технеций мен 

ренийдің атомдары-ның да, иондарының да радиустары өте жақын екенін 

байқауға болады, себебі ренийде болатын лантоноидтық қысылу оның 

атомының радиусын кішірейтіп техницийдің радиусына жақындатады. 

Сондықтан технеций мен ренийдің қасиеттері өзара өте ұксас болады. 

     Марганец, технеций, рений химиялық қосылыстарда +2,+3,+4,+5,+6,+7  

тотығу дәрежелерін көрсетеді. Тұрақты қосылыстарындағы марганецке тән 

тотығу дәрежелері +2,+4,+7 ал технеций мен ренийге тән тотығу дәрежесі 

+7 

 

 

 

 

 

VII В тобы элементтерінің   физикалық   тұрақты  шамалары 
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                                                                                                     Кесте-9 

 

Марганец, технеций мен ренийдің табиғатта таралуы және алынуы 

 

       Марганец табиғатта көп тараған элементтердің қатарына жатады. Ол 

жер қыртысында оксидтер, карбонаттар, сульфидтер түрінде тараған. 

Олардың ішіндегі маңыздыларына мына минералдар жатады:  

Пиролюзит МпО2*Н2О 

Манганит Мп2О3•Н2О 

Гаусманит Мп3О4 

Родохрозит немесе марганец шпаты МпСО3  

Марганец жылтыры немесе алабандин MnS 

Совет Одағында марганецтін. бай қендері Грузияда, Никопольскіде 

(Украинада), Батыс Сібірде кездеседі. 

Өнеркәсіпте таза марганецті электролиттік жолмен, көбінесе, марганец (II) 

сульфатын электролиздеу арқылы алады. Марганецтің басым кепшілігін 

пирометаллургиялық әдіспен өндіреді. Таза марганец алу үшін 

алюминотермия әдісі қолданы-лады. Ол үшін пиролюзитті кыздырып 

ыдыратады:  

МпО2=Мп3О4+О2 

3Mn3O4+8A1=9Мп+4А12О3 

3МпО2+2С=Mn°+2CO 

 

Технеций табиғатта кездеспейді. Ол синтездік жолмен яғни, ядролық 

реакцияның жәрдемімен алынған бірінші элемент. Ол 1937 жылы 

молибденді дейтронмен атқылау арқылы алынды:         
95

42
 
Mo+

2
1H = 

96
43Tc+

1
0n 

 

Рений өте сирек тараған металл. Оны молибден концентраттарынан алады. 

Ренийді алу ете күрделі процесс, ең соңында ренийді калий немесе аммоний 

Тұрақтылары Мп Tc Re 

Валенттік электрондары 

Атомнын. (Э°) радиусы, нм 

Ионың (Э
2+

) радиусы, нм 

Иондану (энергиясы)(Э°→Э+), эВ 

Тығыздығы, г/см
3 

Балқу температурасы, °С 

Қайнау температурасы, °С 

Стандартты потенциалы, В 

Мп
2+

→Мп° 

Жер кыртысында   таралуы,      атомдық 

үлесі, % 

 

3d
5
 4s

2
 

0,130 

0,046 

7,44 

7,44 

1245 

2080 

1,05 

 

3,2*10
-2

 

4d
5
 5s

2
 

0,136 

0,056 

7,28 

11,49 

2200 

4600 

5d
5
 6s

2
 

0,137 

0,056 

6,88 

21,04 

3190 

5600 

_ 

 

8,5* 10
-9
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перренатына  айналдырады да, бұл тұзды сутегімен тотықсыздандырып таза 

рений алады: 

2NH4ReO4 + 4H2 =2Re
o
 + N2 + 8H2O 

 

Марганецтің физикалық және химиялық қасиеттері. 

 

  Марганец күмістей ақ түсті, морт, ауыр металл. Марганец 

электрохимиялық кернеу катарында алюминий мен мырыштың арасынан 

орын алады. 

Марганец қыздырғанда оттегімен,, күкіртпен, галогендермен азотпен, 

көміртегімен әрекеттеседі, ал сумен әрекеттесіп одан сутекті ығыстырады: 

3Мп°+2НОН=Мп(ОН)2+Н°2 

Mn°+H2SO4=MnSO4+H2 

Mn+2H2SO4=MnSO4+SO2+2H2O 

ЗМп+8HNO3=ЗМп(NO3)2+2NO+4Н2О 

Mn+CuSO4=MnSO4+Cu° 

Марганецтің қосылыстары. Марганец химиялық қосылыстарда +2 -ден +7- 

ке дейін болатын тотығу дәрежелерін көрсетеді. 

Марганец мынадай бес түрлі оксидтер түзеді және оларға төменде 

көрсетілген гидроксидтер сәйкес келеді: 

МпО, Мп2О3               МпО2          МпО3, Мп2О7 

                          Негіздік                амфотерлі            қышқылдық  

                   Мп(ОН)2, Мп(ОН)3           Мп(ОН)4               Н2МпО4, НМпО4 

Солдан оңға қарай тотығу дәрежелерінін өсуіне байланысты оксидтердің де, 

гидроксидтердің де қышқылдық қасиеттері артады. Мысалы МпО мен 

Мп2О3 негіздік оксидтер, ал оларға сәйкес келетін гидроксидтер Мп(ОН)2 

мен Мп(ОН)3 тек негіздік қасиеттер көрсетеді. МпО2 мен оған сәйкес 

келетін гидроксид Мп(ОН)4 немесе Н4М11О4 амфотерлік қасиет көрсетеді, 

ал қалған оксидтер МпОз пен Мп2О7 және оларға сәйкес келетін 

қышқылдар Н2МпО4 және НМпО4 тек қышқылдық қасиеттер көрсетеді. 

Марганец (II) оксиді МпО жасыл түсті, суда ерімейтін, ал қышқылда 

жақсы еритін — ұнтақ зат. Оны марганецтің (II) карбонаттарын немесе 

жоғары оксидтерін тотықсыздандыру арқылы алады: 

МпСО3 = МпО + СО2 

МпО2 + Н2=МпО + Н2О 

MnSO4 + 2NaOH = Mn(OH)2 ↓ + Na2SO4 

4Мп(ОН)2 + О2+2Н2О = 4Мп(ОН)3 

4Мп(ОН)2 + 2О2+4Н2О = 4Мп(ОН)4 

Марганец (III) оксиді Мп2О3 нашар еритін, қоңыр түсті негіздік оксид. 

Марганецтің (III) тұздары тұрақсыз болады, судағы ерітінділерінде тотығып 

марганец (IV) тұздарына айналып кетеді. 

Марганец (IV) оксиді суда нашар еритін, қоңыр түсті амфотерлі оксид. 

Оған Мп(ОН)4 немесе Н4МпО4 және Н2МпО3 қышқылдары сәйкес келеді. 

Бұл қышқылдар бос күйінде әлі алынбаған. 
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Марганец (IV) оксиді МпО2 марганецтің оттекті қосылыстарының ішіндегі 

ең тұрақтысы. 

МnO2+4НС1=МпС12+С12+2Н2О 

   2MnO2+2H2SO4=2MnSO4+O2+2H2O 

MnO2+KNO3+K2CO3=K2MnO4+KNO2+CO2 

3K2MnO4+2H2SO4=2KMnO4+MnO2+2K2SO4+2H2O 

3К2МпО4+2Н2О=2КМпО4+МпО2+4КОН 

2КМпО4+СІ2
 
=2КМПО4+2КСІ 

Марганец (VII) оксиді Мп2О7 қою  жасыл   түсті,   май  тәрізді сұйық зат. 

Ол салқын суда еріп қызылкүлгін түсті (МпО
-
 ионынын, түсіне сәйкес) 

марганец қышқылын түзеді:  

Мп2О7+Н2О = 2НМпО4 

Химиялық қасиеттері жағынан технеций ренийге өте ұқсас, ол химиялық 

қосылыстарда +2,+4,+6,+7 тотығу дәрежелерін көрсетеді. Әсіресе, технеций 

+7 зарядты болатын қосылыстары жақсы зерттелген. 

Калий пертехнатының күшті тотықтырғыштық қасиеттері болады.  

2KTcО4+7Zn
o
+8H2S04=2Tc

o
+7ZnSО4+K2SО4+8H20 

3Tc°+7HNO3=3HTcO4+7NO+2H2O 

3Re°+7HNO3=3HReO4+7NO+2Н2О 

4Re+7O2+4KOH=4KReO4+2H2O 

Рений қыздырғанда күкіртпен, галогендермен әрекеттеседі. Рений оттегімен 

мынадай оксидтер түзеді:     ReO, Re2O3, ReO2, ReO3, Re2O7 

2Re+3O2=2ReO3 

 4Re+7O2=2Re2O7 

Re2O7+H2O=2HReO4 

KReО4+4Zn
o
+5H2SО4=HRe+4ZnSО4+KHSО4+4H2О 

 

Марганец, технеций, ренийдің қолданылуы 

 

Өндірілетін марганецтің 90—95% ферромарганец түрінде қара 

металлургияда қолданылады. Марганец күкіртпен қосылып шлак және 

оттегімен тез қосылыс түзетіндіктен оны ферромарганец түрінде домнаға 

салып шойындағы күкірттің мөлшерін азайтады, ал болат қорытқанда 

ондағы оттегін азайтады. 

Марганец (IV) оксиді химия өнеркәсібінде тотыктырғыш, гальвани 

элементтерінде деполяризатор ретінде колданылады. 

Калий перманганаты химиялық реакциялар жүргізгенде тотықтырғыш 

ретінде, медицинада дезинфекция жасауға қолданылады. 

Рений электр шамдарының қылсымын жасауға, рений құймалары қаламүш 

жасауға, рений және оның косылыстары катализатор ретінде қолданылады. 

 

            Бақылау сұрақтары 

1. Марганец қослыстарының қышқылды­негіздік және  

тотығу­тотықсыздану қасиеттері қалай өзгереді? 

2. Марганец (IV) оксидінің химиялық қасиеттері қандай?  
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3.Ұнтақ түріндегі рендийді марганец ұнтағының қоспасынан қандай әдіспен 

тазалауға болады?  

4. Технецийдің марганецтен гөрі химиялық қасиеттері бойынша ренийге 

жақын екендігін қандай химиялық сипаттамалар дәлелдейді? 

5. Марганец  қышқылының тұрақсыздығы немен түсіндіріледі? 

6. Оксидтердің Te2O7 немесе Re2O7 қайсысы күштілеу тотықтырғыш? 

Олардың қайсысы тұрақтылау? 

7. Қосылыстардағы технеций қандай тотығу дәрежесін көрсетеді? Мысал 

келтіріңдер 

8. Технеций қандай затпен әрекеттеспейді? 

9. Ренийдің ең жоғарғы тотығу дәрежесі.  

10. Технеций жасанды жолмен алынған нешенші элемент? 

 

 

 

Лекция 11 

 

Тақырыбы: VI В тобының d-элементтері (хром, молибден,  вольфрам) 

 

Жоспары:  

    1. Алтыншы топтың  d- элементеріне жалпы сипаттама 

    2. Алтыншы топтың  d- элементерінің алынуы 

    3. Алтыншы топтың  d- элементерінің қасиеттері 

    4. Алтыншы топтың  d- элементерінің қолданылуы 

 

                         Алтыншы топтың  d- элементеріне  жалпы сипаттама 

 

Алтыншы топтың қосымша топшасын немесе VI В тобын хром Сг, 

молибден Мо, вольфрам W құрайды. Бұл элементтердің және олардың жай 

заттарының кейбір тұрақтылары 10-кестеде берілген. 

 

VI В тобы элементтері мен жай заттарының кейбір тұрақты шамалары                                                                                                                    

Кесте -10 

Тұрақтылары Сг Мо w 
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Молибден мен вольфрамның радиустары бірдей болғандықтан қасиет-тері 

де ұқсас болады. Хром мен молибденнің сыртқы қабаттарындағы бір s-

электрондары және екінші қабаттағы бес d-электрондары, ал вольфрамның 

сыртқы екі s-электрондары мен екінші қабаттағы төрт электрондары 

валенттік электрондарға жатады.  

Бұл элементтер химиялық косылыстарда +2,+3,+4,+5,+6 тең тотығу 

дәрежелерін көрсетеді. 

         Қыздырған кезде бұлар оттегімен, галогендермен фосформен, 

көміртегімен әрекеттеседі. Концентрациялы күкірт және азот 

қышқылдарында пассивтеледі. Бұл металдардық қаттылығына, қиын 

балқитындығына коррозияға төзімділігіне сәйкес оларды техникада, әсіресе 

металлургия өнеркәсібінде болаттың арнаулы сорттарын алуға қолданады. 

                      

Табиғатта таралуы және алынуы 

 

 Жер қыртысында хром крокоит РЬСгО4 және хром теміртасы 

ҒеО•Сг2О3 кендері түрінде кездеседі. Хром теміртасының бай қоры 

Қазақстан мен Оралда жинақталған. Арнаулы электр пештерінде хром 

теміртасын көмірмен қосып қыздыру арқылы құрамында 60—65% хром 

болатын темірмен хромның құймасы феррохромды алады: 

ҒеО•Сг2О3+2С
о
=Ғе

о
+Сг°+2СО2 

4(ҒеО•Сг2О3)+7O2+8Na2CO3=8Na2CrO4+2Fe2O3+8CO2 

4Na2CrО4+3С°=4Na2O+2Сг2О3+3СО2 

Хром (III) оксидін алюминиймен тотықсыздандыру арқылы таза хром 

алады: 

Сг2О3 +2Аl=2Сг°+А12О3 

2MoS2+9O2+6Na2CO3=2Na2MoO4+4Na2SO4+6CO2 

Na2MoO4+2HC1=МоО3+2NaCl+Н2О 

2МоО3+3С=2Мо+3СО2 

МоО3+3Н2=2Мо+3Н2О 

 

Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның радиусы (Э°), нм 

Иондану энергиясы  (Э°→Э
+
) эВ 

Тығыздығы, г/см
3 

Балқу температурасы, С 

Қайнау температурасы, С 

Стандартты потенциалы,В 

Сг
2+ 

/Сг° 

Cr
3+

/Cr° 

Жер кыртысында   таралуы,   

атомдық үлесі, % 

3d
5
4s

l
 

0,127 

0,035 

6,77 

7,20 

1890 

3390 

 

-0,41 

-0,71 

 

8*10-
3
 

4d
5
s

1
 

1,137 

0,065 

7,10 

10,20 

2620 

4800 

 

 

 

 

6*10-
5
 

5d
4
 6s

2
 

0,140 

0,065 

7,98 

19,30 

3380 

5900 

 

 

 

 

1*10
-5
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Физикалық және химиялық қасиеттері 

 

Хром  ақсұр түсті, өте қатты, ауыр,  жылтыр металл. Кәдімгі температурада 

ауада,  суда өзгермейді, өйткені оның бетінде пайда болатын, өте жұқа, 

тығыз, мықты хром (III) оксидінің қабаты бұл орталарда ары қарай 

бұзылудан сақтайды.  

2Сг°+ЗВг=2СгВг3  

4Сг+ЗО2=2Сг2О3 

Cr
o
+2HCl = CrCl2 + H2 

4СrСІ2+О2+4HC1=4СгС13+2Н2О 

2Сг
о
 + 3Н2O = Сг2О3 + 3Н

0
2 

Азот қышқылында және «сұйықтық патшасында» хром пассивтеледі, 

мұндай хром сұйытылған хлорсутек және күкірт қышқылдарында да 

ерімейді, өйткені оның бетінде пайда болатын тығыз оксид қабаты хромның 

электродтық потенциалын оңға қарай жылжытып платинаның 

потенциалына жақындатады. 

 Xромның қосылыстapы. Хром қосылыстарында +2, +3, +6 тотығу 

дәрежелерін көрсетеді. Хром (II) оксиді СгО қара түсті ұнтақ зат, оны 

сынапта ерітілген хромды баяу тотықтыру жолымен алады: 

2Сг + О2 = 2СгО 

Хром (II) оксидінің тек негіздік қасиеті болады, оған хром (II) гидроксиді 

Сг(ОН)2 сәйкес келеді. Хром (II) гидроксидін оның тұзына сілтімен әрекет 

ету аркылы алады:        СгС12+2КОН=Сг(ОН)2+2КС1 

     Cr(OH)2+H2SO4=CrSO4 +2H2O 

2Cr(OH)2+2HOH=2Cr(OH)3+H2 

4СгО3=2Сг2О3+3О2 

(NH4)2Cr2O7=Cr2O3+N2+4H2O 

Cr2(SO4)3+6KOH=2Cr(OH)3+3K2SO4 

Cr(OH)3+3NaOH=Na3[Cr(OH)6] 

Сг2О3+Na2CO3=2NaCrO2+СО2 

Na2Cr2O7 + H2SO4 = 2CrO3 + H2O + Na2SO4 

Хром (VI) оксиді суда жақсы сриді және онымен әрекеттесіп хром және 

қосхром қышкылдарын түзеді: 

СгО3+Н2О=Н2СгО4•2СгО3+Н2О=Н2Сг2О7 

Хром қышқылы мен қосхром қышқылына хроматтар мен дихроматтар  

Хроматтар қышкылдық ортада дихроматтарға, ал дихроматтар сілтілік 

ортада хроматтарға айналады: 

2Na2CrO4+2HCl=Na2Cr2O7+2NaCl+H2O 

Na2Cr2O7+2NaOH =2Na2CrO4+H2O 

Кәдімгі температурада молибден мен вольфрам тек фтормен, ал 

қыздырғанда хлормен, броммен әрекеттеседі: 

2Мо° + 5Ғ2° = 2МоҒ 

    W°+3CI2
0-

=WCI6 
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Молибден сүйытылған күкірт және хлорсутек кышқылдарында ерімейді, ол 

тек ыстық концентрациялы күкірт қышқылында және азот кышқылында 

немесе «сұйыктық патшасында» ериді. 

                  Mo+2HNО3=MoО3+2NO+H2О 

Вольфрам сұйытылған кышқылдарда да және тотықтырғыш кышқылдарда 

да ерімейді деуге болады, бірак ол «сұйыктық патшасы» мен азот қышқылы 

және фторсутек қышқылының қоспасында ериді. 
 

                      W°+2HNO3+6HF=WF6+2NO+4H2O 

 

Химиялық қосылыстарда молибден мен вольфрам  +2,+3,+4,+5,+6 тотығу 

дәрежелерін көрсетеді, ал осылардың ішінде тотығу дәрежелері +6  болатын 

қосылыстары тұрақты болып келеді. 

Молибден мен вольфрам тотығу дәрежелері +2-тен +6-ке дейін болатын 

ЭО, Э2О3, ЭО2, Э2О5, ЭО3 типті барлық оксидтер түзеді. Осылардың ішінде 

практикалық маңызы барларына МоО3 және WO3 жатады. Молибден (VI) 

оксиді МоО3 түссіз, суда нашар, ал сілтілер мен минералдык. кышқылдарда 

жақсы еритін ұнтак зат.  

 
                                                       Xромның қолданылуы 

 

              Хромның аз мөлшері (1—2%) болатқа мықтылық және қаттылық 

қасиет беретіндіктен ол хромды болаттар алу үшін қолданылады. Хром 

сәнді, мықты, қатты және әр түрлі химиялық әсерлерге төзімді 

болғандықтан автомобиль жасау енеркәсібінде, медициналық құралдар 

жасау және сағат өнеркәсібіптерінде болаттан жасалған бөлшектердін, бетін 

хромдау үшін қолданылады. Хром казіргі техникалық мақсаттарға қажетті 

тотықпайтын (12% дейін хромы бар), қышқылдарға, жоғары температураға 

төзімді болаттардың құрамына кіреді) 
       Дүние жүзінде өндірілетін молибденнің 90%, вольфрамнын85%-ке 

жуығы жоғары сапалы болаттьң арнаулы сорттарын өндіруге жұмсалады. 

Молибден болаттың серпімділігін, мықтылығын, отқа төзімділігін және 

коррозияға төзімділігін арттырады. Сондықтан молибден қосылған 

болаттар авиация мен автомобиль өнеркәсібінде соғыс құралдарының 

стволдарын жасауға, турбиналарды, машина біліктерін жасауға 

қолданылады. Молибден оксидтері МоО2 және МоО3 көмірсутектерін 

гидрогенизациялауда катализатор ретінде, ал MoS2 —45-тен +400°С дейінгі 

температура аралығында жұмыс істейтін машина майлары ретінде 

қолданылады. Вольфрам үйкеліске төзімді инструменттер жасайтын 

болаттың  құрамына кіреді. Мұндай болаттар өздерінің қаттылығын 

қызарғанға дейін қызғанда да сақтап қалады. Вольфрам ең қиын балқитын 

және буланбайтын металл болғандықтан электролампалардьщ сымын 

жасауға, айнымалы токты тұрақты токқа айналдыратын түзеткіштерде, 

рентген түтіктерінде қолданылады. Бүрғылар мен кескіштер жасайтын өте 

қатты құймаларда мысалы, победитте 80— 87% вольфрам, 6—15% кобальт, 

5—7% көміртегі болады. 



  51 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Хром, молибден және вольфрам қышқылдардың қайсысы ең 

күштілеуі және            

    барынша  тұрақтысы. 

2. Дихрамат – иондарың хромат ­ иондарғна айналауы үшін ерітіндідегі 

pH қандай  реттілікке келтіру керек?  

3. Неліктен хром сульфатының гидролизі тек бірінші саты бойнша ғана 

жүреді? 

4. Вольфрам карбидін алудың әдісі мен оның физикалық қасиеттері қандай? 

5. Молибден қосылыстары адам организміне  әсер ете ме?  

6. Неліктен хром ашудасы ерітіндісіне сода күкіртті аммоний ертіндісімен 

әсер еткен кезде бірдей тұнба алынады? 

7. Азот және күкірт қышқылдының коцентірлі ертінділерндегі хромның 

пассивтену себебі  

8. Вольфрам өзінің ең тұрақты қосылыстарында қандай тотығу дәрежесін 

көрсетеді? 

9. Молибден қандай қышқылдарда ериді? 

 
 

Лекция 12 

 

Тақырыбы: V В тобының d-элементтері (ванадий, ниобий, тантал) 

 

Жоспары: 1. Бесінші топтың  d- элементтеріне жалпы сипаттама 

                    2.  Бесінші топтың  d- элементтерінің алынуы 

                    3.  Бесінші топтың  d- элементтерінің қасиеттері 

                   4. Бесінші топтың  d- элементерінің қолданылуы 

 

                         Бесінші топтың  d- элементеріне  жалпы сипаттама 

 

Бесінші топтың қосымша топшасын немесе V В тобын ванадий V, ниобий 

Nb, тантал Та құрайды. Бұл элементтердің кейбір қасиеттері төменде 11-

кестеде келтірілген. 

                                        

V В тобы элементтерінің кейбір тұрақты шамалары 

Тұрақтылары V Nb Ta 

Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның. (Э
5+

) радиусы, нм 

3d
3
 4s

2
 

0,134 

0,059 

4d
4
 5s

1
 

0,146 

0,066 

5d
3
 6s

2
 

0,146 

0,066 
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Кесте-11 

 

 

Элементтердің реттік нөмірлерінің өсуіне байланысты ванадийдан 

ниобийға қарай олардың атомдарының, иондарының радиустары өседі және 

соған сәйкес иондану энергиясы кемиді, ал ниобий мен танталды 

салыстырсақ, соңғыда лантаноидтық қысылу болатындықтан бұл екі 

элементтің атомдары иондарының радиустары да, иондану энергиялары да 

бірдей болады. Сондықтан ванадийға қарағанда ниобий мен тантал өзара 

үқсас болады. Бұлар дара электрондарынын санына сәйкес қалыпты 

жағдайда үш валентті (ниобий 4 валентті), ал козғанда бес валентті, 

химиялық қосылыстарда ванадий  +2, +3, +4, +5, ал ниобий мен тантал 

көбінесе 5+ тотығу дәрежесін көрсетеді. 

 

Табиғатта таралуы және алынуы 

 

Ванадийдың негізгі минералдары:  

             ванадинит Pb5(VO4)3Cl  

             карнотит —K(UO2)VO4*1,5Н2О. 

Қасиеттері ұқсас ниобий мен тантал колумбитпен FeNb2Os танталит ҒеТа2О6 

минералдарының қоспалары түрінде кездеседі. 

Металлургия өнеркәсібінде ванадийды, ниобийды, танталды алу өте күрделі 

процесс. Барлық жағдайда ең соңында бұл металдардың қосылыстарын 

Э2О5 типтес оксидтерге айналдырады да, сонан соң оксидті 

металлотермиялық әдіспен кальцийдің немесе алюминийдің жәрдемімен 

тотықсыздандырып ванадийды, ниобийды, танталды бос күйінде бөліп 

алады: 

3Э2О5+10А1=3Э°+5А12О3 

Металдар болаттың арнаулы сорттарын алуға жұмсалатындықтан темір 

кенімен бірге кездесетін ванадийды, ниобийды, танталды темірмен құйма 

түрінде, яғни феррованадий, феррониобий, ферротантал түрінде алып 

пайдаланады. 

 

Физикалық және химиялық қасиеттері 

 

Ванадий, ниобий, тантал сұрғылт болат сияқты қиын балқитын ауыр 

металдар. 

Иондану энергиясы  (Э-Э
+
), эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу температурасы,°С 

Қайнау температурасы, °С 

Жер қыртысында таралуы, 

атомдык үлесі, % 

6,74 

5,96 

1900 

6,88 

8,57 

2470 

4760 

2*10
-4

 

6,89 

16,60 

3015 

5500 

1,8 *10
-5 

3400 

6*10
-3
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Қалыпты жағдайда бұл металдар химиялық жағынан тұрақты болады, ал 

қыздырғанда галогендермен, оттегімен, күкіртпен, азотпен, көміртегімен 

әрекеттесіп ЭГ5, Э2О5, ЭS2, ЭN, ЭС типтес қосылыстар түзеді. 

V+6HF=2VF3+3H2 

V°+6HNO3=VO2NO3+5NO2+3H2O 

3Nb+5HNO3+21HF=3H2[NbF7]+5NO+10H2O 

4Та°+5О2+12NaOH=4Na3TaO4+6H2O 

                                                                     натрий танталаты 

Қызарғанға дейін кыздырғанда металдар сумен әрекеттесіп одан сутегін 

ығыстырады:                      4Nb°+6НОН→2Nb2O3+3Н
0
2 

 

  

Қосылыстары 

  

        Ванадий мен ниобий ЭО, Э2О3, 3Q2, Э2О5 типтес оксидтер, ал тантал 

Та2О5 оксидін түзетеді. Ванадий оксидтерінен VO мен V2O3 негіздік, VO2 

амфотерлік, ал V2O5 кышқылдық оксид. VO сұйытылған қышқылдарда, 

V2O3 фторсутек, азот қышқылдарында ериді: 

VO+2HC1=VC12+H2V2O3+6HNO3=2V(NO3)3+3H2O 

VO2 минералдық кышқылдарда еріп күрделі — ванадил VO
2+ 

ионының 

тұздарын түзеді:                          VO2+H2SO4=VOSO4 +H2O 

VO2 амфотерлі болғандықтан сілтілермен де әрекеттесіп поливанадийлы 

қышқылдың тұздарын түзеді: 

4VO2+2NaOH=Na2V4O9+H2O 

                                                                натрий поливанадиты 

 

Металдардың жоғары оксидтері: V2O5 қызыл немесе сары қызыл түсті, 

Nb2O5 және Та2О5 түссіз, киын балқитын, кристалды қышқылдық оксидтер. 

Ванадий (V) оксиді суда еріп әлсіз ванадий қышқылын түзеді: 

V2O5 + H2O = 2HVO3 

Ванадий (V) оксиді сілтілерде еріп, ванадий қышқылынын тұздарын 

ванадаттарды түзеді:                                  V2O5+2NaOH=2NaVO3+H2O 

Ниобий мен тантал қышқылының тұздарын ниобаттар мен танталаттарды 

да олардың оксидтерін сілтілерде еріту аркылы алады: 

Nb2O5 +2КОН=2KNbO3+H2O 

Ta2O5+2NaOH=2NaTaO3+H2O 

 

Қолданылуы 

 

Ванадий, ниобий, тантал арнаулы болаттар алуға қолданылады. 

Аздаған (0,2 — 0,3%) ванадий қосылған болат соққыға, үйкелуге, үзілуге 

төзімді болады. Мұндай болаттар механикалық күш түсіп түратын машина 

бөлшектерін жасауға жұмсалады. Ниобий мен тантал коррозияга төзімді 

болғандықтан медициналық құралдар, химиялық ыдыстар жасауға 

қолданылады. Ванадий қосылыстары химия өнеркәсібінде күкірт 
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қышкылын контакт әдісімен өндіргенде (V2O5) катализатор ретінде, 

медицинада антисептик жасауға, ауыл шаруашылығында өсімдіктер 

зиянкестерін жоюға колданылады. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Периодтық жүейенің бесінші  тобындағы негізгі топша элементтерінің  

вандий мен ниобий қосылыстарында қандай ұқсастық бар? 

2. Химиялық реакциялардағы Ti атомы, Ti
4+

ионы және Ti
3+

 ионы 

тотықтырушы немесе тотықсыздандырушы қасиет көрсетеді.  

3. Гидроксидтердің қайсысы негіздік қасиет көрсетеді? 

   a)Ti(OH)4 немесе  Zr(OH)4    ә)Ti(OH)4   немесе  Ti(OH)3  

4. Өзінің қосылыстарында вандий топшасының элементтері қандай тотығу 

дәрежесін көрсетеді? 

5. Цирконий мен гафнийді алудың өнеркәсіптік әдісі.  

6. Неліктен ниобий мен тантал азот және балқытқыш қышқылдарынада 

ерімейді, ал олардың қоспасында еритіндігін түсіндіріңдер. 

7. Титан мен вандий топшасындағы элементтер тұзының ерітіндісіндегі 

бояу немен байланысты? 

8. Тантал қандай қосылыстармен әрекеттеседі? 

9. Жоғардан төмен қарай ванадий топшасындағы металдардың белсенділігі 

қалай өзгереді? 

 

 

Лекция 13 

 

Тақырыбы: ІV В тобының d-элементтері (Ті, Zr, Hf, Ku) 

 

Жоспары: 1 Төртінші топтың  d- элементтеріне жалпы сипаттама 

                    2 Төртінші топтың  d- элементтерінің алынуы 

                    3 Төртінші топтың  d- элементтерінің қасиеттері 

                    4 Төртінші топтың  d- элементерінің қолданылуы 

                        

Төртінші топтың  d- элементеріне  жалпы сипаттама 

 

Төртінші топтың қосымша топшасына немесе IV В тобына титан Ті, 

цирконий Zr, гафний Hf жатады. Бұл топшаға ядролық реакцияның 

жәрдемімен алынған №104 элемент курчатовий де Кu жатады. Бұл 

элементтердің кейбір физикалық тұрақтылары 12-кестеде берілген. 

 

IV В тобы элементтерінің кейбір тұрақты шамалары 

Кесте-12 
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Топша элементтерінің қалыпты жағдайда жұптасқан екі s-электрондары 

және дара екі d-электрондары болады. Сондықтан бұл элементтердің 

қалыпты күйдегі мүмкін болатын валенттіктері екіге тең.  

 

Табиғатта таралуы және алынуы 

 

           Титан мен цирконий кең түрде, ал гафний шашыранды тараған 

элементтер. Титанның жетпіске жуық минералдары кездеседі. Соның 

ішшде өнеркәсіптік маңызы барларына мына қосылыстар жатады: рутил 

ТіО3, ильменит ҒеТіОз. 

Цирконийдің жиырмаға жуық минералдарының маңыздыларына баддалейт 

ZrO2, циркон ZrSiO4 жатады. Гафний жеке минералдар түзбейді, көбінесе 

циркониймен бірге кездеседі. Мысалы, бадделейтте немесе цирконийде 2% 

дейін гафний болады. 

Ильменит кендерінің бай қоры Совет Одағында — Оралда, ал цирконий 

кендері Кола түбегінде кездеседі. 

Металлургия өнеркәсібінде титан алу үшін титан кендерін титан (IV) 

оксидіне айналдырады да оны хлормен, кокспен қосып қыздырып титан 

(IV) хлоридын алады: 

ТіО2+2СІ2+2С=ТіС14+2СО 

Түзілген титан хлоридін магниймен тотықсыздандырып борпылдақ титан 

алады: 

TiCl4+2Mg=Ті+2MgCl2 

Қоспаны қыздырғанда магнийдің артық мелшерімен оның хлориды 

буланып конденсаторға жиналады. Борпылдақ титанды балқытып тығыз 

кесек титанға айналдырады. 

Цирконийді де цирконий (IV) хлоридын аргон атмосферасында магниймен 

тотықсыздандырып алады: 

ZrCl4+2Mg=Zr+2MgCl2 

 

 Физикалық және химиялық қасиеттері 

 

Тұрақтылары Ті Zr Hf Ku 

Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионның (Э
4+

) радиусы, нм 

Иондану энергиясы  (Э°→Э
+
), эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу температурасы, °С 

Қайнау температурасы, °С 

Жер қыртысында таралуы, атомдық 

үлесі, % 

 

 

 

3d
2
 4s

2
 

0,146 

0,064 

6,82 

4,50 

1668 

3330 

0,25 

 

 

 

4d
2
 5s

2
 

0,160 

0,082 

6,84 

6,45 

1855 

4330 

4*10
-3 

 

5d
2
 6s

2
 

0,159 

0,082 

7,50 

13,10 

2220 

4600 

5*10
-5 

 

6d
2
 7s

2
 

0,160 

0,078 

— 

18 

2100 

5500 

- 
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Бос күйінде титан топшасының металдары болатқа ұқсастау металдар. 

Титан жеңіл, ал цирконий мен гафний ауыр металдарға жатады. Кәдімгі 

температурада беттерінде ЭО2 типтес тығыз берік оксидтер тұзілетіндіктен 

титан, цирконий, гафний ауада өзгермей-ді. Жоғары температурада 

металдар галогендермен, оттегімен, күкіртпен азотпен, көміртегімен 

әрекеттесіп ЭГ4, ЭО2, ЭS2, ЭN, ЭС типтес қосылыстар түзеді. 

Титан сұйытылған күкірт және хлорсутек қышқылында, ал цирконий мен 

гафний фторсутек кышқылында ериді: 

 

2Ti+3H2SO4=Ti2(SO4)3+3H
0
2 

Zr+4HF=ZrF4+2H
0
2 

Үш металл да қайңаған сумен әрекеттесіп температураның жоғарылауына 

байланысты гидроксидтер, не оксидтер тұзеді: 

Э°+4НОН=Э(ОН)4+2Н°2 

Э°+2НOН=ЭО2+2Н2 

Бетінде оксидтер қабаты бар титан цирконий, гафний азот қышқылымен 

әрекеттеспейді, ал оксидтен механикалык, жолмен тазартылған металдар 

қышқылымен әрекеттеседі. Мысалы, титан азот қышқылында.еріп титан 

қышқылын тұзеді: 

3Ті+4НNO3+Н2О=3Н2ТiO3+4NO 

 «Сұйықтық патшасында» барлық металдар ериді, мысалы: 

3Hf°+4HNO3+12HC1=3HfCl4+4NO+8Н2О 

Цирконий мён гафний концентрациялы күкірт қышкылында ерімейді, ал 

титан онымен әрекеттесіп титан (IV) сульфатын тұзеді. 

Ті+4H2SO4=Ti(SO4)2+2SO2+4Н2О 

 

Қосылыстары 

 

Титан, цирконий, гафний ЭО, Э2О3, ЭО2 типтес оксидтер түзеді, 

оларға Э(ОН)2,Э(ОН)3,Н2ЭО3 типтес гидроксидтер сәйкес келеді. Алғашқы 

екі оксидтер мен гидроксидтер негіздік қасиет көрсетіп қышқылдармен 

әрекеттеседі, мысалы: 

2ТiO+3H2SО4=Ті2(SО4)+Н
0
2+2Н2О 

Ti2O3+3H2SO4=Ti2(SO4)3+3H2O 

Металдардың 2+,3+ болатын оксидтері мен гидроксидгері және басқа 

қосылыстары тұрақсыз болады, сондықтан олар күшті 

тотықсыздандырғыштар, мысалы титан (III) хлориды суда оңай тотығады: 

4ТіС1з+О2+2Н2О=4ТіОСІ+4HC1 

                                                                    титан оксохлориды 

Титанның, цирконийдің, гафнийдің тұрақты оксидтеріне ТіО2, ZrO2, НЮ2 

жатады. Бұл оксидтердің және оларға сәйкес келетін Э(ОН)4 типтес 

гидроксидтердің амфотерлік қасиеттері болады және элементтердің реттік 

нөмірлерінің өсуіне қарай негіздік қасиеттері артады. Металдардың (IV) 

оксидтері суда ерімейді және сұйытылған кышқылдармен әрекеттеспейді. 
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Металдардың (IV) оксидтері қайнаған фторсутек қышқылында және 

концентрациялы күкірт қышқылында да ериді, мысалы: 

ТіО2+4НҒ=ТіҒ4+2Н2О 

Ti(OH)4+2H2SO4=Ti(SO4)2+4H2O 

 

Металдардың (IV) оксидтері негіздік оксидтермен, сілтілермен қосып 

балқытқанда олармен әрекеттесіп мета немесе орто қышқылдардың 

тұздарын, басқаша айтқанда титанаттар, цирконаттар, гафнаттар түзеді: 

ТіО2+СаО=СаТіО3 

кальций метатитанаты 

ZrO2+4NaOH=Na4ZrO4+2H2O 

натрий ортодирконаты 

НfO2+4КОН=К4НfO4+2Н2О 

калий ортогафнаты 

 

Металдардың гидроксидтері амфотерлі болғандықтан Э(ОН)4 ортоқышқыл 

Н4ЭО4 деп карастыруға болады, ол ортоқышқыл бір молекула су бөліп 

шығарып тұрақты метақышқылға айналады: 

Н4ЭО4=Н2ЭО3+Н2О 

Төрт зарядты металдардың тұздары судағы ерітінділерінде гидролизденіп 

екі оң зарядты күрделі катиондар — титанил ТіО
2+

, цирконил ZrO
2+

, гафнил 

HfO
2+

 түзеді, мысалы: 

Ті (SO4)2+H2O=TiOSO4+H2SO4 

 ZrQ4+H2O=ZrOCl2+2HCl 

Бұл тендеулерді иондық түрде былай жазады: 

Ті
4+

 +Н2О=ТіО
2+

 +2Н
+
  

Zr
4+

+H2O=ZrO
2+

 +2H
+ 

Түзілген тұздарды титанил сульфаты және цирконил хлориды деп атайды. 

 

Қолданылуы 

 

Титан көп мөлшерде әр түрлі құймалардың құрамына кіреді. Титан 

негізінде жасалған құймалар алюминий мен магний құймалар шыдамайтын 

жоғары температураға (400—500°С) төзімді келеді. Сондықтан титан 

құймалары мықты және коррозияға төзімді материал ретінде қазіргі 

авиацияда, ракета жасауда кең қолданылады. Сонымен қатар титан 

кұймалары химиялық аппараттар, теңіз кемелері бөлшектерін, машиналар, 

қаружарақтар жасауға қолданылады. 

Цирконий құймалары ядролық реакторларда, химиялық машиналар жасауға 

қолданылады. Титан (IV) оксиді ақ бояу өндіруге, қиын балқитын 

шынылар, эмальдар жасауға, цирконий (IV) оксиді отқа төзімді материал 

ретінде және эмальдар жасауға қолданылады. 

Гафний нейтрондарды жақсы сіңіретіндіктен атом реакторларының 

реттеуші тетіктерінде қолданылады. 
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Лекция 14 

 

Тақырыбы: ІII В тобының d-элементтері (Sc, Ү, La, Ac), f -элементтер          

 
Жоспары: 1 Үшінші  топтың  d- элементтеріне жалпы сипаттама 

                    2 Үшінші топтың  d- элементтерінің алынуы 

                    3 Үшінші топтың  d- элементтерінің қасиеттері 

                    4 Үшінші топтың  d- элементерінің қолданылуы 

 

                          Үшінші топтың d- элементтеріне жалпы сипаттама 

       Үшінші топтың d-элементтеріне немесе үшінші негізгі топшаға (III В 

тобы) скандий Sc, иттрий Ү, лантан La, актиний Ac жатады. Бұл 

элементтердің негізгі тұрақтылары 13-кестеде келтірілген. 

 

ІІI В тобы элементтерінің кейбір тұрақты шамалары 

Кесте-13 

 

 

 

Скандий, иттрий, лантан, актиний өздері тұрған периодтардағы бірінші f-

элементтер, сондықтан олардың сыртқыдан кейінгі қабаттың d-

қабатшасында бір-бірден электрондары болады.  

Скандий, иттрий, лантан, актиний элементтерінің химиялық 

қосылыстардағы тотығу дәрежелері әр уақытта тұрақты болады — ол +3-ке 

тең. 

 

Химиялық қасиеттері 

 

Скандий, иттрий, лантан, актиний металдарының химиялық активтігі 

сілтілік жер металдардікіне таяу болады. Бұған көз жеткізу үшін бір 

периодта тұрған екі топша металдарының электродтық потенциалдарын 

салыстыруға болады. Мысалы, төртінші периодтағы кальцийдін 

Тұрақтылары Sc Ү La Ac Валенттік   электрондары 

Атомның радиусы (Э°),нм 

Ионның радиусы (Э
3+

),нм 

Иондану энергиясы 

(Э°→Э
+
), эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу   температурасы,°С 

Қайнау температурасы,°С 

Стандартты   потенциалы, В 

Жер қыртысында таралуы, 

атомдық үлесі % 

3d
1
4s

2
 

0,164 

0,083 

6,562 

 

3,02 

1541 

2850 

-2,08 

3*10
-3

 

4d
1
5s

2
 

0,181 

0,097 

6,217 

 

4,48 

1528 

3300 

-2,37 

2,6* 10
-4

 

5d
1
6s

2
 

0,187 

0,104 

5,577 

 

6,16 

920 

3450 

-2,40 

2,5* 10
-4

 

6d
1
7s

2
 

0,203 

0,11 

5,100 

 

10,10 

1040 

3300 

-2,60 

5* 10
-15
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электродтық потенциалы — 2,86 В болса, сол периодтағы скандийдікі — 

2,08 В. 

Топша металдары электрохимиялық кернеу қатарында сутегінен көп бұрын 

орналасатындықтан бәрі де судан сутегін ығыстырады. Мысалы: 

 2Ү°+6НОН=2Ү(ОН)3+3Н2° 

2La+6HC1=2LaCl3+3H2 

8Sc+30HNO3=8Sc(NO3)3+3NH4NO3+9H2O 

Скандий топшасы металдары оттегімен Sc2O3,Y2O3, La2O3, Ас2Оз 

оксидтерін түзеді. 

Sc2(CO3)3=Sc2O3+3CO2 

4La(NO3)3=La2O3+12NO2+3O2 

Ү2О3 + ЗН2О = 2Ү(ОН)3 

Sc2O3+6HNO3=2Sc(NO3)3+3H2O 

Sc(OH)3+3KOH=K3[Sc(OH)6] 

 

Қолданылуы 

 

Бұл металдар және олардың қосылыстары қымбаттығына байланысты 

көп қолданылмайды, бірақ олар біртіндеп жаңа техника салаларында 

қолданылып келеді. Мысалы, скандий оксиді ферритпен бірге электрондық 

есептеу машиналарын магниттік «еске сақтау» тетігін жасауға, ал иттрий 

оксиді европий металымен бірге түрлі-түсті телевизорлардың түтіктерін 

жасауға колданылады. 

 

 

Лекция 15 

Тақырыбы: ІI В тобының d-элементтері (Zn, Cd, Hg) 

 

Жоспары: 1 Екінші  топтың  d- элементтеріне жалпы сипаттама 

                    2 Екінші топтың  d- элементтерінің алынуы 

                    3 Екінші топтың  d- элементтерінің қасиеттері 

                    4 Екінші топтың  d- элементерінің қолданылуы 

 

Екінші топтың d- элементтеріне жалпы сипаттама 

 

Бұл элементтер химиялық қосылыстарда +2 тотығу дәрежесін көрсетеді, тек 

сынап қана қосылыстарда +2 пен қатар +1 тотығу дәрежесін көрсетеді. 

Екінші қосымша топша элементтерінің кейбір физикалық тұрақтылары  

14-кестеде берілген. 

 

 II В тобы элементтері мен жай заттарының тұрақты шамалары 

Кесте-14 

Физикалық тұрақтылары Zn Cd Hg 

Сыртқы және онан кейін   қабаттардын,    3s
2
 Зр

б
 3d

10
 

4s
2
 

4s
2
4p

6
4 d

 
5s

2
5p

s
5d

 10
6s

2
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       Мырыш, кадмий, сынап элементтерінің бірінші (Э+) иондану 

потенциалдарының мәні сәйкес периодтардағы d-элементтердің бірінші 

(Э+) иондану потенциалдарының мәндерінен көп екенін байқауға болады. 

Оның себебі екінші қосымша топша элементтерінің ns
2
 электрондары ішке 

карай өткенде аяқталған (п—1) -d-батшасы сырт жағынан қалқалап олардың 

үзіліп кетуін қиындатады да, олардың иондану потенциалдарының мәнін 

арттырады.  

 

 Екінші топтың d-элементтерінің табиғатта таралуы және алынуы 

 

Жер қыртысындағы мырыштың мөлшері 1,1 •10
-2

, кадмийдікі — 

1,5•10
-5

, сынаптікі — 0,8•10
-5

 массалык процент. Тек сынап қана бос күйінде 

кездеседі. Мырыш пен кадмий тек қосылыстар түрінде тараған, олар 

табиғатта көптеген минералдар түрінде кездеседі, соның ішінде 

практикалык маңыздыларына мыналар жатады: 

 ZnS — мырыш алдамшысы 

 ZnCO3 — гальмей 

 Zn2Si04 — виллемит 

CdS — гринокит 

HgS — киноварь. 

 

Металлургия өнеркәсібінде мырыш пен кадмийді екі әдіспен 

пирометаллургиялык және электрометаллургиялық әдістермен өндіреді. Екі 

әдіс бойынша да алдымен металдын, сульфидтерін өртеп тиісті оксидтерге 

айналдырады: 

2ZnS + 3O
0
2 = ZnO + 2SO2 

S2-6e
-
=S

4+
|                           4       2     

 2 О
0
2+4е

-
+2О

2-
                    6       3 

 

Термиялық әдіс бойынша металл алу үшін түзілген металл оксидін кокспен 

қосып жоғары температурада тотықсыздандырады: 

2ZnO+C°=2Zn°+CO2 

электрондық кұрылысы 

Атомнын,  (Э°) радиустары, нм 

Ионның (Э
2+

) радиустары, нм 

Атомның   иондану потенциалы,    эВ 

Э°→Э
+
  

Э°→Э
2+

 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балқу   температурасы, °С 

Қайнау температурасы,°С 

Стандартты электродтық потенциалы, В 

Жер   қыртысында   таралуы, атомдык 

үлесі, % 

 
10

5s
2
 

 

0,156 

0,099 

 

8,99 

16,91 

8,65 

321 

767 

-0,403 

7,6•10
-6

 

 

0,160 

0,112 

 

10,44 

18,75 

13,54 

-38,89 

356,6 

+ 0,800 

7•10
-7

 

 

0,139 

0,0839,39 

 

9,39 

17,96 

7,13 

419,5 

906 

-0,763 

1,5•10
-3
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Электрометаллургиялық әдіс бойынша бос күйіндегі металды алу үшін 

тұзілген оксидті күкірт қышқылында ерітеді де алынған металл 

сульфатынын. ерітіндісін электролиздейді: 

CdSO4↔Cd
2+

 +SO
2- 

Катодта       Cd
2+

 2e=Cd° 

Анодта       4ОН
- 
- 4е

-
=О2+2Н2О 

Сынап иондарының тотықтырғыштық қабілеті күшті болғандықтан 

киноварьды әртегенде бос күйдегі сынап бөлініп шығады: 

HgS+O2=Hg+SO2 

 

Екінші топ d-металдарының қасиеттері 

 

Екінші қосымша топша металдары күмістей ақшыл көк түсті болады. 

Сынап балқу температурасы төмен болғандықтан кәдімгі жағдайда сұйық 

күйде болады.  

Мырыш, кадмий, сынап кәдімгі температурада жетінші негізгі топша 

элементтерімен, яғни, галогендермен қуатты әрекеттесіп ЭГ2 типтес 

қосылыстар — тұздар түзеді, мысалы: 

Cd+Cl2=CdCl2 

Мырыш пен кадмий қыздырғанда, ал сынап кәдімгі температурада 

араластырғанда күкіртпен әрекеттесіп сульфидтер түзеді: 

Э°+S°=ЭS
 

Таза мырыш суда аздап ериді, бірақ оньщ бетінде пайда болған мырыш 

гидроксиді металды ары қарай еруден сақтайды: 

Zn°+2HOH=Zn(OH)2+H2 

Zn°+2HCl=ZnCl2+H
0
2 

Cd°+H2SO4=CdSO4+H
0
2 

Zn+2HOH+2NaOH=Na2[Zn(OH)4]+H2 

4Zn+5H2SO4=4ZnSO4+H2S+4Н2О 

Cd
o
+2H2SO4=CdSO4+SO2+2H2O 

4Zn°+10НNO3(өте сұйық)=4Zn(NO3)2+NH4NO3+3H2O  

                           3Cd
o
+8HNO3(сұйык)=3Cd(NO3)2 + 2NO = 4H2O 

Hg
o
+2H2SO4=HgSO4+SO2+2H2O 

                                     Hg
o
+4HNO3=Hg(NO3)2+2NO2+2H2O 

Егер реакцияға қатысатын қышқылдың мөлшері жеткіліксіз болса, онда 

сынап тотығып [Hg2]
2-

 ионы түзіледі: 

2Hg+H2SO4=[Hg2]SO4+SO2+2H2O 

            Hg+4HNO3=[Hg2](NO3)2+2NO2+2H2O 

 

Мырыштың, кадмийдің, сынаптың қосылыстары 

 

    Мырыштың, кадмийдің, әсіресе сынаптың қосылыстары өте улы болады. 

Химиялық қосылыстарында мырыш пен кадмий +2-ке тең тұрақты тотығу 

дәрежесін керсетеді, ал сынап +1 және +2 болатын айнымалы тотығу 

дәрежелерін көрсетеді. Мырыштан сынапқа қарай олардың 
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қосылыстарының тұрақтылығы азаяды. Мысалы, мырыш оксиді мен кадмий 

оксиді сәйкес 1950 және 1813°С-да ыдырайтын болса, сынап (II) оксиді 

400°С-ның өзінде ақ сынап пен оттегі жай заттарына ыдырап кетеді. 

Мырыш пен кадмийдің көпшілік қосылыстары түссіз болса, сынаптың 

қосылыстарының көбі түрлі-түсті болып келеді. 

 

Мырыш   топшасының   оксидтері   мен гидроксидтері 

 

      Мырыш ақ түсті ZnO, кадмий қоңыр түсті CdO, сынап сары немесе 

қызыл түсті HgO және қара түсті [Hg2] О оксидтерін тұзеді. 

Мырыш пен кадмийдің оксидтерін олардың гидроксидтерін кар-

бонаттарын, нитраттарын қыздырып ыдырату және сульфидтерін өртеу 

арқылы алады: 

Zn(OH2)=ZnO + H2O 

CdCO3 = CdO + CO2 

2Cd(NO3)2 = 2CdO + 4NO2 + O2 

2CdS + 3O2 = 2CdO + 2SO2 

 

Сынап оксидтерін металды төменгі температурада қыздыру немесе сынап 

тұздарына сілтімен әсер ету арқылы алады: 

2Hg+O2=2HgO 

Hg(NO3)2+2KOH=HgO+H2O+2KNO3 

(Hg2) (NO3)2+2KOH=[Hg2]O+H2O+2KNO3 

ZnSO4+NaOH=Zn(OH)2↓+Na2SO4 

Cd(NO3)2+2KOH=Cd(OH)2↓+2KNO3 

Zn(OH)2+2HCl=ZnCl2+2H2O 

Zn(OH)2+2NaOH=Na2[Zn(OH)4] 

Zn(OH)2+4NH4OH=[Zn(NH3)4](OH)2+4H20 

Cd(OH)2+4NH3=[Cd(NH3)4](OH)2 

 

 

Т ұ з д a p ы 

 

     Мырыш, кадмий, сынап галогендермен, күкіртпен тікелей әрекеттесіп 

галидтер (ЭГ2), сульфидтер (9S) деп аталатын тұздар тұзеді. Галидтердің 

Ішіндегі ең маңыздыларына мырыш хлориды ZnCl2 және сынап (II) 

хлориды немесе алмас жатады. Мырыш хлоридының тұз қышқылындағы 

ерітіндісі дәнекерлейтін металдардың бетін тазарту үшін, ағашқа сіңіріп, 

оны шіруден сақтау үшін қолданылады. Сынап (II) хлориды улы зат, 

медицинада аз мелшерде қолданылады. 

Бұл металдардын барлығынын сульфидтері суда ерімейтін тұздар. Мырыш 

сульфиді ZnS ак, кадмий сульфиді CdS сары немесе күлгін, сынап (II) 

сульфиді HgS қызыл немесе қара түсті болады. Бұл сульфидтерді 

металдардың ерімтал тұздарына басқа металдардың ерімтал 

сульфидтерімен әрекет етіп алады: 



  63 

ZnSO4+Na2S=ZnS+Na2SO4 

Құрамында (Hg2)
2+

 иондары болатын сынаптың тұздары 

тотықтырғыштармен әрекеттескенде екі зарядты сынаптың тұздарына 

айналады, мысалы: 

Hg
2
2Cl2+Cl2=2HgCl2 

2HgCl2+SnCl2=[Hg2]Cl2+SnCl4 

[Hg2]Cl2+SnCl2=2Hg+SnC l4 

ZnCl2+4NaCNS=Na2[Zn(CNS)4]+2NaCl 

Cd((CN)2+2KCN=K2[Cd(CN)4] 

HgI2+2KI=K2[HgI4] 

 

 

Мырыштың, кадмийдің, сынаптың және олардың  

қосылыстарының қолданылуы 

 

Мырыш әр түрлі мақсаттарға көп қолданылады. Металлургия 

өнеркәсібінде мырыш ұнтақтары әр түрлі металдарды тотықсыздандыру 

үшін қолданылады. Мырыштың көп мөлшері (40%-ке жуығы) болаттан 

жасалған заттардың бетін қаптап коррозиядан қорғау үшін жұмсалады. 

Мүнда мырыштың электродтық потенциалы теріс болғандықтан анод 

болады да, темір катод болады. Егер мырыш қабаты зақымдалса мырыш 

анод кызметін атқарып ериді де, темір бұзылмай сақталып қалады. 

Мырыштың мыспен құймасы — жез машиналардың бөлшектерін жасау 

үшін кен қолданылады. Мырыштың біраз мөлшерін әр түрлі гальваникалық 

элементтердің (батареялардың) электродын жасауға колданады. 

Мырыш оксиді ZnO ақ майлы бояу, медицина мен косметикада және 

резеңке өнеркәсібінде пайдаланылады. 

Кадмий нейтрондарды жақсы сіңіретіндіктен атом реакторларында тізбекті 

реакциялардың жылдамдығын азайтуға, құрамында 1% кадмий бар мысты 

трамвай, троллейбустардың сымдарын жасауға, металдарды қаптауға 

қолданады. 

Сары түсті кадмий сульфиді сары бояу жасауға жұмсалады. 

Сынап көп салаларда қолданылады. Медицинада дәрі, күміспен құймасын 

тіс протезін, айна жасауға, бақылау-өлшеу құралдарында, ауыл 

шаруашылығында улы химикаттар амальгамаларын тотықсыздандырғыш 

ретінде қолданады. 

 

 

 

Лекция 16 

 

Тақырыбы: Бірінші топтың  d- элементтері (Cu, Ag, Au) 

 

Жоспар: 

1. Бірінші топтың  d- элементтеріне жалпы сипаттама 
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2. Бірінші топтың  d- элементтерінің табиғатта таралуы 

3. Бірінші топтың  d- элементтерінің алынуы 

4. Бірінші топтың  d- элементтерінің қасиеттері 

5. Бірінші топтың  d- элементтерінің қолданылуы 

 

 Бірінші топтың  d- элементтеріне жалпы сипаттама 

 

Бірінші қосымша топшаны немесе I B тобын мыс Сu, күміс Ag, алтын 

Аu құрайды.Бұл элeменттердін және жай заттардың маңызды физикалық 

тұрақтылары 15-кестеде берілген. 

         

  I B тобы элементтерінің кейбір тұрақты шамалары 

                                                                                          Кесте-15 

 

Бұл элементтердің соңғы электрондары сырттан санағанда екінші қабаттың 

d-қабатшасына орналасады. Сондықтан химиялық қосылыстарда валенттік 

байланыс түзу үшін сыртқы s-электрондарынан  басқа екінші кабаттан бір 

немесе екі d-электрондар да қатысуы мүмкін. Осы себептен косымша топша 

элементтерінің жоғары валенттігі өзі тұрған топтың нөмірінен кеп болады, 

яғни олар бір, екі, үш валентті болулары мүмкін. 

 

                    Бірінші топтың  d- элементтерінің табиғатта таралуы 

Мыс табиғатта аз мөлшерде бос күйде, көбінесе әр түрлі қосылыстар 

түрінде кездеседі. Мыстың маңызды оттекті қосылыстарына 

(минералдарына)  

Тұрақтылары Cu Ag Au 

 0,096 

7,73 

8,96 

1083 

2543 

    0,166 

     7,57 

10,50 

960,5 

2167 

0,137 

9,23 
Валенттік электрондары 

Атомның (Э°) радиусы, нм 

Ионнын (Э
+
) радиусы, нм 

Иондану энергиясы, эВ 

Тығыздығы, г/см
3
 

Балку температурасы, °С 

Қайнау температурасы, °С 

Стандартты    потенциалы, 

Э°→Э
+ 

Э°→Э
2+ 

Э°→Э
3+ 

Жер қыртысында таралуы, 

атомдык үлесі, %
 

3d
9
 4s

2
 

0,128 

    4d
9 

5s
2
 

10
 5s' 

    5d
9
6s

2
 

0,144     0,144 

 

 

 

 

+ 0,80 

 

— 

 

 

1,6*10-
6
 

19,30 

1063,4 

2880 

 

+ 1,68 

— 

1,50 

 

5*10-
8
 

 

0,52 

+ 0,34 

— 

 

 

3,6*10-
3
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Куприт - Сu2О 

Мелакоңит - СuО 

Малахит - Сu2(ОН)2СОз 

Азурит 2СuСО3•Сu(ОН)2 

Мыс жылтыры - Cu2S  

Халькопирит немесе мыс колчеданы - СuҒеS2  

Жер қыртысының 0,1 массалық үлесі мысқа тиеді. Мыстың бай қорлары 

Совет Одағында — Оралда, Қазақстанда, Алтайда, Украинада, Арменияда. 

Күміс табиғатта бос және косылыс күйде кездеседі. Күмістің аса маңызды 

минералдарына күміс жылтыры Ag2S, мүйіз тәріздес күміс AgCl жатады. 

Алтын табиғатта негізінен бос күйінде кездеседі. Алтын бізде Уралда, 

Сібірде кездеседі. Жер қыртысының 5 • 10
-7

 массалық үлесі алтынның 

үлесіне тиеді. 

Алынуы 

 

Мыс кендерін алдымен бос жыныстардан бөліп байытады. Байытылған 

оттекті қосылыстардан мыс өндіру үшін оларды кокспен қосып қыздырып 

тотықсыздандырады, мысалы:  Cu2O + C° = 2Cu + CO 

Бапытылған мыс колчеданынан мыс өндіру үшін алдымен оны өртеп 

құрамында күкірттің мөлшерін азайтады:    2CuFeS2 + О2 = Cu2S + 2FeS + 

SO2 

Бұдан кейін кенге бос жыныстармен шлак, түзетін флюстер (мысалы SiO2) 

қосады да, арнаулы пештерде корытады. Пештің түбіне жиналған балкыған 

штейндегі FeS пен Сu2S-ті конверторларға құйып ауа үрлегенде мынадай 

реакциялар жүреді: 

2Cu2S
2- 

+ 3O
0
2= 2Cu2O

2- 
+ 2SO2 

2FeS
2-

 + 3O
0
2 = 2FcO

2-
 + 2SO2 

FeO + SiO2 = FeSiO3 

2Cu2O + Cu2S = 6Cu + SO2 

AgCl + 2KCN = K[Ag(CN)2]+KC1 

Ag2S + 4KCN = 2K[Ag(CN)2]+K2S 

2K[Ag(CN)2] +Zn°=K2[Zn(CN)4] +2Ag° 

4Au + O2 + 8NaCN + H2O = 4Na[Au(CN)2]+4NaOH 

2Na[Au(CN)2]+Zn° = 2Au + Na2[Zn(CN)4] 

Алтын ашық сары түсті, жұмсақ, ауыр металл. Ол соғуға, coзуғa өте 

қолайлы. Мысалы, 1 г алтыннан ұзындығы 3,5 км сым жасауға болады. 

 

Қасиеттері 

Мыс қызғылт түсті, соғылғыш, созылғыш, электр тогы мен жылуды 

жақсы өткізетін ауыр металл. Мыс металдардың электрохимиялық кернеу 

катарында сутегінен кейін орналасады. Сондықтан ол активтігі төмен 

металл. Өзінің химиялық косылыстарындағы тотығу дәрежелері +1, +2, +3 

болады. Күміс ақ түсті, өте жалтыр, жұмсақ, электр тогы мен жылуды ең 

жақсы өткізетін металл. Металдардың электрохимиялық кернеу қатарында 

сутегінен кейін орналасқан активтігі өте аз металл. Мыс кыздырғанда 
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галогендермен, күкіртпен, оттегімен әрекеттессді. Ол кұрғақ ауада 

өзгермейді, ал дымқыл ауада оның бетінде мыс гидроксокарбонатынын 

жасыл түсті қабатъі пайда болады:   

2Сu+О2+Н2О+СО2=(СuОН)2СО3 

Cu+O2+4HCl=2CuCl+2H2O 

Сu+2НС1=СuС12+Н2 

Cu+2H2SO4=CuSO4+SO2+2H2O 

Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O 

3Cu+8HNO3+3Cu(NO3)2+2NO+4Н2О 

4Ag+O2+2H2S=2Ag2S+2Н2О 

Ag°+O3=AgО
2-

 + O2 

3Ag°+4Н03(сұйыт)=3AgNO3+NO+2H2O 

2Ag°+2H2SO4(KOHЦ)=Ag2SO4+SO2+2Н2О 

Алтын активтігі ете нашар металл. Оның стандарттық потенциалы 1,68 В 

болғандықтан бейметалдармен, сұйытылған және тотықтырғыш 

қышқылдармен әрекеттеспейді. Ол тек «сұйықтык патшасында» және селен 

қышқылында еритіні бұрын айтылды . Алтын Аu2О және Аu2О3 оксидтерін 

және оларға сәйкес келетін АuОН, Аu(ОН)з гидраксидтерін тұзеді. Алтын 

(III) оксиді мен гидраксиді амфотерлі болғандықтан қышқылда да, сілтіде 

де ериді: 

Аu(ОН)з+НС1=АuС13+3Н2О 

  Au(OH)3+3NaOH=Na3[Au(OH)6] 

Алтынның маңызды тұзы алтын (III) хлориды АuСl3. 

 

Қосылыстары 

 

Тотығу дәрежесі +1 болатын мыстың қосылыстарына Cu2O,CuOH, 

CuCl,Cu2S т.б. тұздары жатады.  Мыс (Ш) оксиді Сu2О кызыл түсті ұнтақ 

зат. Мыс (II) оксидін жоғары тевгаературада кыздыру арқылы мыс   (I)   

оксидін алады. 

4CuO=2Cu2O+O2 

CuOH+2NH3=[Cu(NH3)2]OH 

Cu2O+2HCl=2CuCl+H2O 

CuCl2+Cu=2CuCl 

Cu(OH)2=CuO+H2O 

(СuОН)2СО3=2СuО+Н2О+СО2 

2Cu(NO2)2=2CuO+4NO2+O2 

CuCl2+2NaOH=Cu(OH)2+2NaCl 

Cu(OH)2+2NaOH=Na2[Cu(OH)4] 

2Na2[Cu(OH)4]+H2[O2]
2-

 =Cu2O3+4NaOH+3H2O 

Сu2О3 + 6NaOH = 2Na3CuO3 + 3Н2О 

Күмістің үш түрлі оксидтері белгілі. Оларға Ag2O, AgO, Ag2O3 жатады. 

Күміс (I) оксидін күміс нитраты мен сілтінің әрекеттесуінен  алады, өйткені 

алмасу реакциясының нәтижесінде тұзілген күміс  гидроксиді тұрақсыз 

қосылыс болғандықтан күміс (I) оксиді мен  суға айрылады: 
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2AgNO3+2NaOH=Ag2O+H2O+2NaNO3 

AgNO3+NaCl=AgCl+NaNO3 

AgNO3+KBr=AgBr+KNO3 

AgCl+2NaCN=Na[Ag(CN)2]+NaCl 

AgBr+2NH4OH=[Ag(NH3)2]Br+2H2O 

 

Қолданылуы 

 

Мыс халық шаруашылығында өте кең қолданылатын металл. Ол көп 

мөлшерде электр сымдары мен кабельдер жасауға қолданылады. Мыс қола 

(мыс пен қалайының құймасы), жез (мыс пен мырыштың құймасы), 

мельхиор (мыс пен никельдің құймасы) т. б. күймалар түрінде кең 

колданылады. 

Мыс сульфаты CuSO4 • 5Н2О бояулар дайындауға, тұқымды улауға 

колданылады. Мыстың (II) барлық тұздары улы болғандықтан ауыл 

шаруашылығында өсімдік зиянкестерімен күресте және түрлі түсті бояулар 

жасауға пайдаланады. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Неліктен мыстың және күмістің тотықсызданырушылық қасиеті сілтілік 

металдардан әлсіздеу көрінеді? 

2. Мыс және күміс гидроксидтерінің берік еместігі қандай рекацияларда 

байқалады және  мұндай беріктік немен түсіндіріледі? 

3. Бірінші топтағы қосымша топша металдардының химиялық белсенділігі 

мыстан алтынға қарай азаяды. Неліктен? 

4. Темір ыдыстағы мыс (II) сульфаты сақтауға бола ма? Жауапты 

дәлелдеңдер. 

5. Құрамында күміс немесе алтын болатын қортпалардың метрлік сынамасы 

деп нені айтады? 

6. Мыс ылғалды ауада негіздік (CuOH)2CO3 жасыл дағымен жабылады. 

Осындай жағдайда күміс пен алтын өзгереді ме? Егер өзгермесе,онда 

неліктен? 

7. Мыс (II) хлоридін электролиздеп, таза электролиттік мысты алу кезінде 

қандай аноды пайдалану керек? 

8. Алтын табиғатта қандай күйінде кездеседі  ? 

9. Мысты алу үшін қандай әдістер қолданылады?  
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Практикалық және семинар сабақтарының материалдары. 
 

Есептер 

1. Есеп. 3% -тiк 8,75 кг Н2О2 ерiтiндiсiн, 0,75 кг Н2О2 ерiтiндiсiмен араластырған жағдайда, 
жаңадан пайда болған ерiтiндiнiң массалық үлесiн табыңыздар. 

2. Есеп. 750 мл 0,1 молярлық ерiтiндi дайындау үшiн, қанша көлем 3%-тiк Н2О2 ерiтiндiсi (р=1 

г/см
3
) және су қажет? Ерiтiндiнiң [Н

+
] және рН анықтаңдар. 

3.   Есеп. 150мл 6%-тiк KМnO4 ерiтiндiсi (p=1.04г/см
3
) қышқыл ортада KJ  ерiтiндiсiмен 

реакцияласқанда, қанша грамм иод бөлiнедi? 

4.   Есеп. Бром, NaOH ерiтiндiсiмен әрекеттескенде,NaBr және NaBrO3 түзiледi. 1м
3 
14%-тiк 

Na2CO3 ерiтiндiсiмен (p=1.15г/см
3
) әрекеттесу үшiн, қанша кг бром жүмсалады, қанша көлем СО2 

бөлiнiп шығады? 

5. Есеп. 40мл 8%-тiк HJ (p=1.06г/см
3
)ерiтiндiсiн тотықтыру үшiн қанша мл  5%-тiк  

HJO3(p=1.02г/см
3
) жүмсалады? Қанша грамм иод бөлiнедi? 

6. Есеп. 70
0
С 96 кПА қысымда, күкiрт қышқылымен қышқылданған, 400мл 6%-тiк KMnO4 

ерiтiндiсiн (р=1,04 г/см
3
) толық тотықсыздандыру үшiн, қанша көлем H2S  жүмсалады? 

7. Есеп. 500мл K2Cr2O7 ерiтiндiсiн қышқылдық ортада тотықсыздандыру үшiн, 500 мл H2S 

жүмсалды (0
0
 С және 101,3 Кпа). Ерiтiндiнiң нормальдық концентрациясын есептеңдер. 

8. Есеп. 144,1 мл 10%-тiк натрий гидроксидi ерiтiндiсiнен 4,48 л күкiрттi сутек өткiзiледi. Қандай 
түз, қанша мөлшерде түзiлген?  

9. Есеп. 100 мл 25%- тiк NH4OH ерiтiндiсiн (  0,91 г/см
3
) қайнатқанда қанша көлем аммиак қ.ж. 

алуға болады? 

10. Есеп. 8%-тiк (0,967 г/см
3
) 500 мл NH3 ерiтiндiсiн нейтралдау үшiн, қанша көлем түз 

қышқылы жүмсалады, егер де оның титрi (Т) 0,073 тең болса? 

11. Есеп. 96%-тiк күкiрт қышқылы (p=1,84г/см
3
)10г NaNO3–мен әрекеттескенде қанша мл қышқыл 

жүмсалады? Қанша грамм HNO3 түзiледi, егер де оның 4% ыдырағанда? 

12. Есеп. Массалық үлесi 0,68 (p=1,41 г/см
3
) 500 мл азот қышқылынан қанша литр 2 нормальдық 

ерiтiндi дайындауға болады? 

13. Есеп. Қызыл фосфордың қүрамында 2,6% су болады. 100г фосфорды тотықтыру үшiн, қанша 

азот  қышқылы (p=1,41г/см
3
)  қажет және қанша литр азот (II) оксидi бөлiнiп шығады? 

14. Есеп. 210 г NaHCO3 (қ.ж) қанша көлем СО2 алуға болады, егер де а) ыдыратқанда; б) қышқыл 
қосқанда? 

15. Есеп. Кальций карбидi мына реакция арқылы түзiледi: 

          СаО+ССаС2+СО 

16. 6,4 г СаС2 алу үшiн, қанша СаО жүмсалады? Қандай көлем (қ.ж) СО бөлiнедi?  

17. Есеп. 17
0
С, қысымы. Р=740 мм сын.бағ.15м

3
сутек алу үшiн,қанша көлем, массалық үлесi 32%–

тiк /р=1.35г/см
3
/ NaOН ерiтiндiсi және қанша  кг кремний жүмсалады? Si+NaOH = H2+Na2SiO3 

18. Есеп. 300 мл 0,1 н PbCI2 ерiтiндiсiне NaOH ерiтiндiсiн қосыңдар. Реакцияның нәтижесiнде 
неше грамм Pb(OH)2 түнбаға түседi? Алынған түздың ерiтiндiсiнiң молярлық, нормальдық 

концентрациясын анықтаңдар. 

19. Есеп. Егер руданың қүрамында 5% қоспа болса, 20 тонна рудадан (қалайы жылтыры) 18
0
С 

және 103 кПа–да қалайы және SO2 

20. Есеп. 3 кг термит қоспасы жанғанда (75%AI, 95 % Ғе2О4 ) қанша жылу бөлiнiп шығады? 
Реакцияның теңдеуi: 

                                              8AI + 3Fe3O4=9Fe + 4 AI2O3 

                                              HFe2O3=-1117,51 кДж/моль  

21. Есеп. 27,4 кг екi валенттi металл түз қышқылымен әрекеттескенде, 4,48 л газ бөлiнiп шығады 

(қ.ж.) Металдың атомдық массасын табыңдар. Шыққан ерiтiндiге натрий сульфатын қосқанда, 
қандай түз түнбаға түседi? Түнбаның массасын табыңдар. 

22. Есеп. Кальций, магний карбонатының 14,2 г қоспасын қыздырғанда 6,6 г көмiртек оксидi (IV) 

бөлiнiп шығады. Осы қоспадағы магний, кальций карбонатының массалық үлесiн (%) табыңдар. 

23. Есеп. 21 г кальций гидридi (27
0
С және қысым 99,7 кПа) сумен әрекеттескенде, қанша сутек 

бөлiнiп шығады? Шыққан затты нейтралдау үшiн, 1 н HCI ерiтiндiсiнен қанша көлем қажет? 

96.     Есеп. Жалпы массасы 0,1225г болатын KCI және NaCI қоспасынан 0,2850г AgCI түнбасы 
алынады. KCI мен NaCI сол қоспадағы массалық үлесiн есептеңдер (%) 



24. Есеп. 8%-тiк КОН ерiтнiдiсiнiң (1,065 г/см
3
) титрiн және нормальдық концентрациясын 

есептеңдер.  

25. Есеп. 1г натрий амальгамасы сумен әрекеттескенде, сiлтiнiң ерiтiндiсi түзiледi, сол сiлтiнi 
нейтралдау үшiн титрi 0,00365г 50 мл  түз қышқылы жүмсалады, оның амальгамадағы натрийдiң 

массасын табыңдар. 

26. Есеп. 20 г қүйма қүрамында 90% күмiс бар болса, азот қышқылының артық мөлшерiмен 
әрекеттескенде, қанша гр АgNO3 алуға болады? 

27. Есеп. 45г мыс хлоридiн алу үшiн, қанша көлем 37% түз қышқылы (1,19 г/см
3
) және қанша 

грамм негiздiк мыс карбонаты жүмсалуы қажет? 

28. Есеп. 20 мл мыс (II)  сульфаты ерiтiндiсi KI ерiтiндiсiнен 0,63г иод бөлiп шығарады. Мыс 

сульфат ерiтiндiсiнiң нормальдық концентрациясы неге тең? 

29. Есеп. 0,1м K2[Cd(CN)4] ерiтiндiдегi кадмий ионының концентрациясын есептеңдер, егер де 
[Cd(CN)4]

2-
 ионының түрақсыздық константасы 7,8*10

-18
 тең және 1 литр ерiтiндiнiң қүрамында 

артық мөлшерде 0,1 моль KCN болса. 

30. Есеп. 1т 49%-тiк цинк хлоридiнiң ерiтiндiсiн алу үшiн, қанша грамм қүрамында 96%-тiк 
қоспасы бар техникалық мырыш және 27,5 % HCI ерiтiндiсi жүмсалуы керек? 

31. Есеп. 10 кг KI қышқылданған ортада тотықтыру үшiн, қанша көлем 0,1 молярлық K2Cr2O7 

ерiтiндiсi қажет? 

32. Есеп. Хром оксидi (VI) массасы 3 г болса, 120 мл суда еридi (судың тығыздығы 1 г/мл). 

Ерiтiндiдегi хром қышқылының массалық үлесiн табыңдар. 

33. Есеп. Қүрамында 3,12 г хлорлы хром (III) сулы ерiтiндiде болса, 3,86 г калий сульфидi 
ерiтiндiсiн қосыңыздар. Қандай газ түнбаға түседi? Түнбаның массасын табыңдар. 

34. Есеп. Хромның комплекстi қосылыстарын қүрыңыздар: 

        CrCI2*6H2O; CrBr3*KBr*2NH3; CrCI3*KCN*K2SO4; Cr(NO2)3*2NaI*NaBr. 

35. Есеп. 31,5г KMnO4  түз қышқылымен әрекеттескенде, қанша көлем және     қанша грамм хлор 

бөлiнiп шығады, 15
0
С-та және 770мм сын. бағ. қысымда?   

36. Есеп. Ток күшi 2 А тең болғанда 40 мин iшiнде MnCI2 ерiтiндiсi электролизденгенде бөлiнген 
Мn металдың мөлшерiн табыңдар, егер де токтың шығымы 68% болса? 
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КlРlСПЕ 

 

Жаратылыстану ғылымдары iшiнде ―Периодтық жүйедегі 

элементтер химиясы‖ орталық орындардың бiрiн алады және 

ӛзiнiң табиғаты бойынша фундаментальды ғылым. 

Фундаментальды ғылым ретiнде адамзат тiрлiгiнiң кез-келген 

саласымен тығыз байланысты болғандықтан, химия - жалпы 

адамзат мәдениетiнiң бӛлiнбес бӛлiгi.  

Химияның бiздiң ӛмiрiмiздегi маңыздылығы орасан зор. 

Химияны қолданбалы саласы дүниеде жоқтын қасы. Химия 

азық-түлiк мәселесiн шешуде, құрылыста, транспортта, машина 

жасауда, компьютер технологиясында, космосты игеруде, 

медицинада, қоршаған ортаны қорғауда және басқада толып 

жатқан салаларда кеңiнен қолданылады. 

Дүние кӛрiнiсiн ғылыми тұрғыдан түсiнуде де химияның 

маңыздылығы зор. Бұл химияны оқып үйрену кез-келген 

адамзатты  табиғатты, қоғамды сүюге, мәдениеттiлiктi 

артыруға, дүниеге деген кӛзқарасын жақсы  қалыптастыруға 

ықпал жасайды. 

Оқу-әдістемелік құралда  периодтық жүйедегі элементтер 

химиясы пәнінен алған теориялық білімін жетілдіру үшін 

зертханалық тәжірибелер қарастырылған. Білмгерлер ӛз 

бетінше орындауға арналған бақылау жұмыстарының 

сұрақтары мен есептері және тәжірибелер орындауға 

нұсқаулық берілген.                   

Оқу-әдістемелік құрал жоғары оқу орындарының  химия, 

химия мұғалімін даярлау, химия-биология мұғалімін даярлау 

білімгерлеріне арналған, пәннің оқу жұмыс бағдарламасына 

сәйкес жазылған. 

Білімгерлерді қазiргi заманғы химиялық ғылымдардың 

жетістіктеріне қол жеткiзіп, химиядан алған бiлiмдерiн 

дамытып, ӛздерiнiң iс-әрекеттерiнде қолдану мүмкiндiктерiне 

үйрету болып табылады. 
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  Техникалық қауіпсіздендіру ережелерімен танысу 
  

1. Улы заттармен және иісі жаман заттармен барлық 

тәжірибелерді лас ауа сорғыш шкафтың ішінде жасайды. 

2. Ыдысқа жақын үңіліп бӛлінген газдарды иіскемеу керек. 

Тәжірибе жасау барысында газдың иісін байқасаңыз немесе 

газдың сұйықтығын кӛрсеңіз ақырын иіскеген ауаны кері 

шығарыңыз. 

3. Концентрленген қышқылдарды сұйылтқанда, әсіресе 

күкірт қышқылын, қышқылды суға құйыңыздар. 

4. Реактивтерді ыдыстарға құйғанда ӛзіңізді ыдысқа жақын 

ұстамаңыз және жақын еңкейіп қарамаңыз. Реактив бетіңізге 

немесе киіміңізге шашырауы мүмкін. 

5. Қыздырылған сұйығы бар ыдысқа жақын еңкейіп 

қарамаңыз. Кейбір жағдайларда сұйық ыдыстан атқылауы 

мүмкін. 

6. Пробирканы қыздырғанда ұстағышпен (қысқышпен) 

пробирканың аузын ӛзіңізден басқа жаққа бағыттаңыз. 

7. Балқу температурасы тӛмен және ұшқыш заттармен 

жұмыс істегенде оттан қашық ұстау керек және лас ауа сорғыш 

шкафта жұмыс істеу керек. 

8. Жанған бензинді, спиртті, эфирді ӛшіргенде ӛрт сӛндіргіш 

құмды олардың жалынына тӛгіңіздер. 

9. Ӛзіңіздің жұмыс орныңызды тәжірибеге керек емес 

заттармен толтырмаңыз. 

 10. Затты қолыңызбен ұстамаңыз және аузыңызға салмаңыз. 

  

 

Лабораториялық жҧмысты орындау және тіркеу тәртібі 
  

Лабораториялық жұмысты жасау алдында 

инструкциясымен, техникалық қауіпсіздендіру ережелерімен 

танысып алу керек. Жұмыс орнында тазалық сақталып, 

пайдаланатын құралдар реттеліп тұруы керек. Аталған 

тәжірибе бойынша қолданылатын реактивтердің мӛлшері 

кӛрсетілмеген болса, онда аз мӛлшерде алып пайдалану керек. 
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Барлық тәжірибелерде тек қана дистилденген сумен жұмыс 

істеу керек. Склянкалардың тығындарын бір-бірімен 

алмастырмаңыздар. Тәжірибеден артылған заттарды қайта 

склянкаға құймаңыздар. Құрғақ заттарды қайта ыдысына 

салмаңыздар (бастапқы алған ыдысқа). Этикеткасы жоқ немесе 

күдік туғызатын реактивтермен жұмыс істеуге қатаң тыйым 

салынады. Әрбір студент лабораториялық журнал жүргізеді. 

Журналдың (дәптердің) сыртқы бетінде фамилиясын, атын, топ 

нӛмірін кӛрсетуі керек.  

Лабораториялық жұмысты және журналды мына формада 

жүргізу керек: 

1) Орындалған күні, айы жазылады; 

2) Лабораториялық жұмыстың аталуы және нӛмірі; 

3) Тәжірибенің аталуы; 

4) Реакция теңдеуі, байқалғандар, құралдың схемасы, 

есептеулері, кестелері, графиктері; 

5) Қорытынды. 

 Лабораториялық журналды жұмысты орындау барысында 

толтырады. 

 Жұмыстың соңында журналды оқытушы тексереді. 

Лабораториялық сабақ аяқталысымен қолданған ыдыстарды 

жуып, ӛз жұмыс орныңызды жинастырыңыз. Кӛптеген 

лабораториялық жұмыстарда міндетті түрде жасалған 

тәжірибелердің нәтижесінің реакция теңдеуін жазып талдау 

керек. Тотығу-тотықсыздану реакциялары болса электрондық-

иондық теңдеумен теңестіру керек. Реакция натижесінде тұнба, 

газ, әлсіз электролиттер түзілсе, ондай теңдеулерді иондық, 

қысқартылған түрде жазамыз. 
 

 

Лабораториядағы химиялық ыдыстармен танысу: 
  

1.  Жалпыға арналған ыдыстар. 

2.  Арнайы ыдыстар. 

3.  Ӛлшеуіш ыдыстар. 

4.  Фарфор және жалынға тӛзімді ыдыстар. 
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 а)                        

                       б)                                                     в) 

 

1-сурет. Сынауықтар: а-ӛлшеуіш сынауық; б-қарапайым 

сынауықтар,  

в-түтікшесі бар сынауық. 

  

 

 

  

 
 

 

2-сурет. Стакандар. 
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          а)                                б)                            в)  

                        г) 

  

3-сурет. Колбалар: а-конустық колба; б-дӛңгелек түбті 

колба;  

в-Вюрц колбасы, г-үш түтікті колба. 

                               

  

  

      

          а)                                  б)                                       в) 

 

4-сурет. Құйғыштар. 
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5-сурет. Эксикаторлар. 

 

 

 

 

 

 
а)  

б) 

 
в) 

 
г) 

6-сурет. Фарфор ыдыстар: а- кептіретін табақша; б-тигель;  

в-Бюхнер құйғышы, г-ұнтақтағыш. 
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 а)                                           б)                                         в) 

 

 

7-сурет. Жуғыш склянкалар: а-Дрексель склянкасы; б-

Вульф склянкасы;  в-Тищенко склянкасы. 
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                           а)                           

                 б)                                           в) 

8-сурет. ¤лшеуіш цилиндрлер. 

                                                                         

                                                  

     9-сурет. ¤лшеуіш пипетка.              10 -сурет. ¤лшеуіш           

                                                                            бюретка. 
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Тҧнбаны алу, жуу, сҥзу  

СҤЗУ – қатты және сұйық компоненттерді механикалық 

бӛлу процесі. Сүзудің мәні мынада: ішінде қатты бӛлшегі бар 

сұйықты сүзгіш қағазға құяды. Сүзгіш қағаздан сұйық зат ӛтіп, 

қатты бӛлшек сүзгіш қағазда қалады. Бұл әдістің ең кӛп 

қолданылатыны қағазда сүзу және әр түрлі тығыздықтағы 

құмда, асбесте, шыны ватада сүзу. Сүзгіш материалдарды 

таңдау сүзетін сұйықтың қасиетіне және қатты бӛлшектің 

кӛлеміне негізделген. Қағаз сүзгіштерді қағаздардың 

тығыздығына қарай таңдайды. Бұл таңдау қағаз лентасының 

түсімен анықталады. Олар дайын жинақталған түрде болады. 

Мына тӛмендегі белгіленген түрлері қолданылады: 

Розовая (немесе қызғыш) лента-тез сүзгіштер (диаметрі-

1ММК). 

Ақ лента-орташа сіңіргіш (диаметрі-3ММК). 

Кӛк лента - тығыз сүзгіш (диаметрі-2,5ММК). 

Бұлар ӛте кіші бӛлшектерді сүзуге арналған. 

Сары лента - майлы заттарды сүзу үшін пайдаланылады. 

Қарапайым сүзгіш тұнбаны бӛліп алу үшін пайдаланылады. 

Қарапайым сүзгішті квадрат қағаздан жасайды. Квадрат қағаз 

құйғыштың кӛлеміне сәйкес келуі керек. 

Сүзгіш қағазды 11-суреттегі тәртіппен құйғышқа 

орналастырады: 

  

      

 

 

11-сурет    Сүзгіш қағаз 
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  Қағаздың сыртқы бұрыштарын, сыртқы құйғыш 

деңгейінен тӛмен болатындай етіп кеседі. Құйғыштың 

деңгейінен 0,5-1см тӛмен болуы керек. Жинақталған қағаздың 

бір бӛлігін ашып құйғыштың ішіне енгізеді. Қағазды 

құйғыштың ішіне немесе қабырғасына саусақтарымен нықтап 

кигізеді. Сүзетін ерітіндіні құяр алдында дистилденген су 

құяды. Бұл кезде қағаз құйғыш қабырғасына жақсы жабысып 

отырады. 

Қабатталған сҥзгіш. Қабатталған сүзгішті дайындау 

әдісімен 12-суретті пайдаланып танысыңдар. 

Қабатталған сүзгішті дайындап оқытушыға кӛрсетіңдер. 

Жеңіл сүзілетін сұйықтарды кәдімгі қысымда ӛткізеді. 

Жабысқыш сұйықтарды және қаныққан ерітінділерді ыстықта 

сүзеді. 

  

 
 

 

12-сурет           Сүзгіш қағаз 

  

  

Кәдімгі  қысымдағы сҥзу   

  

Бұл сүзуді жүргізу үшін, 13-суреттегі схеманы 

жинақтайды. Сүзгіде аздаған сұйық қалса тұнбаны шайқап 

сүзгі қағазға құяды. Сүзгіден ӛткен сұйық фильтрат деп 

аталады. Тұнбаның ыдыстағы қалдықтарын жуғыштағы 

дистильденген су немесе арнайы еріткіштер қолданылады. Бұл 

жуатын заттарды пайдаланғанда аз мӛлшерде құяды. Келесі 

бӛлігін, алғашқы құйылған бӛлігі толық сүзгіден ӛткеннен 
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кейін құяды.  Тұнбаны 4-5 рет жуғаннан кейін сапалығын 

алғашқы қоспаларға салыстыру барысында тексереді. Бұл үшін 

таза пробиркаға тамшылап тұрған сұйықтан құяды және 

жуылған ионға реакция беретін ерітіндімен әсер етеді. 

(мысалы, ион Cl
-
- AgNO3 ион (SO4)

2- 
- BaCl2). Егер ерітінді 

лайланса онда тұнбаны әрі қарай жууды жалғастырады. 

Тұнбаны жуған сұйықты фильтраттан бӛлек ыдысқа 

жинақтайды. (Неге?)  

  

 
 

13-сурет. Кәдімгі сүзу. 

  

  

Аз еритін, жай сүзілетін тұнбаларды  жуу үшін декантация 

әдісі қолданылады. Сүзуге дейін түзілетін тұнбаны ыдыстың 

түбіне толық отыруын күтеді. Ерітінді тұнғаннан кейін 

бетіндегі ерітіндіні тұнбадан бӛліп сүзгіге құяды. Ал тұнбаға 

тағы да еріткіш құяды, жақсылап араластырып ерітіндіні тағы 

біраз тұндырады. Сұйықты тағы да тӛгіп тастап, тұнбаға 
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еріткішті құяды, осылай бірнеше рет қайталанады.     Соңынан 

тұнбаны сүзгішке құйып тұнбаны жууды жалғастырады.   

Сүзуді оқытушының тапсырмасымен жүргізеді. 70 мл-ді 

құм-суда немесе лай суда оқытушының нұсқауымен 

орындалады. Тұнбаны сандық әдіспен анықтауды бекіту үшін 

шыны таяқша және жуғыш қолданылады.  

 

Вакуумда сҥзу 
  

Қатты заттарды тез бӛлу үшін  вакуумдағы сүзу 

қолданылады. Сүзу қысымды тӛмендету әдісімен орындалады. 

Бұл құрал 14-суретте кӛрсетілген. Ол қалың қабырғалы колба 

Бунзеннен (3) тұрады. Резина тығынның кӛмегімен колбаға 

фарфор Бюхнер құйғышы (1) отырғызылған. Құйғыштың 

тесіктері тор решетка тәріздіқұйғыштың тесігіне екі қабат 

фильтр тӛселеді (тесігінің диаметрі 0,5 см). Сүзгіш қағазды 

құйғыштың диаметрімен сәйкестендіріп кесіп салады. Диаметрі 

кішілеу сүзгішті сумен дымқылдап диаметрі үлкен сүзгіштің 

бетіне тығыз етіп орналастырады. Сүзгішті қоюдың келесі 

тәсілі бойынша, сүзгіш қағаз құйғыштың қабырғаларына 

нықталып қойылған соң, толық орнықтыру үшін сорғыш насос 

қолданылады. Насостың кӛмегімен сүзгіш құйғышқа тығыз 

орналастырады, сүзгіштің орналасқанын  анықтап приборды 

ӛшіреді. Бюхнер құйғышына шыны таяқшаның кӛмегімен 

тұнбасы бар ерітінді құяды. Ерітіндінің барлығын құйып 

болғаннан соң насосқа қосады. Тұнбаны сүзгіде сығады. Сүзу 

жұмысы біткен соң, сүзгіні тұнбасымен құйғыштан алып 

кептіруге қояды. 
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14-cурет. Вакуумде сүзу: 1-Бюхнер құйғышы, 2- сақтаушы 

қаптама, 3-Бунзер колбасы, 4-сақтаушы шыны ыдысы, 5-су 

ағынды насос 

  

ТИТРЛЕУ 
  

Бұл әдіс заттың реакцияға түсетін концентрациясын, 

ерітіндінің кӛлемін ӛлшеуге негізделген. Бір заттың ерітіндідегі 

концентрациясын және жұмсалған кӛлемін біле отырып басқа 

заттың концентрациясын есептеп анықтайды.  

Титрлеу үшін бюреткаға концентрациясы белгілі ерітіндіні 

құйып бюретканы жұмысшы қалыпқа келтіреді.  

 
Пипеткамен концентрациясы белгісіз заттың ерітіндісін 

ӛлшеп алып конус колбаға құяды. Егер индикатордың 

кӛмегімен анықтау керек болса, онда колбаға 2-3 тамшы 

индикаторды (лакмус фенолфталеин) тамызады. 15-сурет. 

Титрлеуді ақ қағаздың бетінде жүргізеді. Титрлеу кезінде 

концентрациясы белгілі ерітіндіні бюреткадан тамшылатып 

титрлейді және анықталатын ерітіндіні жиі-жиі шайқап 

отырады. Титрлеуді ерітіндідегі индикатордың түсі ӛзгергенде 
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тоқтатады. Егер екі рет титрлеудің нәтижесіндегі мәндерінің 

айырмашылығы 0,1 мл болса, титрлеуді жалғастырады. 

 
 

15-сурет. Титрлеу қондырғысы. 

    

Таразы және онымен ӛлшеу 
  

Ӛлшеу- дегеніміз берілген массаны гирь массасымен 

салыстыру. 

Ӛлшеу дәлдігіне қарай таразыларды келесі топтарға бӛледі: 

1. Техникалық таразы үлкен дәлдікте (дәлдігі 1г дейін). 

2. Техникалық таразы кіші дәлдікте (дәлдігі 0,01г дейін). 

3. Аналитикалық таразы кіші дәлдікте (дәлдігі 10
-4

10
-6

г 

дейін). 

4. Арнайы таразы (пробирлі, торзионды). 

Техникалық таразы деп аталатын техникалық ӛте кіші 

дәлдікте ӛлшейтін таразының құрылысы (16-сурет). 
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               а)                                                                б)  

  

16-сурет.  а) Таразы: 1-бекітілетін табан; 2-колонка; 3-

коромысло;  

4-табақшалар; 5-арретир; 6-таразы бағдары; 7-шкала; 8-тіреуші 

винттер; 9-бос табақшаларды теңестіретін винттер; 10-тіктеуші, 

11-тіктеушінің жылжымайтын конусы; 12-орталық призма; 13-

бүйірлердегіпризмалар; 14-ілгіш; 15-сахина. б) Электрондық 

таразылар 

  

 Техникалық таразыларда заттардың массасын ӛлшеу жүз 

грамдық тастарды және массалары әр түрлі грамдармен, 

милиграмдардан тұратын гирьлердің жинақтарын пайдаланады. 

Гирьлер арнайы жәшіктерде сақталады. 
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17-сурет. Таразы тастары: 1-салмақ тастар жәшігі, 2-

грамдық тастар, 3-миллиграмдық тастар, 4-пинцет. 

  

Ӛлшеуге кірісер алдында таразының дұрыс жұмыс 

істейтіндігін анықтап аламыз. Бұл үшін арретирдің ұстағышын 

жайлап оңға бұрып стрелканың тербелісін байқаймыз. Егер 

таразы дұрыс жұмыс істеп тұрған болса, стрелкасы бӛлінген 

шкалалардың бойымен тербелгенде оңға немесе солға 

тербелгенде нӛлден кӛп ауытқу кӛрсетсе, онда таразы тура 

жұмыс істемейді. Бұл жағдайда лаборанттың таразыны жӛнге 

келтіріп беруін ӛтіну керек. Затты ӛлшегенде бӛлме 

температурасына дейін салқындатып ӛлшейді. Таразы 

табақшасын, ӛлшенетін затты және гирьлерді алу және салу тек 

қана арретирленген таразыларда жүргізіледі. Ӛлшеу кезінде 

арнайы ыдыстарды қатаң пайдалану керек. Олар: сағат 

шынысы, тигель, бюкстер. Ӛлшеу жұмысы біткеннен кейін 

дененің массасын анықтайтын гирьлерді есептеп алмай оларды 

табақшадан алып тастамау керек. Таразы тастарын жәшікке 

саларда тағы да массаны тексеру керек. Егер бір жұмыста 

бірнеше ӛлшеу жұмыстарын жүргізу керек болса, онда тек қана 

сол пайдаланған таразы тастарымен жұмыстың аяғына дейін 

жұмыс істеу керек. Ӛлшеу жұмысы біткен соң таразы үстінде 

ештеңе қалдырмай жинап қою керек.    
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Лабораториялық жҧмыс N1 

 

Тақырыбы:  Сутек. Оттек. Сутек пероксиді. Алынуы, 

қасиеттері 

 

Лабораториялық сабақтың мақсаты: Сутектің, оттектің 

және олардың қосылыстарының алыну жолдары мен химиялық 

қасиеттерін оқып үйрену.  

       

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Сутектің пен оттектің табиғаттағы қосылыстары. 

2. Сутектің Д.И. Менделеевтің периодтық системасындағы І 

және VІІ топтағы орны. Осы жағдайды қалай түсіндіруге 

болады? 

3. Сутектің пен оттектің алыну жолдары, физикалық және 

химиялық қасиеттері. 

4. Есеп. 5,6л сутек (қ.ж) алу үшін, күкірт қышқылмен 

әрекеттесу үшін қанша грамм мырыш қажет? 

5. Есеп. 5,4г алюминиймен әрекеттесу үшін қанша мл 0,1 

NaOH жұмсалады? Қанша кӛлем сутек (қ.ж) бӛлініп 

шығады? 

6. Есеп. 200мл суда 4,6г метал натрий ерітті. Пайда болған 

ерітіндідегі сілтінің массалық үлесін есептеңдер. 

7. Есеп. 19,6г мыс (ІІ) гидроксидін термиялық әдіс арқылы 

ыдыратқанда, түзілген мыс оксидін (ІІ) тотықсыздандыру 

үшін қанша кӛлем (қ.ж) сутек керек? 

8. Есеп. Егер де бӛлінген сутек, 11,6г Fe3O4 темірге дейін 

тотықсыздандырca, мырышпен әрекеттесу үшін 15%-тік 

(p=1.1г/см
3
) күкірт қышқылының қанша кӛлемі жұмсалады? 

9. Есеп. Кальций гидриді сумен әрекеттескенде түзілген 

гидроксидін нейтралдау үшін,  29,2%-тік (p=1.145г/см
3
) 

43,67 мл тұз қышқылы жұмсалады. Қалыпты жағдайда 

бӛлініп шыққан сутектің кӛлемін есептеңдер. 
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10. Есеп. 3% -тік 8,75 кг Н2О2 ерітіндісін, 0,75 кг Н2О2 

ерітіндісімен араластырған жағдайда, жаңадан пайда болған 

ерітіндінің массалық үлесін табыңыздар. 

11.Есеп. 750 мл 0,1 молярлық ерітінді дайындау үшін, қанша 

кӛлем 3%-тік Н2О2 ерітіндісі (р=1 г/см
3
) және су қажет? 

Ерітіндінің [Н
+
] және рН анықтаңдар. 

12. Есеп. KCІO3 ыдырағанда 33,6 л оттек бӛлініп шығады (қ.ж.). 

Осы реакция жүргенде қандай мӛлшерде жылу бӛлініп 

шығады? 

13.Есеп. 120 кг 30%-тік Н2О2 ерітіндісін дайындау үшін, неше 

кг ВаО2 және 20%-тік H2SO4 ерітіндісі жұмасалады? 

14.Есеп. 0,8 г Н2О2 ерітіндісі H2SO4 қышқылданған KІ 

ерітіндісінен 0,3г иодты бӛліп шығарады. Н2О2–нің 

ерітіндідегі массалық үлесін есептеңдер. 

15.Тӛмендегі реакциялардың теңдеулерін аяқтап, электрондық-

иондық әдіспен коэффициенттерін табыңдар, теңестіріңдер: 

                а) H2S+H2O2  S+… 

                б) CІ2+H2O2  O2+… 

                в) Hg(NO3)2+H2O2+NaOH  Hg+… 

                г) К2Cr2O7+H2O2+KOH K3 CrO3+… 

                д) N2H4+H2O2  N2+… 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Оттекпен толтырылған газометр, 

Кипп аппараты, қысқышы бар штатив, жандырғыш, 

сыйымдылығы 100-200 мл шыны цилиндрлер, кристаллизатор, 

сыйымдылығы 50-100 мл стакандар шыны пластинкалар, 

пробиркалар салынған штатив. 

Реактивтер және материалдар: Мырыш (түйіршіктері), 

алюминий кесінділері), мыс (ІІ) оксиді CuO, сүлгі. Күкірт 

,магний лентасы,ағаш кӛмір түйірі, қызыл фосфор, темір сымы, 

натрий пероксиді, марганец (ІV) оксиді,барий пероксиді, калий 

хлораты, калий нитраты, диэтилэфир, лакмус қағазы, қар 

немесе мұз, сүзгі қағазы, ағаш жаңқалары 
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Ерітінділер: Күкірт қышқылы H2SO4 (1:5), күйдіргіш натр 

NaOH (10%), калий перманганаты KMnO4 (0,1н). Сутек 

пероксиді (30% және 3%), күкірт қышқылы (2н), аммиак (2н), 

барий гидроксиді(қанық), натрий гидроксиді (0,5н), калий 

иодиді (0,1н), калий дихроматы (0,5н), калий перманганаты 

(конц. және 0,5н), марганец сульфаты (0.5н), натрий сульфиді 

(0,5н), күміс нитраты (0,5н), қорғасын нитраты (0,5н), хром (ІІІ) 

нитраты (0,5н), хром (ІІІ) сульфаты (0,5н), крахмал клейстері, 

лакмус,,фенолфталеин. 

 

1-тәжірибе. Металдарды қышқылмен әрекеттестіру 

арқылы сутектің алынуы. 

    Тығыны және түтікшесі бар пробиркаға 2-3 мырыштың 

бӛлігін салып, үстіне 20%-тік H2SO4 құйыңдар. Газ бӛлінгенін 

байқаңдар. 

Газдың тазалығын тексеріңдер. Ол үшін пробирканы газбен 

толтырып, аударыңдар да жандырыңдар. Газ таза болса, жай 

кӛк түсті болып жанады, қоспа болса-қопарылыс ретінде 

реакция жүреді. Жанып жатқан газдың үстіне стаканды немесе 

пробирканы ұстаңдар. Не байқалады? Реакция теңдеулерін 

жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Сутектің алынуы, материалдар мен, сілтілермен 

әрекеттестіру арқылы. 

    Газ бӛлінетін түтікшесі бар пробиркаға АІ жанқасын салып, 

үстінен сілті ерітіндісін құйыңдар. Қандай газ бӛлінеді? 

Реакция теңдеуін жазыңдар. 

 

3-тәжірибе. Молекулалық сутектің 

тотықсыздандырғыштық қасиеті.  

    Прибор шыны трубкадан (бір жағы тығынмен жабылады. 

Түткіш трубкасы бар, ішіне шамада мыс оксидін (ІІ) салыңдар, 

штативке бекітіп,Кипп аппаратынан сутек жіберіп, оны 

жандырыңдар. Мыс оксидін қыздырыңдар. Байқалған 

ӛзгерістерді анықтаңдар, (мыс оксидінің тотықсыздандыру мен 

судың түзілуін). 



 23 

Қыздырғанды тоқтатып, сутек жіберіңдер, мысты 

тотықтырудан сақтау үшін. Сутектің мыс оксидімен әрекеттесу 

реакция теңдеуін жазыңдар. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-тәжірибе. Молекулалық пән атомдық сутектің 

тотықсыздандыру қасиеттері 
2 пробиркаға 2мл сұйытылған H2SO4 құйыңдар, үстіне 

бірнеше тамшы KMnO4 немесе K2Cr2O7 ерітінділерін қосыңдар. 

Бір пробиркаға Zn салыңдар, екіншісіне Кипп аппаратынан 

сутек жіберіңдер. Пробиркаларда қандай ӛзгерістер болады? 

Ерітінділердің түссіз болуы жылдамдығы бірдей бола ма? 

Екінші пробиркада тотықсыздандырғыш ретінде сутек екенін 

анықтаңдар. Ол үшін бірінші пробиркаға мырыштың үстіне 

KMnO4 немесе K2Cr2O7 құйыңдар. Реакция теңдеулерін жазып, 

тотығу-тотықсыздану реакциялардың схемасын кӛрсетіңдер. 

 

5-тәжірибе. Оттектің алыну жолдары және қасиеттері. 

Құрғақ пробиркаға шамада 0,5 г KCІO3 салыңдар, 

штативке бекітіңдер, спиртовкамен қыздырыңдар. Түзілген 

балқыманың үстіне катализатор MnO2 – қосыңдар. Не 

байқалады? Бӛлініп шыққан газды цилиндрге жинаңдар және 

 

 

18-сурет. Молекулалық сутектің тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

              1-түтікше; 2-штатив; 3-спирт шамы; 4- шыны түтікше;  
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оның жанып тұрған ағаш жаңқасымен анықтаңдар. Қандай газ 

бӛлінеді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

6-тәжірибе. Оттектің алыну жолдары және қасиеттері. 

Приборкаға шамада 0,5 г KMnO4 салыңдар, үстіне 

катализатор (MnO2) қосыңдар, бӛлінген оттекті цилиндрге 

жинаңдар, жанып тұрған ағаш  жаңқасын салыңдар. Осы 

құбылыстарды түсіндіріңдер және реакцияның теңдеуін 

жазыңдар.  

 

7-тәжірибе. Оттектің тотықтырғыштық қасиеттері. 

а) Темір қасыққа кішкентай күкірт кристалын жандырып, 

оттек бар ыдысқа енгізіп, күкірттің  жануына ауа мен оттек 

әсерін байқаңдар. Күкірт жанып болған соң шамалы мӛлшерде 

су қосыңдар. Не байқайсыңдар? 

б) Осы тәжірибені қайталаңдар, күкірттің орнына қызыл 

фосфорды пайдаланыңдар. Оттек бар ыдысқа жанып тұрған 

магний лентасын салыңдар. Магний жанып болған соң су 

қосыңдар. Күкірт, фосфор және магний оттекпен қосылып, 

қандай қосылыстар түзеді? Олардың жанған қосылыстары 

сумен әрекеттескенде қандай заттар түзіледі? Универсалды  

қағазбен ортаны анықтаңдар. Реакциялардың теңдеулерін  

жазыңдар. 

 

8-тәжірибе. Сутек пероксидінің ыдырауы. 

Пробиркаға 2-3 мл 3 %-тік Н2О2 ерітіндісін құйыңдар, 

катализатор (MnO2) қосыңдар. Сутек пероксиді ыдырайды, газ 

(оттек) бӛлініп шығады. Бӛлініп шығып жатқан оттекті жанып 

тұрған ағаш жаңқасымен тексеріңдер. Кӛргендеріңді 

түсіндіріңдер және реакция теңдеуін жазыңдар. 

 

9-тәжірибе. Сутек пероксидінің тотықтырғыштық қасиеті. 

 Пробиркаға 2-3 мл қорғасынның тұз ерітіндісін 

құйыңдар, H2S қышқылын қосыңдар. Түзілген тұнбаны 

фильтрден ӛткізіп, сумен жуып, кішкентай сағат шынына 

аударып, 3%-тік Н2О2 қосыңдар. Қорғасын сульфиді қорғасын 
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сульфатына тотығады. Тұнбаның түсі қалай ӛзгереді? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

б) күкірт қышқылымен қышқылданған 2-3 мл 3%-тік Н2О2 

ерітіндісіне KІ ерітіндісін қосыңдар. Осы кӛргендеріңді 

түсіндіріңдер және реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

10-тәжірибе. Сутек пероксидінің тотықсыздандырғыштық 

қасиеті. 

 а)Калий перманганатының ерітіндісіне күкірт 

қышқылымен қышқылданған, шамада 0,5 мл Н2О2 ерітіндісін 

құйыңдар. Осыдан не байқалады, соны жазып түсіндіріңдер. 

б) 5 тамшы AgNO3 ерітіндісіне 10%-тік NH4OH ерітіндісін 

және 3%-тік Н2О2 ерітіндісін қосыңдар. Осыдан не байқалады? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N2 

 

Тақырыбы: VІІ топтың р-элементтері. Галогендер (Хлор, 

бром, иод) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Галогендердің және 

қосылыс-тарының алыну жолдарын және химиялық 

қасиеттерін оқып  үйрену. 

 

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 
 

1. VІІ-топтың р- элементтерінің жалпы сипаттамасы. 

2. Галогендердің атом құрылысы, электрондық  формулалары. 

Тотығу дәрежелері. 

3. Галогендердің табиғатта таралуы, алыну әдістері. 

4. Галогендердің физикалық, химиялық қасиеттері. 
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5.  Мына қатарда: а)F
—

Cl
—

Br
—

J
-
; тотықсыздандырғыштық 

қасиеттері қалай ӛзгереді? б) F2-Cl2-Br2-J2; тотықтырғыштық 

қасиеті қалай ӛзгереді?  ол ӛзгерістер неге байланысты? 

6. Галогендердің оттекті қосылыстары: оксидтер, оған сәйкес 

қышқылдары. Қышқылдардың аттары, тұздары. 

7. Мына қатарда: HClOHClO2HClO3HClO4 

                              HBrO HBrO3 

                              HJOHJO3HJO4 

Қышқылдардың күші, беріктегі, тотықтырғыш-

тотықсыздандарғыш      қасиеттері солдан оңға 

қарай,жоғарыдан тӛмен қарай қалай ӛзгереді? 

8. Есеп. Концентрациясы 0,1моль/л тең хлорлылау (НСlО) 

қышқылдың сутектік концентрациясын және сутектік 

кӛрсеткішін (рН) есептеңдер. 

9. Есеп. Ток күші 1050А болғанда, бір тәуліктің ішінде NaCl 

ерітіндісі электролизденгенде 30,5кг хлор бӛлінді. 

Есептеңдер: а) ток бойынша хлордың шығымын, б) хлормен 

қатар бӛлініп шыққан  NaOH пен Н2 массаларын. 

10. Есеп. 150мл 6%-тік KМnO4 ерітіндісі (p=1.04г/см
3
) қышқыл 

ортада KJ  ерітіндісімен реакцияласқанда, қанша грамм иод 

бӛлінеді? 

11. Есеп. Бром, NaOH ерітіндісімен әрекеттескенде,NaBr және 

NaBrO3 түзіледі. 1м
3 
14%-тік Na2CO3 ерітіндісімен 

(p=1.15г/см
3
) әрекеттесу үшін, қанша кг бром жұмсалады, 

қанша кӛлем СО2 бӛлініп шығады? 

12. Есеп. 40мл 8%-тік HJ (p=1.06г/см
3
)ерітіндісін тотықтыру 

үшін қанша мл  5%-тік  HJO3(p=1.02г/см
3
) жұмсалады? 

Қанша грамм иод бӛлінеді? 

13. Тӛмендегі реакцияларды аяқтап, коэффициенттерді 

қойыңдар, теңестіріңдер: 

а) CІ2+І2+H2O 

б) NaCІO+MnO2+NaOH 

в) KCІO3+MnO3+KOH  

г)KCІO3 t
 

д) KNO2+HІ+K2SO4 
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е) KІO3+KІ+K2SO4 

з) H2O2+KІ 

ж) K2Cr2O7+KІ+H2SO4 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер. 

 

Аппараттар және ыдыстар: Оттекпен толтырылған газометр, 

Кипп 

аппараты, қысқышы бар штатив, жандырғыш, сыйымдылығы     

100-200 мл 100-200 мл шыны цилиндрлер, кристаллизатор, 

сыйымдылығы 50-100 мл стақандар, шыны пластинкалар, 

пробиркалар салынған штатив.  

Реактивтер және материалдар: Мырыш (түйіршіктері), 

алюминий кесінділері), мыс (ІІ) оксиді CuO, сүлгі. Күкірт, 

магний лентасы,ағаш кӛмір түйірі, қызыл фосфор, темір сымы, 

натрий пероксиді, марганец (ІV) оксиді,барий пероксиді, калий 

хлораты, калий нитраты, диэтилэфир, лакмус қағазы, қар 

немесе мұз, сүзгі қағазы, ағаш жаңқалары 

Ерітінділер: Күкірт қышқылы H2SO4 (1:5), күйдіргіш натр 

NaOH (10%), калий перманганаты KMnO4 (0,1н). Сутек 

пероксиді (30% және 3%), күкірт қышқылы (2н), аммиак (2н), 

барий гидроксиді(қанық), натрий гидроксиді (0,5н), калий 

иодиді (0,1н), калий дихроматы (0,5н), калий перманганаты 

(конц. және 0,5н), марганец сульфаты (0,5н), натрий сульфиді 

(0,5н), күміс нитраты (0,5н), қорғасын нитраты (0,5н), хром (ІІІ) 

нитраты (0,5н), хром (ІІІ) сульфаты (0,5н), крахмал клейстері, 

лакмус,фенолфталеин. 

 

1-тәжірибе. Темір(ІІ) ионының хлормен тотығуы. 

2 стаканға темір (ІІ) сульфаты ерітіндісін құйыңдар, 

бірінші стаканға дистилденген су, екіншісіне-хлор суын және 

екеуіне де аммиак ерітіндісін қосыңдар. Бірінші стаканда темір 

(ІІ), екіншісінде темір (ІІІ) гидроксидтері түзіледі. Тұнбаның 

түсін байқаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 
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2-тәжірибе. Негіздік ортада хром (ІІІ) ионының хлор суымен 

тотығуы. 

 Пробиркаға 2-3 тамшы хром (ІІІ) сульфаты ерітіндісін 

тамшылатып, үстіне калий гидроксидінің және хлор суын 

құйыңдар. Пробирканы қыздырыңдар, ерітіндінің түсі қалай 

ӛзгереді? Тотығу-тотықсыдану реакциясының теңдеуін 

құрастырыңдар. 

  

3-тәжірбие. Галогендердің тотықтырғыштық қасиеті 

3 пробиркаға 4-5 тамшыдан күкіртті сутек суын құйыңдар, 

біріншісіне – хлор суын, екіншісіне- бром суын, үшіншісіне – 

иод суын ерітінді лайланғанша қосыңдар. Тотығу –

тотықсыздану реакцияларының теңдеуін жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Бромның алынуы. 

 Пробиркаға NaBr мен MnO2 кристалдарын салыңдар, 

үстінен 3-4 тамшы концентрленген күкірт қышқылын 

қосыңдар. Бӛлінген бромның буының түсін байқаңдар. 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Калий иодидінің тотығуы 

  1-2 мл KІ ерітіндісін пробиркаға құйып, күкірт қышқылын 

және 3%-тік Н2О2 ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Реакция 

теңдеуін жазыдар. 

 

6-тәжірибе. Иодтың алыну жолы. 

KІ кристалына марганецтің (ІV) тотығын қосып, қоспаны 

пробиркаға аударып салыңдар, бірнеше тамшы концентрленген 

күкірт қышқылын құйыңдар, қыздырыңдар. Иодтың бӛлінгенін 

байқаңдар. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

7-тәжірибе. Иодтың қасиеттері 

Құрғақ пробиркаға иодтың кристалын салыңдар, шамалы 

қыздырыңдар. Не байқалады? Иодтың булануын байқаңдар. 

8-тәжірибе. Иодтың суда ерігіштігі. 

Пробиркаға 5-6 мл су құйыңдар, иодтың кристалдарын 

салыңдар, пробирканы шайқаңдар. Ерітіндінің түсі қалай  
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ӛзгереді? Иод суда қалай ериді? Сол пробиркаға KІ ерітіндісін 

қосыңдар. Иодтың ерігіштігі KІ3 комплексті қосылыс түзу 

арқылы қалай ӛзгереді? 

  

 

 

Лабораториялық жҧмыс N3 

 

Тақырыбы:  VІ топ р-элементтері. Халькогендер 

(кҥкірт, селен, теллур) 

 

Лабораториялық сабақтың мақсаты: Күкірт, күкіртті сутек 

пен сульфидтердің алыну     жолдарын және химиялық 

қасиеттерін  оқып үйрену. Күкірттің оттекті қосылыстарының 

алыну жолдарын және химиялық қасиеттерін  оқып үйрену. 

       

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Күкірт топшасындағы элементтердің жалпы сипаттамасы. 

2. Күкірт, селен, теллур атомдарының электрондық құрылысы. 

Қалыпты және қозған күйдегі тотығу дәрежелері. 

3. Күкірттің табиғатта таралуы, алыну жолдары, қолданылуы, 

S8 молекуласының құрылысы. 

4. Күкірттің, селеннің, теллурдың физикалық және химиялық 

қасиеттері. Қышқылдық және негіздік қасиеттері мына 

қатарда: SO2-SeO2-TeO2 қалай ӛзгереді? Қышқылдардың 

күші мына қатардa: H2SO3-H2SeO3-H2TeO3 қалай ӛзгереді? 

Ол неге байланысты? 

5. Күкіртті сутек, алыну жолдары, молекуласының құрылысы 

және химиялық байланысы. Беріктігі және 

тотықсыздандырғыштық қасиеті мына қатарда: H2S-H2Se-

H2Te қалай ӛзгереді? 

6. Сульфидтер, алыну жолдары. Қышқылдарда еритін және 

ерімейтін сульфидтер. Сульфидтердің гидролизі. Мысал 

келтіріңдер. 
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7. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық, жартылай 

иондық және электрондық-әдіс арқылы теңестіріңдер.  

а) S+NaOH  

б) S+H2SO4 (k)  

в) H2S + CІ2+ H2O 

г) H2S+K2Cr2O7 + H2SO4 

d) H2S+KMnO4+H2SO4 

e) H2S+H2SO4 (k)  

8. Есеп. Күкірт қышқылымен қышқылданған 0,316 г калий 

перманганат ерітіндісіне күкіртті сутек ерітіндісін қосқан. 

Күкіртті сутек темір сульфидінен және қышқылдан түзілген. 

Қанша грамм темір сульфиді жұмсалған? 

9. Тӛмендегі тұздар ерітіндісінің: а)Na2S, б)(NH4)2S в)NaHS 

ортасын анықтаңдар. 

10. Есеп. 70
0
С 96 кПА қысымда, күкірт қышқылымен 

қышқылданған, 400мл 6%-тік KMnO4 ерітіндісін (р=1,04 

г/см
3
) толық тотықсыздандыру үшін, қанша кӛлем H2S  

жұмсалады? 

11. Есеп. 500мл K2Cr2O7 ерітіндісін қышқылдық ортада 

тотықсыздандыру үшін, 500 мл H2S жұмсалды (0
0
 С және 

101,3 Кпа). Ерітіндінің нормальдық концентрациясын 

есептеңдер. 

12. Есеп. 144,1 мл 10%-тік натрий гидроксиді ерітіндісінен 

4,48 л күкіртті сутек ӛткізіледі. Қандай тұз, қанша мӛлшерде 

түзілген?  

13. Есеп. 33,75 мыс хлоридінің ерітіндісінен артық мӛлшерде 

H2S ерітіндісін ӛткізгенде 2,4 г тұнба түзілді. Мыс хлориді 

ерітіндісінің проценттік концентрациясын анықтаңдар. 

14. Күкірт (ІV) оксиді, алыну жолдары, молекуласының 

құрылысы, химиялық қасиеті. Күкіртті қышқыл, алынуы, 

құрылысы, оның тұздары, сульфидтердің тотықтырғыштық-

отықсыздандырғыштық қасиеттері. Мысал келтіріңдер. 

15. Күкірт оксиді(VІ), алыну жолдары, молекуласының 

құрылысы. Күкірт қышқылы, оның лабораторияда және 

ӛндірісте алыну жолдары. Күкірт қышқылдың 

тотықтырғыштық қасиеті. Сульфаттар. 
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16. Тӛмендегі реакцияларды аяқтап, иондық-электрондық 

әдіспен теңестіріңдер. 

а) Te + H2SeO4  

б) Na2SO3+H2O2  

в) H2SO4(k) + KІ  

г) Te+HCІO3 + H2O  Н2ТеО6+… 

д) KMnO4+SO2+H2O  

е) KMnO4 + Na2SO3+NaOH  

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: техникалық таразы, Кипп 

аппараты, қысқышы бар штатив, қиын балқитын түтік, түтігі 

бар тығындар, резина түтіктері, жандырғыш, фарфор келісі, 

фарфор тостағаншасы, қақпақты фарфор тигелі, сыйымдылығы 

100мл колба, сыйымдылығы 250мл стақан, шыны банкасы, 

кристаллизатор, воронка, пробиркалары бар штатив, фарфор 

үшбұрышы, тигел қысқышы, лупа, асбес торы. Бунзен колба, 

цилиндрлер, тамшылатқыш воронка, темір қасықшасы, 

термометр (10-100
о
С). 

Реактивтер және материалдар: Күкірт, темір, мыс, магний, 

мырыш, кӛмір, магний оксиді, фосфор (V) оксиді, пирит, 

натрий сульфиті, натрий хлориді, темір (ІІ) сульфаты, калий 

иодиді, мыс сульфаты(кристаллогидраты), натрий сульфаты, 

натрий тиосульфаты, сахар(С12Н22О11), спирт, қар немесе мұз, 

лакмус қағазы, сүзгі қағазы, мақта, үлкен тығын. 

Ерітінділер: Тұз қышқылы (2н және сұйыт.1:1), күкірт 

қышқылы (2н.,тығыздықтары 1,112 және 1,84), азот қышқылы 

(тығыздығы 1,412), аммоний сульфиді (0,5н), КМпО4 (0,1н), 

К2Сr2О7 (0,5н), барий, мырыш, алюминий, марганец, кадмий, 

қорғасын және мыс тұздары, фуксин, лакмус. 

 

1-тәжірибе. Моноклинді кҥкіртті алу. 

(Барлық тәжірибелерді ауа сорғыш шкафтың астында  

істеңдер) 
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Фарфор тигелінде (ыдысында) күкірттің ұнтағын балқытыңдар. 

Содан кейін оны суытыңдар, кристалды қабыршақтарының 

түзілуін байқаңдар. Толық суымаған суы бар стаканға 

құйыңдар. Не байқалады? Моноклинді күкірт қандай түрге 

ауысады? 

 

2-тәжірибе. Кҥкірттің металмен әрекеттесуі 

Техникалық таразыда ұнтақ түрінде алынған 2,4 г күкірт 

және алюминийді ӛлшеңдер, араластырыңдар да асбест немесе 

металл пластинкасына салыңдар, қыздырған шыны таяқпен бір 

шетінен араластырыңдар. Байқаған ӛзгерістерді түсіндіріңдер. 

Реакцияның теңдеуін жзыңдар. 

 

3-тәжірибе. Кҥкірттің тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

Пробиркаға 2-3 мл концентрленген азот қышқылын 

құйыңдар, күкірт қосыңдар, қатты қыздырыңдар. Реакция 

нәтижесінде азот қышқылы, азот оксидіне (ІІ) тотықсызданады, 

күкірт, сульфат ионына дейін тотығады. Оны анықтау үшін, 

BaCІ2 ерітіндісін қосыңдар. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Кҥкіртті сутек алу жолы. 

 Газ ӛткізетін түтікшесі бар пробиркаға темір сульфидінің 

3-4 түйіршігін салыңдар. 3-4 мл сұйытылған тұз қышқылының 

ерітіндісін құйыңдар, тығынмен жабыңдар. Бӛлініп шыққан 

газды жандырыңдар. Тигельдің қақпағын жақындатып, түзілген 

сары түсті қосылысты байқаңдар. Байқаған құбылыстарды 

түсіндіріңдер. Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Кҥкіртті сутек ерітіндісінің қышқылдық 

қасиеті. 

Пробиркаға күкіртті сутек ерітіндісін құйыңдар, оған 

лакмус қосыңдар. Лакмустың түсі қалай ӛзгереді? Реакцияның 

теңдеуін жазыңдар. Күкіртті сутектің диссоциациясын 

жазыңдар, кестеден диссоциациялану константасының мәнін 

анықтаңдар. H2S, күшті немесе әлсіз электролиттерге 

жататынын байқаңдар. 
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6-тәжірибе. Сульфидтерді алу. 

Cu
2+

, Pb
2+

, Zn
2+

, Mn
2+

 тұздардың ерітіндісі бар 

пробиркаларға натрий сульфидінің ерітіндісін құйыңдар. 

Түнбалардың түзілуін және олардың түсін байқаңдар. 

Реакциялардың теңдеуін жазыңдар. 

7-тәжірибе. Кҥкірт оксидін (ІV) алу жолы  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вюрц колбасына шамалы суланған натрий сульфит 

кристалын салыңдар, воронкадан тамшылап концентрленген 

H2SO4 қосыңдар. Кӛргендеріңді түсіндіріңдер және жазыңдар. 

 

8-тәжірибе. Кҥкірт оксидінің (ІV) суда еруі. 

SO2 толған цилиндрді суы бар кристализаторға 

аударыңдар, лакмус қосыңдар. Су цилиндрге кӛтеріліп түсін 

ӛзгертеді. Реакцияның теңдеуін және күкіртті  қышқылдың 

диссоциациясын жазыңдар. 

9-тәжірибе. Кҥкіртті қышқылдың тотығу-тотықсыздану 

қасиеті. 

а) H2SO3 немесе натрий сульфитінің ерітіндісіне күкіртті 

сутек суын қосыңдар. Не байқалады? Тотығу – тотықсыздану 

реакциясының теңдеуін жазыңдар. 

 

 

 

 

19-сурет. Күкірт (ІV)оксидін алу схемасы. 
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б) үш пробирка алыңдар, біріншісіне бром суын, 

екіншісіне – KMnO4 ерітіндісін, үшіншісіне – K2Cr2O7 

ерітіндісін құйыңдар, бәріне күкірт қышқылын орта үшін және 

Na2SO3 ерітіндісін қосыңдыр. Не байқалады? Ерітінділердің 

түсі қалай ӛзгереді? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар 

және кестеден SO3
2-

 ионының тотығу-тотықсыздану потенциал 

мәнін жазыңдар. 

 

10-тәжірибе. Кҥкірт қышқылының тотықтырғыштық 

қасиеті. 

(Тәжірибелерді ауа сорғыш шкафтың астында істеңдер) а) 

мырыш, б) магний, в) мыс, г) алюминийдің концентрленген 

және сұйытылған күкірт қышқылына қатынасын байқаңдар. 

Қандай газ бӛлінеді? Қандай айырмашылығы байқалады? 

Металдардың кернеу қатарындағы орнын байқаңдар. 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

11-тәжірибе. Натрий тиосульфатының 

тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

Екі пробиркаға натрий тиосульфаты ерітіндісін құйыңдар. 

а) біріншісіне  сұйытылған күкірт қышқылын қосыңдар. Не 

байқалады? Қандай зат тұнба түзеді? Қандай газ бӛлінеді? 

б) екіншісіне – хлор суын қосыңдар. Не байқалады? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.  

 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N4 

 

Тақырыбы: V  топ р-элементтері. (Азот және оның 

қосылыстары) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Азот  және олардың 

қосылыстарының алыну  жолдарын және химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену. 
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Бақылау сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Азот атомының атомының электрондық құрылысы, тотығу 

дәрежесі, табиғатта кездесуі, алыну жолдары, қолданылуы. 

2. Азоттың физикалық және химиялық қасиеттері. 

3. Аммиак, алынуы, молекуласының құрылысы, гибридтенуі, 

физикалық және химиялық қасиеттері. 

4. Есеп. 100 мл 25%- тік NH4OH ерітіндісін (  0,91 г/см
3
) 

қайнатқанда қанша кӛлем аммиак қ.ж. алуға болады? 

5. Есеп. Егер де оның титрі (Т) 0,073 тең болса, 8%-тік (0,967 

г/см
3
) 500 мл NH3 ерітіндісін нейтралдау үшін, қанша кӛлем 

тұз қышқылы жұмсалады? 

6. Есеп. Титрі 0,049 тең болған 16 мл тұз қышқылын 

нейтралдау үшін 20 мл аммиак ерітіндісі қажет болды. 

Аммиак ерітіндісінің титрін және молярлық 

концентрациясын есептеңіздер. 

7. Есеп. Егер гидролизден түзілген затқа тұз түзілу үшін 

массалық үлесі 14%-тік және тығыздығы 1,02 г/см
3
, 150 мл 

HCІ қажет болса, магний нитридінің қандай массасы сумен 

ыдырайды? 

8. Азоттың оксидтері (ІІ, ІV, V). Алынуы, құрылысы, химиялық 

қасиеттері. 

9. Азотты қышқыл, оның тұздары, құрылысы, алыну жолдары, 

тотығу-тотықсыздану қасиеттері. 

10. Азот қышқылының тұздары, алынуы, қыздырғанда 

ыдырауы, қолданылуы. 

11. Есеп. 96%-тік күкірт қышқылы (p=1,84г/см
3
)10г NaNO3–

мен әрекеттескенде қанша мл қышқыл жұмсалады? Егер де 

азот қышықылының 4% ыдырағанда, қанша грамм HNO3 

түзіледі? 

12. Есеп. Массалық үлесі 0,68 (p=1,41 г/см
3
) 500 мл азот 

қышқылынан қанша литр 2 нормальдық ерітінді дайындауға 

болады? 

13. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық–

электрондық әдісті пайдаланып коэффициенттерін 

қойыңдар: 
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      а) HN3+KMnO4+H2SO4 N2+ MnSO4+… 

      б) KNO2+PbO2+H2SO4 

      в) N2H4+HgCІ2 Hg2CІ2+… 

      г) N2H4+K2Cr2O7+HCІ N2+… 

д) H3PO3+AgNO3+H2OHNO3+…. 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Қысқышы бар штатив, 

сыйымдылығы 50мл бюретка, газ ӛткізетін түтікшесі бар 

тығын, резина түтіктері, жандырғыш, Кипп аппараты, 

сыйымдылығы 1л колба, қиын еритін түтік, бұрандалы 

қысқыш, фарфор тостағанша, шыны ваннасы, 20-25см шыны 

түтікше, цилиндр немесе пробиркалар, шыны пластинкалар, 

шыны таяқшалар, шпатель. 

   Техникалық таразы, қысқышы бар штатив, жандырғыш, 

хлорлы кальций, түтікше, колба, шыны ваннасы, пробиркалар, 

екі түтігі бар тығын, резина түтіктері, шыны түтікше, реторта, 

асбест торы, Кипп аппараты, фарфор келісі, фарфор 

тостағаншасы, воронка, цилиндрлер, тығыны бар 

пробирка,тигел қысқышы, құм банясы, темір қасықша, шыны 

пластинкасы, иілген түтікше, шыны таяқша, пробиркалары бар 

штатив. 

     Техникалық таразы, хлор алу үшін қажет прибор, рН-ты 

анықтайтын прибор, су банясы, қысқышы бар штатив, 

жандырғыш, фарфор келісі, фарфор тостағаншасы, 

сыйымдылығы  100мл стақан, тигель қысқышы, воронкалар, 

кескіш, пинцет, асбест торы, шыны таяқша. 

Реактивтер және материалдар: темір ұнтағы, мырыш түйірі, 

марганец (ІV)оксиді (күйдірілген), кальций гидроксиді, 

аммоний нитраты, аммоний сульфаты, аммоний хлориді, калий 

нитраты, гидразин, гидроксиламин хлориді, асбест немесе 

шыны мақта, лакмус қағазы (қызыл не кӛк түсі), сүзгі қағазы, 

лучина. 
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     Алюминий түйірі, мыс жоңқалары мен сымы, қалайы түйірі, 

мырыш түйірі, темір ұнтағы, күкірт, қызыл фосфор, марганец 

(ІV) оксиді күйдірілген, темір сульфиді, калий нитраты, калий 

хлораты, кальций хлориді, мыс нитраты,натрий нитраты, 

натрий хлориді, қорғасын нитраты, күміс нитраты, мұз немесе 

қар, шыны мақта, лакмус қағазы, сүзгі қағазы, мата қиындысы.  

   Ерітінділер: Күкірт қышқылы (тығ.1,84 және 1:5), натрий 

гидроксиді (2н), аммиак суы (25% және 2н), кальций 

гидроксиді (қанық.), аммоний хлориді (қаныққан және 2н), 

фенолфталеин, пирогаллол (C6H3(OH)3) (негіздік), иод суы. 

   Азот қышқылы (тығ.1,4, 1:1, және 2н), күкірт қышқылы 

(тығ.1,84 және 2н),  тұз қышқылы (тығ.1,19, 1:1, және 2н), 

натрий гидроксиді(2н), аммиак суы (25%),  барий хлориді(1н), 

темір (ІІ) сульфаты  қаныққан,  калий иодиді (0,1н), калий 

перманганаты (0,1н), натрий нитриті(1н), лакмус, крахмал 

клейстері. 

     

1-тәжірибе. Азотты алу. Азотты алу үшін мынандай прибор 

жинаңдар. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-Пробирка  қоспамен, 2- Газ жиналатын трубка, 3-Сумен 

пробирка,   4-Кристализатор сумен, 5- Спиртовка, 6-Штатив. 

 

 

20-сурет. Суда ерімейтін газдарды алуға арналған прибор. 
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1 пробиркаға шамада 2-3 мл аммоний хлориді мен натрий 

нитритінің қоспасын құйыңдар. Қоспаны қыздырыңдар. Қандай 

газ бӛлінеді? 

Пробирканың аузына жанып тұрған ұшқынды жақындатыңдар. 

Не байқадыңдар? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Аммиакты алу. 

 (Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер) 

Тигельге 2г шамада NH4CІ және 2г Са(ОН)2 қоспа 

дайындаңдар. Қоспаны жақсы араластырыңдар, аммиактың 

түзілгенін иісінен байқаңдар. Қоспаны пробиркаға ауыстырып, 

оның ауызын имек түтікшесі бар тығынмен жауып, штативке 

орнатыңдар. 

 

1. Пробирка қоспамен. 

2. Аммиак бӛлінген. 

3. Штатив. 

4. Спиртовка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 21-сурет. Аммиакты алуға арналған прибор. 
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Қоспасы бар пробирканы қыздырыңдар. Түтікшенің аузына суға 

батырылған лакмус қағазын жақындатыңдар, не байқалады? 

Түтікшенің ұшына концентрленген тұз қышқылына батырылған 

шыны таяқшаны жақындатыңдар. Не байқалады? Реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар.  

 

3-тәжірибе. Аммиак - су жҥйесіндегі тепе-теңдік 

 Конус тәрізді колбаға 20-30 мл дистилденген су құйып, 

оған 1-2 тамшы концентрленген аммиактың ерітіндісін және 

3тамшы фенолфталеин тамызыңдар. Боялған ерітіндіні 3 

пробиркаға бӛліңдер. Бірінші пробирканы қыздырыңдар, 

екіншісіне аздаған мӛлшерде NH4CІ кристалын салып 

араластырыңдар, үшінші пробиркадағы ерітіндінің түсін 

салыстырыңдар. Тепе-теңдік қалай ығысады? Осы ӛзгерістерді 

түсіндіріңдер.  

NH3(газ)+Н2ОNH4
+
+OH

-
 

 

4-тәжірибе. Аммиактың тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

2 пробиркаға бӛлек-бӛлек 2-3 тамшыдан бром суы және 

KMnO4 ерітіндісін құйыңдар, екеуіне де 3-4 тамшы 25%-тік 

аммиак ерітіндісін қосыңдар, араластырыңдар, шамалы 

қыздырыңдар. Не байқалады? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар, егер де аммиак азотқа дейін, ал KMnO4 марганецтің 

оксидіне (ІV) дейін тотықсызданатын болса. 

5-тәжірибе. Аммоний тҧздарының гидролизі. 

2 пробиркаға 4-6 тамшы дистилденген су және 1-2 тамшы 

лакмус құйыңдар. Бір пробиркаға NH4CІ кристалын, екіншісіне – 

NH4NO3 қосыңдар. Араластырыңдар. Не байқалады? Лакмус 

түсін ӛзгертеме? Түздардың гидролизінің реакцияларының 

теңдеулерін жазыңдар. 

 

6-тәжірибе. Аммоний тҧзының ыдырауы 

 (Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер) 

3 құрғақ пробиркаға аздаған мӛлшерде ұнтақталған қатты NH4CІ, 

(NH4)2SO4 және (NH4)2Cr2O7 тұздарын салыңдар. Пробиркаларды 

штативке вертикаль күйінде бекітіңдер және қыздырыңдар. 

Пробирканың аузына суға батырылған лакмус қағазын 
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жақындатыңдар. Не байқалады? Осы реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. 

 

7-тәжірибе. Гидразиннің қасиеті. 

Екі пробиркаға 5 мл су құйыңдар және 3-4 кристалды 

гидразин сульфатын қосыңдар. Бір пробиркаға иод суын, 

екіншісіне мыс хлоридінің ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? 

Азоттың тотығу дәрежесі гидразинде қаншаға тең болады? 

 

8-тәжірибе. Гидроксиламиннің қасиеті. 

4-5 мл суда гидроксиламин хлоридінің бірнеше кристалын 

ерітіңдер. Не байқалады? Осы реакция гидроксиламиннің қандай 

қасиетін кӛрсетеді? Азоттың тотығу дәрежесі қаншаға тең 

болады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

9-тәжірибе. Азот (ІІ) оксидін алу жолы. 

 ( Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер) 

Мына суретте кӛрсетілген приборды жинаңдар. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пробиркаға мыс немесе латунның қабыршақтарын салып, оның 

үстіне сұйытылған (1:1) азот қышқылын құйыңдар. Бӛлініп 

шығып жатқан азот (ІІ) оксидін газдың аузы шыны пластинкамен 

 

 

 

22-cурет. Азот оксидін алу приборы 
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жабылатын екі  цилиндрге жинаңдар. Бірінші цилиндрдің үстін 

жауып тұрған шыныны алып тастап, ақ қағаз жабыңдар (экран). 

Не байқалады? Газдың түсі қалай ӛзгереді? Екінші цилиндрге 

жанып тұрған ағаш жаңқасын жақындатыңдар. Не байқалады? 

Байқаған құбылыстарды түсіндіріңдер және реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар. 

 

10-тәжірибе. Азоттың (ІV) оксидінің алынуы 

(Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер). 

Пробиркаға мыс қабыршақтарын салып, үстіне концентрленген 

2-3 мл азот қышқылын құйыңдар. Қоңыр түсті газ бӛлінеді, оны 

цилиндрге  жинап алыңдар, одан кейін бірнеше мл су қосыңдар, 

қатты араластырыңдар. Не байқалады? Алынған ерітіндіге бір-екі 

тамшы лакмус қосыңдар. Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

11-тәжірибе. Азотты қышқылдың тҥзілуі мен ыдырауы. 

Пробиркадағы 2-3 мл натрий нитритінің ерітіндісіне 

сұйытылған күкірт қышқылын қосыңдар. Ерітіндінің түсін және 

бӛлініп шыққан газдың иісін байқылаңдар. Реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. 

 

12-тәжірибе. Азотты қышқыл тҧздарының тотығу-

тотықсыздану қасиеттері. 

а) пробиркаға KІ ерітіндісін құйып, оның үстіне NaNО2 

және күкірт қышқылын қосыңдар. Қандай ӛзгерістер байқалады? 

б) Пробиркаға KMnO4 ерітіндісін құйыңдар, күкірт 

қышқылымен қышқылдаңдар және аздаған мӛлшерде NaNO2 

ерітіндісін құйыңдыр. Не байқалады? Барлық жүрген 

реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

13-тәжірибе.  Азот қышқылының тотықтырғыштық қасиеті. 

 (Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер) 

а) пробиркаға 4-5 тамшы концентрленген азот қышқылын 

құйыңдар, штативке бекітіңдер, қыздырыңдар. Не байқалады? 

Бӛлініп шыққан газды жанып тұрған аға жаңқасымен 

тексеріңдер. Қандай ӛзгерістер байқалады? Азот қышқылының 

ыдырау реакциясының теңдеуін жазыңдар. 
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б) бірінші пробиркаға мырыш металды, екіншісіне қалайы 

металын салыңдар, екі пробиркаға да 4-5 тамшы концентрленген 

азот қышқылын құйыңдар. Қандай газ бӛлініп шығады? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

в) пробиркаға 2н 2-3 мл тұз қышқылын құйыңдар, оған 

алюминий металл салыңдар. Не байқалады? Алюминий металды 

қышқылдан алып, сумен жуып, фильтр қағазымен құрғатып, азот 

қышқылы ерітіндісіне салыңдар. 3-4 минут ӛткен соң алюминий 

металды қышқылдан алып, сумен жуып қайтадан тұз қышқылы 

ерітіндісіне салыңдар. Газ (сутек) бӛлінеді ме? Барлық 

процестерді түсіндіріңдер. 

г) Пробиркаға темірдің қабыршақтарын салыңдар, үстіне 

сұйытылған азот қышқылын құйыңдар. Қандай газ бӛлінеді? 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

д) 2 пробиркаға сұйытылған азот қышқылын құйыңдар, бір 

пробиркаға мырыш – металл, екіншісіне-қалайы металл 

салыңдар, бірнеше минут қатты араластырыңдар. Ерітіндіні 

металдардан бӛліп алыңдар, құрамында NH4
+
 ионы бар екенін 

дәлелдеңдер. Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

е) Пробиркаға мыс сульфидін салыңдар, үстіне 2-3 мл 

концентрленген HNO3 құйыңдар. Реакция нәтижесінде мыс 

сульфиді еріді. Осыны түсіндіріңдер және реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. 

 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N5 

 

Тақырыбы: V  топ р-элементтері. (Фосфор және оның 

қосылыстары) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Фосфор  және олардың 

қосылыстарының алыну  жолдарын және химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену. 
 

        Бақылау сҧрақтары мен жаттығулары 

1. Фосфор атомының электрондық құрылысы, тотығу 

дәрежесі, табиғатта кездесуі, алыну жолдары, қолданылуы. 
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2. Фосфордың физикалық және химиялық қасиеттері. 

3. Фосфордың оксидтері (ІІІ, V) алыну жолдары, қасиеттері. 

Фосфин алыну жолы, оның қасиеттері. 

4. Фосфордың қышқылдары, олардың структуралық 

формулалары. Қышқылдардың негіздігі мен беріктігі қалай 

ӛзгереді? Қандай қышқылдар тотықсыздандырғыштық 

қасиет кӛрсетеді? 

5. Фосфор тыңайтқыштары, олардың алыну жолдары. 

6. Есеп. Тӛмендегі берілген заттардан: 1) фосфордан, 2) 

кальций фосфатынан фосфор қышқылын қалай алуға 

болады? 250 г Н3РО4 алу үшін қанша кальций фосфаты 

жұмсалады? 

7. Есеп. Қызыл фосфордың құрамында 2,6% су болады. 100г 

фосфорды тотықтыру үшін, қанша азот  қышқылы 

(p=1,41г/см
3
)  қажет және қанша литр азот (ІІ) оксиді бӛлініп 

шығады? 

8. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық–

электрондық әдісті пайдаланып коэффициенттерін 

қойыңдар: 

      а) P+HNO3+H2O  

б) P+Mg 

в) PH3+KMnO4+H2SO4 H3PO4 +… 

г) P2H4+KMnO4+H2SO4 

д) Mg3P2+HCІ 

е) H3PO3 + І2+H2O 

и) Mg3Р2+K2Cr2O7+HCІ 

к) H3PO2+KMnO4+H2SO4 

 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Қысқышы бар штатив, 

сыйымдылығы 50мл бюретка, газ ӛткізетін түтікшесі бар тығын, 

резина түтіктері, жандырғыш, цилиндр немесе пробиркалар, 

шыны пластинкалар, шыны таяқшалар, шпатель. 
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   Техникалық таразы, қысқышы бар штатив, жандырғыш, хлорлы 

кальций, түтікше, колба, шыны ваннасы, пробиркалар, екі түтігі 

бар тығын, резина түтіктері, шыны түтікше, реторта, асбест торы, 

фарфор келісі, фарфор тостағаншасы, воронка, цилиндрлер, 

тығыны бар пробирка,тигел қысқышы, құм банясы, темір 

қасықша, шыны пластинкасы, иілген түтікше, шыны таяқша, 

пробиркалары бар штатив. 

     Техникалық таразы, хлор алу үшін қажет прибор, рН-ты 

анықтайтын прибор, су банясы, қысқышы бар штатив, 

жандырғыш, фарфор келісі, фарфор тостағаншасы, 

сыйымдылығы  100мл стақан, тигель қысқышы, воронкалар, 

кескіш, пинцет, асбест торы, шыны таяқша. 

Реактивтер және материалдар: Асбест немесе шыны мақта, 

лакмус қағазы (қызыл не кӛк түсі), сүзгі қағазы. 

        Ақ және қызыл фосфор, кальций фосфиді, калий 

перманганаты, фосфорит, натрий дигидроортофосфаты, натрий 

гидроортофосфаты, фосфор (ІІІ) хлориді, фосфор (V) хлориді, 

күкіртті кӛміртегі, темір пластинкасы, қаңылтыр пластинкасы, 

лакмус қағазы, сүзгі қағазы, мақта. 

Ерітінділер: 

    Азот қышқылы (конц,тығ.1,412 және 2н), күкірт қышқылы 

(1:1), тұз қышқылы (конц,тығ. 1,19 және 4н), сірке қышқылы (2н), 

ортофосфор қышқылы (1н), аммоний молибдаты(2%), кальций 

хлориді(2н), натрий метафосфаты (1н), натрий пирофосфаты(1н), 

натрий ортофосфаты(1н), натрий дигидроортофосфаты (1н), 

натрий гидроортофосфаты (1н), натрий карбонаты(2н), күміс 

нитраты(0,1н), натрий ацетаты(0,5н), темір (ІІІ) хлориді (1н), 

алюминий сульфаты (1н), белок . 

 

1-тәжірибе. Фосфор гидриді және оның қасиеттері. 

Фосфор тигельге кальций фосфоридінің (Са3Р2) кішкентай бір 

бӛлігін салыңдар. 4н тұз қышқылын құйыңдар. Қандай газ 

бӛлінеді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Фосфор (V) оксидін алу жолы 

 Фарфор ыдысты асбест сеткаға қойып 0,4-0,5 г қызыл 

фосфор ішіне салыңдар. Ыдыстың үстінен 0,5 см жоғары құрғақ 

воронка бекітіңдер. Фосфорды қыздырған шыны таяқпен 
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жандырыңдар. Не байқалады? Воронканың бетінде қандай 

қосылыс түзіледі? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

3-тәжірибе. Фосфор  қышқылдарының алыну жолдары.  

(Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер). 

  а) Сағат (часовое) шынысына фосфор ангидридін (Р2О5) 

салыңдар. Ауаның әсерін байқаңдар. Қандай ӛзгеріс болады? 

Реакция теңдеуін жазыңдар. 

б) пробиркаға ұнтақталған кальций фосфоритін салыңдар, 

үстіне күкірт қышқылын (1:1) құйыңдар. Қоспаны қайнатыңдар, 

тұнбаны фильтрация арқылы бӛліңдер, аммоний молибдаты 

ерітіндісінде фосфор қышқылы бар екенін анықтаңдар, молибден 

аммоний ерітіндісін пайдаланып. Раекцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Фосфор қышқылының тҧздары 

 а) 3 пробиркаға фосфор қышқылының тұздарын алыңдар, 

бірінші пробиркаға – натрий фосфатын, екіншісіне-натрий 

гидрофосфатын, үшіншісіне натрий дигидрофосфатын. Барлық 

пробиркаға лакмус құйыңдар. Не байқалады? Универсал 

индикатор арқылы рН анықтаңдар. Гидролиз реакцияларының 

теңдеулерін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Фосфаттардың ҥш қатар тҧздары 

Кальций фосфатын алу жолы. Лабораториядағы 

реактивтерді пайдаланып кальцийдің фосфатын, гидро және 

дигидрофосфаттарын алыңдар. Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. Түзілген тұздардың суда еруін байқаңдар. CaHPO4 

тұнбаға сірке қышқылын қосыңдар. Не байқалады? Реакцияның 

теңдеуін жазыңдар. 
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Лабораториялық жҧмыс N 6 

 

Тақырыбы: ІV топ р-элементтері (Кӛміртек, кремний) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Кӛміртек, кремний 

және олардың қосылыстарының алыну жолдарын және химиялық 

қасиеттерін оқып үйрену.  

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Кӛміртек топшасының элементтерінің жалпы сипаттамасы. 

2. Кӛміртек және кремний атомының электрондық құрылысы, 

тотығу дәрежесі, гибридтену түрлері. Кӛміртек 

қосылыстарының әр түрлері. Оның себептері. 

3. Кӛміртек және кремний. Аллотропиялық түр ӛзгерістері, 

физикалық, химиялық қасиеттері, қолданылуы. 

4. Кӛміртектің және кремнийдің химиялық қасиеттері. Аммоний 

карбиді. Алыну жолдары, қолданылуы, сумен әрекеттесуі. 

5. Кӛміртектің оксидтері (ІІ, ІV), олардың құрылысы, алу 

жолдары, физикалық және химиялық қасиеттері. 

6. Шыны, цемент, ситалдар, олардың қолданылуы.    

7. Есеп. 1300 г суда 180 г кристалдық сода еріген. Егер де 1,16 

г/см
3
 тең болса, сусыз тұздың ерітіндісінің титрін, массалық 

үлесін, молярлық және эквиваленттік концентрациясын 

есептеңдер?  

8. Есеп. Егер де кӛмір қышқылы тек қана бірінші сатымен 

диссоциацияланса, 0,001 молярлық кӛмір қышқылы 

ерітіндісінің рН және  есептеңдер? 

9. Есеп. Егер де а) ыдыратқанда; б) қышқыл қосқанда, 210 г 

NaHCO3 (қ.ж) қанша кӛлем СО2 алуға болады? 

10. Есеп. Кальций карбиді мына реакция арқылы түзіледі: 

                                           СаО+ССаС2+СО 

     6,4 г СаС2 алу үшін, қанша СаО жұмсалады? Қандай кӛлем 

(қ.ж) СО бӛлінеді?  

11. Есеп. 17
0
С, қысымы. Р=740 мм сын.бағ.15м

3
сутек алу 

үшін,қанша кӛлем, массалық үлесі 32%–тік /р=1.35г/см
3
/ NaOН 
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ерітіндісі және қанша  кг кремний жұмсалады? Sі+NaOH = 

H2+Na2SіO3    

12. Есеп. 20%-тік 350 г натрий силикатын дайындау үшін, 

қанша Na2SіO3*9Н2О қажет? 

13. Тӛмендегі реакциялардың теңдеулерін құрастырыңдар:  

               SіSіH4SіO2 Na2SіO3H2SіO3Na2Sі2O5 

                                     

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Техникалық таразы, Кипп 

аппараты,  сыйымдылығы 100мл ӛлшеуіш цилиндр, жандырғыш, 

фарфор  келі, цилиндр, пробиркасы бар штатив, тигель 

қысқыштары, кескіш, темір қасықша, шыны таяқша, шыны 

пластинкалар, кристаллизатор, қысқышы бар темір штатив, 

воронка,түтікше. 

    Техникалық таразы, Кипп аппараты,  қысқышы  бар штатив, 

жандырғыш, фарфор келісі, фарфор ұшбұрышы, сыйымдылығы 

250мл стақандар, воронка, темір тигелі, пробиркалары бар 

штатив, шыны таяқша. 

Реактивтер және материалдар: ағаш жаңқалары, активтелінген 

ағаш кӛмір, магний лентасы, қызыл фосфор,мыс (ІІ)оксиді, 

натрон әгі, темір (ІІ)сульфиді, кальций карбиді, кальций 

карбонаты, мрамор немесе бор, магний карбонаты, натрий 

гидрокарбонаты, натрий карбонаты,натрий ацетаты, этил спирті, 

құмырсқа қышқылы, қымыздық қышқылы, лакмус қағазы, мақта, 

сүзгі қағазы, сыйымдылығы 250мл стақандар. 

    Магний ұнтағы, кварц ұнтағы, натрий гидроксиді, калий 

карбонаты, кальций фториді, мрамор немесе бор, натрий 

карбонаты, темір қаңылтыры, лакмус қағазы, сүзгі қағазы, шыны 

таяқша, сақтандырғыш кӛзілдірік. 

Ерітінділер: Күкірт қышқылы (конц., сұйытылған 1:3), тұз 

қышқылы (1:1, 1:4, 2н), натрий гидроксиді (2н), аммиак (2н), 

калий карбонаты (2н), натрий гидрокарбонаты (1н), натрий 

карбонаты (2н), қорғасын нитраты (0,5н. 0,01н), калий иодиді 

(0,01н), күміс нитраты (0.1н), кальций  гидроксиді  (қанық), 
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лакмустың бейтарап ерітіндісі, фуксин ерітіндісі, қорғасын 

ацетаты (0,01н), натрий сульфиді (2н). 

    Күкірт қышқылы (конц.тығ.1,84), тұз қышқылы (конц.тығ. 

1,19және сұйыт.), натрий гидроксиді (40%), аммоний хлориді 

(қаныққан), натрий силикаты(10%,конц), фенолфталеин 

ерітіндісі. 

 

1-тәжірибе. Кӛміртек оксидін (ІІ) алу жолы. 

а) Кипп аппаратына известь (ақ) тастың бӛлшектерін 

салыңдар, тұз қышқылын (1:4) қосыңдар. Не байқалады? Тұз 

қышқылының орнына күкірт қышқылын пайдалануға бола ма? 

б) Кипп аппаратындағы бӛлініп шыққан газды суы бар 

пробиркаға жіберіңдер. Пайда болған ерітіндіні индикатормен 

тексеріңдер. Кипп аппаратында жүретін және СО2 суда еру 

реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

в) Суда еріген СО2 ерітіндіге лакмус құйыңдар, 

қайнатыңдар. Не байқалады? Ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? 

Тепе-теңдіктің теңдеуін жазыңдар. 

г) Бір стаканды СО2
- 
мен толтырыңдар, темір қасықта қызыл 

фосфорды жандырып, стаканға салыңдар. Не байқалады? 

Түзілген затты суда ерітіңдер, лакмус арқылы тексеріңдер. 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Кӛмір қышқылының тҧздарының тҥзілуі. 

 а) Пробиркаға (ақ) әктің суын құйыңдар, 2-3 мин Кипп 

аппаратынан СО2 газ жіберіңдер. Не байқалады? Реакцияның 

теңдеуін жазыңдар. Түзілген тұздардың структуралық 

формуласын жазыңдар және суда ерігіштігін байқаңдар. Түзілген 

ерітіндіні келесі тәжірибеге сақтаңдар. 

б) 2- тәжірибедегі ерітіндіні 2 пробиркаға бӛліңдер, бір 

пробирканы қыздырыңдар, екіншіге әк суын құйыңдар. Қандай 

ӛзгерістер байқалады? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

в) Пробирканы СО2
- 
мен толтырып, тығынмен жауып, NaOH 

ерітіндісі бар кристализаторға аударыңдар, тығынды ашыңдар. 

Ӛзгерістерді түсіндіріңдер. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

3-тәжірибе. Кӛмір қышқылы тҧздарының қасиеттері. 
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а) Тӛмендегі тұздарды: Na2SO4, MgCO3, CaCO3 суға, HCІ 

және CH3COOH қатынасын байқаңдар. Реакциялрдың 

теңдеулерін молекулалық және иондық түрінде жазыңдар. 

б) Мына тұздардың NaHCO3, Na2CO3, CaCO3 аузы имек, 

түтікшесі бар әр қайсысын пробиркаға салыңдар, қыздырыңдар. 

Трубканың ұшын әк суы бар пробиркаға батырыңдар. Қандай 

ӛзгерістер жүреді? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.  

 

4-тәжірибе. Карбонат тҧздарының гидролизі 

Лакмустың  кӛмегімен ерітіндінің реакциясын тексеріңдер. 

а) Натрий карбонатының; б) натрий гидрокарбонатының; в) 

калий карбонатының. 

Гидролиз реакцияларының молекулалық және иондық-

молекулалық түрде теңдеулерін жазыңдар, универсалды 

индикатордың және рН– метрдің кӛмегімен ерітіндінің рН-ын 

анықтаңдар. Тұздың қайсысы артық гидролизденеді? 

 

5-тәжірибе. Кремний мен силандардың алыну жолдары. 

Пробиркаға ұнтақталған магний мен таза құрғақ майда құм 

қоспасын (3:2) салыңдар. Пробирканы штативке бекітіңдер. Кӛзді 

сақтайтын кӛзілдірік пайдаланыңдар. Пробирканы қоспамен 

алдымен шамалы, кейін қатты қыздырыңдар. Қоспа қатты қызған 

соң спиртовканы алып қойыңдар, демек жылу бӛлінеді. Не 

байқалады? Байқаған құбылыстарды түсіндіріңдер, реакцияның 

теңдеуін жазыңдар, яғни реакция нәтижесінде кремний, оның 

оксиді және магний силициді түзіледі. Пробирканы суытып, 

түзілген заттарды фарфор тигельде ұнтақтап, кішкентай 

бӛлшектерін тұз қышқылы бар стаканға салыңдар. Кремний 

оксиді (ІV), магний силициді тұз қышқылымен әрекеттеседі. 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. Түзілген силан жанғанда, 

SіO2 (ақ түтін ретінде) бӛлінеді. Реакцияны аяқтаған соң тұнбаны 

(ұнтақталған Sі) фильтр арқылы бӛліңдер, дистилденген сумен 

жуыңдар, құрғатыңдар. Түсін байқаңдар. 

 

6-тәжірибе. Шамада 1-ші тәжірибеде түзілген ұнтақ кремнийді 

пробиркаға салыңдар, 2-3 мл концентрленген NaOH құйыңдар. 

Не байқалады? Бӛлініп шыққан  газды жандырыңдар. 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 
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7-тәжірибе. Кремний қышқылының алыну жолы 

  а) 5 мл концентрленген натрий силикат ерітіндісіне тез 

арада  

2-3 мл сұйытылған тұз қышқылын (1:1)  құйыңдар,  шыны 

таяқпен жақсы араластырыңдар. Гельдің түзілгенін қалай 

түсіндіруге болады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

б) 3-5 мл натрий силикат ерітіндісіне шамада 

концентрленген тұз қышқылын құйыңдар. Түзілген кремний 

қышқылы коллоид түрінде болады, осы ерітіндіні қайнағанша 

қатты қыздырыңдар. Не байқалады? 

в) Na2SіO3 ерітіндісіне Кипп аппаратынан СО2 газ 

жіберіңдер. Кремний қышқылы түзіледі. Реакция теңдеуін 

жазыңдар. Қышқылдардың диссоциациялану константасының 

мәндерін салыстырыңдар. Қайсысы әлсіз электролитке жатады? 

 

8-тәжірибе. а) Лакмустың кӛмегімен натрий силикаты 

ерітіндісінің реакция ортасын тексеріңдер, реакция теңдеуін 

молекулалық және иондық түрінде жазыңдар. 

б) 2-3 мл концентрленген Na2SіO3 ерітіндісіне қаныққан 2-3 мл 

NH4CІ ерітіндісін құйыңдар. Газ бӛлінеді, тұнба түзіледі. 

Реакциялардың теңдеулерін иондық түрінде жазыңдар. 

 

9-тәжірибе. Жеке пробиркаға кальций, темір, кобальт, никель 

тұздарының ерітіндісіне аздаған мӛлшерде натрий силикатының 

ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. Алынған заттардың ерігіштігін тексеріңдер. 

 

10-тәжірибе. Натрий силикаты ерітіндісіне матанның бӛлшегін 

батырыңдар, құрғатыңдар, отқа жандырыңдар. Не байқалады? 

Салыстыру үшін, натрий силикат ерітіндісіне батырылған матаны 

жандырыңдар. 

 

 

 

 

 

 



 51 

Лабораториялық жҧмыс N 7 

 

Тақырыбы: ІV топ р-элементтері (Германий, қалайы, 

қорғасын.) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Германий, қалайы, және 

қорғасынның қосылыстарының алыну жолдары мен химиялық 

қасиеттерін оқып үйрену. 

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 
1. Германий, қалайы, қорғасын топшасының элементтерінің 

жалпы сипаттамасы. 

2. Германий, қалайы, қорғасын атомдарының электрондық 

құрылысы. Ge-Sn-Pb қатардағы тотығу дәрежесінің ӛзгеруі 

және оның қосылыстарының тұрақтылығы. 

3. Табиғатта таралуы, алыну жолдары және қолданылуы. 

4. Осы элементтердің: Ge-Sn-Pb физикалық және химиялық 

қасиеттері, жай тотықтырғыштарға (О2, галогендерге, 

күкіртке) суға, қышқылдарға, сілтілерге қатынасы. 

5. Ge, Sn, Pb оксидтері (ІІ, ІV) гидроксидтерді (ІІ, ІV) алыну 

жолдары. Мына қатарда:  

а) GeO-SnO-PbO 

б) Ge(OH)2Sn(OH)2Pb(OH)2 

в) GeO2 SnO2  PbO2 

г) Ge(OH)4  Sn(OH)4Pb(OH)4 

қышқылдық-негіздік қасиеттері қалай ӛзгереді? 

6.  және - қалайы қышқылдардың алыну жолдары, химиялық 

қасиеттері. 

7. Мына теңдеулерді аяқтаңдар және иондық-электрондық әдісті 

пайдаланып коэффициенттерін табыңдар:  

а) SnCІ2+K2Cr2O7+H2SO4 Sn(SO4)2+… 

б) SnCІ2+KMnO4+H2SO4 Sn(SO4)2+… 

в) PbS+O2  

г) Sn + HNO3 (k)  

д) Sn + HNO3 (c)  

е) PbO2+KІ+H2SO4 

8. Мына реакциялардың теңдеулерін құрастырыңдар:  
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a) SnSn(NO3)2Sn(OH)2Na2[Sn(OH)4] 

SnCІ2SnCІ4K2SnO3 

b) PbPbOPb(OH)2Na2[Pb(OH)4] Pb(CH3OO)2Pb(OH)2 

9. Есеп. Қорғасынның гидроксокомплексін алу үшін, 200 мл 5%-

тік ерітіндісін толық пайдаланған кезде, қандай кӛлем 2н NaOH 

ерітіндісі керек? 

10. Есеп. Егер руданың құрамында 6% қоспа болса, 25 т 

рудадан (қорғасын жылтыры) қанша грамм қорғасын алуға 

болады?  

11. Есеп. 300 мл 0,1 н PbCІ2 ерітіндісіне NaOH ерітіндісін 

қосыңдар. Реакцияның нәтижесінде неше грамм Pb(OH)2 тұнбаға 

түседі? Алынған тұздың ерітіндісінің молярлық, нормальдық 

концентрациясын анықтаңдар. 

12.  Есеп. Егер руданың құрамында 5% қоспа болса, 20 тонна 

рудадан (қалайы жылтыры) 18
0
С және 103 кПа–да қалайы және 

SO2 (литрмен) алуға болады? 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Техникалық таразы, Кипп 

аппараты, қысқышы бар штатив, дәнекерлеу жандырғышы, 

дәнекерлеу түтікшесі, жандырғыш, дәнекерлегіш, кескіш, тигель 

қысқышы, фарфор келісі, фарфор ұшбұрышы, фарфор немесе 

темір тигелі, воронка, темір қасықша, темір қаңылтыры, 

пробиркалары бар штатив, темір сымы, сағат шынысы, асбес 

торы, ағаш немесе темір формасы, темір таяқша. 

Реактивтер және материалдар: Қалайы, мырыш түйірі, 

қорғасын түйірі, ағаш кӛмірі (ұнтағы немесе түйірі), қалайы 

(ІV)оксиді, қорғасын (ІV)оксиді, қорғасын (ІІ) оксиді, сурик, 

қалайы (ІІ) хлориді, аммоний хлориді, мырыш хлориді, үйкелген 

қағазы, мыс пластинкасы, сүзгі қағазы. 

Ерітінділер: Күкірт қышқылы (конц.тығ.1,84, 30% және 2н), тұз 

қышқылы (конц.тығ.1,19 және 2н), азот қышқылы (конц.тығ. 1,4,  

және 2н), натрий гидроксиді ( 40% және 2н), калий гидроксиді 

(40% және 2н), аммиак суы (2н), қалайы (ІІ) хлориді (0.5н), 

қалайы (VІ) хлориді (0.5н), cынап (ІІ) хлориді(0.5н),висмут (ІІІ) 

хлориді (0.5н), висмут (ІІІ) нитраты (0.5н), қорғасын (ІІ) нитраты 

(0,5н), қорғасын ацетаты (0,5н), калий иодиді (0,1н), калий 
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хроматы (0,5н), күкіртті сутек суы, натрий хлориді (0,5н), натрий 

сульфаты (0,5н), дәнекерлегіш ерітіндісі (55г су, 30г  мырыш 

хлориді және 15г аммоний хлориді). 

 

1-тәжірибе. Қалайының қышқылдарға қатынасы. 

        Сұйытылған HCІ, H2SO4 және концентрленген HNO3 

қалайының қатынасын тексеріңдер, реакцияларының теңдеулерін 

жазыңдар. 

2-тәжірибе. Қалайы (ll) және қорғасынның (ll) гидроксидінің 

алыну жолдары. 

Жеке пробиркаға қалайы мен қорғасын тұздарына аздаған 

мӛлшерде NaOH немесе KOH ерітіндісін құйыңдар. Түзілген 

қалайы мен қорғасынның гидроксидтерінің қышқылдық-негіздік 

қасиеттерін тексеріңдер. Реакциялардың теңдеулерін 

молекулалық және иондық түрде теңдеуін жазыңдар. 

 

3-тәжірибе. Қалайының сульфидін алу жолы. 

Екі пробиркаға 3-4 мл қалайы хлоридінің ерітіндісін 

құйыңдар. Үстінен бірінші пробиркаға күкіртті сутек немесе 

натрий сульфиді, екіншісіне – аммоний сульфидінің ерітінділерін 

қосыңдар да, түзілген қалайы сульфидінің түсін және мӛлшерін 

байқаңдар. Түзілген сульфидке тұз қышқылын қосыңдар. Барлық 

реакциялардың теңдеулерін молекулалық және иондық түрінде 

жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Sn
2+

- ионының тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

Қалайы (ІІ) гидроксидін алыңдар, артық мӛлшерде оған 

NaOH немесе КОН ерітіндісін және тұздың ерітіндісін қосыңдар. 

Не байқалады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. Қалайы 

гидроксиді қандай қасиет кӛрсетеді? 

Sn(OH)2+2NaOH=Na2[Sn(OH4] 

SnCІ2+K2Cr2O7+HCІ SnCІ4+CrCІ2+KCІ+H2O 

SnCІ2+HgCІ2SnCІ4+HgCІ 

 

5-тәжірибе. Қорғасынның тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

 (Қорғасынның қосылыстары улы болады, тәжірибелерді 

істеп болған соң қолдарыңды сабынмен жуыңдар).Қорғасын 
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бӛлшегін пышақпен кесіңдер. Металдың бетінде қандай 

ӛзгерістер байқалады? 

6-тәжірибе. Қорғасынның қышқылдарға қатынасы. 

6 пробиркаға қорғасынның бӛлшегін салыңдар, үстінен 

сұйытылған, концентрленген HCІ, H2SO4 және HNO3 құйыңдар 

бірінші -  үйдің температурасында, содан кейін қыздырғанда 

қандай ӛзгерістер жүреді? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар, 

түзілген тұздардың ерігіштігін және стандартты электродтық 

потенциалдар мәнін салыстырыңдар. 

 

7-тәжірибе. Қорғасынның оксидінің (Pb3O4) қасиеті. 

Пробиркаға аз мӛлшерде сұйытылған HNO3 құйыңдар, оған 

сурик Pb3O4 қосыңдар, қыздырыңдар. Не байқалады? Ерітіндісін 

тұнбадан бӛліңдер, ерітіндідегі қорғасынның иондарын Pb
2+

 

анықтаңдар. Реакцияның теңдеуін жазыңдар, қорғасынның 

суриктегі Pb3O4 тотығу дәрежесін табыңдар. 

 

8-тәжірибе. Қорғасынның негіздік карбонатын алу жолы. 

Қорғасынның ацетат ерітіндісіне қорғасынның оксидін (ІІ) 

қосыңдар, қоспаны бірнеше минут қайнатыңдар. Ерітіндісін 

тұнбадан бӛліңдер, оған СО2 газын жіберіңдер. Не байқалады? 

Тұнбаны фильтрден ӛткізіп, құрғатыңдар, фильтрленген қағазды 

пайдаланып түзілген тұнбаның түсін байқаңдар және түзілген 

тұздың структуралық формуласын жазыңдар. 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N8 

Тақырыбы: ІІІ топ р-элементтері (Бор, алюминий) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Бор және алюминийдің  

қосылыстарының алыну  жолдары мен химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену. 

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

1. ІІІ– топтың р-элементтерінің жалпы сипаттамасы. 
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2. Бор атомының электрондық формуласы, тотығу дәрежесі, 

гибридтену түрлері. 

3. Бордың табиғатта таралуы, алу әдістері, аллотропиялық түр  

ӛзгерістері.       

   Физикалық және химиялық қасиеттері. 

4. Бор оксиді (ІІІ), бор қышқылдары, олардың тұздары Бура, 

оның қасиеттері. 

5. Бордың сутекті қосылыстары: В2Н6, В4Н10, 

молекулаларының құрылысын кӛрсетіңдер. 

6. Мына реакциялардың теңдеулерін құрастырыңдар: 

   ВВ2О3ВН3ВО3Na2В4О7Н3ВО3 

7. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық–

электрондық әдісті пайдаланып теңестіріңдер.  

    а) AuCІ3+B+H2OH3BO3+… 

 б)B2H6+KCІO3 H3BO3+ 

8. Алюминийдің табиғаттағы қосылыстары, алыну жолдары, 

химиялық және физикалық қасиеттері. 

9. Алюминийдің, алюминий оксидінің және гидроксидінің алыну 

жолдары, олардың амфотерлік қасиеттері. Алюминийдің 

тұздары, олардың гидролизі. 

10. Тӛмендегі реакциялардың теңдеулерін құрастырыңдар: 

      AІAІ2O3Na3AІO3AІCІ3 

                AІCІ3AІ(OH)3Na[AІ(OH)4] 

11. Есеп. AІ2О3(к) және В2О3 (к) кальций оксидімен СаО (к) 

әрекеттескендегі G298
0
 табыңдар. Қай оксидтің қышқылдық 

қасиеті артық болады? Периодтық жүйедегі В, AІ орнына бұл 

қалай байланысты? 

12. Есеп. 3 кг термит қоспасы жанғанда (75%AІ, 95 % Ғе2О4 ) 

қанша жылу бӛлініп шығады? Реакцияның теңдеуі: 

 8AІ + 3Fe3O4=9Fe + 4 AІ2O3 

HFe2O3=-1117,51 кДж/моль  

13. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар, коэффициенттерін 

табыңдар, теңестіріңдер: 

а) AІ+K2Cr2O7+H2SO4 

b) AІ+KNO2+KOH 
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                             Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Техникалық таразы, қысқышы 

бар штатив, дәнекерлеу жандырғышы, жандырғыш, темір тигелі, 

фарфор тигелі, үшбұрышты фарфор, фарфор келісі, фарфор 

тостағаншасы, воронка, шыны таяқша, платина немесе нихром 

сымы бар шыны таяқша, сыйымдылығы 100мл стакан, тигел 

қысқышы, пробиркалары  бар штатив. 

Реактивтер және материалдар: Магний (лентасы, ұнтағы), 

алюминий 

(пластинкасы, түйірі), натрий тетрабораты (бура), бор қышқылы, 

алюминий сульфаты, калий сульфаты, натрий хлориді, лакмус 

қағазы, сүзгі қағазы, наждач қағазы, мақта, органикалық бояу. 

      Ерітінділер: Азот қышқыл (конц.тығ.1,41 және2н), күкірт 

қышқылы  (конц.тығ.1,84 және 2н), тұз қышқылы (конц.тығ.1,18 

және 2н), калий гидроксиді (30% және 2н), аммиак суы (25%), 

натрий тетрабораты (қаныққан), кобальт хлориді (конц), кобальт 

нитраты (0,1н), сынап (ІІ) хлориді (0,5н), натрий ацетаты (0,5н), 

сынап (І) нитраты (0,2н), алюминий сульфаты (0,5н), аммоний 

хлориді (қаныққан), аммоний сульфиді (2н), хром сульфаты 

(конц). 

1-тәжірибе. Бордың алыну жолдары. 

а) Темір ыдысқа бор қышқылын аз мӛлшерде салыңдар, 

қыздырыңдар. Бор оксидінің түзілуін байқаңдар, реакцияның 

теңдеуін (сатылап) жазыңдар. Бор оксиді салқындаған соң, 

форфор ыдыста ұнтақтап, ӛлшеп, екі есе артық мӛлшерде 

ұнтақталған магний қосыңдар, қоспаны тигельде паяльная 

тәрелкеде қыздырыңдар, салқындатыңдар, стаканға салыңдар, 

оған тұз қышқылын қосыңдар. Қандай реакциялар жүреді? 

Теңдеулерін жазыңдар. Тұнбаны ерітіндісінен бӛліңдер. 

б) Ұнтақталған борға аз мӛлшерде NaOH ерітіндісін 

қосыңдар. Не байқалады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Бураның гидролизі 

а) Пробиркадағы қаныққан бураның ерітіндісіне 

концентрленген күкірт қышқылын құйыңдар. Мұздай сумен 

қоспаны салқындатыңдар. Түзілген кристалдардың түсін 
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байқаңдар. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. Күкірт қышқылының 

орнына HCІ пайдалануға болады ма? 

б) Ортобор қышқылының ерігіштігін суықта (мұздай суда) 

және қыздырғанда байқаңдар. Қорытындысын жазып, 

түсіндіріңдер.  

 

3-тәжірибе. Ортобор қышқылының алынуы. 

Бураның кристалдарын суда ерітіңдер, фенолфталеин 

қосыңдар. Не байқалады? Бураның гидролиз реакциясын 

жазыңдар және рН анықтадар. 

 

4-тәжірибе. Алюминийдің сілтімен әрекеттесуі. 

Пробиркаға алюминийдің түйіршігін салыңдар, 30%-тік 

NaOH ерітіндісін құйыңдар. Бӛлініп шыққан газ-сутек газ деп 

дәлелдеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. (Судың 

молекуласының реакцияға қатынасын есте сақтаңдар) Қандай 

қосылыс түзіледі? 

 

5-тәжірибе. Алюминийдің қышқылдарға қатынасы. 

а) 2 пробиркаға 2-3 мл концентрленген тұз қышқылын 

құйыңдар. Бір пробиркаға алюминий түйіршігін үйкеш қағазбен 

ӛңделген, екінші пробиркаға жай түйіршігін салыңдар. Не 

байқалады? Байқаған ӛзгерістерді түсіндіріңдер. 

б) Концентрленген азот қышқылына алюминий түйіршігін салып, 

қайнатыңдар (ауа сорғыш шкафтың астында). Қандай газ 

бӛлінеді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

6-тәжірибе. Алюминий гидроксидінің алыну жолы. 

а) Тұнба түзілгенше алюминий тұзының ерітіндісіне 

тамшылатып NаOH ерітіндісін қосыңдар. Тұнбаның түсін 

байқаңдар, реакцияның теңдеуін молекулалық және иондық 

түрінде жазыңдар. 

б) Тұнбаны екі пробиркаға бӛліңдер, біреуіне қышқыл, 

екіншісіне негіз (сілті) қосыңдар. Қандай ӛзгерістер жүреді?  

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 
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7-тәжірибе. Алюминий тҧздарының гидролизі. 

а) Алюминий сульфаты тұзының, ерітіндісіне тамшылатып 

лакмус тамызыңдар. Байқаған құбылысты түсіндіріңдер. Сатылап 

гидролиз реакциясының теңдеуін жазыңдар. Осы тұздың 

гидролизі аяқталмайды. Не себептен? 

б) Алюминий сульфаты тұзының ерітіндісіне аммоний 

сульфиді ерітіндісін қосыңдар. Тұнба түзіледі, оны фильтр 

арқылы 2 пробиркаға бӛліңдер. Бір пробиркаға сұйытылған HCІ, 

екіншісіне – NaOH ерітінділерін құйыңдар. Не байқалады? 

Алюминий сульфаты және аммоний сульфиді ерітінділерінің 

нейтралды ортадағы реакциялардың теңдеулерін молекулалық, 

иондық түрінде жазыңдар. Неге гидролиз аяқталады? 

 

8-тәжірибе. Бояулардың адсорбциясы. 

Алюминий тұзының ерітіндісіне NaOH құйыңдар, тұнба 

түзіледі, оны фильтр арқылы сумен шайып, үстіне боялған метил 

күлгін ерітіндісін қосыңдар. Фильтрден ӛткен ерітінді түссіз 

ерітіндіге айналады. Осы құбылысты түсіндіріңдер. 

 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N9 

 

Тақырыбы: ІІ топ  s-элементтері (берилий, магний,  

сілтілік-жер металдар:- кальций,стронций,бaрий) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Магний және сілтілік - 

жер металдардың алыну  жолдарын және химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену.  

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. ІІ-топтың s-топшасының элементтерінің жалпы сипаттамасы. 

2. s-элементтердің табиғатта таралуы, алыну әдістері, 

металдардың және қосылыстарының қолданылуы. 

3. Физикалық және химиялық қасиеттері, жай тотықтырғыштарға 

– Н2, С, N2 қатынасы.  
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4. s-элементтердің суға, қышқылдарға HCІ (k), H2SO4 (k), HNO3 

(к) және сұйытылған HCІ , H2SO4 , HNO3 қатынасы.  

5. s-элементтердің оксидтері, гидроксидтері. Мына қатарда: 

    Be(OH)2Mg(OH)2Ca(OH)2Sr(OH)2Ba(OH)2 негіздердің 

күші қалай      

    ӛзгереді? 

6. Есеп. Мына оксидтердің СаО-ВаО негіздік қасиеті қалай 

ӛзгереді? 

СаО (к)+СО2СаСО3 (к) 

SrO (k)+CO2= SrCO3k) 

BaO(k)+CO2= BaCO3(k) 

    Осы реакциялардың G298
0
 табыңдар, қалай қорытынды 

шығаруға болады?          

    Са(ОН)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 қайсысы күшті гидроксидке 

жатады? Неге? 

7. Есеп. Мына қатарда: Са(ОН)2 Sr(OH)2 Ba(OH)2 негіздік 

қасиеттері, олардың ерігіштігі және термиялық беріктігі қалай 

ӛзгереді? 

8. Есеп. 27,4 кг екі валентті металл тұз қышқылымен 

әрекеттескенде, 4,48 л газ бӛлініп шығады (қ.ж.) Металдың 

атомдық массасын табыңдар. Шыққан ерітіндіге натрий 

сульфатын қосқанда, қандай тұз тұнбаға түседі? Тұнбаның 

массасын табыңдар. 

9. Есеп. Кальций, магний карбонатының 14,2 г қоспасын 

қыздырғанда 6,6 г кӛміртек оксиді (ІV) бӛлініп шығады. Осы 

қоспадағы магний, кальций карбонатының массалық үлесін 

(%) табыңдар. 

10. Есеп. 21 г кальций гидриді (27
0
С және қысым 99,7 кПа) 

сумен әрекеттескенде, қанша сутек бӛлініп шығады? Шыққан 

затты нейтралдау үшін, 1 н HCІ ерітіндісінен қанша кӛлем 

қажет? 

11. Есеп. Мына жүйенің: СаСО3(к) =СаО+СО2 (г), S
0
 

есептеңдер.  

12. Мына реакциялардың теңдеулерін құрастырыңдар: 

       BaSO4BaSBaCO3BaCІ2Ba 
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Лабораториялық тәжірибелер 
 

Аппараттар және ыдыстар: Техникалық таразы, Кипп 

аппараты, қысқышы бар штатив, дәнекерлеу жандырғышы, 

жандырғыш, темір тигелі, фарфор тигелі, ұшбұрышты фарфор, 

фарфор келісі, фарфор тостағаншасы, воронка, шыны таяқша, 

сыйымдылығы 100-200мл стакан, сыйымдылығы 100мл колба, 

тигел қысқышы, пробиркалары  бар штатив. 

Реактивтер және материалдар: Магний (лентасы, ұнтағы), 

кальций (түйірі), магний оксиді, кальций карбонаты, магний 

карбонаты, күйдірілген гипс, магний хлориді, стронций нитраты, 

барий нитраты, вазелин, лакмус қағазы, сүзгі қағазы. 

Ерітінділер: күкірт қышқылы (50%, және 2н), тұз қышқылы ( 

2н), натрий гидроксиді (2н), аммоний гидрооксиді (2н), кальций 

гидроксиді (қанық.), магний сульфаты (1н), магний хлориді (1н), 

аммоний хлориді, магний сульфаты (1н), натрий карбонаты, 

кальций хлориді, натрий сульфаты (2н), кальций сульфаты, 

берилий хлориді, стронций хлориді, барий хлориді, сабын, 

фенолфталеин. 

 

1-тәжірибе. Магнийдің сумен әрекетттесуі. 

Пробирканың 1/3 бӛлігіне дистилденген су құйыңдар, 

үйкегіш қағазбен ӛңдеп кішкентай магний лентасын салыңдар, 

үйдің температурасында, кейін қыздырғанда қандай ӛзгерістерді 

байқайсыңдар? Пайда болған ерітіндіге фенофталеин қосыңдар, 

ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? Қандай газ бӛлініп шығады? 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Магнийдің сҧйытылған қышқылдармен 

әрекеттесуі. 

а) 2 пробиркаға ұнтақталған Mg салыңдар, үстінен бірінші 

пробиркаға – сұйытылған тұз қышқылын, екіншісіне – күкірт 

қышқылы ерітіндісін құйыңдар. Қандай газ бӛлінеді? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

б) Құрғақ пробиркаға ұнтақталған СаСО3 және Mg ұнтағын 

салыңдар, жайлап қыздырыңдар, салқындатып, қоспаны фарфор 

тигельге ауыстырып, сұйытылған тұз қышқылын құйыңдар. Не 
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байқалады? Реакция мына теңдеумен жүреді:  СаСО3+2Mg = 

CaO+2 MgO+C  

Mg қандай қасиет кӛрсетеді? Түсіндіріңіздер. 

 

3-тәжірибе. Магнийдің оксидін және гидроксидін алу 

жолдары. 

а) Магнийдің кішкентай бӛлігін немесе лентасын 

жандырыңдар. Не түзіледі? Түзілген оксидтің түсін байқаңдар, 

оны пробиркаға салыңдар, дистилденген су қосыңдар, 

араластырыңдар, бірнеше тамшы фенофталеин тамызыңдар. 

Қандай ӛзгерістер жүреді?Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

б) Екі пробиркаға магний тұзының ерітіндісін құйыңдар, 

бірінші пробиркаға натрий гидроксидін, екіншісіне – аммиактың 

ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Қандай тұнбалар түзіледі? 

Реакциялардың теңдеулерін молекулалық және иондық түрінде 

жазыңдар. 

в) Магний гидроксидін алыңдар, оны екі пробиркаға 

бӛліңдер. Біреуіне – тұз қышқылын, екіншісіне - артық мӛлшерде 

алынған сілті ерітіндісін қосыңдар. Реакция теңдеулерін 

жазыңдар. Магнийдің гидроксидінің қандай қасиетпен сипаттауға 

болады? 

 

4-тәжірибе. Кальцийдің тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

Пробирканың 1/3 бӛлігіне дистилденген су құйыңдар және 

осы пробиркаға пинцетпен кальций металының кішкентай 

түйіршігін салыңдар. Қандай газ бӛлініп шығады? Су не себептен 

майланады? Фенофталеинді қосу арқылы ерітіндіде негіз 

түзілгенін дәлелдеңдер. Не байқалады? Кальцийдің сумен 

әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Сілтілік-жер металдардың оксидін және 

гидроксидін алу жолдары. 

а) Жеке пробиркаға CaCІ2, SrCІ2 және BaCІ2 ерітінділерін 

құйыңдар, үстіне NaOH ерітіндісін қосыңдар. Қандай тұнбалар 

түзіледі? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

б) Осы тәжірибені (а) қайталаңдар, NaOH ерітіндісінің 

орнына NH4OH ерітіндісін алыңдар. Қандай айырмашылығы 
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байқалады? Реакциялардың теңдеулерін молекулалық және 

иондық түрінде жазыңдар. 

 

6-тәжірибе. Сілтілік-жер металдардың сульфаты. 

3 пробиркаға кальций, стронций және барий тұздары 

ерітінділеріне 3-4 тамшы натрий сульфатының немесе кальций 

сульфатының ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Сульфаттар 

тұнбасының түзілу жылдамдығының әр түрлі екендігін 

кӛрсетіңдер. Қандай металдың сульфаты ең нашар түзіледі? Қай 

пробиркада тұнба түзіледі? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. 

 

7-тәжірибе.  Сілтілік-жер металдардың тҧздарының 

жалынының әртҥрлі тҥске боялуы. 

Платинадан жасалған  сымды (ұшы қайырылған) 

концентрленген HCІ-ға салыңдар, содан кейін жалында 

қыздырыңдар. Сонда сым шаңнан тазарады. Таза сым жалынды 

бояйды. Тазаланған платина сымын қаныққан барий хлоридінің 

ерітіндісіне салыңдар және қайтадан жалынға ұстаңдар. 

Жалынның түсін кӛріңдер. Тәжірибені қаныққан Sr және Са 

ерітінділерімен қайталаңдар. Әр тәжірибенің алдында сымды 

концентрленген HCІ-да жуыңдар және қыздырыңдар. Осы 

құбылыстарды түсіндіріп жазыңдар. 

 

Лабораториялық жҧмыс N10 

 

Тақырыбы: Судың кермектілігі.  І-топ s-элементтері 

 (сілтілік металдар -литий, натрий, калий, рубидий, цезий) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Судың кермектілігін 

анықтау,  металдардың алыну  жолдарын және химиялық 

қасиеттерін оқып үйрену.  

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

1.Судың кермектілігі, оның түрлері. Судың кермектілігін жою 

жолдары. Судың кермектілігінің ӛлшем бірлігі. 
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2.Есеп. 220 л суда 11 г магний сульфаты бар. Осы судың 

кермектілігін табыңдар. 

1. Есеп. Судың кермектілігі 4 мэкв-ға тең болса, осы 

кермектілікті жою үшін 0,1 м
3
 суға қанша натрий карбонатын 

қосу қажет? 

4. І-топтың s-элементтерін жалпы сипаттамасы. 

5.Сілтілік металдардың табиғатта таралуы, алынуы, қолданылуы. 

6.Сілтілік металдардың атомдарының электрондық құрылысы. 

Тотығу дәрежесі. 

1. Сілтілік металдардың физикалық және химиялық қасиеттері. 

Жай тотықтырғыштарға (О2, CІ2, Н2О), және қышқылдарға 

HCІ, H2SO4 қатынастары. 

2. Сілтілік металдардың оксидтері, пероксидтері, гидроксидтері, 

олардың алыну жолдары, қасиеттері. 

3. Сілтілік металдардың электролиттік алыну әдістерінің, 

күйдіргіш сілтілердің электролиттік алыну әдістерінен 

айырмашылығы неде? Қандай электрохимиялық процестер 

жүреді? 

4. Каустикалық сода, кальцийленген сода және ас содасы, 

олардың алыну жолдары, қасиеттері, қолданылуы. 

5. Есеп. 1,4г NaHCO3 қыздырғанда (27
0
С және қысымы – 81 кПа) 

қандай кӛлем СО2 бӛлініп шығады? Қанша грамм 

кальцийленген сода түзіледі? 

6. Есеп. Жалпы массасы 0,1225г болатын KCІ және NaCІ 

қоспасынан 0,2850г AgCІ тұнбасы алынады. KCІ мен NaCІ сол 

қоспадағы массалық үлесін есептеңдер (%) 

7. Есеп. 8%-тік КОН ерітнідісінің (1,065 г/см
3
) титрін және 

нормальдық концентрациясын есептеңдер.  

8. Есеп. 1г натрий амальгамасы сумен әрекеттескенде, сілтінің 

ерітіндісі түзіледі, сол сілтіні нейтралдау үшін титрі 0,00365г 

50 мл  тұз қышқылы жұмсалады, амальгамадағы натрийдің 

массасын табыңдар. 

9. Есеп. NaCІ ерітіндісінің электролизі кезінде 70 л 10,6%-тік 

NaOH ерітіндісі алынды. NaCІ-ың қандай массасы NaOH 

айналады? 

10. Есеп. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық-

электрондық әдісті пайдаланып, теңестіріңдер: 
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а) CІ2+NaOH (ыстық)  

б) CІ2+NaOH (суық)  

в) NaCІO3+MnO2+NaOH   

г) NaCІ+ MnO2+H2SO4   

11. Натрийдің сутекпен, оттекпен, азотпен және күкіртпен 

әрекеттесуі реакцияларын жазыңдар. Тотықтырғыштың әр 

реакциядағы дәрежесін анықтаңдар. Реакция нәтижесінде 

түзілген заттар сумен әрекеттескенде, қандай жаңа заттар 

пайда болады?  

12. Поташ деген не? Оны қандай әдіспен алады және қандай 

ӛндірісте қолданады? Мына заттарды пайдаланып: K2SO4, 

Ba(OH)2, CaCO3, HCІ, H2O қандай жолмен поташты алуға 

болады? Реакциялардың теңдеулерін жазыңыздар. 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Техникалық таразы, Кипп 

аппараты, қысқышы бар штатив, дәнекерлеу жандырғышы, 

жандырғыш, темір тигелі, фарфор тигелі, ұшбұрышты фарфор, 

фарфор келісі, фарфор тостағаншасы, воронка, шыны таяқша, 

сыйымдылығы 100-200мл стакан, сыйымдылығы 100мл колба, 

тигел қысқышы, пробиркалары  бар штатив. 

Реактивтер және материалдар: натрий (лентасы, ұнтағы), 

калий (түйірі), натрий оксиді, калий карбонаты, күйдірілген гипс, 

сүзгі қағазы. 

Ерітінділер: күкірт қышқылы (50%, және 2н), тұз қышқылы ( 

2н), натрий гидроксиді (2н), аммоний гидрооксиді (2н), , аммоний 

хлориді, , натрий карбонаты, натрий сульфаты (2н), натрий 

сульфиді,калий фториді,натрий фосфаты, литий хлориді, натрий 

хлориді, рубидий хлориді, сабын, фенолфталеин. 

3 пробиркаға кальций, стронций және барий тұздары 

ерітінділеріне 3-4 тамшы натрий сульфатының немесе кальций 

сульфатының ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Сульфаттар 

тұнбасының түзілу жылдамдығының әр түрлі екендігін 

кӛрсетіңдер. Қандай металдың сульфаты ең нашар түзіледі? Қай 
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пробиркада тұнба түзіледі? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. 

1-тәжірибе. Судың уақытша кермектілігін анықтау. 

Уақытша кермектілік судың құрамындағы кальций, магний 

гидрокарбонатының тұздарына байланысты және негіздік орта 

кӛрсетеді (неге?). Оны метилоранж -индикатор және тұз 

қышқылымен титрлеу арқылы анықтайды. 

Жұмыстың орындалуы. Мұғалімнің тапсырмасы бойынша 

тексеріп отырған судан 100-150 мл ӛлшеп алыңдар және оны 

титрлеу үшін конус тәрізді колбаға құйыңдар., 2-3 тамшы 

метилоранж индикаторын қосыңдар. Титрлеу үшін бюреткаға 0,1 

н HCІ ерітіндісін құйыңдар. Бюреткадағы қышқылдың деңгейін 

нольге келтіріңдер және HCІ-ды суға тамшылатып ерітіндінің 

түсі сарыдан қызғылт сарыға дейін ауысқанша титрлеңдер. 

Титрлеуге кеткен HCІ кӛлемін анықтаңдар және оны кестеге 

жазыңдар. Титрлеуді екі рет қайталаңдар, қайталағанда 

бюреткадағы қышқылды нольге дейін толтырып отырыңдар. 

Титрлеуге кеткен қышқылдың кӛлемін қайталағанда 

айырмашылығы 0,05 мл-ден артпауы керек.  

                         Тәжірибенің мәнін кестеге енгізіңдер                              

       1-кесте 

 

N Судың 

кӛлемі, мл 

Титрлеуге HCІ 

ерітіндісінің 

кӛлемі, мл 

Орташа HCІ 

ерітіндісінің 

кӛлемі, мл 

HCІ 

ерітіндісінің 

нормальдылығ

ы 

  

 

   

 

    Судың уақытша кермектілігін мына формуламен есептейді: 

 

Ксу= 
OH

HCIHCI

V

СнV

2

1000
 

           Мұндағы: V-титрлеуге кеткен қышқылдың кӛлемі; 
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           Сн- HCІ ерітіндісінің нормальдық концентрациясы; 

           Vн о2
 – титрлеуге алған судың кӛлемі. 

 

2-тәжірибе. Сілтілік металдардың оттекпен және сумен 

әрекеттесуі. 

Натрийдың кішкентай түйіршігін керосиннен алып, 

фильтрді қағазға салып, құрғатып пышақпен кесіңдер. Не 

байқалады? Металдың беті қалай ӛзгереді? Кесіп алынған 

кішкентай түйіршігін жайлап суы бар кристализаторға салыңдар. 

Судың бетінде қандай ӛзгерістер байқалады? Реакцияның 

теңдеуін жазыңдар. Алынған ерітіндіге бірнеше тамшы 

фенолфталеин тамызыңдар. Ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

3-тәжірибе. Сілтілік металдардың тҧздарының гидролизі. 

4 пробиркаға KNO3, Na2S, KCІ, K2CO3 тұздарын салыңдар, 

үстіне 2-3 мл дистилденген су және индикатор (лакмус) 

құйыңдар. Қандай тұздар гидролизденеді? Реакциялардың 

теңдеулерін молекулалық және иондық түрінде жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Нашар еритін тҧздардың алынуы. 

3 пробиркаға 2 мл литий хлориді ерітіндісін құйыңдар, 

үстінен бірінші пробиркаға – натрий карбонаты, екіншісіне – 

натрий фосфаты, үшіншісіне – калий фториді ерітінділерін 

құйыңдар. Пробиркаларды қыздырыңдар. Ақ түсті тұнбалар 

түзіледі. Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Сілтілік металдардың тҧздарының жалынды әр 

тҥрлі тҥске бояуы. 

Қатты қыздырылған сым темірді калийдің, натрийдің, 

литийдің, рубидийдің қаныққан ерітіндісіне батырыңдар және 

жалынға ұстаңдар. Жалынның түсін кӛріңдер. Осы байқаған 

құбылыстарды түсіндіріңдер. 
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Лабораториялық  жҧмыс N 11 

 

Тақырыбы:  Комплексті  қосылыстар   

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Комплексті 

қосылыстардың, қос тұздардың қасиеттері мен әр түрлі 

комплекстердің  алыну әдістерімен танысу. 

 

Бақылау жҧмысының  сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Комплексті қосылыстардың анықтамасы. 

2. Комплексті қосылыстардың алыну жолдары. 

3. Комплексті қосылыстардың құрылысы (комплекс түзуші ион, 

лигандалар, координациялық сан, ішкі мен сыртқы сферасы). 

4. Комплексті қосылыстардың заряд пен лиганданың табиғатына 

байланысты классификациясы. 

5. Кристалдық  ӛріс және валенттік байланыс әдісі бойынша 

комплекс түзілуді түсіндіру. 

6. Комплексті қосылыстардың изомериясының түрлері 

(ионизациялық және координациялық). 

7. Есеп. Тӛмендегі заттардан күмістің комплексті 

қосылыстарының координациялық формуласын  

құрастырыңдар. АgСІ .2NH3;  AgCN. KCN;  AgNO2.NaNO2  

күмістің координациялық саны 2 тең. Құрастырылған 

комплексті қосылыстардың диссоциациясын жазыңдар. 

8. Есеп. Мына қосылыстардың комплексті түзуші ионның 

заряды, тотығу дәрежесі, координациялық саны неге тең екенін 

анықтаңдар. К4Ғе(СN)6;  К4ТіСІ8;   K2HgІ4. Қандай 

иондарға осы қосылыстар диссоциацияланады? 

9. Есеп. Тӛменгі комплексті иондардың: Ag(СN)2
-
; Ag(NH3)2

+
;   

Ag(SCN)2
-
  тұрақсыздық константасының теңдеуін  

жазыңдар. Бірдей молярлық концентрациясында қай ерітіндіде 

күміс ионы (Аg
+
) кӛп болады, егерде Кт-с мәндері белгілі болса: 

1,0. 10
-21 

;
  
 6,8. 10

-8
 ; 2,0. 10

-11
. 

10. Есеп. Тӛменгі  қосылыстардың формуласын жазыңдар. 

    а) пента аммин роданокобальт (ІІІ) нитраты;  

    б) триаммин бром платина бромиді;  
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    в) тетраммин нитро хлор платина (ІV) хлориды;  

    г) калий дицианоаурениаты (І) ; 

    д) гексаамино кобальт (ІІІ) хлориді. 

11.Есеп. Комплексті қосылыстардың аттарын атаңдар: 

    а) Сr(РО4)3(NH3)3                      г) Со(NО)3(NН3)3 

    б) РtCІ2(NH3)2                           д) РtCІ4(NH3)2 

    в) Rh(NО2)3 (NН3)3                   е) Сu(SCN)2(NH3)2    

 

 

Лабораториялық   тәжірибе 

 

Қажетті қҧрал-жабдықтар мен реактивтер: Сu2SO4, 

NH4ОН(конц), Н2S, КСІ, АgNO3,ZnSO4, CdSO4, Нg(NO3)2, КJ, 

NaOH, K2HgІ4, Na2S, ZnSO4, AІCІ3, SnCІ2, CrCІ3, H2SO4, KMnO4, 

K4Fe(CN)6, K3Fe(CN)6, NH4.Fe(SO4)2.12H2O, NH4SСN, BaCІ2, 

CrCІ3.6H2O(крис), спирт шамы. 

 

1-тәжірибе. Тетрааммин мыс (ІІ) сульфатының тҥзілуі.  

    0,5 мл мыс  сульфат ерітіндісіне тамшылап аммиактың 

ерітіндісін қосыңдар, негіздік (СuОН)2SO4 тұз түнбаға түседі. 

Аммиакты артық мӛлшерде құйыңдар: Не байқалады ? Реакция 

теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. 1-тәжірибедегі алынған ерітіндіге 3 тамшы күкіртті 

сутек қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар, қара түсті тұнба 

түзілгенін түсіндіріңдер, егер де ЕКСuS =8,5 10
-45

. 

 

3-тәжірибе. Диаммин кҥміс (І) хлоридінің тҥзілуі.  

    0,5 мл күміс нитраты ерітіндісіне бірнеше тамшы натрий 

немесе калий хлоридін қосыңдар. Түзілген АgCІ тұнбаны толық 

еріту үшін концентрленген аммиак ерітіндісін құйыңдар. Реакция 

теңдеуін жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Мырыш пен кадмий аммиакаттарын алу жолы.  

 Екі пробиркаға 0,5 мл мырыш пен кадмий тұздары бар 

ерітінділеріне концентрленген аммиак ерітіндісін құйыңдар 
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түзілген тұнбалар толық ерігенше. Ерітінділердің түсі қалай 

ӛзгереді. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

 

5- тәжірибе. Сынаптың ацидокомплекстінің тҥзілуі. 

     0,5 мл Нg(NO3)2 ерітіндісіне тамшылатып концентрленген КІ 

ерітіндісін құйыңдар. Тұнба түзіледі, артық  мӛлшерде КІ 

ерітіндісінде ол еріп, комплексті қосылыс К2НgІ4 пайда 

болады.Егерде оған NaОН құйғанда НgO тұнбаға түсе ме? 

К2НgІ4 ерітіндісіне NaOH-тың орнына Na2S қосыңдар. Қандай 

ӛзгерістер болады? 

 

6-тәжірибе. Гидроксокомплекстердің тҥзілуі. 

     4 пробирка алыңдар. 0,5 мл-ден біріншісіне- мырыш, 

екіншісіне- алюминий, үшіншісіне-қалайы, тӛртіншісіне-хром тұз 

ерітіндісін құйыңдар, үстінен бәріне тамшылатып NаОН 

қосыңдар. Түзілген тұнбаларды еріту үшін артық мӛлшерде 

алынған NаОН құйыңдар. Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар, 

комплекс қосылыстардың құрамында мынадай иондар болады: 

Zп(ОН)4
2-

; AІ(OH)6
3-

;   Sn(ОН)4
2-

;  Сr(ОН)6
3-

 

 

7-nәжірибе. Комплексті қосылыстардың тотығу-

тотықсыздану реакциялары. 
   Күкірт қышқылы мен қышқылданған КМnО4 ерітіндісіне 

темірдің К4Ғе(СN)6(ІІ) ерітіндісін қосыңдар. КмпО4 ерітіндісі 

түссіз болады. К3Ғе(СN)6 темірдің(ІІІ) комплексті қосылысы 

түзіледі. 

 

8-тәжірибе. Темірдің (ІІІ) қос тҧздары және комплексті 

қосылыстарының қасиеті. 
   4 пробирка дайындаңдар. Үш пробиркаға 0,5 мл 

NН4Ғе(SO4)2.12Н2О  тӛртіншісіне –0,5 мл К3Ғе(СN)6 ерітіндісін 

құйыңдар. Бірінші пробиркаға- 5тамшы аммоний тиоцианат, 

екіншісіне- 5-6 тамшы барий хлориді, үшіншісіне- 5-6 тамшы 

сілті, тӛртіншісіне-  5-6 тамшы аммоний тиоционат қосыңдар. 

Реакция қайсы пробиркаларда жүреді?  Реакция теңдеулерін 

жазыңдар және қос пен комплексті тұздардың 
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диссоциациялануын жазыңдар. Түзілген тұнбалардың түсін 

анықтаңдар. 

 

9-тәжірибе.  Комплексті қосылыстардың гидраттық 

изомериясы. 

   Пробиркаға СrСІ3 6Н2О кристалдарын салып, суда ерітіңдер. 

Ерітіндінің түсін байқаңдар, қыздырыңдар. Түсі қалай ӛзгереді?  

Хлорлы хром кристаллгидрат формуласы Сr(Н2О)6СІ3 күлгін 

түсті, қыздырғанда жасыл кӛк түске айналады, формуласы мына 

шамада болады: 

Сr(Н2О)5СІCІ2Н2О немесе Сr(Н2О)4СІ2Сl2Н2О 

    

 

 

Лабораториялық жҧмыс N12 

 

   Тақырыбы:   VІІІ топ  d-элементтері (Тeмір, кoбальт, 

никель) 

 

Лабораториялық мақсаты: Темір, кобальт және никельдің 

қосылыстарының  алыну жолдарын және химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену. 

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Темір топшасының элементтерінің жалпы сипаттамасы. 

2. Темірдің, кобальттың, никельдің табиғатта кездесуі, алынуы, 

техникада қолданылуы. 

3. Темірдің, кобальттың, никельдің электрондық формуласын 

қалыпты, қозған күйіндегісін жазыңдар. Тотығу дәрежелері. 

4. Темірдің физикалық және химиялық қасиеттері (жай 

тотықтырғыштарға-C, Sі, Na, B, P,S және сұйытылған HCІ, 

H2SO4, HNO3 және концентрленген HNO3, H2SO4 қатынасы). 

5. Темірдің, кобальттың, никельдің (ІІ), (ІІІ), оксидтері және 

гидроксидтері, олардың қасиеттері. 

6. Темірдің, кобальттың, никельдің комплексті қосылыстары, 

олардың алынуы, қасиеттері. 
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7. Есеп. Оксидтердің Ғе2О3 және ҒеО түзілгенде  G298
0
 

есептеңдер,      1 моль Ғе2О3 сүйеніп.  

8. Есеп. 7,4 г темірді еріту үшін, қанша кӛлем 10%-тік тұз 

қышқылы (1,05 г/см
3
) жұмсалады? 

9. Есеп. Ток күші 2 А тең болғанда, катодта 279,2 г таза темір 

бӛлінгенде, FeSO4 ерітіндісінен электролиз жүру үшін, қанша 

уақыт керек? 

10. Есеп. Екі тұздың - FeCІ3 немесе FeCІ2 қайсысы кӛбірек 

гидролизденеді? Реакциялардың теңдеулерін молекулалық 

және иондық түрде жазыңдар. 

11. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық - 

электрондық әдісті пайдаланып, теңестіріңдер: 

а) ҒеО+HNO3(к) 

б) FeSO4+HNO3 

в) FeSO4+Br2+H2SO4 

г) Nі(OH)2+Br2+H2O 

д) Cо(OH)2+H2O2 

e) K2Cr2O7+FeSO4+H2SO4 

12. Есеп. Тӛмендегі комплексті қосылыстардың: K4[Fe(CN)6]; 

K3[Fe(CN)6]; [Co(NH3)3(H2O)3] комплекс түзуші ионның 

зарядын, координациялық санын табыңдар. Диссоциациясын 

жазыңдар. 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Кипп аппараты, қысқышы бар 

штатив, жандырғыш, сыйымдылығы 200мл стақан, қиын 

балқитын түтікше, жуылғыш склянкалар, жуан шыны таяқшалар, 

тығыны бар түтікшілер, резина түтікшілері, магнит, СO2  газы бар 

Кипп аппараты, қақпақты фарфор  тигелі, воронка, пробиркалы 

штатив, үлкен пробирка, үшбұрышты  фарфор, тығыны бар 

шыны банка. 

Реактивтер және материалдар: Мырыш (түйіршіктері), темір 

(ұнтағы, сымы, шеге, пластинка), қалайы, болат қыстырғыштары, 

бром, темір (ІІІ) оксиді,  калий гидроксиді, темір (ІІ) сульфаты, 

темір хлориді (ІІІ),   кобальт нитраты, мрамор, сүзгі қағазы, 

лучина. 
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 Ерітінділер: азот қышқылы (тығ. 1,4 және 2н.), күкірт қышқылы 

(тығ. 1,84; 1:5  және 2н), тұз қышқылы (тығ. 1,19; 1:1 және 2н, 

5%), сірке қышқылы (2н), натрий гидроксиді (40% және 2н), 

аммиак (2н), аммоний сульфиді,аммоний хлориді (2н), темір (ІІ) 

сульфаты (0.5н), темір хлориді (ІІІ) (0.5н), барий хлориді (1н), 

калий нитриті (2н), калий гексацианоферраты (ІІ) (0.5н), калий 

гексацианоферраты (ІІІ) (0.5н), калий иодиді (0.1н), калий 

перманганаты (0.1н), калий роданиді (0.5н), калий дихроматы 

(0.5н), кобальт хлориді (0.5н), мыс сульфаты, натрий карбонаты 

(2н), никель (ІІ) сульфаты (0.5н), қорғасын (ІІ) ацетаты (0.5н), 

бром суы, күкіртсутек суы, 1л суда құрамында  600г натрий 

гидроксиді мен 60г натрий нитриті бар оксидтеуге қажет ерітінді. 

                       

1-тәжірибе. Темірдің коррозиясы. 

Темірдің екі скрепкасын (Ғе) алыңдар, біреуіне – кішкентай 

мырыштың түйіршігін, екіншісіне – қалайы түйіршігін 

жапсырыңдар, пробиркаға салыңдар, үстіне 2-3 тамшы су 2-3 

тамшы сұйытылған күкірт қышқылын және K3[Fe(CN)6] тұзының 

ерітіндісін қосыңдар.  K3[Fe(CN)6] ерітіндісі арқылы темірдің екі 

валенттік ионын (Fe
2+

) анықтауға болады, кӛк түсті қосылыс 

түзіледі. Қалайы бар пробиркада ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? 

Қандай иондар пайда болады? Бірінші пробиркада мырыш Zn 

толық еріп болған соң, ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? Барлық 

жүрген ӛзгерістерді түсіндіріңдер. Fe, Zn, Sn кернеу қатарындағы 

орнын байқаңдар және темірдің коррозия схемасын жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Темірдің қышқылдармен әрекеттесуі. 

  (Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс жүргізіңдер) 

Жеке-жеке пробиркаға темірдің жаңқасын салыңдар, сұйытылған 

және концентрленген HCІ, H2SO4, HNO3 қышқылдарына 

қатынасын тексеріңдер. Реакция жүрмеген пробиркаларды 

қыздырыңдар.  Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар және 

қорытынды жасаңдар. 

 

3-тәжірибе. Темірдің (ІІ) гидроксидінің алынуы және оның 

қасиеті. 

а) темір (ІІ) тұзының ерітіндісіне натрий гидроксидін 

қосыңдар. Қандай тұнба түзіледі? Алынған тұнбаны бірнеше 
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минут ауада қалдырыңдар. Не байқалады? Реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар. 

б) (а) тәжірибеде алынған темірдің (ІІ) гидроксидіне - 

сұйытылған HCІ, екіншісіне -  артық мӛлшерде алынған NaOH 

ерітіндісін қосыңдар. Қандай ӛзгерістерді байқадыңдар? 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

4-тәжірибе. Темірдің, никельдің және кобальттың 

сульфидтерінің алынуы. 

Fe
2+

, Nі
2+

, Co
2+

 тұздарының ерітіндісіне натрий немесе 

аммоний сульфидін қосыңдар. Не байқалады? Ӛзгерістерді 

түсіндіріңдер. Реакциялардың теңдеулерін молекулалық және 

иондық түрінде жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Темірдің Ғе
2+

-ионының сапалы реакциялары. 

2-3 мл FeCІ2 немесе FeSO4 тұзының ерітіндісіне K3[Fe(CN)6] 

ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. Тұнбаның түсін байқаңдар. 

 

6-тәжірибе. Екі валенттік темірдің (Ғе
2+

) 

тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

3 пробиркаға 2-3 мл темірдің екі валентті тұзының 

ерітіндісін құйыңдар, күкірт қышқылымен қышқылдаңдар, 

бірінші пробиркаға – концентрленген азот қышқылын құйыңдар, 

қыздырыңдар, қайнағанша. Екінші пробиркаға – бром суын, 

үшінші пробиркаға – KMnO4 ерітіндісін құйыңдар. Қандай 

ӛзгерістер байқалады? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

Темірдің Ғе
2+

 ионы темірдің Ғе
3+

 ионына тотыққанын 

дәлелдеңдер. 

 

7-тәжірибе. Темірдің (lll) гидроксидін алу және оның қасиеті. 

Үш валентті темір тұзының ерітіндісін сілтімен 

әрекеттестірудің нәтижесінде үш валентті темірдің гидроксидін 

алыңдар және оның қышқылдық-негіздік қасиеттерін 

тексеріңдер. Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

8-тәжірибе. Темірдің (ІІІ) сульфидін алу. 
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Темірдің (ІІІ) хлорид немесе сульфат тұзының ерітіндісіне 

аммоний сульфидін қосыңдар. Не байқалады? Реакцияның 

теңдеуін жазыңдар. 

 

9-тәжірибе. Темірдің Ғе
3+

 - ионының сапалық реакциялары. 

 а) Fe2(SO4)3 немесе FeCІ3 ерітіндісіне бірнеше тамшы калий 

роданидінің ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Не байқалады? 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

б) Fe2(SO4)3  немесе  FeCІ3 ерітіндісіне тамшылатып 

калийгексацианферрат (ІІІ) [K4Fe(CN)6] ерітіндісін қосыңдар. Не 

байқалады? Қандай тұнба түзіледі? Байқағандарыңды 

түсіндіріңдер. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

10-тәжірибе. Темір, кобальт және никель тҧздарының 

гидролизі. 

FeCІ3, Co(NO3)3, Nі2(SO4)3 тұздарының гидролизінің 

теңдеулерін жазыңдар. рН-метр және универсал лакмус қағаз 

кӛмегімен реакция рН ортасын анықтаңдар және түсіндіріңдер. 

 

11-тәжірибе. Темірдің (VІ) қосылыстары - ферраттар 

 (Ауа сорғыш шкафтың астында істеңдер) 

Пробиркаға 15-20 тамшы концентрленген калий немесе натрий 

гидроксидін тамызыңдар, үстіне 4-5 тамшы темір (ІІІ) хлоридінің 

ерітіндісін және 1-2 тамшы бромды қосыңдар. Пробирканы 

жайлап қыздырыңдар. Ерітінді қызғылт-кӛкшіл түске боялады, 

ерітіндінің осы түсі ферраттарға жатады. Алынған ерітіндіні 

аздаған мӛлшерде дистилденген суы бар стаканға құйыңдар. 

Оның үстіне бірнеше тамшы хлоридінің ерітіндісін қосыңдар. 

Қандай зат тұнбаға түседі? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. 
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Лабораториялық жҧмыс N13 

 

Тақырыбы:  VІІ топ d-элементтері (Mарганец, тeхнеций, 

рeний) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Марганец және оның 

қосылыстарының  алыну    жолдарын және химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену. 

 

Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Марганец топшасындағы элементтердің жалпы сипаттамасы.  

2. Табиғатта таралуы, техникада алынуы.  

3. Марганец атомының электрондық құрылысы, тотығу дәрежесі. 

Марганецтің және оның қосылыстарының қолданылуы.  

4. Марганецтің физикалық және химиялық қасиеттері. Оксидтері, 

гидроксидтері, олардың негіздік-қышқылдық қасиеттері.  

5. Марганец қышқылдары, оның тұздары, тотықтырғыштық 

қасиеті.  

   6. Мына теңдеулерді құрастырыңдар, түзілетінін жазыңдар:  

      Mn-Mn(NO3)2Mn(OH)2Mn(OH)4MnC12MnO2   

7.  Есеп. Қышқылданған ортада 120мл 0,5н KMnO4 ерітіндісін        

     тотықсыздандыру үшін, қанша кӛлем 0,3-тік күкіртті сутек 

қажет?  

8.  Есеп. 15
0
С-та және 770мм сын. бағ. қысымда; 31,5г KMnO4  тұз 

қышқылымен әрекеттескенде, қанша кӛлем және қанша грамм 

хлор бӛлініп шығады?   

9. Есеп. Егер де токтың шығымы 68% болса, ток күші 2 А тең 

болғанда 40 мин ішінде MnCІ2 ерітіндісі электролизденгенде 

бӛлінген Мn металдың мӛлшерін табыңдар? 

10. Есеп. 250 мл 0,1 молярлық KMnO4 ерітіндісінен қышқылдық 

ортада (12
0
С  740 қысымда сын.бағ) қанша кӛлем SO2 ӛткізуге 

болады? 

11. Есеп. 0,21 г темір сымның үлгісін күкірт қышқылында 

еріткен. Түзілген темір сульфатын (ІІ) тотықтыру үшін 33,6 мл 

0,1н KMnO4  ерітіндісі жұмсалған. Темір сымның үлгісіндегі 

темірдің массалық үлесін (проценттік) табыңдар. 
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12. Тӛмендегі реакцияларды аяқтаңдар және иондық- 

электрондық әдісті пайдаланып, теңестіріңдер: 

а) H2С2O4+MnO2+H2SO4 CO2+… 

б) Zn+KMnO4+H2SO4 

в) MnS+HNO3 

г) Mn(NO3)2+PbO2+HNO3 HMnO4+… 

д) MnSO4+KCІO3+KOH 

е) AsH3+KMnO4+H2SO4 

ж) MnSO4+NaBіO3+HNO3 KMnO4+… 

з) PH3+KMnO4+H2SO4 

и) KMnO4+H2O2+ H2SO4 

k) KMnO4+Cr2(SO4)3+KOH 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Қысқышы бар штатив, жандырғыш, 

пробиркалары бар штатив. 

Реактивтер мен материалдар: қорғасын оксиді (ІV), марганец 

оксиді (ІV), калий гидроксиді, калий перманганаты, калий 

хлораты, лакмус қағазы, лучина. 

Ерітінділер:  азот қышқылы ( тығ. 1,4), күкірт қышқылы ( тығ. 

1,84 және 2н), күкіртті қышқыл, сірке қышқылы (2н), шавель 

қышқылы (1н), натрий  гидроксиді (40% және 2н), аммоний 

сульфиді, темір(ІІ)  сульфаты  (0.5н), калий бромиді (0.5н), калий 

перманганаты (0.1н), марганец сульфаты (0.5н), натрий сульфиті 

(1н), хлор суы, бром суы. 

 

1-тәжірибе. Марганецтің (ІІ) гидроксидінің алыну жолы және 

оның қасиеті. 

а) Марганецтің (ІІ) тұзынан марганец гидроксидін алыңдар. 

Түсін анықтаңдар. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

б) Алынған марганец гидроксидінің бір бӛлігін ауада 

қалдырыңдар. Тұнбаның түсі қалай ӛзгереді? Байқаған 

ӛзгерістерді түсіндіріңдер. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

в) Алынған марганец гидроксидін екі пробиркаға құйыңдар, 

бірінші пробиркаға – сұйытылған қышқыл, екіншісіне – артық 
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мӛлшерде алынған сілтінің ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? 

Марганец (ІІ) гидроксиді туралы қандай қорытынды жасауға 

болады? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

г) 3-4 мл марганец гидроксиді ерітіндісіне бром суын 

қосыңдар. Не түзіледі? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Марганец (ІІ) тҧздарының қасиеті. 

Марганец (ІІ) тұзының ерітіндісіне аммоний сульфидінің 

ерітіндісін қосыңдар. Қандай тұнба түзіледі? Түсі қандай? Ауада 

тұнба қалай ӛзгереді? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

3-тәжірибе. Марганец (ІV) оксидінің кҥкірт қышқылымен 

әрекеттесуі. 

Аздап алынған MnO2-не концентрленген күкірт қышқылын 

қосыңдар. Жайлап қыздырыңдар, газ бӛлініп шығады. 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар. MnO2 қандай қасиет кӛрсетеді? 

 

4-тәжірибе. Калий манганатының алыну жолы. 

Пробиркаға қоспа дайындаңдар: бертолле тұзына бірнеше 

КОН түйіршігін және марганец (ІV) оксидін немесе марганец (ІІ) 

сульфатының кристалдарын қосыңдар. Қоспаны қыздырыңдыр, 

түсін байқаңдар. Қоспаны салқындатыңдар, шамалы мӛлшерде су 

қосыңдар. Ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? Реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар. осы реакцияда MnO2 немесе MnSO4 

қандай қасиет кӛрсетеді? 

 

5-тәжірибе. Калий перманганатының қасиеті. 

а) Калий перманганатының ыдырауы. Пробиркаға калий 

перманганатының бірнеше кристалдарын салыңдар, 

қыздырыңдар. Қандай газ бӛлінеді? Оның қандай газ екенін 

дәлелдеуге болады. Газ толық бӛлініп болған сон, салқындаған 

соң, үстіне шамалы су қосыңдар. Ерітіндінің және тұнбаның 

түстері қалай ӛзгереді? Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

б) Калий перманганатының тотықтырғыштық қасиеті.  

3 пробиркаға 2-3 мл калий перманганатын және H2SO4 

ерітіндісін құйыңдар. Бір пробиркаға - Na2SO3 ерітіндісін, 

екіншісіне – FeSO4, үшіншісіне – шавель қышқылын құйыңдар. 
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Үшінші пробирканы қыздырыңдар. Не байқалады? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

в) Пробиркадағы KMnO4 ерітіндісіне концентрленген 

сілтінің ерітіндісін және Na2SO3 ерітіндісін құйыңдар. Ерітіндінің 

түсі қалай ӛзгереді? Қандай тұнба түзіледі? Реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. 

г) Пробиркаға марганец сульфаты ерітіндісін тамызыңдар. 

Не байқалады? Лакмус қағазы кӛмегімен ерітіндінің ортасын 

тексеріңдер. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

д) Тең мӛлшерде екі пробиркаға 2-3 мл KBr ерітіндісін 

құйыңдар,  бірінші пробиркаға - сұйытылған H2SO4, екіншісіне – 

сұйытылған СН3СООН қосыңдар. Екеуінің де үстіне 10-15 тамшы 

KMnO4 ерітіндісін тамызыңдар. Ерітінділердің түсі қалай 

ӛзгереді? Ортаның әсері байқалады ма? Реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар.  

 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N14 

 

Тақырыбы: VІ топ d-элементтері (Хром,молибден,вольфрам) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Хром және оның 

қосылыстарының алыну жолдарын және химиялық қасиеттерін 

оқып үйрену. 

Бақылау сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Хром топшасындағы элементтердің жалпы сипаттамасы. 

2. Хромның табиғатта таралуы, алыну жолдары, қолданылуы. 

3. Хром атомының электрондық құрылысы, тотығу дәрежесі, 

гибридтену түрлері. 

4. Хромның физикалық және химиялық қасиеттері (галогендерге, 

күкіртке, сұйытылған, концентрленген H2SO4, HNO3 

қатынасы). 

5. Хромның оксидтері (ІІ, ІІІ, VІ), алынуы, химиялық қасиеттері. 

Қышқылдық-негіздік қасиеттері мына қатарда: 

    а) Cr-Cr2O3-CrO3 

    b) Cr(OH)2-Cr(OH)3-H2CrO4 қалай ӛзгереді? 
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6. Хром және дихром қышқылы. Алыну жолдары, қолданылуы. 

Хроматтардың, дихроматтардың тотықтырғыштық қасиеттері. 

7. Мына теңдеулерді құрастырыңдар, не түзілетінін жазыңдар: 

     Сr2O3K2Cr2O4K2Cr2O7Cr2(SO4)3K3[Cr(OH)6] 

8. Есеп. 6,08 Cr2O3 тотықтырғышпен негіздік ортада 

балқытқанда, реакция нәтижесінде 12,74 г натрий хроматы 

түзіледі.  Осы заттың шығымын процентпен есептеңдер. 

9. Есеп. 10 кг KІ қышқылданған ортада тотықтыру үшін, қанша 

кӛлем 0,1 молярлық K2Cr2O7 ерітіндісі қажет? 

10. Есеп. Хром оксиді (VІ) массасы 3 г болса, 120 мл суда ериді 

(судың тығыздығы 1 г/мл). Ерітіндідегі хром қышқылының 

массалық үлесін табыңдар. 

11. Есеп. Құрамында 3,12 г хлорлы хром (ІІІ) сулы ерітіндіде 

болса, 3,86 г калий сульфиді ерітіндісін қосыңыздар. Қандай 

зат тұнбаға түседі. Тұнбаның массасын табыңдар 

12. Есеп. Хромның комплексті қосылыстарын құрыңыздар: 

CrCІ2*6H2O; CrBr3*KBr*2NH3; CrCІ3*KCN*K2SO4; 

Cr(NO2)3*2NaІ*NaBr 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар   және  ыдыстар:  техникалық  таразы, термометр, 

лупа, қысқышы  бар штатив, жандырғыш, сыйымдылығы 10,25 

және 100мл ӛлшеуіш цилиндрлер, фарфор ступка қасықшасымен, 

фарфор тигельдері, фарфор чашкасы, Бюхнер воронкасы, шыны 

сүзгісі бар воронка,  воронка, кристаллизатор, Бунзен колбасы, 

пипетка, сыйымдылығы 100мл стақандар, пробиркасы бар 

штатив, үшбұрышты фарфор, асбес торы, шыны таяқша, түтігі 

бар тығын, сақтандырғыш склянкасы. 

Реактивтер және материалдар: Мырыш түйірі, хром оксиді 

(ІІІ), аммоний дихроматы, калий нитраты, калий карбонаты, 

калий дихроматы, хром ашудастары, бензин, этил спирті, фильтр 

қағазы, лакмус қағазы, шыны мақта немесе асбес, темір сымы. 

Ерітінділер: күкірт қышқылы (конц. және 2н), тұз қышқылы 

(конц. және 2н), натрий гидроксиді (2н), пероксид водорода (3%), 

аммоний сульфиді, барий хлориді (1н), калий иодиді (0.1н),калий 
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хроматы (2н), калий дихроматы (қанық. және 1н), натрий нитриті 

(1н), натрий сульфиті (1н), күміс нитраты (0.1н), хром сульфаты 

(0.5н), хром хлориді (ІІІ)  (жасыл, 0,5н), бром суы, нейтраль 

лакмус ерітіндісі. 

 

1-тәжірибе. Хром оксидінің (ІІІ) алынуы және оның 

қасиеттері. 

а) (NH4)2Cr2O7 ұнтақталған кристалдарын пробиркаға салып, 

штативке еңкейтіп бекітіңдер. Заттың үстіңгі бӛлігін реакция 

басталғанша қыздырыңдар, содан кейін қыздырылуын 

тоқтатыңдар. Байқағандарыңды түсіндіріңдер; (NH4)2Cr2O7 

ӛзінен-ӛзінің қызуы, газдардың бӛлінуі және түсінің ӛзгеруі. 

б) Жоғарыда түзілген хром оксидінің (ІІІ) қышқылдарға 

және суға қатынасын тексеріңдер. Реакцияның теңдеулерін 

жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Хром (lll) гидроксидінің алынуы және оның 

қасиеті 

а) Хром (ІІІ) тұзының ерітіндісін пробиркаға құйып оның 

үстіне сілтінің ерітіндісін тұнба пайда болғанша тамызыңдар. 

Түсін байқаңдар. Реакцияның молекулалық және иондық 

теңдеуін жазыңдар. 

б) Пробиркадағы тұнбаны екіге бӛліңдер. Бірінші 

жартысына күкірт қышқылының ерітіндісін, екінші жартысына 

сілтінің ерітіндісін құйыңдар. Алынған ерітінділердің түсін 

салыстырыңдар. Реакцияларының теңдеуін жазыңдар. Хром 

гидроксидінің қасиетіне қорытынды жасаңдар. 

 

3-тәжірибе. Хром (ІІІ) тҧздарының қосылысының гидролизі  

Хром тұзының ерітіндісіне лакмус қосыңдар. Не байқалады? 

Лакмустың (индикатор) кӛмегімен реакцияның ортасын 

анықтаңдар. Гидролиздің молекулалық және иондық теңдеуін 

жазыңдар. 

4-тәжірибе. Хром (ІІІ) қосылысының тотығуы. 

Хром (ІІІ) тұзы ерітіндісі бар пробиркаға сілтінің ерітіндісін 

қосыңдар, түзілген тұнба ерігінше. Алынған ерітіндіні екі 

пробиркаға бӛліңдер. Бірінші пробиркаға 2-3 мл  бром суын, 

екінші пробиркаға 2-3 мл NaOH және 3%-тік Н2О2 ерітіндісін 
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құйыңдар.  Пробиркалардағы ерітінділердің түсі қалай ӛзгереді? 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Хроматтардың дихроматқа ауысуы. 

3-4 мл тамшы калий хроматының ерітіндісі бар пробиркаға 

сонша мӛлшерде күкірт қышқылын құйыңдар. Ерітіндінің түсі 

қалай ӛзгереді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. Алынған 

ерітіндіге сілтінің ерітіндісін құйыңдар. Ерітіндінің түсі қалай 

ӛзгереді? Ӛзгерістерді түсіндіріңдер. Реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. Ерітінділердің түсі ӛзгеруі қандай иондарға 

байланысты? Тепе-теңдік жағдайда ортаның әсері қандай 

болады? 

 

6-тәжәрибе. Хромның (VІ) тотықтырғыштық қасиеті  

(Ауа сорғыш шкафтың астында жұмыс істеңдер.) 2-3 мл 

K2Cr2O7 ерітіндісін пробиркаға құйыңдар, үстіне сұйытылған 

H2SO4 және 2-3 мл NaNO2 ерітіндісін қосыңдар, шамалы 

қыздырыңдар. Ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? Реакцияның 

теңдеуін жазыңдар және теңестіріңдер.  

          б) Күкірт қышқылымен қышқылданған  K2Cr2O7 

ерітіндісіне 2-3мл Na2SO3 ерітіндісін қосыңдар. Қандай 

ӛзгерістер байқалады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар және 

теңестіріңдер.  

          в) Концентрленген K2Cr2O7  ерітіндісіне концентрленген 

НСl құйыңдар, қыздырыңдар, ерітіндінің түсі ӛзгергенше. Қандай 

газ бӛлінеді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар және теңестіріңдер.  

          г) 2-3мл K2Cr2O7 ерітіндісіне күкірт қышқылымен 

қышқылданған H2S ерітіндісін қосыңдар. Қандай ӛзгерістер 

байқалады? Осы реакцияда тотықтырғыштық пен 

тотықсыздандырғышты анықтаңдар және реакция теңдеуін 

жазыңдар.  
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Лабораториялық жҧмыс N15 

 

Тақырыбы: ІІ топ d-элементтері (Мырыш, кадмий, сынап) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты:  Мырыш, кадмий,сынап 

және олардың қосылыстарының алыну жолдарын және химиялық 

қасиеттерін оқып үйрену. 

 

1. Мырыш топшасындағы элементтердің жалпы сипаттамасы. 

2. Мырыштың, кадмийдің, сынаптың табиғатта таралуы, алыну, 

қолданылуы. 

3. Zn, Cd, Hg электрондық формуласы, қалыпты және қозған 

күйіндегісін жазыңдар. Тотығу дәрежелері. 

4. ІІ топтың s- және d-элементтерінің қандай айырмашылығы 

және қандай ұқсастығы бар? 

5. Мырыштың, кадмийдің, сынаптың физикалық және химиялық 

қасиеттері. 

6. Мырыштың, мырыш оксидінің, мырыш гидроксидінің 

қышқылдарға және сілтілерге қатынасы. 

7. Zn, Cd, Hg-тың металдардың стандартты электродтық  

потенциал мәніне сүйене отырып, қай металдар судан және 

қышқылдан сутекті ығыстырып шығады? Zn, Cd, Hg 

концентрленген қышқылдармен химиялық реакциясын 

жазыңдар. 

8. Мына қатарда: Zn-Cd-Hg қышқылдық-негіздік қасиеті қалай 

ӛзгереді? Реттік нӛмірі ӛскен сайын, металдық қасиеті қай 

элементте анықтау кӛрінеді    

9. Тӛмендегі реакцияларды аяқтап, иондық-электрондық әдіспен        

коэффиценттерін табыңдар, теңестіріңдер.  

              а) Hg2(NO3)2+HNO3+O2=Hg(NO3)2+… 

              б) Zn+KMnO4+H2SO4… 

              в) Zn + KOH+HNO3 NH3+… 

              г) Zn + KNO2 +KOH NH3+… 

              д) Hg + HCІ+HNO3… 

10. Есеп. 0,1м K2[Cd(CN)4] ерітіндідегі кадмий ионының 

концентрациясын есептеңдер, егер де [Cd(CN)4]
2-

 ионының 
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тұрақсыздық константасы 7,8*10
-18

 тең және 1 литр ерітіндінің 

құрамында артық мӛлшерде 0,1 моль KCN. 

11. Есеп. 1т 49%-тік цинк хлоридінің ерітіндісін алу үшін, 

қанша грамм құрамында 96%-тік қоспасы бар техникалық 

мырыш және  

    27,5 % HCІ ерітіндісі жұмсалуы керек? 

12. Есеп. Никель, цинк және күміс металдарының ұнтағының 

қоспасы берілген. Осы қоспаның 4,58г бӛлігін концентрленген 

негіз ерітіндісімен ӛңдеді, сонда 224 мл газ бӛлінеді. Қоспаның 

екінші бӛлігін 11,45г массасын сұйытылған күкірт 

қышқылымен ӛңдеді. Бұл жағдайда бӛлініп шыққан газдың 

кӛлемі 22,4л тең болады. Осы қоспадағы металдардың 

массалық үлесін табыңдар. Газдардың кӛлемін қалыпты 

жағдайға келтіріңдер. 

 

Лабораториялық тәжірибелер. 

 

Аппараттар және ыдыстар: Кипп аппараты,техникалық таразы, 

сыйымдылығы 10мл ӛлшеуіш цилиндрлер, қысқышы бар штатив, 

жандырғыш, фарфор ступкасы, фарфор тигелі,фарфор чашкасы, 

воронка, асбест торы, пробиркалары бар штатив,кескіш,пинцет, 

шыны таяқша, пипетка. Аккумулятор (4-6в) немесе ток түзеткіш, 

U-сияқты түтікше, графит электродтары, су банясы, құм банясы, 

круглод. колбасы. 

Реактивтер және материалдар: мырыш (түйірі, жаңқасы),  

мырыш ұнтағы,  темір ұнтағы, сынап, натрий, қалайы (фольга), 

мыс (пластинка), күкірт  ұнтағы, иод, темір сульфиді (ІІ), сынап 

оксиді, сынап  нитраты (ІІ), сынап сульфаты (ІІ), сынап 

нитраты(І),киноварь, фильтр қағазы, лакмус қағазы, лучинка.   

Ерітінділер: азот қышқылы (2н; 1:1 және тығ.1,4), күкірт 

қышқылы (2н және тығ.1,84), тұз қышқылы (2н;1:1 және 

тығ.1,19),  сірке қышқылы (2н),  натрий гидроксиді (2н), аммиак 

(2н), аммоний хлориді (қанық),  

аммоний  сульфиді (0,5н),  калий иодиді (0.1н), калий нитраты 

(0,5н), нейтраль лакмус ерітіндісі, кадмий сульфаты (0.5н), 

мырыш сульфаты (0.5н), мырыш хлориді (0.5н), кобальт нитраты 

(0.5н), натрий карбонаты (2н), натрий ацетаты (2н), мыс 

сульфаты (2н),  сынап хлориды (0,5н), сынап нитраты (ІІ) 
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(2н),сынап нитраты (І) (2н), күкіртсутек суы.  Азот қышқылы 

(конц,тығ.1,4 және 2н), күкірт қышқылы (конц.тығ.1,84 және 2н), 

тұз қышқылы (конц,тығ. 1,84 және 2н),натрий (40% және 2н), 

аммоний гидроксиді (25% және 2н), мыс (ІІ) хлориді (0.5н),мыс 

сульфаты (0.5н), калий иодиді (0.1н), глюкоза (10%), сынап (ІІ) 

нитраты (2н), калий роданиді (0.5н), натрий карбонаты (2н), 

күкіртті  қышқыл, крахмал клейстері, күміс нитраты (0,1н), 

қалайы (ІІ) хлориді (0,5н), натрий бромиді (0,5н), натрий хлориді 

(2н), натрий тиосульфаты (1н). 

 

1-тәжірибе. Мырыштың қышқылдарға қатынасы. 

6 пробиркаға мырыштың түйіршігін салып, оған 

концентрленген HCІ, HNO3, H2SO4 және сұйытылған HCІ, H2SO4, 

HNO3 құйыңдар. Реакция басталмас бұрын пробирканы 

қыздырыңдар. Не байқалады? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. 

 

2-тәжірибе. Мырыштың негіздерге қатынасы. 

Пробиркаға мырыштың жаңқасын немесе кішкентай 

түйіршігін салып, үстіне концентрленген NaOH ерітіндісін 

құйыңдар. Қандай газ бӛлінеді? Бӛлінген газ – сутек екенін 

дәлелдеңдер. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

. 

3-тәжірибе. Мырыштың және кадмийдің гидроксидінің 

алынуы және олардың қасиеттері. 

а) 2 пробиркаға 3-4 тамшы мырыш тұзының ерітіндісін 

құйыңдар, қалған 2 пробиркаға осындай мӛлшерде кадмий 

тұзының ерітіндісін құйыңдар. Әрбір пробиркаға 

гидроксидтерінің ақ тұнбасы пайда болғанша NaOH ерітіндісін 

тамызыңдар. Алынған гидроксидтердің қышқылдарға және 

негіздерге қатынасын тексеріңдер. Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. 

б) Екі пробиркаға 3-4 тамшы сынаптың (ІІ) тұзын құйып, 2-3 

тамшы NaOH ерітіндісін қосыңдар. 

а) және б) тәжірибесіндегі пробиркадағы ӛзгерістерді 

байқаңыздар, тұнбаның түсін байқаңдар, реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар. Түзілген заттардың айырмашылығы 

қандай? 
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4-тәжірибе. Мырыш, кадмий, сынап сульфидтерінің алынуы. 

Бірінші пробиркаға 3-4 тамшы мырыш ерітіндісінің, 

екіншісіне және үшінші пробиркаларға кадмий және сынап (ІІ) 

тұздарының ерітіндісін тамызыңдар. Әрбір пробиркаға 2-3 

тамшы аммоний сульфидінің қаныққан ерітіндісін тамызыңдар. 

Түзілген тұнбалардың түсін байқаңдар және әр бір пробиркаға 

HCІ қосыңдар. Ерігіштік кӛбейтіндісінің ережесіне сүйене 

отырып Zn, Cd, Hg-сульфидтерінің қышқылдардағы әр түрлі 

ерігіштігіне қорытынды жасаңдар және түсіндіріңдер. 

Реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

 

5-тәжірибе. Мырыш, кадмий, сынап тҧздарының гидролизі. 

Үш пробиркаға мырыш, кадмий және сынап тұздарының 

ерітіндісіне лакмус қосыңдар және осы ерітінділерді суыққа, 

қыздыруға тексеріңдер. Лакмус қағазы арқылы түсіне қарай 

отырып, мырыш, кадмий және сынап тұздарының ерітінділерінің 

реакциясының ортасын анықтаңдар, реакциялардың теңдеулерін 

молекулалық және иондық түрде жазыңдар. 

 

6-тәжірибе. Мырыштың және кадмийдің комплексті 

қосылыстарының алыну жолдары. 

Мырыш тұзының ерітіндісі бар пробиркаға 1-2 тамшы 

аммиактың ерітіндісін құйыңдар. Алынған тұнбаға ерігенше 

аммиактың ерітіндісін тамшылатып құйыңдар. Осы тәжірибені 

кадмий тұзының ерітіндісімен қайталаңдар. Реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар, алынған комплексті қосылыстардың және 

комплексті иондардың диссоциациялану теңдеулерін және 

олардың тұрақсыздық константасының мәндерін салыстыра 

отырып, қайсысы тұрақты екенін түсіндіріңдер. 

7-тәжірибе. Сынаптың комплексті қосылыстары. 

Сынап (ІІ) тұзының ерітіндісіне, KІ ерітіндісін тұнба 

түзілгенше шамалы қосыңдар, кейін артық мӛлшерде тұнба 

ерігенше құйыңдар. Қандай комплексті қосылыстар түзіледі? 

Реакцияның теңдеуін жазыңдар, алынған комплексті ионның 

диссоциациялану теңдеуін және оның тұрақсыздық 

константасының мәнін жазыңдар. 
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8-тәжірибе. Сынаптың азот қышқылымен әрекеттесуі. 

Фарфор ыдысқа 2-3 тамшы сынап тамызыңдар, 2-3 мл 

концентрленген азот қышқылын қосып, қыздырыңдар. Не 

байқалады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

9-тәжірибе. Сынаптың бейметалдармен әрекеттесуі.  

(Ауа сорғыш шкафтың астында істеңдер) 

Құрғақ пробиркаға 1-2 тамшы сынап және бірнеше иодтың 

кристалдарын салыңдар. Пробирканы қоспамен қыздырыңдар. Не 

байқалады? Пробирканың бетінде қандай кристалдар түзіледі? 

Бұл қандай зат? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

10-тәжірибе. Сынап (ІІ) тҧздарының тотықтырғыштық 

қасиеті. 

Пробиркаға 2-3 тамшы Hg(NO3)2 немесе HgCІ2 ерітіндісін 

құйып, оның үстіне ақ түсті тұнба түзілгенше 3-4 тамшы қалайы 

хлоридінің  (SnCІ2) ерітіндісін құйыңдар. Қандай тұз түзіледі? Не 

себептен? Осы реакциялардың теңдеуін жазыңдар. 

 

11-тәжірибе. Сынаптың (І) тҧзына калий иодидінің әсері. 

Hg2(NO3)2 ерітіндісіне KІ ерітіндісін тұнба түзілгенше 

құйыңдар, тұнбаның түсін байқаңдар, реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. Түзілген тұнбаға артық мӛлшерде КІ    ерітіндісін 

қосыңдар, тұнба ерігенше, сынап бӛлініп шығады. Реакция 

теңдеуін жазыңдар және реакцияны теңестіріңдер. 

 

 

 

Лабораториялық жҧмыс N16 

 

Тақырыбы:  І топ d-элементтері (мыс, кҥміс, алтын) 

 

Лабораториялық жҧмыстың мақсаты: Мыс, күміс, алтын және  

олардың қосылыстарының алыну жолдарын және химиялық 

қасиеттерін оқып үйрену.  
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Бақылау жҧмысының сҧрақтары мен жаттығулары 

 

1. Мыс топшасындағы элементтердің жалпы сипатттамасы. 

2. Мыстың, күмістің, алтынның табиғатта кездесуі, алынуы, 

металдардың және қосылыстарының қолданылуы. 

3. Мыстың, күмістің, алтынның электрондық формуласы, 

қалыпты және қозған күйіндегісін жазыңдар. Тотығу 

дәрежелері. 

4. Мыстың, күмістің, алтынның физикалық және химиялық 

қасиеттері галогендерге, НСІ, HNO3, H2SO4 қышқылдарға 

қатынасы. 

5. Қандай құбылыстар немесе процестер арқылы түсіндіруге 

болады: 

а) күміс заттардың қараюын; 

б) мыстан істелген заттарда жасыл іздің пайда болуын, 

   реакциялар теңдеулерін жазыңдар. 

6. Есеп. егерде:а) анод мыстан;  б) анод платинадан болса, мыс 

(ІІ) сульфаты ерітіндісінің электролизінің катодта және анодта 

жүретін процестерінің схемасын құрыңдар? 

7. Есеп. 25 г азот (ІІ) оксидін (қ.ж) алу үшін, қанша грамм мыс 

және қанша кӛлем 30%-тік НNO3 қажет? 

8. Есеп. 20 г құйма құрамында 90% күміс бар болса, азот 

қышқылының артық мӛлшерімен әрекеттескенде, қанша грамм 

АgNO3 алуға болады? 

9. Есеп. 45г мыс хлоридін алу үшін, қанша кӛлем 37% тұз 

қышқылы (1,19 г/см
3
) және қанша грамм негіздік мыс 

карбонаты жұмсалуы қажет? 

10. Есеп. 20 мл мыс (ІІ)  сульфаты ерітіндісі KІ ерітіндісінен 

0,63г иод бӛліп шығарады. Мыс сульфат ерітіндісінің 

нормальдық концентрациясы неге тең? 

11. Есеп. 20г Cu(OH)2 еріту үшін, қанша мл 2н азот қышқылы 

қажет? 

12. Есеп. 40 мл HCІ, AgNO3 ерітіндісін қосқанда 0,574г AgCІ 

түзіледі. Тұз қышқылының нормальдық концентрациясын 

есептеңдер. 

13. Есеп. Егер де катодта 0,318г мыс бӛлініп шықса, мыс (ІІ) 

сульфаты ерітіндісінің электролизінің схемасын жазып 
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кӛрсетіңдер, анодта бӛлініп шыққан оттектің (қ.ж) кӛлемін 

табыңдар? 

14. Тӛмендегі реакцияларды аяқтап, иондық-электрондық 

әдіске сүйеніп, теңестіріңдер: 

а) P + CuSO4+H2O 

б) AuCІ3+H2O2+KOH 

в) AgNO3+H2O2+NaOH 

г) Au+HNO3+HCІ 

 

 

Лабораториялық тәжірибелер 

 

Аппараттар және ыдыстар: Кипп аппараты,техникалық таразы, 

сыйымдылығы 10мл ӛлшеуіш цилиндрлер, қысқышы бар штатив, 

жандырғыш, фарфор ступкасы, фарфор тигелі,фарфор чашкасы, 

воронкак, асбест торы, пробиркалары бар штатив,кескіш,пинцет, 

шыны таяқша, пипетка. Аккумулятор (4-6в) немесе ток түзеткіш, 

U-сияқты түтікше, графит электродтары, су банясы, құм банясы, 

круглод. колбасы. 

Реактивтер және материалдар.  Мыс жоңқалары, мыс сымы, 

мырыш түйірі, тотықсызданған темір, мыс (ІІ) оксиді, мыс (ІІ) 

хлориді, лакмус қағазы, сүзгі қағазы. 

Ерітінділер: азот қышқылы (2н; 1:1 және тығ.1,4), күкірт 

қышқылы (2н және тығ.1,84), тұз қышқылы (2н;1:1 және 

тығ.1,19),  сірке қышқылы (2н),  натрий гидроксиді (2н), аммиак 

(2н), аммоний хлориді (қанық),  

аммоний  сульфиді (0,5н),  калий иодиді (0.1н), калий нитраты 

(0,5н), нейтраль лакмус ерітіндісі, кадмий сульфаты (0.5н), 

мырыш сульфаты (0.5н), мырыш хлориді (0.5н), кобальт нитраты 

(0.5н), натрий карбонаты (2н), натрий ацетаты (2н), мыс 

сульфаты (2н),  сынап хлориды (0,5н), сынап нитраты (ІІ) 

(2н),сынап нитраты (І) (2н), күкіртсутек суы.  Азот қышқылы 

(конц,тығ.1,4 және 2н), күкірт қышқылы (конц.тығ.1,84 және 2н), 

тұз қышқылы (конц,тығ. 1,84 және 2н),натрий (40% және 2н), 

аммоний гидроксиді (25% және 2н), мыс (ІІ) хлориді (0.5н),мыс 

сульфаты (0.5н), калий иодиді (0.1н), глюкоза (10%), сынап (ІІ) 

нитраты (2н), калий роданиді (0.5н), натрий карбонаты (2н), 
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күкіртті  қышқыл, крахмал клейстері, күміс нитраты (0,1н), 

қалайы (ІІ) хлориді (0,5н), натрий бромиді (0,5н), натрий хлориді 

(2н), натрий тиосульфаты (1н). 

1-тәжірибе. Мыстың алынуы. 

Мыс (ІІ) тұздың ерітіндісіне алдын ала үйкегіш қағазбен 

тазаланған және сумен жуылған темір пластинкасын салыңдар. 

Не байқалады? Ерітіндінің және металдың беті, түсі қалай 

ӛзгереді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар, кестеде стандартты 

электродтық потенциал мәндерін жазып алыңдар да, 

салыстырыңдар. Қандай қорытынды жасауға болады? 

 

2-тәжірибе. Мыстың қышқылдарға қатынасы. 

Бес пробиркаға аздаған мӛлшерде мыс жаңқаларын 

салыңдар және бірнеше тамшы қышқыл ерітінділерін қосыңдар; 

біріншісіне – конц. H2SO4, екіншісіне – сұйытылған H2SO4, 

үшіншісіне-конц. HNO3, тӛртіншісіне – сұйытылған HNO3, 

бесіншісіне - HCІ. Не байқалады? Ерітінділердің түсі қалай 

ӛзгереді? Барлық пробиркада реакция жүреді ме? Бӛлініп шыққан 

газдардың ерекше иісін және түсін анықтаңдар. Реакциялардың 

теңдеулерін жазыңдар және коэффициенттерін қойыңдар. Осы 

реакцияларда мыс қандай қасиет кӛрсетеді? 

 

3-тәжірибе. Мыс (ІІ) гидроксидінің алынуы және оның 

қасиеті. 

а) мыс (ІІ) сульфатының ерітіндісі мен сілтіні әрекеттестіріп 

мыстың (ІІ) гидроксидін алыңдар. Түсін байқаңдар, реакцияның 

теңдеуін жазыңдар. 

б) Пробирканы мыс гидроксидімен қыздырыңдар, тұнбаның 

түсі қалай ӛзгереді? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

4-тәжірибе. Мыс тҧздарының гидролизі. 

а) Мыс (ІІ) тұзының ерітінділерінде лакмус қағазы 

кӛмегімен реакцияның ортасын тексеріңдер. Гидролиз 

реакциясының теңдеуін жазыңдар. 

б) Мыс (ІІ) сульфатының ерітіндісіне натрий карбонаты 

ерітіндісін қосыңдар. Қандай ӛзгерістер байқалады? Аралас 

тұздар гидролизінің реакция теңдеуін жазыңдар. 
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5-тәжірибе. Мыстың комплексті қосылыстарының алыну 

жолдары. 

Ӛте сұйытылған мыс (ІІ) сульфатының ерітіндісіне 

аммиактың ерітіндісі түзілген тұнба ерігенше тамшылатып 

құйыңдар, қандай ӛзгеріс болады? Реакциялардың теңдеулерін 

жазыңдар. Түзілген комплексті қосылыстың диссоциациялану 

және тұрақсыздық константасының теңдеулерін жазыңдар. 

Комплексті ионның ішіндегі мыстың ионын қалай анықтауға 

болады? 

 

6-тәжірибе. Мыстың (l) иодидінің алыну жолдары  

Мыс (l) сульфатының ерітіндісіне KІ ерітіндісін құйыңдар. 

Тұнба түзіледі. Ерітіндінің бір бӛлігіне крахмал ерітіндісін 

қосыңдар. Ерітіндінің түсі қалай ӛзгереді? Реакцияның теңдеуін 

жазыңдар. 

Ерітіндінің екінші бӛлігіне натрий сульфитінің ерітіндісін 

құйыңдар. Не байқалады? Реакцияның теңдеуін жазыңдар.  

 

7-тәжірибе. Кҥмістің (І) оксидін алу. 

Пробиркаға күміс (І) нитратының ерітіндісін құйыңдар, 

үстіне сілтінің ерітіндісін қосыңдар. Күмістің оксиді түзіледі, 

оның түсін байқаңдар. Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

 

8-тәжірибе. Кҥмістің комплексті қосылыстары. 

а) Күмістің оксидін алыңдар. (7-тәжірибе) оған аммиактың 

ерітіндісін қосыңдар, тұнба ерігенше. Күмістің комплексті 

қосылысы түзіледі, оның диссоциациялану теңдеуін жазыңдар. 

б) Күмістің хлоридінің тұнбасын алыңдар, ерігенше 

аммиактың ерітіндісін құйыңдар. Қандай комплексті қосылыс 

түзіледі? Реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

в) Күміс хлоридінің ерітіндісін (б-тәжірибе) екі пробиркаға 

бӛліңдер. Біріншіге - азот қышқылын, екіншіге–KІ ерітіндісін 

құйыңдар. Қандай ӛзгерістер байқалады? Реакция теңдеулерін 

жазыңдар. Түзілген заттардың комплексті иондарының 

тұрақсыздық константасының мәніндерін салыстырыңдар. 

Қандай қорытынды жасауға болады? 
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Алғы сөз 

 

Химия есептері мен жаттығулары болашақ химия пәні мұғалімдері 

үшін аса  маңызды. Орта мектепте оқылатын химия курсының ғылыми-

теориялық ӛресінің ұлғаюы олардың маңызын бұрынғыдан да арттыра түсті. 

Есептер мен жаттығулар химиялық заңдар мен құбылыстардың сандық 

жағын жете түсінуге, теориялық білімді баянды етуге, оқушылардың ой-

ӛрісінің кеңеюіне жәрдемін тигізеді. Есептерді үздіксіз шығарып жаттығу 

оқушыларды ӛздігінен дербес жұмыс істеуге, бастаған ісін ақырына дейін 

жеткізбей тынбайтын табандылыққа үйретеді. Сонымен қатар, химиялық 

есептер мен жаттығулар – оқушылардың химиядан білім сапасын 

анықтаудың негізгі құралдарының бірі. Жоғары оқу орындарының 1 курс 

студенттерінен химиядан бақылау жүргізгенімізде, орта мектепті 

бітірушілердің химия есептерін шығару жӛніндегі білімі бағдарлама 

талабына сай еместігі анықталды. Олар мектепте қарастырылған химия 

есептерінің негізгі түрлерін, шығару әдістері мен амалдарын біле бермейді. 

Мұның басты себептерінің бірі – жылдан-жылға химия есептерін шығару 

тәсілдері түрленіп, дамуына орай солардың тиімділерін таңдап алда. 

Сондықтан, болашақ химия пәні мұғалімдерін даярлау кезінде есептер  мен 

жаттығулар жинағының қажеттілігі күмән тудырмайды. Сонымен қатар, қазір 

айырықша кӛңіл бӛлініп отырған бақылау әдісі- тест жүйесін де 

қарастырдық. 

Оқу құралында химияның типтік есептерін шығару әдістемесінің 

жалпы және нақтылы мәселелері баяндалды. Соңғы кезде жиі кӛрініс бере 

бастаған алгебралық тәсілге, алгоритмдер мен дайын формуланы 

пайдалануға едәуір кӛңіл бӛлінді, жеке мысалдарды шешудің әр түрлі 

тәсілдері келтірілді.  

Химия есептері мен  жаттығуларының шығару әдістемесі маңызды 

тақырыптар бойынша топтастырылып берілді. Мысалдарды іріктегенде әрбір 

тақырыптың мазмұны, оқу-тәрбиелік мәні және кейбір басқа ерекшеліктері 

ескерілді. Мүмкіндігінше, жеке тақырыпта кездесуі ықтимал типтік 

есептеулер қамтылды. 

Тарауларда химияның жалпы мәселелеріне, жеке элементтерге және 

олардың қосылыстарына арналған есептер мен жаттығулар берілді. Оларды 

химиядан факультативтік сабақтарға қатысатын оқушыларға ұсынуға 

болады. Сонымен бірге, бұл материалдар химия пәнінің болашақ мұғалімдері 

– педагогикалық университет студенттері пайдалануға лайықты, оқу 

құралының құрылымы студенттердің ӛзіндік жұмыс жасауына ыңғайлы. 

Химияға ӛте қызығатын, оның мектептегі курсын жан-жақты, терең білуге 

ұмтылатын оқушыларға осы оқу құралы пайдасын тигізеді деп есептейміз. 

Негізінде оқу құралы химия пәні мұғалімдерін даярлайтын жоғары оқу 

орындары студенттеріне арналған. 

Оқу құралын оқу үрдісіне пайдаланып, ішінара кеткен қателерді 

кӛрсеткен әріптестерімізге алдын-ала рахметімізді айтамыз. 
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І   ТАРАУ 

Бейорганикалық химияның теориялық негіздері 

1. Есептерді шығару жолдары 

 

Химия есептері сандық және эксперименттік есептер болып  екіге 

бӛлінеді. Эксперимент есептері химиялық қосылыстар мен құбылыстардың 

сапалық жағын қамтиды. Сан есептерінде химиялық материалдарға 

негізделген сандық мәліметтері болады, сондықтан оларды шығару үшін, 

математикалық амалдарды жүзеге асыру керек.  Химия есептерінің таза 

математикалық есептерден айырмасы – сандық мәліметтер есептің шартында 

толық берілмеуі мүмкін, оларды түгендеу үшін химиялық білім керек. 

Мысалы, «Мыс сульфатының проценттік құрамы қандай болады?» есебінде 

ешбір сандық дерек жоқ, оны химиялық таңбалар мен формулалардың 

сандық сипаттамасына және стехиометриялық заңдарға сүйеніп табады. Мыс 

сульфатының құрам тұрақтылық заңына сәйкес молекулалық формуласын 

дұрыс жазбайынша, берілген есепті шығару мүмкін емес. 

Сан есептерін ойдағыдай шешу үшін оқушының белгілі дәрежеде 

химиялық және математикалық даярлығы болу керек. Мұны мұғалім 

оқушыларға арналған есептерді іріктегенде әрдайым есте ұстағаны жӛн. 

Химияның сан есептері мазмұнына қарай бірнеше түрге бӛлінеді. 

Олардың жиі кездесетіндері мыналар: 

1. Тәжірибе мәліметтеріне және химиялық заңдарға негізделген 

есептеулер (құрам тұрақтылық заңы, масса сақталу заңы, эквивалент заңы 

т.б.). 

2. Газ заңдарымен байланысты есептер (молекулалық салмақты 

табу, қалыпты жағдайда газдың кӛлемін және массасын табу т.б.). 

3. Химиялық формуланы табу және құру есептері. 

4. Химиялық формулалар бойынша есептеулер. 

5. Химиялық теңдеулер бойынша есептеулер. 

6. Ерітінділермен байланысты есептеулер. 

7. Аралас есептер.  

Бұлардан басқа периодтық заң мен периодтық жүйе, атом құрылысы, 

химиялық реакциялардың жылдамдығы және тепе-теңдік, химиялық 

кинетика және электр тогы тақырыптарымен байланысты кӛптеген есептер 

бар, бірақ оларды белгілі бір түрге жатқызатын жүйе жоқ. 

Химия есептерінің мазмұны кӛп түрлі, шығару әдістері сан алуан. 

Математикалық амалдарына қарай химия есептерін шығарудың әдістері 

бірнешеге бӛлінеді: пропорция құру тәсілі; бірге келтіру тәсілі; алгебралық 

тәсіл; дайын формуланы пайдалану; алгоритмді қолдану және графикалық 

тәсіл. 

Қандай болмасын химиялық есепті шығару оның мазмұнына жан-

жақты талдау жасаудан, берілген шамалар арасындағы тәуелділікті ашудан 

басталады. Талдау нәтижесінде есептің түрі, соған лайық шығару әдісі 

белгіленеді. Бұл арада есептің мазмұнын физикадағы сияқты қысқа және дәл 
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жазып үйренудің маңызы зор екенін айта кеткен жӛн. Ол үшін физика мен 

химияда жиі қолданылатын қысқартуларды білу керек, солардың 

кейбіреулерін 1-кестеде келтіреміз.  
1-кесте 

 

Түсініктің аты Белгіленуі 

Салыстырмалы атомдық масса Аr 

Атомның салмағы г/атом 

Салыстырмалы молекулалық масса Мr 

Молекулалық масса г/моль 

Масса m 

Эквивалент  Э 

Эквиваленттің мольдік массасы  МЭ  

Кӛлем V 

Қысым Р 

Тығыздық   

Салыстырмалы тығыздық D 

Массалық үлес   

Ерітіндінің мольдік концентрациясы CM 

Ерітіндінің моляльдық 

концентрациясы 

CM/кг 

Ерітіндінің нормальдық 

концентрациясы 

CН 

Сан есептерін шығару әдістері: 

Пропорция құру тәсілі. Пропорция тәсілін қолдану стехиометриялық 

заңдылықтарға толық сәйкес келеді. Стехиометрия химиялық 

қосылыстардағы элементтердің және химиялық реакциялар кезіндегі 

заттардың массалық қатынастарын зерттейді. Бұл қатынастар масса сақталу 

заңына, құрам тұрақтылық және эквивалент заңдарына негізделген. 

Сондықтан, пропорция құру - соңғы кезге дейін мектеп тәжірибесінде кең 

таралған әдістің бірі. Пропорция құрғанда жүзеге асатын амалдардың саны 

есептің түріне байланысты. 

1-мысал. Мыс сульфатының қандай мӛлшерінде 38,4 г мыс болады? 

Шешуі. Берілгені mCu=38,4г; mCuSO4=? Бұған қарағанда есептің 

шартында мыстың массасы ғана кӛрсетілген, пропорция құру үшін үш шама 

белгілі болу керек. Қалған екі шаманы заттың формуласынан іздейміз.  

1. Заттың формуласын жазып, молекулалық массасын табамыз:                            

М(CuSO4)=64+32+164 =160 к.б.                    

2. Заттың молекулалық массасын анықтаймыз:                                             

       1 моль CuSO4 = 160 г. 

3. Егер мыс сульфатының 1 грамм молекуласында (160 г) 1 г-атом, 

яғни 64 г мыс бар, оның қандай мӛлшерінде 38,4 г мыс болады? 

4. Пропорция құрамыз: 160  х  64 38,4. 

5. Пропорцияны шешеміз: х  16038,4/64  96 г. 
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6. Жауабы: 96 г мыс сульфатында 38,4 г мыс болады. 

2-мысал. Мыс сульфатының ерітіндісіне 3,5 г темір ұнтағы салынды. 

Неше грамм мыс бӛлініп шықты? 

Шешуі. m(Ғе)=3,5 г;   

              M(Cu)=? 

1. Реакция теңдеуін жазамыз: CuFeSOCuSOFe  44  

2. Реакция теңдеуі бойынша есептің шартында берілген заттардың 

грамм-атомдарының қатынасын табамыз. Темірдің 1 г-атомы мыстың 1 г-

атомын ығыстырады. 

3. Грамм-атомдарды массаның физикалық ӛлшемдеріне айналдырып, 

реакцияға қатысатын заттардың массалық қатынасын табамыз. Темірдің 1 г-

атомы 56 г, мыстың 1 г-атомы 64 г. Реакцияға темір мен мыс 56  64 массалық 

қатынасында кіріседі. 

4. Реакция теңдеуіне қарағанда 56 г темір 64 г мысты ығыстырып 

шығарады, ендеше 3,5 г темір қанша мысты ығыстырады? 

5. Талқылауды схема түрінде жазамыз: 

 

a                b          немесе          56 г            64 г  

c                x                               3,5 г                 x  г 

 

6.   Пропорция құрамыз: 64  х  56 3,5. 

7. Пропорцияны шешеміз: 4
56

5,364



x г 

8. Жауабы: 3,5 г темір 4 г мысты ығыстырады. 

Мектеп тәжірибесінде химияның оқу құралдарында келтірілген 

амалдардың бәрі жүзеге асырылмай кейбіреулері қысқарып қалады. 

Оқушылар пропорцияны ойланбай құрып есептің дұрыс жауабын табуға ғана 

тырысады. Осы тәсілді қолдануға негіз болатын стехиометриялық заңдарды 

ескермейді. Бұдан химия есептерін шешудің басқа әдістерін де пайдалану 

қажеттігі келіп туады. Әдістемелік әдебиеттерде заттың проценттік құрамын 

табу үшін пропорция құрудың тиімсіз екені орынды сыналды. Кейінгі кезде 

мұндай есептерді шығару үшін арифметиканың: «Екі санның проценттік 

қатынасын есептеп шығару үшін, сол сандардың қатынасын тауып, жүзге 

кӛбейтеміз» деген ережесін пайдаланады. 

3-мысал. Мыс сульфатының проценттік құрамы қандай? 

Шешуі. Берілгені: 4CuSO ;  

Cu - ?;  

S -?;  

 O-?. 

Құрамына кіретін элементтердің атомдық массаларына сүйеніп, мыс 

сульфатының  молекулалық массасын табамыз: 

 

А (Cu ) 64 к.б.; А( S )  32 к.б.; А(O ) 16 к.б. 
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М (
4CuSO ) 64 + 32 + 16  4  160 к.б. 

 

Бұл есептің математикалық мәні 64, 32 және 64 сандарымен 160 

проценттік қатынасын табуда, яғни 64, 32 және 64 сандарының әрқайсысы 

160-тың проценті екенін анықтауда болып отыр. Ол үшін бұл есепті шешудің 

математикада қолданылатын толық жолын келтіріп, алдымен мыстың 

проценттік мӛлшерін табамыз.  

Егер 160 к.б. 100 деп алсақ, онда 64 к.б. неше процент болады? Оны 

табу үшін   1 - те қанша кӛміртектік бірлік бар екенін табамыз, ол 160-тан 

100 есе кем болуы керек: 

1,6 кӛміртектік бірлік 1-ке сәйкес келсе, 64 кӛміртектік бірлік, онда 

қаншама 1,6 к.б. болса, соншама процентке сәйкес келеді: 

641,6  40. 

Бұл есепті шешудің жоғарыда келтірілген ережесін қорытып шығару 

үшін қандай амалдар қолданғанымызды анықтайық: 

 

1601

10064

100

160:64




    немесе %40

160

10064



. 

 

Мыс сульфатындағы оттегінің мӛлшері де - 40. Күкірттің проценттік 

мӛлшері: 

 

%20
160

10032



S . 

 

Оқушылардың математикадан алған білімін химиялық есептерді 

шешуге қолдану пәнаралық байланысты жүзеге асыруға мүмкіншілік береді. 

Бірге келтіру тәсілі пропорция құру тәсіліне ұқсас, бірақ одан гӛрі 

есепті шығару жолы қысқа, ықшамды болып келеді. Бірге келтіру тәсілін 

қолданғанда, заттың берілген мӛлшеріндегі ӛлшем бірлігінің шамасын 

немесе осыған керісінше берілген ӛлшем бірлігінің шамасын - заттың 

мӛлшерін табады. 

4-мысал. Мырыш кендерінің ішіндегі ең маңыздысы - мырыш 

алдамышы ( ZnS ). Осы кенді анализ жасап тексергенде, оның 100 грамында 

32,5 г мырыш бар екені анықталды. Кендегі мырыш сульфидінің ( ZnS ) 

проценттік мӛлшері қандай?  

Шешуі. Берілгені:  

m(кен)=100 г; 

m( ZnS ) =32,5 г; 

ZnS   -?. 

а) мырыш сульфидінің молекулалық массасын табамыз: 

М( ZnS )  65+ 32  97. 

ә) Мырыш сульфидінің молекулалық массасы -97 г. 
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б) 97 г мырыш сульфидінде 65 г мырыш бар. Бұған қарағанда 

мырыштың 1 грамы мырыш сульфидінің берілгендегісінен гӛрі 65 есе аз 

мӛлшерінде, ал 1 грамымен салыстырғанда 32,5 г мырыш мырыш 

сульфидінен 32,5 есе кӛп мӛлшерде болады. 

в) Мырыш сульфидінің массасын табамыз: 

m( ZnS )  97 32,5/65  48,5 г. 

Жауабы: кенде 48,5  мырыш сульфиді бар. 

Алгебралық тәсіл. Бұл тәсіл химия есептерін шешуде арифметикалық 

тәсілдер тиімсіз болған жағдайларда қолданылады. Ерітінділердің 

концентрациясы, заттардың қоспалары қатысатын реакциялар және 

изотоптармен байланысты есептерді алгебралық тәсілмен шығарған жӛн.  

5-мысал. Күкірт пен кӛмірдің 2 г қоспасын жаққанда, күкірт (IV) 

оксиді ( 2SO ) мен кӛміртегі (IV) оксидінің ( 2CO ) 6 г қоспасы шықты. Алғашқы 

қоспада неше грамм кӛмір болғаны? 

Шешуі. а) Алгебралық ӛрнектеулер жасаймыз. Бастапқы қоспадағы 

кӛміртегінің массасын х г деп белгілесек, ол қоспадағы күкірттің массасы  

2 ___ х г  болады. 

ә) Кӛміртегі мен күкірттің осы мӛлшерінен қанша кӛмір қышқыл газы 

және күкірт (ІV) оксиді түзілетінін реакция теңдеулері бойынша есептейміз: 

 

22 COOC   

                                                                                  12 г                44 г 

12 г кӛміртегінен 44 г 2CO  түзіледі,  

х г кӛміртегінен    у г   2CO түзіледі,  

бұдан:  
3

11

12

44 xx
y





 ; 

 

22 SOOS   

                                                                                 32 г               64 г 

     32 г  күкірттен   64 г   2SO түзіледі,  

2 – х г   күкірттен     у1  г  2SO  түзіледі,  

бұдан: )2(2
32

)2(64
1 x

x
y 


 . 

 

б) у және у1 мәндерінен бір белгісіз теңдеу құрамыз: 

 

;65

;1861211

;6)2(2
3

11







x

xx

x
x

 

2,1
5

6
x г кӛмір. 
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6-мысал. Орташа атомдық массасы 10,82  болатын бор элементіндегі 

В
10

 және В
11

 изотоптарының проценттік қатынасы қандай? 

Шешуі. Бұл есептің  мәні - әрбір 100 атомның қаншасы В
10

, қаншасы 

В
11 

болып келетінін табу. а) Атомдық массасы 10-ға тең бор атомдарының 

санын х-пен белгілесек, онда В
11

 саны 100 – х болады. Қоспадағы В
10

 

атомдарының массасы – 10 ∙ х, В
11

 атомдарының массасы – 11(100 - х) – ке 

тең. 

ә) Осы табылғандарға сүйеніп алгебралық теңдеу құрамыз: 

 

10 ∙х + 11(100-х) = 100∙ 10,82; 

10∙х + 1100 - 11∙х = 1082; 

-х = -18 (-); 

х = 18. 

 Жауабы: В
10

 изотопының мӛлшері 18 %, В
11

 изотопы 100- 18 = 82%. 

Сондықтан орташа атомдық масса ауыр изотоптың атомдық массасына жуық 

болады. 

Дайын формуланы қолдану. Соңғы кезге дейін дайын формуланы 

пайдалану физикамен байланысты есептерде ғана жүзеге асырылады. 

Мұндай есептерге жататындар: салыстырмалы тығыздық бойынша 

молекулалық массасын табу, молекулалық массалардың қатынасы арқылы 

салыстырмалы тығыздықты табу және газ заңдарының біріккен теңдеулері 

бойынша есептеулер. Олардың мысалдары газ заңдары, атомдық және 

молекулалық массаларды табу тақырыптарында келтіріледі. 

Жалпы заңдылықтар негізінде формулалар қорытып шығару, оларды 

және жеке есептерді шығаруға қолдану химияның сан есептерін, әсіресе 

ерітінділермен байланысты есептерді шешуде кең ӛріс ала бастады. Мұндай 

есептердің нақтылы мысалдарын жеке тақырыптарда келтірдік. 

Стехиометриялық схеманы пайдалану. Химия ӛнеркәсібінде 

шикізаттан ӛнім алу реакциялары бірнеше сатыда жүруі мүмкін. Мұндай 

жағдайда шикізаттың реакцияға түскен мӛлшерінен қанша ӛнім алынатынын 

білу үшін бірнеше аралық реакциялардың химиялық теңдеулерін жазып, 

олардың әрқайсысы бойынша есептеулер жүргізу қажет болады. Сондықтан 

ӛндіріспен байланысты есептеулерде химиялық теңдеу орнына 

стехиометриялық схеманы пайдалану тиімді. Стехиометриялық схемада 

шикізат, ондағы ӛнім түзуге қатысатын элементтің мӛлшері және ӛнімнің 

формуласы ғана кӛрсетіледі. 

7-мысал. 2% қосымшасы бар 43,35 тонна натрий селитрасынан 28,35 

тонна азот қышқылы алынды. Теориялығымен салыстырғандағы азот 

қышқылының практикалық шығымы қанша? 

Шешуі. а) Бастапқы қоспадағы таза селитраның мӛлшерін табамыз:  

100% - 2% = 98% 3NaNO . 

Тоннаға шағып есептегенде  

43,35 т ∙ 0,98 = 42,5 т 3NaNO  бар. 
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ә) Стехиометриялық схема:  

3NaNO → 3HNO . 

 

б) Азот қышқылының теориялық шығымын схемаға сүйеніп табамыз. 

.,.85
3

бкM NaNO   оны есептің шартына сай ӛлшем бірлігімен алмастырсақ, 85 т 

шығады. .,.63
3

бкM HNO   1 тонна – молекуласы 63 т. 

 

42,5 т х 

  3NaNO → 3HNO . 

 85 т           63 т 

 
Схемаға қарағанда 85 т селитрадан 63 т қышқыл, 42,5 тоннадан х т қышқыл 

алынатыны кӛрінеді. Бұдан: 

 

42,5 : 85 = х : 63;        5,31
85

635,42



x  т  алынады. 

 

в) Азот қышқылының процентпен алынған практикалық шығымы:  

 

%.90100
5,31

35,28
  

Алгоритм тәсілі. Химиялық есептерді шығаруда алгоритм жиі 

қолданылады. Алгоритм дегеніміз – есептің берілген түрін шығару үшін ең 

қажетті іс -әрекеттердің жиынтығы. Алгоритм алдын-ала белгіленіп 

қойылатын бірнеше сатыдан тұрады. Химиялық формула бойынша 

шығарылатын есептерде алгоритмнің үш сатысы бар: 

1) химиялық формула бойынша зат массасы (тз) мен элемент 

массасы (тэ) арасындағы осы зат үшін тұрақты шама (Кз) табу; 

2) зат массасының функциясы ретінде қарастырып, элемент массасын 

табу; 

3) жауабын тұжырымдау. 

Айтылғандарды жалпы түрде былай жазуға болады: 

 

,3
M

nA
K     );( 3mfmэ     .3m

M

nA
mэ   

 

Мұнда 3K -зат тұрақтысы; n - іздеп отырған элемент атомының саны; 

3m - заттың массасы; f - функция; А –іздеп отырған элементтің массасы; М – 

берілген заттың молекулалық массасы. 

8-мысал. Алюминий (ІІІ) оксидінің  81,6 грамында қанша алюминий 

болады? 

Шешуі. а) Алюминий (ІІІ) оксидінің формуласын жазамыз: 32OAl . 
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ә) Оксидтің константасын табамыз:  

 

;3
M

nA
K    

102

272
32


OAlK . 

 

б) Элемент массасы зат массасының функциясы: 

);( 3mfmэ  f -осы зат үшін тұрақты шама болғандықтан, оның орнына 3K -ның 

мәнін қоямыз: 

 

.3m
M

nA
mэ    .2,276,81

102

272
гmAl 


  

 

Жауабы: 81,6 г 32OAl -те 27,2 г алюминий бар. 

Химиялық теңдеулермен байланысты есептеулер тӛрт сатыдан тұрады: 

1) реакция теңдеуін жазу; 

2) химиялық реакция теңдеуі бойынша осы химиялық реакция үшін ізделіп 

отырған зат массасы мен берілген зат массасы қатынасының тұрақтысын табу (химиялық 

реакцияның стехиометриялық тұрақтысын табу); 

3) берілген зат функциясы ретінде қарап, ізделіп отырған зат массасын анықтау; 

4) жауабын тұжырымдау. 

 Айтылғандарды жалпы түрде былай жазуға болады: 

,
б

x
p

qM

nM
K     );( бx mfm     .б

б

x
x m

qM

nM
m   

Мұнда 
pK -реакцияның стехиометриялық тұрақтысы; qn, -

стехиометриялық коэффициенттер; xM -ізделіп отырған заттың молекулалық 

массасы; бM - берілген заттың молекулалық массасы; xm -ізделіп отырған 

заттың массасы; бm - берілген заттың массасы. 

9-мысал. 50 г мыс сульфатын  мыс гидроксидіне айналдыру үшін 

қанша натрий гидроксиді керек? 

Шешуі. а) Реакция теңдеуін жазамыз: 

 

 

 

ә) Реакция константасын анықтаймыз: 

 

.
160

402 


б

x

p
qM

nM
K  

 

б) Натрий гидроксидінің қажетті массасын анықтаймыз: 

.2550
160

402
гm

qM

nM
m б

б

x

NaOH 


  

в) 50 г 4CuSO -ті 2)(OHCu түрінде тұнбаға түсіру үшін 25 г NaOH  керек. 

.4224 )(2 SONaOHCuNaOHCuSO 
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Алгоритмді қолданғанда есепті шығару жолы қысқарады, сондықтан 

бұл тәсілді қолдану уақытты үнемдейді, орынсыз қайталаудан сақтандырады. 

Келтірілген мысалдарда формула бойынша есеп шығару амалдары 8-ден 4-ке 

дейін ықшамдалды. Алгоритм есептің мазмұнына сәйкес, оқушылардың 

ӛткен сыныптардағы дайындығына лайықтап жасалады. Тӛменгі сыныптарда 

жалпы формуланы қорыту орнына есепті шығару жоспарына сәйкес 

жасалатын графикалық схемаларды пайдалану тиімді. 

10-мысал. Құрамында оттегі бар үш элементтен тұратын органикалық 

затты жаққанда 1,32 г кӛмір қышқыл газы және 0,54 г су түзілді. Заттың 

молекулалық массасы 180. Осы заттың химиялық формуласы қандай болады? 

Шешуі. Есепті шығару жоспарына сүйеніп, алгоритм құрастырамыз: 

1. Реакция теңдеуінің схемасын жазу. 

2. Заттардың сандық мәнін қою. 

3. Әрбір заттың моль санын анықтау. 

4. Бӛлшек сандармен табылған мольдер қатынасын бүтін сандар 

қатынасымен алмастыру. 

5. Табылған коэффициенттерді қойып, реакция теңдеуін жазу. 

6. Жаңа теңдеудегі заттарға сан мәндерін қою. 

7. Заттың формуласын табу. 

Берілген есепті шығару алгоритмі жеті сатыдан тұрады. Оларды 

қысқартып, сӛздерінің бастапқы әріптерін алу арқылы, графикалық схема 

түрінде беруге болады: 

1. р.т.с.т.ж; 

2. з.с.м.; 

3. моль, ;n  

4. б.с.қ.; 

5. р.т.ж.; 

6. с.м.; 

7. м.ф.т.. 

Келтірілген схемадағы алгоритм сатыларының біреуі түсіп қалса 

немесе орындалу реті бұзылса, есеп шықпайды. Схема құрылғаннан соң 

кӛрсетілген амалдарды орындау қиын емес. 

 

1. .222 OHCOOOHC zyx   

2.  моль ,180гOHC zyx   

     моль ,442 гCO   

     моль   .182 гOH   

 

3. ,005,0
180

9,0

180
моль

m
nмоль   

,03,0
44

32,1
2 мольСOnмоль   
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.03,0
18

54,0
2 мольOHnмоль   

 

4. Үшеуін де 0,005-ке бӛліп, бүтін сандар қатынасына айналдырамыз: 

     ,1zyx OHC  

      ,62 CO  

      .62 OH  

5. .66 222 OHCOOOHC zyx   

Реакциядан шыққан заттарда 6 атом кӛміртегі, 12 атом сутегі бар, 

бастапқы жанған затта соншама кӛміртегі және сутегі атомдары болу керек, 

яғни заттың оттегінсіз формуласы .126 HC  Бұл заттың молекулалық массасын 

тауып, есептің шартында берілген молекулалық массамен салыстырамыз: 

..9684180)()(

..84)(

126

126

бкHCMOHCМ

бкHCM

zyx 


 

96 к.б. оттегі үлесі, ол оттегінің 96: 16 = 6 атомына сәйкес келеді. 

6. .66 2226126 OHCOOOHC   

         180 

7. Заттың формуласы 6126 OHC - глюкоза. 

Химия есептерін шығарудың басқа әдістері жеке тақырыптар бойынша 

қарастырылады. Есте болатын бір нәрсе, оқу құралының кӛлемін ұлғайтып 

алмас үшін, есептің шартында берілгендердің барлығының жазылмауы, 

кейбір амалдардың түсіп қалуы, есеп жауабының жуық шамамен алынуы 

сияқты қысқартулар жасалынды. 

 

Есептер мен жаттығулар:  

1. Кальций нитратының 20,4 грамында қанша моль бар? 

2. Кальций оксидінің 0,2 молінде қанша грамы бар? 

3. Заттың құрамында 62,1 % кӛміртегі, 10,3 % сутегі, 27,6 % оттегі бар, оның 

мольдік массасы 58. Заттың формуласын табыңыз. 

4. 31,8 г натрий карбонаты бар ерітіндіге 14,6 г тұз қышқылы бар ерітінді 

құйылды. Қай зат және қандай мӛлшерде артық қалды? 

5. Белгісіз заттың 6,8 г жаққанда 3,6 г су және 12,8 г күкірт (VІ) оксиді 

түзілді. Осы заттың молекулалық формуласын табыңыз.  

6. Мыс купоросының ерітіндісіне темір пластинканы батырғанда оның 

массасы 0,8 грамға артты. Қанша мыс бӛлініп шықты? 

7. Алюминотермия реакциясы кезінде 15 кг темір бӛлінді. Оның осы 

мӛлшерін түзуге жұмсалған темір оксидінің және алюминийдің массасын 

табыңыз. 

8. Хлорсутегінің 14,6 г мен аммиактың  8 г араластырылды. Қанша аммоний 

хлориді түзілді? Қай газ, қандай мӛлшерде артық қалды? 

9. Оттегі зертханада және ӛнеркәсіпте қалай алынады? 49 г бертолле тұзы 

айырылғанда қанша кӛлем оттегі (қ.ж.) бӛлінеді? 
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10. 16 г кальций оксиді суда ерітілді. Алынған гидроксидті толық 

бейтараптау үшін қанша кӛлем (қ.ж.) кӛміртегі (VІ) оксиді керек? 

2. Газ заңдары бойынша есептеулер 

 

Заттың газ күйін зерттеуден табылған бірнеше заңдар бар. Солардың 

химияда жиі қолданылатындары: Бойль-Мариотт, Гей-Люссак және 

Авогадро заңдары.  

Тұрақты температурада алынған газ массасының қысымы көлеміне 

кері пропорционал болады (Бойль-Мариотт заңы):  
 

V

V

P

P 1

1

  немесе constPV   

 

Қысым тұрақты болғанда, алынған газ массасының көлемі 

абсолюттік температураға тура пропорционал болып өзгереді (Гей-Люссак 

заңы): 

11 T

T

V

V
  

 

Газдың күйі температура, қысым және кӛлемі бойынша сипатталады. 

Қысым 1 атм (немесе 760 мм.с.б., 101,325 кПа), температура 0
0
С болғандағы 

жағдай, қалыпты жағдай деп аталады.  Осы жағдайда қысым Р0, 

температура Т0 және кӛлем V0 болып белгіленеді. Химиялық есептеулерде, 

кӛбінесе, тәжірибе кезінде табылған кӛлемді қалыпты жағдайдағы кӛлеммен 

алмастыруға тура келеді. Бойль-Мариотт және Гей-Люссак заңдарын 

біріктіретін теңдеу: 

0

00

T

VP

T

PV
  

Газдар арасындағы химиялық реакцияларды мұқият зерттеп, Гей-

Люссак кӛлем қатынас заңын ашты. 

Реакцияласушы газдардың көлемдерінің өзара және реакциядан 

шығатын газдардың көлемдеріне қатынасы кішкене бүтін сандар 

қатынасындай болады. 

Бұл заңның мәнісін Италия физигі Авагадро түсіндірді. 

Бірдей температурада және бірдей қысымда алынған әртүрлі 

газдардың бірдей көлемдерінде молекулалар саны да бірдей болады. 

(Авогадро заңы). 

Кез-келген заттың 1 моліндегі молекулалар саны бірдей, яғни 6,023∙10
23

 

молекула болады (Авогадро саны). Бұдан газдардың молекуласы бірдей 

жағдайда бірдей кӛлем алатыны кӛрінеді және тәжірибе жүзінде дәлелденген. 

Кез-келген газдың бір молекуласы, қалыпты жағдайда 22,4 л кӛлем алады. 

Мұны газдардың мольдік кӛлемі деп атайды. 
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Біркелкі жағдайда өлшенген көлемдері бірдей газдардың 

массаларының қатынасы, сол газдың біреуінің екіншісімен салыстырмалы 

тығыздығы деп аталады. Газдардың тығыздығын тәжірибе жүзінде, 

кӛбінесе, сутек ( HD ) немесе ауа 

( D ауа) бойынша анықтайды. 

 

 

Газдың тығыздығы мен молекулалық массасы арасында тәуелділік бар. 

Авогадро заңы бойынша бірдей жағдайда, кӛлемдері бірдей екі газдың 

молекулалар саны бірдей болатындықтан, олардың массаларының қатынасы, 

молекулалық массаларының қатынасындай болады: 

2

1

2

1

M

M

m

m
 . 

Мұндағы бірінші газдың екіншісі бойынша тығыздығын (
2

1

m

m
) = D –мен 

белгілесек, 
2

1

M

M
D  болып шығады. 

Газ күйін Клапейрон – Менделеев теңдеуімен де кескіндеуге болады: 

 

.nRTPV   

R әмбебап газ тұрақтысы. Кӛлем – л, қысым – атмосферамен 

алынғанда оның мәні:  

;
.

.
082,0

мольград

латм
R   

кӛлем –мл, қысым – мм с.б. болып алынса, 

мольград

млбсмм
R

.

...
62360


 , 

қысым – кПа берілетін болса,       
мольК

Дж
R


 314,8 -ға тең. 

Клапейрон – Менделеев теңдеуін пайдаланып газдардың әртүрлі 

жағдайдағы массасын, қысымын және кӛлемін есептеп шығаруға болады. 

Осы заңдар негізінде шығарылатын есептерге мысал келтірейік. 

Газ қысымы мен көлемінің өзгеруі. Көлемді қалыпты жағдайға 

келтіру. 

1-мысал. 2 атм қысымда газдың кӛлемі 15 л.  Температураны 

ӛзгертпей газдың кӛлемін 10 л –ге жеткізу үшін қандай қысым түсіру керек? 

Шешуі. Есептің шартында берілгеніне қарағанда температура тұрақты. 

Бастапқы кӛлем   лV 15  

Соңғы кӛлем   лV 101   

   Бастапқы қысым атмP 2  

Соңғы қысым   ?1 P  

2

1

m

m
D 



16 

 

Яғни, температура ӛзгермесе, газдың алынған массасының қысымы 

мен кӛлемінің кӛбейтіндісі тұрақты шама болады. Енді теңдікке сан мәндерін 

қойсақ: 

.3
10

152

1

1 атм
V

VP
P 





  

Жауабы: 3 атм  қысым керек. 

2-мысал. 12
0
С температурада газдың кӛлемі 450 мл. Қандай 

температурада газдың кӛлемі 3 л болады? 

Шешуі. Есептің шартында берілгені: 

Бастапқы кӛлем   млV 450  

                            Соңғы кӛлем   лV 31   

    Бастапқы температура 00 12t  

                            Соңғы температура   ?1
0 t  

Бұған қарағанда қысым ӛзгермей, кӛлем ӛскен. 

Кӛлемдерді бірыңғай ӛлшем бірлігіне келтіріп, сан мәндерін қойсақ: 

 

01
1 1900

45,0

3)12273(








V

VT
T  

Жауабы: 1900
0
- 273

0
=1627

0
. 

3-мысал. 22
0
С температура және 100 атм қысымда сыйымдылығы 10 л 

баллонға толтырылған газ қалыпты жағдайда қандай кӛлем алады? 

Шешуі. Ол үшін Бойль-Мариотт және Гей-Люссак заңдарын 

біріктіретін мына теңдеу қолданылады: 

0

00

T

VP

T

PV
  

 

Бұған есептің шартындағы сан мәндерін қоямыз: 

 

л
TP

PVT
V 925

)22273(1

27310100

0

0

0 



  

Жауабы: V= ~925 л. 

 

Авогадро заңы. Газдардың грамм-молекулалық көлемі. Газдардың 

салыстырмалы тығыздығы.  
4-мысал. Қалыпты жағдайда алынған 1 л этанның массасы қанша? 

Шешуі. Этанның молекулалық массасы 30 к.б., 1 молінің массасы 30 г. 

Қалыпты жағдайда алынған 1 л этанның массасы: 

34,1
4,22

30

4,22


M
m г. 

5-мысал. 70 г азот 12
0
 температурада 2 атм қысымда қандай кӛлем 

алады? 
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Шешуі. Алдымен азоттың берілген мӛлшерінің қалыпты жағдайда 

алатын кӛлемін (V0) есептеп шығарамыз:  

70:28  V0 : 22,4; 

56
28

4,2270
0 


V  л. 

Мұны есептің шартына лайық кӛлемге келтіреміз: 

 

2,29
2732

)12273(561

0

00 








TP

TVP
V л. 

6-мысал. Қалыпты жағдайда 1 мл оттегінде қанша молекула болады? 

Шешуі. Қалыпты жағдайда 22,4 л оттегінде 6,023∙10
23

 молекула 

болатыны белгілі, ендеше 1 мл –де: 

19
23

1069,2
22400

10023,6



   молекула бар. 

Газдардың тығыздығы. Газдар қоспасының құрамы және 

тығыздығы.  
7-мысал. Қалыпты жағдайда алынған 200 мл газдың массасы 0,4 г. Осы 

газдың сутегі бойынша тығыздығын есептеп шығар (осы жағдайда сутегінің 

1 л массасы 0,09 г). 

Шешуі. Алдымен 200 мл сутегі массасын табамыз: 

 

018,0
1000

09,0200
)( 2 


Hm  г, 

бұдан                                     D газ ,22
018,0

4,0
  

немесе бірден:   

.22
20009,0

10004,0

09,0

1000

0












V

m
D  

8-мысал. Бутанның қалыпты жағдайда ауа бойынша тығыздығы 

нешеге тең?  

Шешуі. Dауа  .2
29

58

)(

)( 104 
ауаM

HCM
 

9-мысал. Құрамында 48 Н2, 35 СН4, 8 СО, 4 С2Н4, 2 СО2 , 3 

N2 бар жарықтағыш газының ауа бойынша тығыздығы қандай (құрамы 

кӛлеммен берілген)? 

Шешуі. Берілгендерді және қоспадағы газдардың молекулалық 

массаларын пайдаланып, жарықтағыш газының орташа молекулалық 

массасын табамыз: 

 

.6,11
100

2834422842883516482



M  
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Осыдан жарықтағыш газының тығыздығы: 

 

.4,0
29

64,11
D  

Қоспаның тығыздығын басқа тәсілмен табуға да болады. 

10-мысал. Кӛлемі бойынша 40 аммиак және 60 оттегінен тұратын 

қоспаның сутегі бойынша тығыздығы қанша? 

Шешуі. Берілген газдардың әрқайсысының сутегі бойынша 

тығыздығын табамыз: 

 

.16
2

32
)(

;5,8
2

17
)(

2

3





OD

NHD

. 

Аммиак қоспада 40, яғни 0,4, оның қоспадағы тығыздығы 8,5  0,4  

3,4. Ал оттегінің қоспадағы тығыздығы 16  0,6  9,6. Қоспаның тығыздығы 

3,4 + 9,6  13. 

11-мысал. Күкірт (ІV) оксиді мен оттегі қоспасының сутегі бойынша 

тығыздығы 20. Қоспаның кӛлемдік құрамының процентін есептеп шығару 

керек. 

Шешуі. Берілген тығыздығы бойынша қоспаның құрамын есептеу үшін 

«диагональ схемасын» қолдануға болады. Күкірт (ІV) оксидінің сутегі 

бойынша тығыздығы  32, оттегінікі 16, ал қоспаның тығыздығы 20. Мұны 

диагональ схемасы бойынша былай жазады: 

 

20

12

432

16

,

 
 

яғни, 
 
 

.
3

1

12

4

2

2 
SOV

OV
 

Процентке шағып есептегенде:   %,252 OV  %75)( 2 SOV  Бұдан екі 

компонентті қоспада газдардың кӛлемдері қоспа мен жеке компоненттер 

тығыздықтарының айырмасына кері пропорционал екені кӛрінеді. 

Клапейрон – Менделеев теңдеуі.  
12-мысал. 27

0
 С және 1,5 атм қысымда 200 л азот (ІV) оксиді массасы 

қанша болады? 

Шешуі: .RT
M

m
PV   
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Осыдан  

.56
300082,0

462005,1
г

RT

PVM
m 




  

13-мысал. 22
0
 С және 5 атм қысымда 40 г кӛміртегі (ІІ) оксиді қандай 

кӛлем алады? 

Шешуі: Клапейрон – Менделеев теңдеуіне сан мәндерін қоямыз: 

.9,6
285

295082,040
л

PM

mRT
V 




  

14-мысал. Кӛлемі 2 л жабық ыдысқа 27
0
 С температурада 0,5 г этилен 

жиналған. Қысым қанша екенін есептеп шығару керек. 

Шешуі: Теңдеу бойынша:  

VM

mRT
P   

.22,0
282

300082,05,0
атмP 




  

 

Есептер мен жаттығулар. 1. 15°С-де және 720 мм сын. бағ. 

қысымында алынған газдың бipaз мӛлшері 912 мл кӛлем алады. Газың осы 

мӛлшері қалыпты жағдайда қандай кӛлем алады? 

2. 47°С-де 200 л газдың қысымы 80 мм сын бағ. Осы газдың қалыпты 

жағдайдағы кӛлемі қандай? 

3. 50°С жэне 2,5 атм қысымда 200 г метан қандай кӛлем алады? 

4. 27°С-де жэне 380 мм сын. бағ. қысымында 10 г азоттың алатын 

кӛлемі қандай? 

5. 77°С-де және 2,5 атм қысымда сыйымдылығы 12 л баллонға 

толтырылған аммиактың массасы қандай болады? 

6. 20°С және 120 атм қысымда сыйымдылығы 25 л баллонға 

толтырылған оттегі массасы қандай болады? 

7.  1 л озонның қалыпты жағдайдағы массасы қандай болады? 

8.  Қалыпты жағдайда 8,5 г күкіртсутегі қандай кӛлем алады? 

9. Қалыпты жағдайда 5 литрі 8 г тартатын газдың сутегі және ауа 

бойынша тығыздығын табу керек? 

10. Қалыпты жағдайда кӛлемі 200 мл газдың массасы 0,390 г. Осы 

газдың молекулалық массасы қанша?  

11.  Кӛміртегі (ІІ) оксиді сутегі бойынша тығыздығы 14. Бұл газдың 25 

кг қалыпты жағдайда қандай кӛлем алады? 

12. 15°С-де және 752 мм сын. бағ. қысымында 1 г бертолле тұзы 

айырылғанда түзелетін оттегі кӛлемі қандай (қалыпты жағдайда) ? 



20 

 

 

3. Химиялық эквивалент. 

Атомдық және молекулалық массаларын анықтау 

 

Химиялық эквивалент. Элементтің химиялық эквиваленті - 8 салмақ 

бөлік оттегі немесе 1,008 салмақ сутегімен қосылыса алатын немесе 

қосылыстарда оттегі мен сутегінің сондай салмақ мөлшерлерінің орнын 

баса алатын салмақ мөлшері. 

Осыдан оттегінің эквиваленті 8, ал сутегінікі 1 болатыны кӛрінеді. 

Қазіргі кезде эквиваленттің мольдік массасы МЭ пайдаланылады. Эквивалент 

- ӛлшемі жоқ нақты сан. Мысалы, МЭ(О2) ═ 8, МЭ(Н2) ═ 1. 

Күрделі заттың эквиваленті де – кез келген басқа заттың 

эквивалентімен әрекеттесетін массалық бӛлігі. Заттың эквивалентінің 

мольдік массасына тең етіп алынған грамм - санын грамм эквивалент деп 

атайды.  

Химиялық реакцияларда жай және күрделі заттардың массалары 

эквиваленттеріне пропорционал салмақ мөлшерде қалдықсыз әрекеттеседі 

(эквивалент заңы).  

Эквивалент заңының математикалық ӛрнегі: 

.
2

1

2

1

Э

Э

m

m
  

1m - бірінші заттың массасы 

2m - екінші заттың массасы 

1Э  - бірінші заттың эквиваленті 

2Э  - екінші заттың эквиваленті. 

Тәжірибе жүзінде элементтердің эквиваленті оттегі, сутегі немесе 

эквиваленті белгілі басқа бір элемент бойынша анықталады. 

Реакцияға қатысқан заттардың біреуі қатты, екіншісі газ болғанда 

эквивалент заңының формуласы  

 
.

ЭV

V

Э

m
  

Мұнда: 
m - қатты заттың массасы, 

Э - қатты заттың г- эквиваленті, 

V - газдың кӛлемі, 

               ЭV - газдың грамм-эквивалентінің кӛлемі. 

Сутегі эквиваленті 1 молінің жартысына тең. Оның қалыпты жағдайдағы  

эквивалентінің  алатын 

кӛлемі: 

 

 

  .112002,11
2

4,22
2 мллHV 
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Күрделі заттардың эквивалентін молекула құрамына сәйкес айқындауға 

да болады. 

Қышқыл эквиваленті, оның молекулалық массасын әрбір 

молекуладан реакцияға қатысатын сутегі атомдарының санына бӛлу арқылы 

анықталады. Мысалы, күкіртті қышқылдың эквиваленті: 

Э   .41
2

82
32 SOH  

Негіздің эквиваленті оның молекулалық массасын құрамындағы 

гидроксотоптың санына бӛлгенде шығатын санға тең. Мысалы, темір (ІІІ) 

гидроксидінің эквиваленті: 

Э   .7,35
3

107
)( 3 OHFe  

Тұз эквивалентін табу үшін, оның молекулалық массасын молекула 

құрамындағы металл атомының валенттілігінің оның индекс санына 

кӛбейтіндісіне бӛледі. Мысалы, темір (ІІІ) сульфатының эквиваленті: 

Э   .7,66
32

400
)( 342 


SOFe  

Атомдық массаларын анықтау. Атомдық масса дегеніміз- элемент 

атомының көміртектік бірлікпен алынған массасы. Көміртектік бірлік -

атомның көміртегі атомы массасының 
12

1
 бөлігінен неше есе көп екенін 

көрсететін сан. Элементтің атомдық массасына тең етіп алынған грамм 

санын грамм- атом деп атайды. Кез-келген элементтің 1 атомында 6,02∙10
23

 

атом болады. Атомдық массаларды анықтаудың бірнеше тәсілдері бар. 

Элементтің атомдық массасы оның  эквиваленті мен валенттігінің 

кӛбейтіндісіне тең. Атомдық массаны А, валенттілікті В-мен белгілеп, бұл 

тәуелділікті былай кӛрсетуге болады: 

;BЭA                       ;
B

A
Э                          .

Э

A
B   

Эквивалентті табу формуласынан валенттілігі ауыспалы элементтердің 

бірнеше эквиваленті болатыны кӛрінеді. Мысалы, азот элементінің сутектік 

және оттектік қосылыстарында 5 эквиваленті бар: азоттың (І) 

оксидінде )( 2ON азоттың эквиваленті – 14, (ІІ) оксидінде )(NO -7, азотты 

ангидридте )( 32ON -4,7  т.с.с. Атомдық масса, эквивалент және валенттік 

арасындағы байланысты элементтің дәл атомдық массасын табу үшін 

пайдаланады. 

Қатты заттардың атомдық массаларын Дюлонг және Пти ережесін 

қолданып анықтайды. Бұл ереже жай заттың меншікті және атомдық жылу 

сыйымдылығы түсініктеріне негізделген. 

1 г затты 1
0
С –ге дейін қыздыруға жұмсалатын жылудың мөлшерін 

меншікті жылу сыйымдылығы деп атайды. 

Атомдық жылу сыйымдылығы дегеніміз- жай заттың 1 атомын 1
0
С –

ге дейін қыздыру үшін жұмсалатын жылу мөлшері. Атомдық жылу 
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сыйымдылығы сол заттың меншікті жылу сыйымдылығы мен атомдық 

массасының көбейтіндісіне тең: 

.ACC MA   

AC - атомдық жылу сыйымдылығы, 

MC - меншікті жылу сыйымдылығы 

A  -атомдық масса. 

Дюлонг және Пти ережесі бойынша кӛпшілік жай заттардың меншікті жылу 

сыйымдылығы мен атомдық массаларының кӛбейтіндісі тұрақты шама   6,3 

-ке тең.  

,3,6 ACM          осыдан 
MC

A
3,6

 . 

1-мысал. 10,4 г хром оксидінде 15,2 г оксид түзілді. Хромның 

эквиваленті нешеге тең?  

Шешуі.  Берілгені: 

 
 

  .8

,8,44,102,15

,4,10

2







ОЭ

гOm

гCrm

 

.
2

1

2

1

Э

Э

m

m
  

Берілген шамаларды формулаға қойсақ: 

.3,17
8,4

84,10



CrЭ  

Жауабы: .3,17CrЭ  

2-мысал. 0,6 г металл қышқылда ерігенде бӛлінген сутегінің қалыпты 

жағдайдағы кӛлемі 560 мл. Металдың эквиваленті нешеге тең? 

Шешуі. Реакцияға қатысқан заттардың біреуі қатты, екіншісі газ 

болғанда эквивалент заңының формуласы:  

 
.

ЭV

V

Э

m
  

Жоғарыда келтірілген формулаға сан мәндерін қоямыз: 

.1,12
560

112006,0



MeЭ  

3-мысал. 0,402 г таза металдан 0,434 г оксид алынды. Оксидтің 

эквивалентін табу керек. 

Шешуі. Оксид эквиваленті оттегі бойынша анықталады. Реакцияға 

қатысқан оттегінің массасы:  

.032,0402,0434,0
2

гmO   

Эоксид .5,108
032,0

8434,0



  
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4- мысал. 0,392 г фосфор қышқылын толық бейтараптау үшін 0,444 г 

сӛндірілген әк жұмсалды. Сӛндірілген әктің эквиваленті 37. Қышқылдың 

эквиваленті қанша? 

Шешуі. Есептің шартында берілгені бойынша: 

 

Э   .7,32
444,0

37392,0
42 


SOH  

5- мысал. Үш валентті элементтің эквиваленті 9. Осы элементтің 

атомдық массасы қаншаға тең? 

Шешуі. ;BЭA   

Мысалда берілген элементтің атомдық массасы  

.2739 A  
6- мысал. Тӛмендегі мәліметтерге сүйеніп кӛміртегінің атомдық 

массасын анықтау керек. 

 

Қосылыстың аты Молекулалық массасы Кӛміртегінің процент                                                                          

мӛлшері 

Метан 16 75 

Эфир 74 64,9 

Спирт 46 52,2 

Кӛмір қышқыл газы 44 27,3 

 

Шешуі. Есептің шартында кӛміртегінің газ тәріздес және ұшқыш 

қосылыстарының молекулалық массалары, осы қосылыстардағы кӛміртегінің 

проценттік мӛлшері берілген. Осыларға сүйеніп жеке қосылыстардың бір 

молекуласында кӛміртегі үлесін есептеп шығарамыз. 

Метан молекуласында                ..12
100

7516
бк


 

Эфир молекуласында                  ..48
100

9,6474
бк


 

Спирт молекуласында                  ..24
100

2,5246
бк


     

Кӛмір қышқыл молекуласында  ..12
100

3,2744
бк


 

Табылған кӛміртектік бірліктің ең азы кӛміртегінің атомдық массасы 

болады, ӛйткені, қосылыс құрамында бір атомнан кем кӛміртегі болуы 

мүмкін емес. Атомдық массаларды анықтаудың бұл әдісін Италия ғалымы 

Канницаро ұсынды (1858), сондықтан Канницаро әдісі деп аталады. 

7-мысал. Металдың тәжірибе жүзінде табылған меншікті жылу 

сыйымдылығы 0,093. Металдың жуық атомдық массасын есептеп шығару 

керек. 
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Шешуі. 
MC

A
3,6

  

Мысалда берілген металдың атомдық массасы .7,67
093,0

3,6
A  

Бұл - табылған атомдық массалардың жуық шамасы. Атомдық 

массаның дәл шамасын табу үшін элементтің эквиваленті мен валенттігіне 

сүйенеді. Дәл атомдық массаны анықтау үшін есептің шартында элементтің 

эквиваленті немесе оны табуға болатын мәліметтер берілуі керек. 

8-мысал. Металдың оксидінде 19,66 оттегі бар. Меншікті жылу 

сыйымдылығы 0,093. Осы металдың дәл атомдық массасы нешеге тең? 

Шешуі. Оксидтегі металдың мӛлшері: 100- 19,66=80,44. 

 

Металдың эквиваленті:                     Э ;7,32
66,19

844,80



Me  

металдың жуық атомдық массасы: .7,67
093,0

3,6
A  

Дәл атомдық массаны табу үшін 

металдың валенттігін анықтаймыз: 

 

 

Адәл ,ВЭ   яғни, Адәл .4,6527,32   

 

Газдардың молекулалық массаларын анықтау.  

9-мысал. Қалыпты жағдайда 7,5 г этан 5,6 л кӛлем алады. Оның 

молекулалық массасы қанша? 

Шешуі. Берілгені:   5,742 HCm  г, 

                                                  6,542 HCV л, 

                                 жағдай 760,00  Pt мм.с.б 

Этиленнің грамм-молекулалық массасы - 7,5 г қанша есе артық болса, оның 

мольдік кӛлемі 5,6 л сонша есе артық. Есептің мәні осы молекулалық 

кӛлемнің массасын табуда болып отыр, ол 

моль   30
6,5

4,225,7
42 


HC  г.  

Жауабы:   3042 HCM к.б. 

10-мысал. Кӛлемі 380 мл газдың 770 мм.с.б. қысымы және 27
0
С 

температурада массасы 0,5 г. Осы газдың молекулалық массасын есептеп 

шығару керек. 

Шешуі. Берілгені: 5,0m г, 

380V  мл, 

770P  мм.с.б., 

.2
7,32

7,67


Э

A
B
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.30027273 000 T  
Мұнда жағдай қалыптыдан ӛзгеше. Сондықтан молекулалық массаны 

табу үшін Клапейрон – Менделеев теңдеуін қолдану тиімді: 

 

,RT
M

m
PV   мұнан .32

380770

300624005,0





M  

Есептер мен жаттығулар. 1. 62°С және 758 мм.сын. бағ. қысымында 

87 мл зат буының массасы 0,24 г. Заттың молекулалық массасын есептеп 

шығару керек. 

2. 25°С және 745 мм сын. бағ. қысымында 304 мл газдың массасы 0,78 

г. Оның молекулалық массасы қандай? 

3. Қалыпты жағдайда 35,8 грамы 12,5 л кӛлем алатын газдың 

молекулалық массасы қандай болады? 

4. Газдың ауа бойынша тығыздығы 0,55. Оның молекулалық массасы 

қандай? 

5. Оксидінің құрамында 11,8% оттегі болатын металдың эквиваленті 

қанша? 

6. Элементтің сутектік қосылысында 25% сутегі бар, элементтің 

эквиваленті неге тең? 

7. 72522 ,, OClOClOCl  және HCl  қосылыстарындағы хлордың 

эквиваленттері қандай болады? 

8. 1,5 г үш валентті металл жанғанда 2,835 г оксид түзілді. Бұл қай 

металл? 

9. Металдың 21,6 г оксидін тотықсыздандырғанда 5,4 г су түзілді. 

Металдың эквиваленті қандай болады? 

10. Магнийің 4 г қосылыстарынан 0,328 г сутегі, 35,4 г күмісті, 10,5 г 

мысты ығыстырады. Магнийдің, күмістің және мыстың эквивалентін есептеп 

шығару керек. 

11. Металдың эквиваленті 20-ға тең. Осы металдың 70 г оксиді 

айрылғанда қанша металл және неше кӛлем оттегі (қалыпты жағдайда) 

бӛлінеді? 

12. Элементтің оттегімен жоғарғы валенттік косылысының формуласы 

Э03, сутегімен қосылысында 1,54% сутегі бар. Бұл қай элемент? 

13. Элементтің меншікті жылу сыйымдылығы 0,053, эквиваленті 38,25, 

атомдық массасы қандай болады? 

14. Металдың меншікті жылу сыйымдылығы 0,031, оның оксидіндегі 

проценттік мӛлшері 86,6%. Бұл қай металл, оның дәл атомдық массасы неге 

тең? 

15. Металл хлоридінде 44,76% хлор бар. Хлордың эквиваленті 35,5. 

Металдың меншікті жылу сыйымдылығы 0,0074, осы металдың дәл атомдық 

массасын табу керек. 
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16. 16,345 г металды тотықтыру үшін 2800 мл оттегі жұмсалды 

(қалыпты жағдайда). Металдың меншікті жылу сыйымдылығы 0,093 болса, 

эквиваленті және дәл атомдық массасы қандай? 

17. Металдың 2 г күкірт қышкылымен әрекеттескенде 4,51 г сульфат 

түзілді. Металдың меншікті жылу сыйымдылығы 0,057. Металдың 

валенттілігі мен атомдық массасын табу керек? 

18. Ванадий оксидінде 76,1%, ванадий ангидридінде 56%, ванадий 

фторидінде 47,2%, ванадий сульфидінде 51,5% ванадий бар. Осыларға 

сүйеніп ванадийдың атомдык массасын табу керек. 

19. Күкіртсутегінде 94,1%, күкіртті ангидридте 50%', күкірткӛміртекте 

84,2%, күкірт ангидридінде 40% күкірт бар. Осыларға сүйеніп күкірттің 

атомдық массасын тап. 

20. Эквиваленті 9-ға тең 7,2 г металл сутегімен әрекеттескенде неше 

кӛлем сутегі бӛлінеді? 

 

4.  Химиялық формулалар 

Заттардың химиялық формуласын табу 

 

Химиялық қосылыстың құрамы тұрақты болғандықтан бір ғана 

формуламен ӛрнектеледі. Химиялық формула заттың сапалық, сандық және 

атомдық құрамын кӛрсетеді, ол тәжірибеден алынған мәліметтерге сүйеніп 

анықталады. 

Химиялық формулалар қарапайым және нақтылы формулалар деп екіге 

жіктеледі. Қарапайым формула зат молекуласының ең кіші бүтін сандармен 

алынған атомдық құрамын білдіреді. Оны табу үшін заттың процентпен 

немесе массалық бірлікпен алынған құрамы мен элементтердің атомдық 

массаларын білу жеткілікті. Нақтылы формула зат молекуласы құрамына 

кіретін элемент атомдарының дәл санын кӛрсетеді, сондықтан оны табу үшін 

заттың сандық құрамынан басқа молекуласының массасын білу керек. 

1-мысал. Құрамында 32,43% натрий, 22,55 % күкірт, 45,02 % оттегі бар 

заттың қарапайым формуласы қандай? 

Шешуі. Алдымен формуласы ізделіп отырған зат молекуласындағы 

натрий, күкірт және оттегі элементтерінің грамм-атом санын табу керек. Ол 

үшін проценттік қатынастарды массалық бӛлік қатынастарымен алмастырып, 

сәйкес атомдық массаларға бӛлеміз. Нәтижесінде бӛлшек сандар қатынасы 

шығуы мүмкін, оларды бүтін сандарға айналдырамыз. Бұдан шыққан сандар 

формуладағы атомдар таңбасына индекс болып жазылады. Айтылғандарды 

орындалу тәртібі бойынша кесте түрінде былай жазады: 

2-кесте 

 

Элементтер 

Берілгені Табатынымыз 

грамм 

саны 

атомдық 

массалары 

атом саны атом 

саны 

заттың 

формуласы 

 және аты 

Натрий 32,43 23 32,43:23=1,4 2 42SONa  
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Күкірт 22,55 32 22,55:32=0,7 1 натрий 

сульфаты Оттегі 45,02 16 45,02:16=2,8 4 

Осы мысалды басқаша жазып шығаруға да болады. Ол үшін 

формуласын іздеп отырған заттың молекуласы құрамына кіретін натрий 

атомдары санын x –пен, күкірт атомдары санын y –пен, оттегі атомдары 

санын z-пен белгілейміз. Есептің шартында берілген массалық бӛліктеріне 

және элементтердің атомдық массаларына сүйеніп белгісіздердің мәнін 

табамыз: 

;
23

43,32
x         ;

32

55,22
y        .

16

02,45
z  

Осыдан молекула құрамына кіретін элемент атомдары санының ӛзара 

қатынасы  

8,2:7,0:4,1
16

02,45
:

32

55,22
:

23

43,32
:: zyx          немесе       4:1:2        

қатынасындай болады. Ендеше, заттың қарапайым формуласы - 42SONa . 

Келтірілген мысалда заттың қарапайым және нақтылы формулалары 

бірдей болып шықты, әдетте, бұл екеуі бір-біріне сәйкес келе бермейді. 

2-мысал. Құрамында 93,7% кӛміртегі және 6,3 % сутегі болатын зат 

буының сутегі бойынша тығыздығы 64,1. Оның нақтылы формуласы қандай 

болады?  

Шешуі. 1. Заттың молекулалық массасын табамыз: 

.2,1281,6422  DM  

2. Заттың қарапайым формуласын іздейміз: 

;
12

7,93
xC    ;

1

3,6
yH  

бұдан:  

.1:25,1
1

3,6
:

12

7,93
: yx  

Бұл қатынасты бүтін сандар қатынасымен алмастыру үшін 100 -ге 

кӛбейтіп, 25 –ке қысқартамыз. Сонда  

.4:5100:125: yx  

Сонымен                                                  .4,5  yx  

Заттың қарапайым формуласы 45HC болғаны. 

Заттың нақтылы формуласын табу үшін тығыздығы бойынша 

анықталған молекулалық массасы мен қарапайым формуласынан шығатын 

молекулалық массасын салыстырамыз. Заттың 45HC  бойынша молекулалық 

массасы 64, яғни, 1,264:2,128   есе аз. Осыған сәйкес нақтылы формула 

шығу үшін қарапайым формуласындағы атомдар санын екі еселеу керек: 

81045 2 HCHC  . 

Жауабы: Заттың нақтылы формуласы 810 HC . 
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Келтірілген тәсілмен формула іздеуге бӛлшек сандар қатынасын бүтін 

сандар қатынасымен ауыстыру қиынға соғады. Сондықтан бұл мысалды 

мына әдіспен шешу тиімдірек. 

1. Молекулалық массаны табамыз: .2,1281,642 M  

2. Молекулалық массадан кӛміртегі мен сутегі үлесін табамыз. 

Кӛміртегі үлесі: 

молекуланың                    

                                          100 с.б         ______ 93,7 с.б. кӛміртегі келеді, 

                                  128,2с.б.     ______   x с.б. 

бұдан                                 120
100

7,932,128



x  с.б. 

Сутегі үлесі:          8
100

3,62,128



H  с.б. 

3. Атомдар санын табамыз. Кӛміртегі атомының саны: 120: 12=10, 

сутегі   атомының саны: 8:1=8. Демек, заттың құрамы 810 HC , молекулалық 

массасы 128. Бұл тәжірибеден табылған молекулалық массаға толық сәйкес 

келеді. Ендеше, 810 HC - осы қосылыстың нақтылы формуласы. 

3-мысал. Құрамында 35% азот, 5% сутегі және 60% оттегі бар тұздың 

молекулалық формуласы қандай болады? 

Шешуі. Оңай дӛңгелектенетін сандар шығу үшін бұл мысалды былай 

шығаруға болады:  

а) Заттың құрамында үш элементтің  атомдары бар. Алдымен осыларды 

кез-келген біреуінің, мысалы азоттың бір атомына келетін басқа элементтер 

атомының санын табамыз. Сонда заттың жорамал формуласы yxONH . 

ә) Азоттың 1 атомына келетін сутегі атомының саны: 

35 % N  1 атом    немесе  14 г болса, 

5 %   H  x атом                  x  г болады; 

2
35

514



x  (атом) сутегі. 

б) Азоттың 1 атомына келетін оттегі атомының саны: 

35 % N    1 атом      немесе  14 г, 

60 %   O    y атом                   16  г; 

5,1
1635

1460





y  (атом) оттегі. 

Бұдан атомдар санының қатынасы 1 : 2 : 1,5. 

в) элемент атомдарының бӛлшек сандарын бүтін сандармен алмастыру 

үшін екіге кӛбейтеміз, сонда 342 OHN  )( 34 NONH  формуласы шығады. 

4-мысал. Ауа бойынша тығыздығы 1,59-ға тең заттың 9,2 г жанғанда 

17,6 г кӛмір қышқыл газы мен 10,8 г су түзілді. Осы заттың нақтылы 

формуласы қандай болады? 

Шешуі. Келтірілген мысалдардан айырмасы бұл есептің шартында 

заттың құрамы жӛнінде тікелей мәліметтер жоқ, жану ӛнімдерінің мӛлшері 

ғана берілген. Жану реакциясының нәтижесінде кӛмір қышқыл газы мен су 
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түзілуіне қарап, бастапқы заттың құрамында кӛміртегі мен сутегі болуы тиіс 

деген жорамал жасап, солардың мӛлшерін табамыз: 

а) заттың молекулалық массасы ,4659,129 M  

ә) заттың 1 молі жанғанда түзілетін 2CO  мӛлшерін есептейміз. 

9,2 г зат жанғанда 17,6 г 2CO  түзіледі, 

46 г зат жанғанда   x г 2CO  түзіледі; 

88
2,9

6,1746



x  г. 

б) заттың 1 молі жанғанда түзілетін судың мӛлшерін есептейміз: 

9,2 г зат жанғанда 10,8 г OH 2  түзіледі, 

46 г зат жанғанда   x г OH 2  түзіледі; 

54
2,9

8,1046



x  г. 

в) жанған заттың 1 молекуласындағы кӛміртегі үлесін табамыз: 

44 г 2CO -де  12 г кӛміртегі болады, 

88 г 2CO -де   x г кӛміртегі болады; 

24
44

1288



x г С. 

г) осыған ұқсас тәсілмен сутегі мӛлшерін табамыз: 

18 г OH 2 -да 2 г сутегі болады, 

54 г OH 2 -да x г сутегі болады; 

6
18

254



x  г Н. 

ғ) жанған кӛміртегі атомдарының саны 24: 12 = 2, сутегі атомдарының 

саны 6: 1= 6, ал олардың жалпы массасы  24 + 6 = 30 г. Бұл тығыздық 

бойынша табылған молекуланың массасынан 46- 30 = 16–ға кем. Бұл 

оттегінің бір атомына сәйкес келеді, демек, бастапқы затта 1 атом оттегі 

болуы керек. 

Жауабы: заттың формуласы .62 OHC  

Бұл мысалды басқа тәсілмен де шығаруға болады: 

1. Заттың молекуласының массасын табамыз: ,4659,129 M  

2. Реакцияның схемасын жазып, сан мәндерін қоямыз:                                                                  
.222 OHCOOHC yx   

                                        моль 46                44 г      18 г 

                           грамм  саны 9,2  г           17,6 г   10,8 г 

3. Реакцияға кірген және одан шығатын заттардың моль санын 

табамыз: 

моль            xзат ,2,0
46

2,9
  

 моль            ,4,0
44

6,17
2 CO  
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 моль             .6,0
8

8,10
2 OH  

Бұларды ең кішісіне бӛліп, бүтін сандарға айналдырсақ, 1, 2 және 3 

шығады. 

4. Табылған моль сандарын реакция теңдеуінің схемасына 

коэффициенттер етіп қоямыз: 
.32 222 OHCOOHC yx   

Бұдан бастапқы заттың молекула құрамында екі атом кӛміртегі, алты 

атом сутегі болғаны кӛрінеді. Оның формуласы 62 HC  десек, молекулалық 

массасы 30, яғни тығыздық бойынша табылған молекулалық массадан 

айырмасы 46 г- 30 г = 16 г –ға тең, демек, жанған затта кӛміртегі мен 

сутегінен басқа бір атом оттегі болуы керек. Нәтижесінде іздеп отырған 

формуламыз OHC 62 келіп шығады. 

5-мысал. Қаныққан  кӛмірсутегінің молекулалық массасы - 86. Оның 

химиялық формуласы қандай болғаны? 

Шешуі. Есептің шартында заттың молекулалық массасынан басқа 

ештеңе берілмеген. Сондықтан мысалды шығару үшін қаныққан 

кӛмірсутектерінің жалпы формуласы 22 nn HC -ге сүйеніп, осындағы n  мәнін 

анықтаймыз. 

22 nn HC -ні түрлендіріп, MHnCH  22  деп жазамыз. Бұған кӛміртегі 

мен сутегі атомдарының сандық мәнін қойсақ:  

Mn  214 немесе .28614 n  

Бұдан .6
14

84
n  

n -нің мәнін қаныққан кӛмірсутектерінің жалпы формуласына 

қойсақ: ,2126 HC яғни, 146 HC гексанның молекулалық формуласы шығады. 

6-мысал. 2,4 г бір атомды қаныққан спирттен натрий металы қалыпты 

жағдайда 448 мл сутегін бӛліп шығарады.Спирттің формуласы мен 

молекулалық массасы қандай? 

Шешуі. 1. Спирттің натриймен әрекеттесу реакциясының теңдеуін 

жазамыз. 

 2222 HONaRNaOHR  

                                моль 2                                1(22,4 л) 

2. Спирттің 2 молекуласының массасын табамыз. 

448 мл немесе 0,448 л 2H  2,4 г спирттен бӛлінеді, 

                           22,4 л  2H    x г спирттен бӛлінеді; 

120
448,0

4,24,22



x г. 

3. Спирттің молекулалық массасы 120: 2 = 60-қа тең. 

4. Қаныққан бір атомды спирттердің жалпы формуласын жазып, n  

мәнін табамыз: 

,12 OHnn HC     бұдан MOHnCH 12  немесе сан мәндерін қойсақ:  
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,6017114 n  .3
14

42
n  

Спирттің формуласы OHHC 73 . 

7-мысал. 23,94 г  мыс хлориді кристаллогидратын сусыздандырғанда 

оның салмағы 5,04 г кеміді. Кристаллогидраттың формуласы қандай? 

Шешуі. Кристаллогидраттар - күрделі химиялық қосылыс. Сондықтан 

бұл есептің мәні мыс (ІІ) хлориді кристаллогидратының құрамына кіретін 

сусыз тұз бен судың молекула санын табу керек. Мұндай жағдайда есептің 

шартында берілген шамаларды күрделі заттардың молекулалық массаларына 

бӛледі.  

1. Сусыз тұздың массасы 23,94 – 5,04 = 18,90 г. 

2. Мыс хлориді және судың молекулалық массасы  

.181621

,13525,3564

2

2





OH

CuCl

M

M
 

3. Мыс хлориді молекуласының санын x  және су молекуласының 

санын y -пен белгілейміз, сонда 28,0:14,0
18

04,5
:

135

90,18
: yx  немесе 

.2,1  yx  

Кристаллогидраттың формуласы .2 22 OHCuCl   

Есептер мен жаттығулар. 1. Құрамында 29,1% Na , 40,5% S  жэне 

30,4% O  бар қосылыстың молекулалық формуласын анықта. 

2. 20,8 г кӛмірсутегін жаққанда 70,4 г кӛмір қышқыл газы түзілді. 

Кӛмірсутегінің ауа бойынша тығыздығы 0,9. Оның нақты молекулалық 

формуласын есептеп шығар. 

3. Құрамында 42,9% 2SiO  және 57,1 % магний оксиді болатын 

минералдың формуласы қандай болады? 

4. Магний карбонаты кристаллогидратының 42,1 г сусыздандырғанда 

24,3 г су бӛлінді. Кристаллогидраттың формуласы қандай болғаны? 

5. Қосылыстың құрамына 31,84% калий, 28,97% хлор және 39,19% 

оттегі кіреді. Осы қосылыстың формуласын есептеп тап. 

6. Белгісіз газдың 17 г оттегімен тотықтырғанда 14 г азот және 27 г су 

түзілді. Газдың сутегі бойынша тығыздығы 8,5 тең. Молекулалық формуласы 

қандай болады? 

7. Құрамында 24,26 % кӛміртегі, 71,62 % хлор және 4,12 % сутегі бар. 

Сутегі бойынша тығыздығы 49,1. Осы заттың молекулалық формуласын 

табыңыз. 

8. Пириттің 500 кг ӛртегенде түзілетін темір оксидінің массасын және 

күкірт (VІ) оксидінің (қ.ж.) кӛлемін есептеңіз.  

9. Құрамында 39,98 % кӛміртегі, 6,6 % сутегі және 53,2 % оттегі бар 

қосылыстың қарапайым формуласын табыңыз. 

10. Заттың құрамында 85,7 % кӛміртегі және 14,3 % сутегі бар. 

Молекулалық массасы 28. Заттың нақты формуласын табыңыз. 
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11. Заттың құрамында 75 % кӛміртегі және 25 % сутегі бар. 

Молекулалық массасы 16. Заттың нақты формуласын табыңыз. 
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5. Валенттік бойынша химиялық формулалар құру 

Структуралық формулалар 

 

Химиялық формулаларды элементтердің немесе реакцияға тұтас 

күйінде қатысатын атомдар тобының (радикалдар) валенттіліктері бойынша 

оңай құрастырып жазуға болады. Ол үшін валенттіліктің дәстүрлі түсінігіне 

байланысты мыналарды есте ұстау керек. 

1. Бір элемент атомының басқа элементтер атомдарының 

белгілі бір санын қосып алу немесе күрделі қосылыстардағы орнын басу 

касиетін валенттілік деп атайды. Элементтердің валенттілігі мен Д.И. 

Менделеев жасаған периодтық жүйеде орналасуы арасында тәуелділік бар. 

Негізгі топшадағы элементтердің валенттілігі сыртқы электрон қабатынан, 

қосымша топшадағы элементтердің валенттілігі сыртқы және оның 

астындағы электрон қабаттарынан реакцияға қатысатын электрондар санына 

байланысты. Элементтің ең жоғары валенттілігі орналасқан тобының 

нӛміріне сәйкес келеді, бірақ ол сегізден артық болмайды. 

2. Элемент атомдары молекула болып біріккенде химиялық 

байланыс түзіледі. Валенттілік осы байланысқа жұмсалған электрон санымен 

анықталады. Электрондардың бір атомнан екінші атомға ауысуы 

электроваленттілік, екі атомға ортақ электрон жұбының түзілуі коваленттік 

деп аталады. 

3. Атомының электрондық құрылысына байланысты элементтің 

валенттілігі тұрақты және ауыспалы болуы мүмкін. Айталық, сілтілік 

металдар әрдайым бір валенттілікті кӛрсетсе, азот алты түрлі валенттілік 

кӛрсетеді. 

4. Жай және күрделі иондардың валенттілігі заряд шамасына тең. 

Гидроксил ионы үнемі бір валентті, ал қышқыл қалдығы ионының 

валенттілігі қышқыл молекуласынан металмен алмасатын сутегі 

атомдарының санына тең. 

Валенттілікке сәйкес күрделі заттардың формуласын құруға бірнеше 

мысалдар келтірейік. 

1-мысал. Марганецтің валенттілігі жетіге тең оттекті қосылыстарының 

формуласын жазу керек. 

Шешуі. Кӛрсетілген валенттілікке сәйкес марганецтің оксиді, 

қышқылы және тұздары болуы мүмкін. Алдымен ең қарапайым – оксид 

формуласын құрастырудан бастаймыз. 

Ол үшін марганец және оттегі элементтерінің химиялық таңбаларын 

және валенттілігін кӛрсетіп жазамыз:  
YII

Mn
II

O . Бинар қосылыстарда бір 

элементтің валенттілігі мен атом сандарының кӛбейтіндісі екінші элемент 

атом сандары мен валенттілігінің кӛбейтіндісіне тең болады деген ережеге 

сүйеніп 2 мен 7-ге бӛлінетін ең кішкене санды табамыз (2∙7=17). 
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Бұл санды марганец пен оттегі валенттіліктеріне бӛліп атом сандарын 

табамыз. Сонда 72OMn  формуласы шығады. 

Марганец қышқылы осы оксидтің гидрат қосылысы болғандықтан, 

сумен реакциясының теңдеуін жазамыз: 

822272 OMnHOHOMn   немесе 
42HMnO  

Марганец қышқылында сутегінің металмен алмасуынан оның тұздары 

түзіледі. Олардың формуласы металдың және марганец қышқыл қалдығының 

валенттіліктеріне сәйкес жазылады ( 4KMnO  т.б.). 

2-мысал. Алюминий сульфаттарының формуласын құрастыру керек. 

Алюминийдің күкірт қышқылымен орта, қышқыл және негіздік 

тұздары болуы мүмкін. Себебі, алюминий гидроксиді үш негіздік қалдық 

және күкірт қышқылы екі қышқыл қалдығын түзеді. Олардың ӛзара бірін-бірі 

қанықтыруынан түрліше тұздар түзіледі. 

а) 3Al -орта және қышқыл тұз түзетін қалдық. Сәйкес тұздарының 

формуласы: 342342 )(,)( SOHAlSOAl . 

ә) 2AlOH  және 1

2)( OHAl  негіздік тұз түзетін қалдықтар. Бұларға сәйкес 

келетін тұздардың формулалары .])([,)( 4224 SOOHAlSOOHAl  

Атомдардың өзара байланысу тәртібін көрсету үшін сызықшалармен 

пайдаланып структуралық формулалар жазу жиі қолданылады. Мұнда 

сызықшалар саны валенттілік бірлігінің санына сәйкес келеді. Екі 

элементтен тұратын химиялық қосылыстардың структуралық 

формуласын құру үшін алдымен валенттілігі жоғары элементтің химиялық 

таңбасын жазып, валенттілігіне сәйкес сызықшалар қояды да, содан соң 

валенттілігі кемірек элемент таңбасын тіркеп жазады. Ілгерілекте 

келтірілген марганец ангидридінің структуралық формуласы тӛмендегіше 

жазылады: 

 

OO

O

O

O

O

Mn

Mn O

Mn2O7,

 
 

Құрамында оттегі және металмен орын алмасатын сутегі атомдары 

болатын қосылыстарда сутегі орталық атоммен, кӛбінесе оттегі атомдары 

арқылы байланысады. Мұндай жағдайда структуралық формуланы құру үшін 

орталық атомның таңбасына валенттілігіне сәйкес сызықшалар қойып, оттегі 

арқылы сутегі атомдарын тіркеп жазады, бос қалған сызықшалар ғана оттегі 

атомдарымен қанықтырылады. Тұздардың формуласы да осы ережеге сәйкес 

құрылып, сутегі атомдарының орнына металл атомдары жазылады. Мысалы,  
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марганец қышқылы мен калий перманганатының структуралық формулалары 

мынадай: 

OO

O

Mn

O

H OO

O

Mn

O

K, болады.

 
 

Тұз молекуласы құрамындағы қышқыл қалдығы бірден кӛп болса, 

қалдық санына сәйкес мӛлшерде қышқыл молекулаларының структуралық 

формулаларын жазып, сутегі атомдарын металл атомдарымен алмастырған 

жӛн. Алюминий сульфатының структуралық формуласы: 

S

O

O

H

H

O

O

S

O

O

H

H

O

O

S

O

O

H

H

O

O

S
O

O

O

O

S
O

O

O

O

S
O

O

O

O

Al

Al

 
 

Негіздік тұздардың структуралық формуласын бастапқы заттардың 

структуралық формулаларына қарап құрастыруға болады. Алюминий 

гидроксосульфаты тұзының структуралық формуласы: 

 
O

O

O

Al

H

H

H
S

O

O

O

O

H

H
+ =

O

O

O

Al

H

S
O

O

+ 2H O H

.......................

.......................
 

 

Қос тұздардың структуралық формуласы  да  жоғарыда айтылғандарға 

сәйкес жазылады. Алюминий ашудасының формуласы ( 24 )(SOKAl ) былай 

кӛрсетіледі: 

 

S

O

O

H

H

O

O

S

O

O

H

H

O

O

S
O

O

O

O

S
O

O

O

O
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Есте болатын нәрсе, структуралық формула атомдардың кеңістікте 

орналасуын дәл кӛрсетіп бермегенмен, жай формулаға қарағанда анағұрлым 
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құндырақ. Ӛйткені, ол молекулада атомдардың орналасу тәртібіне 

байланысты заттың қасиеттері жӛнінде жорамал жасауға мүмкіншілік 

тудырады. Осыған дәлел ретінде ортофосфор ( 43POH ), фосфорлы ( 33POH ) 

және фосфорлылау 23POH  қышқылдарының структуралық формулаларын 

қарастырайық. Олар: 
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Ортофосфор қышқылынан үш атом, фосфорлы қышқылдан екі атом, ал 

фосфорлылау қышқылдан бір атом сутегі қана металл атомдарымен орын 

алмастырады, себебі, олар фосфор атомымен (орталық атом) оттегі арқылы 

байланысып, оңай үзіледі. Фосфор және фосфорлылау қышқылда орталық 

атоммен тікелей байланысқан сутегі атомдары  металл атомдарымен орнын 

алмастырмайды. 

 

Есептер мен жаттығулар. 1. Структуралық формула деген не? Үш 

валентті темірдің моногидрофосфатының структуралық формуласын жаз. 

2. Табиғатта кездесетін мына қосылыстардың структуралық 

формулаларын жаз: ,622 СаОНС  .252 CuOCH  

3. Тӛмендегі қосылыстардың структуралық формулаларын жазыңдар: 

а) калий оксиді;                                    в) қорғасын (ІV) оксиді; 

ә) барий оксиді;                                    г) фосфор ангидриді; 

б) темір (ІІІ) оксиді;                             д) азот қышқылы. 

4. Қосылыстарында оттегі екі валентті екенін ескере отырып, тӛменде 

келтірілген химиялық формулалардағы элементтердің валенттілігін анықтап, 

структуралық формулаларын жазыңыздар: .,,,, 722322 OClMnOOCrZnOOLi  

5. Қосылыстарында сутегі бір валентті екенін ескере отырып, тӛменде 

келтірілген химиялық формулалардағы элементтердің валенттілігін 

анықтаңдар: .,,, 432 CHNHSHHCl  

6. Калий хроматындағы 42CrOK  хромның валенттілігін анықтаңыздар. 

7. Натрий арсенитіндегі 33 AsONa  мышьяктың валенттілігін 

анықтаңыздар. 
 

6. Химиялық формулалар бойынша есептеулер. 

 

Химиялық формула зат жӛнінде едәуір мәліметтер білдіреді. Ол заттың 

молекуласының массасын, грамм-молекулалық массасын, зат газ күйінде 

болса, қалыпты жағдайда 1 молекуласының  кӛлемін, 1 молекулада болатын 

молекулалар санын, молекула құрамына кіретін элементтердің массалық 

қатынасын кӛрсетеді. Сондықтан химиялық формулалар бойынша 
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практикалық маңызы зор кӛптеген есептеулер жүргізуге болады. Оларға 

жататындар:  

1. Заттың молекулалық массасын табу. 

2. Күрделі заттардың құрамына кіретін элементтердің массалық 

қатынастарын және проценттік мӛлшерін есептеу. 

3. Заттың берілген мӛлшерінен оның құрамына кіретін элементтің 

қандай мӛлшері алынатынын және осыған керісінше, элементтің белгілі 

мӛлшерін алу үшін заттан қанша қажет екенін есептеу. 

4. Заттың белгілі массасы бойынша молекула  мен молекулалар санын 

табу және осыған керісінше есептеулер. 

10-мысал. Диаммофос  424 )( HPONH  тыңайтқышында азот пен 

фосфордың массалық қатынастары қандай? 

Шешуі. 1. Диаммофостың молекулалық массасын табамыз, ол атомдар 

массасының қосындысына тең. Диаммофос молекуласында 2 атом азот, 9 

атом сутегі, 1 атом фосфор және 4 атом оттегі бар. Олардың атомдық 

массалары бірлігінің қосындысы 14∙2+9∙1+31+16∙4=132 к.б. 

2. Молекуладағы элементтердің массалық қатынастары  

.64:31:9:28::: OPHN  Бұдан азот пен фосфордың массалық қатынастары 

28:31 қатынасындай екені кӛрінеді. 

11-мысал. 4CaHPO  және 242 )( POHCa  тыңайтқыштарының қайсысында 

фосфор кӛп? 

Шешуі. 1. Кальцийдің моногидрофосфатының молекулалық массасын 

табамыз 136)( 4 CaHPOM к.б. Мұнда фосфор массасының молекулалық 

массаға қатынасы .23,0
136

31

4


CaHPO

P
 

2. Кальцийдің дигидрофосфатының молекулалық массасын табамыз 

.234)(( 242 POHCaM к.б. Мұнда фосфор массасының молекулалық массаға 

қатынасы .26,0
)( 242


POHCa

P
 

Жауабы: дигидрофосфатта фосфор кӛп, ӛйткені, онда 

дигидрофосфаттың 1 массалық бӛлігіне 0,26 массалық бӛлік фосфор, ал 

моногидрофосфаттың 1 массалық бӛлігіне 0,23 массалық бӛлік фосфор 

келеді. 

12-мысал. Натрий карбонатының процентпен алынған сандық құрамы 

қандай? 

Шешуі. 1. Химиялық қосылыстың формуласын жазамыз: 

.32CONa Мұнда натрийдің әрбір 2 атомына  1 атом кӛміртегі және 3 атом 

оттегі келеді. Оны былай ӛрнектейді: .3::2:: OCNaoCNa AAAmmm   

2. Қосылыстың молекулалық массасын және элементтердің массалық 

қатынастарын табамыз: 

.10631612232)( 32 CONaM к.б. Элементтердің массалық 

қатынастары .48:12:46:: oCNa mmm  
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Элементтердің массалық қатынастарын проценттік қатынастарға 

айналдырамыз: 

%.3,45100
481246

48
%

%;5,11100
481246

12
%

%;2,43100
481246

46
%
















O
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13-мысал. 98 г бертоле тұзында қанша оттегі бар? 

Шешуі. 1. .5,122485,3539)( 3 KClOM  

2. 122,5 г  3KClO -те  48  г оттегі бар, 

         98 г  3KClO - те  х  г  оттегі бар; 

4,38
5,122

4898



x г. 

Жауабы: 98 г 3KClO -те 38,4 г оттегі болады.  

14-мысал. 20% бос жынысы бар  20 тонна  қызыл темір тас кенінде 

қанша темір болады? 

Шешуі. Бұл мысалдың осының алдындағы мысалдан айырмасы зат таза 

күйінде алынбаған. Бос жыныста темір болмайды. Сондықтан, алдымен, таза 

темір оксидінің мӛлшерін табамыз. 

1. Темір кенінде таза қызыл теміртас  100-20=80%                                                                                         

100 т кенде      80 т 32OFe  бар,                                                                                                                             

20  т  кенде       х т 32OFe  бар;                          

16
100

8020



x т. 

2. .160316256)( 32 OFeM  

3. 160 т 32OFe -те    112 т Fe бар,                                                                                                                                                    

16   т 32OFe -те     х  т Fe  бар;                                                                                                                             

2,11
160

11216



x  т. 

Жауабы: 11,2 тонна темір бар. 

Бұл мысалда темір оксидіндегі таза темірдің мӛлшерін табу үшін 

талқылау схемасын ғана пайдаландық, пропорция құрғанымыз жоқ. Осы 

схеманы пропорция деп түсіну – жиі кездесетін қатенің бірі екендігі 

жоғарыда айтылды. 

160    ______  112,                                            a  _____   b 

16 т   ______   х;      немесе жалпы түрде       c  _____   x  деген жазуға 

сызықша « - » сәйкес келеді деген мағынаны білдіреді. 

Пропорция дегеніміз екі қатынастың теңдігі болғандықтан, жалпы 

түрде 
x

b

c

a
  немесе xbca ::  деп ӛрнектеледі, біздің мысалымызда 

;160:11216: x  бұдан 2,11x  т. 
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15-мысал. 8 проценттік мыс хлориді ерітіндісінің қандай мӛлшерінде 

1,6 г мыс болады? 

Шешуі. Бұл мысалда химиялық формулаға сүйеніп, еріген заттың 

құрамына кіретін элементтің берілген мӛлшері бойынша ерітіндінің 

массасын табу керек.  

1. Таза мыс хлоридінің қандай мӛлшерінде 1,6 г мыс бар?                                                                         
.1357164)( 2 CuClM                                                                                                                                

64 г Cu                 135 г 2CuCl -де болады,                                                                                                 

1,6 г Cu                 х    г 2CuCl -де болады;                                                                                                    

37,3
64

1356,1



x г.  

2. Мыс хлориді ерітінді түрінде алынған. Осы ерітіндінің қандай 

мӛлшерінде 3,37 г 2CuCl  болады? 

8 г      2CuCl  ______ 100 г ерітіндіде болады, 

3,37 г 2CuCl  ______   x г ерітіндіде болады,     

1,42
8

10037,3



x  г. 

16-мысал. Техникалық кальций карбидінде 30% кӛміртегі бар. Таза 

карбидтің мӛлшерін табу керек. 

Шешуі. Бұл мысалда заттың құрамына кіретін элементтің біреуінің 

берілген мӛлшері бойынша сол заттың тазалық дәрежесін анықтау керек. 

1. Карбидтің молекулалық массасын табамыз:                                                                       

 2440)( 2CaCM 64 г/моль. 

2. Техникалық карбидте 30% кӛміртегі, яғни оның 100 грамында 30 г 

кӛміртегі бар. Бұл кальций карбидінің қандай мӛлшерінде болады? 

24 г С  ________  64 г 2CaC -де болады,  

30 г C _________ х г   2CaC -де болады; 

бұдан 64 : 24 = х : 30; 

80
24

6430



x г. 

3. 80 г 2CaC  техникалық кальций карбидінің 100 грамында болады, 

демек, оның тазалығы   80 % болғаны.  

Есептер мен жаттығулар. 

1. Мына тыңайтқыштардың қайсысында фосфордың проценттік 

мӛлшері кӛп:   ,
242 POHCa  ,4CaHPO   

,243 POCa  424 POHNH ? 

2. Мына тыңайтқыштардың қайсысында азоттың проценттік мӛлшері 

кӛп: ,3NaNO  ,3KNO  ,34 NONH    424 SONH ? 

3. Сильвиниттің формуласы .NaClKCl   Оның кұрамындағы калий 

хлоридінің проценттік мӛлшері қандай? 

4. Техникалық алюминий хлоридінде 2% қосымшасы бар. Осы 

техникалық ӛнімде неше процент хлор болады? 
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5. Темірдің екі кені бар. Бiрiншi кеннің кұрамында 90%' қызыл тeмip 

тас минералы, екіншісінде 87% магнит тeмip тасы бар. Қай кен тeмipге бай? 

6. Шынының кұрамы .6 22 SiOCaOOK   Осы шыныдағы калийдің және 

кремнийдің проценттік мӛлшері қандай? 

7. Хромды тeмip тастың  
22CrOFe  1 тоннасынан 65% хромы бар 240 кг 

феррохром құймасы алынады. Кендегі қосымшаның мӛлшерін есептеп 

шығару керек. 

8. Кристалдық сода құрамында неше процент су бар? 

9. Натрий хлоридінің 1,5 грамм-молекуласында неше г натрий және 

неше г хлор болады? 

 

7. Химиялық және  термохимиялық теңдеулер бойынша 

есептеулер. 

 

Химиялық реакцияларды сан жағынан да сипаттайтын болғандықтан, 

химиялық теңдеулер арқылы мынандай есептеулерді жүзеге асыруға болады: 

1. Реакцияға кіріскен және реакция нәтижесінде түзілетін заттардың 

массалық мӛлшерін немесе кӛлемін есептеп табу. 

2. Қосымшасы бар немесе концентрациясы белгілі ерітінді түрінде 

алынған бастапқы заттардан түзілетін ӛнімнің мӛлшерін есептеу. 

3. Реакцияға кіріскен бастапқы заттың біреуі артық алынғанда 

шығатын ӛнімнің мӛлшерін есептеу. 

4. Теориялығымен салыстырғандағы ӛнімнің практикалық 

шығымының процентін табу. Бастапқы заттың берілген мӛлшері мен ӛнімнің 

практикалық шығымы бойынша алынған ӛнімнің мӛлшерін табу. 

5. Заттың қоспасы әрекеттескенде түзілетін ӛнімнің және қоспадағы 

компоненттердің мӛлшерін есептеп табу. 

Кез келген химиялық реакция кезінде жылу энергиясы бӛлінеді немесе 

сіңіріледі, оның мӛлшерін анықтап реакция теңдеуіне кірістіріп жазуға 

болады. 

 Химиялық реакциялармен байланысты жылу энергиясының шамасы 

көрсетіліп жазылған теңдеулерді термохимиялық теңдеулер деп атайды.  

Термохимиялық теңдеулер бойынша: а) химиялық қосылыстардың 

түзілу жылуын; ә) реакция кезінде бӛлінетін немесе сіңірілетін жылу 

энергиясының шамасын; б) химиялық реакцияның жылу эффектісін есептеп 

шығаруға болады. 

Түзілу жылуы дегеніміз – жай заттардан химиялық қосылыстың бір 

молі түзілгенде бөлінетін немесе сіңірілетін жылудың мөлшері. 

Реакциядан бӛлінетін жылудың шамасы қатысатын заттардың 

шамасына пропорционал болады. 

Реакцияның жылу эффектісі оған қатысқан заттардың түзілу жылуы 

бойынша орыс академигі Г.И.Гесстің термохимиялық заңы негізінде 

анықталады. Бұл заң былай оқылады: «Химиялық реакциялар кезінде 

бөлінетін және сіңірілетін жылу мөлшері әрекеттесуші заттардың 
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бастапқы және соңғы күйіне ғана байланысты, оған аралық процестердің 

ықпалы жоқ». Химиялық реакциялар бірнеше сатыда жүреді. Алдымен 

бастапқы заттар айырылады, содан соң жаңа заттар түзіледі. Демек, реакция 

жылуы бастапқы заттардың айырылу жылуы мен реакция нәтижесінде 

шығатын заттардың түзілу жылуының қосындысына тең болады. Күрделі 

заттың бір грамм-молекуласы жай заттарға ыдырағанда бөлінетін немесе 

сіңірілетін жылу мөлшері химиялық қосылыстың айырылу жылуы деп 

аталады.  Ол сан жағынан түзілу жылуына тең, бірақ таңбасы оған қарама – 

қарсы болып келеді. 

Осы есептеулердің әр түріне мысалдар келтірейік. 

1-мысал. Күкірт қышқылын натрий гидроксидімен толық 

бейтараптағанда 56,8 г натрий сульфаты түзілді. Күкірт қышқылы мен 

натрий гидроксидінің қандай мӛлшері реакцияға түскен? 

Шешуі. 1. Бейтараптау реакциясының теңдеуін жазамыз: 

.22 24242 OHSONaNaOHSOH   

Бұл теңдеу күкірт қышқылының 1 молін бейтараптауға натрий 

гидроксидінің 2 молі жұмсалатынын, нәтижесінде 1 моль натрий сульфаты 

және 2 моль су түзілетінін кӛрсетеді. Күкірт қышқылының 1 молі 98 г,  

натрий гидроксидінің 1 молі 40 г, натрий сульфатының 1 молі 142 г, судың 1 

молі 18 г. Осыларға сүйеніп, есептің шартына сәйкес қажетті заттардың 

формулаларына сан мәндерін қоямыз. 

                                      х г          у г         56,8 г 

.22 24242 OHSONaNaOHSOH   

                                              98 г       2∙40г       142 г 

142 г 42SONa  түзілгенде  98 г 42SOH  жұмсалады; 

56,8 г 42SONa  түзілгенде  х г 42SOH  жұмсалады. 

Бұдан ;
8,56142

98 x
     2,39

142

8,5698



x  г 42SOH . 

 

142 г 42SONa  түзілгенде  40 г NaOH  жұмсалады; 

56,8 г 42SONa  түзілгенде  у г NaOH  жұмсалады. 

Бұдан ;
8,56142

80 y
     32

142

8,5680



y  г NaOH . 

Жауабы: 39,2 г 42SOH , 32 г NaOH . 

2-мысал. 250 л аммиак оттегінде жанғанда азоттың қандай кӛлемі 

түзіледі (қалыпты жағдайда)? 

Шешуі. 1. Жану реакциясының теңдеуін жазамыз: 

 
OHNONH 2223 6234   

                                         4∙17 г          2∙28 г 

                                     (4∙ 22,4л)       (2∙22,4л) 
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Реакция теңдеуінен 4 моль аммиак жанғанда 2 моль азот түзілетіні 

кӛрінеді. Есептің шартында шамалар кӛлеммен берілген. Сондықтан 

реакцияға газ тәріздес немесе бу күйіндегі заттар қатысса, молекулалық 

кӛлемге сүйеніп, есептеуді бірден кӛлем бойынша жүргізуге болады. 

Қалыпты жағдайда кез келген газдың 1 молі 22,4 л кӛлем алады. Демек, 

реакцияға қатысқан аммиактың кӛлемі 22,4∙ 4=89,6 л, ал реакция кезінде 

түзілген бос күйіндегі азоттың кӛлемі 22,4∙2=44,8 л. 

2. 89,6 л аммиактан 44,8 л 
2N  түзіледі, 

   250 л аммиактан       х  л 
2N  түзіледі; 

бұдан ;
2506,89

8,44 x
   125

6,89

2508,44



x л. 

Жауабы: 125 л. 

3-мысал. 15% бӛгде қосымшалары бар 1 т ізбестасынан неше кг 

ӛртелген ізбес алуға болады? 

Шешуі. 1. Таза ізбестасының мӛлшерін табамыз: 

100%- 15%=85% немесе 0,85 кг, ал 1 тоннада 1000 ∙ 0,85 = 850 кг 

ізбестасы бар. 

2.Ізбестасын ӛртеу реакциясының теңдеуін жазамыз: 

 

23 COCaOCaCO   

100 кг        56 кг 

3.100 кг 3CaCO -тен  56 кг CaO  алынады, 

   850 кг 3CaCO -тен  х кг CaO  алынады; 

осыдан 476
100

56850



x  кг. 

Жауабы: 476 кг CaO . 

4-мысал. Тұз қышқылының 500 мл 20 проценттік  (тығыздығы -1,098 

г/мл) ерітіндісімен мырыш металының артық алынған мӛлшері 

әрекеттескенде неше кӛлем сутегі бӛлінеді? 

Шешуі. 1. Бастапқы заттардың біреуі ерітінді күйінде алынған. Сол 

ерітіндінің жалпы массасын табамыз: гмлvm 549098,1500    

2. 20 проценттік 549 г ерітіндісіндегі тұз қышқылының мӛлшерін 

есептеп шығарамыз:  

549∙0,20=109,80 г .HCl  

3. Реакция теңдеулерін жазып, сан мәндерін қоямыз: 

222 HZnClZnHCl   

2∙36,5                     2 г 

 (22,4л) 

4.        73 г  тұз қышқылынан  22,4 г 2H бӛлінеді, 

    109,80 г тұз қышқылынан       х г    2H бӛлінеді; 

бұдан  622,33
73

4,2280,109



x л. 
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5-мысал. 42,5 г күміс нитратымен 41,6 г барий хлориді әрекеттескенде, 

күміс хлоридінің  қандай мӛлшері тұнбаға түседі? 

Шешуі. Реакция теңдеуін жазып, күміс нитраты мен барий хлориді 

реакцияға қатысатын массалық бӛліктерін анықтаймыз: 

 
AgClNOBaBaClAgNO 2)(2 2323   

                              2 моль    :  1моль = 1 моль     2 моль 

340 г  :   208 г   =  261 г    :  287 г 

Заттардың химиялық реакцияға қатысатын массалық бӛліктері тұрақты 

болады. Келтірілген реакцияда күміс нитратының 340 грамы мен барий 

хлоридінің 208 г немесе осы сандарға пропорционал массалық бӛліктерімен 

ғана әрекеттеседі. Бұл заттардың біреуі артық алынса, сол артық алынған 

мӛлшері реакцияға түспей қалып қояды. Мысалы, барий хлориді 208 г 

орнына 240 г алынса, 32 г реакцияға түспей, артылып қалады. Келтірілген 

мысалда бастапқы реакцияға алынған заттардың екеуінің де мӛлшері 

кӛрсетілген, олар бір–бірімен толық әрекеттесе ала ма, соны анықтаймыз. 

2. 340 г 3AgNO  пен 208 г 2BaCl  әрекеттеседі,  

   42,5 г 3AgNO  пен   х  г  2BaCl  әрекеттеседі; 

осыдан 26
340

2085,42



x  г  2BaCl . 

42,5 г 3AgNO -пен толық әрекеттесу үшін 26 г 2BaCl  керек, яғни оның  

41,6 г – 26 г = 15,6 грамм артылып қалады. (Есептеуді реакцияға аз мӛлшерде 

алынған күміс нитраты бойынша жүргізу керек.) 

3. 340 г 3AgNO -тен    287 г AgCl  түзіледі, 

    42,5 г 3AgNO -тен       х г AgCl  түзіледі; 

875,35
340

2875,42



x  г AgCl . 

Жауабы: 35,875 г AgCl , 15,6 г 2BaCl . 

Берілген бастапқы заттардың қайсысы артық алынғанын білу үшін 

есептің шартында берілген массалық мӛлшерлерін грамм-молекулаға 

айналдыру қолайлы. 

г-моль( 3AgNO ) ;125,0
340

5,42
      г-моль ( 2BaCl ) .2,0

208

6,41
  

Реакция теңдеуі бойынша 2 г-моль 3AgNO -ке 1 г-моль барий хлориді, ал 

реакцияға алынған 0,125 г-моль 3AgNO -ке 0,0625 г-моль ғана 2BaCl  керек. 

Демек, барий хлориді реакцияға артық алынған (0,2 г-моль), сондықтан 

есептеуді күміс нитраты бойынша жүргізу керек. 

6-мысал. Құрамында 98,5% натрий хлориді бар 485,28 кг техникалық 

ас тұзынан 262,8 кг хлорсутегі алынды. Хлорсутегінің теориялығымен 

салыстырғандағы процентпен алынған практикалық шығымы қанша? 
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Шешуі. 1. Ас тұзындағы таза натрий хлоридінің мӛлшерін табамыз.  

1 кг – 0,985 кг ,NaCl  ал 485,28 кг – х кг NaCl  бар. Бұдан пропорция 

құратын болсақ, .
28,48751

985,0 x
  

468
1

28,485985,0



x  кг   .NaCl  

2. Натрий хлоридінің осы мӛлшерінен қанша хлорсутегі алынды? 

4242 22 SONaHClSOHNaCl   

                            кг-моль  2∙58,5 кг                 2∙ 36,5 кг 

117 кг NaCl -дан 73 кг HCl  алынады, 

468 кг NaCl -дан у кг HCl  алынады; 

292
117

73468



y кг HCl . 

3. Процентпен алынған практикалық шығымын табамыз: 

практикалық шығым  %
теориялык

іс


шыгым

жузінде
%90100

292

8,262
100 

алынган  

Жауабы: 90%. 

7-мысал. Хлордың теориялығымен салыстырғандағы шығымы 98 %. 

Қалыпты жағдайда ӛлшенген 448 л хлор алу үшін тұз қышқылымен марганец 

диоксидінің қандай мӛлшері әрекеттеседі? 

Шешуі.1. 448 л хлор алуға қажетті марганец диоксидінің мӛлшерін 

есептейміз: 

 
.24 2222 OHClMnClHClMnO   

                              моль 87 г                                 22,4 л 

Бұдан 22,4 л 2Cl  алу үшін    87 г 2MnO қажет, 

            448 л 2Cl  алу үшін    х г  2MnO қажет; 

1740
4,22

87448



x  г. 

2. Реакция кезінде хлордың 100982-і шығымы болады. 

Сондықтан теория жүзінде шығуға тиісті 1740 грамның 102-і, яғни 1,02 

бӛлігі қанша болатынын табамыз:  

1740 г 1,02  1774,8 г немесе 1 кг 774,8 г. 

Жауабы: 1 кг 774,8 г  2MnO  керек. 

8-мысал. 4,9 г калий сульфаты мен натрий сульфатының қоспасын 

барий хлоридімен әрекеттестіргенде 6,99 г тұнба түзілді. Бастапқы қоспадағы 

калий сульфаты мен натрий сульфатының мӛлшері қанша? 

Шешуі. Бұл есепті арифметикалық және алгебралық тәсілдермен 

шығаруға болады. 

а) арифметикалық тәсіл. 

1. 4,9 г қоспа емес таза натрий сульфаты болса, қанша тұнба түзілер 

еді? 
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4242 2 BaSONaClBaClSONa   

                              моль 142 г                              233 г 

      142 г 42SONa -тен    233 г 4BaSO  түзіледі, 

      4,9 г 42SONa -тен       х г    4BaSO  түзіледі; 

 бұдан 04,8
142

2339,4



x  г 4BaSO  болады. 

2. 4,9 г таза калий сульфаты болса, қанша тұнба түзіледі? 

 

4242 2 BaSOKClBaClSOK   

                                 моль 174 г                          233 г 

174 г   42SOK -тен      233 г 4BaSO  түзіледі, 

4,9 г    42SOK -тен      х г 4BaSO  түзіледі; 

бұдан    56,6
174

2339,4



x  г болады. 

3. Түзілген тұнбалардың массаларынан айырмасы: 

8,04 - 6,56  1,48. 

4. Таза натрий сульфаты мен қоспадан түзілген массалардың 

айырмасы:  

8,04 г - 6,99 г  1,05 г. Бұл айырмашылық калий сульфатынан түзілетін 

тұнбаның аздығымен байланысты. 

5. 1,48 г түзілуге 4,9 г қоспа қатысады, 

    1,05 г түзілуге х  г 42SOK қатысады; 

бұдан  5,3
48,1

9,405,1



x 42SOK  г болады. 

Жауабы: 3,5 г 42SOK , 1,4 г  42SONa . 

ә) алгебралық тәсіл. 

1. Есептің шартын талдау арқылы алгебралық ӛрнектеулер жасаймыз. 

Қоспадағы калий сульфатының мӛлшерін х-пен белгілесек, онда натрий 

сульфатының мӛлшері  

4,9___ х. 

2. Реакция теңдеуі бойынша х грамм калий сульфатынан түзілетін у 

тұнбаны табамыз: 

4242 2 BaSOKClBaClSOK   

                             моль 174 г                              233 г 

                                         х г                                  у г 

бұдан     
174

233x
y     болады. 

3. 4,9___ х натрий сульфатынан түзілетін тұнба   - у1; 

4242 2 BaSONaClBaClSONa   

                          моль   142 г                               233 г 

4,9 - х г                               у1 
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бұдан             
142

233)9,4(
1




x
y     болады. 

4. у  және  у1  мәндерінен бір белгісі бар теңдеу құрамыз: 

              ,99,6
142

)9,4(233

174

233





xx
 

бұдан                   7456 х  26645,88; 

5,3
7456

88,26645
x  г шығады. 

 42SONa - тің мӛлшері  4,9- х  4,9- 3,5  1,4 г. 

9-мысал. 1,6 г  күкірт жанғанда 3,55 ккал жылу бӛлінді. Күкірт (IV) 

оксидінің түзілу жылуы қанша? 

Шешуі.  Келтірілген мысалда реакцияға түскен күкірттің және реакция 

нәтижесінде бӛлінген жылудың мӛлшері берілген. Осыларға сүйеніп күкірт 

диоксидінің бір грамм-молекуласы түзілгенде бӛлінетін жылудың шамасын 

есептеп шығару керек.  

1. Алдымен реакция нәтижесінде түзілген күкірт (IV) оксидінің 

мӛлшерін табамыз: 
.22 SOOS   

                             моль 32 г         64 г 

32 г S жанғанда    64 г  2SO    түзіледі,                        

1,6 г S жанғанда    х  г   2SO   түзіледі; 

бұдан                                                 2,3
32

646,1



x  г. 

2. 1 моль  2SO  -нің түзілу жылуын есептейміз:                                            

3,2 г   2SO      түзілгенде  3,55 ккал жылу бӛлінеді; 

64 г    2SO      түзілгенде  х  ккал жылу бӛлінеді;                                                                                                   

бұдан       71
2,3

55,364



x  ккал. 

Жауабы:     2SO  -нің түзілу жылуы 71 ккал/моль. 

10-мысал. Қалыпты жағдайда алынған 8,4 л күкіреуік газды жарғанда 

қанша жылу бӛлінеді? Су буының түзілу жылуы 57,8 ккал/моль.  

Шешуі. Келтірілген мысалда қопарылысқа алынған сутегі мен оттегі 

қоспасының кӛлемі және олардан түзілетін су буының түзілу жылуы 

берілген.  

1. Алдымен реакциядан шығатын су буының кӛлемін табамыз: 

 
OHOH 222 22   

Бұдан 3 л күкіреуік газдан 2 л су буы, ал 8,4 л күкіреуік газдан х  л су 

буы түзілетіні кӛрінеді: 

6,5
3

24,8



x л OH 2  

2. 22,4 л  OH 2  түзілгенде  57,8 ккал жылу бӛлінеді, 

    5,6  л  OH 2  түзілгенде    х ккал жылу бӛлінеді; 
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45,14
4,22

8,576,5



x ккал. 

11-мысал. Азоттың (І) оксидінде күкірттің жану реакциясының жылу 

эффектісі қандай болады? 

Шешуі. Берілген мысалды шешу үшін азоттың (І) оксидінің айырылу 

жылуын және күкірт (IV) оксидінің түзілу жылуын (есептің шартында 

кӛрсетілмесе) арнайы анықтамадан қараймыз. 

Азоттың (І) оксидінің түзілу жылуы – 19,5 ккал, ендеше айырылу 

жылуы +19,5 ккал/моль; күкірт (IV) оксидінің түзілу жылуы 71 ккал/моль. 

1. Азоттың (І) оксидінде күкірттің жану реакциясының теңдеуі: 
.22 222 NSOONS   

Бұл реакция екі сатыда жүреді. 

2. Бірінші сатысы – азот (І) оксидінің айырылу реакциясы, оның жылу 

эффектісі:                    

3922 222  ONON ккал. 

 Екінші сатысы – күкірт (IV) оксидінің түзілуі, оның жылуы: 

7122  SOOS ккал. 

3. Реакцияның жалпы эффектісі осылардың қосындысына 39 ккал + 71 

ккал  110 ккал/моль тең. 

12-мысал. Мына теңдеуден фосфиннің  ( 3PH ) түзілу жылуын есептеп 

шығарыңыз: 

OHOPOPH 25223 342  сұйық + 560,3 ккал. 

Шешуі. Бұл мысалда реакцияның жалпы жылу эффектісі берілген. 

Фосфор ангидриді мен судың (сұйық) түзілу жылуын анықтамадан қараймыз. 

Кӛбіне, заттың түзілу жылуын q,  реакция нәтижесінде бӛлінетін жылуды +Q, 

сіңірілетін жылуды  - Q әріптерімен белгілейді.  

q ( 52OP )  360 ккал/моль, q( OH 2 ) 68,3. 

 Реакция теңдеуі бойынша   q ( 3PH ) +q ( 52OP ) + q( OH 2 )сұйық  560,3,  

бұдан q( 3PH ) 560,3ккал – 360 ккал -204,9  - 4,6 ккал. 

Бұл фосфиннің екі грамм-молекуласының айырылу реакциясының         

жылуы, ал  бір  грамм –молекуласының түзілу реакциясының жылуы  

4,6: 2  2,3 ккал.  

 

Есептер мен жаттығулар. 1. Eгістікті тыңайту үшін 1 гектарға 60 кг 

OK 2  қажет. 1 га eгістікке калий оксидінің осы мӛлшері берілу үшін қанша 

калий хлоридін шашу керек? 

3.  Алюминий оксидінің 135 г неше грамм алюминий бар? 

4. Мырыш оксидінің қандай мӛлшерінде 5 г-атом мырыш болады? 

5. Құрамында 12% қосымшасы бар 80 т әктасты ӛртегенде қанша 

сӛнбеген әк алынады? 
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6. Құрамында қосымшасы бар 30 г әкті тұз қышқылымен 

әрекеттестіргенде 840 мл газ бӛлінді. Ізбестегі 3CaCO  - тің проценттік 

мӛлшері қанша? 

7. Эвдиометрде 4 кӛлем сутегі мен 1,5 кӛлем оттегімен қопарылды. Қай 

газ және қандай кӛлемде артық қалды? 

6. 36,94 г қорғасын оксиді сутегі ағысында қыздырылды. Қыздыру 

тоқтатылғаннан кейін қалған оксид пен түзілген қорғасынның мӛлшері 36,14 

г. Неше грамм су пайда болды? 

7. 6,25 г азот қышқылы 2,2 л аммиакты сіңіргенде қанша аммоний 

нитраты пайда болды? 

8. 1,5% қоспасы бар натрий хлоридінің  6 килограмынан 3,4 г 

хлорсутегі алынды. Хлорсутегінің теориялығымен салыстырғандағы 

практикалык шығымын есептеп шығар. 

9. 40 л күкіртсутегін толық жағу үшін неше литр оттегі керек? 

10. Құрамында 36,8 г натрий, 15,6 г калий бар құйма сумен 

әрекеттескенде қанша кӛлем сутегі бӛлінеді? 

11. 12 г алюминий мен мыстың қоспасын тұз қышқылында еріткенде 

7,4 л сутегі алынды. Қоспаның проценттік құрамы қандай болған? 

12. 98 г бертолле тұзын тұз қышқылымен әрекеттестіру арқылы неше 

грамм хлор алуға болады? 

13. 9 л этан мен этилен қоспасы бром суы арқылы жіберілгенде 14,1 г 

бромды этилен алынды. Қоспаның кӛлем жағынан проценттік құрамы 

қандай? 

14. Калий хлориді мен калий иодидінің 2 г қоспасы арқылы хлордың 

артық мӛлшері ӛткізілді. Ерітінді буландырылып, сонан соң қыздырылды. 

Шыққан қалдықтың массасы 1,78 г. Бастапқы қоспаның проценттік құрамы 

қанша? 

15. 1,458 г темір хлоридін күміс нитратымен әрекеттестіргенде 3,874 г 

күміс хлориді түзілді. Teмip хлоридінің проценттік құрамын және 

молекулалық формуласын тап. 

16. Магнит темір тасында 64,15% темір бар. Кенді қорытқанда темірдің 

2 проценті шлакка кетеді, алынған шойынның 5% қосымшасы болады. Осы 

кеннің 1 тоннасынан қанша шойын алынады? 

17. Кремнеземнен кремнийді магниймен тотықсыздандыру 

реакциясының жылу эффектісі 86,5 ккал, магний оксидінің түзілу жылуы 

145,8 ккал. Осыларға сүйеніп кремний диоксидінің түзілу жылуын есептеп 

шығарыңыз. 

18. Teмip оксидінің түзілу жылуы 190,8 ккал, алюминий оксидінің 

түзілу жылуы 360 ккал. Термит қоспасы жанғанда бӛлініп шығатын жылудың 

мӛлшері қанша? 

19. Этиленнің түзілу жылуы — 13,6 ккал, кӛмір қышқыл газының 

түзілу жылуы +97,7 ккал және су буының түзілу жылуы  +57,8 ккал. 

Осыларға сүйеніп этиленнің жану реакциясының жылу эффектісін есептеп 

шығарыңыз. 
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20. Аммиак пен хлорсутегі әрекеттесуінің теңдеуі: 

9,4243  ClNHHClNH  ккал. 

100 г аммоний хлориді түзілгенде қанша жылу бӛлінеді? 

21. 4 г кальций оттегінде жанғанда 15,2 ккал жылу бӛлінеді. Кальций 

оксиді түзілу реакциясының термохимиялық теңдеуін жазыңыз. 

 

8.  Химиялық реакцияның жылдамдығы және 

 химиялық тепетеңдік. 

 

Бұл тақырыпқа есептер шығару үшін қажетті негізгі түсініктер: 

химиялық реакциялардың жылдамдығы және оған температураның, 

қысымның, әрекеттесуші заттар концентрациясының әсері; жылдамдық 

константасы; химиялық тепе-теңдік, оған әсер ететін жағдайлар; тепе-теңдік 

константасы.  

1 л моль санымен белгіленген концентрацияны мольдік концентрация 

деп атайды, оны жалпы түрде былай кӛрсетеді:  

./
/

лмоль
vмольг

m
C


  

С – мольдік концентрация, 

m - заттың граммен алынған салмағы, 

V- заттың литрмен алынған кӛлемі. 

Газ күйі температураға, қысымға және кӛлеміне байланысты. 

Реакция жылдамдығы белгілі бір уақыт ішінде әрекеттесуші заттардың 

концентрациясының ӛзгеруімен ӛлшенеді. Ол әрекеттесуші заттардың 

концентрациясы және реакция жағдайына (температура, қысым, катализатор 

қатысуы) байланысты ӛзгереді. 

Химиялық реакциялардың жылдамдығы әрекеттесуші заттардың 

концентрацияларының көбейтіндісіне тура пропорционал болады 

(әрекеттесуші массалар заңы Гульдберг пен Вааге). 

Бұл заңның математикалық ӛрнектелуі: 

 

v = K[A]
m
[B]

n
. 

 

Мұнда, v – реакция жылдамдығы;  [A] мен  [B] -әрекеттесуші 

заттардың концентрациясы; m және n – реакция теңдеуіндегі 

коэффициенттер; K- жылдамдық константасы. 

Газ қоспасы кӛлемінің кемуінен әрекеттесуші заттардың 

концентрациясы артады да, реакцияның жылдамдығы ӛседі. 

Температураға байланысты реакция жылдамдығының ӛзгеруі мына 

ережеге (Вант-Гофф ережесіне) бағынады: температура әрбір 10
0
С-ге 

артқанда, химиялық реакциялардың жылдамдығы 2-4 есе өседі.  

Температура 10
0
С-ге артқанда, реакция жылдамдығы неше есе 

өсетінін көрсететін санды температуралық коэффициент деп атайды. 
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Температураға байланысты реакция жылдамдығының ӛзгерісін мына 

формула бойынша табады: 

10

12

12

tt

tt vv



   

Мұнда 
2t

v -соңғы температурадағы реакцияның жылдамдығы; 
1t

v -

бастапқы температурадағы реакция жылдамдығы;  -температуралық 

коэффициент. 10

12 tt 

 - температура кесімді бір мӛлшерге ӛзгергенде реакция 

жылдамдығы қалай ӛсетінін кӛрсететін шама. 

Химиялық тепе-теңдік. Химиялық реакциялардың басым кӛпшілігі 

қайтымды болады, реакцияның ӛнімдері ӛзара әрекеттесіп, қайтадан 

бастапқы заттарды түзеді, мысалы: 

.dDcCbBaA   
Бастапқы заттардың арасындағы реакция тура жүретін реакция деп 

аталады, әрекеттесуші массалар заңына сәйкес оның жылдамдығы: 

 

.][][11

ba BAKv   

Реакция өнімдерінің әрекеттесуші заттарға бағытталуы кері реакция 

деп аталады, оның жылдамдығы: 

.][][22

dc DCKv   

Біртіндеп бастапқы заттардың концентрациясына азайған сайын тура 

жүретін реакцияның жылдамдығы кемиді де, кері бағытта жүретін 

реакцияның жылдамдығы артады. Ақырында, қарама-қарсы бағытта жүретін 

реакциялардың жылдамдығы теңеседі ( 21 vv  ). Реакцияласушы заттардың 

концентрациясы өзгермейтін күйге келеді, оны тепе-теңдік концентрациясы 

деп атайды. Тепе-теңдік кезіндегі концентрациялардың ӛзара қатынасын 

былай кескіндеуге болады: 

 

ba

dc

BA

DC

K

K

][][

][][

2

1       немесе  .
][][

][][
ba

dc

BA

DC
K   

К- тепе-теңдік константасы; 

][C  және ][D -реакциядан түзілген заттардың концентрациясы; 

][A және ][B -бастапқы заттардың концентрациясы; 

a, b, c, d – реакция теңдеуіндегі коэффициенттер. 

Химиялық тепе-теңдік заттар концентрациясының ӛзгеруіне, 

температура мен қысымға тәуелді түрде тура немесе кері реакцияның 

бағытына қарай ығысады. Ығысу бағыты Ле-Шательенің мына принципіне 

сәйкес жүзеге асады:  

Химиялық тепе-теңдік күйіндегі жүйе жағдайының (концентрация, 

температура, қысым) біреуі өзгерсе, тепе-теңдік сол өзгеріске қарсы 

жүретін реакцияның бағытына қарай ығысады, бастапқы тепе-теңдік 

күйін сақтауға тырысады.. 
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Осы принципке сәйкес қысымды арттырғанда химиялық тепе-теңдік 

оған қарсы әрекет кӛрсететін, яғни газ молекулаларының саны кемитін 

жағына қарай жүретін реакцияның бағытына қарай ығысады. 

Температура артқанда тепе-теңдік эндотермиялық реакция жағына, 

төмендеткенде экзотермиялық реакция жағына ығысады.. 

Осы түсініктерді пайдаланып, тӛмендегі есептеулерді жүзеге асыруға 

болады.  

 

Реакцияға қатысқан заттардың концентрациясын есептеп шығару. 

1-мысал. 250 мл күкірт (IV) оксидінің массасы 1,6 г. Осы газдың 

концентрациясын есептеп шығару керек.  

Шешуі. а) заттың концентрациясы сол заттың 1 литріндегі моль 

санымен белгіленеді. Демек, 1 л күкірт (IV) оксидінің массасын табамыз:  

    250 мл  массасы     1,6 г, 

1000 мл  массасы     х г; 

бұдан 4,6
250

6,11000



x  г. 

Күкірт (IV) оксидінің молекулалық массасы 64, ал 1 л  моль саны   

1,0
64

4,6
   моль. 

Жауабы:  2SO -нің концентрациясы 0,1 моль/л. 

ә) ./ лмоль
vмоль

m
C


  

Есептің шартында берілген шамаларды осы формулаға қойсақ: 

       1,0
25,064

6,1



C  моль/л. 

Заттың концентрациясын бұл даяр формуламен анықтағанда, осының 

алдындағыдай есептеулер жасаудың қажеті болмайды. 

2-мысал. 327
0
С және 3 атм қысымдағы газдың концентрациясын 

есептеп шығару керек. 

Шешуі. Газ күйі температураға, қысымға және кӛлеміне байланысты 

екендігі белгілі. Бұл есепті шығару үшін Клапейрон –Менделеев теңдеуін 

пайдаланамыз: 

nRTPV    немесе  .RT
M

m
PV   

Мұны түрлендіріп     RT
vM

m
PV


     жазамыз. Сонда    

,
vM

m
C


  

 яғни  ,CRTP                    

бұдан   .
RT

P
C      

Есептің шартында берілгендерді ӛз орнына қоямыз: 
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./06,0

600
.

/
082,0

3
лмоль

мольград

латм
C 



  

3-мысал. Күкірт (IV) оксидінің оттегін қосып алу реакциясы  

2SO2 + O2 =2SO3 

теңдеуі бойынша жүреді. Заттардың бастапқы концентрациясы: [SO2 ] = 

моль/л;  [O2] =моль/л; SO3 = 0 моль/л. SO3 –тің концентрациясы 0,0042 моль/л 

–ге жеткенде реакцияға қатысқан заттардың концентрациясы қандай болады? 

Шешуі. Реакция кезінде бастапқы заттардың концентрациясы кеміп, 

реакция нәтижесінде түзілетін ӛнімнің концентрациясы артады. Бұл ӛзгеріс 

реакция теңдеуіндегі стехиометриялық қатынастарға сәйкес жүзеге асады. 

Біздің мысалымызда ол қатынастар 2:1:2. Реакция кезінде заттардың 

концентрациялары осы шамаларға пропорционал ӛзгереді. Реакция басталған 

соң  SO3- тің концентрациясы 0 моль/л –ден 0,0042 моль/л –ге дейін артты. 

Ендеше, реакция теңдеуіне сәйкес күкірт диоксидінің де концентрациясы 

сондай шамаға, ал оттегінің концентрациясы екі есе аз кеміді (реакцияға бір 

молекуласы ғана кіріседі): 

2SO2 + O2 =2SO3 

           0,0042    0,0021    0,0042моль/л 

Бастапқы заттардың соңғы концентрациясын табамыз: 

  [SO2 ] = 0,0084 моль/л - 0,00420,0042 моль/л, 

  [O2] = 0,0062 моль/л - 0,0021 0,0041 моль/л. 

 

Реакция жылдамдығы және оның өзгеруі.  

1-мысал. Сутегі мен иодтың әрекеттесу реакциясы HJJH 222   

жылдамдығының 508
0
С константасы -0,16. Әрекеттесуші заттардың бастапқы 

концентрациясы: 

[ 2H ]= 0,04 моль/л;   [ 2J ] = 0,05 моль/л. 

Реакцияның бастапқы жылдамдығын және сутегінің концентрациясы 

0,03 моль/л болғандағы жылдамдығын есептеп шығару керек. 

Шешуі. v = K[A]
m
[B]

n
. 

Келтірілген формулаға есептің шартында берілген мәндерін қоямыз. 

Сонда реакцияның бастапқы жылдамдығы:  

v1  К [H2]  [J2]  0,16  0,04  0,05  3,2  10
-4

 

Сутегінің концентрациясы 0,01 моль/л кеміді, соған сәйкес иодтың 

концентрациясы да азайып  

0,05 моль/л – 0,01 моль/л  0,04 моль/л болды. Осыған орай реакцияның 

соңғы жылдамдығы: 

v2  К  [H2]  [J2]  0,016  0,03  0,04  1,9  10
-4

. 

2-мысал. 22 22 COOCO  реакциясының жылдамдығы газ қоспасының 

кӛлемін 4 есе кеміткенде қалай ӛзгереді? 

Шешуі. Алдымен реакция жылдамдығының теңдеуін жазамыз: 

v = K[СО]
2
 [О2]. 
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Кӛлем тӛрт есе кемісе, концентрация да тӛрт есе артады. Соған сәйкес 

реакция жылдамдығы: 

v = K[СО]
2
 [О2]  К 16[СО]

2
  4О2  К  64[СО]

2
 [О2] 

64 есе артады. 

Қысымның ӛзгеруі де реакцияның жылдамдығына концентрациясы 

арқылы әсер етеді. 

3-мысал. Күкіртсутегінің жану реакциясының теңдеуі  

2H2S + O2 = 2H2O + 2S, 

қысым екі есе кемігенде жылдамдығы қалай ӛзгереді? 

Шешуі. Реакция жылдамдығының теңдеуін жазамыз: 

v = K[H2S]
2
 [О2]. 

Қысым қанша есе кемісе, әрекеттесуші газдардың концентрациясы 

сонша есе кемиді. Реакция жылдамдығы: 

v = K[5H2S]
2
 [5О2]  К 25[H2S] 5[О2]=125[H2S] [О2]. 

Қысым бес есе кемігенде, реакция жылдамдығы 125 есе бәсеңдейді. 

4-мысал. Реакцияның температуралық коэффициенті – 3. Температура 

20
0
-тан 50

0
-қа арттырылса, реакцияның жылдамдығы қалай ӛзгереді? 

Шешуі. а) Берілген мысалда температура 50
0
-20

0
=30

0
С-ге артқан, демек 

температуралық коэффициентті (30:10=3) кубтау керек: 3
3
= 27. Реакция 

жылдамдығы 27 есе ӛседі екен. 

ә) 10

12

12

tt

tt vv



   

Есептің шартында берілгендерді формулаға қоямыз: 

.273 20

3

20
10

2050

2050

1





vvvv   

Реакция жылдамдығы бастапқы температурадағымен (20
0
С) 

салыстырғанда 27 есе ӛседі. 

Химиялық тепе-теңдікпен байланысты бірнеше есептеулер жүргізуге 

болады. 

 

Әрекеттесуші заттардың бастапқы концентрациясын табу. 

 1-мысал. ONON 222 22   қайтымды реакциясында тепе-теңдік 

орнаған кезде заттардың концентрациясы тӛмендегідей болады. 
;/12,0][ 2 лмольN   

;/60,0][ 2 лмольO   

./48,0][ 2 лмольON   

Азот пен оттегінің бастапқы концентрациялары қандай? 

Шешуі. Түзілген заттың концентрациясы бойынша бастапқы заттардың 

реакцияға кіріскен мӛлшерін табамыз. Реакция теңдеуінен заттардың грамм-

молекулаларының ӛзара қатынасын 2:1:2 кӛреміз. Бұған қарағанда 0,48 

моль/л ON2 түзілгенде 0,48 моль/л азот және одан екі есе кем 0,24 моль/л 

оттегі шығындалады. Бастапқы концентрацияны табу үшін заттың тепе-

теңдік кезіндегі және жұмсалған концентрацияларының қосындысын 

табамыз: 
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2N -нің бастапқы концентрациясы 0,12+0,48 = 0,60 моль/л, 
2O -нің 

бастапқы концентрациясы 0,60+ 0,24=0,84 моль/л.  

 

 

Есептеулердің нәтижесін кесте түрінде жазу тиімді болады. 

 

Тепе-теңдік 

концентрациясы 

Реакцияға 

шығындалған 

концентрация (∆С) 

Бастапқы концентрация 

лмольN /12,0][ 2   

лмольO /60,0][ 2   

лмольON /48,0][ 2   

∆ ;/48,0][ 2 лмольN   

∆ ;/24,0][ 2 лмольO   

∆ ./48,0][ 2 лмольON   

;/60,048,012,0][ 2 лмольN   

;/84,024,060,0][ 2 лмольO   

./0][ 2 лмольON   

 

Тепе-теңдік концентрациясын табу. 

 2-мысал. ONON 222 22   қайтымды реакциясында заттардың 

бастапқы концентрациясы: 
;/54,0][ 2 лмольN   

./42,0][ 2 лмольO  Азоттың тепе-теңдік концентрациясы 0,18 моль/л.  

Басқа заттардың тепе-теңдік концентрациялары қандай болады? 

Шешуі. Бұл мысалда реакцияға кіріскен заттардың бастапқы 

концентрациясы және біреуінің ғана тепе-теңдік концентрациясы берілген. 

Соған сүйеніп қалған заттардың тепе-теңдік концентрацияларын табу керек. 

Ол үшін азоттың бастапқы және тепе-теңдік концентрацияларын 

салыстырып, айырмасын табамыз.  

Сонда ∆ лмольлмольлмольN /36,0/18,0/54,0][ 2   азот реакцияға 

кіріскен. Реакция теңдеуінен әрекеттесуші грамм-молекулалар қатынасы 

2:1:2 екені белгілі. Демек, 0,36 моль/л азотпен әрекеттесу үшін 0,36: 2=0,18 

моль/л  оттегі шығындалады. Нәтижесінде 0,36 моль/л азоттың (І) оксиді 

түзіледі. Бұдан тепе-теңдік кезіндегі концентрация:  
;/24,018,042,0][ 2 лмольO          ./36,036,00][ 2 лмольON   

Тепе-теңдік константасын табу. 

 3-мысал. HClNaHSOSOHNaCl  442  реакциясында тепе-теңдік 

концентрациялары: 
;/04,0][ лмольNaCl  ;/03,0][ 42 льSOH  ;/02,0][ 4 лмольNaHSO  ./02,0][ лмольHCl   

Тепе-теңдік константасын есептеп шығару керек. 

Шешуі. Реакция теңдеуіне сәйкес тепе-теңдік константасының 

математикалық ӛрнегін жазамыз: .
]][[

]][[

42

4

SOHNaCl

HClNaHSO
K   

Есептің шартында берілген сан мәндерін қоямыз: 

.33,0
03,004,0

02,002,0





K  
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4-мысал. OHCOHCO 222   реакциясының 850
0
С кезінде тепе-теңдік 

константасы бірге тең. Заттардың бастапқы концентрациялары: 

,/2][ 2 лмольCO    ./10][ 2 лмольH  Тепе-теңдік константаларын есептеп шығару 

керек. 

Шешуі. Тура және кері реакцияға қатысқан заттардың 

молекулаларының саны бірдей. Кӛмір қышқыл газының реакцияға реакцияға 

кіріскен моль санын х –пен белгілесек, заттардың тепе-теңдік кезіндегі 

концентрациялары: xCO  22
моль/л. 

xH 102 моль/л, ,xCO  .2 xOH   

Бұл шамаларды тепе-теңдік константасы теңдеуіндегі орнына қоямыз: 

.1
)10)(2(]][[

]][[

22

2 





xx

xx

HCO

OHCO
K  

Бұдан );10)(2(2 xxx   ;2012 x .67,1x Заттардың тепе-теңдік кезіндегі 

концентрациялары: 
;/67,1][ лмольCO  ;/67,1][ 2 лмольOH  ;/33,067,12][ 2 лмольCO 

./33,867,110][ 2 лмольH   

 

Химиялық тепе-теңдіктің ығысуы. 

 5-мысал. 262 32 HCHC   реакциясының тепе-теңдігі қысымды 

арттырғанда қалай ӛзгереді? 

Шешуі. Осы принципке сәйкес берілген мысалды қарастырсақ, 

қысымды арттырғанда химиялық тепе-теңдік оған қарсы әрекет кӛрсететін, 

яғни газ молекулалары-ның саны кемитін жағына қарай, дәлірек айтқанда 

кері жүретін реакцияның бағытына қарай ығысады. 

6-мысал. 2822  HCOOHC  ккал қайтымды реакциясының тепе-

теңдігі температураны арттырғанда қалай ӛзгереді? 

Шешуі. Ле-Шателье принципіне сәйкес температура кӛтерілгенде 

тепе-теңдік тура жүретін реакцияның бағытына қарай ығысады, ӛйткені бұл 

реакция жылу сіңіре жүріп, температура ӛсуіне қарсылық кӛрсетеді. 

 

Есептер мен жаттығулар. 1. А мен В заттарының арасындағы реакция 

мына теңдеу бойынша жүзеге асады: 

2 А + 3 Б=А2В3. 

Реакция жылдамдығы В затының концентрациясын 4 есе 

кеміткендегідей болып ӛзгеру үшін А затының концентрациясын қанша есе 

кеміту керек? 

2. Аммиак түзілу реакциясының жылдамдығы: 
,23 322 NHHN   

азот концентрациясын 8 есе арттырса, қалай ӛзгереді? 

3. 24 2HCCH   процесінде (t = 450°C) қысым 3 ece кемігенде тура және 

кері жүретін реакцияның жылдамдығы қалай ӛзгереді? 

4. Азот диоксидінің түзілу реакциясының теңдеуі: 
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.22 22 NOONO   

Қысымды 2 есе ӛсіргенде тура және кері бағытта жүретін реакциялардың 

жылдамдығы қалай ӛзгереді? 

5. Мына тӛменде берілген химиялық тепе-теңдіктегі жүйелерді оңға 

қарай жылжыту үшін реакцияның қандай жағдайын, қалай ӛзгерту керек: 

 

 

2423 322  NHNH  кал, 

535222  HIIH  кал, 

2,6823 32  OO  кал? 

6. HIIH 222   peaкциясының тепе-теңдігі қысымды 4 есе арттырғанда 

қалай ауысады? 

7. Күкіртті ангидридті тотықтырғанда, оның концентрациясы 

  01,02 SO  моль/л болғанда тепе-теңдік орнады. Күкірт (ІV) оксидінің 

бастапқы концентрациясы   03,02 SO  моль/л және оттегінікі —   025,02 O  

моль/л. Тепе-теңдік кезіндегі оттегінікі және күкірт ангидридінің 

концентрациясын есептеп шығарыңыз. 

8. OHCOHCO 222  қайтымды реакциясында тепе-теңдік орнағанда 

  02,02 CO  моль/л,   005,02 H  моль/л;     01,02  OHCO  моль/л  болды. Тепе-

теңдік константасын есептеп шығарыңыз. 

9. Реакцияның температуралық коэффициенті 2. Температураны 10
0
С-

тан 50°С –қа арттырғанда реакция жылдамдығы қалай ӛзгереді? 

 

9. Элементтердің Д.И. Менделеев жасаған периодтық жүйесі.  

Атом құрылысы.  

 

Әрбір элемент атомының электрондық құрылымын білу үшін оның 

периодтық жүйеде алатын орнын білу керек.  

Элементтің периодтық жүйедегі орны деп сол элемент орналасқан 

периодын, қатарын және тобын айтады. 

Элемент атомындағы электрон саны реттік нөміріне тең. Олар 

орналасатын орбита  саны элементтің период нөміріне сәйкес келеді. 

Атом - күрделі электромагнитік жүйе, ол квант механикасының 

заңдарына бағынады. Атомның электрондық құрылымын есептеп шығару 

үшін электрондардың күйін сипаттайтын квант сандарын, Паули принципі 

мен Гунд ережесін және энергетикалық тиімділік принципі мен Клечковский 

ережелерін білу керек.  

Паули принципі: Кез-келген атомда немесе молекулада барлық квант 

саны бірдей екі электрон болуы мүмкін емес. 

Гунд ережесі: Электрондар орбитальдарға спиндерінің қосындысы 

жоғары жағдайында орналасады, яғни орбитальдарда электрондар 

алдымен бір-бірден орналасады, содан соң электрондар жұптасады. 
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Энергетикалық тиімділік принципі: Атомдағы электронның ең 

тұрақты күйіне ең кіші мәні сәйкес келеді. Сондықтан электрондар 

орбитальдарды толтырғанда энергиясы ең кіші орбитальдарды ең алдымен 

толтырады. 

Клечковский ережесі: электронның берілген екі жағдайының 

қайсысында бас және орбиталь квант сандарының қосындысы (n + l) үлкен 

болса, соның энергиясы үлкен болады. Егер (n + l)  қосынды мәні бірдей 

бірнеше деңгейшелер болса, онда алдымен бас квант санының кіші мәніндегі 

деңгейше тола бастайды. 

 

pdfspdfspdpdspdspspss 765765465454543433221  . 

Заңдылыққа сәйкес электрон орбиталарының толуы былай жүзеге 

асырылады.  

І периодта бірінші электрон орбитасы толады. 

ІІ периодта екінші электрон орбитасы толады. 

ІІІ периодта үшінші электрон орбитасының  s  және p орбитальдары 

толтырылады. 

IV периодтың жұп қатарында алдымен тӛртінші орбитасының s - 

орбиталі, содан соң үшінші орбитаның d - орбиталі толтырылады. Тақ 

қатарда тӛртінші орбитаның s  және p - орбитальдары толады.  

V периодтың жұп қатарында алдымен бесінші орбитаның s - орбиталі, 

содан соң тӛртінші орбитаның d - орбиталі толады. Тақ қатарда бесінші 

орбитаның s  және p - орбитальдары, сонымен біргеd - орбиталі толады.  

VІ периодтың жұп қатарында алдымен алтыншы орбитаның s -орбиталі 

толады. Содан соң бір электрон бесінші қабаттың d - орбиталіне ауысады. 

Периодтың үшінші элементінен бастап тӛртінші орбитаның f - орбиталі 

электрондарымен толтырыла бастайды, одан кейін бесінші орбитаның d - 

орбиталі толады. 

Электрондар орбиталь ішінде ұяшыққа орналасады. Олардың саны 

кесімді, s - орбитальда бір ұяшық, p - орбитальда 3 ұяшық, d - орбитальда 5, 

f - орбитальда 7 ұяшық  болады. Әрбір ұяшықта спиндері қарама –қарсы екі 

электрон орналасады. Атомның электрондық құрылымын графикалық түрде 

жазу үшін әрбір орбитальдағы ұяшықтың санына тең квадраттар жазады. 

Ұяшықтағы электрондарды стрелкамен белгілейді. Спиндерінің қарама-

қарсылығын стрелканың бағыттарымен кӛрсетеді. 

Атомдағы электрон күйі тӛрт квант санымен сипаттталады. 

а) Бас квант саны – n, электронның ядродан қашықтығын, жалпы 

энергия қорын немесе энергетикалық деңгейін кӛрсетеді. Олар  1-ден 7-ге  

дейінгі бүтін сандармен белгіленеді. Әрбір энергетикалық деңгейде болуы 

мүмкін электрондар саны  
22nN   

формуласымен анықталады. Мұнда N - электрондар саны, n - бас квант саны. 

Бұл формула бойынша: 
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 1- орбитада  212 2 N  электрон, 

 2- орбитада  822 2 N  электрон, 

 3- орбитада 1832 2 N  электрон, 

  4- орбитада  3242 2 N  электрон және т.с.с. болуы мүмкін. 

ә) Орбиталь  квант саны – l , осы энергетикалық деңгейде болуы 

мүмкін орбитальдар түрінің санын және орбитальдар санын кӛрсетеді. 

Орбиталь саны элементтің ӛзі орналасқан энергетикалық деңгейдің нӛміріне 

сәйкес келеді, 0,1,2,3... жалпы алғанда n-1 бүтін сандарымен немесе s, p, d ,f 

әріптерімен белгіленеді. Мысалы:  

 

1n     болғанда 0l        немесе   ;s  

2n    болғанда 1,0l      немесе   ;, ps  

3n     болғанда 2,1,0l    немесе   ;,, dps  

4n    болғанда 3,2,1,0l   немесе   .,,, fdps  

Әрбір орбитальда болуы мүмкін электрон саны )12(2 lx формуласымен 

табылады. 

0l  болғанда, яғни s - орбитальда 2)12(2 lx   электрон, 

1l  болғанда, яғни p - орбитальда 6)12(2 lx   электрон, 

2l  болғанда, яғни d - орбитальда 10)12(2 lx   электрон, 

3l  болғанда, яғни f - орбитальда 14)12(2 lx   электрон орналасуы 

мүмкін. 

б) Магнит квант саны - m , осы электрон орбитасының атомдағы күйін 

кӛрсетеді, оның сандық мәні - l -ден l -ге дейін ӛзгеріп 12 l  формуласымен 

кескінделеді. 

0l    болғанда       0m , 

1l     болғанда       1,0,1 m , 

2l     болғанда       2,1,0,1,2 m , 

3l     болғанда       .3,2,1,0,1,2,3 m  

 в) Спин квант саны - ms , электронның ӛз осінен айналу бағытын 

сипаттайды, айналу бағытына қарай 
2

1
  және 

2

1
  таңбасымен белгіленеді. 

Периодтық жүйеге байланысты берілген мәліметтерге сүйеніп, 

химиялық элементті және оның қосылысын  табу. 

 1-мысал. Элементтің сутегімен қосылысында 2,74 % сутегі бар, ал 

оттегімен жоғары валенттіліктегі қосылысының формуласы Э2О7. Бұл қай 

элемент?  

Шешуі. Бұл мысалдарға сүйеніп элементтің атомдық массасын, 

атомдық массасына қарап ӛзін білуге болады.  

а) Элементтің оттегі бойынша қосылысының формуласы - Э2О7, демек 

валенттілігі 7-ге тең. Бұл - VІІ топтың элементі. 

ә) Элементтің сутегі бойынша валенттілігі 8 - 7 = 1; сутегімен 

қосылысының формуласы – ЭН. 
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б) Сутекті қосылысындағы элементтің проценттік мӛлшері: 100 – 2,74 = 

97,26 %. 

в) 2,74 с.б. сутегімен 97,26 с.б. элемент қосылысады, 

        1  с.б. сутегімен        х с.б. элемент қосылысады; 

.5,35
74,2

26,97
x  

Элементтің сутегімен қосылысының құрамында 1 атом сутегі бар, 

демек, 35,5 сол элементтің бір атомына сәйкес келеді (ЭН). VІІ топта 

атомдық массасы 35,5 –ке сәйкес келетін бір ғана элемент бар, ол – хлор. 

2-мысал. Екі валентті металдың 25 грамы сумен әрекеттесіп (қалыпты 

жағдайда), 14 л сутегін ығыстырып шығарады. Бұл қай элемент? 

Шешуі. Есептің шартында белгісіз металдың массасы және осы 

мӛлшерде ығыстыратын сутегі кӛлемі берілген. Осыған және реакция 

теңдеуіне, грамм-молекулалық кӛлемге сүйеніп, металдың атомдық массасын 

табамыз. 

1. Реакция теңдеуі: 

                                                     
222 )(2 HOHMOHM

II

  

                                    1 атом                          1 моль 

                                                                           22,4 л 

2. Металдың 1 атомының массасы: 

              14 л 2H  25 г метал бӛліп шығарады, 

           22,4 л 2H   х  г  метал бӛліп шығарады; 

Бұдан 40
14

4,2225



x г. 

Жауабы: атомдық массасы 40-қа тең екі валентті металл – кальций. 

3-мысал. Үш элемент берілген. Оларды B,D, E деп белгілейік. B 

элементі мен D элементінің қосылысы суда ериді, ол ерітінді лакмусты кӛк 

түске бояйды. B мен E элементтерінің химиялық қосылысы сумен 

әрекеттесіп, жанғыш газ түзеді. Үшеуінің қосылысы суда ерімейді, бірақ 

сумен бірге D мен E-нің қосылысы әрекет етсе ериді. Бұл сипатталған қай 

элементтер, олардың қандай қосылыстары келтірілген? 

Шешуі. Бұл осының алдындағы мысалдарға ұқсамайды, ӛйткені, ешбір 

сандық мәліметтер жоқ. Элементтердің ӛзара және жұптасып бірігуінен 

түзілетін қосылыстардың қасиеттері сипатталып жазылған, соларға қарап 

элементтерді табу керек.  

1. Лакмус кӛк түске сілті әсерінен боялады. Демек, ерітінді сілті, суда 

еріген қосылыс негіздік оксид болғаны. Оксидтегі екі элементтің біреуі  - 

оттегі болуға тиіс, біздің мысалымызда D оттегі болсын, ал екіншісі, яғни, B 

– металл. 

2. Оттегімен суда еритін оксид түзетін бірнеше металл бар. Олар 

сілтілік және сілтілік жер металдары (І және ІІ негізгі топтардың металдары). 

Солардың қайсысы екенін білу үшін  B мен E қосылыстарын қарастырамыз. 

Бұл екі элементтен тұратын бинарлы қосылыс, мұндай қосылыстардан 
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кальций карбиді сумен реакцияласып, жанатын газ – ацетилен түзеді. Осылай 

деп жорамалдасақ, E – кӛміртегі, B – кальций болғаны. 

3. B,D, E үшеуінің қосылысы - 3CaCO , ол суда ерімейді, бірақ сумен 

қоса, D және E –нің қосылысы ( 2CO ) әсер етсе ғана ериді. 

4. Нәтижесін химиялық реакциялар түрінде жазамыз. B мен D 

қосылысы - ,CaO  ;)( 22 OHCaOHCaO    B мен E қосылысы - 
2CaC , 

;)(2 22222 HCOHCaOHCaC   

        ;2452 22222 OHCOOHC   

Үшеуінің қосылысы - 3CaCO ;  OHCaCO 23   ерімейді; D және E – нің 

қосылысы -
2CO ;             

;)( 23223 HCOCaCOOHCaCO   

 

Реттік нөмірі бойынша элементтің периодтық жүйедегі орнын 

табу.  

4-мысал. Реттік нӛмірі 30-ға тең элементтің периодтық жүйедегі орны 

қандай? 

Шешуі. Оны есептеп шығару үшін элементтің реттік нӛмірінен 

периодтардағы элементтер санын біртіндеп шегеру керек.  І периодта екі 

элемент бар 39-2 =37;  ІІ периодта 8 элемент орналасқан 37 - 8 = 29;  ІІІ 

периодта 8 элемент бар 29- 8 = 21; ІV периодта 18 элемент, оны 21 –ден алып 

тастаймыз 21- 18 = 3. Демек, реттік нӛмірі 39- элемент, V периодта, 6-

қатарда, 3-топта орналасуы керек. 

Реттік нөмірі бойынша атомдағы электрон орбитасының санын 

табу.  

1-мысал. Реттік нӛмірі 46-ға тең элементтің атомында неше электрон 

орбитасы болады? 

Шешуі. Демек, бұл мысалды шешу үшін осының алдында айтылған 

әдіспен элемент орналасқан периодты тапса болғаны: 
I

246   
II

8
III

8
IV

18
V

10  
Элемент бесінші периодта орналасқан, яғни оның атомында бес 

электрон орбитасы бар, олар 1,2,3,4,5 немесе K,L,M,N,O кванттық орбитасы. 

Атомның электрондық құрылымын есептеп шығару.  

2-мысал. Реттік нӛмірі 81-ге тең элемент атомында электрондар қалай 

орналасқан? 

Шешуі.  Квант сандары түсініктерінің негізінде, 2-мысалда берілген 81 

– ші эле-менттің электрондық құрылымын жазып кӛрейік. Периодтық 

жүйеден 81-ші элемент талий екенін табамыз. Ол алтыншы периодтың тақ 

қатарында, үшінші топта орналасқан. Элемент атомындағы 

электрондардың жалпы саны реттік нөміріне, электрон орбитасының саны 

период нөміріне сәйкес. Таллий элементі атомында 81 электрон бар, олар 6 

квант орбитасында орналасқан. 
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Бас квант саны )(n                        1          2          3         4          5          6 

Электрон  саны                             2          8        18       32         18         3 

Электрондардың орбитальдарда орналасу ретін қарастыру үшін әрбір 

периодта электрон орбиталарының толу заңдылықтарын білу керек. Кӛп 

электроны бар атомда электрондық орбитальдар олардың энергиясының ӛсу 

ретімен толтырылады. Энергия мына ретпен (Клечковский қатары): 

 
61021412610214126102610262622 765676545654543433221 pdfdspdfdspdspdspspss   

ӛседі.  

Осыған сәйкес 81 –ші элементтің электрондары орбитальдарда былай 

орналасады: 

Бас квант саны              1        2          3                 4                    5               6 

Орбитальдар                 s      ps,     dps ,,        fdps ,,,        fdps ,,,      ps,  

Электрон саны             2      2  6     2,6,10        2,6,10,14        2, 6,10 -      2,1 

 

Электрондық құрылымына қарағанда талий элементінің алғашқы тӛрт 

орбитасы аяқталған, соңғы екі орбитасы аяқталмаған орбиталар екені 

байқалады. 

3-мысал. VI периодтың 9 –шы торында орналасқан элемент атомының 

электрондық құрылымы қандай болады?  

Шешуі. Осының алдындағы мысалда келтірілген заңдылыққа сәйкес 

электрон орбиталарының толуы жүзеге асырылады.  

Берілген мысалдағы элемент VІ периодтың жұп қатарында, 77-торда 

орналасқан. Электрон орбиталарының толу заңдылықтарына қарағанда 

бастапқы тӛрт орбитасы аяқталған орбитаға жатады. Бесінші электрон 

орбитасының ps, - орбитальдары толған, екі электроны алтыншы орбитада s - 

орбитальда, қалған электрондары d5  орбиталінде орналасады. 

Бас квант саны                 1       2          3                 4                5                6 

Орбиталь                         s     ps,      dps ,,          fdps ,,,      fdps ,,,          s  

Электрон саны                 2     2, 6     2, 6,10     2, 6,10,14     2,6, 7  -         2  

 

Атомның электрондық құрылымын электрондық формулалар 

арқылы көрсету. 

4-мысал. Реттік нӛмірі 71-ге тең элементтің электрондық формуласы 

қандай? 

Шешуі. Атомның электрондық формуласы оның электрондық 

құрылымына сәйкес жазылып, әрбір орбитада және орбитальда орналасқан 

электрон сандарын кӛрсетеді. Электрондық формуланы жазу үшін 

орбитальдың таңбасын, онда болуға тиісті электрон сандарын, электрон 

орбиталарының толу ретін білу керек. Электрондық формуланы құрғанда 

электрон орналасқан орбитальдың таңбасын жазады да, орбита нӛмірін 

таңбаның алдына коэффициент етіп қояды. Орбитальдың электрон санын 

таңбаның жоғарғы оң жағына жазады. 
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71-ші элемент VІ периодта орналасқан., 71 электроны бар. Алғашқы 

тӛрт орбитасы электронға толған: .4444,333,22,1 1410621062622 fdpsdpspss Бесінші 

орбитадағы 9 электронның екеуі s , алтауы p , біреуі d  орбиталіне 

орналасқан: .555 162 dps Алтыншы орбитадағы екі электрон s  орбиталіне 

орналасады: .6 2s  Алты орбитада орналасқан электрондарды жинақтап 

жазғанда, мынадай электрондық формула шығады: 
1410621062622 4444,333,22,1 fdpsdpspss , 162 555 dps , .6 2s  

 

Атомның электрондық құрылымын графикалық түрде  көрсету. 

5-мысал. Реттік нӛмірі 21-ге тең элемент атомының электрондық 

құрылымын графикалық түрде жазу керек. 

Шешуі. Реттік нӛмірі 21-ге тең элемент атомының электрондық 

формуласы: .4,333,22,1 2162622 sdpspss  

Мұны графикалық түрде жазсақ мынадай болады: 
s

p

d

 
 

Атомның қалыпты және қозған күйіндегі электрондық 

құрылымын жазу. 

 6-мысал. Реттік нӛмірі 17-ге тең элемент атомының қалыпты және 

қозған жағдайда электрондарының орналасу сызбасын жазу керек. 

Шешуі. Реттік нӛмірі 17-ге тең элемент - периодық жүйедегі  үшінші 

периодта орналасқан хлор элементі. Хлордың электрондары үш 

энергетикалық деңгейге сәйкес келетін үш квант орбитасында орналасқан. 

Хлордың электрондық формуласы .33,22,1 52622 pspss  Графикалық түрі: 

 

1s2 2s2 2p6
3s2 3p5

3d

 
 

Бұл сызба хлор атомының қалыпты күйінде электрондарының орналасу 

тәртібін кӛрсетеді. Бірінші және екінші электрон орбитасы толық аяқталған. 

Үшінші орбитаның s - орбиталі толған, p - орбиталінде бір электрон 

жетіспейді, үшінші d - орбиталі бос тұр. Әртүрлі сыртқы әсерден (сәуле 

жіберу, қыздыру) толған орбитальда электрондар бос тұрған орбитальға 

ауысуы, сӛйтіп атом қалыпты күйден қозған күйге кӛшуі мүмкін. Хлор атомы 

қозғанда үшінші s  және p  орбитальдарындағы жұптасқан электрондардың 

үшеуі бос тұрған d - орбитальға ауысады, соған сәйкес хлор атомының үш 

қозған күйі болады. 
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1s 2s 2p 3s 3p 3d

 
 

Қалыпты күйі 
1s 2s 2p 3s 3p 3d

 
 

1-қозған күйі 

 
1s 2s 2p 3s 3p 3d

 
 

2-қозған күйі 

 
1s 2s 2p 3s 3p 3d

 
 

                   3-қозған күйі 

Атом қозған күйінде реакцияға түскіш келеді және өзінің дара 

электрондарының санына сәйкес валенттігін көрсетеді. Хлор атомының 

қалыпты күйде бір, қозған күйінде 3,5,7 дара электрондары бар. 

Элементтің электрон қабатының ұқсастығын анықтау.  

7-мысал. Реттік нӛмірлері 19, 35, 39, 58 – элементтер қандай электрон 

типіне жата-ды? 

Шешуі. Электрон орбиталарының толу ұқсастығына, яғни соңғы 

электрондары қай орбитальды толтыратынына қарай барлық элементтер тӛрт 

электрон типіне ( fdps ,,, ) жіктеледі де, соларға сәйкес fdps ,,,  деп аталады. 

а) 19 элемент калийдің электрон формуласы: 

.4,333,22,1 11062622 sdpspss Оның ато-мында аргон элементі атомының 

электрондық кескіні қайталанады. Одан айырмасы ең соңғы электрон 

тӛртінші s - орбиталіне орналасады, сондықтан калий  s -элементтер типі-не 

жатады. 

ә) 35–ші элемент бромның электрондық формуласы: 

.44,333,22,1 521062622 psdpspss  Соңғы электроны p - орбиталіне орналасады, 

сондықтан бром  p -элементтер типіне жатады. 

б) 39-шы элемент натрийдің электрондық формуласы: 

.5444,333,22,1 21621062622 sdpsdpspss  Иттрийде тӛртінші d - орбиталі толтырыла 

бастай-ды, ол d -элементтер типіне жатады. 

в) 58 –ші элемент церийдің электрондық формуласы: 
210621062622 4444,333,22,1 fdpsdpspss , 62 55 ps , .6 2s  Церий – лантаноид, басқа 
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лантаноид-тар сияқты сырттан санағанда үшінші орбитаның тӛртінші f - 

орбиталі толтырыла бастай-ды. Церий - f -элементтер тектесіне жатады. 

 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Калий мен марганец атомдарының электрондық - графикалық 

формуласын жазыңыздар.  

2. Реттік нӛмірі 20 және 35 элементтерінің электрондық және 

графикалық формуласын жазыңыздар. Бұлар қандай элементтерге жатады? 

3. 9 және 27-ші элементтердің графикалық формуласын жазыңыздар. 

Бұлардың қайсысы  р - элементтерге жатады? 

4. Бірінші элемент атомының сыртқы энергетикалық деңгейлерінің 

құрылысы 2662 4333.... sdps , ал екінші элементтің атом құрылысы 262 443.... sps . 

Осы элементтердің толық электрондық формуласын жазыңыздар. Бұлардың 

қайсысы s-элементтерге жатады? 

5. Бейметалдардың тотықтырғыш қасиеті период және топ бойынша 

реттік нӛмірлерінің ӛсу бағытында қалай ӛзгереді? Электрон тартқыштық 

дегеніміз не? 

6. Металдардың тотықсыздандырғыш қасиеті период және топ 

бойынша реттік нӛмірлерінің ӛсу бағытында қалайӛзгереді? Иондану 

энергиясы дегеніміз не? 

      7. Массасы 10,8 г үш валентті металл жанғанда 20,4 г оксид түзілген. 

Бұл қай металл? 

8. 5,4 г үш валентті металды күйдіргенде 10,2 г оксид түзілді. Бұл - қай 

металл? 

9. Массасы 15 г екі валентті металл сумен әрекеттестірілгенде 0,75 г 

сутегі бӛлінген. Бұл қай металл? 

10. Бір валентті металл оксидінде 53,3 % оттегі бар. Бұл қай металл? 

11. Электрондық құрылымы 2762622 4333221 sdpspss болатын элементті 

атаңыздар. 

12. Тӛменде келтірілген конфигурациялардың қайсысы кездесетінін 

және кездеспейтінін кӛрсетіңіздер: а) ;3 2s ә) ;2 3s б) ;2 5d в) ;5 2d г) ;3 12f ғ) ;6 3f д) 

;1 3p е) ;3 1p ж) ;4 7p з) ;4 14d и) .3 6f  

 

10.  Атомның валенттілігі, тотығу дәрежесі. 

 

Элемент атомының құрылысына байланысты валенттілік кӛрсету 

мүмкіншілігін және валенттілік электрондарының орналасу ретін 

қарастырып ӛттік. Элемент атомының валенттілігі басқа атомдармен 

әрекеттескенде білінеді. Соңғы кезге дейін үстем болып келген кӛзқарас 

бойынша иондық қосылыстардағы элементтер валенттілігі атом қосып 

алатын немесе беріп жіберетін электрондар санымен анықталады. Электрон 

берген атомның валенттілігі оң, электронды қосып алатын атомының 

валенттілігі теріс деп есептелінді. Коваленттік қосылыстарда элементтегі 
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валенттілік әр атомнан электрон жұбын түзуге қатысатын электрондар 

санымен анықталады. Полюсті молекулаларда электрон жұбы 

электртерістілігі басым атомдарға ығыса орналасады. Сондықтан электрон 

жұбы ығыса орналасқан атомның валенттілігі теріс, ал онымен қосылған 

атомның валенттілігі оң деп есептелінеді. 

Қазіргі кванттық - механика түсініктеріне негізделген көзқарас 

бойынша атомдағы валентілік дара электрон санымен, сол электрондар 

арқылы түзілетін химиялық байланыстың санымен анықталады. 

Валенттілік қосылысқа түсетін атомдардың электртерістілігін еске алмайды, 

сондықтан оның оң және теріс деген таңбасы болмайды. Бұл кӛзқарас 

бойынша валенттілікпен бірге тотығу дәрежесі деген түсінік енгізілді. 

Молекуладағы атомның тотығу дәрежесі деп валенттілік 

электрондарының электртерістілігі басым атомға ауысуынан немесе 

ығыса орналасуынан пайда болған зарядын айтады. 

Тотығу дәрежесі «плюс» және «минус» таңбалары қойылған сандармен 

белгіленеді.  Элемент атомдары электрондарын берсе, тотығу дәрежесіне 

«плюс», қосып алса - «минус» таңбасы қойылады, заряд саны берген немесе 

қосып алған электрондар санына тең болады. Атомдардың тотығу дәрежесін 

анықтау үшін мына ережелерді есте ұстау керек. 

1. Элемент атомының қосылыстағы тотығу дәрежесін оттегі және 

сутегі арқылы анықтауға тура келеді. Оттегі атомының химиялық 

қосылыстардағы тотығу дәрежесі -2 (минус екі). Фтормен қосылысында ғана 

+2, асқын тотықтарда -1 (минус бір) болады. Сутегі атомының тотығу 

дәрежесі +1, тек гидрид қосылыстарда ғана -1 (минус бір).  

2. Бинар (екі элементтен тұратын) иондық қосылыстарда 

атомдардың тотығу дәрежесінің шамасы мен таңбасы ионның зарядына тең 

болады. Мысалы, натрий хлоридінде натрийдің тотығу дәрежесі +1, хлордікі  

–1. Тотығу дәрежесін химиялық таңбаның үстіне жазады: .
11 

ClNa   

Коваленттік молекулаларда электртерістілігі басым атомдардың тотығу 

дәрежесі «минус», электртерістілігі кем атомдардың тотығу дәрежесі «плюс» 

таңбасымен белгіленеді. Мысалы: 
2

2

4 

OS . 

Химиялық байланысқа жұмсалған немесе атомның қосып алған 

электрондар санынан туатын күйді атомның тотығу дәрежесі немесе 

электрохимиялық валенттілік деп атайды. 

 

Атом құрылысына қарап элементтің валенттілігін анықтау.  

1-мысал. Хлор атомы қалыпты және қозған күйде қандай 

валенттіліктер кӛрсетуі мүмкін. Оларға сәйкес қосылыстарының 

формулаларын жазу керек.  

Шешуі. Валенттілік кӛптен бері қолданылып жүрген дәстүрлі түсінігі 

химиялық формулалар құрумен байланысты баяндалады. Бұл арада 

валенттіліктің табиғаты және мәні туралы соңғы кӛзқарастарға тоқталамыз. 

Валенттіліктің электрондық табиғаты бар элементтің валенттілігі атомының 
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сыртқы қабатында (кейде оның астыңғы қабаттарында) орналасқан 

валенттілік электрондарының санына тең болады. Валенттілік 

электрондарының жалпы саны элемент орналасқан топтың нӛміріне сәйкес 

келеді. 

Хлор жетінші топта орналасқан, оның валенттілік мүмкіншіліктерін 

осының алдындағы мысалда келтірілген хлор атомының қалыпты және 

қозған күйдегі электрондарының орналасу схемасына сүйеніп анықтаймыз. 

Хлор атомы қалыпты күйінде бірге тең валенттілік кӛрсетеді, ӛйткені 

бір ғана дара электроны бар. Бұл валенттілікке сәйкес қосылыстары: 

HClOOCl ,2  және оның тұздары.  

Хлор атомының 1-қозған күйінде үш дара электроны болады, демек,ол 

бұл күйінде үшке тең валенттілік кӛрсетеді. Сәйкес қосылыстары: 

2HClO және оның тұздары. 

2-қозған күйінде хлор атомында бес дара электрон болғандықтан беске 

тең валенттілік кӛрсетеді. 

Бұған сәйкес қосылыстары: 3HClO және оның тұздары. 

3-қозған күйінде хлор атомында жеті дара электрон болғандықтан 

жетіге тең валенттілік кӛрсетеді. Сәйкес қосылыстары: 472 , HClOOCl және 

оның тұздары. 

Бұл айтылғандар хлор атомының тотықсыздандырғыш қасиеттерімен 

байланысты кӛрсететін валенттіліктері. Хлор – күшті тотықтырғыш, ол 

электронды қосып алуға бейім келеді. Қалыпты күйдегі хлор атомы ӛзіне бір 

электрон оңай қосып алып, сыртқы қабатын аяқталған қабат жасауға 

тырысады.  

 

Элементтің валенттілік мүмкіндігін анықтау.  

2-мысал. Оттегі мен күкірт бір топта орналасқанымен оттегінің 

тұрақты, күкірттің ауыспалы валенттілік кӛрсететін себебі не?  

Шешуі. Оттегі мен күкірт элементтері валенттілік күйінің 

ӛзгешеліктерін атом құрылысының айырмашылықтарымен түсіндіруге 

болады. 

Оттегі атомы электрондық формуласының графикалық түрі: 
1s 2s 2p

 
Қалыпты күйдегі оттегі атомының сыртқы қабатында дара екі 

электроны бар ( 22 p ), сондықтан ол екіге тең валенттілік кӛрсетеді. Оттегі 

атомы басқаша валенттілік кӛрсету үшін оның екінші квант орбитасындағы 

электрондарын үшінші орбитаға ауыстыру керек. Бұл процесс ӛте кӛп 

мӛлшерде энергияны қажет етеді, тәжірибе жағдайында онда энергия тудыру 

мүмкін емес. Сондықтан оттегі екіден артық валенттілік кӛрсетпейді.  

Күкірт атомының электрондық құрылысы басқаша болып келеді. Оның 

электрондық формуласы: 42622 33,22,1 pspss . Электрондық формуласының 

графикалық түрі: 
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1s 2s 2p 3s 3p 3d

 
 

Күкірт атомының сыртқы үшінші орбитасында бір - s , үш - p  және бес 

- d  орбитальдары бар. Энергетикалық жағынан қолайлы болғандықтан 

валенттілік электрондары s -және p -орбитальдарда орналасқан,d -

орбитальдары бос тұр. Бұл күйінде күкірт атомында дара екі электроны бар, 

ол осыған сәйкес екіге тең валенттілік кӛрсетеді.  

Сырттан біраз энергия жұмсап, күкірт атомын екі түрлі қозған күйге 

келтіруге болады. Ӛзгеріске ұшырамайтын бірінші және екінші 

орбиталардың электрондық құрылымын жазбай, оларды былай кескіндейді: 

 
3s 3p 3d 3s 3p 3d

 
        Қалыпты күйі                                                                Қозған күйі  

 

1- қозған күйінен үшінші p  орбиталінан бір электрон d3 орбиталына 

ауысып, дара электрондар саны тӛртке жетеді. Демек, күкірт атомы бұл 

күйінде тӛртке тең валенттілік кӛрсетеді. Оған сәйкес қосылыстары: 

322 , SOHSO және оның тұздары. 

 

3s 3p 3d 3s 3p 3d

 
    Қалыпты күйі                                                            2-қозған күйі  

 

Күкірт атомының 2-қозған күйінде екі электрон жұбы бұзылады. 

Үшінші бір - s -және бір p -электрон d - орбиталіне кӛшіп, 6 дара электрон 

пайда болады. Бұл күйінде күкірт атомы алтыға тең валенттілік кӛрсетеді. 

Оттегімен салыстырғанда күкірт атомының ауыспалы валенттілік кӛрсетуі, 

сыртқы электрон қабатында бос орбитальдар болуына байланысты, оңай 

қозғыштығымен түсіндіріледі.  

 

Атомның электрондық құрылымындағы валенттілік 

электрондарының орнын табу.  

3- мысал. Реттік нӛмірі 24-ке тең элементтің валенттілік электрондары 

қай орбитада және қай орбитальда орналасқан? 

Шешуі. Химиялық элементтердің кӛпшілігіне, әсіресе типтік 

элементтерде (нағыз металдар мен нағыз метал еместер) валенттілік 

электрондары сыртқы қабатта орналасқан. Хлор – нағыз металл емес, оның 

валенттілік электрондары сыртқы үшінші орбитаның s - және p - 

орбитальдарында орналасатынын білдік.  
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Типтік болып есептелмейтін элементтерде валенттілік электрондары 

сырттан санағанда екінші орбитада ( ,,,,, FeMoCrNiV т.б.) немесе үшінші 

орбитада (лантаноидтар мен актиноидтар) орналасады. 

Реттік нӛмірі 24-ке тең элемент тӛртінші периодтың жұп қатарында 6-

топта орналасқан – хром. Хромның бұл электрондары тӛрт орбитада 

орналасқан, электрондық формуласы: 1562622 4,333,22,1 sdpspss . Графикалық 

түрі:  

 
1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s

 
Сызбаға қарағанда хромның дара 5 электроны, яғни валенттілік 

электрондары үшінші орбитаның d - орбиталында, сыртқы тӛртінші 

орбитаның s - орбиталында орналасады.  

 

Қосылыстағы элементтің валенттілік шамасы мен таңбасын 

анықтау.  

4-мысал. 23 )(VOCa қосылысындағы ванадийдің валенттілігі қанша? 

Шешуі. Берілген қосылыстағы ванадийдің ізделіп отырған 

валенттілігін х-пен белгілеп, кальций мен оттегі валенттіліктерін 

таңбаларының үстіне жазамыз: 

(
2

Ca 23

2

)


OV
x

. 

Валентіліктің бұрыннан келе жатқан түсінігі бойынша молекуладағы 

оң және теріс валенттіліктер саны тең болады. Осы түсінікке сәйкес х мәнін 

табамыз: 

+2 +2х + (-12) = 0; 

2х = 12-2; 

2х = 10; 

х = 5. 

Ванадий нитратында ванадий бес валенттілік кӛрсетеді.  

 

Элементтің валенттілігі мен тотығу дәрежесін анықтау.  

Күрделі қосылыстарда молекулалардың бейтарап болатынына 

сүйеніп,оның құрамына кіретін атомдардың тотығу дәрежесін есептеп 

шығаруға болады.  

5-мысал. Калий дихроматының тотығу дәрежесі қандай? 

Шешуі. Калий дихроматының тотығу дәрежесін х–пен белгілеп, қалған 

элементтердің белгілі тотығу дәрежесін таңбасының үстіне қоямыз: 

2

722

1

.


OCrK
x

 

Молекуладағы элементтердің тотығу дәрежелерінің алгебралық 

қосындысы нӛлге тең болады: 

2 + 2х + (-2 ∙ 7) = 0; 

2х = (-2) + (+14); 
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2х = 12; 

х = 6. 

Бұдан осы кезге дейінгі валенттіліктің шамасы мен таңбасын анықтауға 

тура келеді (4-мысалды қара). Бірақ тотығу дәрежесі валенттілікке 

байланысты туғанымен екеуін бір түсінік екен деп қарауға болмайды. 

Ӛйткені, элементтегі валенттілік пен тотығу дәрежесі сәйкес келе бермейді, 

оны мына мысалдан кӛруге болады. 

6-мысал.Азот қышқылындағы азоттың валенттілігі мен тотығу 

дәрежесі қандай? 

Шешуі. Азот атомының электрондық формуласы: .221 322 pss  Бұл 

формуланың графикалық кескінделуі: 

 
1s 2s 2p

 
Электрондарды  нүктелер арқылы белгілеп, азот қышқылы құрамына 

кіретін атомдар арасында түзілетін байланысты сызба түрінде кескіндеуге 

болады: 

H O N

O

 
Молекуланың бұл бӛлігінде азоттың үш дара электроны химиялық 

байланыс түзуге жұмсалған. Енді азот атомында дара электрон жоқ. 

Сондықтан ол оттегінің үшінші атомына ӛзінде қалған электрон жұбын беріп 

донор болады, ал оттегі атомы акцептор қызметін атқарады. Мұның 

нәтижесінде азот оң, оттегі теріс зарядталады: 

OH
O

N+

O-
 

 

Әдетте, электрон жұбы бір атомнан екінші атомға берілуін стрелкамен 

кӛрсетеді. Сӛйтіп азот қышқылында азоттағы валенттілікті басқа атомдармен 

электрон жұбын түзуге жұмсалған дара электрондар санымен есептесек 

үшке; түзілетін химиялық байланыс санымен ( N күйінде) есептесек тӛртке; 

химиялық байланыс түзуге кеткен жалпы электрондар санымен есептесек 

беске тең болып шығады. Соңғы күйді, яғни химиялық байланысқа 

жұмсалған немесе атомның қосып алған электрондар санынан туатын 

күйді атомның тотығу дәрежесі немесе электро-химиялық валенттілік деп 

атайды. 

Жауабы:  Азот қышқылындағы азоттың валенттілігі үш, тотығу 

дәрежесі +5 болады. 

Элементтің атом құрылысы мен қасиеттерінің арасындағы 

байланыс.  

7-мысал. Реттік нӛмірі 42-ге тең элементтің қасиеттері мен 

қосылыстары қандай болуы мүмкін? 
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Шешуі. 42-ші элемент молибден, электрондық құрылымы: 

.5,444,333,22,1 15621062622 sdpsdpspss  Электрондық құрылымына қарап, элемент 

атомының валенттілігін, қандай қасиет кӛрсететінін (металл, бей металл), 

оксиді мен гидроксидінің сипатын білуге болады. 

Молибденнің ең сыртқы бесінші электрон қабатында бір ғана 

электроны бар, ӛзіне электрон қосып алмайды, сондықтан металдарға 

жатады. Молибден V периодта, алтыншы қосымша топта орналасқан. 

Жоғары валенттілігі 6-ға тең, электрондық формуласына қарағанда 

валенттілік электрондары d4 және s5 - орбитальдарында орналасқан. Жоғары 

валенттіліктегі оттекті қосылысының формуласы .3MoO  Бұл - қышқылдық 

оксид, оған сәйкес қышқылдың формуласы - .42MoOH  Молибден сыртқы 

қабатындағы валенттілік электрондарын біртіндеп беріп, ауыспалы 

валенттілік кӛрсетуі мүмкін. Оның тӛменгі валенттіліктегі оттекті 

қосылыстарының – негіздік, жоғары валенттіліктегі оттекті қосылыстарының 

қышқылдық қасиеттері болады. 

Жаттығулар: 

1.  Тӛмендегі молекулалардың құрамындағы элементтердің 

валенттілігін және тотығу дәрежесін анықтаңыздар: .42323 ,, SOHSiONaKNO  

2.  Қосылыстардағы хлордың валенттілігі мен тотығу дәрежесін 

анықтаңыздар: .,,,,, 4322 HClOHClOHClOHClOHClCl  

3.  HClCHNCO ,,, 422  молекулаларының графикалық формуласын 

жазып, валенттілігін анықтаңыздар. 

4.  3243 ,,, HNOHNOOHNHNH  қосылыстарының графикалық 

формуласын жазып, азоттың валенттілігі мен тотығу дәрежесін 

анықтаңыздар. 

5.  Не себепті хлор айнымалы валенттілік, ал фтор тұрақты 

валенттілік кӛрсетеді? Жауапты электрондардың энергетикалық ұяшықтарда 

орналасуы бойынша дәлелдеңіздер.  

6.  Фосфор атомы электрондарының энергетикалық ұяшықтарда 

орналасуын кӛрсетіңіздер. Атомның қалыпты және қозған күйіне сәйкес дара 

электрондар саны қаншаға тең болады және қандай валенттілік кӛрсетеді?  

 

11. Химиялық байланыс. 

 

Молекула түзгенде атомдар өзара белгілі бір тәртіппен байланысады, 

оны химиялық байланыс деп атайды. Химиялық байланыстың да 

электрондық табиғаты бар, ол кӛбіне, электрон жұбы түзілу арқылы жүзеге 

асады. Химиялық байланыстар: иондық, коваленттік, сутегіндік және 

металдық  деп жіктеледі. 

 

Иондық байланыс. Иондар түзілу нәтижесінде жүзеге асатын 

байланысты иондық байланыс деп атайды. Бұл байланыс қасиеттерінде 

айырмашылығы үлкен атомдар әрекеттескенде түзіледі. 



71 

 

Атомнан немесе ионнан электронды үзіп алу үшін жұмсалатын 

энергияны иондану энергиясы деп атайды. 

Бейтарап атомға электрон қосылғанда бөлінетін энергияны 

электронға жақындық деп атайды. 

Иондану энергиясы мен электронға жақындықтың қосындысы 

электртерістілік болады. Оны салыстырмалы электртерістілік (литидікі 1) 

түрінде есептейді. 

1-мысал. Калий хлориді молекуласының түзілу схемасын сызу керек.  

Шешуі. Ӛзара әрекеттескенде әрбір атом тұрақты, яғни сегіз электрон 

қабатын түзуге тырысады (октет ережесі). Калий мен хлор атомдарының 

молекула түзілуі де осы ережеге бағынады. Алдымен калий мен хлор 

атомдарының электрондық формуласын жазайық: 

 

К - 162622 4,33,22,1 spspss  

Cl - 52622 33,22,1 pspss  

Сыртқы қабатта сегіз электроннан болу үшін калий атомында бір 

электрон артық, хлор атомында бір электрон жетіспейді. 

Калийдің s4 -орбиталындағы дара электроны сыртқы энергияның 

әсерінен оңай үзіледі. Калийдің иондану потенциалы – 4,3 в.  

Хлор атомы электрон қосып алуға бейім келеді. Хлор атомының 

электрон тартқыштығы 3,8в. Химиялық әрекеттескенде калий атомы 

электронын береді, хлор атомы қосып алады: 











CleCl

KeK ,
  

 

Зарядтары қарама-қарсы екі ион бір-біріне тартылып, калий хлоридінің 

молекуласы түзіледі: 

KClClK   . 

Калий мен хлор иондарының электрондық құрылымы октет ережесіне 

сай келеді: 

 

К
+
 - 62622 33,22,1 pspss  

Cl
-
 - 62622 33,22,1 pspss  

 

Коваленттік байланыс. Ортақ электрондар жұбын түзу арқылы 

жүзеге асатын байланысты коваленттік байланыс деп атайды. Түзілген 

молекулада ортақ электрон жұбының орналасуы симметриясына қарай 

коваленттік байланыстар полюссіз және полюсті болады. 

Электрондар жұбы электртерістілігі басым атомға қарай ығысса, 

полюсті байланыс, ал электртерістілігі бірдей атомдар арасында полюссіз 

байланыс болады. 

Диполь моменті ( D дебай) - молекуланың полюстілігін сипаттайтын 

кӛрсеткіші, ол тәжірибе жүзінде табылады. 0D болғанда молекула 
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полюссіз, D >0 болған-да, молекула полюсті және оның мәнінің артуы 

молекуланың полюстілігінің ӛскенін кӛрсетеді. 

2-мысал. Хлор молекуласында атомдар қалай байланысқан? 

Шешуі. Байланысқа түсетін екі атомның электрондық құрылымы 

бірдей болған-дықтан хлор атомдары молекула түзгенде, электрон беру және 

қосып алу процесі жүзеге аспайды. Мұндағы байланыс әрекеттесуші 

атомдардың электрон бұлттары бірін-бірі бүр-кеп қаптасуы нәтижесінде, 

электрондар жұбын түзу арқылы пайда болады: 

::







 ClCl                                    :::








ClCl  

Хлордың молекуласындағы байланыс полюссіз байланысқа жатады.  

3-мысал. Хлорсутегі молекуласының түзілу сызбасын жазу керек. 

Шешуі. Осының алдындағы мысалда келтірілгендей, коваленттік 

байланысты сыз-ба түрінде кӛрсеткенде элемент атомы таңбасының 

тӛңірегіне оның сыртқы қабатында қанша электрондары болса, соншама 

нүкте қояды. Екі атомға да тиісті электрондар сол атомдар таңбасының 

арасына жазылады: 

:



 ClH                                      ::




ClH  

Хлорсутегі молекуласында хлор атомы жағына ығысқан, сондықтан 

хлор атомы теріс, сутегі атомы оң зарядталған. Мұндай байланыс полюсті 

байланысқа жатады. 

 

Молекуланың полюстілігін анықтау.  

4-мысал. 43 ,,, SiHPHNOHF молекулаларының диполь моменттерінің 

жазылу реті бойынша .0;55,0;16,0;91,1 DDDD  Осылардың қайсылары 

полюсті, қайсылары полюссіз молекулаға жатады? 

Шешуі. Берілген молекулаларды диполь моменті ӛсу реті бойынша 

орналастырамыз: 

DD

NOSiH
16,00

4 ,,      
D

PH
55,0

3 , 
91,1

HF  

4SiH -полюссіз, қалғандары полюсті молекулаларға жатады. 

 

Есептер мен жаттығулар. 1. Периодтық жүйенің алтыншы негізгі 

тобында орналасқан күкірт нағыз металл еместерге жатады. Ал, осы топтағы 

хром неге металдық қасиет кӛрсетеді? 

2. Бесінші периодта орналасқан элементтердің қанша электрон қабаты 

болады. Осы периодтың бірінші және соңғы элементі атомдарының 

электрондық формуласы қандай? 

3. Фосфор мен ниобий элементтерінің қасиеттеріндегі ұксастығы мен 

айырмашылығы неде? Олардың атомдарының электрондық формуласын 

жазып, валенттілік электрондарының қай орбитальдарда орналасқанын 

табыңыз. 
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4. Фтор мен иодтың қайсысында электронтартқыштық күші басым. 

Мұның себебін атом құрылысы тұрғысынан түсіндір. 

5. Калий мен цезийдің қайсысында иондану энергиясы аз. Мұның 

ceбебін атом құрылысы тұрғысынан түсіндіріңіз. 

6. Үшінші және тӛртінші топтан Д. И. Менделеев болжаған 

элементтерді тауып, электрондық формулаларын жазыңыз. Олардың 

валенттілік электрондары қай орбитальда орналаскан? 

7. Реттік нӛмірі 47-ге тең элемент периодтық жүйеде қайда орналасуы 

тиіс? 

8. Реттік нӛмірі 76-ға тең элемент периодтық жүйеде қайда орналасуы 

тиіс? 

9. Реттік нӛмірлері 21, 31, 41 және 52 элементтерде электрондар 

энергетикалық деңгейлерде және орбитальдарда қалай орналасқан? 

10. Реттік нӛмірлері 14, 24, 34, 44 элементтерде электрондар квант 

орбиталары мен орбитальдарында қалай орналасқан? Олар қандай электрон 

типтеске жатады? 

11. Реттік нӛмірі 33, 43, 53 және 63 элементтер периодтық жүйеде 

қайда орналасқан? Олар қандай электрон типтеске жатады? 

12. Электрондық құрылымына сәйкес 35, 41, 52 және 65 элементтер 

қандай химиялық қасиеттер кӛрсетеді? 

13. Электрондық құрылымына сәйкес 45 және 77 элементтер қандай 

қасиеттер кӛрсетеді? 

14. Мыс атомының қалыпты және қозған күйінде кӛрсететін 

валенттіліктерін электрондарының орналасуы тұрғысынан қалай түсіндіруге 

болады? 

15. Мышьяк, сурьма және висмут элементтерінің 3 және 5-ке тең 

валенттілік кӛрсетуін электрондарының орналасуы тұрғысынан қалай 

түсіндіруге болады? 

16. Реттік нӛмірі 8, 18 және 27-ге тең элементтердің электрондарының 

энергетикалық деңгейлерде орналасу сызбасын сызыңыз. 

17. Тӛмендегі заттардың құрамына кіретін күкірт пен хлор атомдары 

тотығу дәрежесінің шамасын және таңбасын анықтаңыз:  
;32SONa  .;;;; 324 NaClOKClOFeClCaSOCaS  

18. Мына қосылыстардағы мышьяк, марганец және фосфор атомдары 

тотығу дәрежесінің шамасын және таңбасын анықтаңыз: 
 ;43 ASONa  ;4CaMnO    .

242POHMg  

19. Реттік нӛмірі 38, 42, 51, 74, 85-ке тең элементтер атомдарының 

қандай тотығу дәрежелері болуы мүмкін, соларға сәйкес қосылыстарының 

формуласын жазып, қасиеттерін сипатта. 

20. Реттік нӛмірі 36, 57-ге тең элементтер атомдарының қандай тотығу 

дәрежелері болуы мүмкін, соларға сәйкес қосылыстарының формуласын 

жазып, қасиеттерін сипатта. 

21. Сутегінің үш изотопы бар: протий, дейтерий және тритий. Оттегінің 

де үш изотопы болады: О
16

, О
17

 және О
18

. Құрамына кіретін изотоп 
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атомдарына қарай судың қандай молекулалары болуы мүмкін, формулаларын 

жазыңыз. 

22. Кӛміртегінің екі изотопы бар: С
12

 жэне С
13

. Осыларға және оттегінің 

изотоптарына сәйкес кӛміртегі диоксидінің қандай молекулалары болуы 

мүмкін, формулаларын жазыңыз. 

23. Табиғаттағы хлор 75,4% С1
35

 және 24,6% С1
37

 изотоптарынан 

тұрады. Хлордың орташа атомдық салмағы неге тең? 

24. Тӛмендегі молекулалардың атомдардан түзілу сызбасын 

электрондық теңдеулермен кӛрсетіңіз: .,,, 223 BaOBrSHAlCl  

25. Мына заттар түзушінің электрондық теңдеуін жазыңыз: 
.,,, 242 CaONSiFZnI  

26. Тӛмендегі қосылыстардың молекулаларындағы химиялық 

байланыстың типін анықтап, түзілу сызбасын сызыңыз және электрон 

жұбының қай атомға ығысканын кӛрсетіңіз: .,, 23 FONOInCl  

27. у және z элементтері ӛзара әрекеттесіп, А және В қосылыстарын 

түзеді. А қосылысы z элементімен әрекеттесіп В затын түзеді, оның судағы 

ертіндісі лакмусты қызыл түске бояйды. В заты у элементімен әрекеттескенде 

жанғыш газ түзіледі у және z қай элементтер, А мен В олардың қандай 

қосылыстары? 

28. Химиялык, қосылыстың құрамына А, В, С элементтepi кіреді. А 

элементі маңызды тыңайтқыштардың құрамына кіреді, оның қосылыстары 

жалынды күлгін түске бояйды. В — амфотерлі қасиет кӛрсететін элемент. 

Оның оксидтерінің бipi С элементімен жай зат түрінде алу үшін катализатор 

ретінде қолданылады. С элементі басқа элементтермен қосылысқанда тepic 

валенттілік кӛрсетеді (тек фтормен қосылысында тотығу дәрежесі оң 

болады). Осы үш элементтің қосылысынан зертханада С элементін бос 

күйінде алады. Заттың проценттік құрамы А — 24,7%; В элементі — 34,8%, С 

элементі — 40,5%. Бұл қай зат, оның формуласы қандай болады? 

29. Тұз түзетін жоғарғы оксидінің формуласы 52OR  болатын элемент, 

құрамында 3,85% сутегі бар газ тәріздес сутекті қосылыс түзеді. Бұл қай 

элемент? 

30. Алты валентті элементтің оксидінде 30,59% оттегі бар. Бұл қай 

элемент? 

 

12. Ерітінділер 

 

Ерітінділер жайлы материалдар - мазмұны мен кӛлемі жағынан аса бай 

және маңызды материалдардың бірі. Мұнда ерігіштік, ерітінділердің 

концентрациясы, еру құбылысы, Д.И.Менделеевтің гидрат теориясы, 

электролиттік диссоциациялану теориясы, қышқылдар мен негіздер 

теориялары, Генри, Вант-Гофф, Рауль заңдары және толып жатқан басқа да 

материалдар қарастырылады. Осыған орай ерітінділермен байланысты 

есептеулердің типтері және шығару әдістері алуан түрлі болып келеді. 
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Ерітінділердің концентрациялары. Ерітінділер - екі немесе одан көп 

компоненттен (бөлшектен) тұратын біртекті жүйе. Ерітінділердің 

компоненттерін еріген зат пен еріткіш деп атайды. Оларды сан жағынан 

ерітіндінің концентрациясы арқылы кӛрсетеді. Ерітінділердің 

концентрациясын белгілеудің бірнеше тәсілдері бар. Солардың жиі 

қолданылатын кейбіреулеріне тоқталып ӛтейік. 

Массалық үлес. Ерітіндінің мӛлшері тұрақты болғанда оның 

концентрациясы процент арқылы кӛрсетіледі. Белгілеу тәсіліне сәйкес 

проценттік концентрациялы ерітінділер үшке бӛлінеді: салмақ проценттері, 

молекулалық проценттер және атомдық проценттер.  

Салмақ проценттері. Ерітіндінің концентрациясы оның 100 салмақ 

бӛлігіндегі еріген заттың мӛлшерімен кӛрсетіледі. Мысалы, астұзының 3 

проценттік ерітіндісі дегеніміз – осы ерітіндінің әрбір 100 салмақ бӛлігінің 3 

с.б. ас тұзына, қалған 97 с.б. еріткішке тиесілі деген сӛз. Салмақ 

проценттерімен байланысты есептеулер осы анықтамаға негізделген және 

орта мектеп курсынан бастап жиі қолданылады.  

Еріген заттың массалық үлесі – еріген зат массасының  ерітіндінің 

жалпы масссасына қатынасын кӛрсететін ӛлшемсіз шама. Ӛлшем бірлігі: 

үлес, %. 

 Еріген заттың массалық үлесін анықтайтын формула: 

%.100(%) 
ер

зат

m

m
   

Ерітіндінің және еріген заттың массасын есептеуге арналған 

формулалар: 
m ер-ді m зат m ер-ш 

100

 


V
mзат  

.Vm діер    

Мұндағы затm -еріген заттың массасы; 

діерm  -ерітіндінің массасы; 

m ер-ш-еріткіштің массасы; 

  - ерітіндінің тығыздығы; 

V - ерітіндінің кӛлемі. 

Молекулалық проценттер. Мұнда ерітіндінің концентрациясы - еріген 

зат мӛлшерінің еріген зат пен еріткіштің жалпы мӛлшеріне қатынасымен 

кӛрсетіледі. 

%.100
21

1 



vv

v
  

Мольдік концентрация. Ерітіндінің кӛлемі тұрақты болса, оның 

концентрациясы мольдік, нормальдық концентрациялар және титр арқылы 

кӛрсетілуі мүмкін. 

Мольдік концентрация ерітіндінің 1 литрінде ерітілген заттың моль 

санымен анықталады. Ерітіндінің 1 литрінде 3 моль зат ерітілсе 3 мольді, 1 
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моль зат ерітілсе 1 мольді, мольдің 
10

1
 бӛлігі ерітілсе  децимольді, 

100

1
 бӛлігі 

ерітілсе сантимольді ерітінділер деп аталып, 3М,  1М,   0,1М,  0,01М болып 

белгіленеді. Ерітіндінің мольдік концентрациясын: 

V

n
CM  моль/л 

формуласымен ӛрнектеуге болады. Мұнда MC -ерітіндінің мольдік 

концентрациясы; n -еріген заттың моль саны; V -ерітіндінің литрмен алынған 

кӛлемі. Ерітіндідегі еріген заттың моль саны еріген заттың массасын, сол 

заттың грамм-молекулалық салмағына бӛлу арқылы 

M

m
n 1  

табылатыны белгілі. 

Олай болса: 

VM

m
CM






10001 моль/л. 

Ерітіндінің кӛлемі миллилитрмен алынғанда мольдік концентрация 

мына формуламен ӛрнектеледі: 

VM

m
CM






1000
моль/л. 

Нормальдық (эквиваленттік) концентрация. Ерітіндінің 1 литрінде 

ерітілген заттың эквивалент санымен кӛрсетіледі. Ол математикалық 

жағынан былай ӛрнектеледі: 

VЭ

m
CH


 1 моль/л. 

Мұнда HC -ерітіндінің нормальдық (эквиваленттік) концентрациясы; 

1m -еріген заттың массасы; Э-еріген заттың эквиваленттік молярлық массасы; 

V -ерітіндінің литрмен алынған кӛлемі. Ерітіндінің кӛлемі миллилитрмен 

алынса, нормальдық концентрациясының формуласы да соған сәйкес 

ӛзгереді: 

VЭ

m
CH






10001 моль/л. 

Нормальдық концентрациялармен байланысты есептеулерді жүзеге 

асыру үшін күрделі заттардың эквивалентін табу әдістерін білу керек. 

Титр. Титр дегеніміз - ерітіндінің 1 миллилитрінде еріген заттың 

граммен алынған мӛлшері, Т әрпімен белгіленеді. Формуласы: 

1000

ЭC
T H   (г/мл) 

Мұндағы Т- ерітіндінің титрі(г/мл), СН- ерітіндінің эквиваленттік 

немесе нормальдық концентрациясы (моль/л), Э - еріген заттың эквиваленттік 

молярлық массасы (г/моль). 

Мольяльдық  концентрация. Еріткіштің мӛлшері тұрақты болғанда, 

ерітіндінің концентрациясы мольяльдықпен кӛрсетіледі. Мольяльдық 
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концентрация еріткіштің 1 килограмында еріген заттың моль санымен 

анықталады. Оның математикалық ӛрнегі: 

2

1
/

1000

mM

m
C кгM




 моль/кг. 

Мұнда кгMC / -ерітіндінің мольяльдық концентрациясы, 1m - еріген 

заттың массасы, M - еріген заттың молекулалық массасы, 
2m  - еріткіштің 

массасы. 

Сольват (гидрат) саны. Концентрация еріген заттың 1 моліне келетін 

еріткіштің моль санымен (h ) анықталады. 

 

1-мысал. 50 г калий селитрасы 250 г суда ерітілген. Алынған 

ерітіндінің массалық үлесі қандай болады? 

Шешуі. Бұл мысалды бірнеше тәсілмен шығаруға болады.  

1-тәсіл. Мектеп тәжірибесінде және химия оқу құралдарында 

пропорция құру тәсілі жиі пайдаланылады. Ол үшін алдымен ерітіндінің 

жалпы массасы анықталады:  

 

50 г 2503 KNO  г 3002 OH г ерітінді. 

 

Сонан соң пропорция құру арқылы ерітіндінің 100 г қанша еріген зат 

бар екені табылады: 

300 г ерітіндіде   50 г еріген зат бар, 

100 г ерітіндіде    х г зат бар; 

бұдан %.7,16
300

50100



x  

Демек, ерітіндінің массалық үлесі – 16,7 %. 

2-тәсіл. Ерітіндінің жалпы массасын табамыз: 

50 г + 250 г = 300 г. 

Салмақ ерітінділерінің концентрациясы еріген зат массасының ерітінді 

массасына қатынасын кӛрсететін болғандықтан, осы қатынасты табамыз: 

 

;
6

1

300

50

.)(

.).(1 
ертm

зерm
 

 

Процентпен кӛрсету үшін бұл қатынасты 100-ге кӛбейтеміз: 

 

%.7,16100
6

1
  

 

3-тәсіл. Бұл мысалды шығару үшін дайын формуланы пайдалану 

тиімді. Ол үшін ерітіндінің жеке бӛліктерін әріптермен белгілеп, 

формуланың ӛзін қорытып шығаруды үйрену керек. Егер ерітіндінің 

концентрациясын – С, проценттік концентрацияны - С%, ерітіндінің массасы 
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–m, еріген зат массасы – m1, еріткіштің мӛлшерін – m2 арқылы белгілесек, 

ерітіндінің концентрациясы мына формуламен кӛрсетіледі: 

21

1

mm

m
C


      немесе    .1

m

m
C   

 

Ерітіндінің проценттік концентрациясы  100% CC  тең. Осы екеуін 

жинақтасақ, ерітіндінің массалық үлесін анықтайтын формула шығады: 

 

.100% 1 
m

m
  

 

Бұл формулаға сүйеніп массалық үлестермен байланысты барлық 

есептеулерді жүзеге асыруға болады. Келтірілген мысалдағы ерітіндінің 

массалық үлесін табу үшін оның шартында берілген шамаларды ӛз 

орындарына қоямыз: 

 

%.7,16
300

10050
100

50250

50
100% 1 







m

m
  

 

Жауабы: Ерітіндіде 16,7% ,3KNO   83,3% OH 2  бар. 

2-мысал. 8 г натрий гидроксиді 72 г суда ерітілген. Осы  ерітіндінің 

молекулалық процентпен алынған концентрациясы қандай? 

Шешуі. Алдымен ерітіндідегі еріген зат пен еріткіштің моль сандарын 

табамыз: 

2,0
40

8
NaOH  моль, 

4
18

72
2 OH моль. 

Содан соң формула бойынша еріген зат молінің ерітіндідегі жалпы 

мольдер санына проценттік қатынасын анықтаймыз: 

 

%.7,4
2,4

1002,0
100

42,0

2,0
% 





  

 

Жауабы: Ерітіндінің молекулалық процентпен алынған 

концентрациясы – 4,7%. 

Егер ерітінді элемент күйіндегі заттардан (құймалар) тұратын болса, 

молекулалық процент орнына атомдық проценттерді пайдалану тиімдірек. 

Мұнда ерітіндінің концентрациясы, еріген зат грамм-атомдарының 

ерітіндідегі жалпы грамм – атомдар санына қатынасымен белгіленеді. 

Атомдық процентті табу есептеулерінің осының алдында келтірілген 

молекулалық процентті табу есептеулерінен кӛп айырмасы жоқ. Сондықтан 

оған арнайы тоқталып жатпаймыз. 
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3-мысал. 250 миллилитрінде 8 г натрий гидроксиді бар ерітіндінің 

мольдік концентрациясы қандай? 

Шешуі. Ерітіндінің кӛлемі және еріген заттың массасы берілген. 

Ерітіндінің мольдік концентрациясын екі тәсілмен анықтауға болады. 

1-тәсіл. Ерітіндінің 1 л болатын натрий гидроксидінің массасын 

табамыз: 

 

250   мл  _____ 8 г, 

1000 мл   _____  х г; 

бұдан    32
250

81000



x г. 

Натрий гидроксидінің молекулалық массасы – 40 г. Оның берілген 

ерітіндідегі моль саны  8,0
40

32
 г-моль. Демек, ерітіндінің мольдік 

концентрациясы -0,8 М. 

2-тәсіл. Дайын формуланы пайдалану. Ерітіндінің кӛлемі 

миллилитрмен берілгенде мольдік концентрацияны табу формуласы: 

 

8,0
25040

1000810001 










VM

m
CM

моль/л. 

 

4-мысал. Күкірт қышқылының 2 л ерітіндісінде 245 г еріген заты бар. 

Осы ерітіндінің нормальдық концентрациясы қандай? 

Шешуі. 1-тәсіл. Ерітіндінің 1 л болатын қышқылдың массасын 

табамыз:  

245 г : 2 = 122,5 г. 

Күкірт қышқылының эквиваленттік молярлық массасы - 49г. 1 литрінде 

болатын қышқылдың грамм санын оның экиваленттік молярлық массасына 

бӛліп, ерітіндінің нормальдылығын табамыз: 

 

5,2
49

5,122
 н. 

 

2-тәсіл. Дайын формуланы пайдалану: 

 

5,2
249

2451 






VЭ

m
CH н. 

 

5-мысал. Натрий гидроксидінің 0,5 н ерітіндісінің титрі қандай? 

Шешуі. 1л 0,5 н ерітіндідегі натрий гидроксидінің массасын табамыз: 

натрий гидроксидінің эквиваленттік молярлық массасы 40
1

40

1


M
г. Бұл 

ерітіндінің 1 миллилитрінде одан 1000 есе аз натрий гидроксиді бар, яғни, 

ерітіндінің титрі:  
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02,0
1000

20
T г/мл. 

 

6-мысал. 250 г суда 17 г натрий селитрасы ерітілді. Осы ерітіндінің 

моляльдық концентрациясы қандай? 

Шешуі. 1-тәсіл. 1 кг суда қанша селитра еритінін табамыз:  

250   г суда 17 г селитра ериді,  

1000 г суда  х г селитра ериді; 

бұдан  68
250

171000



x г. 

Натрий селитрасының молекулалық массасы - 85 г. Демек, ерітіндінің 

моль саны 68 : 85 = 0,8 моль. Ендеше, ерітіндінің моляльдық концентрациясы 

0,8 моль/кг.  

 

2-тәсіл.  Дайын формуланы пайдаланамыз: 

8,0
25085

100171000

2

1
/ 











mM

m
C кгM

моль/кг. 

7-мысал. 34,8 г калий сульфаты 360 г суда ерітілді. Ерітіндінің сольват 

саны қанша? 

Шешуі. Еріген заттың 1 моліндегі судың мӛлшерін табамыз. Калий 

сульфатының молекулалық массасы – 174 г. Осыған және есептің шартына 

сүйеніп, былай талқылаймыз:  

34,8 г тұз  360 г суда ериді, 

174  г тұз   х г суда ериді; 

бұдан  1800
8,34

360174



x г-ға тең.  

Гидрат саны .100
18

1800
h  

 

Проценттік концентрациялы (массалық үлес) ерітінділермен 

 байланысты есептеулер 

 

Қатты зат пен сұйық еріткіштен проценттік концентрациялы 

ерітінді дайындау. 

1-мысал. Калий хлоридінің 5 % 350 г ерітіндісін дайындау үшін қанша 

тұз және су керек? 

Шешуі. 1-тәсіл. Ерітіндіден  

    100  г    дайындау үшін 5 г  тұз,  

ал 350 г дайындау үшін х г  тұз керек екенін ескеріп, пропорция 

құрамыз: 

100:5 =350: х;     5,17
100

3505



x  г KCl . 
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Ерітіндінің жалпы массасы 350 г, демек, тұздың табылған мӛлшерін  

350 - 17,5 = 332,5 г суда еріту керек. 

2-тәсіл. Келтірілген пропорция құру тәсілі мектепте химия пәнін 

оқытуда жиі қолданылады. Дегенмен, осы типтес есептеулерді жүргізгенде 

сан жағынан бӛлігін табу және бӛлігі бойынша санды табу ережелерін 

пайдаланған қолайлы. Мәселен, процент дегеніміз санның 
100

1
бӛлігі 

болғандықтан, 5%=0,05. Демек, ерітіндінің жалпы массасының 0,05 бӛлігі 

еріген затқа тиесілі болады. Мұны санның бӛлігін табу ережесі бойынша 

грамға айналдырғанда: 

m = 350 г ∙ 0,05 = 17,5 г. 

3-тәсіл. Формуланы пайдалану: 

;100% 1 
m

m
   ;100

350
%5 1 

m
  5,17

100

3505
1 


m г. 

2-мысал. Сусыз тұзға шағып есептегенде 10 % 400 г ерітінді дайындау 

үшін кристалдық содадан OHCONa 232 10 неше грамм алу керек? 

Шешуі. Ерітінді даярлауға қажетті сусыз тұздың мӛлшерін табу үшін 

осының алдында келтірілген үш тәсілдің кез-келгенін пайдалануға болады:  

m1= 400 г ∙ 0,1 = 40 г сусыз тұз. 

Сусыз тұздың молекулалық массасы – 106 г. Кристаллогидраттың 

молекулалық массасы – 286 г. Осыларға сүйеніп, 40 г сусыз тұз 

кристаллогидраттың қандай мӛлшерінде болатынын анықтаймыз: 

 

106 г 32CONa      ______   286 г OHCONa 232 10 , 

40 г 32CONa      ______    х  г OHCONa 232 10 ; 

8,107
106

40286



x г. 

 

Тұздың бұл мӛлшерін 400 – 107,8 = 292,2 г суда еріту керек. 

 

Сұйық заттардың проценттік концентрациялы ерітінділерін дайындау.  

3-мысал. Тұз қышқылының 10 л 10 % ерітіндісін дайындау үшін 

тығыздығы  1,18 г/мл ерітіндісінен қанша мл керек? 

Шешуі. Бұл есепті шығару үшін ерітіндінің массасы (m), кӛлемі (V) 

және тығыздығы (  ) арасындағы тәуелділікті кӛрсететін мына 

формулалармен пайдаланады: 

;Vm     ;


m
V    

V

m
 . 

Есептің шартында дайындалуға тиісті ерітіндінің концентрациясы, 

бастапқы ерітіндінің тығыздығы ғана берілген. Сондықтан анықтама 

құралдардан тұз қышқылының 10 % ерітіндісінің тығыздығын, тығыздығы 

1,18 г/мл ерітіндісінің проценттік концентрациясын қараймыз. Тұз қышқылы 
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10 % ерітіндісінің тығыздығы 1,049г/мл, ал тығыздығы 1,18 г/мл қышқылдың 

концентрациясы 36 %. 

а) Дайындалуға тиісті ерітіндінің массасы 

10490/049,110000  млгdVm г. 

ә) Ерітіндінің осы мӛлшеріндегі тұз қышқылының массасы 

10491,010490 m  г. 

б) Бұл тұз қышқылы 36  % ерітіндінің қандай мӛлшерінде болады? 

 

36 г   _______ 100  г, 

1049 г  _______  х г; 

2914
36

1001049



x г. 

в) 2554
18,1

2914
HClV мл. 

Газдардың проценттік концентрациялы ерітінділерін дайындау.  

4-мысал. 5,6 л аммиак 383,5 мл суда ерітілді. Алынған ерітіндінің 

массалық үлесі қандай? 

Шешуі. Молекулалық масса және мольдік кӛлем ұғымдарына сүйеніп, 

ерітуге алынған аммиактың массасын табамыз: 

.25,4
4,22

6,5
17 г

л

л
гm   

Алынған ерітіндінің жалпы массасы: m = 383,5 г + 4.25 г = 387,75 г. 

Ерітіндінің массалық үлесі: 

%.1
75,387

10025,4
100% 1 




m

m
  

Концентрациясы белгілі ерітіндіден басқа концентрациялы 

ерітінділер дайындау.  

5-мысал. Зертханада күкірт қышқылының тығыздығы 1,732 г/мл 

болатын 80% ерітіндісі бар. Аккумуляторды зарядтау үшін қажетті 

тығыздығы 1,143 г/мл, 20 проценттік 2 л ерітінді дайындау үшін осы 

ерітіндіден және судан қанша алу керек? 

Шешуі. 1-тәсіл. Дайындалатын ерітіндінің массасын табамыз: 

m = 2000 мл ∙ 1,143 г/мл = 2286 г.  

Ерітіндінің осы мӛлшеріндегі күкірт қышқылының массасын табамыз: 

  100 г ерітіндіде  20 г 42SOH , 

2286 г ерітіндіде  х г 42SOH ; 

2,457
100

228620



x г. 

457,2 г күкірт қышқылы бастапқы ерітіндінің қандай мӛлшерінде 

болады? 

     80 г 42SOH    100 г ерітіндіде болады, 

457,2 г 42SOH        х г ерітіндіде болады; 
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5,571
80

1002,457



x  г. 

Ерітіндінің кӛлемі 8,329
732,1

5,571
V мл. 

Қажетті судың мӛлшері    2000 мл – 329,8 =1670,2 мл. 

2-тәсіл. Ерітіндінің массасы мен проценттік концентрациясының 

арасындағы мына тәуелділікті пайдаланып, бұл мысалды қысқа жолмен 

шығаруға болады: 

,
80

20

%20

%80


m

m
  

бұған 20 %  ерітіндінің массасын қойсақ,  

          ,
80

20

2286

%80


m
  

бұдан 5,571
80

20
2286%80 m г. 

80% ерітіндінің кӛлемі 8,329
732,1

5,571
V мл. 

3-тәсіл. Диагональды сызба немесе крест ережесін пайдалану. Ол үшін 

сызбаның ортасына алынуға тиісті ерітіндінің концентрациясын, жоғарғы сол 

жағына бастапқы ерітіндінің, тӛменгі сол жағына судың концентрацияларын 

жазып, осы концентрациялардың айырмасын табады. Табылған сандарды 

диагональ бойымен сызбаның оң жағына жазады. Берілген мысалды 

диагональ сызбасы түрінде жазсақ: 

20

80 20

0 60 3

1

 
Сызбаға қарағанда 80 % ерітіндіден гӛрі суды үш есе артық алу керек 

екен. Демек, ерітінді массасының 
4

1
-і   2286 : 4 = 571,5 г  80 % ерітіндінің 

үлесіне тиеді. 

6-мысал. Зертханада күкірт қышқылының 96 % және 21 % ерітінділері 

бар. Осы екі ерітіндіні араластырып, 36 % 300 г ерітінді дайындау үшін 

ерітіндінің әрқайсысынан қанша алу керек? 

Шешуі. 1- алгебралық тәсіл. Алдымен берілген ерітінділердің  1 г 

қанша күкірт қышқылы барын табамыз: 

96 % ерітіндінің 1 грамында 0,96 г 42SOH бар, 

21 % ерітіндінің 1 грамында 0,21 г 42SOH бар, 

96 % ерітіндінің 1 грамында 0,36 г 42SOH бар. 

Осыларға  және есептің шартында берілгенге сүйеніп алгебралық 

ӛрнектеулер жасаймыз. 

а) 96 % ерітіндінің араластыруға алынатын мӛлшерін  х деп белгілесек, 

ондағы таза күкірт қышқылының массасы 0,96 ∙ х болады.  
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ә) 21 % ерітіндінің араластыруға алынатын салмақ мӛлшері  300 г – х , 

ондағы таза күкірт қышқылының массасы 0,21(300 - х)  болады.  

б) Дайындалатын 36 % 300 г ерітіндегі 42SOH  мӛлшері 300 ∙ 0,36 г 

болады. 

Осы ӛрнектерге сүйеніп бір белгісізі бар теңдеу құрамыз және оны 

шешеміз: 

0,96 х + 0,21(300 - х) = 300 ∙ 0,36; 

0,96 х + 63 – 0,21 х = 108; 

0,75 х = 45; 

х = 60 г. 

Жауабы: 60 г 96 %, 300 г - 60 г = 240 г 21 % ерітінді алып араластыру 

керек. 

2-тәсіл. Араластыру ережесін қолдану. Бұл ережемен саналы түрде 

пайдалану үшін, оны қорытып шығару әдісін үйренген жӛн. Ерітінділердің 

химиялық қосылыстардан негізгі айырмашылығы – құрамы тұрақты емес. 

Құрамының ӛзгермелі жағынан ерітінділер қоспаларға жақындайды. Ендеше, 

қоспалар сияқты ерітінділердің де кейбір қасиеттері оның құрамына кіретін 

жеке компоненттері қасиеттерінің жиынтығынан құралады. Ерітінділердің 

дәл осындай қасиеттеріне массасы, тығыздығы, проценттік концентрациясы 

және т.с.с. қасиеттері жатады. Осы айтылғандар негізінде тӛмендегі 

ӛрнектеулерді жасай отырып, араластыру ережесін қорытып шығарайық: 

                           1 компонент           2 компонент              Қоспа 

                          96 %  ерітінді          21% ерітінді        36 % ерітінді 

      мӛлшері                       А                               В                           А + В 

      қасиеттері                   х1                                                х2                                                   х 

Бұған қарағанда қоспаның (А+В) массасы жеке компоненттері 

массасының қосындысынан (А мен В) тұрады және қасиеттері де соларға 

тәуелді ӛзгереді. Бұл ӛзгерістің мәнісі былай ӛрнектеледі: 

);()(

;

;

);(

21

21

21

21

xxBxxA

BxBxAxAx

BxAxBxAx

BAxBxAx









 

бұдан 
xx

xx

B

A






1

2 шығады. Демек, қоспадағы жеке компоненттердің шамасы 

қоспа мен компоненттер қасиеттері шамасының айырмасына кері 

пропорционалды түрде ӛзгереді. Шыққан формула - араластыру ережесінің 

соңғы ӛрнегі. Белгісіздердің орнына есептің шартында берілген ерітінділер 

концентрацияларының сан мәндерін қойсақ, А және В ерітінділерінен қанша 

алуға болатындығы табылады: 

.
4

1

60

15

3696

2136

1

2 










xx

xx

B

A
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Демек, А ерітіндісінен (96 % ерітінді) бір салмақ бӛлік, В ерітіндісінен 

(21 % ерітінді) одан тӛрт есе артық алу керек екен. Дайындалуға тиісті 

ерітіндінің жалпы массасы - 300 г. Оны беске бӛлсек, әр бӛлігінің үлесіне  

300 г: 5= 60 грамнан тиеді. Олай болса, араластыру үшін 96 % ерітіндіден    

60 г,  21 % ерітіндіден    60 ∙ 4 = 240 г алу керек.  

7-мысал. Калий хлоридінің 200 г 10 %, 500 г 20 %, 300 г 5 % 

ерітінділері араластырылды. Осыдан шыққан ерітіндінің массалық үлесі 

қандай? 

Шешуі. 1-Біртіндеп табу тәсілі. а) Шыққан ерітіндінің жалпы 

массасын табамыз: 200 г + 500 г + 300 г = 1000 г.  

ә) Араластыруға алынған ерітіндінің әрқайсысындағы калий хлоридінің 

массасын табамыз: 

200 г ∙ 0,1 = 20 г; 

500 г ∙ 0,2 = 100 г; 

300 г ∙ 0,05 = 15 г; 

б) Араластырудан шыққан ерітіндінің проценттік концентрациясы:  

 

%.5,13100
1000

135
%   

2- Дайын формуланы пайдалану тәсілі. Араластырудан шыққан 

ерітіндінің концентрациясын  , араластыруға алынған ерітінділердің 

концентрацияларын 321 ,,  массаларын 321 ,, mmm  деп белгілісек: 

 

.5,13100
300500200

05,03002,05001,0200
%

321

332211 










mmm

mmm 
  

 

3-Араластыру ережесін қолдану тәсілі. Үш және одан да кӛп 

ерітінділерді араластырғанда бұл ережені біртіндеп қолдану керек. Алдымен 

бастапқы екі ерітіндіні араластырудан шыққан қоспаның (ерітіндінің) 

концентрациясын табамыз. Ол үшін қоспаның концентрациясын  х  деп 

белгілейміз: 

20-х10
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х

х-10

;
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2

5
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20

10





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5
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





x
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Содан соң бастапқы екі ерітіндіні үшіншісіне араластырғанда шығатын 

ерітіндінің концентрациясын анықтаймыз. Ол концентрацияны  х деп 

белгілейміз: 

 

5

17,14

х1

х1-5

;

17,14-х1  

бұдан  ;
3

7

300

700

14,17

5

1

1 




x

x
 

;
3

7

14,17

5

1

1 




x
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%.5,13

;13510

;7120153 11







x

x

xx

 

Еріткіш мөлшері өзгеруінің ерітінді концентрациясына әсерін 

анықтау.  

8-мысал. Натрий сульфатының 8% 300 г ерітіндісіне 500 мл су 

қосылды. Ерітіндінің концентрациясы қалай ӛзгереді? 

Шешуі. Су қосып сұйылтқанда ерітіндінің жалпы массасы артып, соған 

сәйкес концентрациясы тӛмендейді. Берілген мысалдың негізінде бұл 

ӛзгерісті нақтылы анықтау үшін су қосылғаннан кейінгі ерітіндінің массасын 

табамыз: 

300 г + 500 г = 800 г. 

Бастапқы ерітіндіде қанша еріген зат болғанын анықтаймыз:    

300 г ∙ 0,08 = 24 г. 

Сұйылтқаннан ерітіндінің массасы артты, бірақ еріген заттың массасы 

ӛзгерген жоқ. Осыған орай ерітіндінің соңғы концентрациясын табамыз: 

 

%.3
800

10024
100% 1 




m

m
  

 

Жауабы: Ерітіндінің концентрациясы 8  % -тен  3  % -ке дейін кеміді. 

9 – мысал. Калий селитрасының 3 % 500 г ерітіндісінен 200 г су 

буландырылды. Ерітіндінің концентрациясы қалай ӛзгерді? 

Шешуі. 1-тәсіл. Буландырудан кейінгі ерітіндінің массасын табамыз:  

500 г- 200 г = 300 г. 

Бастапқы ерітіндідегі еріген заттың массасын анықтаймыз:  

500 г ∙ 0,03 = 15 г. 

Соңғы ерітіндінің концентрациясын есептейміз: 

 

%.5
300

10015
100% 1 




m

m
  
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2-тәсіл. Ерітіндіні буландырғанда массасы кемиді, соған сәйкес 

концентрациясы артады. Ерітіндінің массасы мен еріген заттың массалық 

үлесі бір-бірімен кері пропорционалды тәуелділікте болады. Мұны 

математикалық түрде былай ӛрнектеуге болады: 

.1

1 m

m





 

 

 - бастапқы ерітіндінің концентрациясы, m - бастапқы ерітіндінің 

массасы, 1 - соңғы ерітіндінің концентрациясы,  m1- соңғы ерітіндінің 

массасы. Есептің шартында берілген сан мәндерін қоямыз: 

,1

1 m

m





    %.5

300

500%3
1 




г
  

Ерітіндінің жеке компоненттерінен мөлшерін есептеу.  

10-мысал. 18
0
С температурада азот қышқылының  

(тығыздығы 1,184 г/мл) 30 %  200 мл ерітіндісінде қанша қышқыл бар? 

Шешуі. 1-тәсіл. Ерітіндінің массасын табамыз: 

8,236184,1200  Vm г. 

Ерітіндінің осы мӛлшеріндегі азот қышқылының массасы:  

236,8 ∙ 0,3 = 71,04 г. 

2-тәсіл. Дайын формуланы қолдану.  

 

100% 1 
m

m
C     немесе         ,

100
% 1

Vd

m
C




  

бұдан 04,71
100

184,120030
1 


m г. 

 

11-мысал. Ас тұзының 10 % ерітіндісін алу үшін 5 кг тұзды судың 

қандай мӛлшерінде еріту керек? 

Шешуі. 1-тәсіл. Проценттік концентрацияның анықтамасына сүйеніп 

былай талқы-лаймыз: 

     

    10 г  тұз _______ 90 г суда ериді, 

5000 г  тұз _______  х г  суда ериді;  

 

бұдан 45000
10

905000



x г немесе 45 кг су. 

2-тәсіл.  

100% 1 
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m
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гOHm
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немесе 45 кг. 

12-мысал. Ас тұзының 20 % ерітіндісін алу үшін 10 кг суда оның  

қанша массасын еріту керек? 

Шешуі. Бұл мысалда дайындалуға тиісті ерітіндінің концентрациясы 

және еріткіштің массасы берілген. Соларға сүйеніп еритін заттың массасын 

табу керек. 

1-тәсіл. Пропорция құру арқылы. 

       80 г суда   ______ 20 г тұз ериді, 

10 000 г суда   ______ х  г тұз ериді; 

2500
80

2010000



x г. 

 

2-тәсіл. Дайын формуланы пайдалану. 

21
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mm

m


 формуласын түрлендірсек: 

;121 mmm    

;112  mmm   

);1(12   mm  

.
1

2
1








m
m  

Бұл формулаға еріткіштің массасының  ( 2m ) және ерітінді 

концентрациясының 
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
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

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Ерітінділер қатысатын химиялық реакциялар бойынша 

есептеулер.  

13-мысал. Калий гидроксидінің тығыздығы 1,133 г/мл 4% 500 мл 

ерітіндісін толық бейтараптау үшін тұз қышқылының тығыздығы 1,100 г/мл 

20 % ерітіндісінен неше миллилитр керек? 

Шешуі. 1) 500 мл 4 % ерітіндідегі сілтінің мӛлшерін анықтаймыз:  

 

V

m





 1100%  ,                    бұдан 7,22
100

4500133,1

100

%
)( 







 V
KOHm г. 

 

2) Реакция теңдеуі бойынша сілтінің осы мӛлшерін бейтараптау үшін 

қажетті қышқылдың массасын табамыз: 
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OHKClKOHHCl 2 . 

36,5 г_______ 56 г, 

     х  г _______ 22,7 г; 

  
13

56

7,225,36



x г  HCl . 

 

3) 13 г тұз қышқылы 20 % ерітіндінің қандай мӛлшерінде болады?                                                     

а) Бӛлігі арқылы санды табу ережесі бойынша: 652,0:13 m г ерітінді.                                                              

ә) Ерітінді кӛлемін табамыз: 51
100,1

65
V мл. 

 

Мольдік концентрация бойынша есептеулер. 

 

Мольдік концентрациялы ерітінділер дайындау. 1–мысал. Кальций 

хлоридінің 0,1 М  200 мл ерітіндісін дайындау үшін қанша грамм тұз алу 

керек? 

Шешуі. 1– тәсіл. Кальций хлоридінің молекулалық массасы – 111 г. 

Алдымен 200 мл 1 М ерітіндіде қанша зат еритінін табамыз: 

.2,22
1000

111200
;:111200:1000 гххмлмл 


  

Содан соң 0,1 М  200 мл ерітіндіде қанша еріген зат болатынын 

табамыз:  

22,2 г  0,1 М  2,22 г кальций хлоридін алу керек. 

2 – тәсіл. Мольдік концентрацияны табу формуласын пайдалану: 

 

М

m
СM

10001  , бұдан .22,2
1000

2001111,0
1 гm 


  

 

2–мысал. Азот қышқылының 500 мл 0,2 М ерітіндісін дайындау үшін 

тығыздығы 1,251 г/мл тең  40 % ерітіндісінен қанша кӛлем алу керек? 

Шешуі. Бұл мысалда кӛлемі мен мольдік концентрациясы кӛрсетілген 

ерітіндіні дайындау үшін проценттік концентрациясы және тығыздығы 

берілген басқа ерітіндіден қанша алу керек екенін есептеу керек. 

1– тәсіл. 500 мл ерітіндіде болуға тиісті қышқылдың мӛлшерін 

табамыз. Азот қышқылының молекулалық массасы - 63 г. Ендеше, 1000 мл 

ерітіндіде  г қышқыл, ал 00 мл х  кг қышқыл бар. Бұдан 1000003х, 

гх 5,31
1000

63500



  3HNO  

0,2 М ерітіндіде 31,5 г  0,2 М = 6,3 г 3HNO болу керек. Қышқылдың осы 

массасы бастапқы ерітіндінің қандай массасында болатынын табу үшін 

былай талқылаймыз: 
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                г40 3HNO   100 ерітіндіде болады, 

                                        6,3 г 3HNO  х г  ерітіндіде болады; 

бұдан 75,15
40

1003,6



х  г ерітінді. 

Бұл ерітіндінің кӛлемі 5,12
251,1

75,15
V  мл. 

2– тәсіл. Дайын формуланы пайдалану: 

;
10001

VМ

m
СM




     .3,6

1000

500632,0
1 гm 


  

Бұл проценттік ерітіндінің 

75,15100
40

3,6
  г  болады; 

 

 

3–мысал. Калий селитрасының 1 М ерітіндісін алу үшін 500 см
3
, 0,4 М 

ерітіндісіне 6 М ерітіндінің қандай кӛлемін қосу керек? 

Шешуі. Бұл мысалды шығару үшін араластыру ережесін пайдалануға 

болады: 

 

1

6 0,6

0,4 5  


50

6

5

6,0

4,0

6

М

М
 

см500
3 
дің 

50

6
 бӛлігі см60

50

6
500 

3 
М6  ерітінді  қосу керек. 

4–мысал. Ас тұзының 2,4 л 0,04 М ерітіндісін алу үшін 0,52 М және 

0,02 М ерітінділерінен неше кӛлемін алу керек? 

Шешуі. Бұл мысалды шығару үшін де диагонал сызбасын 

пайдаланамыз: 

 

0,04

0,52 0,04-0,2

0,02 0,52-0,04 

;
24

1

48

2

48,0

02,0

02,0

52,0


М

М
 

0,52 мольдік ерітіндіден 2400 мл 100
24

1
  мл, 0,02 мольдік ерітіндіден 

2400 мл – 100 мл = 2300 мл алу керек. 

Ерітінділердің мольдік концентрациясын табу. 5–мысал. Кальций 

нитратының  л ерітіндісін буландырғанда 131, г тұз алынды. Ерітіндінің 

мольдік концентрациясы қандай? 

5,12
251,1

75,15
V
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Шешуі. Ерітіндінің 1 литріндегі еріген заттың мӛлшерін анықтаймыз: 

г8,32
4

2,131
  тұз. Тұздың осы мӛлшерінің неше моль екенін табамыз: 

./2,0
164

8,32
лмольCM   

6–мысал. Сірке қышқылының тығыздығы 1,0523 г/мл тең 40% 

ерітіндісінің мольдік концентрациясы қандай? 

Шешуі. Ерітіндінің 1 л массасын табамыз: .3,10520523,11000 гVm    

Ерітіндінің осы мӛлшеріндегі қышқылдың массасы .4204,05,1052 гт   Сірке 

қышқылының грамм–молекулалық салмағы – 0 г. Ендеше, ерітіндідегі сірке 

қышқылының моль саны 7
60

420
MC моль/л. 

–мысал. Тұз қышқылының тығыздығы 1,10 г/мл  0 проценттік 100 

мл ерітіндісіне 0 мл су қосылды. Шыққан ерітіндінің тығыздығы 1,0 г/мл. 
Осы ерітіндінің мольдік концентрациясы және титрі қандай болады? 

Шешуі. Бастапқы ерітіндінің массасы m =100 мл 1,10 г/мл  110 г. 

Ондағы тұз қышқылының мӛлшері 110 г  0,   г. Ерітіндідегі моль саны 

./6,0
5,36

22
лмоль

г

г
СМ   Соңғы ерітіндінің салмағы: 110 г  0 г  10 г. Бұл 

ерітіндінің кӛлемі .150
07,1

160
млV   Ерітіндінің мольдік концентрациясы 

./4,0
1505,36

10002210001 лмоль
vM

m
СМ 









  

Ерітіндінің титрі ./147,0
150

22
млг

мл

г
Т   

Ерітінді компоненттерінің мөлшерін табу. –мысал. Алюминий 
сульфатының 0,05 М  200 мл ерітіндісінде қанша грамм тұз бар? 

Шешуі. 1 л 0,05 М ерітіндіде қанша еріген зат барын табамыз. 
Алюминий сульфатының молекулалық массасы – 342 г. Олай болса 1 л  0,005 

М ерітіндіде 3420,0517,1 г тұз бар. Бұл ерітіндінің 200 миллилитрінде:  

1000 мл : 200  17,1 : х еріген заты болады. 

Бұдан .42,3
1000

1,17200
гх 


  

9–мысал. Аммоний нитратының 250 мл 0.25 М және 600 мл 2М 
ерітінділерін араластырып, құрғағанша буландырылды. Қанша құрғақ тұз 
алынды? 

Шешуі. .80
34

гM NONH   Алдымен 250 мл 0,25 М ерітіндіде қанша тұз 

барын табамыз: 

.525,020

;20
1000

80250

;250

,801000

гМг

гх

хгмл

гмл











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600 мл 2 М ерітіндідегі тұздың массасын анықтаймыз: 

.96248

;48
1000

80600

;600

,801000

гМг

гх

хгмл

гмл












 

Ерітіндіде барлығы 5 г + 96 г = 101 г тұз бар. 

Ерітінді концентрациясының бір түрінен екіншісіне ауысуымен 

байланысты есептеулер. 10–мысал. Натрий гидроксидінің 20 проценттік 

ерітіндісінің 18
0
С температурада тығыздығы – 1,225 г/мл. Осы ерітіндінің 

мольдік концентрациясы қандай болады? 

Шешуі. Бұл мысалда ерітіндінің проценттік концентрациясы мольдік 

концентрацияға ауысуы қажет. Ол үшін әртүрлі тәсілдерді пайдалануға 

болады. 

1–тәсіл. Ерітіндінің 1л массасын табамыз:  

m=1,225 г/мл  1000 мл = 1225 г. 

 Ерітіндінің осы мөлшердегі еріген заттың массасын анықтаймыз:  

m =1225  0,2=245 г. Ерітіндідегі натрий гидроксидінің моль санын табамыз: 
гM NaOH 40  

./125,6
40

245
лмоль

г

г
мольг   

2–тәсіл. Дайын формуланы пайдалану. Ол үшін бұл формуланы 

қорытып шығаруды үйрену керек. Массалық үлесті табудың формуласы: 

 

 
,

100
100% 11

млV

m

m

m







  

бұдан еріген зат массасы: 

.
100

%1

V
m





  

Мольдік концентрацияны табу формуласы: 

 

 
 

 
.

100011

млVM

млm

лVM

m
CM







  

Бұдан 
 

 
.

1000
1

мл

млVMC
m M 

  

Ерітінді концентрациясын белгілеудің бір түрінен екіншісіне 

ауысқанда еріген заттың массасы ӛзгермейді m1=m1, яғни 

 
   

.
1000100

% млVMCмлV M 


 
 

 

Теңдіктің екі жағын V-ға және 100 қысқартсақ: 

 
  .10% МСмл М    
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Бұдан 
 

;
10

%
мл

MCM







   
 

.
10%

М

мл
CM





 

 

Осыдан шыққан мольдік концентрацияға ауысу формуласы бойынша 

есептің шартында берілген шамаларды қоямыз: 

 
 

./125,6
40

10225,12010%
лмоль

M

мл
CM 








 

 

11–мысал. Азот қышқылының тығыздығы 1,03 г/мл 0,9 М ерітіндісінің 

массалық үлесі қандай? 

Шешуі. Бұл мысалда мольдік концентрация проценттік концентрацияға 

ауысуы керек. 

1–тәсіл. Проценттік концентрацияға ауысу формуласын пайдалану. 

 
%,5,5

1003,1

639,0

10
% 











М

мл

MCM


  

 

2–тәсіл. Ерітіндінің 1 л массасы m=1,03 г/мл  1000 мл = 1030 г. Ондағы 

қышқылдың мӛлшері 1030 г  0,9 М = 56,7 г. Ерітіндінің проценттік 

концентрациясы %.5,5100
1030

7,56
%   

Ерітінділер қатысатын химиялық реакциялармен байланысты 

есептеулер. 12–мысал. Күкірт қышқылының 2 М 250 мл ерітіндісін 

бейтараптау үшін натрий гидроксидінің  2 М ерітіндісінен неше миллилитр 

керек? 

Шешуі. Мольдік концентрациясы бірдей болғанда әрекеттесуші 

ерітінділердің кӛлемі реакцияласатын заттар молекулаларының 

салыстырмалы мӛлшеріне тура пропорционалды ӛзгереді. Алдымен күкірт 

қышқылының 2 М 250 мл ерітіндісінде қанша  42SOH  барын табамыз: 

.4925,0298 глМ   Содан соң қышқылдың осы мӛлшерін бейтараптауға 

қажетті сілтінің массасын анықтаймыз: 
.22 24242 OHSONaNaOHSOH   

Реакция теңдеуінен 98 г H2SO4 – ті бейтараптау үшін 80 г, 49 г 

қышқылды бейтараптау үшін х грамм сілті қажет екені байқалады. 

Бұдан .40
98

8049
гNaOHх 


  

Сілтінің 2 М ерітіндісінің тығыздығы .08,0
10000

402
г

мл



  

Бейтараптауға қажетті сілтінің кӛлемі .500
08,0

40
млV   

13–мысал. Мыс сульфатының 200 мл 0,5 М ерітіндісінен мыс (ІІ) 

гидроксидін тұнбаға толық түсіру үшін калий гидроксидінің 1 М 

ерітіндісінен қанша мл керек?  
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Шешуі. 1 – тәсіл. Мыс сульфатының молекулалық массасы – 160 г. 

Оның 0,5 М 200 мл ерітіндідегі массасын табамыз: 160  0,5 М  0,2 л = 16 г. 

Тұздың осы мӛлшерінен мыс (ІІ) гидроксидін тұнбаға түсіру үшін қажетті 

сілтінің массасын анықтаймыз: 

 
  .2 4224 SOKOHCuKOHCuSO   

                                            
160 г

        
112 г 

Реакция теңдеуінен 160 г тұзбен толық әрекеттесу үшін 112 г сілті, 16 г 

тұзбен әрекеттесу үшін х г сілті керек.  

Бұдан .2,11
160

11216
гх 


  

Сілтінің 1 М ерітіндісінің тығыздығы ./056,0
1000

56
млг

мл
  

Реакцияға қатысатын сілтінің кӛлемі .200
056,0

2,11
мл

г
V   

2–тәсіл. Ерітінділердің мольдік концентрациясы әртүрлі болғанда, 

әрекеттесуші ерітінділердің кӛлемі олардың мольдік концентрациясына кері 

пропорционалды тәуелділікте болады. Бұл тәуелділікті мына формуламен 

кӛрсетеді: 

 

.
1

2

2

1

М

M

аС

бC

V

V
  

Мұндағы - а мен б реакция теңдеуіндегі әрекеттесетін заттардың 

коэффициенттері. 

;
5,0

12

4




CuSO

KOH

V

V
            .200

5,0

2200
мл

мл
VKOH 


  

 

14–мысал. Кальций хлоридінің 50мл 0,25М ерітіндісінен күміс 

нитратының 0,25 М  25 мл ерітіндісі құйылды. Түзілген тұнбаның массасы 

қандай? 

Шешуі. Реакция теңдеуін жазамыз: 

 
  .22

2332 NOCaAgClAgNOCaCl   

                                                
340 г

            
287 г

  

Реакцияға алынған ерітінділердің концентрациялары бірдей (0,25М). 

Реакция теңдеуіне қарағанда кальций хлориді молекулаларын екі есе кем алу 

керек және бұл ерітіндінің кӛлемі де артық. Сондықтан кальций хлориді 

реакцияға толық қатыспайды, есептеуді кем мӛлшерде алынған күміс 

нитраты бойынша жүргізу керек. 

Ерітіндідегі күміс нитратының массасы .625,1025,0025,01701m   

Оның осы мӛлшерінен түзілетін күміс хлориді тұнбасының массасы: 
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  340 г  287 г тұнба түзіледі, 

10,625 г  х г тұнба түзіледі; 

 

.9
340

287625,10
гх 


  

Нормальдық ерітінділер бойынша есептеулер 

 

1–мысал. 0,01 н 5 л ерітіндісін дайындау үшін кристалдық соданың 

неше грамын алу керек? 

Шешуі. Кристалдық соданың формуласы .10 232 OHCONa   Молекулалық 

массасы – 286 г. Эквиваленттік молярлық массасы: 

.143
2

286

12
1 г

М
эвкг 


  

1–тәсіл. Нормальдық концентрация түсінiгіне сүйеніп, былай 

талқылаймыз.  

1 л 1 н ерітіндіде 143 г сода, 0,01 н ерітіндіде  1430,01 н =1,43 г 

кристалдық сода бар. 5 л ерітіндіде 1,43 5=7,15 г сода болу керек. 

2–тәсіл. 

.1

VЭ

m
CH


   Бұдан .15,701,051431 гm   

2–мысал. Күкірт қышқылының 4 л 0,5 н ерітіндісін дайындау үшін 

тығыздығы 1,399 г/мл тең, 50 % ерітіндіден қанша кӛлем алу керек? 

Шешуі. Күкірт қышқылы- екі негізді қышқыл. Оның эквиваленті 

.492:982 М   

1–тәсіл. 1 л 0,5 н ерітінді дайындау үшін қажетті күкірт қышқылының 

массасы .5,245,049 гнm   4 л ерітінді дайындау үшін г9845,24   42SOH  

керек. Бастапқы ерітіндінің 100 грамында 50 г қышқыл бар, демек, 98 г бұл 

ерітіндінің г196
50

10098



 болады. 196 г ерітіндінің кӛлемі: 

.140
399,1

196
млV   

2–тәсіл. Нормальдық концентрация табу формуласы: 

.1

VЭ

m
СН


  Бұдан .

42 HSOH CVЭm   

Күкірт қышқылының осы мӛлшері 50 % ерітіндінің қандай кӛлемінде 

болатынын анықтаймыз: 

100% 1 






V

m
   формуласынан   .

%

1001

 




m
V  

Бұған 
42SOHm тің мәнін және есептің шартында берілген шамаларды 

қойсақ: 
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мл
нЭC

V H 140
399,150

100495,0

%

100













 болады. 

 

3–мысал. Барий хлоридінің тығыздығы 1,092 г/мл тең 10% 546 г 

ерітіндісінің нормальдығы қандай? 

Шешуі. Барий хлоридінің молекулалық массасы - 208 г.  1 грамм – 

эквиваленті = 208:2=104 г. 10% ерітіндідегі тұздың массасы 546 г  0,1=54,6 г. 

Ерітіндінің кӛлемі: .500/092,1:546 млмлггV   

1–тәсіл. 0,5 л ерітіндіде 54,6 г, 1 л ерітіндіде 54,6:2=109,2 г барий 

хлориді бар. Тұздың эквивалент саны: .05,1104:2,109   

2–тәсіл. 

.05,1
500104

10006,5410001 н
VЭ

млm
CH 









  

 

4–мысал. Фосфор қышқылының 1н ертіндісін алу үшін 4н және 0,2н 

ерітінділерін қандай кӛлемде араластыру керек? 

Шешуі. Бұл мысалды орындау үшін араластыру ережесін пайдалануға 

болады: 

 

1

4-1

1-0,2

0,2

4

 

;
3

8,0

2,0

4


н

н
 

 

4 н ерітіндіден 0,8 кӛлем 0,2 н ерітіндіден 3 кӛлем алу керек. 

5–мысал. Натрий гидроксидінің 200 мл ерітіндісінде 16 г еріген заты 

бар. Осыдан нормальдық ерітіндіні қалай алуға болады? 

Шешуі. Берілген ерітіндінің нормальдығын табамыз: 

 

 
.2

20040

10001610001 н
млVЭ

млm
CH 









  

 

Мұны бір нормальдық ерітіндіге айналдыру үшін ерітіндіні екі есе 

сұйылтып, кӛлемін екі есе арттыру керек. 

6–мысал. Калий селитрасының 2н 50 мл ерітіндісінен 0,1н ерітінді алу 

үшін қанша су қосу керек? 

Шешуі. Ерітінді концентрациясының ӛзгеруін табамыз. 2 н : 0,1 н =20 

есе азайған. Ендеше, ерітіндінің кӛлемі сонша есе ӛсуі керек: 50 мл  20 =1000 

мл. Қосылатын судың мӛлшері: .950501000
2

млмлмлV OH   
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7–мысал. Кальцинирленген (сусыздандырылған) соданың 500 мл 0,2н 

ерітіндісінде қанша еріген заты бар? 

Шешуі. 1–тәсіл. Кальцинирленген соданың формуласы 32CONa  

молекулалық массасы – 106 г/моль, эквиваленті – 106:2 = 53. Осыларға және 

есептің шартында берілгендерге сүйеніп, былай талқылаймыз: 

1 л 1н ерітіндіде 53 г еріген заты бар, 0,2 н ерітіндіде 530,2 н = 10,6 г 

еріген зат бар. 0,2 н 500 мл ерітіндіде 10,6 г  0,5 л = 5,3 г еріген зат болады. 

2–тәсіл. 

 
,

10001

млVЭ

млm
CH




  бұдан   гm 3,5

1000

535002,0
1 


  

8–мысал. Алюминий сульфатының мольдік ерітіндісінің нормалдығы 

неге тең? 

Шешуі. Бір ғана заттың бірдей кӛлемді ерітінділеріндегі еріген зат 

мӛлшері бірдей болғанымен мольдік және нормальдық концентрациялары әр 

түрлі болады. Берілген мысалды шығара отырып, бұған кӛз жеткізуге 

болады. 

Алюминий сульфатының формуласы –  
342 SOAl . Молекулалық массасы 

– 342 г/моль. Демек, бұл тұздың 1 л 1 М ерітіндісінде 342 г еріген заты бар. 

Тұздың осы массасы нормальдық ерітіндіде болуы керек. 

Алюминий сульфатының эквиваленті  .57
6

342

23





М
Э  

Яғни, 1 л 1н ерітіндіде 57 г  
342 SOAl  бар. Олай болса, ерітіндінің 

нормальдығы 342 : 57 = 6н. Бұған қарағанда алюминий сульфаты 

ерітінділерінің кӛлемі және еріген затының мӛлшері бірдей (1 л және 342 г) 

болғанымен нормальдық концентрациясы мольдік концентрациясынан 6 есе 

артық екені байқалады. 

9–мысал. Ас тұзының тығыздығы 1,059 г/мл 8% 200 мл және 

тығыздығы 1,151 г/мл 20 % 300 мл ерітінділері араластырылады. Сонан соң 

су қосып, ерітіндінің кӛлемі 2 л жеткізілді. Осыдан шыққан ерітіндінің 

нормальдығы қандай? 

Шешуі. Алдымен жеке ерітінділердегі еріген заттың массасын табамыз: 

8 % ерітіндідегі ,944,1608,0059,1200 гмлmNaCl   

20 % ерітіндідегі .06,692,0151,1300 гмлmNaCl   

Ерітінділерді араластырғаннан кейінгі .004,8606,69944,16 гггmNaCl   

Тұздың бұл массасы ерітіндінің 2 л болады, ерітіндінің 1 литрінде 

гг 002,432:004,86   тұз бар. Ас тұзының эквиваленті – 58,5 г. Ерітіндінің 

нормальдық концентрациясы .75,05,58:002,43 н  

10–мысал. Кальций хлоридінің 1,6н 200 мл ерітіндісінен кальций 

карбонатын тұнбаға толық түсіру үшін соданың 1н ерітіндісінен неше мл 

керек? 
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Шешуі. 1–тәсіл. а) Берілген ерітіндідегі кальций хлоридінің массасын 

табамыз:  

.5,552:111
2

CaClЭ  

.76,172,06,15,55
2

гнmCaCl   

ә) 17,76 г кальций хлоридімен әрекеттесетін соданың мӛлшерін 

анықтаймыз: 

.2332 NaClCaCONaCOCaCl   

                               
111 г/моль 

     
106 г/моль

 

111 г    2CaCl   106 г ,3NaCO  

                    17,76 г   
2CaCl     х   г 3NaCO әрекеттеседі; 

.96,16
111

10676,17
гх 


  

б) Реакцияға қатысатын ерітіндінің кӛлемін табамыз: 

    1 н ерітіндінің       53 г  1000 мл болады, 

                                      1 н ерітіндінің  16,96 г         х мл болады; 

.320
53

100096,16
млх 


  

2–тәсіл. Келтірілген мысалға ұқсас есептерді әрекеттесуші 

ерітінділердің кӛлемдері мен нормальдық концентрациясы арасындағы 

тәуелділікті кӛрсететін формуланы пайдаланып шығару тиімді. Формуланы 

пайдалану үшін оның қалай қорытып шығарылатынын білу керек. 

Заттар бір–бірімен ӛздерінің эквиваленттеріне пропорционалды салмақ 

бӛліктерімен әрекеттесетіні белгілі: 

2

2

1

1

Э

m

Э

m
                               (1) 

Нормальдық ерітінділердегі 











VЭ

m
СН

1 заттың массасы: 

VЭCm H 1                      (2) 

формуласымен табылады. 1 – формулаға m1 және m2 мәндерін (2) қойсақ: 

 

2

222

1

111

Э

VЭС

Э

VЭС
                    (3) 

Теңдеудің екі жағында Э–ге қысқартамыз, сонда 

 

2211 VCVC                              (4) 

шығады. Бұдан: 

1

2

2

1

C

C

V

V
                                 (5) 

Қорытынды формулаға қарағанда әрекеттесуші ерітінділердің кӛлемі 

олардың нормальдығына кері пропорционал екендігі кӛрінеді. 
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Есептің шартында берілген шамаларды формулаға (5) қоямыз: 

 

;

2

3

3

2

CaCl

NaCO

NaCO

CaCl

C

C

V

V
       .320

1

6,1200
)( 32 млCONaV 


  

 

11–мысал. Мыс сульфатының 200г 20% ерітіндісіне калий 

гидроксидінің тығыздығы 1,1411 г/мл 40% ерітіндісі қосылды. Түзілген 

тұнбаны сүзгеннен кейінгі қалған ерітінді сілтілік реакция кӛрсеткен. Оны 

толық бейтараптау үшін азот қышқылының 1 н 50 мл ерітіндісі жұмсалды. 

Ерітіндіге қосылған сілтінің кӛлемі қандай? 

Шешуі. а) Бастапқы ерітіндідегі 4CuSO –тің массасын табамыз: 

.402,0200 ггm   

ә) Мыс сульфатының осы мӛлшерімен әрекеттескен сілтінің массасын 

есептейміз: 

 

  4224 2 SOKOHCuKOHCuSO   
                                                    160 г /моль     2∙112 г/моль

 

   160 г  224 г, 

                                                     40 г       х; 

.56
160

22440
гKOHx 


  

б) Бейтараптау реакциясына қатысқан қышқылдың массасын 

анықтаймыз: .15,305,063
3

глmHNO   

в) 3,15 г қышқыл бейтарапталған сілтінің мӛлшерін табамыз: 

 

.233 OHKNOHNOKOH   

                                     
56 г/моль       63 г /моль

 

56 г  63 г, 

                                                    х г  3,15 г; 

.8,2
63

5615,3
гKOHх 


  

г) Реакцияларға қатысқан сілтінің жалпы массасы .8,588,256 гггm   

ғ) 58,8 г сілті 40% ерітіндінің қандай мӛлшерінде болатынын 

анықтаймыз: 

 

40 г  100 г, 

                                                   58,8 г  х; 

 

.147
40

1008,58
гх 


  

д) Сілтінің кӛлемі 



100 

 

.1,104
411,1

147
млV   
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Есептер мен жаттығулар. 1. 160 г суда 4 г ас тұзы ерітілді. Ерітіндінің 

массалық үлесі қандай? 

2. 495 г суда 15 г қант ерітілді. Ерітіндінің массалық үлесі қандай? 

3. 415 г суда темір сульфаты кристаллогидратының  OHFeSO 24 7  85 

грамы ерітілген. Сусыз тұзға шағып есептегендегі epiтіндінің массалық үлесі 

қандай болады? 

4. 1 л күкірт (VI) оксиді 100 мл суда ерітуден алынған қышқылдың 

массалық үлесі қандай болады? 

5. Cipкe суын дайындау үшін 20 г cipкe эссенциясы (сірке 

қышқылының 80 % epiтіндісі) 230 мл сумен араластырылды. Алынған 

ерітіндінің массалық үлесі қандай? 

6. 50 л хлорсутегін 1 л суда ерітуден алынған (қалыпты жағдайда) тұз 

қышқылы ерітіндісінің массалық үлесі қандай? 

7. 50 г 40 % және 300 г 2 % ерітінділерді араластырудан шыққан 

ерітіндінің массалық үлесі қандай? 

8. Калий сульфатының 400 г 30 % ерітіндісіне 400 мл су қосылғаннан 

шыққан ерітіндінің массалық үлесі қандай? 

9. Тұз қышқылының 1 л 24 % (ρ=1,17г/мл) ерітіндісіне 5 л су қосылды. 

Шыққан ерітіндінің массалық үлесі қандай? 

10. Калий хлоридінің 300 г 6 % ерітіндісін дайындау үшін қанша грамм 

тұз және су алу керек?  

11. Калий гидроксидінің 600 г 10% ерітіндісінен 200 г су 

буландырылды. Шыққан ерітіндінің массалық үлесі қандай? 

12. Аммиактың 150 г 10% ерітіндісін дайындау үшін оның 25 % (  =0,9 

г/мл) ерітіндісінен және судан қанша алу керек? 

13. Күкірт қышқылының 3 л 20 % ерітіндісін толық бейтараптау үшін 

натрий гидроксидінің 10 % ерітіндісінен қанша керек? 

14. Кальций карбонатының 20 грамымен әрекеттесу үшін тұз 

қышқылының 20 % ерітіндісінен (  =1,100 г/мл) қанша кӛлем керек? 

15. Натрий гидроксидінің 6 л 10 % (  =1,1г/мл) ерітіндісі 1420 грамы 

қалғанша суалтылды. Алынған ертіндінің концентрациясы қандай?  

16. Техникалық ас тұзының 50 грамынан алынған хлорсутегі күміс 

нитратының 501,5 миллилитрі 15 % ерітіндісі арқылы (  =1,13г/мл) ӛткізілді. 

Күміс толық тұнбаға түсірілген болса, түзілген тұнбаның массасы қандай 

болады? Техникалык тұздағы таза ас тұзының проценттік мӛлшері қандай? 

17. 1 литрінде 234 г натрий хлориді бар ерітіндінің мольдік 

концентрациясы қандай? 

18. Натрий карбонатының 0,1 литрінде 5,3 г epiген зат бар. Ерітіндінің 

мольдік концентрациясы қандай болады? 
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19. Натрий нитратының 1 М ерітіндісі 5 есе сұйылтылды. Алынған 

ерітіндінің концентрациясы қандай? 

20. Алюминий сульфатының 2,5 л 0,8 М ерітіндісін дайындау үшін 

қанша грамм тұз алу керек? 

21. Азот қышқылының 500 мл 0,25 М ерітіндісін дайындау үшін 30 % 

(  =1,184г/мл) ерітіндісінен неше мл алу керек? 

22. 36% (  =l,19г/мл) тұз қышқылы ерітіндісінің мольдік 

концентрациясы қандай? 

23. Алюминий сульфатының 0,5 М  100 мл ерітіндісін барий хлоридінің 

2 М  75 мл ерітіндісімен араластырғанда неше грамм барий сульфаты 

түзіледі? 

24. 250 мл 0,5 н ерітіндісін дайындау үшін барий хлориді тұзынан 

қанша алу керек? 

25. Калий карбонатының 1 литрінде 20,7 г ерiген зат бар, ерітіндінің 

нормальдық концентрациясы қандай? 

26. Натрий гидроксидінің 200 мл ерітіндісінде 0,8 г еріген заты бар. 

Ерітіндінің нормальдығы мен титрі қандай? 

27. Қорғасын нитратының 1 л  ерітіндісінде (  = 1,083 г/мл) 112 г еpiген 

зат бар. Ерітіндінің массалық үлесі, мольдік, нормальдық концентрациялары 

және титрі қандай болады? 

28. Барий хлоридінің 1,5 н 50 мл ерітіндісінен барий карбонатын 

тұнбаға толық түсіру үшін натрий карбонатының 2 н ерітіндісінен неше 

миллилитр керек? 

29. 6,4 л метан жанғанда түзілген кӛмір қышқыл газы калий 

гидроксидінің 76,4 мл 36 % (  =1,31г/мл) ерітіндісі арқылы сіңірілген. 

Шыққан ерітіндідегі тұздың құрамы және концентрациясы қандай? 

30. Мырыш хлориді 20 % ерітіндісінің (  =1,186 г/мл) мольдік 

концентрациясы қандай? 

31. Мыс (II) сульфатының 16 % ерітіндісінің (  = 1,18 г/мл) 

нормальдығы қандай? 

32. Никель (II) нитратының 1М (тығыздығы1,14г /мл)  ерітіндісінің 

массалық үлесін есептеп шығарыңыз. 

 

13. Ерігіштік 

 

Ерітінділер қаныққан және қанықпаған болып екіге бӛлінеді. Берілген 

температурадағы еріткіште зат одан әрі ери алмайтын ерітінділерді 

қаныққан  ерітінділер деп атайды. Ерігіштік белгілі бір жағдайда қаныққан 

ерітінділердің концентрациясы арқылы кӛрсетіледі. Ерігіштікті белгілеудің 

бірнеше тәсілдері бар. 
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Проценттік ерігіштік қаныққан ерітіндінің проценттік 

концентрациясының еріткіш массасына немесе жалпы ерітіндінің массасына 

қатынасымен кӛрсетіледі. Бұлай кӛрсеткенде ерігіштік коэффициенті деген 

түсінік жиі қолданылады. Берілген жағдайда еріткіштің 100 грамында еріп 

қаныққан ерітінді түзетін заттың грамм санын ерігіштік коэффициенті 

деп атайды. 

Мольдік ерігіштік қаныққан ерітіндінің мольдік концентрациясымен 

белгіленеді. 

Ерігіштік кейде қаныққан ерітіндінің 1 л болатын еріген заттың грамм 

санымен белгіленеді. 

Газдардың ерігіштігі еріткіштің белгілі бір кӛлем бірлігінде еріген 

газдың кӛлемі арқылы кӛрсетіледі. 

Қатты заттардың ерігіштігі температураға, газдардың ерігіштігі 

температурамен қоса қысымға байланысты ӛзгереді. Ерігіштіктің 

температураға және қысымға тәуелділігін график арқылы кӛрсетіп, түрліше 

есептеулер жасауға болады. Бұл есептермен нақтылы таныстыру үшін 1 – 

суреттегі графикті пайдаланып,  тӛмендегі мысалдарды шығарып кӛрейік. 

1–мысал. Ас тұзының 20С қаныққан ерітіндісінің концентрациясын 

процентпен кӛрсетіңдер. 

Шешуі. 1 – суреттегі графиктен 100 г 36 г ас тұзы еритіні кӛрінеді. 

Бұдан шыққан ерітіндінің .13636100 гггm   Ендеше, ерітіндінің массалық 

үлесі: 

%.5,26100
136

36
%   

2–мысал . Қыздыру арқылы 500 г суда 300 г аммоний хлориді 

ерітілген. 15С дейін салқындатқанда ерітіндіден неше грамм аммоний 

хлориді бӛлініп шығады? 

Шешуі. а) Берілген ерітіндідегі аммоний хлоридінің ерігіштігін 

табамыз: 

500 г суда  300 г, 

                                             100 г суда    х г ериді; 

60
500

300100



х  г тұз. 
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1-сурет. Әр түрлі тұздардың судағы ерігіштігінің қисық сызықтары. 
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ә) Графиктен аммоний хлоридінің бұл ерігіштігі 70С сәйкес келетінін 

және 15С ерігіштігі 35 г екенін анықтаймыз. Демек, ерітіндіні 70С – ден 

15С – ге салқындатқанда 160 грамынан ,253560 гг   ал 800 г ерітіндіден 

одан 5 есе кӛп 125525   г тұз бӛлініп шығады. 

3–мысал. 20С температурада сулеманың  2HgCl  100 г еріту үшін 

неше литр су алу керек? 

Шешуі. Еритін заттың мӛлшері берілген, кӛрсетілген температурада 

оны еріту үшін қажетті еріткіштің кӛлемін табу керек. Ол үшін графиктен 

20С температурадағы сулеманың ерігіштік коэффициентін табамыз. Ол 7,2 г 

жуық: 

7,2 г   сулема   100 г суда, 

                                  100 г   сулема   х г суда ериді; 

.4,1
2,7

100100
лх 


  

4–мысал. Калий нитратының 60С температурада қаныққан 105 г 

ерітіндісін 0С – ге дейін салқындатқанда неше грамм су кристалданады? 

Шешуі. Температура жоғарылаған сайын кӛптеген қатты заттардың 

ерігіштігі артады. Калий нитраты осындай заттардың қатарына жатады. 

Суретке қараса бұл тұздың 0С ерігіштік коэффициенті 15 г екенін, 

температура 60С артқанда ерігіштік үздіксіз ӛсіп, 110 г жеткенін кӛреміз. 

Осыларға және есептің шартында берілгеніне сүйеніп, былай талқылаймыз. 

а) 60С 100 г суды қанықтырудан алынған калий нитраты ерітіндісінің 

массасы: .210110100 гггт   

ә) Бұл ерітіндінің 105 г қанша тұз және су бар? 

210 г ерітіндіде      110 г ,3KNO  

                                           105 г ерітіндіде          х г 3KNO  бар; 

.55
210

110105
гх 


  

Судың мӛлшері .5055105 ггг   

б) 0С температурада 50 г суда неше грамм селитра еритінін табамыз: 

100 г  суда  15 г, 

                                                50 г суда    х г 3KNO  ериді; 

.5,7
100

1550
гх 


  

в) Ерітіндіні 60С–ден 0С – ге салқындатқанда ггг 5,475,755   калий 

селитрасы кристалданады. 

5–мысал. Мыс сульфатының 20 % ерітіндісі қандай температурада 

қанығады? 

Шешуі. а) Берілген ерітіндідегі еріген заттың ерігіштік коэффициентін 

табамыз. 20 %  ерітіндісінде 80 г су, 20 г тұз бар. 

80 г суда  20 г, 
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                                         100 г суда  х г ериді; 

.25
80

20100
гх 


  

ә) Графиктен 100 г суда мыс сульфатының 25 грамы 30С 

температурада еритінін кӛреміз. 

6–мысал. 40С температурада 300 г суда 210 г қорғасын нитраты 

ерітілген. Нитраттың еріткішке және ерітіндінің жалпы массасына шағып 

есептегендегі ерігіштігін процентпен кӛрсету керек. 

Шешуі. Еріткіш бойынша ерігіштікті Се, ерітінді бойынша ерігіштікті 

Се деп белгілейік. Сонда: 

%2,41%100
510

210

%70%100
300

210





е

е

С

C

 

7–мысал. 15С – де қанықтырылған 12,86 г барий хлоридінің судағы 

ерітіндісін буландырғанда 4,11 г кристаллогидрат  OHBaCl 22 2  алынды. 

Сусыз барий хлоридінің  2BaCl  ерігіштігін табыңдар.  

Шешуі. а) Алынған кристаллогидраттағы сусыз тұздың және 

кристалдық судың мӛлшерін табамыз. Кристаллогидраттың молекулалық 

массасы – 244 г/моль, сусыз тұздың  2BaCl  молекулалық массасы – 208 

г/моль.  

      244 г кристаллогидратта  208 г ,2BaCl  

   4,11 г кристаллогидратта     х г ;2BaCl  

.5,3
244

20811,4
гх 


  

4,11 г кристаллогидраттағы судың мӛлшері .6,05,311,4 гг    

ә) Қаныққан ерітіндіден буланған судың мӛлшері: 
.75,811,486,12

2
гггт ОН   

б) 15С –де сусыз тұз еріткіштің қандай мӛлшерінде ерігенін 

анықтаймыз: .35,96,075,8
2

гггт ОН   

в) Сусыз тұздың 15 С – де ерігіштігі: 

9,35 г  3,5 г, 

100 г  х г; 

.4,37
35,9

5,3100
гх 


  

8–мысал. 20С температурада ас тұзының 340 мл қаныққан 

ерітіндісінде 79,5 г еріген тұз бар. Ас тұзының 20С температурадағы 

мольдік ерігіштігі қандай? 

Шешуі. Мольдік ерігіштік қаныққан ерітіндінің мольдік 

концентрациясымен кӛрсетілетін болғандықтан, бұл есепті шығару үшін 

мольдік концентрацияны табу формуласын пайдаланамыз: 
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./4
34,05,58

5,79
лмоль

л
Се 


  

 

Есептер мен жаттығулар. 1. 20
0
С-де қанық ерітіндідегі калий 

иодидінің массалық үлесін анықтаңдар. 

2. 15
0
С-де қанық ерітіндіде 51,3% 32COK  (сақар) бар. Ерітіндінің 

тығыздығы 1,563 г/мл.  1л ерітіндіде 32COK -тің: а) қанша грамы бар? ә) неше 

молі бар? 

3. 50
0
С-де қанық ерітіндіде 27% 722 OCrK  бар. Тұздың ерігіштік 

коэффициентін есептеңдер. 

4. 0
0
С-де күміс нитратының 100 г суға есептелген ерігіштік 

коэффициенті 122 г. Ерітіндідегі тұздың массалық үлесін табыңдар. 

5. 20
0
С-де 1 л суда неше грамм кальций хлориді ериді? 

6. 25
0
С-та ас тұзының қанық ерітіндісінің 680 грамынан буландырғанда 

неше грамм натрий хлориді алынады? 

7. 10
0
С-де қанық ерітінді алу үшін 255 г күміс нитратына неше грамм 

су қосу керек? 

8. Калий нитратының 50°С-де қанықтырылған 200 ерітіндісін 10°С-де 

салқындатқанда қанша тұз кристалданады? 

9.  Калий хлоридінің 30°С-де ерігіштігі 27,2 г. Осы температурада 136 г 

тұзды еріту үшін қанша су керек? 

10. Алюминий сульфатының 10°С-де ерігіштігі 25 г. Осы 

температурада қанықтырылған ерітіндінің массалық үлесі қандай болады?  

 

14. Ерітінділердің қасиеттері. Осмос қысымы. 

 

Ерітіндінің осмос қысымы, сол еріген зат газ күйінде болып, осы 

температурада ерітіндінің көлеміндей көлем алып тұрғандағы туғызатын 

қысымына тең (Вант – Гофф заңы). Сұйық ерітінділердің осмос қысымы 

ерітіндінің мольдік концентрациясына және абсолюттік температураға тура 

пропорционал болады:  

CRTP   немесе 
MV

mRT
P   

 

Бұл теңдеудегі Р – ерітіндінің осмос қысымы; С – ерітіндінің мольдік 

концентрациясы; Т – абсолюттік температура, R – газ тұрақтысы, оның сан 

мәні 
мольК

Дж


314,8  немесе 

мольK

атмл



.
082,0  немесе .

...
62360

мольK

млбсынмм




 

1–мысал. 27С температурада 0,1 М қант ерітіндісінің осмос қысымы 

қандай болады? 

Шешуі. Есептің шартында берілгендерді теңдеуге қоямыз: .CRTP   

 
.46,2300082,01,0 атмР   
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2–мысал. 0С температурада тұз ерітіндісінің осмос қысымы 2,24 атм. 

Осы ерітіндінің мольдік концентрациясы қандай? 

Шешуі. .CRTP   формуласынан: 

 

.1,0
273082,0

24,2
М

RT

P
CM 


  

 

3–мысал. 500 миллилитріндегі 0,3 г еріген заты бар ерітіндінің  27С 

температурадағы осмос қысымы 0,246 атм болады. Еріген заттың 

молекулалық массасын есептеп шығару керек. 

Шешуі. .CRTP   формуласындағы С орнына мольдік концентрация 

табу формуласын қоямыз: 

.1 RT
MV

m
P   

 

Сонда Клапейрон – Менделеев теңдеуіне ұқсас формула шығады. 

Мұнда m1 – еріген заттың граммен алынған массасы; М – еріген заттың 

молекулалық массасы, V – ерітіндінің кӛлемі; Т – абсолюттік температура 

(273 + t). Ерітіндінің кӛлемін литрмен алып, келтірілген теңдеуге сан 

мәндерін қоямыз: 

 

.60
5,0246,0

300082,03,01 








PV

TRm
М  

 

4–мысал. 27С температурада анилин ерітіндісінің осмос қысымы 0,41 

атм. Осы ерітіндінің 1 литрінде қанша анилин болғаны? 

Шешуі. Формулаға сан мәндерін қоямыз: 

 

,1 RT
M

m
PV             .55,1

300082,0

19341,0
1 г

RT

PVM
m 




  

 

Ерітіндінің қату және қайнау температуралары. Әрбір еріткіштің 

ӛзіне тән тұрақты қату және қайнау температурасы болады. Егер онда басқа 

зат ерітілсе, қату температурасы тӛмендейді, қайнау температурасы 

жоғарылайды. Кӛптеген тәжірибелік зерттеулер нәтижесінде мыналар 

анықталған: 

1. Қату температурасының тӛмендеуі, еріткіштің сол салмақ 

мӛлшерінде еріген заттың массасына пропорционал болады. 

2. Түрлі заттардың эквимолекулалық мӛлшерлері бір еріткіштің бірдей 

етіп алынған мӛлшерінде ерітілген болса, ол еріткіштің қату температурасы 

бірдей градус санына тӛмендейді. 
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Ерітіндінің қайнау температурасының жоғарылауы және қату 

температурасының тӛмендеуі еріген заттың моляльдық концентрациясына 

тура пропорционал: 

t қайнау

1

1000

mM

m







 

t қату

1

1000

mM

mK




  

Мұндағы:  

m еріген заттың массасы (г); 

M еріген заттың мольдік массасы (г/моль); 

1m еріткіштің массасы (г); 

 эбулиоскопиялық тұрақты, ол моляльдығы бірге тең ерітіндінің таза 

еріткішпен салыстырғандағы қанша градус жоғары қайнайтынын кӛрсетеді; 

K  криоскопиялық тұрақты, ол моляльдығы бірге тең ерітіндінің таза 

еріткішпен салыстырғандағы қанша градус тӛмен қататынын кӛрсетеді. 

Бір грамм–молекула затты 1000 г еріткіште еріткендегі қату 

температурасының төмендеуі – сол еріткіштің өзіне тән тұрақты шама. 

Оны еріткіштің криоскопиялық константасы дейді. 

Бір грамм–молекула затты 1000 г еріткіште еріткендегі қайнау 

температурасының артуы да тұрақты шама, ал оны эбулиоскопиялық 

константа деп атайды. Тӛменде жиі қолданылатын еріткіштердің 

криоскопиялық және эбулиоскопиялық константаларын келтіруді жӛн 

кӛрдік. Ӛйткені ерітінділермен байланысты есептеулерде оларды жиі 

пайдалануға тура келеді. 

 

Еріткіш ЕқатуС ЕқайнауС 

Су 

Бензол 

Сірке қышқылы 

Этил спирті 

Диэтил эфирі 

1,86С 

5,1С 

3,9С 

– 

– 

0,52С 

2,57С 

2,53С 

1,16С 

2,12С 

 

Осы константаларды және Рауль заңының теңдеуін пайдаланып, еріген 

заттың молекулалық массасын, ерітіндідегі мӛлшерін, ерітіндінің қату және 

қайнау температураларының ӛзгеру шамасын есептеп шығаруға болады. 

5–мысал. 1 л суда 171 г қант ерітілгеннен алынған ерітінді қандай 

температурада қатады? 

Шешуі. Ерітіндінің қату температурасын есептеп шығару үшін Рауль 

заңы теңдеуін пайдаланамыз: 

t қату .СК                                                      (1) 

Мұнда t ерітіндінің қату температурасының тӛмендеуі; С – 

ерітіндінің моляльдық концентрациясы; К – криоскопиялық константа 

 ,86,1
2

CK OH

  кестені қараңыз). 
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1 – теңдеуден ерітінді 1 моляльды болғанда t қату = К екені кӛрінеді. 

Берілген мысалда ерітіндідегі моль саны белгісіз. Сондықтан ӛзімізге 

бұрыннан таныс моляльдық концентрация табу формуласын 
M

m
кгСм 1/   

пайдаланып, оны 1 – теңдеуге қоямыз: 

t қату .1 К
М

т
                                                          (2) 

Бұл теңдеуге тиісті шамалардың сан мәндерін жазамыз: 

t қату С93,086,1
342

171
 . 

6–мысал. 250 г суда 90 г глюкоза ерітілсе, ерітіндінің қату 

температурасы қандай болады? 

Шешуі. Бұл мысалдың осының алдындағыдан біраз ерекшелігі бар, 

сондықтан 2 – теңдеуге тиісті ӛзгеріс енгіземіз: 

t қату .
1000

2

1

тМ

тK




                                                     (3) 

Сан мәндерін қоямыз: 

                                  t қату С72,3
250180

10009086,1





  

 

7–мысал. Ішінде 2,7 г еріген фенолы бар бензолдың 75 г ерітіндісі 

3,5С температурада қатады. Таза бензолдың қату температурасы 5,5С. 

Бензолдың криоскопиялық константасын табу керек. 

Шешуі. Есептің шартында берілгеніне сүйеніп t ны табамыз. 

Ерітіндінің қату температурасының тӛмендеуі таза еріткіштің қату 

температурасы мен ерітіндінің қату температурасының айырмасына тең: 

t қату .25,35,5    

Фенолдың  ОННС 56  молекулалық массасы – 94 г/моль. Бұл табылған 

шамаларды (3) – теңдеуге қоямыз: 

 

t қату ,
1000

2

1

тМ

Кт




  бұдан   .2,5

10007,2

75942

10001

2 










m

mMt
К  

 

8–мысал. 800 г суда 20 г электролит емес зат ерітілгеннен шыққан 

ерітінді 1,55С – де қатады. Еріген заттың молекулалық массасы қандай 

болғаны? 

Шешуі. Криоскопиялық әдіспен еріген заттың молекулалық массасын 

табу - іс жүзінде жиі қолданылатын аса маңызды әдістердің бірі. Ол үшін 

заттың алынған массасын еріткіштің белгілі мӛлшерінде ерітіп, ерітіндінің 

қату температурасын анықтаса болғаны. 

t қату

2

1 1000

тМ

Кт




 формуласынан молекулалық массаны табу үшін 

белгілі шамалардың сан мәндерін жазамыз: 
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.30
80055,1

100086,1201000

2

1 










mt

Кт
М  

 

9–мысал. Камфораның бензолдағы ерітіндісі 3,45С – де қатады. Таза 

бензолдың қату температурасы 5,50С, криоскопиялық константасы 5,12 

град. Осы берілгендерге сүйеніп, ерітіндінің массалық үлесін есептеп шығару 

керек. 

Шешуі. Бұл - ерітіндінің қасиеттері мен массалық үлесін қамтитын 

аралас есеп. Алдымен ерітіндінің қату температурасының тӛмендеуін 

анықтаймыз .05,245,350,5 С   Сонан соң Рауль заңының теңдеуіне сүйеніп, 

ерітіндідегі камфораның массасын табамыз: 

,K
M

m
t     .6,61

12,5

05,2154
1 г

K

tM
m 





  

Еріткіштің массасы кӛрсетілмеген, соған қарағанда оны 1000 г болу 

керек деп есептейміз. Сонда ерітіндінің массасы 1000 г + 61,6 г = 1061,6 г. 

Ерітіндінің массалық үлесі: 

%.8,5100
6,1061

6,61
%   

10–мысал. 1000 г ацетонда 0,500 моль еріген заты бар ерітіндінің 

қайнау температурасын есептеп шығару керек. ,50,1 градЕацетон   ал қайнау 

температурасы 56,00С. 

Шешуі. ECt   теңдеуі бойынша (Е – эбулиоскопиялық константа) 

ерітіндінің қайнау температурасының арту шамасын табамыз: 

t қайнау .75,050,1500,0 Сградмоль   

∆t – таза еріткіш пен ерітіндінің қайнау температураларының 

арасындағы айырмасы, ендеше ерітіндінің температурасы: 

ССС  75,5675,000,56  . 

11–мысал. 250 г суда электролит емес заттың 5 г ерігенде судың 

қайнау температурасы 0,2С артады. Еріген заттың молекулалық массасы 

қандай болғаны? 

Шешуі. Бұл есепті шығару үшін эбулиоскопиялық константа бойынша 

молекулалық массаны табу теңдеуін пайдаланамыз: 

 

t қайнау ;
1000

2

1

тМ

Ет




   .52

2502,0

100052,05





М  

 

12–мысал. 8,9 г антрацен  1014HC  спирттің 200 грамында ерігенде 

қайнау температурасы 0,29С артты. Спирттің эбулиоскопиялық 

константасын анықтау керек. 

Шешуі. Антраценнің молекулалық массасы – 178 г/моль. Константа 

табу формуласын пайдаланып, сан мәндерін жазамыз: 
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.16,1
10009,8

20017829,0

10001

2 










m

mMt
Е  

 

Есептер мен жаттығулар.  

1. 0,700 г epiген заты бар 250 мл ерітіндінің 25°С-дегі осмос қысымы 

0,20 атм. Epiген заттың молекулалық массасын есептеп шығарыңыз. 

2. 228 г қантты  112212 OHC  400 г суда еріткенде судың қату 

температурасы неше градусқа тӛмендейді? 

3. 2 г затты 200 г суда еріткенде ерітінді— 0,547°С температурада 

қатады. Epiген заттың молекулалық массасы қандай болады? 

4. Ерітінді — 1°С қату үшін 200 г суда қанша глицерин epiтy керек? 

5. 10 г бензолда 1,84 г нитробензол 256 NOHC  ерігенде түзілген 

ерітіндінің қайнау температурасын анықтаңдар. Таза бензолдың қайнау 

температурасы 80,2 
0
С, бензолдың эбулиоскопиялық тұрақтысы 2,53-ке  тең. 

6. 110 г этил спиртінде 4 г зат еріген ерітінді 78,62 
0
С –де қайнайды. 

Спирттің эбулиоскопиялық тұрақтысы 1,22. Қайнау температурасы  78,3
0
С. 

Еріген заттың салыстырмалы молекулалық массасын анықтаңдар. 

 

15. Электролит ерітінділері 

 

Ерітінділер электролит және электролит еместер деп үлкен екі топқа 

бӛлінеді. Заттардың электр тогын өткізетін ерітінділерін электролиттер 

деп атайды. Электролиттерге қышқыл, негіз және тұз ерітінділері жатады. 

Бұл заттардың ерітінділерінің қасиеттерінде Вант – Гофф және Рауль 

заңдарынан ауытқушылық байқалады. Мұның мәнісін Швеция ғалымы 

Сванте Аррениус түсіндіріп, электролиттік диссоциациялану теориясын 

ұсынды. Бұл теория бойынша:  

1. Қышқыл, негіз және тұздар суда ерігенде оң және теріс зарядты иондарға 

ыдырайды.   
  ClNaNaCl  

2. Иондар атом құрылысы мен қасиеті бойынша ӛзгеше келеді.                                

  
атом

Na0

11      

формуласы

электронды

spss 1622 3221

                                    
ион

Na 

11        

формуласы

электронды

pss 622 221

 

3. Ерітінді мен балқымадағы иондардың қозғалысы ретсіз, ал электролиттің 

ерітіндісі немесе балқымасы арқылы тұрақты ток ӛткізгенде катиондар 

катодқа (-), ал аниондар анодқа (+) бағыттала қозғалады. 

4. Электролиттік диссоциация - процесі барлық жағдайда да қайтымды.                                                                                                                                        

Диссоциация нәтижесінде ерітіндідегі бӛлшектердің (молекулалар мен 

иондар) жалпы саны артады да, ерітіндінің қасиеттері де ӛзгереді. Мәселен, 

мольдік концентрациясы бірдей электролит емес ерітіндіден гӛрі электролит 

ерітінділерінің осмос қысымы жоғары, қату температурасы тӛмен, қайнау 
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температурасы жоғары болады. Сұйытылған ерітінділер үшін бұл 

қасиеттердің ӛзгеруі мына теңдеумен кӛрсетіледі: 

t қату ;млk CiK      t қайнау млэ СiK   

Мұнда t қату – қату температурасының тӛмендеуі; t қайнау – қайнау 
температурасының артуы; Смл – электролиттің моляльдық концентрациясы; 
Кк – криоскопиялық константа; Кэ – эбулиоскопиялық константа; і – Вант 
Гофф коэффиценті. 

Егер электролит емес ерітіндінің қату температурасының тӛмендеуін 
t , ал моляльдық концентрациясы сондай электролит ерітіндісінің қату 

температурасының тӛмендеуін ∆t – белгілесек, онда .
t

t
i




  і – ерітіндінің 

нақтылы концентрациясының моляльдық концентрацияға қатынасын 
кӛрсететін болғандықтан, бірден артық болады.  

 
Диссоциация дәрежесі мен константасы. Диссоциация процесі – қайтымды 
процесс, ол тепе-теңдік күйге келеді және тепе-теңдік константасы (К) 
арқылы сипатталады. Мәселен, КА әлсіз электролитінің молекуласы мына 
теңдеу бойынша иондарға диссоциацияланады: 

,  АККА  

тепе-теңдік кезінде: 

   
 

.К
КА

АК


 

 

Иондардан бастапқы заттардың түзілуін, яғни диссоциацияға кері 
процесті ассоциация деп атайды. Тепе-теңдік кезінде диссоциациялану мен 
ассоциацияланудың жылдамдықтары теңеседі. Тепе-теңдіктің константасы 
диссоциация константасы деп аталады, ол электролиттің иондарға ыдырау 
қабілетін кӛрсетеді. 

Ерітуге алынған молекулалардың бәрі бірдей иондарға ыдырамайды, 

осыдан диссоциациялану дәрежесін  әріпімен белгілейді, оның сандық 
шамасы:  

 

гіерітіндіде

ялангандиссоциаци


улажалпымолек

рмолекулала

саны

саны
 

 
қатынасымен кӛрсетіледі. 

Тәжірибе жүзінде диссоциациялану дәрежесін ерітінділердің 
қасиеттерін зерттеу арқылы табады. Ӛйткені диссоциациялану дәрежесі мен 
Вант-Гофф коэффициентінің арасында тығыз байланыс бар. Бұл тәуелділікті 
анықтау үшін ерітуге алынған молекулалардың жалпы саны – С, 

диссоциациялану дәрежесін – , электролит молекуласы ыдырауынан 
түзілген иондар саны – n деп белгілейік. Сонда Са диссоциацияланған 
молекулалар санын; С– Са–диссоциацияланбаған молекулалар санын, Саn –
иондар санын кӛрсетеді. Ерітінідегі бӛлшектердің жалпы саны; 

  .11  naCССС аnа  
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Алынған бӛлшектер санын еріген молекулалардың жалпы санына бӛлу 
арқылы Вант-Гофф коэффициентін (і) табуға болады. 

 
 

 ,11
11/




 na
C

nаC
i  

бұдан  ,11  nai     .
1

1






n

i
a  

1–мысал. Калий гидроксидінің 5% ерітіндісі 100,86С–де қайнайды. 
KOH -нің ерітіндідегі диссоциациялану дәрежесі қандай? 

Шешуі. Есептің шартына қарағанда 5 г калий гидроксиді 95 г суда 

ерігенде ерітіндінің қайнау температурасы 100,86–100= 0,86С-ге 
кӛтеріледі. Бұл ∆t-нің тәжірибеден алынған іс жүзіндегі мәні. Теориялық мәні 
қандай болатынын Рауль заңының теңдігі бойынша есептеп шығарамыз: 

 

.47,0
9556

1000551,01000

2

1 










тМ

т
Еtтеор

 

 
KOH – электролит, оның изотондық коэффициенті: 

.8,1
47,0

86,0






теориялык

ісжузінде

t

t
і  

Бұдан .8,0
1

8,0

12

18,1

1

1












n

i
а  

2–мысал. Азотты қышқылдың  2HNO  0,1 М ерітіндісіндегі 

диссоциациялану дәрежесі 6,6%. Диссоциациялану константасын есептеп 
шығару керек. 

Шешуі. Диссоциациялану константасы мен диссоциациялану дәрежесі 
арасында тәуелділік бар, ол мына формуламен кӛрсетіледі. 

.
1

2

а

Са
К


  

Бұл формулаға есептің шартында берілген сан мәндерін қоямыз: 

 
.107,4

066,01

1,0066,0 4

2





К  

3-мысал. Егер азотты қышқылдың  2HNO  1М ерітіндісіндегі 

диссоциациялану дәрежесі 2 % болса, онда ерітінде қанша  сутегі иондары 
(мольмен) түзіледі?. 

Шешуі. 1-тәсіл. Азотты қышқылдың  2HNO диссоциациялану 

реакциясы теңдеуінен сутегі иондарының моль санын табуға болады. 
Қышқылдың диссоциациялану дәрежесін қолдана отырып, осы шаманы 
табамыз: 

1 моль    2HNO                     100 % 

 х  моль  2HNO                         2  % 

Бұдан   ,
2100

1 x
      02,0x моль 2HNO . 
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2-тәсіл. Бұл есепті формуланы қолдану арқылы шығаруға да болады: 




100


n
; мұндағы  - диссоциациялану дәрежесі;  зат мӛлшері; 

n моль саны. 

Осы формуладан сутегі иондарының моль санын табамыз: 

02,0
100

12

100









n  (моль). 

Диссоциациялану теңдеуінен  

 2

02,0

1

02,0

1
2 NOHHNO

моль

моль

моль

моль

 

0,02 моль 2HNO  диссоциацияланғанда 0,02 моль сутегі иондары 

түзілетінін кӛреміз. 

 

Есептер мен жаттығулар. 1. Тӛмендегі аниондар мен катиондардан 

түзілетін тұздардың формулаларын құрастырыңыздар: 

а) Na және 

3NO ,                   Li және 

4HSO ; 

ә) 2Ca және 

3NO ,                  2Ca және 

4HSO ; 

б) 2Mg және 

3NO ,                 2Sr және HS ; 

в) K және 2

4SO ,                    2Mg және 

4HSO ; 

г) 2Zn  және 2

4SO ,                 2AlOH  және 2

4SO ; 

д) 3Al және Cl ,                    2Ba және HS ; 

е) ZnOH және Cl ,               2Cd және HS ; 

ж) 

2)(OHFe және Cl ,            PbOH  және 2

4SO ; 

з) 2FeOH және Cl ,               3Al және 2

4SO . 

2. Ас тұзы, фосфор қышқылы, сутегі, натрий гидроксиді, калий 

сульфаты, азот (ІІ) оксиді, күкіртті қышқыл, қант берілген. Осы заттардың 

қайсысы электролит болып табылады?  

 

16. Алмасу реакцияларының иондық теңдеулерін құру және 

 тұздар гидролизі. 

 

Ерітіндіде алмасу реакциясы жүзеге асуының шарттары: реакциядан 

шығатын заттардың біреуі тұнбаға түсуі, газ күйінде бӛлінуі немесе нашар 

диссициацияланатын зат болуы тиіс. Бұл шартқа сәйкес келмейтін 

электролиттер арасында химиялық реакция жүрмейді. 

Гидролиз – заттардың сумен алмасу реакциясы. Суда әрдайым сутегі 

ионы мен гидроксил иондарының болуы гидролизге себепші болады. Бұл 

иондардың біреуі еріген заттың иондарымен байланысып, нашар 

диссоциацияланатын немесе аз еритін ӛнім түзіледі. Күшті қышқыл мен әлсіз 

негіздің, әлсіз қышқыл мен күшті негіздің және әлсіз қышқыл мен әлсіз 

негіздің тұздары гидролизге ұшырайды. Күшті сілті мен күшті қышқылдың 

тұзы гидролизге ұшырамайды. 
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1–мысал. Натрий сульфаты мен калий нитраты ерітінділерін 

араластырғанда алмасу реакциясы жүре ме? 

Шешуі. Реакцияға алынған заттар тӛрт ион түзеді: 

,2
2

442

  SONaSONa  

.33

  NOKKNO  

Бесінші жағдайға сәйкес Na2  және 


3NO , алтыншы жағдайға сәйкес 
K  және 

2

4SO  иондары түйісуі мүмкін. Бірақ олардан түзілуге тиісті 3NaNO  

пен 42SOK  күшті электролиттер болғандықтан ерітінді де иондар күйінде ғана 

бола алады. Нәтижесінде алмасу реакциясы жүрмейді. 

2–мысал. Натрий сульфаты мен барий нитраты ерітінділерін 

араластырғанда алмасу реакциясы жүре ме? 

Шешуі. Реакцияға алынған заттар күшті электролиттер иондарға 

ыдырайды: 

 

,2
2

442

  SONaSONa  

  .2 3

2

23

  NOBaNOBa  

 

Барий мен сульфат иондары түйіскенде суда ерімейтін тұз түзіледі, 

сондықтан, реакция ақырына дейін жүреді. Бұл реакцияның молекулалық 

теңдеуі: 

 

  .342342 NaNOBaSONOBaSONa   

Бастапқы заттар реакцияға дейін ерітіндіде иондар күйінде болатынын 

ескеріп, иондық теңдеу жазамыз: 

.2222 343

22

4

  NONaBaSONOBaSONa  

 

Натрий мен нитрат иондары реакцияға қатыспайды, оларды 

жазбағанда, иондық теңдеудің қысқа түрі шығады: 

.4

2

4

2 
 BaSOSOBa  

 

Келтірілген алмасу реакциясын барий мен сульфат иондарының 

арасындағы реакция деп қарастыруға болады. Бұл реакция осы екі ионы бар 

кез келген электролиттерді араластырғанда жүзеге асады. Сондықтан барий 

ионы күкірт қышқыл және оның тұздары үшін реактив болып саналады. 

3–мысал. Натрий ацетаты, аммоний хлориді, аммоний ацетаты және 

натрий хлориді тұздары гидролизінің иондық теңдеулерін жазу керек. 

Шешуі. а) Натрий ацетатының формуласы – ,3COONaCH  әлсіз қышқыл 

мен күшті сілтінің тұзы. Суда ерігенде иондарға ыдырайды: 

 

.33

  NaCOOCHCOONaCH  

Су молекулалары да ӛте аз мӛлшерде иондарға ыдырайды: 
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.2

  OHHOH  

Сутегі иондары ацетат иондарымен қосылып, әлсіз сірке қышқылының 

молекуласын COOНCH 3  түзеді. Реакцияның иондық теңдеуі: 

 
  NaCOOCHCOONaCH 33  

  OHHOH 2  

  

               COOНCH 3  

ә) Аммоний хлориді ClNH 4  – әлсіз негіз бен күшті қышқылдың тұзы 

гидролизге ұшырайды:  


 ClNHClNH 44  
  HOHOH 2  

  

       OHNH4  

Гидролиз нәтижесінде аммоний ионы мен гидроксил ионы бірігіп әлсіз 

негіз түзіледі. 

б) Аммоний ацетаты - әлсіз қышқыл мен әлсіз негіз тұзының гидролизі: 

 
  4343 NHCOOCHCOONHCH  

 
 HOH 2      +     OH  

                          

        COOНCH 3           OHNH4  

Сутегі және гидроксил иондарының екеуі де байланысқа түседі. 

в) Натрий хлориді гидролизге ұшырамайды, ӛйткені күшті сілті мен 

күшті қышқылдың тұзы. 

 

Жаттығулар. 1. Мына реакциялардың толық және қысқартылған 

иондық теңдеулерін жазыңыз: 

а)   ;42244 SOKSOCuKOHCuSO   

ә)   ;
3333 AgClNOFeAgNOFeCl   

б) ;22 SHNaClHClSNa   

в)   .243243 OHPOCaOHCaPOH   

2. Тӛмендегі заттардың арасындағы алмасу реакцияларының 

молекулалық, толық және қысқартылған иондық теңдеулерін жазыңыз: 

а) ;4242 HClSONaSOHNaCl   

ә) ;242 CaClSiHHClSiCa   

б) ;3232 NaClSiOHHClSiONa   

в)   .33 NaClOHFeNaOHFeCl   
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3. Мына келтірілген тұздар гидролизінің иондык теңдеулерін жазыңыз: 
  .;; 3342 FeClKCNSOFe  

4. Мына тұздар ерітінділерінің ортасы қандай болады: 
?;;;; 244 KICuClKClOKClZnSO  

5. Берілген иондық сызба бойынша молекулалық теңдеулерін 

құрыңыздар: 

а) ;)( 2

3

3 OHAlHOHAl    

ә) ;22 FeSSFe    

б) ;223 OHCOHCaCO    

в) .2

2 PbClClPb    

6. Тӛменде келтірілген тұздардың қайсысы гидролизге ұшырайды: 

?)(,,,,
23332 NOCuKClOCaSKNOMgCl Гидролизденетін тұздардың иондық теңдеуін 

жазыңыздар.  

 

17. Тотығу – тотықсыздану реакциялары. 

Химия және электр тогы 

 

Алмасу реакцияларында әрекеттесуші заттардың құрамына кіретін 

элементтердің тотығу дәрежесі ӛзгермейді. Бұлардан басқа химиялық 

реакцияға қатысатын заттардың тотығу дәрежесі ӛзгеріп жүретін реакциялар 

да болады. Оларды тотығу – тотықсыздану реакциялары деп атайды. 

Тотығу – тотықсыздану реакцияларының теңдеуін жазу үшін 

тотықсыздандырғышты және тотықтырғышты, олардың беретін және қосып 

алатын электрон санын дұрыс анықтай білу керек. 

Тотықсыздандырғыштар - өздерінен электрон беретін заттар. 

Оларға металл атомдары, металл еместердің теріс зарядталған иондары 

 HBrHjTeHSeHSH ,,,, 222  және олардың тұздары), металдардың тӛменгі 

валенттілік кӛрсететін оң иондары   2222 ,,, MnCrFeSn  және т.б.) аралық және 

теріс тотығу дәрежесін кӛрсететін атомдары бар күрделі иондар мен 

молекулалар   2

32 ,SONO  жатады. 

Тотықтырғыштар - өздеріне электрон қосып алатын заттар. Оларға 

бейметал атомдары, металдардың және бейметалдардың жоғары оң тотығу 

дәрежесін кӛрсететін қосылыстар жатады. 

Әрекеттесуші заттардың қандай қасиет кӛрсететінін дәл анықтау үшін 

олардың иондану энергиясын, электронға жақындығын және 

электртерістілігін білу керек. 

Атомның химиялық байланыс түзгенде электронды қосып алу немесе 

беріп жіберу қабілетін сан жағынан сипаттайтын шаманы 

электртерістілік деп атайды. 

Орта әсерінен тотығу – тотықсыздану реакцияларының теңдеулерін 

жазғанда мына ережелерді есте ұстау керек. 
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1. Реакция нәтижесінде түзілетін заттардағы оттегінің артық мӛлшері 

қышқылдық және бейтарап ортада судан, сілтілік ортада гидроксил тобынан 

қосылады. 

2. Қышқылдық және бейтарап ортада металл иондары қышқыл 

қалдықтарымен әрекеттесіп тұздар түзеді. 

3. Сілтілік ортада металл иондары ерімейтін негіздер және негіздік 

тұздар түзуі мүмкін. 

1–мысал. Алюминийдің оттегінде жану реакциясының теңдеуін жазу 

керек. 

Шешуі: Бұл тотығу – тотықсыздану реакциясының екі элемент 

қатысатын ең қарапайымы. Алдымен реакциға кірісетін заттардың 

таңбаларын жазамыз:  2OAl  

Бұл заттардың қайсысы тотықтырғыш, қайсысы тотықсыздандырғыш 

екенін анықтаймыз. Алюминий үшінші негізгі топтың металы, 

электртерістілігі – (–1,5). Сыртқы қабатында үш электроны бар, ӛзіне 

электрон қосып алмайды, сондықтан тотықсыздандырғыш қасиет кӛрсетеді. 

Оттегі алтыншы негізгі топта орналасқан, сыртқы қабатында алты электроны 

бар. Электртерістілігі – (– 3,5), ӛзіне екі электронды оңай қосып алады. 

Күшті тотықтырғыш. Айтылғандарға сүйеніп электрон беру және қосып алу 

процестерін схема түрінде жазамыз: 

 
30

3


 AleAl     |  4 
20

2 24


 OeO    |  3 

Алюминий атомы - тотықсыздандырғыш, ӛзі реакция нәтижесінде 

тотығады, оттегі молекуласы-тотықтырғыш, ӛзі реакция кезінде 

тотықсызданады. Тотықсыздандырғыштың берген электрон санымен 

тотықтырғыштың қосып алған электрон саны тең болуы керек. Ол үшін 

алюминийдің беретін электрон санын тӛртке, оттегінің электрон санын үшке 

кӛбейту керек. Бұл сандар реакция теңдеуіне коэффициент етіп қойылады: 

 
.234 322 OAlOAl   

2–мысал. Калий перманганатының қышқылдық, сілтілік және бейтарап 

ортадағы тотықтырғыш қасиеттерін кӛрсететін реакциялардың теңдеулерін 

жазу керек. 

Шешуі. Реакция теңдеулерін жазамыз: 

а) Қышқылдық орта тудырушы ретінде күкірт қышқылын алып, калий 

перманганатының натрий сульфитімен реакциясын қарастырамыз: 

 
OHSONaSOKMnSOSOHKMnOSONa 24242442432   

Реакция кезінде тотығу дәрежесі ӛзгерген атомдар мен иондарды 

анықтаймыз. Калий перманганатында марганецтің тотығу дәрежесі +7, ары 

қарай электрон беруге мүмкіншілігі жоқ. Сондықтан 7Mn  ионы қышқылдық 

ортада ӛзіне 5 электрон қосып алып, тотықтырғыш қызметін атқарады. 
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Натрий сульфитіндегі күкірттің тотығу дәрежесі +4, оның тағы екі электрон 

беруге мүмкіншілігі бар, сондықтан бұл реакцияда                                       

тотықсыздандырғыш қызметін атқарады. Екі электрон бергенде 4S  – тің 

тотығу дәрежесі +6 – ға дейін ӛседі. Бұл ӛзгерістерді реакция теңдеуіне 

кіргіземіз: 

 

.24

6

24244243

4

2 OHOSNaSOKMnSOSOHKMnOOSNa 


 

 

Берілген және қосып алынған электрондардың санын теңестіреміз: 

 

тотықсыздандырғыш                                          
64

2


 SeS        | 5 

тотықтырғыш                                                      
27

5


 MneMn   | 2                               

                                                

 

Табылған сандарды реакция теңдеуіне коэффициенттер етіп қоямыз: 

 
OHSONaSOKMnSOSOHKMnOSONa 24242442432 352325   

 

Реакция теңдеуін құрудың жеке кезеңдерін кӛрсету үшін бір теңдеуді 

бірнеше рет кӛшіріп жазуға тура келді, іс жүзінде мұны бір ғана теңдеумен 

жүзеге асыруға болады. 

ә) Бейтарап ортада: 

                                                                  

.2323 4

6

22

4

24

7

3

4

2 KOHOSNaOMnOHOMnKOSNa 


 

 

Бейтарап ортада перманганат марганец диоксидіне дейін 

тотықсызданады: 
64

2


 SeS         | 3 
47

3


 MneMn     | 2 

б) Сілтілік ортада перманганаттың тотығу дәрежесі бірге кеміп, 

манганатқа дейін тотықсызданады: 

.222 24

6

24

6

24

7

3

4

2 OHOSNanOMKKOHOMnKOSNa 


 

      
64

2


 SeS         | 1 

      
67

1


 MneMn     | 2 

Бір ғана тотықсыздандырғышпен әрекеттескенде ортаның жағдайына 

қарай марганецтің тотығу дәрежесі 7Mn  – ге дейін кемиді. 

 

Металдардың кернеу қатары. Гальваникалық элемент.  

Тұздардың концентрациясы бірден басқаша болғанда Нернст теңдеуін 

пайдаланып, әрбір металдың сол концентрациядағы потенциалын, сонан соң 
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айырмасын табады. Нернст теңдеуі металдың потенциалы мен ерітіндідегі 

иондарының концентрациясы арасындағы тәуелділікті кӛрсетеді: 

.log
058,0

C
n

EE    

Мұнда Е – иондардың берілген концентрациясындағы металдың 

потенциалы; Е0 – нормаль электрод потенциалы, яғни ерітіндінің л1  г-ион 

металы бар концентрациядағы потенциал; n – металл ионының заряд 

шамасы; C – металл ионының концентрациясы. 

3–мысал. Массасы 9,547 г мыс пластинка күміс нитратының 

ерітіндісіне батырылды. Біраздан соң пластинка ерітіндіден алынып 

құрғатылады және қайтадан ӛлшегенде массасы 9,983 г болып шықты. 

Пластинкада қанша күміс бӛлінді? 

Шешуі. Мыс металдардың кернеу қатарында күмістен бұрын 

орналасқан, сондықтан оны тұздарынан ығыстырып шығарады: 

 
  AgNOCuAgNOCu 22

233   

                                      
64 г 

                      
216 г

 

Реакция теңдеуіне қарағанда мыстың бір атомы күмістің екі ионын 

ығыстырғанда пластинканың массасы г15264216   артады. Есептің 

берілгені бойынша пластинканың массасы ггг 436,0547,9983,9   артқан. Бұдан 

пластинканың массасы 152 г артқанда 216 г  күміс, ал 0,436 г артқанда х г 

күміс бӛлінетіні байқалады. 

 
;:436,0216:152 х  

гх 62,0
152

436,0216



  күміс бӛлінеді. 

 

4–мысал. Мыс  2Cu  және мырыш  2Zn  иондарының концентрациясы 

лионг /1   болғандағы мыс-мырыш гальваникалық элементінің электр 

қозғаушы күшін есептеп шығару керек. 

Шешуі. Гальваникалық элементтердің электр қозғаушы күші оң және 

теріс электродтардың потенциалдарының айырмасына тең болады. 

Берілген мысалда тұздардың ерітіндідегі концентрациясы лионг /1   

болғандықтан металдардың потенциалдары, олардың нормаль электрод 

потенциалдарына  Е  сәйкес келеді. ZnZn |2  системасының ,76,0 вE   

CuCu |2  системасының .34,0 вE   Екеуінен тұратын гальваникалық 

элементтің электр қозғаушы күші: 

 

ЭҚК   .1,176,034,0 в  

5–мысал. 2Cu  ионының концентрациясы ,/5,1 лионг   2Zn  ионының 

концентрациясы лионг /01,0   болғандағы мыс-мырыш элементінің электр 

қозғаушы күші қанша?  
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Шешуі. .log
058,0

C
n

EE    

.345,05,1
2

058,0
34,0 вECu   

.818,001,0
2

058,0
76,0 вEZn   

Элементтің электр қозғаушы күші:     ЭҚК   .163,1818,0345,0 вв   

 

Электролиз. 

Тұрақты токтың әсерінен электролит ерітінділерінде немесе заттың 

балқыған күйінде жүзеге асатын тотығу-тотықсыздану процестерін 

электролиз дейді. Электролиз кезінде катодта және анодта әр түрлі ӛнімдер 

бӛлініп шығады, сондықтан электролиз таза заттар алу үшін техникада жиі 

қолданылады. 

Электродтарда бөлінетін заттардың мөлшері электролит арқылы 

өтетін электр шамасына тура пропорционал болады: 

                    Qkm                                           (1) 

Мұнда m – электролиз кезінде бӛлінетін заттың массасы; Q – ерітінді 

арқылы ӛтетін электр мӛлшері; k – пропорционалдық коэффициент немесе 

электрохимиялық коэффициент.  

Электролит арқылы ӛтетін электр мӛлшері – ток күші мен уақыттың 

(секундпен алынған) кӛбейтіндісіне тең. Сондықтан Q-ды I∙t-мен 

алмастыруға болады: 

                                 tIkm                                                 (2) 

1 г – эквивалент зат бӛліп шығару үшін 96500 Кулон электр қажет екені 

тәжірибе жүзінде анықталған. Бұл санды Фарадей саны деп атап F әрпімен 

белгілейді. Осыдан электрохимиялық эквивалент: 





F

эквг
k  

Бұдан 

                                                
F

tIЭ
m


 .                                (3) 

6–мысал. Күміс нитраты ерітіндісін 8а токпен 15минут 

электролиздегенде қанша күміс бӛлінеді? 

Шешуі.  Формуланы (3) пайдаланамыз.                            

F

tIЭ
m


  

  

Күмістің эквиваленті - 107,9 г. Есептің шартында берілгендерін және 

күмістің эквивалентін үшінші теңдеуге қоямыз: 

 

гm 8
96500

90089,107



  күміс бӛлінеді. 
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7–мысал. Бромид ерітіндісі арқылы 10 мин 43 сек 1,5 а ток ӛткізгенде 

анодта 0,799 г бром бӛлінді. Бромның электрохимиялық эквиваленті қандай 

болады? 

Шешуі. Үшінші формуладан: 

 

.7,79
6435,1

96500799,0
г

tI

Fm
ЭBr 









  

 

Есептер мен жаттығулар. 1. Мыс сульфаты ерітіндісіне қорғасын 

пластинка батырылып, біраздан соң оны ерітіндіден алып, сумен шайып 

кептірген. Оның салмағы 1,43 г кеміді. Ерітіндіге иондар түрінде кӛшкен 

қорғасынның массасы қанша? 

2. Мыс сульфаты ерітіндісін электролиздегенде анодта 5,6 л газ бӛлінді. 

Бұл қай газ? Катодта қай зат және қандай мӛлшерде бӛлініп шығады? 

3. Балқыған натрий гидроксиді 0,2а токпен 5 сағат электролиздегенде 

қай заттар және қандай мӛлшерде бӛлінеді? 

4. Мыс хлориді ерітіндісі арқылы 10 а токты 1 сағат ӛткізгенде оның 

қандай мӛлшері айрылады? 

5. Бромид ерітіндісі арқылы 1,5 а электр тоғы 10 минут 43 секунд 

ӛткізілгенде 0,799 г бром бӛлініп шықты. Бромның эквиваленті қандай? 

6. 2,8 г темір бӛлініп шығу үшін 4FeSO  ерітіндісі арқылы 5а токты 

қанша уақыт жіберу керек? 

7. 1 т мыс алу үшін 4CuSO  ерітіндісі арқылы ӛтуге тиісті электрдің 

мӛлшерін есептеп шығарыңыз. 

8. Ерітіндіде 222 ,,,,  NiPbSnNaAg  иондары бар. Осы ерітіндіні 

электролиздегенде иондар қай ретпен зарядсызданады? 

9. 5,85 г натрий хлориді күкірт қышқылымен әрекеттесті. Шыққан газ 

күміс нитратының 200 мл 10 % (  =1,1г/мл) ерітіндісі арқылы ӛткізілді. Неше 

грамм тұнба түзілді? Ерітіндіде қанша күміс нитраты қалды? 

10. 200 кг фосфоритті жай супперфосфатқа айналдыру үшін 96 

проценттік күкірт қышқылынан қанша керек? 

11. Құрамында 45% күкірті бар 320 г колчеданнан 397 г 100 проценттік 

күкірт қышқылы алынды. Қышқыл шығымының проценті қанша? 

12. 6,4г темір тұз қышқылының 120мл 20 % (  =1,1г/мл) ерітіндісімен 

әрекеттескенде қанша темір (II) хлориді түзіледі? 

13. Алюминий, магний және құмның 2,5 г қоспасын натрий гидроксиді 

ерітіндісімен араластырғанда 1,12л сутегі, тұз қышқылының ерітіндісімен 

әрекеттестіргенде 2,24 л сутегі бӛлінді. Қоспаның проценттік құрамы қандай 

болады? Реакцияға кіріскен 28 % (  =1,31г/мл) сілті ерітіндісінің кӛлемін 

табыңыз. 

14. Tемір мен магнийдің 8г қоспасын тұз қышқылымен 

әрекеттестіргенде 4,48 л сутегі бӛлінеді, қоспаның құрамы қандай болады? 
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15. Ацетиленнің, этиленнің және метанның 5 л қоспасы қанша бром 

қосып алады? Қоспадағы этиленнің мӛлшеpi 44,8%, ацетилендікі 22,4%, 

метандікі — 32,8% (кӛлемі бойынша). Қалыпты жағдайда қоспаның 

тығыздығы қандай болады? 

16. Мыстың мыс оксидімен қоспасы (25% мысы бар) 65 % (  =1,4г/мл) 

азот қышқылымен ӛңделгенде 2,24 л газ бӛлінді. Қоспаның массасы қанша? 

Неше мл азот қышқылы реакцияға кірісті? 

17. Концентрлі азот қышқылы құйылған стаканның массасы 345 г. 

Ерітіндіге 30 г мыс салынып, реакция аяқталған соң стақанның массасы 

қанша болады? 

18. Мына тотығу-тотықсыздану реакцияларының электрондық 

теңдеулерін жазып, тотықтырғышты және тотықсыздандырғышты 

анықтаңыз: 

а) ;2422 OHSSOHSH   

ә) ;423 NOSeOHHNOSe   

б) ;3222 HClHIOOHClI   

в) ;24232 OHKClMnOKKOHKClOMnO   

г)   .23424234 OHNOSOFeSOHHNOFeSO   

19. Балқыған және ерітінді күйіндегі ас тұзы электролизінің схемасын 

жазыңыз. 

20. 4424244 ,,,, MgSOSOAgSOKCuSONiSO бар ерітіндіге темір шегені салғанда 

қай металдар және қандай ретпен ығыстырылады? 
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БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ ХИМИЯНЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ 

тарауы бойынша тестік тапсырмалар 

 

1. 0,05 моль мыс сульфатының массасы: 

A) 6 г   

B) 7 г   

C) 8 г 

D) 8,5 г 

E) 9 г 

 

2. Мольдік массасы 256 г/моль күкірттің аллотропиялық түр ӛзгерісінің 

құрамындағы атомдар саны:  

A)  2   

B)  4  

C)  6    

D)  8   

E)  10 

 

3. Қ.ж. 22,4 л сутектің құрамындағы зат мӛлшері:  

A)  2 моль  

B)  3 моль  

C)  5 моль  

D)  1 моль  

E)  4 моль 

 

4. 10 г кальций карбонатындағы заттың мӛлшері: 

A)  0,1 моль   

B) 0,2 моль   

C) 0,3 моль  

D) 0,4 моль  

E)  0,5 моль 

 

5. 16,2 г кальций гидрокарбонатындағы зат мӛлшері: 

A)  0,1 моль   

B) 0,2 моль   

C) 0,3 моль  

D) 0,4 моль  

E)  0,5 моль 

 

6. 0,05 моль мыс сульфатының массасы: 

A) 6 г   
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B) 7 г   

C) 8 г 

D) 8,5 г 

E) 9 г 

 

7. 0,15 моль аммиактың қалыпты жағдайдағы кӛлемі: 

A) 1,12 л   

B) 2,24 л   

C)  3,36 л 

D) 11,2 л 

E) 22,4 л 

 

8. 4 г сілтілік жер металл сумен әрекеттескенде 2,24 л газ бӛлінді. Бұл 

металл:  

A) Ca  

B) Ba  

C) Sr  

D) Mg  

E) Na  

 

9. 10 г кальций карбонатын қыздырғанда кальций оксидіне және кӛміртек  

(IV) оксидіне ыдырайды. Қ.ж. бӛлінген газдың кӛлемі: 

A) 22,4 л;  

B)  2,24 л;   

C) 11,2 л;   

D) 1,12 л;  

E) 3,36 л.  

 

10. Оттектің массалық үлесі 0,2857% болатын оксид түзетін металл:  

A) Zn  

B) Mg   

C) Cu  

D) Ca  

E) Al  

 

11. Оксидіндегі оттектің массалық үлесі 30,59 % тӛртінші топтың металы: 

A) Ti  

B) Ge  

C) Zn   

D) Sn   

E) Cr  

 

12. Оттектің массалық үлесі 52,94% болатын оксид түзетін металл:  
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A) Zn  

B) Mg   

C) Cu  

D) Ca  

E) Al  

 

13. Алюминийді тұз қышқылымен әрекеттестіргенде қ.ж. 3,36 л сутек 

бӛлінді. Қышқылмен әрекеттескен алюминийдің массасы:  

A) 2,7 г 

B) 5,4 г    

C) 1,85 г  

D) 4,05 г  

E) 4,6 г 

 

14. Құрамында 34,0 г күміс нитраты бар ерітіндіні натрий хлориді 

ерітіндісімен араластырды. Реакция нәтижесінде алынған күміс хлоридінің 

мӛлшері:  

A) 0,1 моль;   

B) 0,2 моль;   

C) 0,3 моль;   

D) 0,4 моль;  

E) 0,5 моль. 

 

15. 34,0 г күміс нитраты ерітіндісін сондай массада натрий хлориді 

ерітіндісімен араластырылды. Нәтижесінде түзілген күміс хлоридінің грамы: 

A) 28,7 г 

B) 34,0 г    

C) 3,4 г   

D) 2,78 г  

E) 340 г 

 

16. 0,05 моль мыс купоросының массасы: 

A) 10 г 

B) 12 г    

C) 12,5 г   

D) 14,5 г  

E) 15 г 

 
17. Натрий сумен әрекеттескенде қ.ж. 1,12 л сутек бӛлінді. Сумен 
әрекеттескен натрийдің массасы: 
A) 23 г; 
B) 2,3 г;    
C) 1,15 г;   
D) 4,6 г;   
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E) 46 г. 

18. Қалыпты жағдайдағы қысым: 

A) 101,325 кПа 

B) 100,3 кПа 

C) 101 Па 

D) 100 Па 

E) 670 кПа 

 

19. Қалыпты жағдайдағы қысым: 

A) 760 мм.с.б. 

B) 100 мм с.б. 

C) 705 мм.с.б. 

D) 562 мм.с.б. 

E) 670 кПа 

 

20. Қалыпты жағдайдағы  температура: 

A) 100
0
С  

B) 25
0
С 

C) 273 К  

D) 295 К 

E) 100
 
К 

 

21. 273 К және 90 кПа қысымда 30 л сутегі жиналды. Қалыпты жағдайдағы 

сутегінің алатын кӛлемі: 

A) 24,4 л   

B) 34,3 л  

C) 25,5 л 

D) 20,4 л   

E) 26,6 л 

 

22. 0
0
С-да және 90кПа қысымда газометрге 10 л оттегі жиналды. 30

0
 С 

температурадағы газдың қысымы: 

A) 109,9 к Па   

B) 89,9 кПа  

C) 100,5 кПа 

D) 90,4 кПа   

E)  99,9 кПа 

 

23. 273 К және 100 кПа қысымда 20 л сутегі жиналды. Қысымды 80 кПа 

тӛмендеткен кездегі газдың кӛлемі: 

A) 24,4 л   

B) 34,3 л  

C)  25,0 л 

D) 20,4 л   
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E) 26,6 л 

24. 273 К және 101,3 кПа қысымда 6,02х10
23 

хлор
 
молекуласының кӛлемі:  

A) 11,2 л 

B) 22,4 л  

C) 1,12 л   

D) 2,24 л 

E) 3,36 л 

 

25. 0
0
С-та және 1 атм. қысымда 6,02х10

23 
оттегі

 
молекуласының кӛлемі:  

A) 11,2 л 

B)  22,4 л  

C) 1,12 л   

D) 2,24 л 

E) 3,36 л 

 

26. 0
0
С-та және 1 атм. қысымда 3,01х10

23 
оттегі

 
молекуласының кӛлемі:  

A) 11,2 л 

B) 22,4 л  

C) 1,12 л   

D) 2,24 л 

E) 3,36 л 

 

27. Натрий гидроксидіне мырыш гидроксидін қосқанда: 

A) натрий цинкаты 22ZnONa  және сутек түзіледі  

B) натрий цинкатының пентагидраты тұнбасы OHZnONa 222 5  және оттек 

бӛлінеді 

C)  комплексті тұз – натрийдің тетрагидроксоцинкаты   ][ 42 OHZnNa  

түзіледі 

D)  2OHZn сілтіде ерімейді, реакция жүрмейді 

E) натрий цинкаты 22ZnONa  және су түзіледі 

 

28. Белгісіз тұздың ерітіндісіне сілті ерітіндісін қосқанда қоңыр түсті тұнба 

түзіледі. Сол белгісіз тұздың ерітіндісіне барий хлоридін қосқанда ақ тұнба 

түзіледі. Бұл белгісіз тұз: 

A)   ][ 64 CNFeK  

 B)   ][ 42 OHZnNa  

C) 3AgNO  

D) 4KMnO  

E) 42MnOK  

 

29. Катионды комплексті қосылыс: 

A)   ][ 42 OHCuNa   
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B)   ClNHAg ][
23   

C) ][ 4AuClK  

D)   ][ 63 OHCrK   

E)   ][ 63 CNCrNa  

 

30.  42 HgJK  комплексті қосылыстың аталуы: 

A) калийдің тетраиодаураты (III) 

B) калийдің тетрагидроксоцинкаты  

C) калийдің тетраиодогидраргираты (II)  

D) калийдің гексагидроксохроматы (III)  

E) калийдің гексаиодоаураты (III)  

 

31. Негіздік комплекске жататын қосылыс: 

A)   ][ 42 OHCuNa  

B)   ClNHAg ][
23   

C) ][ 4AuClK  

D)    243 ][ OHNHCu   

E)   ][ 63 CNCrNa  

 

32. Ацидокомплекске жатады: 

A)   ][ 42 OHCuNa   

B)   ClNHAg ][
23   

C)   ][ 4OHAuK  

D)   ][ 63 OHCrK   

E)   ][ 63 CNCrNa  

 

33. Комплекс түзушінің тотығу дәрежесі +1-ге тең комплексті қосылыс: 

A)   443 ][ SONHCu   

B)    ClNHAg ][
23   

C) ][ 42 CuFK   

D) ][ 4AuClK   

E)   ClNHAg ][
23  және     ][ 4AuClK  

 

34. Комплекс қосылыс -   ClNHAg ][
23  аталуы:  

A)  диаминкүміс хлориді 

B) күміс аммиак хлориді 

C) күмісхлоридінің аммиакаты 

D) моноаминкүміс хлориді 

E)  күмістің екі аммиак хлоры 
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35.Барий хлориді кристаллогидратының құрамында 14,8 % кристалданған су 

бар.Кристаллогидраттың формуласы:  

A) OHBaCl 22 3  

B) OHBaCl 22 2  

C) OHBaCl 22 5  

D) OHBaCl 22 4  

E) OHBaCl 22   

 

36. Құрамында 43,4% натрий, 11,3% кӛміртек, 45,3% оттегі (масса бойынша) 

бар заттың қарапайым формуласы:  

A) 3NaHCO   

B) 32CONa   

C) 2NaHCO  

D) 422 OCNa   

E) 42ONaHC  

 

37. Салыстырмалы молекулалық массасы 134, құрамында (масса бойынша) 

17,16% натрий, 8,95% кӛміртек, 23,88% оттегі бар заттың молекулалық 

формуласы: 

A) 3NaHCO   

B) 32CONa   

C) 2NaHCO  

D) 422 OCNa   

E) 42ONaHC  

 

38. Изотоптың массалық саны:  

A) ядродағы протондар  

B) ядродағы нейтрондар  

C) электрон бұлттары   

D) протондар мен нейтрондардың жалпы  

E) протондар мен электрондардың жалпы  

санына тең. 

 

39. Хлор атомы ядросындағы нейтрондар саны:  

A) 18  

B) 9   

C) 17 

D) 8   

E) 15 
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40. Хлор атомындағы электрондар саны:  

A) 18  

B) 9   

C) 17 

D) 8   

E) 15 

 

41. Күкірт атомы ядросындағы нейтрондар саны:  

A) 18  

B) 16   

C) 17 

D) 8   

E) 15 

 

42. Периодтық жүйедегі химиялық элемент атомының энергетикалық деңгейі 

A) элементтің реттік нӛмірімен 

B) топ нӛмірімен  

C)  қатар нӛмірімен 

D)  тотығу дәрежесімен 

E)    период нӛмірімен 

 сипатталады. 

 

43. Скандий элементі атомындағы энергетикалық  деңгей саны 

A)  1 

B)   2  

C)  3 

D)   4 

E)   5 

 

44. Молекулалық орбитальдарда: 

A) тек байланыстырушы орбитальдар 

B) тек қана босаң орбитальдар 

C)  байланыстырушы және босаң орбитальдар 

D) жұптаушы орбитальдар 

E)  атомдық орбитальдар 

болады. 

 

45. Бас квант саны 4n  электрондық қабаттағы атомның электрондарының 

максимальды саны:  

A) 18   

B) 8   

C) 2   

D) 32  

E) 21 
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46. Бас квант саны 6n  электрондық қабаттағы атомның электрондарының 

максимальды саны:  

A) 18   

B) 8   

C) 2   

D) 32  

E) 21 

 

47. IV периодтағы элементтердің толатын деңгейшесі:  

A) тек s4  

B) ps 44  

C) psd 443  

D) dps 444  

E) fdps 4444  

 

48. d4  орбиталі электронға тола бастайтын элемент: 

A) Sr   

B) Ag   

C) Y   

D) In  

E) Rb  

 

49. d4  орбиталі электрондармен толып бітетін элемент: 

A) Pd   

B) Ag   

C) Cd   

D) In  

E) Rb  

 

50. d5  деңгейшесінде 8 электрон болатын элемент: 

A) Pt   

B) Ir   

C) Os   

D) Au  

E) Hg  

 

51. Атомның s5 деңгейшесінен кейін толатын деңгейше: 

A) p5  

B) p4  

C) d4  

D) f4  

E) d3  
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52. Атомның s6 деңгейшесінен кейін толатын деңгейше: 

A) p5  

B) p4  

C) d4  

D)  f4  

E) d3  

 

53. Атомның d4 деңгейшесінен кейін толатын деңгейше: 

A) p5  

B) p4  

C) d4  

D) f4  

E) d3  

 
54. Хром атомының электрондық конфигурациясының ерекшелігін кӛрсет. 
Оның атомындағы s4  электрондар саны: 
A)  0    
B)  1 
C) 2    
D)  4 деңгейше жоқ  
E)  53d  аяқталады 
 
55. Мыс атомының электрондық конфигурациясының ерекшелігін кӛрсет. 
Оның атомындағы s4  электрондар саны: 
A)  0    
B)  1 
C) 2    
D)  4 деңгейше жоқ  
E)  53d  аяқталады 
 
56. Метан молекуласындағы кӛміртек атомының гибридтену түрі:  

A) sp   

B)  2sp   

C)  3sp   

D) 22dsp   

E) гибридтену бұлты жоқ  

 
57.  Аммиак молекуласындағы азот атомының гибридтену түрі:  

A) sp   

B)  2sp   

C)  3sp   

D) 22dsp   

E) гибридтену бұлты жоқ  
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58. Су молекуласының байланыс бұрышы:  

A) 180
0
   

B) 120
0
   

C) 109
0
 28  

D) 107
0
  

E)  104,5
0
 

 

59. Алюминий хлориді молекуласының байланыс бұрышы:  

A) 180
0
   

B)  120
0
   

C) 109
0
 28  

D) 107
0
  

E) 104,5
0
 

 

60. Берилий хлориді молекуласындағы берилий атомының гибридтену түрі:  

A) sp   

B)  2sp   

C)  3sp   

D) 22dsp   

E) гибридтенбейді  

 

61. МОӘ бойынша 2H , 2O ,  2N   CO  , 2Cl  молекулалардың қайсысы 

парамагниттік қасиет кӛрсетеді:  

A) 2H   

B) 2O   

C) 2N   

D) CO  

E) 2Cl  

 

62. МОӘ бойынша электрондық формуласы 

         22222
22222/ z

байл

y

байл

x

байлбосанбайл pppssKK    сәйкес молекула: 

A) CO   

B) NO  

C) 2N   

D) 2Cl  

E) 2O  

 

63. МОӘ бойынша  2O ,  

2O , 

2O , 2N , 2H  молекулалардың қайсысы 

диамагниттік қасиет кӛрсетеді:  

A) 2O   

B) 

2O   
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C) 

2O   

D) 2N  

E) 2H  

 

64. OHNOONH 223 6454   реакциясы бойынша аммиактың тотығуы кезінде 

азоттың валенттігі мен тотығу дәрежесінің ӛзгеруі: 
A) валенттігі ӛзгермейді, тотығу дәрежесі ӛседі  
B) валенттігі мен тотығу дәрежесі ӛзгермейді 
C) валенттігі ӛзгермейді, тотығу дәрежесі кемиді   
D) валенттігі ӛзгереді, тотығу дәрежесі ӛзгермейді 
E)  валенттігі мен тотығу дәрежесі ӛзгермейді  
 

65. OHNOONH 223 6454   реакциясы бойынша аммиактың тотығуы кезінде 

оттектің валенттігі мен тотығу дәрежесінің ӛзгеруі: 
A) валенттігі ӛзгермейді, тотығу дәрежесі ӛседі  
B) валенттігі мен тотығу дәрежесі ӛзгермейді 
C)  валенттігі ӛзгермейді, тотығу дәрежесі кемиді   
D) валенттігі ӛзгереді, тотығу дәрежесі ӛзгермейді 
E) валенттігі мен тотығу дәрежесі ӛзгермейді  
 
66. CBA 2  реакциясының жылдамдығын есептейтін формула:  

A) AKV    

B) BKV    

C)  BAKV
2

   

D) BAKV    

E) CBAKV   

 

67. 22 COOC   реакциясының жылдамдығын есептейтін формула: 

A) CKV    

B)  2OKV    

C) 2COKV    

D) 2OCKV    

E) 22 COOCKV   

 

68. 343433 33 NaNOPOAgPONaAgNO   реакциясының жылдамдығын 

есептейтін формула: 

A) 3AgNOKV    

B) 43PONaKV    

C) 43POAgKV    

D)  43

3

3 PONaAgNOKV    
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E) 433 PONaAgNOKV   

69. 2A  және 2B  молекулаларының соқтығысуы кезінде газдық фазада 

     ггг ABBA 222   реакциясы жүреді. Егер қалған барлық жағдайларды сақтай 

отырып, әрекеттесуші заттардың әрқайсысының  концентрациясын екі есе 

кӛбейткенде, реакцияның жылдамдығы: 

A) 2 есе ӛседі 

B) 4 есе ӛседі 

C)  8 есе ӛседі 

D) 16 есе ӛседі 

E) ӛзгермейді 

 

70. Катализатор:  

A) активтендіру энергиясы тӛмендегенде  

B) активтендіру энергиясы жоғарылағанда  

C) реакция жылуы тӛмендегенде  

D) реакция жылуы жоғарылағанда 

E) кері реакция жылдамдығы жылдамдағанда  

реакцияны жылдамдатады.  

 

71. Егер 22 COOC  реакциясындағы оттегінің концентрациясын 5 есе 

ұлғайтса, реакция жылдамдығы 

A) ӛзгермейді 

B) 2,5 есе 

C)  5 есе  

D) 10 есе 

E)  25 есе 

 

72. Химиялық тепе-теңдіктің ығысуына әсер ететін факторлар  

A)  энергия 

B)  қысым 

C)  уақыт 

D)  жүйе күйі (ашық немесе жабық түрі) 

E)  концентрация, температура және қысым 

 

73. Тұрақты температурада және қысымда химиялық реакциялар ӛздігінен 

жүретін бағыт:   

A) Гиббс энергиясының тӛмендеу бағыты  

B) Гиббс энергиясының жоғарлау бағыты  

C)  энтропияның тӛмендеу бағыты  

D) тепе-теңдік бағыты 

E) энтропияның жоғарлау бағыты  
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74. Тепе-теңдік мынандай QNHHN  322 23  реакция жүйесінде болады. 

Тепе-тендікті солға қарай ығыстыру үшін:  

A) 2H  концентрациясын арттыру 

B) 2N  концентрациясын арттыру 

C) 3NH  концентрациясын арттыру 

D) 3NH  концентрациясын азайту  

E) температураны тӛмендету қажет. 

 

75. Суда еритін зат:  

A)  мыс (П) нитраты 

B) күміс хлориді 

C) барий сульфаты 

D) барий карбонаты 

E) мырыш фосфаты 

 

76. Суда ерімейтін зат: 

A) мыс (П) нитраты 

B) натрий хлориді 

C)  барий сульфаты 

D) калий карбонаты 

E) аммоний фосфаты 

 

77. Тӛменде берілген қоспалардың қайсысы ерітінді болып табылады:  

A) бор ұнтағы және су  

B) су тамшысы және ауа 

C) сүт   

D)  алтын және күміс құймалары 

E) су және бензин 

 

78. 50 г ерітіндідегі 2,5 г аммоний хлоридінің массалық үлесі:  

A) 0,15  

B) 0,5 

C)  0,05  

D) 0,07  

E) 0,25  

 

79.  280 г су және 40 г глюкозасы бар ерітіндідегі глюкозаның массалық 

үлесі:  

A) 11,5% 

B) 12,5 % 

C) 22,0 % 

D) 28,0%  

E) 36,0% 
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80.  400 г 50% (масса) 42SOH  ерітіндісін буландырғанда 100 г су жойылды. 

Ерітіндіде қалып қойған 42SOH -тің массалық үлесі:  

A) 66,7%   

B) 56,7%   

C) 48,7% 

D) 38%   

E) 76,7% 

 

81. Күшті электролиттерге:  

A) 3)(OHFe ;  

B) 32SiOH ;  

C) 42SOH ;    

D) OHNH4 ;   

E)  SH2  жатады. 

 

82. Үш топтан тұратын заттардың қайсысы тек күшті электролиттер:  

A) NaCl ,  2)(OHCu ,  3HNO ;   

B) 2BaCl , 32COH , NaOH ; 

C) 42SOK ,  3HNO ,  2)(OHBa ;  

D)  NaOH , SH2 , OH2 ; 

E) KOH ,  33POH , 2)(OHFe    

 

83. Үш топтан тұратын заттардың қайсысы тек әлсіз электролиттер:  

A) NaCl , 2)(OHCu ,  3HNO ;   

B) 2BaCl , 32COH , NaOH ; 

C) 42SOK ,  3HNO ,  2)(OHBa ;  

D)  2)(OHCu , SH2 , OH2 ; 

E) KOH ,  33POH , 2)(OHFe   

 

84. Егер %90  болса, 1 М тұз қышқылы ерітіндісіндегі сутегі иондарының 

концентраациясы: 

A) 1,0 моль/л;  

B) 0,1 моль/л; 

C) 0,9 моль/л; 

D) 1,1 моль/л;   

E) 0,6 моль/л. 

 

85. Егер %85  болса, 1 М тұз қышқылы ерітіндісіндегі сутегі иондарының 

концентраациясы: 

A) 1,0 моль/л  
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B) 0,15 моль/л 

C)  0,85 моль/л 

D) 1,15 моль/л   

E) 0,9 моль/л. 

 

86. Егер H  иондарының концентрациясы  0,1моль/л-ге тең болса, 
OH иондарының концентрациясы: 

A) 10
-1 

моль/л  

B) 10
-13  

моль/л  

C) 10
-6 

моль/л 

D) 10
-11  

моль/л  

E) 10
-12 

моль/л 

 

87. Егер OH  ионының концентрациясы  10
-9

моль/л-ге тең болса, H  

ионының ерітіндідегі концентрациясы: 

A) 10
-1 

моль/л  

B)  10
-5  

моль/л  

C) 10
-6 

моль/л 

D) 10
-7  

моль/л  

E) 10
-12 

моль/л 

 

88.  Бейтарап ерітіндінің рН –ы  тең: 

A) рН>7 

B) рН< 7 

C)  рН=7 

D) рН>14 

E) рН=14 

 

89. Суда еріткенде сілтілік ерітінді алады: 

A) 32SONa ;  

B)  SONa2
;   

C)  42SOK ;  

D) NaI ;   

E) ClNH 4  

 

90. Алюминий нитраты ерітіндісінің ортасы: 

A) сілтілік 

B) бейтарап  

C)  қышқылдық 

D) әлсіз қышқылдық 

E) әлсіз негіздік 
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91. Қышқылдық ортада  лакмус  түсі: 

A) кӛгереді 

B)  қызарады 

C) ӛзгермейді 

D) сары 

E)  күлгін 

 

92. Сілтілік ортада лакмус түсі: 

A)  кӛгереді 

B) қызарады 

C) ӛзгермейді 

D) сары 

E)  жасыл 

 

93. Сілтілік ортада фенолфталейн  

A) кӛк 

B)  малина  

C) жасыл 

D) сары 

E)  күлгін 

түске ӛзгереді. 

 

94. Элементтердің тотығу дәрежелері ӛзгере жүретін реакция: 

A)  OHClMnClHClMnO 2222 24    

B) HClNaHSOSOHNaCl  442  

C) 3222 SOHOHSO    

D)   33 HNOAgClHClAgNO   

E)  22 OHCaOHCaO    

 

95. Тӛменде берілген реакциялардың қайсысы диспропорциялану 

реакциясына жатады: 

A) HClHClOOHCl  22   

B) 2232 ONaNONaNO   

C) OHNOAgNOHNOAg 2233    

D)   OHZnClHClZn 222   

E)   OHNONOCuHNOCu 22233 224    

 

96. Тотықтырғыштарға жататындар: 

A) металдар, сутегі, кӛміртегі;  

B) теріс тотығу дәрежесін кӛрсететін элементтердің қосылыстары 
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C) SH2
 және оның тұздары  

D)  VII топ негізгі топшаның бейметалдары 

E) альдегидтер, спирттер 

 

97. Тотықсыздандырғыштарға жататындар: 

A)  металдар, сутегі, кӛміртегі 

B) активті бейметалдар  

C) периодтық жүйенің орта бӛлімінде орналасқан элементтер  

D) сутегі пероксиді  

E) жоғары оң тотығу дәрежесін кӛрсететін элементтердің қосылыстары 

 

98. Тотығу-тотықсыздану қасиеттері бар: 

A) металдар, сутегі, кӛміртегі 

B) активті бейметалдар  

C) периодтық жүйенің орта бӛлімінде орналасқан элементтер  

D)  сутегі пероксиді  

E) жоғары оң тотығу дәрежесін кӛрсететін элементтердің қосылыстары 

 

99. Бейтарап ортада 4KMnO -ті тотықсыздандыратын ӛнім: 

A) 2Mn  тұздары  

B) 2MnO   

C) 42MnOK   

D) 32OMn   

E) тотықсыздандыру жүрмейді 

 

100. Қышқыл ортада 4KMnO -ті тотықсыздандыратын ӛнім: 

A) 2Mn  тұздары  

B) 2MnO   

C) 42MnOK   

D) 32OMn   

E) тотықсыздандыру жүрмейді 
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ІІ - тарау 

Элементтер химиясы 

1. Сутегі. Су 

 

Сутегi — кең таралған элементтердiң бiрi.  

Сутегi физикалық және химиялық қасиетi жағынан галогендерге ұқсас. Бос 

күйiнде иiссiз, түссiз газ. Галогендер сияқты металдармен қосылғанда терiс 

тотығу дәрежесiн кӛрсетiп гидрид түзедi (NаН). Сутегi галогендер сияқты бос 

күйiнде екi атомды (Н2, С12, F2). Сондықтан оны период жүйесiнде VII А 

топшаға орналастырады. Сонымен қатар, сутегi сiлтiлiк металдар сияқты оң 

тотығу дәрежесiн де кӛрсетедi (НСI, Н2S). Осы қасиетiне қарай оны период 

жүйесiнiң I А топшасына да орналастыруға болады. 

Табиғатта сутегi екi изотоп түзедi — протий  және дейтерий . үшiншi 

тритий  изотопы жасанды. Судың құрамында 11,19% сутегi бар. 

    Зертханада сутегiн Кипп аппаратында мырыш металын күкiрт немесе тұз 

қышқылы ерiтiндiсiмен әрекеттестiрiп алады. Кейде оны металмен (А1) 

сiлтiнi әрекеттестiрiп алуға болады: 

2А1 + 2NаОН +10Н2О = 3Н2 + 2Nа[А1(ОН)4(Н2О)2] 

Ӛнеркәсiпте сутегiн темiр — бу, электролиз әдiстерiмен алады. Кейiнгi 

кезде, құрамында метан  бар табиғи газды сумен, оттегiмен араластырып 

сутегiн алу әдiсi жиi қолданылады (800—900оС): 

2СН4 + 2Н2О + О2 = 6Н2 + 2СО2  

 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Протий, дейтерий, тритийдің атом құрылысының схемасын 

сызыңдар. 

2. Сутегін темір-бу, конверсия және метанды қыздырып айыру әдісімен 

алу реакцияларының теңдеулерін жазыңдар. 

3. Сутегі қандай жағдайда сұйық және қатты күйге айналады? 

4. Зертханада және ӛнеркәсіпте сутегін қандай жолмен алады? Сутегі 

қайда қолданылады? 

5. Қандай қосылыстарды гидраттар дейміз? Оларға мысал келтіріңдер. 

6. Сутегі молекуласы мен атомдық сутегінің айырмашылығы неде? 

7. Сутегінің қанша изотоптары бар? 

8. Сутегі қандай заттарда ери алады? 

9. Сутегі асқын тотығын қалай алады және оның химиялық қасиеттері 

қандай? 

10. Қандай қосылыстар пероксид деп аталады? Сутегі пероксиді қайда 

қолданылады? 
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11. 1 г мырыш және 2 г алюминий қоспасы тұз қышқылында ерігенде 

неше л сутегі бӛлінеді? 

12. 1,2 г магний және 0,9 г алюминий тұз қышқылында ерігенде неше л 

сутегі бӛлінеді? 

13. Сутегі жанғанда оттегі қалдығындағы газдар қоспасының кӛлемі 27 

мл кеміді. Сутегінің кӛлемі қанша болған? 

14. Қалыпты жағдайда 20 л күркіреуік газ жарылғанда қанша г су 

алынады? 

15. 0,48 г сутегі және 4,64  г оттегінен тұратын қоспа жарылғанда 

қандай газ және оның қанша мӛлшері реакцияға қатыспайды? 

16. Сутегін тұз қышқылынан алу үшін мырыш, сынап, күміс, темір, 

магний металдарының қайсысы қолданылады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

17. Кальций гидридінің 2CaH сумен әрекеттесуінің реакция теңдеуін 

жазыңдар. 

18. 12% қоспасы бар 200 г кальций гидридінен қанша кӛлем сутегін 

алуға болады? 

19. 1 стақан (200 мл) судан: электролиз арқылы және актив металмен 

әрекеттестіру арқылы қанша кӛлем сутегін алуға болады? 

20. 1 кг 30 % сутегі пероксидін электролиздегенде неше л сутегін алуға 

болады? 

21. 100 кг суда,100 кг сутегінің пероксидінің 50 %  ерітіндісінде және 

100 кг таза сутегінің пероксидінде неше кг сутегі болады? 

22. Судың физикалық және химиялық қасиеттерін айтыңдар. 

23. Термиялық диссоциация дегеніміз не? 

24. Ауыр су қалай алынады және қайда қолданылады? 

25. Қандай суды минералдық су дейміз? Минералдық су қай жерлерде 

кездеседі? 

26. Судың тұрмыста, ӛнеркәсіпте және ауыл шаруашылығында 

қолданылуына мысал келтіріңдер. 

27. Қыздырылған темірге су буын жібергенде 5 кг сутегі алынды. Бұған 

қанша су жұмсалды? 

28. Қалыпты жағдайда су оттегінен неше есе ауыр? 

29. 101,4
0
С-де қайнайтын,-3,8

0
С-де қататын судың формуласы қандай 

болмақ? 

30. Судың натрий, калий, кальций, магний, темірмен әрекеттесу 

реакциясының теңдеуін жазыңдар. 
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2. VІІ А -топ элементтері. 

Хлор және хлорсутегі. 

Хлордың оттекті қосылыстары 

Қасиеттері F Cl Br I At 

Рет нӛмірі 9 17 35 53 85 

Салыстырмалы атомдық 

массасы, а.м.б. 

18,98 35,45 79,00 126,9 210 

Валентілік электрондары 52 22 ps  52 33 ps  52 44 ps  52 55 ps  52 66 ps  

Электронға жақындығы, 

ЭВ 

3,60 3,80 3,54 3,39 - 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

4,10 2,83 2,74 2,21 1,90 

Балқу температурасы, 
0
С -220 -101 -7 +133 -227 

 

Хлордың екi изотопы бар. Ол тек қосылыс түрiнде кездеседi. Жер 

бетiнде оның мӛлшерi 0,25%. 

Ӛнеркәсiпте хлорды натрий хлоридi ерiтiндiсiн электролиздеп алады. 

Электролиз кезiнде хлор—анион анодқа тартылып тотықсызданады. 

Зертханада оны алу үшiн концентрлi тұз қышқылына күштi 

тотықтырғышпен әсер етедi. Кӛбiнесе, тотықтырғыш ретiнде калий 

перманганаты КМnО4, марганец (IV) оксидi, калий хлораты KСIО4 

қолданылады. 

Химиялық активтiгi жағынан хлор фтордан кейiн активтi металл емес 

болып табылады. Ол — күштi тотықтырғыш. Барлық металдармен дерлiк 

тiкелей әрекеттесiп хлоридтер түзедi. 

Хлорсутегiн лабораторияда натрий хлоридiне күкiрт қышқылымен әсер 

етiп алады. 

Техникада хлорсутегiн синтез әдiсiмен де алады: 

 

Н2 + С12 = 2НС1 

Хлорсутегi — ӛткiр иiстi, түссiз газ, тыныс жүйесiнiң сiлекей кабығын 

тiтiркендiредi, ауадан ауыр. Ол ауада түтiнденедi, ӛйткенi ауадағы су буымен 

әрекеттесiп тұз қышқылын түзедi. Хлорсутегi суда ӛте жақсы еридi. Судың 1 

кӛлемiнде 507 кӛлем  хлорсутегi  еридi. Түзiлген  ерiтiндiнi  тұз  қышқылы 

деп атайды. 

Хлор оттегiмен тiкелей әрекеттеспейдi, ал оның оттектi қосылыстарын 

қосымша жолмен алады. Оттектi қосылыстарында хлор оң тотығу дәрежесiн 

кӛрсетедi. Хлордың мына оттектi қышқылдары белгiлi: хлорлылау, хлорлы, 

хлорлау, хлор қышқылдары. 
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Есептер мен жаттығулар. 

1. Галогендердің атом құрылыстарын барлық квант сандарымен жазып, 

валенттіліктеріне толық сипаттама беріңдер. 

2. Галогендердің тотықтырғыш-тотықсыздандырғыш қасиеттері топ 

бойынша қалай ӛзгеретіндігін реакция теңдеулерімен кӛрсетіңдер. 

3. Галогенді ӛндірісте табиғи қосылыстардан алудың негізгі әдістерін 

теңдеулерімен кӛрсетіңдер. 

4. Галогендерді зертханада алу жолдарының теңдеулерін жазып, 

химиялық, физикалық қасиеттерін түсіндіріңдер. 

5. Галогендердің сутектік қосылыстарын ӛндірісте, зертханада қандай 

әдіспен алуға болады? Оны реакция теңдеулері арқылы дәлелдеңдер. 

6. Галогендердің сутектік қосылыстарының химиялық, физикалық 

қасиеттері қандай? Олардың активтіктері топ ішінде қалай ӛзгереді? 

7. Бромсутегі және иодсутегін неден, қалай алуға болады? Оны реакция 

теңдеулері арқылы дәлелдеңдер. 

8. Хлордың оттекті қосылыстарын алудың қандай әдістерін білесіңдер? 

Оны реакция теңдеулері арқылы дәлелдеңдер. 

9. Галогендердің қайсысы қышқылдармен әркеттескенде металдық 

қасиет кӛрсете алады? Мысал келтіріңдер. 

10. Тӛмендегі тотығу-тотықсыздану реакцияларын электрондық 

теңдеуімен жазып, реакцияны теңестіре отырып, түсіндіріңдер: 

а)  HBr + MnO2 →  

ә)  HCl + K2Cr2O7 → 

б)  Ca(OCl)2(конц.) + HCl→  

в)  KI + KMnO4 + H2SO4 →. 

11.  IBrCl ,, - иондарының тотықсыздандырғыш қасиеттерін реакция 

теңдеулері арқылы дәлелдеңдер. 

12. Хлорлылау қышқылдың тотықтырғыш қасиетін реакция теңдеулері 

арқылы дәлелдеңдер. 

13. Хлорлы ізбестің қолданылатын орындарын еске ала отырып, 

реакция теңдеулерін жазыңдар. 

14. Тұз қышқылы темір, магний, мырыш, мыс металдарымен қалай 

әрекеттеседі? Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

15. Хлор ӛндірістің қай салаларында қолданылады? 

16. Хлордың оттекті қосылыстарының қасиеттерін түсіндіріп, тұрақты 

тұздарының формулаларын жазыңдар. 

17. Хлордың қай оттекті қышқылының тұздары күшті гидролизденеді? 

18. 100г натрий хлораты мен 100 г калий хлораты катализатор 

қатысында толық айырылғанша қыздырылған. Оттегі қайсысынан  кӛп 

бӛлінеді? 

19. Балқытқыш қышқыл дегеніміз не? Оның химиялық, физикалық 

қасиеттерін, қолданылатын жерлерін кӛрсетіңдер және тұрақты тұздарын 

жазыңдар. 
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20. Зертханада күкірт қышқылы мен кристалды натрий гидроксиді 

болса, хлор мен хлорсутегін құрғату үшін қайсысын қолдануға болады? Оны 

реакция теңдеулері арқылы дәлелдеңдер.  

21. Мына қышқылдардың – 3, HIOHIO  және 4HJO  - тотықтырғыш қатары 

қалай ӛзгереді? 

22. Қалыпты жағдайда алынған 1м
3
 HCl суда ерігенде қандай мӛлшерде 

жылу бӛлінеді? 

23. Қалыпты жағдайда ӛлшенген 80 л хлор 120 л сутегімен 

әрекеттескенде қанша л хлорсутегі алынады? 

24. 8% қоспалары бар 2 кг балқытқыш шпаттан )( 2CaF  30 %  

балқытқыш қышқылдың HF қандай мӛлшерін даярлауға болады? 

25. Қалыпты жағдайда 1 л суда 450 л хлорсутегі ерісе, ерітіндінің 

массалық үлесі қандай болады? 

26. 112 г калий гидроксиді еріген ыстық ерітіндіге хлор газын жіберсе, 

неше грамм Бертолле тұзы түзіледі? 

KOH + Cl2 →KCl + KClO3 + H2O 

Реакция теңдеуін теңестіріңдер. 

27. Құрамында 0,64 % калий йодиді бар 10 г теңіз балдырын 

ӛртегеннен кейін, йод алу үшін хлормен тотықтырады. Осы жағдайда қанша 

кӛлем хлор реакцияға түседі? 

28. 120 л 36 %  тұз қышқылы ерітіндісіне (тығыздығы 1,181г/мл) 200 л 

су құйса, осыдан кейін қышқыл ерітіндісі неше молярлы, неше процентті 

болады? 

29. Тӛмендегі теңдеулерді тотығу-тотықсыздану реакциясы 

тұрғысынан жазып кӛрсетіңдер:  

K2S + NaClO + H2SO4 → SO + NaCl + H2O 

NaBr + NaBr2O3 + H2SO4 → Br2 + Na2SO4 + H2O 

NaCrO2 + Br2 + NaOH → Na2CrO4 + NaBr + H2O 

H2SO3 + HClO3 → H2SO4 + HCl 

KI + KMnO4 + H2SO4 →I2 + MnSO4 +…. 

HCl + KMnO4 →Cl2 + MnCl2 +…. 

KI + H2O2 + H2SO4 → I2 + + K2SO4 + H2O 

I2 + H2O2 →HIO3 + H2O 

I2 + H2SO3 → H2SO4 + …. 

Cl2 + H2O → HClO + HCl 

KClO3 + HCl → H2O + Cl2 + KCl 

MnO2 + KNO3 +KOH → K2MnO4 + KNO2 + H2O. 

30. 4 г магний оксиді галогенсутектердің бірімен әрекеттескенде 0,4  г 

тұз түзіледі. Магний оксиді галогенсутектердің қайсысымен әрекеттескен?  

31. Тығыздығы 1,10 г/мл тең 3 л 20 %  тұз қышқылының ерітіндісінде 

неше л хлорсутегі ериді? 

32. Бром және йод ерітінділерінің түci сары болады. Оларды бip-бipiнeн 

қалай ажыратады? 

33. Жавель суы дегеніміз не? Оны алу реакциясын жазыңдар? 
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34. Тоқыма ӛндірісінде мата ағарту үшін қолданылатын хлордың 

проценттік мӛлшерін тӛмендегі қосылыстардан есептеп шығарыңдар: а) 

кальций гидрохлориді;  

ә) натрий гипохлориді. 

35. Хлор оксиді буының сутегімен алғандағы тығыздығы 33,73 г/мл, ал 

хлор оксидінде  47,42% оттегі бар. Осы оксидтің формуласын табыңдар. 

36. Галогендердің молекула құрылыстарын электрон бұлттары арқылы 

кӛрсетіңдер. 

 

3. VІ А -топ элементтері 

Оттегі, ауа.  

Қасиеттері O S Se Te Po 

Рет нӛмірі 8 16 34 52 84 

Салыстырмалы 

атомдық массасы, 

а.м.б. 

15,99 32,06 78,96 127,60  

Валентілік 

электрондары 

42 22 ps  42 33 ps  42 44 ps  42 55 ps  42 66 ps  

Атом радиусы, нм  - 0,16 0,17 0,17 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

3,50 2,50 2,48 2,01 1,76 

Балқу температурасы, 
0
С 

-218 112,8 220,5 450 250 

Оттегi - ең кӛп таралған элемент. Табиғаттағы оның мӛлшерi 

(литосфера мен атмосфераны қоса есептегенде) 47,2% (салмақ). 

Оттегiнiң ауаның құрамды бӛлiгi екенiн алғаш Лавуазье дәлелдедi. Таза 

оттегiн алғаш швед ғалымы Шееле (1772 ж.) содан соң 1772 ж. ағылшын 

ғалымы Пристли сынап (II) оксидiнен алған. 

Ӛнеркәсiпте оттегiн сұйық ауаны ректификациялап алады. Азоттың 

қайнау температурасы тӛмен болғандықтан бiрiншi ұшады да, оттегi қалады. 

Таза оттегiн суды электролиздеп алуға болады. Оттегiн арнаулы баллондарда 

сақтап, тасымалдайды. 

Зертханада оттегiн калий перманганатын не хлоратын қыздырып 

ыдырату арқылы алады.  

Оттегi — иiссiз, түссiз, ауадан шамалы ауыр газ. Ол—183oС—та 

сұйылады, —218,8oС—та қар сияқты қатты затқа айналады. Оттегi суда аз 

еридi, 20oС—та судың 100 кӛлемiнде оның 3,1 кӛлемi ғана еридi. 

Әдетте оттегi ӛте тұрақты екi атомнан 2O тұрады. Оттегi молекуласы 

атомдарға ыдырау үшiн ӛте жоғары температураға дейiн қыздыру қажет 

(1500—3000oС). Оттегi парамагниттi,   сондықтан оның молекуласында дара 

электрон болуы тиiс. 

Оттегi инерттi газдардан басқа барлық элементтермен қосылыс түзедi. 

Ол кӛптеген металдармен және металл   еместермен тiкелей әрекеттеседi. 
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Оттегi тiкелей алтынмен, платинамен және галогендермен ғана 

әрекеттеспейдi. Жеке элементтермен ол оксидтер түзедi. Оксидтерде -2 

тотығу дәрежесiн кӛрсетедi. Таза оттегiнде заттар ауадағыдан жақсы жанады. 

Табиғатта оттегi кӛмегiмен тыныс алу, шiру, жану процестерi жүредi. Тiптi 

организмде оттегi қатысуында жүретiн тотығу процесiн тыныс алу дейдi. 

Тыныс алу кезiнде бӛлiнген энергия организмдегi басқа процестердi қолдап 

тұрады. Ӛсiмдiк, жануар қалдықтарының оттегiнде тотығуы - шiру процесі. 

Жылу және сәуле бӛле жүретiн оттегiнде заттардың тотығуын жану дейдi. 

Оттегi екi түрлi аллотропиялық түр ӛзгерiс түзедi. Олар оттегi 2O және 

озон 3O . Екеуi бiр элемент болғанымен қасиеттерi әр түрлi болады. Озон — 

ӛзiне тән иiсi бар кӛгiлдiр газ. Озонның иiсiн қарағайлы орманда, 

найзағайдан соң ауадан сезуге болады. 

Озоннын, салыстырмалы молекулалық массасы 48, ол ауадан 1,5 есе 

ауыр, —112oС—та сұйыққа айналады. Озон оттегiне қарағанда суда жақсы 

еридi. Ол тұрақсыз болғандықтан, соққының әсерiнен жарылып кетедi. 

Озон ӛте күштi тотықтырғыш. Ол барлық металдарды (сынап пен 

күмiстi де) тотықтырады, металл еместерге әсер етедi, органикалық 

бояуларды түссiздендiредi. Озон микро—организмдердi ӛлтiредi. Фосфор, 

этил спиртi, скипидар озон әсерiмен жанып кетедi. Озонның тотықтырғыш 

қасиетi әдеттегi температурада оның ыдырап атомдық оттегiн бӛлуiмен 

түсiндiрiледi: 
OOO  23  

Оттегi ауаның қүрамына кiредi. Жердегi ӛмiр үшiн ауаның маңызын 

айтпауға болмайды. Ауаның курделi қоспа екенiн алғаш Лавуазье 

дәлелдеген. Қазiр ауаның оттегiнен, азоттан және инерттi газдардан 

туратыны белгiлi: оттегi 20,9% (кӛлем), азот 78,2% (кӛлем) және инерттi 

газдар — 0,9% (кӛлем). Сонымен қатар, ауаның құрамына кездейсоқ 

қоспалар түрiнде кӛмiртегi (IV) оксидi 2CO  0,03% (кӛл.) және су буы 0,2 — 

2% (мас.) кiредi. 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Оттегі табиғатта қандай күйде кездеседі? 

2. Озон қалай алынады және оның химиялық қасиеттері қандай? 

3. Адам тыныс алу үшін 1 сағатта шамамен 56 л оттегін жұмсайды. 

Ұшу кезінде 1 кг 100 г оттегі бар прибор ұшқышты қанша уақыт оттегімен 

қамтамасыз етеді? 

4. Қалыпты жағдайда алынған 1 л күркіреуік газдың (2 кӛлем сутегі мен 

1 кӛлем оттегінен тұрады) салмағы және ауамен салыстырғандағы 

тығыздығын анықтаңдар. 

5. 20 % озоннан және 80 % оттегіден тұратын 1 л қоспаның салмағын 

анықтаңдар. 

6. 1 км биіктіктегі 200 м
3
 ауада 5,3 мг озон болады. Осы биіктіктегі 1 л 

озон ауаның қандай кӛлемін алады? 
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7. Қалыпты жағдайда 2,497 г мышьякты жандырғанда 500 мл оттегі 

жұмсалады. Алынған оксидтің формуласын тап. 

8. 1 л сұйық оттегі 1,145 кг болады. Сондай мӛлшердегі оттегі қалыпты 

жағдайда қанша кӛлем алады? 

9. 50 % сутегімен және 50 % кӛмір қышқыл газынан тұратын 1 м
3 

газ 

қоспасын жағу үшін қанша кӛлем оттегі  жұмсалады?
 

10. 20 г фосфор жану үшін қанша л оттегі қажет? Осы мақсат үшін 

қанша кӛлем ауа қажет? 

11. 1 л оттегінің салмағын 1,43 г. 42 г магний жану үшін неше л оттегі 

қажет? 

12. Мына заттардың: 22234 ;;; BaOOHKClOKMnO әрқайсысының 40 грамы 

ыдырағанда қанша г оттегін алуға болады? 

13. Ауаның құрамы қандай? 

14. Ауаның орташа молекулалық салмағы неге тең? 

15. Сұйық ауа қалай алынады және ол қандай қасиеттер кӛрсетеді? 

16. Сұйық ауадан азот пен оттегін қалай  алуға болады? 

17. Ауа ӛндірісте қандай заттарды алу үшін шикізат ретінде 

қолданылады? 

18. Сұйық ауада заттар ӛз қасиетін қалай ӛзгертеді? 

19. Д.И. Менделеевтің периодтық жүйесінде инертті газдар қай топта 

орналасқан? 

20. Қ.ж. 1 л ауа 1,29 г тартса, 0
0
С және 100 атм қысымда 

сыйымдылығы 10 л баллондағы ауаның салмағын табыңдар. Баллондағы 

ауаны 25 атмосфераға дейін кеміткенде, баллонның массасы қаншалықты 

кемиді? 

21. Мына газдардың – хлор, фосген, кӛмір (ІV) оксиді, метан, кӛмір (ІІ) 

оксиді, күкіртсутегі- қайсысы ауадан жеңіл және қайсысы ауадан ауыр? 

22. Қ.ж. 1 кг кӛміртегі жану үшін қанша кӛлем ауа қажет? 

23. Ауа құрамының 
5

1
кӛлемі оттегінен тұрады деп есептесек, 

құрамында 50 кӛміртегі, 6 сутегі және 44 оттегі бар 20 кг  ағаш жану 

үшін қанша кӛлем ауа қажет? 

24. Қ.ж. 1 л ауа 1,29 г  тартады. Қысым тұрақты болса, 1 л ауа қандай 

температурада 1,2 г тартады? 

25. 17
0
С және 1 атм қысымда 1 кг ауа қандай кӛлем алады? 

26. 17
0
С және 624 мм сынап бағанасында 1м

3
 ауаның массасы қандай 

болады? 

27. Ауаның құрамында гелий 0,00045%, неон 0,00161%, аргон 0,9325% 

болады. 1 л гелий, неон, аргон алу үшін қандай кӛлем ауа қажет? 

28. Инертті газдардың электрон бұлтында неше жұп электрон бар? 

29. Гелий табиғатта қайда кездеседі? Инертті газдар қандай 

мақсаттарға пайдаланылады? 
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Күкірт және оның қосылыстары 

 

Күкiрт ӛзi улы емес, бiрақ грибоктердi жояды. 

Ӛнеркәсiпте күкiрттi бос күйiнде болатын жерлерiнен, күкiрттi 

сутегiнен, күкiрт (IV) оксидiнен, пириттен 2FeS ӛндiредi. 

Таза күкiрт — сары түстi кристалл зат. Ол суда ерiмейдi, алайда 

күкiрттi кӛмiртегiнде, бензолда, анилинде жақсы еридi. Күкiрт жылу және 

электр тогiн нашар ӛткiзедi. Күкiрттiң бiрнеше аллотропиялық түр 

ӛзгерiстерi бар: ромб тәрiздi, призма тәрiздi және пластикалық. Ромб тәрiздi 

күкiрттiң пiшiнi октаэдр сияқты, 112,8оС—та балқиды. Балқыған күкiрттi 

бiртiндеп суытқан кезде оның призма тәрiздi кристалдары түзiледi, балқу 

температурасы 119оС. Призма тәрiздi күкiрт бiртiндеп ромб тәрiздiге 

айналады, ӛйткенi ромб тәрiздi түрi неғұрлым тұрақты. Егер балқыған 

күкiрттi ӛте тез суытса, оның пластикалық түрi пайда болады. Бiрақ ол да 

бiраздан соң ромб тәрiздi күкiртке айналады. 

Химиялық тұрғыдан күкiрт таза металл еместiк қасиет кӛрсетедi. Ол 

металдармен сульфидтер түзедi. Кӛптеген металл еместермен 

( ,, 22 HO галогендер) әрекеттеседi. Күкiрт металдармен —2, металл еместермен 

+4, +6 тотығу дәрежесiн кӛрсетедi. 

Күкiрттiң маңызды қосылыстарының бiрi — күкiртсутегi SH 2 . Мұнда 

күкiрттiң тотығу дәрежесi —2. Оны күкiрт пен сутегiн қосып алуға болады: 
SHSH 22   

Зертханада күкiртсутегiн оның тұзына—сульфидке қышқылмен әсер 

етiп алады. 

Күкiртсутегi — шiрiген жұмыртқа иiсiндей иiсi бар  түссiз газ. Ол ӛте 

улы. Ауадағы мӛлшерi кӛбiнесе уландырады. Күкiртсутегi ауада жанады. 
OHSOOSH 2222 2232   

Оттегi жетiспеген жағдайда күкiрт түзiледi:  
OHSOSH 222 222   

Күкiртсутегiнде күкiрттiң тотығу дәрежесi — 2 болғандықтан, ол тек 

тотықсыздандырғыш болып, бос күкiртке 0S , оксидтерiне (IV), (VI) дейiн 

тотығады. 

Күкiртсутегiнiң суда ерiгiштiгi шамалы. Судың 1 кӛлемiнде 20оС—та 

оның 2,4 кӛлемi ғана еридi. Судағы ерiтiндiсi күкiртсутегi суы деп аталады.  

Күкiрт (IV) оксидi — ӛзiне тән иiсi бар түссiз, улы газ. Оны кейде, 

күкiрттi газ дейдi. 

Күкiрт (VI) оксидi күкiрт (IV) оксидiн тотықтыру арқылы алынады. 

Күкiрт (VI) оксидi суды ӛте жақсы сiңiрiп күкiрт қышқылына айналады. 

Күкiрт қышқылы- аса маңызды қышқылдардың бiрi. Оны техникада нитроз 

және контакт тәсiлдерiмен ӛндiредi.  
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Күкiрт қышқылы — түссiз, ауыр, май тәрiздi сұйықтық. Сатылуға 

арналған қышқылдың тығыздығы 1,84 г/см3, құрамында 96% 42SOH бар. Ӛте 

таза 100 проценттiк күкiрт қышқылын моногидрат дейдi. 

Күкiрт қышқылы суда жақсы еридi. Еру кезiнде ол суды ӛзiне сiңiредi 

де ӛте кӛп мӛлшерде жылу бӛлiнедi. Сондықтан күкiрт қышқылын сүйылту 

кезiнде қышқылды суға бiртiндеп кұю керек. Керiсiнше құюға әсте 

болмайды. Ол органикалык заттардан су сiңiретiндiктен, оларды күйдiредi. 

Сұйытылған күкiрт қышқылы стандартты электрондык потенциалдары 

мәндерi бойынша сутегiне дейiн орналаскан металдармен әрекеттесiп сутегiн 

бӛледi: 

Концентрлi күкiрт қышқылы күштi тотықтырғыш болып табылады. Ол 

алтын мен платинадан баска барлық металдарды ерiтедi. Концентрлi күкiрт 

қышқылы кейбiр металдарды (Fе, Сг) пассивтендiредi де әсер етпейдi. 

Сондықтан оны темiр цистерналарда тасымалдап, сақтауға болады. Кейбiр 

металл еместер (С, S) концентрлi күкiрт қышқылы әсерiнен тотығады 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Күкірт тобындағы элементтердің атом құрылысын квант сандары 

арқылы қалай түсіндіруге болады? 

2. Табиғатта күкірт қандай күйде кездеседі? 

3. Күкірт пен хлордың қасиеттерін салыстырып, олардың қайсысында 

металл еместік қасиет басым екендігін  кӛрсетіңдер. 

4. Күкірт қайда қолданылады? 

5. Күкіртсутегі қалай алынады? Оның маңызды қасиеттеріне мысал 

келтіріңдер. 

6. Күкіртсутегі қышқылы қандай тұздар түзеді? 

7. Күкірттің тотықтырғыш және тотықсыздандырғыш қасиеттерін 

реакция арқылы кӛрсетіңдер. 

8. Күкіртсутегінің тотықсыздандырғыш қасиетін қандай ион атқарады? 

9. Күкіртті ангидрид қалай алынады? 

10. Тиосульфаттағы күкірттің валенттілігін анықтап, структуралық 

формуласын жазыңдар. 

11. 2FeS жануының реакция теңдеуін жазыңдар? 

12. Күкірт қышқылын алу үшін қандай катализатор қолданылады? 

13. Контакт әдісімен күкірт қышқылын ӛндіруде күкірт (ІV) оксидін 

тотықтыру процесі қалай жүреді? 

14. Күкірт қышқылын нитроздық әдіспен ӛндіру кезінде қандай 

процестер жүреді? 

15. Күкірт қышқылының тотықтырғыш қасиетіне мысал келтіріңдер. 

16. Концентрлі және сұйытылған күкірт қышқылының металдармен 

әрекеттесуінде қандай айырмашылықтар бар екенін мысалдар арқылы 

дәлелдеңдер? 

17. Күкірт қышқылының, пирокүкірт және тиокүкірт қышқылдарының 

структуралық формулаларын жазыңдар? 
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18. Мырыш, күкірт және күкірт қышқылы берілген, осы заттардан 

күкіртсутегін алудың eкi жолын кӛрсетіңдер. 

19. Күкірт қышқылының химиялық қасиетін сипаттап, оның 

қолданылатын жерлерін атаңдар. 

20. 46,67°С-де қайнайтын 100 г күкірткӛміртегі ерітіндісінде 5,92 г 

күкірт бар. Оның эбулиоскопиялық константасы 2,37-ге тең. Күкірттің 

молекулалық салмағын және оның неше атомнан тұратынын табыңдар? 

21. Күкірт қышқылының йодпен, хлорлылау қышқылмен тотығу -

тотықсыздану реакцияларының теңдеуін жазыңдар. 

22. 50 г кристалды натрий сульфаты суда ерітіліп, оған күкірт 

ұнтағының артық мӛлшері қосылған соң, 2 сағат қайнатылды да, реакцияға 

түспеген күкірт сүзіп алынды. Сонда ерітіндіден 35,5 г кристалды натрий 

тиосульфаты бӛлініп алынды. Осы реакция нәтижесінде неше процент 

натрий тиосульфаты түзіледі? 

23. 42SOH  контакт және нитроздық әдіспен алу кезінде қандай табиғи 

заттар қолданылады? Химиялық қасиеті жағынан алып қарағанда осы eкi 
әдіс бip-бipiнен қалай ажыратылады? 

24. 50 г сынапты epiтy үшін неше грамм 42SOH  керек? Оның қаншасы 

сынапты тотықтыруға жұмсалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

25. Концентрлі 42SOH  металдармен әрекеттесу кезінде қандай 

ӛнімдерге дейін тотықсыздана алады? Бұл қышқылдың тотықсыздануының 

барлық жағдайын реакция теңдеулерін құра отырып түсіндіріңдер? 

26. Егер бip жағдайда концентрациялы, ал екінші жағдайда сұйытылған 

қышқыл пайдаланылған болса, 80 г темірді еріту үшін неше г 42SOH  қажет? 

27. Тӛмендегі күкірт қосылыстарының структуралық формулаларын 

жазып, ондағы күкірттің валенттілігін кӛрсетіңдер: ;2SNa   
  ;

24 SNH   .32 SFe  

28. 50 мл натрий сульфидін тотықтыру үшін 23,5 мл 0,972н йод 

ерітіндісі жұмсалды. 1 л ерітіндіде неше г натрий сульфиді epiген? 

29. Қорғасын аккумуляторлары 30% 42SOH  ерітіндісімен толтырылды. 

Егер тығыздығы 1,22 г/мл болса, 1 л аккумулятор қышқылында неше грамм 

42SOH  болады? 

30. Күкірт колчеданының құрамында 45% күкірт бар. 500 т 96% 42SOH  

алу үшін қанша колчедан алынды? 

31. Құрамында 8% күкірті бар кен күкірт қышқылын ӛндіруге 

қолданылады. Осы кеннің бip тоннасынан 75 % қанша 42SOH  ӛндіруге 

болады? 

32. Күкіртті ангидридті күкірт ангидридіне дейін тотықтырғанда 

реакция тӛмендегі теңдеу бойынша жүреді: 
.22 322 SOOSO   

Егер реакцияға дейін күкірт (IV) оксиді [S02]-0,030 моль/л, оттегі [О] 

—0,025 мол/л болса, реакция тепе-тең болғанда күкірт (IV) оксиді [S02] — 

0,010 моль/л болды делік, сонда қалғандарының концентрациясы неге тең 

болар  еді? 
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33.     ZnSSONaPbSSNHSONaCuSOCrClSOAlSK ,,,,,,,, 322442433422  тұздарының 

гидролиздену реакцияларын молекулалық және иондық түрде жазыңдар. 

Ерітіндінің рН шамасы қандай болады? 

34. 100 г суда 8,7 г калий сульфатын ерітсе, ерітіндінің қату                    

t
0
 — 1,83°С-ге дейін тӛмендейді. Бұл тұздың диссоциялану дәрежесі қандай 

болды? 

35. 900°С-де күкірт буының ауамен салыстырғандағы тығыздығы 

2,207г/мл, бұл жағдайда күкірт неше атомнан тұрады? 

36. Күкірт қышқылы магниймен, күкіртсутегімен, йодпен 

әрекеттескенде тотығу-тотықсыздану қасиетін кӛрсете ала ма? Әрқайсысын 

жеке алғанда оның құрамына кіретін иондардың қайсысы бұл қасиеттерді 

кӛрсетеді? 

37. Натрий хлоридінің, натрий сульфатының, натрий нитратының 

ерітінділері үш пробиркаға құйылған. Аталған тұздар ерітінділерінің қай 

пробиркаға құйылғандығын қалай білеміз? Оны реакция теңдеуі бойынша 

дәлелдеңдер. 

38. Техникада қандай зат гипосульфид деп аталады, оның 

структуралық формуласын жазыңдар? Гипосульфидтің қандай қасиеті бар? 

Оның молекуласындағы қай атом тотықтырғыш немесе тотықсыздандырғыш 

бола алады? 

39. Қалыпты қысымда, 30°С-де 1 кг күкіртті жаққанда, 1 кг мырыш 

сульфиді мен 1 кг темір колчеданын күйдіргенде неше л күкіртті газ алуға 

болады? 

 

4. V А -топ элементтері 

Азот және оның қосылыстары 

 

Қасиеттері N P As Sb Bi 

Рет нӛмірі 7 15 33 31 83 

Салыстырмалы атомдық 

массасы, а.м.б. 

14,00 30,97 74,92 121,75 208,98 

Валентілік 

электрондары 

32 22 ps  32 33 ps  32 44 ps  32 55 ps  32 66 ps  

Атом радиусы, нм 0,017 0,13 0,148 0,161 0,182 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

3,07 2,10 2,20 1,82 1,67 

Балқу температурасы, 
0
С -209 44,10 844 630,5 271,3 

 

Азот деген сӛз гректiң — ―тiршiлiктi қолдамайды‖ деген сӛзiнен 

шыққан. Шындығында таза азот атмосферасында тiршiлiк болмайды. Ал 

оның таңбасы N  — латынша нитрогениум, яғни селитра тудырғыш — деген 

сӛзден шыққан. 
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Табиғатта азот кӛбiнесе бос күйiнде болады. Ол жер атмосферасының 

кӛлем бойынша 78 % алып жатыр. 

Ӛнеркәсiпте азотты ауадан алады. Зертханада азотты аммоний нитритiн 

ыдырату арқылы алады. Азот — иiссiз, түссiз, ауадан шамалы жеңiл газ. Суда 

нашар еридi. Сұйық азот — 195,8o—та қайнайды, — 210oС—та қатады. 

Азот тыныс алу, жану процесiн ―қаламайды‖. Ол улы емес. Жан-

жануардың адам тыныс алуы үшiн таза оттегiнiң де жарамайтыны белгiлi. 

Демек, тыныс процесiнде ауа құрамындағы азоттың да белгiлi бiр ролi бар. 

Азот молекуласы ӛте тұрақты, ешбiр затпен әрекеттеспейдi. Онын 

себебi молекула құрамында үш жұп байланыстың болуында: NN  . Дегенмен 

ӛте жоғары температурада қыздырған кезде азот металдармен нитридтер, 

оттегiмен оксидтер, сутегiмен аммиак түзiп әрекеттеседi. 

Азот сутегiмен бiрнеше қосылыс түзедi.   Олардың iшiнде ең 

маңыздысы — аммиак.  Оны   лабораторияда  аммоний хлоридiн кальций 

гидроксидiмен қосып қыздыру арқылы алады. 

Аммиак — ӛткiр иiстi, түссiз газ. Ауадан жеңiл. Ол ӛте улы. Аммиак — 

33,4oС-та сұйыққа айналады, ал 77,8oС-та қатады. Оны арнайы цистерна мен 

баллондарда сақтап, тасымалдайды. 

Аммиак суда ӛте жақсы еридi. Судың 1 кӛлемiнде аммиактың 71 кӛлемi 

еридi. Аммиактың концентрлi (25%) ерiтiндiсiн мүсәтiр спиртi дейдi. 

Аммоний гидроксидi - әлсiз негiз. Қышқылдармен қосылып аммоний 

тұздары деп аталатын тұздар түзедi. Бұл тұздар аммиак пен қышқылдың 

қосылуы нәтижесiнде де түзiледi. Аммоний тұздары - суда ерiгiш, кристалл 

заттар. Оларға тән реакция — сiлтi қосып қыздырғанда аммиак бӛлiнуi.  

Аммиак молекуласында байланыс түзуге қатынаспайтын бiр жұп 

электрон бар. Сол себептi ол кӛптеген донорлы-акцепторлы байланыстар 

түзiп, кӛптеген комплекстi қосылыстар құрамына лиганд түрiнде кiредi. 

Азот бiрнеше оксидтер түзедi. Азот (I) оксидiн аммоний нитратын 

ыдыратып алуға болады. Азот (I) оксидi - тәттi дәмi бар, ұнамды иiстi газ. Ол 

тұз түзбейтiн оксид. Суда нашар еридi және онымен әрекеттеспейдi. 

Азот (II) оксидi — суда аз еритiн түссiз газ. Оны азот пен оттегiнен 

1000oС температурада алуға болады. Бұл газ атмосферада найзағай кезiнде 

түзiледi. Зертханада азот (II) оксидiн сұйытылған азот қышқылымен мысқа 

әсер етiп алуға болады.Азот (II) оксидi - тұз түзбейтiн оксид. Ол ауада ӛз 

бетiмен тотығады: 

22 22 NOONO   
Азот (IV) оксидi— ӛзiне тән иiсi бар, қара-қоңыр түстi улы зат. Ол азот 

қышқылы ыдырағанда бӛлiнедi. Сондықтан азот қышқылы сарғыш болып 

тұрады. Азот (IV) оксидi суда ерiгенде онымен химиялық әрекеттесiп екi 

түрлi — азот және азотты қышқыл түзедi. 

Азот (III)  оксидi - тӛмен температурада кӛк түстi сұйық зат. Оған 

азотты қышқыл сәйкес. Азотты қышқыл әлсiз (К= 4•10 -4). Ол тек судағы 

ерiтiндi түрiнде ғана белгiлi. Азотты қышқылдың тұздарын нитриттер дейдi. 
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Органикалық. синтез, бояу және дәрi-дәрмек ӛндiру үшiн натрий нитритiнiң 

маңызы зор. Азотты қышқылда азоттың тотығу дәрежесi аралық (+3) 

болғандықтан ол тотықтырғыш та, тотықсыздандырғыш та бола алады. 

Азот (V) оксидi және азот қышқылы. Азоттың оттегiмен түзетiн ең 

жоғарғы оксидi- 52ON . Ол - қатты гидроскопиялық қосылыс. Суда ерiгенде 

онымен химиялық түрде әрекеттесiп азот қышқылын түзедi. Азот қышқылы 

азоттың ең маңызды қосылыстарының бiрi болып табылады.  

Химиялық таза азот қышқылы — түссiз сұйық зат. Ол +86oС-та 

қайнайды, -41oС-та қатады. Меншiктi салмағы 1,53 г/см3. Ол суды жақсы 

сiңiредi, ауада түтiнденедi. Азот қышқылы сумен кез келген мӛлшерде 

араласады. Ӛнеркәсiп 68 % (тығыздығы 1,4 г/см3) азот қышқылын ӛндiредi. 

Азот қышқылы - ӛте күштi қышқыл. Ол қыздыру, күн сәулесi әсерiнен 

ыдырайды. Сондықтан, оны салқын, қараңғы жерде сақтау қажет. 

Азот қышқылында азот +5 тотығу дәрежесiн кӛрсететiндiктен, ол ӛте 

күштi тотықтырғыш. Химиялық реакция кезiнде тек тотықтырғыш болады 

да, ӛзi тотықсызданады. Азот қышқылы металдармен әрекеттескенде сутегi 

бӛлiнбейдi. Металдың активтiгiне қышқылдың концентрациясына 

байланысты азоттың әр түрлi тотығу дәрежесiн кӛрсететiн қосылыстары 

түзiледi. Концентрлi азот қышқылы темiрге, хромға әсер етпейдi. Оларды 

пассивтендiредi. 

Азот қышқылына тұз қышқылын (1:3) қосқан кезде тотықтырғыш 

қасиетi күшейе түседi. Бұл қоспа еш нәрседе ерiмейтiн, металдардың 

―патшасы‖ — алтынды да ерiтедi. Сондықтан бұл ерiтiндiнi ―патша суы‖ деп 

атайды. 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Реттік нӛмірінің ӛcyiнe байланысты V топ злементтерінің қacиeттepi 

қалай ӛзгереді? 

2. Зертханада  және ӛндірісте азотты қалай және неден алады? 

Табиғаттағы азот айналымының тіршіліктегі маңызы қандай? 

3. Азоттың қандай химиялық қасиеттері бар? Азоттың молекула 

құрылысындағы  және   байланыстарды электрон бұлттары арқылы 

кӛрсетіңдер. 

4. Табиғатта азоттың қандай қосылыстары кездеседі? 

5. Техникада және зертханада аммиакты қалай алады? Ле-Шателье 

принципі бойынша аммиак ӛнімін арттыру үшін тепе-теңдікті қалай ӛзгерту 

керек? 

6. Аммиактың физикалық және химиялық қасиеттері қандай? Реакция 

теңдеуін жаз? 

7. Қандай қасиеті негізінде аммоний хлоридін фильтрлеу iciнe 

қолданылады? 

8. Қандай қасиетіне байланысты аммоний карбонатын кондитер 

ӛнеркәсібінде қолданылады? 
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9. Гидрокисиламин, гидразин дегеніміз не? Олардың 

тотықсыздандырғыш қасиеттері реакция теңдеуі арқылы кӛрсетіңдер? 

10. Азот (І) оксидінің, азот (ІІ) оксидінің физикалық және химиялық 

қасиеттері қандай? 

11. Ӛнеркәсіпте азот қышқылын қандай жолдармен алады? 

Металдармен әрекеттесудегі азот қышқылының тотықтырғыш қасиетін қалай 

түсіндіруге болады? 

12. Сұйытылған және концентрлі азот қышқылы темipre қалай әсер 

етеді? 

13. 3,648 г магнийді азотпен әрекеттестіргенде 5,048 г магний нитриді 

түзіледі, осы қосылыстың құрамын анықтап, формуласын табыңдар. 

14. Қалыпты жағдайда 1 л азот алу үшін неше г аммоний нитридін алу 

керек? 

15. 1н ерітінді даярлау үшін 100 г аммоний хлоридінің қанша кӛлемін 

суда epiтy керек? 

16. 5л 0,5н аммиактың ерітіндісін даярлау үшін 20 проценттік аммиак 

ерітіндісінен неше мл алу керек? 

17. Тӛмендегі тотығу-тотықсыздану реакцияларын аяқтап, электрон-

баланс әдісі бойынша теңестіріп, коэффициенттерін қойыңдар: 
;2223 OHNONH   

;223 NOJOHHNOHJ   

;433223 NOAsOHOAsOHHNO   

;2233 OHNOAgNOHNOAg   

;2233 OHNOAuClHNOHClAu   

;23332 OHNHAlONaNaOHNaNOAl   

 4224 SOHKNOKMnO    

....;243332  NOAsOHHNOOAs  

  ...;0 242233  NOSOHNOCuHNCuS  

...;423  NOSOHHNOS  

  ;0 2422332 OHNOSOHNOCuHNSCu   

  ....;34233  NONHNOZnHNOZn  

....;4243332  NOSOHAsOHHNOSAs  

 18. Егер ауаның құрамында 78% азот болса, қалыпты жағдайда 1 м
3
 

ауадан қанша л азот алуға болады? 

19. 1 т 5 % азот қышқылын алу үшін қанша аммиак керек? 

20. Тығыздығы 0,9 г/мл 500 мл 20 % OHNH 4 ерітіндісінде қанша аммиак 

бар? 

21. Тығыздығы 1,2 г/мл 1 л 40 проценттік аммиак сульфатын алу үшін 

аммиактың қанша мӛлшері керек? 

22.,5 т күкірт қышқылын алу үшін қалыпты жағдайда аммиактың 

қанша кӛлемі жұмсалады? 
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23. Егер аммиак шығымы 90% болса, 1 т аммиак алу үшін қанша азот 

және сутегі қоспасы қажет? 

24. Сӛндірілген әктің құрамында 80% 2)(OHCa болса, 8,5 г аммиак алу 

үшін сӛндірілген ізбестің қанша грамы аммоний хлоридімен реакцияға 

қатысады? 

25. Ауа құрамында 
5

4
кӛлемдей азот мӛлшері болса және ол түгелдей 

азот қышқылының құрамына енеді десек, қалыпты жағдайда 1 т азот 

қышқылын ӛндіру үшін ауаның қанша кӛлемі қажет? 

26. Аммиакты, азоттың диоксидін және азот қышқылын зертханада 

қалай алады? Олардың реакция теңдеулерін жазыңдар. 

27. 7N
14

, 7N
15

 азот атомдарының ядросында қанша протон және қанша 

нейтрон бар? 

28. Аммиак пен аммоний тұздарының ӛнеркәсіптегі және ауыл 

шаруашылығындағы маңызы қандай? 

29. Тӛмендегі реакция теңдеулерін теңестіріңдер: 
  ;22233 OHONNOMgHNOMg   

  ;234233 OHNONHNOFeHNOFe   

.2332 OHNOHJOHNOJ   

30. Чили селитрасы, аммиак селитрасы. аммоний сульфаты және 

кальций цианамиді тыңайтқыштарының қайсысында азот кӛп? 

31. Аммиактың азот, күкірт, cipкe қышқылдарымен әрекеттесуіндегі 

реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар? 

32. 1 т 80 % азот қышқылының ерітіндісін алу үшін натрий нитратының 

қандай мӛлшері керек? 

33. Тығыздығы 1,41 г/мл, 500 мл 68 % азот қышқылы ерітіндісінен 

қанша л 2 н ерітінді алуға болады? 

34. Мына азотты тыңайтқыштарды: аммиак, кальций, натрий 

селитрасын, аммоний сульфатын, кальций цианамидын алудың реакция 

теңдеулерін жазыңдар. Бұлардың қайсысы тиімді? 

                                              

Фосфор және оның қосылыстары 

 

Грек тiлiнде фосфор  — ―сәуле берушi‖ деген сӛз. Оның себебi фосфор 

қараңғыда ӛздiгiнен сәуле шығарады. 

Фосфор — ақ, қызыл және қара, яғни аллотропиялық түрде болады. 

Ақ фосфор — таза күйiнде мӛлдiр кристалл зат. Ол 44oС-та балқиды, 

280,5oС-та қайнайды. Қараңғыда сәулеленедi, тiптi ӛздiгiнен жанып кетедi. 

Сондықтан оны судың астында сақтайды. Ақ фосфор суда ерiмейдi, ол 

органикалық ерiткiштерде (күкiрттi кӛмiртегi) жақсы еридi. Ақ фосфор - улы 

зат. Ол химиялық тұрғыдан ӛте активтi. 
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Қызыл фосфор — ақ фосфорды ауа қатыстырмай 250—300oС-та 

қыздырған кезде пайда болады. Ол — қызыл-қоңыр түстi ұнтақ зат. Ақ 

фосфорға қарағанда активсiз. Улы емес. Ауада бiршама тұрақты. 

Ақ фосфорды жоғары қысымда 200oС-та қыздырған кезде ол қара 

фосфорға айналады. Ол — графитке ұқсас, қара зат. Жартылай ӛткiзгiш 

қасиетi бар. 

Фосфор сутегiмен және металдармен —3, ал оттегiмен +3, +5 тотығу 

дәрежелерiн кӛрсетедi. 

Фосфор екi түрлi оксид және соларға сәйкес бiрнеше қышқыл 

түзедi.Фосфорды оттегiн жетiстiрмей бiртiндеп қыздырған кезде фосфор (III) 

оксидi түзiледi.Фосфор (III) оксидi - ақ түстi кристалл зат. Ол бӛлме 

температурасында суда ерiп фосфорлы қышқыл түзедi: 

33232 23 POHOHOP   
Бұл қосылыстарында фосфордың тотығу дәрежесi +3 болғандықтан, 

олар күштi тотықсыздандырғыштар болып табылады. Фосфорлы қышқыл - 

суда жақсы еритiн ақ түстi кристалл.  

Фосфор ауада жанғанда фосфор (V) оксидiн түзедi. Фосфор (V) оксидi - 

ӛте гигроскопиялық ақ түстi кристалл зат. Ол су сiңiргiш зат ретiнде 

колданылады. Фосфор (V) оксидi ӛзiне суды бiртiндеп сiңiрiп, түрлi 

қышқылдар түзедi. Ол суық суда ерiгенде алғаш метафосфор қышқылы 

түзiледi: 

3252 2HPOOHOP   

Басқа температурада одан әрi суды сiңiрсе пирофосфор ( 724 OPH ) және 

ортофосфор ( 43POH ) қышқылдарына айналады. Осы қышқылдар iшiнде ең 

маңыздысы ортофосфор немесе жай фосфор қышқылы 43POH . Техникада 

ортофосфор қышқылын экстракция және термиялық әдiспен алады. 

Экстракция әдiсiнде табиғи фосфаттар күкiрт қышқылымен ӛңделедi. 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Фосфордың қандай аллотропиялы түр ӛзrepicтepi белгілі және 

олардың қасиеттері қандай? 

2. Фосфорды ӛнеркәсіпте қалай алады? Қандай қосылыстарды 

фосфоридтер дейді? Мысал келтіріңдер. 

3. Фосфор ангидридіне қандай қышқылдар сәйкес келеді? Ортофосфор 

қышқылы қандай тұздар түзетіндігіне мысал келтіріңдер. 

4. Жай, қос суперфосфатты және фосфор қышқылын алудың реакция 

теңдеуін жазыңдар? Олардың ауыл шаруашылығында қандай маңыздары 

бар? 

5. Тӛмендегі тотығу-тотықсыздану реакцияларын аяқтап, электрон-

баланс әдісі бойынша теңестіріп, коэффициенттерін қойыңдар: 
.....;4323  POHOHHNOP  

....;3223  OAsOAsH  

6. Фосфордың сутекті қосылыстарының қасиеттері қандай? 
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7. Күкірт қышқылына дейінгі күкірттің, фосфор қышқылына дейінгі 

фосфордың тотығу реакциясының теңдеуін жазыңдар? 

8. Құрамында 50% кальций фосфаты бар 40 кг сүйекте қанша кг 

фосфор бар? 

9. Фосфориттің құрамында 28% фосфор ангидриді бар. Қоспаның 

проценттік мӛлшері қандай? 

10. Фосфорлы ( 33POH ), метафосфор ( 3HPO ), ортафосфор ( 43POH ), 

пирофосфор ( 734 OPH ) қышқылдарының структуралық формуласын жазыңдар. 

11. Калийдің дигидро-, гидрофосфаттарын қыздырғанда қандай заттар 

түзілетіндігін реакция теңдеуі арқылы кӛрсетіңдер. 

12. 100 т преципитат (
4СaHPO ) алу үшін құрамында 80% 

2)(OHCa бар 

қанша сӛндірілген әк қажет? 

13. Құрамында 75% 243 )(POCa бар 400 кг фосфориттен қанша 70 % 

фосфор қышқылын даярлауға болады?  

 

5. IV А -топ элементтері 

 Көміртегі және кремний, олардың қосылыстары 

 

Қасиеттері C Si Ge Sn Pb 

Рет нӛмірі 6 14 32 50 82 

Салыстырмалы атомдық 

массасы, а.м.б. 

12,01 28,08 72,59 118,69 207,19 

Валентілік 

электрондары 

22 22 ps  22 33 ps  22 44 ps  22 55 ps  22 66 ps  

Атом радиусы,нм - 0,134 0,139 0,158 0,175 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

2,50 1,74 2,02 1,72 1,55 

Балқу температурасы, 
0
С 3750 1415 397 232 327 

Стандарт электродтық 

потенциалы, В 

- - +0,05 -0,136 -0,126 

 

Кӛмiртегi табиғатта ӛте кең тараған элемент. Ол кез келген ӛсiмдiк. 

жануар клеткаларынын, негiзi. Сол себептi оны Жердiң биологиялық 

сферасының элементi деп атайды. Сонымен қатар, кӛмiртегi мұнай, тас 

кӛмiр, табиғи газ құрамына кiредi. 

Кӛмiртегi табиғатта таза күйiнде де кездеседi. Ол — алмаз, графит 

және карбин деп аталатын кӛмiртегiнiң  аллотропиялық түрлерi. 

Алмаз — түссiз, қатты кристалл зат. Ол сәуленi ӛте күштi 

шағылыстырады. Алмаз морт келедi, бiрақ ӛте қатты минерал. Оның 

қаттылығы Моос шкаласы бойынша 10—ға тең. Алмаз электр, жылу 

ӛткiзбейдi. Оған қышқыл, сiлтi қыздырған кезде де әсер ете алмайды. Тек ӛте 

жоғары температурада (700—800oС) жанып оксидке айналады. 
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Алмаз — аса бағалы тас. Ӛңделген алмаз бриллиант деп аталады. 

Алмаздың салмағын каратпен ӛлшейдi— (1 карат — 0,2 г.). Графиттi жоғары 

қысыммен қатты қыздырса (2000oС), ол алмазға айналады.  

Графит — металдық жарқылы бар, сұр түстi кристалл зат. Ол ӛте 

жұмсақ, электр мен жылуды жақсы ӛткiзедi. Графит химиялық әсерлерге, 

ыстыққа тӛзiмдi. Электр тогын жақсы ӛткiзетiндiктен одан түрлi электродтар 

жасайды, Ол нейтрондарды сiңiрiп алады. Сол себептi оны атом 

реакторларында нейтрон тежегiш ретiнде пайдаланады. Графиттен қара   

бояу,   майлағыш заттар қарындаш жасайды. 

Карбин — қатты кристалл зат. Ол жасанды түрде алынған. Карбинде 

кӛмiртегi атомдары бiр—бiрiмен үштiк және бiр байланыс арқылы сызықтық 

молекула түзедi. 

Кӛмiртегiнiң оттегiмен қосылғанда тотығу дәрежесi +2 және +4 

болады. Яғни, ол оттегiмен екi түрлi оксид COжәне 2CO түзедi. 

Кӛмiртегi (П) оксидi оттегi жетiспеген жағдайда жоғары температурада 

кӛмiртегi жанғанда түзiледi: 
COOC 22 2   

Оны зертханада құмырсқа қышқылынан алуға болады: 
OHCOHCOOH 2  

Кӛмiртегi (II) оксидi - түссiз, иiссiз, ауадан жеңiл газ. Суда ерiмейдi. 

Ӛте улы. Оны халық иiстi газ, улана қалса иiс тидi дейдi. Иiстi дейтiн себебi 

кӛмiр жанғанда құрамындағы қосалқы заттардың иiстерiне байланысты. Бұл 

газбен уланудың себебi ол кан құрамындағы гемоглобинмен әрекеттесiп, 

организмнiң оттегiн сiңiруi бұзылады. Алғашқы кезде адамның басы ауырып, 

ұйқысы келедi. Осы кезде адамды таза ауаға шығарып, таза ауа жұтқызу 

керек. Бұлай iстемеген жағдайда ӛлiп кетуi мүмкiн. Осы жайт от жағатын 

үйлерде тұратындардың есiнде әрқашан болуы керек. Кӛмiртегi (П) оксидi 

СО химиялық активтi зат. Ол — ӛте күштi тотықсыздандырғыш. 

Кӛмiртегi (II) оксидi әрi қарай тотығады: 

22 22 COOCO   
Кӛмiртегi (IV) оксидi 2CO — кӛмiртегi ауада толық жанған кезде 

түзiледi: 

22 COOC   
Кӛмiртегi (IV) оксидi әрқашан ауа құрамында болады. Оның себебi 

түрлi органикалық заттар шiрiгенде, демалу процесi кезiнде, ашу процесiнде 

әрқашан СО2 бӛлiнiп отырады. зертханада оны Кипп аппаратында, мәрмәрға 

тұз қышқылымен әсер етiп алады. Техникада iзбес тасын ӛртеу арқылы 

алады. 

Кӛмiртегi (IV) оксидi — түссiз, иiссiз, ауадан 1,5 есе ауыр газ. 

Қысымды арттырғанда (5, 11 МПа) 20oС—та ол сұйыққа айналады. Сұйық 

2CO  — 56,2oС—та мұз сияқты қатты затқа айналады. Оны құрғақ мұз деп 

атайды. Ол тоңазытқыштарда пайдаланылады. 
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Кӛмiртегi (IV) оксидiнде кӛмiртегi +4 тотығу дәрежесiн 

кӛрсететiндiктен ол әрi қарай тотыға алмайды, яғни жанбайды. Оны әдетте 

ӛрт сӛндiру үшiн пайдаланады. 

Кӛмiртегi (IV) оксидi суда нашар еридi. Судың бiр кӛлемiнде тек 9,88 

кӛлемi ғана еридi. 

Суда ерiген кӛмiртегi (IV) оксидiнiң 1 % сумен химиялық әрекеттесiп 

ӛте әлсiз кӛмiр қышқылын түзедi: 

3222 COHOHCO   
Кӛмiртегi оттегi мен сутегiнен басқа күкiртпен, азотпен және 

металдармен маңызды қосылыстар түзедi. 

  Кремнийдiң екi аллотропиялық түр ӛзгерiсi бар: кристалл және 

аморфты. Ӛнеркәсiпте кремнеземдi кӛмiрмен электр  пештерiнде 

тотықсыздандырып кристалл кремний алады. Егер кварц құмын магний 

ұнтағымен қосып қыздырса, аморфты кремний алынады. 

Кристалл кремний — металдық жарқылы бар, сұр зат. Ол 1415oС—та 

балқиды, электр тогiн және жылуды жақсы ӛткiзедi. Химиялық активсiз. 

Аморфты кремний — қоңыр аморфты ұнтақ. Ол химиялық жағынан 

кристалл кремнийге қарағанда активтi, фтормен, кейбiр металдармен және 

металл еместермен әрекеттеседi. 

Кремний — нағыз металл емес. Оттегiмен қосылыстарында ол +2 және 

+4 тотығу дәрежесiн кӛрсетедi, ал сутегiмен — 4. Оның электрон қосып алу 

қасиетi кӛмiртегiне қарағанда әлсiз. Сондықтан оның сутектi қосылыстары 

тұрақсыз.  

Кремнийге балқытқыш қышқылдан басқа қышқылдар әсер етпейдi. 

Алайда, ол сiлтiмен жақсы әрекеттеседi. 

Кремний оттегiмен екi түрлi оксид түзе алады: кремний (II) оксидi 

SiOжәне кремний (IV) оксидi — 2SiO . Кремний (II) оксидi SiO  табиғатта жоқ 

және iс жүзiнде онша қолданылмайды. Маңызды қосылысы кремний (IV) 

оксидi 2SiO  (кремнезем). Бұл полимер зат, оның құрамын ( 2SiO )n деп 

кӛрсетедi.  

Кремний (IV) оксидiне бiрнеше қышқыл сәйкес келедi. Мәселен,  

 

                                        SiO2•H2O        H2SiO3  

метакремний қышқылы  

SiО2•2Н2О      Н4SiО4   

ортокремний қышқылы 

 

Құрамында одан да кӛп су молекуласы болса, поликремний қышқылы 

түзiледi. Жалпы түрде оның формуласын хSiO2•уН2О деп белгiлеуге болады. 

Кремний (IV) оксидi қышқылдық оксид болғанымен ол суда 

ерiмейтiндiктен сәйкес метакремний қышқылын тек қосымша жолмен алуға 

болады. Ол үшiн кез келген силикатқа қышқылмен әсер етедi, сонда 

метакремний қышқылының тұнбасы түседi. Кремний қышқылы - ӛте әлсiз 
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қышқыл. Ол кӛмiр қышқылынан да әлсiз. Қыздырған кезде ол кремний (IV) 

оксидi мен суға ыдырап кетедi. 

Кремний қышқылы тұздарын силикаттар дейдi. Оларды   алу үшiн 

кремний (IV) оксидiн сiлтiлермен не карбонаттармен қосып балқытады. 
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Есептер мен жаттығулар. 

1. IV топ элементтерінің атом құрылысын квант сандарымен 

кӛрсетіңдер. Валенттілік электрондары қай орбитада болады? 

2. Кӛміртегінің аллотропиялық түр ӛзгepicтepi және олардың 

физикалық қасиеттерінің әртүрлі болу себептері неге байланысты? 

3. Карбидтер дегеніміз не? Олардың практикалық маңызы қандай? 

4. Генератор газдарын, су газдарын және аралас газдарды қалай алады? 

Олар қайда қолданылады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

5. Кӛміртегінің тотықсыздандырғыш қасиетіне мысал келтіріп, реакция 

теңдеуін жазыңдар. 

6. Kӛмip қышқыл газы мен балқыған магний арасындағы реакция 

теңдеуін жазыңдар. Осы реакцияда кӛмір қышқыл газы қандай қасиет 

кӛрсетеді? 

7. А. М. Бутлеров теориясының негізгі қағидалары қандай? 

8. Кремнийді қалай алады, қандай аралық реакция жүреді? 

9. Карборундтың алынуы және қайда қолданылатындығы айтып 

беріңдер. 

10. Поликремний қышқылдарының жалпы формуласы мен алынуы 

және маңызды қасиеттері қандай? 

11. Еритін шыны дегеніміз не? Оны қайда қолданады? 

12. Кәдімгі шыны ӛндіру үшін қандай материалдар қажет? Шыны 

талшығы дегеніміз не, ол қайда қолданылады? 

13. Цементті неден және қалай алады? Оның ӛнеркәсіптегі маңызы 

қандай? 

14. Кӛміртегі пен силикагельдің адсорбциялық қасиеті қандай? 

15. Құрамында 90% кальций карбонаты бар 1 кг ізбестасты күйдіргенде 

қанша л кӛмір қышқыл газы алынады? 

16. Kӛмip қышқыл газында қандай заттар жанады, реакция теңдеуін 

жазыңдар. 

17. Қалыпты жағдайда құрамында 96% кӛміртегі болатын 40 т кокстен 

неше кӛлем кӛміртегі (І) оксиді алынатынын есептеңдер. 

18. Егер ӛндірісте шығымы 3% болса, 1000 мг су газын алу үшін 

құрамында 95% кӛміртегі бар кӛмірден қанша алу керек? 

19. Құрамында 95% кальций карбонаты бар 1 т ізбестасынан қалыпты 

жағдайда қанша кӛмір қышқыл газын алуға болады? 

20. Кремний, оның табиғаттағы қосылыстары, силикаттар және 

олардың түзілуі туралы не білесіңдер? Тӛмендегі қосылыстарды: кӛміртегі (І) 

оксидін, кӛмір қышқыл газын, метанды және ацетиленді лабораторияда 

алудың реакция теңдеуін жазыңдар. 

21. Кальций карбонаты кальций бикарбонатына қалай айналады? 

22. Тӛмендегі теңдеулерді молекулалық, иондық түрде жазып 

аяқтаңдар:  

a)  HClNaHCO3 ; 



165 

 

ә) ;3  NaOHNaHCO  

б)   ;
23  NaOHНCOCa  

в)     .223  OHСaНCOCa  

23. Тығыздығы 1,05 г/мл, құрамында 20 л 8% натрий бикарбонаты          

( 3NaHCO ) бар ӛрт сӛндіргіштен қалыпты жағдайда неше кӛлем кӛмір 

қышқыл газын алуға болады? 

24. Магний силицидінің сумен, тұз қышқылымен, натрий гидроксиді 

ерітіндісімен қосылу реакциясының теңдеуін жазыңдар. 

25. Құм мен соданы, құм және натрий гидроксиді, сақар 32COK мен 

кремний қышқылын және кремнезем мен сӛндірілген ізбесті балқытқанда 

жүретін реакция теңдеуін жазыңдар. 

26. Құрамында 90% бар құмнан 2SiO , 98% кӛміртегі бар кӛмірден 100 

кг карборунд алу үшін қанша кг ӛнім жұмсалады? 

27. Егер силикат құрамында 2SiO  — 68,7%, 32OAl — 19,5%,                   

ONa2 — 11,8% болса, ол силикаттың толық түріндегі формуласы қандай 

болады? 

28.  М. В. Ломоносовтың және химиктердің шыны ӛндіру саласындағы 

еңбектері және шыны ӛндіріci жайында не білесіңдер? 

 

6. III А -топ элементтері 

Бор және алюминий қосылыстары. 

 

Қасиеттері B Al Ga In Ti 

Рет нӛмірі 5 13 31 49 81 

Салыстырмалы атомдық 

массасы, а.м.б. 

10,81 26,98 69,72 114,92 204,37 

Валентілік 

электрондары 

12 22 ps  12 33 ps  12 44 ps  12 55 ps  12 66 ps  

Атом радиусы, нм 0,91 0,143 0,139 0,166 0,171 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

2, 01 1,47 1,82 1,49 1,44 

Балқу температурасы, 
0
С 2075 660 29,8 156,4 304,0 

 

Бордың екi аллотропиялық түрi белгiлi — аморфты және кристалл. 

Аморфты бор қоңыр түстi ұнтақ, кристалл бор — қара сұр кристалл зат, ӛте 

қатты. Қаттылығы жағынан алмазға пара—пар. Электр тогiн нашар ӛткiзедi. 

Бор - әдеттегi жағдайда инерттi зат. Ал қыздырған кезде галогендермен, 

кӛмiртегiмен, азотпен, сумен әрекеттеседi. 

Қатты қыздырған кезде бор сумен сутегiн  бӛле  әрекеттеседi: 

 2В + 6Н2О = 2Н3ВО3 + 3Н2 

Бор сұйылтылған қышқылдармен әрекеттеспейдi. Ал концентрлi күкiрт 

және азот қышқылы борды бор қышқылына дейiн тотықтырады. Бор 
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концентрлi сiлтiлермен әрекеттесiп метабораттар түзедi.Сонымен қатар, бор 

кейбiр металдармен әрекеттесiп боридтер түзедi (Мg3В2). Бор сутегiмен де 

қосылыстар түзедi. Бiрақ оларды тiкелей емес, қосымша жолмен алады. 

Мәселен, металл боридiне тұз қышқылымен әсер еткен кезде қарапайым 

борсутегi В2Н6 түзiледi. Бордың сутегiмен қосылыстарын — борандар деп 

атайды (метанға ұқсас). Диборан В2Н6—газ, тетраборан В4Н10 — сұйық, ал 

В10Н14 — қатты заттар. 

Бордың тотығу дәрежесi +3 болғандықтан жоғары температурада 

(700оС) ол оттегiмен қосылып 32OB оксидiн түзедi: 

322 234 OBOB   
Бор оксидi ауада ылғал сiңiрiп бор қышқылына айналады: 

33232 23 BOHOHOB   
Бор қышқылы - ақ түстi, ыстық суда жақсы еритiн зат. Оны натрий 

тетраборатына (бура) күкiрт қышқылымен әсер ету арқылы алады. 

Бор қышқылы — әлсiз қышқыл. Қыздырған кезде алдымен метабор, 

содан соң тетрабор қышқылына, ең соңында бор оксидiне айналады. 

Таза алюминий — күмiстей ақ, қатты металл, пластикалық қасиетi 

жақсы. Алюминий оттегiмен оңай әрекеттеседi. Соның салдарынан ауада 

алюминий бетiн оксид қабығы жауып, оны әрi қарай бұзылудан сақтап 

тұрады. 

Сыртындағы оксид қабығын тазартатын болса, алюминий сумен жақсы 

әрекеттеседi. 

Алюминий - амфотерлi элемент. Ол сұйытылған қышқылдармен және 

сiлтiлермен жақсы әрекеттеседi.Сонымен қатар, алюминий галогендермен 

галогенидтер ( 3AlCl ) азотпен нитрид ( AlN ), күкiртпен сульфид ( 32SAl ) түзедi. 

Маңызды қосылысы - алюминий оксидi 32OAl . Оны ауада жағу 

жолымен алуға болады.  

Алюминий оксидi - аппақ, суда ерiмейтiн зат. Химиялық тұрғыдан 

алғанда алюминий оксидi амфотерлi оксид. Ол қышқылмен де, негiздермен 

де әрекеттеседi: 
OHAlClHClOAl 2332 326   

Оны құрғақ сiлтiмен балқытса металюминий қышкылы тұзы түзiледi: 
OHNaAlONaOHOAl 2232 22   

натрий металюминаты 

Алюминий оксидiне гидроксид сәйкес. Ол да оксид сияқты амфотерлi. 

Алюминий оксидi суда ерiмейді. 3)(OHAl ерiмталдығы тӛмен болғандықтан ақ 

түстi тұнбаға түседi. Бұл тұнба қышқылда да, сiлтiде де еридi. Алюминий 

гидроксидiн құрғақ сiлтiмен қосып балқытқан кезде мета алюминий 

қышқылдарының тұздары түзiледi. 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Үшінші негізгі топтың элементтерінің атом құрлысын квант 

сандарымен жазып кӛрсетіңдер. 
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2. Бор табиғатта қандай түрде кездеседі? Бордың практикада 

қолданылатын маңызды қосылыстарын атаңдар. 

3. Химиялық қасиетіне сүйене отырып, борды алюминийден қалай 

ажыратуға болады? 

4. Бор оксидінен ( 32OB ) бор алу үшін оны магниймен әрекеттестіреміз, 

осы реакция нәтижесінде магний мӛлшері неге ӛзгермейді? Реакцияны 

аяқтаңдар:  MgOB 32   

5. 33BOH  мен NaOH  әрекеттескендегі бейтараптану реакциясының 

теңдеуін жазыңдар. 

6. 33BOH  пен бурадан борды қалай алуға болады? Оны реакция теңдеуі 

арқылы кӛрсетіңдер. 

7. Табиғатта таралуы жӛнінен алюминий басқа элементтермен 

салыстырғанда қандай орын алады? 

8. Металл алюминий ӛндірісте қандай жолдармен алынады? 

9. Қандай процесс алюминотермия деп аталады? Реакция теңдеуін жаз. 

10. 3AlCl  –алюминий хлориді суда ерігенде қышқылдық қасиет 

кӛрсетеді. Осы процесті молекулалық және иондық реакция теңдеуі арқылы 

кӛрсетіңдер. 

11. Термит дегеніміз не? Ол қайда қолданылады? 

12. Алюминий тұздары сілтілермен қалай әрекеттеседі? 

13. 32, CONaNaCl  тұздарының концентрлі ерітінділері мен HCl -дың 10 % 

ерітіндісін алюминийден жасалған ыдыста қайнатуға болмайтындығы 

неліктен? 

14. Алюминийдің HCl -мен, сұйытылған 3HNO  және NaOH  пен 

әрекеттесу кезіндегі реакция теңдеулерін жазыңдар. 

15. 32323 ,, SAlCONaAlCl  тұздарының гидролиздену теңдеулерін жазыңдар. 

16. Алюминий оксидінен алюминий сульфатын, алюминий ашудасынан 

калий алюминитын, алюминий хлоридінен негіздік тұзын алудың ең 

қарапайым жолдарын кӛрсетіңдер. 

17. Дәнекерлеу кезінде бураның қолданылуы қандай қасиетіне 

негізделген? 

18. Алюминий сумен, қышқылмен және сілтімен қандай жағдайда, 

қалай әрекеттеседі? 

19. 20 мл бура ерітіндісін 15 мл 0,1 н HCl  ерітіндісімен бейтараптау 

кезіндегі оның нормальдық концентрациясын анықтаңдар. 

20. 2MnO  - ыдырау кезіндегі жылуы 123 ккал, ал 32OAl түзілу кезіндегі 

жылуы 399 ккал. 2MnO  алюминотермиялык тотықсыздану реакциясының 

жылу эффектілігін табыңдар.  

21. Бор ангидридінен  1 кг бор алу үшін қанша Mg керек? 

22. 10 кг термит жанған кезде бӛлінген жылу шамасын есептеңдер: 

7953232  OAlOFeAl  ккал. 

 



168 

 

7. I А топ элементтері 

Сілтілік металдар 

 

Қасиеттері Li Na K Rb Cs Fr 

Рет нӛмірі 3 11 13 37 55 87 

Салыстырмалы атомдық 

массасы, а.м.б. 

6,94 22,93 39,10

0 

85,47 132,90 223,00 

Валентілік электрондары 12s  13s  14s  15s  16s  17s  

Атом радиусы, нм 0,155 0,189 0,296 0,248 0,268 0,280 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

0,98 0,93 0,82 0,82 0, 79 - 

Балқу температурасы, 
0
С 179,0 97,8 63,6 39,0 28,0 23,0 

Стандартты электродтық 

потенциалы, В 

-3,05 -2,71 -2,92 -2,92 -2,92 - 

 

Периодты жүйенің ІА-топша элементтеріне литий, натрий, калий, 

рубидий, цезий және франций жатады. Бұл элементтерді сілтіліік металдар 

деп атайды. Ӛйткені, олардың гидроксидтері - күшті сілтілер. Сыртқы 

электрондық қабатында бір электрон болады. Бір электронын беріп, күшті 

тотықсыздандарғыш қасиет кӛрсетеді. Тотығу дәрежелері +1. 

Тотықсыздандырғыш қасиеті ядро заряды ӛскен сайын артады.  Бұлар активті 

болғандықтан бос күйінде кездеспейді. Бұларды алудың бірден –бір алу 

жолы – балқыған тұздарын немесе гидроксидтерін электролиздеу.  

Сілтілік металдар жеңіл, оңай балқитын, күмістей ақ түсті. Олар 

жұмсақ, пышақпен оңай кесіледі, металдық жылтыры бар, электр тогын 

жақсы ӛткізеді. 

Сілтілік металдар галогендермен, күкіртпен, фосформен әрекеттеседі. 

Сутегімен әрекеттесіп, гидридтер түзеді. 

Оксидтері негіздік қасиет кӛрсетеді. Сілтілік металдардың 

пероксидтері мен супероксидтері - ӛте күшті тотықсыздандырғыштар. 

Супероксидтер сумен оттегін бӛле әрекеттеседі. 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Бірінші топ элементтерінің ең соңғы электрондық қабатынан 

бұрынғы қабатында және ішкі құрылысында қандай ерекшеліктер бар? Оны 

атом құрылысы тұрғысынан баяндаңдар. 

2. Бірінші топ элементтерінің ӛзара ұқсастығы мен айырмашылықтары 

неден кӛрінеді және ол қалай түсіндіріледі? Квант сандарымен жазып 

кӛрсетіңдер. 

3. Табиғатта натрий мен калий қандай қосылыс түрінде кездеседі? 

4. Электролиз жолымен сілтілік металдарды қалай алады, ол кезде 

электродтарда қандай процесс жүреді? 

5. Зертханада және ӛндірісте натрий және калий гидроксидтері қалай 

алынады? Олар қандай орындарда қолданылады? 

6. Металл натрий мен калий қандай орындарда қолданылады? 
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7. Натрий гидроксиді газдарды құрғату үшін қолданылады, бірақ осы 

натрий гидроксидімен құрғатуға болмайтын газдар бар, солардың атын 

атаңдар. 

8. Сілтілік металдардың хлоридтерін электролиздегенде түзілетін 

натрий гидроксиді мен хлорды қалай араластырмай алады? 

9. Сода мен сақардың )( 32COK  алыну жолын кӛрсетіңдер. 

10. Рубидий, цезий қандай қасиеттермен сипатталады? 

11. Сілтілік металдардың оттекті қосылыстарының қандай қасиеттері 

бар? 

12. Ерітіндіде K  және 2Cu  иондары бар. Осы иондардың бар екендігін 

қалай білеміз? 

13. Натрий гидроксиді мен күкірт (ІV) оксиді әрекеттеcyi нәтижесінде 

қышқыл тұз түзіледі. 4,4 л күкірт (ІV) оксидімен әрекеттесу үшін қанша 

натрий гидроксиді керек? 

14. Литий мен мыс топшасындағы элементтердің атом құрлысына тән 

ерекшеліктері қандай? Сыртқы электрон қабатына кӛңіл аударыңдар. Одан 

қандай ортақ қасиеттерді байқауға болады? 

15. Егер ас тұзының 10 мл ерітіндісіндегі барлық хлор иондарын 

тұнбаға түcipy үшін 30 мл 0,01 н күміс нитраты epiтіндici жұмсалса, сонда ас 

тұзының. 2 л ерітіндісінде неше г ас тұзы болады? 

16. Литий мен мыс топшасындағы элементтер табиғатта қалай таралған 

және олар қайда қолданылады? 

17. 170°С температурада 770 мм сынап бағанасында 30% калий мен 

70% натрийден тұратын 1 г құйманы сумен әсерлестіргенде қанша кӛлем 

сутегі бӛлінеді? 

18. 0,5 г дала шпатының қоспасын ӛңдеп, 0,118 г NaCl  және KCl  

қоспасын алды. Осы қоспаны 3AgNO  пен ӛңдегенде 0,2451 г 3AlCl  алынды. 

Дала шпатының құрамындағы калий және натрий оксидтерінің проценттік 

мӛлшері қандай? 

19. Литий тобындағы элементтердің физикалық, химиялық қасиеттері, 

олардың  оттегі, су және сілті мен қышқыл ерітінділеріне қатысы қандай? 

20. 10 г натрий амальгамасы сумен әрекеттескенде сілті ерітіндісі 

алынды. Осы ерітіндіні нейтралдау үшін 100 мл 0,5 н қышқыл ерітіндісі 

жұмсалды. Амальгамадағы натрийдің проценттік мӛлшерін табыңдар. 

21. 20% кальций, 30% натрий, 50% сынаптан тұратын қоспаның 

салмағы 100 г. Осы қоспа сумен әрекеттескенде неше л сутегі бӛлінеді? 

22. 1 литрлік колбада 0,56 г KOH  суда ерітілді. Осы ерітіндінің 50 

миллилитрін бейтараптау үшін 48 мл 0,04 н қышқыл ерітіндісінен қанша 

жұмсалады? 

23. 1 т ағаш кӛмірін жаққанда қалған күлде 0,6 кг калий оксиді бар. 

Күлдің құрамындағы калий оксиді сақардың )( 32COK  қандай мӛлшеріне 

сәйкес келеді? 
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24. 1 м
3
 20 проценттік ас тұзының ерітіндісін электролиздегенде қанша 

NaOH  және сутегі алынады? (Ас тұзының ерітіндісінің тығыздығы 

1,151г/мл). 

25. Құрамында 17% натрий оксиді бар 1 т шыны алу үшін қанша сода 

керек?  

26. Сода алудың сульфатты, аммиакты әдісін толық жазып кӛрсетіңдер. 

27. 10 кг NaOH  құммен қосып балқытсақ, 12,2 кг натрий силикаты 

 32SiONa  алынады. Шыққан силикаттың проценттік шығымын 

теориялылығымен салыстырып анықтаңдар. 

 

8. II А - топ элементтері 

Берилий, магний және сілтілік жер металдары 

 

Қасиеттері Be Mg Ca Sr Ba Ra 

Рет нӛмірі 4 12 20 38 56 88 
Салыстырмалы 

атомдық массасы, 

а.м.б. 

9,01 24,31 40,08 87,62 137,34 226 

Валентілік 

электрондары 

22s  23s  24s  25s  26s  27s  

Атом радиусы, нм 0,113 0,160 0,197 0,215 0,221 0,235 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

1,57 1,31 1,00 0,95 0,89 - 

Балқу температурасы, 
0
С 

1284 651 851 757 710 700 

Стандартты 

электродтық 

потенциалы, В 

-1,85 -2,36 -2,87 -2,89 -2,91 -2,92 

 

Периодты жүйенiң IIА- тобына мына элементтер жатады: берилий, 

магний, кальций, стронций, барий және радий. Бұл элементтердi сiлтiлiк-жер 

металдары дейдi. Себебi, олардың оксидтерiне сәйкес гидроксидтерi сiлтi, ал 

оксидтерi жерде кездесетiн ауыр элементтер оксидтерiне ұқсас. 

IIА - топшасы элементтерiнiң сыртқы электрондық   қабатында екi 

(ns2) электрон бар. Бiр электрон қозған жағдайда р - орбитальға ауысып, екi 

дара электрон пайда болады. Демек, бұл элементтердiң тотығу дәрежесi +2-ге 

тең. 

Берилий IIА - топшадағы басқа элементтерден айрықша қасиет 

кӛрсетедi. Ол алюминийге ұқсас. 

ПА-топша элементтерi ӛте активтi металдар және бұлардың стандартты 

электрондық потенциалдарының мәндерi тӛмен болғандықтан оларды 

электролиздеу арқылы алады. Әдетте, тұздарының балқымаларын 

электролиздейдi. Сонымен қатар, металлотермия әдiсiмен алуға болады. 
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Бос күйiнде ПА - топша элементтерi жеңiл, сiлтiлiк металдарға 

қарағанда қаттылау металдар. Химиялық активтiгi, тотықсыздандырғыш 

қасиетi жағынан сiлтiлiк—жер металдары сiлтiлiк металдарға қарағанда 

әлсiздеу. Тек барийдiң активтiгi сiлтiлiк металдардiкiне жақын. Олардың 

тотықсыздандырғыш қасиетi рет номерi ӛсуiне орай арта түседi. Берилий мен 

магний ауада тотығып, оксид пленкасымен қапталса, қалған сiлтiлiк жер—

металдары оттегiмен шабытты әрекеттеседi. Оларды керосин астында 

сақтайды. Оттегiмен әрекеттесiп олар оксид түзедi ЭО. Азотпен ӛте жоғары 

температурада әрекеттеседi де нитридтер түзедi. Берилийден басқа сiлтiлiк-

жер металдары сумен әрекеттесiп, гидроксид және сутегiн түзедi. Азот 

қышқылынан   басқа сұйылтылған қышқылдардан сутегiн ығыстырады. 

Сiлтiлiк жер металдары азот қышқылын аммоний ионына дейiн 

тотықсыздандырады. 

Берилий алюминий сияқты амфотерлi қасиет кӛрсетедi, қышқылдармен 

және сiлтiлермен де әрекеттеседi. Амфотерлiк қасиет оның оксидi мен 

гидроксидiне де тән. 

Магний - активтi элемент. Ол бос күйiнде күмiстей ақ, жеңiл металл. 

Қыздырған кезде ауада кӛз қаратпайтын жарқыл берiп жанады. Оның бұл 

қасиетiн жарық беретiн ракеталарда, сурет түсiру, жағатын снарядтар жасау 

үшiн пайдаланады. Ол ыстық сумен әрекеттесiп сутегiн бӛледi. Сұйылтылған 

қышқылдармен (азот қышқылынан басқа) сутегiн бӛле  әрекеттеседi. Кейбiр 

оксидтермен әрекеттеседi: 
SiMgOSiOMg  22 2  

Магний оттегiмен негiздiк оксид түзедi. Ол суда ерiмейтiн ақ түстi 

ұнтақ. Оны магнезиттi ыдыратып алады: 

23 COMgOMgCO    

Магний оксидi суда нашар еритiндiктен оған сәйкес гидроксидiн 

қосымша жолмен алады: 
KClOHMgKOHMgCl 2)(2 22   

Магний гидроксидi орташа негiздiк қасиет кӛрсетедi. Ол қышқылдарда 

және аммоний хлоридiнде еридi: 
OHMgSOSOHOHMg 24422 2)(    

OHNHMgClClNHOHMg 4242 22)(   

Есептер мен жаттығулар. 

1. Екінші топ элементтеріне жалпы сипаттама беріңдер, бұлардың атом 

құрылысын барлық квант сандарымен сипаттап, s-элементтеріне жатқызу 

себебін түсіндіріңдер. 

2. Мырыш және сілтілік жер металдарының қасиеттерінің 

айырмашылықтары мен ұқсастықтарын атом құрылысына байланысты 

түсіндіріңдер. 

3. Сілтілік жер металдар сумен қалай әрекеттеседі және ауада қандай 

ӛзгеріске ұшырайды? 

4. Сілтілік жер металдар гидроксидтерінің қасиеттері қандай? 

5. Магний оттегімен және азотпен қалай әрекеттеседі? 
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6. Әктас, бор және мрамор қайда қолданылады? 

7. Цемент, бетон және темір бетондарына қандай қосылыстар жатады, 

оларға қандай қасиеттер тән? 

8. Гипс пен алебастр қайда қолданылады? 

9. Ізбесті берил сульфатының құрамы қандай? Оларды қалай алады, 

қайда қолданылады? 

10. Күйдірілген ізбестегі әктас қоспаларын қалай табамыз? 

11. Кальций карбидін қалай алады және қайда қолданылады? 

12. Аммоний гидроксиді кальций хлоридімен, сынап хлоридімен қалай 

әрекеттеседі? 

13. Судың кермектілігі қандай тұздардың иондарына байланысты? 

14. Кальций бикарбонаты бар суды қайнатса, суға бура мен сода қосса, 

натрий гидроксидіне кальций гидроксидін қосса, қандай реакциялар журеді? 

15. Кермек суды бу қазанында қолдануға болмайтындығы неліктен? 

16. Сабын мен натрий бикарбонаты, натрий сульфаты арасында 

жүретін реакция теңдеуін жаз. Сабынның кермек суда кӛпірмеуі неліктен? 

17. Ионит пен катионит дегеніміз не? Олардың қолданылуы неге 

негізделген? 

18. Судың уақытша кермектілігін сӛндірілген және сӛндірілмеген 

ізбеспен, содамен, натрий гидроксидімен қалай жоюға болады? 

19. 20 г берилий калий гидроксидімен әрекеттескенде, қанша бериллат 

түзіледі? 

20. Қалыпты жағдайда 20 л күкірт (ІV) оксидін алу үшін магний мен 

концентрлі күкірт қышқылдан қанша мӛлшерде алу керек? 

21. 30 г гипсты күйдіргенде 6,28 г су бӛлінеді. Кристаллогидраттың 

формуласы қандай? 

22. Қалыпты жағдайда барий суы арқылы 800 мл кӛмір қышқыл газы 

жіберіледі. Реакция нәтижесінде қанша 3BaCO  түзіледі? 

23. Сілтілік жер металдары мен мырыш тобындағы элементтер 

арасындағы ұқсастық пен айырмашылық қандай? 

24. Берилий мен магнийдің және кальций мен мырыш тобындағы 

элементтердің электрондық қабаттарының құрылысына сүйене отырып, 

оларға тән жалпы қасиеттерін сипаттаңдар. 

25. Д. М. Менделеевтің периодтық жүйесіндегі екінші топ 

элементтерінің оксидтері мен гидроксидтерінің алыну әдістері қандай? Осы 

қосылыстардың сілті мен қышқылдар ерітіндісіне әcepi қандай? 

26. Натрий сульфатының 20 мл 0,5 н ерітіндісіне артығымен барий 

хлориді ерітіндісін қосса, қанша барий сульфаты тұнбаға түседі? 

27.. Kүмic пен мыстың құймасын сұйытылған азот қышқылында ерітіп, 

оған артығымен тұз қышқылын құйғанда қандай реакция жүретінін реакция 

теңдеуі мен кӛрсетіңдер. 

28. Меншікті жылу сыйымдылығы 0,057-ге тән металл хлоридіндегі 

металдың атомдық массасын, валенттілігін табыңдар. (Тұз 61,2% металл мен 

38,8% хлордан тұрады.) 
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29. 1788 г кальций карбонаты мен стронций карбонатының қоспасын 

күйдіргенде 1,078 г тотықтары алынды. Қоспада қанша 3CaCO , қанша 

3SrCO болғаны? 

30. Кальций бикарбонаты бар судың кермектігі 1,785 мг экв/л. Сонда  

1 л судағы кальций бикарбонатының  мӛлшері қанша?  

31. 0,146 г магний бикарбонаты бар 1 л судың уақытша кермектігі 

қандай? 

32. Судың тұрақты, тұрақсыз кермектілігі дегеніміз не? Кермектілік 

қандай бірлікпен кӛрсетіледі? Кермектілікті жою әдістері қандай? 

33. 1000 мл судың кермектілігін жою үшін 148,4 г сода жұмсалса, 

судың кермектілігі қаншаға тең? 

34. 1 м
3
 судың уақытша кермектілігін кальций гидроксиді кӛмегімен 

3,6 мг экв/л-ден 0,7 мг экв/л-ге дейін тӛмендетіледі. Кальций 

гидроксидінен қанша г жұмсалды? 

35. 2,86 мг-экв кермектілігі бар 1000 л судың уақытша кермектілігін 

жою үшін қанша мӛлшерде кальций гидроксиді жұмсалады? 

36. Кальций бикарбонаты бар судың 200 мл қайнатқанда 3 мг кальций 

карбонаты тұнбаға түсті. Судың кермектілігі қаншаға тең? 

37. 1 литрінде 0,6 г кальций хлориді epiгeн судың кермектілігі қандай? 

38. Реакция теңдеулерін аяқтап, коэффициенттерін қойыңдар: 

а)  432 POHCaF  

ә)  32 HNOCaCl  

б)    32 NaHCOOHCa  

в)  422 SOHCaH  

г)  22 COOHCaO  

ғ)  223 COOHCaCO  

39. Реакция теңдеулерін аяқтап, коэффициенттерін қойыңдар: 

а) 43POHMg  (сұйыт.) = 

ә)  42SOHMg  

б) 42SOHMg   (конц.) = 

в)  3HNOMg  

40. Кермектілігі 15 мг-экв/л, кальций ионынан болған 10 л судың 

кермектілігін жою үшін қанша сода керек? 

41. Реакция теңдеулерін аяқтап, коэффициенттерін қойыңдар: 

а) CaOSrCl2  

ә)  433 POHSrCO  

б)   CuOHCOSr
23  

в)  NaOHCOSrO 2  

42. Реакция теңдеулерін аяқтап, коэффициенттерін қойыңдар: 

а)    22 COOHBa  

ә)      223 OHSrHCOBa  
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б)   
243 HSOCaBaSO  

в)  3KHCOBaO  

9. І В – топ элементтері 

Мыс, күміс  және қосылыстары 

 

Қасиеттері Cu Ag Au 

Рет нӛмірі 29 47 79 

Салыстырмалы атомдық 

массасы, а.м.б. 

63,62 107,87 196,97 

Валентілік электрондары 110 43 sd  11054 sd  11065 sd  
Атом радиусы, нм 0,128 0,144 0,144 

Салыстырмалы 

электртерістілігі 

1,75 1,42 1,42 

Тығыздығы, г/см
3 

8,96 10,52 19,30 

Балқу температурасы, 
0
С 1083 960,5 1063,4 

Стандартты электродтық 

потенциал,   еЭЭ , В 

+0,52 +0,80 +1,68 

 

Таза мыс — қызыл, жұмсақ металл. Ол жылуды, электр тогiн жақсы 

ӛткiзедi, коррозияға берiк.  

Мыстың химиялық активтiгi тӛмен. Алайда ылғал әсерiнен мыстың 

бетiн жасыл мыс гидрооксокарбонаты басады 32)( COCuOH . Мыс оттегiмен, 

галогендермен және күкiртпен тiкелей әрекеттеседi, негiздермен 

әрекеттеспейдi. Металдардың кернеу қатарында сутегiнен кейiн 

орналасқандықтан, ол сұйық қышқылдардан сутегiн бӛле алмайды. Азот 

қышқылы мен концентрлi күкiрт қышқылы мысты ерiтедi. 

Мыс оттегiмен екi оксид түзедi: мыс (II) оксидi CuOжәне мыс (I) 

оксидi OCu2 . 

Мыс (I) оксидi OCu2 — қызыл түстi ұнтақ, мысты ауада қыздырған 

кезде түзiледi. Соған орай мыс (I) гидроксидi СuОН ӛте тұрақсыз қосылыс, 

ӛте тез тотығады. 

Мыс (II) оксидi CuOмысты ауада қыздырған кезде (800о) түзiледi. Ол 

қара, ұнтақ зат, тұрақты. Бұл оксидке мыс (II) гидроксидi сәйкес. Оны мыс 

(II) тұзына сiлтiмен әсер етiп алады. Мыс (II) гидроксидi кӛк түстi тұнба 

түзедi. Қыздырғанда тұнбаның түсi, мыс оксидi түзiлетiндiктен қараяды: 
OHCuOOHCu 22)(   

Мыс (II)  гидроксидi амфотерлi. Ол қышқылмен де, сiлтiмен де 

әрекеттеседi.Сiлтiмен әрекеттесiп мыс купритiн түзедi. Мыс жақсы комплекс 

түзушi, координациялық саны - 4. 

Таза күмiс — аппақ, жұмсақ, созылғыш металл. Күмiс химиялық 

инерттi элемент. Ол қыздырғанда да оттегiмен әрекеттеспейдi. Тек 

күкiртсутегiмен қара сульфид түзедi ( SAg 2 ). 
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Тұз қышқылы мен сұйылтылған күкiрт қышқылы күмiске әсер етпейдi. 

Ол азот қышқылында еридi. 

Күмiс екi түрлi оксид түзедi: күмiс (I) оксидi OAg 2 , күмiс (II) оксидi AgO . 

Күмiс (I) оксидiн күмiс (I) тұздарына сiлтiмен әсер етiп алуға болады. 

Күмiс (I) оксидi қоңыр түстi тұнба түзедi. 

Күмiс (I) оксидiнiң аммиактағы ерiтiндiсiн альдегидке, глюкозаға 

қосқан кезде олар қышқылға айналып таза күмiс бӛлiнедi. Оны органикалық 

химияда ―күмiс айна‖ реакциясы деп атайды. 

Комплекстi қосылыстарда күмiстiң координациялық саны екiге тең. 

 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Мыс пен күмістің табиғаттағы қандай қосылыстары ӛндірісте осы 

металдарды алуға қолданылады? 

2. Сұйытылған және концентрлі азот, күкірт қышқылдарының 

ерітіндісімен мыс әрекеттескенде қандай заттар түзілетінін реакция теңдеуі 

арқылы кӛрсетіңдер. 

3. Мыс рафинациясы қалай жүреді? Мыс халық шаруашылығында 

қандай орындарда қолданылады? 

4. Мыс тұздары натрий гидроксидімен, аммоний гидроксиді 

ерітіндісімен қалай әрекеттеседі? 

5. Алтын мен күміс қандай еріткіште ериді? Реакция теңдеуін 

жазыңдар. 

6. Қандай қосылыстарды куприт деп атайды?  

7. Күміс галогендерін фотографияда қандай қасиеттеріне байланысты 

қолданылады? 

8. 1,92 г мыс сульфиді түзілу үшін мыс сульфатымен қанша мл 

күкіртсутегі әрекеттесуі керек? 

9. Күміс нитраты және мыс купоросы ерітінділері арқылы бірдей ток 

күшін жібергенде, бірінші ыдыста — катодта 0,54 г күміс бӛлінеді. Сондай 

уакыт ішінде екінші ыдыста қанша мыс бӛлінеді? 

10. Сілтілік металдар мен мыс топшасы элементтерінің 

гидроксидтерінің алыну әдістері қандай? Олардың қасиеттepi және 

қолданылатын орындары қандай? 

11. Массасы 0,3 г күміс тиынның құрамындағы күмістің мӛлшерін табу 

үшін тиынды азот қышқылында ерітіп, күміс иондарын тұз қышқылымен 

тұнбаға түсіреді Тұнбаның салмағы жуылып, кептірілгеннен кейін 0,099 г 

болды, сонда күміс тиын құрамындағы күмістің проценттік мӛлшері қандай? 

12. 0,6458 г мыс купоросындағы ( OHCuSO 24 5 ) барлық мысты мыс 

гидроксиді 2)(OHCu күйінде тұнбаға түcipy үшін тығыздығы 1,11 г/мл натрий 

гидроксидінің 10 проценттік ерітіндісінен неше мл керек? 

13. 100 г кендегі күміс иондарын тұнбаға түсіру үшін 18 мл 0,1 н 

натрий хлориді ерітіндісі жұмсалады. 1 т кенде қанша күміс бар? 
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14. 100 г күміс еріту үшін тығыздығы 1,21г/мл, 34 проценттік азот 

қышқылынан қанша керек? 

 

10. ІІ В –топ элементтері 

Мырыш топшасы 

 

Қасиеттері Zn Cd Hg 

Рет нӛмірі 30 48 80 

Салыстырмалы атомдық массасы, 

а.м.б. 

65,37 112,40 200,59 

Валентілік электрондары 210 43 sd  21054 sd  210 65 sd  
Атом радиусы, нм 0,139 0,156 0,160 

Салыстырмалы электртерістілігі 1,66 1,46 1,44 

Тығыздығы, г/см
3 

7,13 8,64 13,59 

Балқу температурасы, 
0
С 419 321 39 

Стандартты электродтық 

потенциал,   еЭЭ , В 

-0,79 -0,40 +0,85 

 

Мырыш пластикалық, созылғыш, ақ-сұр металл. Мырыш - амфотерлі 

элемент. Сұйытылған қышқыл мен сілті ерітінділерінде ериді.  

Мырыш (ІІ) оксиді – ақ ұнтақ зат. Мырыш оксиді амфотерлі қасиет 

кӛрсетеді. Мыры 

Мырыш оксидiне мырыш гидроксиді сәйкес келеді. Оны мырыш 

тұзына сілті әсер етіп алады.  Ол - ақ түсті, аморфты, суда аз еритін зат. 

Мырыш гидроксидіне аммиак ерітіндісін қосқанда, комплексті қосылыс 

түзіледі. 

Мырыштын тұздары техникада кең қолданылады. Мырыш хлоридi 

2ZnCl  металдарды дәнекерлеу, ағаш ӛңдеу, пергамент ӛндiру үшiн қажет. 

Мырыш сульфаты (купоросы) OHZnSO 24 7  металдарды мырышпен 

электролиттi қаптау үшiн қолданылады. 

Мырыш сульфидi - ZnS ақ түстi ұнтақ зат, сәуленi шағылысты—ратын 

қасиетi бар. Соған орай оны жарқырайтын циферблат, рентген экрандарын 

жасау үшiн қолданады. 

Мырыш металл күйiнде темiрдi қаптау, қорытпалар (мельхиор, латунь) 

алу үшiн қолданылады. 

Мырыштың биологиялық мәнi де зор. Ол — бағалы микро—элемент. 

Мырыш жетiспеген жағдайда, ӛсiмдiктердегi белок, углевод алмасу 

процестерi бұзылады, тотығу—тотықсыздану процесiн реттейтiн ферменттер 

жұмысы тежеледi, хлорофилл мӛлшерi азаяды. Сондықтан мырышты 

микротыңайтқыш ретiнде немесе ӛсiмдiктi үстеме қоректендiру үшiн 

пайдаланады. Мырыштың қосылыстары мал дәрiгерлiгiнде де қолданылады. 

Мырыш оксидi жараны, күйiктi емдейтiн май қҰрамына кiредi. Мырыш 

сульфаты, хлоридi дезинфекциялаушы зат ретiнде белгiлi. 
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Есептер мен жаттығулар. 

1. Мырышты табиғи қосылыстарынан қалай алады? Мырыштың қандай 

қосылыстары бар және қайда қолданылады? 

2. Мырыш тұздары сілтілермен және аммиакпен қалай әрекеттеседі? 

3. Сынапты қандай табиғи қосылыстарынан алады?  

4. Каломель және сулема дегеніміз не? 

5. Мырыш пен сынаптың комплекс құрушылар екендігін дәлелдеңдер. 

6. Сынап нитратына біртіндеп калий йодидін қосқанда қандай реакция 

жүреді? 

7. Сынап амальгамасы дегеніміз не және ол қалай алынады? 

8. Мырыш пен кадмийдің суға, тұз қышқылына, концентрлі сілті 

ерітіндісіне қатынастары қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар? 

9. Сілті ерітіндісіне мырышпен әсер еткенде қандай заттар алынады? 

10. Сілті ерітіндісінің ( NaOH ) артық мӛлшерімен мына ерітінділерге 

әсер еткенде қандай реакция жүреді: 

а) мырыш хлориді; 

ә) кадмий хлориді; 

б) сынап хлориді. 

Реакция теңдеуін жазыңдар. 

11. Мына қосылыстардың химиялық құрамы қандай: 

а) мырыш алдамышы;  

ә) мырыш тозаңы; 

б) мырыш купоросы. 

12. Мырыш пен мырыш оксиді ұнтағының қоспасы берілген. 

Қоспадағы мырыш қоспаның қанша бӛлігіне тең екенін анықтайтын бірнеше 

әдістерді кӛрсетіңдер. 
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11. VІ В-топ элементтері. 

Хром және оның қосылыстары 

 

Қасиеттері Сr Mo W 

Рет нӛмірі 24 42 74 

Салыстырмалы атомдық массасы, 

а.м.б. 

52,01 95,05 183,92 

Валентілік электрондары 15 43 sd  1554 sd  15 65 sd  
Атом радиусы, нм 0,127 0,137 0,140 

Салыстырмалы электртерістілігі 1,52 1,30 1,40 

Балқу температурасы, 
0
С 1890 2620 3380 

Стандартты электродтық потенциал, 
  еЭЭ , В 

1,15 -0,20 -0,05 

 

Хромды темiртасты тотықсыздандыру арқылы темiр мен хром 

қорытпасын (60 — 65% Сг) алады: 232 42 COCrFeCOOCrFeO   

Бұл қорытпа феррохром деп аталады. 

Таза хромды оның түздарының ерiтiндiлерiн электролиздеп алуға 

болады. Сонымен қатар оны металлотермия әдiсiмен де алады. 

Хром - соғылғыш, созылғыш болат түстес сұр металл. Әдетте оның 

бетiн оксид қабыршығы қаптап тұрады. Бұл хромды коррозиядан және ауа 

мен ылғал әсерiнен сақтайды. Сұйылтылған күкiрт және тұз қышқылдары 

хром әсерiнен сутегiн бӛледi. Ал азот қышқылы хромға әсер етпейдi, оны 

пассивтендiредi. 

Ол оттегiмен бес оксид түзедi: 352232 ,,,, CrOOCrCrOOCrCrO  Алайда 

2CrO және 52OCr оксидтерi тұрақсыз. Хром (II) оксидi CrO  - негiздiк оксид, 

хром (III) оксидi 32OCr - амфотерлi, ал хром (VI) оксидi 3CrO - қышқылдық 

оксид. Хромның тотығу дәрежесi +2 болатын қосылыстары оңай тотығады 

және аса кӛп қолданылмайды. Хром (III) оксидiн 32OCr   аммоний дихроматын 

ыдыратып алады. Ол- жасыл түстi, балқу температурасы жоғары қатты зат. 

Хром (III) оксид амфотерлi болғандықтан сiлтiде де және кышқылда да еридi. 

Хром (III) оксидiне 32OCr  хром (III) гидроксидi 3)(OHCr сәйкес. Оны 

хром (III) тұздарына сiлтiмен әсер етiп алуға болады. Хром (III) гидроксидi - 

жасыл сұр түстi тұнба бередi. Ол тұнба қышқылда және сiлтiнiң артық 

мӛлшерiнде еридi. 

Хром (VI) оксидi 3CrO  — қызыл түстi кристалл зат. Ол суда ерiп 

тұрақсыз хром кышқылын түзедi. Хром қышқылы тек ерiтiндiде белгiлi. 

Алайда оның тұздары тұрақты.   Оларды   хроматтар   дейдi.   42CrOK   калий   

хроматы,
  42CrONa натрий хроматы. Хроматтар 2

4

CrO  ионы салдарынан ашық 

сары түстi болады. 
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Хром (VI) оксидiне, сонымен қатар, дихромқышқылы да сәйкес. Ол екi 

моль оксидпен бiр моль су қосылғанда түзiледi: 

722232 OCrHOHCrO   
Дихром қышқылы да тұрақсыз, тек судағы ерiтiндiде белгiлi. Оның 

дихроматтар деп аталатын тұздары тұрақты болады. Натрий 

дихроматы 722 OCrNa , калий дихроматы 722 OCrK . Әдетте, бұлар хромик деген 

атпен белгiлi. Дихроматтардың түсi 2

72

OCr  ионының түсiне орай қызыл сары 

болады. 

Судағы ерiтiндiде хромат пен дихромат иондар тепе-теңдiкте болады. 

Ерiтiндiнiң ортасына (  OHH , ) байланысты тепе-теңдiк ығысуы мүмкiн. 

Қышқыл ( H ) ортада хромат ион дихроматқа айналады (сары түстен қызыл 

сары түске).          

Ал сiлтiлiк ортада дихромат ион хромат ионға айналатындықтан 

ерiтiндiнiң қызыл-сары түсi сары түске ауысады.                  

Хроматтар мен дихроматтар - аса күштi тотықтырғыштар.  

Есептер мен жаттығулар 

1. Хром, молибден, вольфрам атомдарының электрондық формуласын 

жазыңдар. 

2. Периодтық жүйедегі VІ топ негізгі және қосымша топша 

элементтерінің электрондық құрылысы мен қасиеттеріндегі айырмашалығы 

неде?  

3. Хромның физикалық қасиеттері қандай және қайда қолданылады? 

4. Мына қосылыстардың: ,722 OCrK  ,42CrOK ,3CrO
2CrO құрылымдық 

формуласын жазыңдар және элементтердің валенттілігін және тотығу 

дәрежелерін анықтаңдар. 

5. Хром атомының электрондық формуласын жазып, қалыпты және 

қозған күйіне қарай хром қандай валенттілік кӛрсететінін анықтаңдар. 

6. Хром қоспасы деген не? Оны не үшін зертханада химиялық ыдыс 

жууға қолданады?  

7. Қышқылдық ортада 10 г KJ  тотықтыру үшін 0,1М  722 OCrK  

ерітіндісінің қанша кӛлемі керек? 

8. Реакция теңдеулерін аяқтап, коэффициенттерін қойыңдар: 

 

.

;

;)(

;

;

4242

427222

2342

23222

32323











SOHNaJCrONa

SOHOCrKSH

KOHPbOSOCr

OCONaCrOFe

CONaOCrNaNO

 

9. Қышқылдық, бейтарап және сілтілік ортада 722 OCrK -ның 32SOK -пен 

әрекеттесуінің химиялық теңдеуін жазып, тотықтырғыш пен 

тотықсыздандырғышты анықтап, электрон-баланс әдісі бойынша 

теңестіріп,коэффициенттерін қойыңдар. 
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12. VІІ В-топ элементтері. 

Марганец және оның қосылыстары 

 

Қасиеттері Mn Tc Re 

Рет нӛмірі 25 45 75 

Салыстырмалы атомдық массасы, 

а.м.б. 

54,93 [99] 186,20 

Валентілік электрондары 25 43 sd  2554 sd  25 65 sd  
Атом радиусы, нм 0,130 0,136 0,137 

Салыстырмалы электртерістілігі 1,60 1,36 1,46 

Балқу температурасы, 
0
С 1245 2200 3190 

Стандартты электродтық потенциал, 
  еЭЭ , В 

-1,17 +0,40 +0,30 

 

Таза марганецтi оксидтерiн тотықсыздандырып алады. Ӛте таза 

марганец (99,9%) алу үшiн марганец сульфаты (не хлоридi) ерiтiндiсiн 

электролиздейдi. 

Марганец таза түрiнде — қатты, морт, күмiстей аппақ металл. Ауада 

оксид қабыршағымен қапталып тұрады. Активтiк қатарда сутегiне дейiн 

орналасқандықтан ол сұйық тұз және күкiрт қышқылдарынан сутегiн бӛледi. 

Концентрлi күкiрт қышқылын күкiрт (IV) оксидiне дейiн 

тотықсыздандырады: 

 
OHSOMnSOSOHMn 22442 22   

Марганец оттегiмен бес түрлi оксид түзедi: 

723232 ,,,, OMnMnOMnOOMnMnO . Сонымен қатар, ол аралас оксидтер де түзедi 

)( 3243 OMnMnOOMn  . Тотығу дәрежелерi ӛскен сайын марганец оксидтерiнiң 

қасиеттерi ӛзгерiп отырады: марганец, (II, III) оксидтерi 32, OMnMnO — 

негiздiк, марганец (IV) оксидi 2MnO — амфотерлi, ал жоғары (VI, VII) 

оксидтерi қышқылдық оксидтер. 

Марганец (II) оксидiне MnO  гидроксид сәйкес. Оны марганец (II) 

тұзына сiлтi қосып алуға болады. 

Марганец (II) гидроксидi — негiздiк қасиет кӛрсетедi. Ол ауада оңай 

тотығып, ақ тұнба қоңыр тартады. 

Марганец (IV) оксидi 2MnO  - бiршама тұрақты оксид. Ол амфотерлiк 

қасиет кӛрсетедi. Соған орай гидроксид 4)(OHMn -те амфотерлi, қышқылда да, 

сiлтiде де еридi.  

Марганец (VI) оксидi 3MnO  және соған сәйкес марганецтi қышқыл 

42MnOH - тұрақсыз қосылыстар, бос күйде белгiсiз. Дегенмен оның манганат 

деп аталатын тұздары белгiлi — калий манганаты 42MnOK . 
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Марганец (VII) оксидi 72OMn - май тәрiздi жасыл қоңыр сұйық зат. ӛте 

күштi тотықтырғыш. Оған марганец қышқылы 4HMnO  сәйкес. Бұл қышқыл 

да тұрақсыз, тек ерiтiндiде бола алады. Марганец қышқылы 4HMnO  ӛте күштi 

қышқыл, толық диссоциацияланады. Тұздары перманганат деп аталады. 

Перманганаттар ӛте күштi тотықтырғыштар. Олардың тотықтырғыш 

қасиетi ерiтiндi ортасына байланысты. Қышқыл ортада (рН<7) марганец +2 

тотығу дәрежесiне дейiн, бейтарап ортада (рН = 7) +4 және сiлтiлiк ортада +6 

тотығу дәрежесiне дейiн тотықсызданады. 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Марганец атомының электрондық формуласын жазыңдар. 

2. Қосылыстарындағы марганецтің валенттілігі мен тотығу дәрежесін 

анықтаңдар. 

3. Қышқылдық, бейтарап және сілтілік ортада 4KMnO және 2NaNO -нің  

әрекеттесуінің химиялық теңдеуін жазып, тотықтырғыш пен 

тотықсыздандырғышты анықтап, электрон-баланс әдісі бойынша 

теңестіріп,коэффициенттерін қойыңдар. 

4. Мына қосылыстардың құрылымдық формулаларын жазыңдар: 

.72432 ,,, OMnOMnMnOMnO  

5. 18
0
 С температура 100 кПа қысымда 10 л хлор алу үшін концентрлі 

тұз қышқылымен әрекеттестіргенде калий перманганатының қанша массасы 

жұмсалды?  

6. Реакция теңдеуін аяқтап, коэффициенттерін қойыңдар:                       
 

.

;

42224

3424





SOHOHKMnO

KOHSOCrKMnO
 

7.  17
0
 С температура және101 кПа қысымда 250 мл 0,1М 4KMnO  

ерітіндісі арқылы ӛткізілген 2SO -нің кӛлемі қанша?  

 

13. VІІІ В-топ элементтері. 

Темір, кобальт, никель және қосылыстары 

 

Қасиеттері Fe 

 

Сo Ni 

Рет нӛмірі 26 27 28 

Салыстырмалы атомдық массасы, 

а.м.б. 

55,84 58,93 58,71 

Валентілік электрондары 26 43 sd  27 43 sd  28 43 sd  
Электронға жақындығы, ЭВ 7,90 7,86 7,63 

Салыстырмалы электртерістілігі 1,8 1,8 1,8 
Балқу температурасы, 

0
С 1536 1495 1435 

Стандартты электродтық 

потенциал,   еЭЭ , В 

-0,44 -0,28 -0,23 
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VIII В— топшаға үш (d-элементтер) триадтары кiредi. Бiрiншi триадқа 

— темiр, кобальт, никель енедi. Олар темiрлiк металдар деп аталады. Ал 

екiншi және үшiншi триадалар элементтерi платиналық металдар деп аталады 

да, оларға рутений, родий, палладий, осмий, иридий және платина жатады. 

Темiрлiк металдарда бос f — орбитальдар жоқ, ал платиналық металдарда 

бос f - орбитальдар болады. Темiр триады мен платиналық металдар 

арасындағы химиялық қасиет жағынан айырмашылық осыған байланысты. 

Химиялық, физикалық қасиеттерi жағынан темiрлiк металдар платиналық 

металдардан ӛте алшақ. Платиналық металдар бiр-бiрiмен ӛте ұқсас. VIII В - 

топша элементтерiнiң d-орбиталiнiң электронға толуы аяқталуға жақын. 

Алайда, d - электрондардың барлығы байланыс түзуге қатыспайды. 

Сондықтан, темiр +2 және +3, +4 тотығу дәрежесiн ӛте сирек кӛрсетсе, 

кобальт ең жоғары +5, никель +4 тотығу дәрежесiн, ең жоғары +8 тотығу 

дәрежесiн тек рутений мен осмий ғана, ал родий +3, иридий +4, палладий мен 

платина +4, +2 тотығу дәрежесiн кӛрсетедi. 

VIII В - топша металдарының балқу температуралары жоғары, атом 

радиустары кiшкене және кристалл торында атомдар аралық байланыстары 

күштi. Олар ӛте жақсы катализаторлар, ӛздерiне сутегiн жақсы сiңiредi. 

VIII В - топша металдары жақсы комплекс түзушiлер. Темiр мен 

кобальттiң комплекс қосылыстары ӛсiмдiк пен жануар организмiнде үлкен 

роль атқарады. 

Темiр, кобальт және никель ферромагниттi металдар. 

 

Есептер мен жаттығулар. 

1. Cегізінші топтағы тeмip қатары элементтерінің электрондық 

құрылысы қандай? 

2. Темірдің маңызды қосылыстары және олардың кездесетін кен 

орындары туралы баянда. 

3. Шойын балқыту кезіндегі домна пешінде жүретін реакциялардың 

теңдеуі жазыңдар. 

4. Флюс деген не және оның домналық процестегі маңызы қандай? 

5. Шойын дегеніміз не, оның қандай сорттарын білесіңдер? 

6. Темірге қарағанда шойынның балқу температурасы неге тӛмен? 

7. Темірден болат қалай алынады? 

8. Шлактың құрамы қандай? Домна процесінде шлак калай түзіледі? 

9. Бессемер процесінің маңызы неде? 

10. Болат алуда мартен пешінің маңызы қандай? 

11. Әртүрлі концентрациялы 42SOH ерітінділері темірге қалай әсер 

етеді? 

12. 2 валентті, 3 валентті темірді қандай жолдармен алуға болады? 

Олардың қайсысы тұрақты болады? 

13. Темір (II, III) гидроксидтері алыну жолының реакция теңдеулерін 

жазыңдар. 

14.. Сары және қызыл тұздарындағы темірдің валенттілігі қандай? 
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15. Берлин лазуры деген не? Оны зертханада қалай алады? 

16. 3FeCl қайнағанда лайланады. Осы құбылысты түсіндіріңдер және 

реакция теңдеуімен дәлелдеңдер. 

17. Егер 3FeCl  ерітіндісіне сода қоссақ, қызыл қоңыр тұнба пайда 

болады. Бұл құбылысты түсіндіріңдер және реакция теңдеуін жазыңдар. 

18. Кобальт пен никельдің қолданылатын маңызды орындарын атаңдар. 

19. Платина тобындағы металдардың қайсысы кең түрде қолданылады? 

20. Пириттің 2FeS  структуралық формуласын жазыңдар. Магнитті 

теміртастағы 43OFe , қызыл теміртастағы 32OFe  және қоңыр теміртастағы 

OHOFe 232 32   темірдің салмақ процентін есептеңдер. 

21. 1 т: а) магнитті теміртастағы, ә) қызыл теміртастағы және б) қоңыр 

теміртастағы тотықсыздандыратын кӛміртегінің теориялық ең аз мӛлшерін 

есептеңдер. 

22. 7,6 г 4FeSO бейтарап және қышқылды ортада тотықтыру үшін қанша 

грамм калий перманганаты қажет? 

23. Темір ыдыста азот қышқылы мен концентрлі күкірт қышқылын 

тасуға бола ма? 

24. Никель мен кобальттың химиялық қасиеттері қандай? Оларды алу 

әдістері қандай? 

25. Никельдеу дегеніміз не және ол қалай жүргізіледі? 

4NiSO электролиздегенде катод пен анодта қандай процестер ӛтеді? 

26. Никельдің қосылыстарын қалай алады? 

27. Кобальт қандай комплекс қосылыстар мен гидроксидтер түзеді? 

28. Кобальттың тӛмендегі қосылыстарында валенттілігі мен 

координациялық санын анықтаңдар: 

а)   ;42 CNCoK  

ә)   ;64 CNCoK  

б)   ;
623 NOCoK  

в)    .463 PONHCo  

29. Рутенийдің шыны қосылыстарындағы валенттілігімен 

координациялық санын анықтаңдар: 

а)    ;463 ClNHRu  

ә)  ;222 ClRuOK  

б)   .64 CNRuK  

30. Темірге су, ауа, тұз қышқылы, азот қышқылы қалай әсер ететінін 

реакция теңдеулерімен кӛрсетіңдер. 

31. Темірдегі коррозия процесін химиялық реакция теңдеуімен 

кӛрсетіңдер. 
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 ЭЛЕМЕНТТЕР ХИМИЯСЫ 

тарауы бойынша тестік тапсырмалар 

1. Тотықтырғыш қасиеті айқын кӛрінеді: 

А)  фторда   

В) хлорда 

С) бромда 

D) йодта   

Е) астатта 

 

2. Фтордың валенттік күйі: 

А) I, III, V, VII 

B) I, III 

C)  I 

D) I, V 

E) III, VII                               

 

3. OF2  қосылысындағы фтордың тотығу дәрежесі: 

A) 0 

B) +1 

C)  –1 

D) + 3 

E) + 5 

 

4. OF2   қосылысындағы оттектің тотығу дәрежесі: 

A) 0 

B)  +2 

C) –2 

D) + 3 

E) + 1 

 

5. Қосылыстарындағы хлордың тотығу дәрежесі:  

A) +1; +3; + 5; + 7 

B)  0; ± 1; + 3; + 5; + 7 

C) 0; + 1; ± 3; ±5; ± 7 

D) 0; + 1; + 3; +7 

E) 0; ± 1; ± 5; ±7 

 

6. Су арқылы 11,2 л газ тәрізді хлорсутекті жібергенде алынған ерітіндіге  

мырыш салынды. Хлорсутек  толық ерітілгенде бӛлінген газдың қ.ж. кӛлемі:  

A) 22,4 л 

B) 11,2 л 

C)  5,6 л 

D) 4,48 л 

E) 33,6 л 
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7. Тӛмендегі заттар әрекеттескенде бос хлор бӛлінеді: 

A) MgHCl   

B) MgOHCl   

C)  2BrHCl  

D)    2MnOконцHCl   

Е)  2IHCl   

 

8. Маталарды, қағаздарды ағартуға қолданылатын ағартқыш әктас алу үшін 

хлормен әрекеттесетін зат: 

А)  OH 2   

В)  KOH   

С)   2OHCa   

D)   2OHMg  

Е)  NaOH  

 

9. Сутек бойынша тығыздығы 35,5-ға тең. Бұл газ:  

А)  2Cl   

В)  2H   

С) 2O   

D)  2F  

Е)  2N  

 

10. 2 моль калий хлоратын толық термиялық ыдырағанда түзілетін оттек:  

А) 6,0   

В) 1,0  

С) 3,0 

D) 4,5  

Е) 7,5 

 

11. VI A топ элементтері атомдарының электрондық конфигурациясының 

жалпы формуласы:  

A)   42 1 dnns   

B)   51 1 dnns   

C)  42npns  

D)   142 1 npdnns   

E)   132 1 npdnns   

 

12. TeSeSO   қатарындағы атомдық және иондық ( 2Э ) радиустарының 

заңдылықтары:  

А) кемиді 

В) ӛседі 

С) кемиді, одан соң ӛседі 
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D) ӛседі, одан соң кемиді 
E) ӛзгермейді 
 
13. Қ.ж. 22,4 л газдың массасы 32-ге тең. Бұл газ:   

А)  2Cl   

В)  2H   

С) 2O   

D)  2F  

Е)  2N  

 
14. Қосылыстардағы оттектің валенттігі:  
A) 0; I; II 
B) II; IV; VI 
C)  II 
D) 0; II 
E) 0; II; VI 
 
15.  Әдеттегі қосылыстарында оттектің тотығу дәрежесі: 
A) 0, -1, -2 
B) ± 1, ± 2 
C)  –2 
D) 0, +2, -1, -2 
E) 0, ± 1, ± 2 
 
16. Оттектің оң тотығу дәрежесін кӛрсететін қосылыстар: 

A) 3KNO  

B) 2OF  

C) 22OH  

D) 42SONa  

E) 32OAl  

 
17.  Қ.ж. 1,5 моль газ тәрізді оттектің кӛлемі (л): 
А) 11,2   
В) 16,0 
С) 22,4  
D)  33,6   
Е) 44,8 
 
18. Қ.ж. 11,2 л оттектің массасы:  
A) 32 г 
B) 71,4 г 
C)  16 г 
D) 320 г 

E) 714 г 
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19.  3 моль оттектен алынатын озонның максимальды массасы:  

A) 12 г 

B)  96 г 

C) 24 г 

D) 36 г 

E) 48 г 

 

20. Сутек бойынша тығыздығы 16-ға тең. Бұл газ: 

А)  2Cl   

В)  2H   

С) 2O   

D)  2F  

Е)  2N  

 

21. ClNH 4  қосылысындағы азоттың валенттілігі: 

А) II  

В) III  

С)  IV  

D) V  

Е) I  

 

22. Барынша берік молекула: 

А) 2H   

В) 2F   

С) 2O   

D) 2Cl   

Е)  2N   

 

23. Сутек бойынша тығыздығы 14. Бұл газ: 

А) 2Cl   

В)  2H   

С) 2O   

D) 2F  

Е)  2N   

 

24. Азоттың теріс тотығу дәрежесін кӛрсететін қосылыс: 

A) ClNH 4  

B) 2NO  

C) 3NaNO  

D) 2NaNO  

E) NO  
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25. Ауа бойынша тығыздығы 0,965. Бұл газ: 

А)  2Cl   

В)  2H   

С)  2O   

D)  2F  

Е)  2N  

 

26. 33333 BiHSbHAsHPHNH   қатарындағы сутекті қосылыстардың 

тұрақтылығы: 

А) ӛседі  

В)  кемиді 

С) ӛзгермейді 

D) кемиді, одан соң ӛседі 

Е) ӛседі, одан соң кемиді 

 

27. Аммиак молекуласының кеңістіктік формасы:  

А) октаэдрлік  

В) сызықтық 

С) бұрыштық 

D)  пирамида  

Е) тетраэдр 

 

28. Азоттың +5 тотығу дәрежесін кӛрсететін қосылыс: 

A) ClNH 4  

B) 2NO  

C)  3NaNO  

D) 2NaNO   

E) NO  

 

29. Жалпы формуласы 32ОЭ  VA  топ элементтерінің реттік нӛмірінің ӛсуіне 

байланысты оксидтерінің қышқылдық қасиеттері: 

A) күшейеді 

B)  әлсірейді 

C) ӛзгеріссіз қалады 

D) бастапқыда күшейеді, одан соң кемиді 

E) бастапқыда кемиді, одан соң күшейеді 

 

30.  Азоттың максимальды массалық үлесін кӛрсететін қосылыс: 

A) 3NaNO  

B) 34 NONH  

C) 32ON  
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D) NO  

E) 52ON  

 

31. Фосфор атомының қалыпты күйдегі валенттік электрондарының 

конфигурациясы: 

А) 131 333 dps   

В)  32 33 ps   

C) 122 33 dps  

D) 4133 ps   

Е) 212 333 dps
 

 

32. Кальцийдің ортофосфаты деп аталатын қосылыс: 

 А)  
243 POCa  

 В) 23PCa   

 С)  
23POCa   

 D) 4CaHPO   

 Е)  
233 POCa  

 

33. Фосфиндегі  3PH  фосфордың массалық үлесі: 

A) 95,5 % 

B) 85,5 % 

C) 91,2 % 

D) 82,3 % 

E) 78,2 % 

 

34. Фосфор (III) оксиді: 

A) негіздік оксидтерге 

B)  қышқылдық оксидтерге 

C) тұз түзбейтін оксидтерге 

D) амфотерлі оксидтерге 

E) пероксидтерге 

жатады. 

 

35. 43POH  - тегі фосфордың массалық үлесі: 

A) 0,520; 

B)  0,316; 

C) 0,375; 

D) 0,652; 

E) 0,761 

 

36. Фосфор (V) оксиді: 

A) қышқылдармен 
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B) қышқылдық оксидтермен 

C)  сілтілермен 

D) ерімейтін тұздармен 

E) бейметалдармен 

әрекеттеседі. 

 

37. PbSnGeSiC   қатарындағы элементтердің бейметалдық қасиеттері: 

A) ӛседі 

B)  әлсірейді 

C) ӛзгермейді 

D) ӛседі, одан кейін әлсірейді 

E) әлсірейді, одан кейін ӛседі 

 

38. Алмаздың кристалдық торы: 

A) иондық 

B) молекулалық 

C)  атомдық 

D) металдық 

E) жоқ 

 

39. Кӛміртек (II) оксиді молекуласындағы кӛміртектің валенттілігі мен 

тотығу дәрежесі: 

A) II; + 2; 

B) II; - 2; 

C) I; + 2; 

D)  III, + 2; 

E) III, - 2 

 

40. Кӛміртек (IV) оксидінің кӛрсететін қасиеті: 

A) тұз түзбейтін оксид 

B) күшті тотықтырғыш 

C) қышқылдық оксиде 

D) күшті тотықсыздандырғыш 

E) негіздік оксид 

 

41. IIIA топтағы B  -дан Tl -ға дейін элементтер:   

A) атом радиустары кемиді 

B) иондану энергиясы артады  

C)  элементтердің металдық қасиеті күшейеді 

D) элементтердің бейметалдық қасиеті күшейеді 

E) салыстырмалы электртерістілігі ӛседі  
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42. Үшінші топ негізгі топша элементтерінің қалыпты күйдегі жұптаспаған 

электрондар саны: 

A) 1 

B) 2 

C) 3 

D) 0 

E) 4 

 

43. 3BH  молекуласындағы байланыс: 

A) полюссіз 

B)  аз полюсті 

C) кушті полюсті 

D) иондық 

E) сутегіндік 

 

44. 3AlF  молекласындағы байланыс типі: 

A) ковалентті полюсті 

B) ковалентті полюссіз 

C) сутегіндік 

D)  иондық 

E) металдық 

 

45. Алюминий хлориді ерітіндісіндегі pH  -тың мәні: 

A) 7pH  

 B) 7pH   

С) 7pH   

D) 9pH   

E) 8pH  

 

46.  Алюминий гидроксиді ериді: 

А) OH 2   

В)  NaOH   

С) KCl   

D) ClNH 4   

Е) 42SONa  

 

47. Тотығу-тотықсыздану реакциясына жатпайтын теңдеу: 

А)   концSOHB 42   

В)    концHNOB 3   

С)  232 ClCOB  

D)  OHBCl 23   

Е)    суйытSOHAl 42
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48. Тұз қышқылымен әрекеттесетін зат: 

А) 3SO   

В) HBr   

С) 3PCl   

D) Hg   

Е)  3OHAl  

 
49. I топ негізгі топша элементтерінің сульфиттері суда жақсы ериді. 
Олардың ерітінділерінің ортасы: 
A) бейтарап 
B) қышқылдық 
C)  сілтілік 
D) әлсіз қышқылдық 
E) алғашында қышқылдық, одан соң бейтарап 
 
50. Натрий сульфидіндегі күкірттің қасиеті:  
A)  тотықсыздандырғыштық; 
B) тотықтырғыштық; 
C) тотықтырғыштық және тотықсыздандырғыштық; 
D) бастапқыда тотықсыздандырғыштық, одан соң тотықтырғыштық  
E) тотықтырғыштық - тотықсыздандырғыштық қасиет кӛрсетпейді 
 

51. Электрондық құрылысы 1622 3221 spss болатын атом: 

А) литий  
В) калий 
С)  натрий  
D) кальций 
Е) барий 
 

52. Берілген BaCaAuAgNaLi ,,,,,  элементтердің ішіндегі сілтілік металдарға 

жататын элементтер: 
A) барлық металдар 
B) Li  және Na  
C) AuAgNaLi ,,,  

D) BaCaNaLi ,,,  

E) BaCaLi ,,   

 
53. Сілтілік металдардың 
A) балқу және қайнау температуралары жоғары 
B)  балқу және қайнау температуралары тӛмен 
C) тығыздығы жоғары 
D) тығыздығы және балқу температурасы жоғары  
E) тығыздығы және қайнау температуралары жоғары 
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болады. 

54. Сілтілік металдардың атомдары: 

A)  күшті тотықсыздандырғыш болып табылады 

B) күшті тотықтырғыш болып табылады 

C) тотықтырғыш-тотықсыздандырғыш қасиет кӛрсетпейді 

D) қышқылдық қасиет кӛрсетеді 

E) амфотерлік қасиет кӛрсетеді 

 

55. Литий ауамен әрекеттескенде түзілетін ӛнім: 

A) OLi2  

B) 22OLi  

С) NLi3   

D) CLi4   

E) SLi2  

 

56. Ауада металл натрий қапталатын ақ қабық: 

A) ONa2   

B) 22ONa   

C) NNa3   

D) CNa2  

E) SNa2  

 

57. Натрий пероксидіндегі натрийдің тотығу дәрежесі: 

A)  + 1; 

B) +2; 

C) –1; 

D) 0; 

E) -2 

 

58. 3,9 г калий қ.ж. сумен әрекеттескенде түзілетін сутектің кӛлемі: 

A) 22,4 л; 

B)  11,2 л; 

С) 5,6 л; 

D) 2,24 л; 

E) 33,6  

 

59.  Бериллийдің ІІА топтағы басқа элементтерден айырмашылығы: 

A) +2 тотығу дәрежесін кӛрсетеді   

B)  сұйытылған қышқылдарда ериді 

C)  амфотерлік қасиет кӛрсетеді 

D) сілті ерітіндісінде ерімейді 

E) негіздік қасиет кӛрсетеді 
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60. 
2CaH  қосылысындағы кальцийдің тотығу дәрежесі: 

A) + 1 

B) + 2 

C) – 2 

D) –1 

E) 0 

 

61. ІІА топ элементтерінің тотығу дәрежелері:  

A) + 2 

B) +1, +2 

C)  0,+2 

D) 0, + 1 

E) 0, + 1, +2 

 

62. CBe2  молекуласындағы берилий атомының тотығу дәрежесі: 

A)  + 2 

B) – 2 

C) 0 

D) + 1 

E) - 1 

 

63. 2BeH  молекуласының құрылысы:  

A)  сызықты; 

B) бұрышты; 

C) үшбұрышты; 

D) тетраэдр; 

E) пирамидалы 

 

64. Судағы осы тұздардың болуы оның  уақытша кермектілігін кӛрсетеді:  

A)  
23HCOCa ,  

23HCOMg  

B) 3CaCO , 3MgCO  

C) 2CaCl , 2MgCl  

D) 4CaSO , 4MgCO   

E)  
23NOCa ,  

23NOMg   

 

65.  Судағы осы тұздардың болуы оның  тұрақты кермектілігін кӛрсетеді: 

A) натрия және  калий хлоридтері мен сульфаттары 

B)  кальций және магний хлоридтері менсульфаттары 

C) кальций және магний карбонаттары мен гидрокарбонаттары 

D) кальций және магний карбонаттары мен хлоридтері 

E) кальций және магний сульфаттары мен гидрокарбонаттары  
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66. Сұйытылған күкірт қышқылы: 

A) Ag -пен 

B) Fe -мен 

C) Zn -пен 

D) Al -мен 

E) Mg -мен  

әрекеттеспейді 

 

67.  Салмағы 12,8 г металды концентрлі азот қышқылымен ӛңдегенде қ.ж. 

бӛлінген газдың кӛлемі 8,96 л  құрайды. Азот қышқылында еріген металл: 

А) Zn   

В) Hg   

С) Cu   

D) Fe  

Е) Al  

 

68.  Мыс сияқты күміс те: 

A) концентрлі күкірт қышқылында ерімейді  

B) сұйытылған азот қышқылында ерімейді  

C) сұйытылған азот және  күкірт қышқылымен әрекеттеспейді  

D) тотығу дәрежесі +1 болатын қосылыстар түзбейді  

E) комплексті қосылыстар түзбейді  

 

69.  Мыс сульфаты ерітіндісі электролизденгенде катодта және анодта 

бӛлінетін иондар: 

А) катодта 2Cu , анодта 2

4SO  

В) катодта H ,  анодта OH  

С) катодта 2

4SO , анодта 2Cu  

D)  катодта 2Cu анодта OH  

Е) катодта 42SOH анодта OH 2  

 

70. Мыспен әрекеттесетін қышқыл: 

А) HCl  конц. 

В) HCl  сұйыт.  

С) 42SOH  сұйыт.  

D) 3HNO  конц.  

Е) 43POH  сұйыт 

 

71. Алтын еритін қышқыл: 

А) 42SOH  

В) HCl  
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С) 3HNO  

D)  HCl3  + 3HNO  

Е) 43POH   

 

72. Сұйытылған күкірт қышқылы: 

A) Hg -пен; 

B) Fe  -мен; 

C) Zn -пен; 

D) Al  -мен; 

E) Mg  -мен  

әрекеттеспейді 

 

73. Сұйытылған күкірт қышқылымен сутек бӛле әрекеттесетін металл:  

А) Cu   

В) Zn   

С) Hg   

D) Ag   

Е) Pt  

 

74. Мырышты концентрлі күкірт қышқылының артық мӛлшерімен 

қыздырғанда алынатын заттар: 

A) 4ZnSO  және 2H  

B) ZnO  және SH 2  

C) 4ZnSO , OH 2  және 2SO  

D) 4ZnSO , OH 2  және SH 2  

E) 4ZnSO , OH 2 және 2H   

 

75. Периодтық жүйедегі ауыспалы элементтер: 

A) ауыспалы валенттік кӛрсетеді 

B) бӛлме температурасында сұйық күйде жай зат түрінде болады 

C)  валенттік күйдегі d  - немесе f -электрондар 

D) бірнеше оксидтер түзушілер  

E) валенттік күйдегі s  - немесе p  -электрондар  

 

76. d3 – металдар қатарындағы мырыштың касиеті: 

A) барлық қосылыстарында тек бір ғана тотығу дәрежесін (+2) кӛрсетеді 

B) боялған қосылыстар түзбейді  

C)  мырыштың оксиді мен гидроксиді амфотерлік қасиет кӛрсетеді  

D) комплекс түзуге қабілетті  

E) қышқылдармен әрекеттесуге қабілетті  
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77.  Марганецтің +7 жоғары тотығу дәрежесі:  

A) натрий манганатында  
42MnONa  болады 

B) 2MnO  оксидінде болады 

C) марганец сульфатында 
4MnSO  болады 

D)  калий перманганатында 4KMnO  болады 

E) 32OMn  оксидінде болады  

 

78. Қышқылдық ортада калий перманганаты немесе калий дихроматымен 

толуолды тотықтырғанда:  

A) қымыздық қышқылы алынады 

B) стеарин қышқылы алынады 

C) берлин лазурі алынады 

D)  бензой қышқылы алынады 

E) олеин қышқылы алынады 

 

79. Қосылыстарында марганецтің тұрақты тотығу дәрежесі: 

А) +1   

В) + 3   

С) +5   

D) +6   

Е)  +7 

 

80. Амфотерлік қасиет кӛрсететін марганец оксиді: 

А) MnO   

В)  32OMn   

С) 2MnO   

D) 3MnO   

Е) 72OMn  

 

81. Концентрлі тұз қышқылына марганец диоксидін қосып қыздырғанда, 

түзілетін қосылыс: 

А)  4MnSO   

В)  
24SOMn   

С) 4HMnO   

D) 44MnOH   

Е) Mn  

 

82. Алюминий мен темір сияқты, хром да: 

A)  +6 тотығу дәрежелі қосылыстар түзуге қабілетті  
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B)  концентрлі салқын 42SOH  және 3HNO -ті пассивтендіреді 

C)  +3 тотығу дәрежелі жасыл түсті оксидтер түзеді  

D)  типтік қышқылдық оксидтер түзеді  

E)   +6 тотығу дәрежелі оксидтер түзеді  

 

83.  Хром (VI) оксиді– бұл: 

A)  суда еритін ашық-қызыл түсті кристалдар хром ангидриді мен дихром 

қышқылы  

B) типтік амфотерлік оксид 

C) бӛлме температурасында жеңіл ұшқыш сұйықтық  

D) органикалық қосылыстардың идеальды еріткіші  

E) негіздік оксид  

 

84. Барий хроматының сәйкес формуласы:  

A) 72OBaCr   

B)   24 ][ OHCrBa   

C) 4BaCrO   

D)  
22CrOBa   

E)   263 ][ OHCrBa  

 

85.  Қышқылдық ортадағы калий дихроматы: 

A) сирень гүлдің иісіндей  

B)  ерітінді қызыл-сары түске боялады  

C) сілтілердегі сілтілік металдар тотықсызданады  

D) жеңіл қыздырғанның ӛзінде диспропорциаланады  

E) ерітінді жасыл түске боялады  

 

86. Тұрақты қосылыстарындағы хромның тотығу дәрежесі: 

А) +1 

В) +2   

С) +4   

D) +5   

Е)  +6  

 

87. Темір  (VI) оксиді – бұл: 

A)  темір қышқылының ангидриді  

B) типтік амфотерлік оксид 

C) бӛлме температурасында жеңіл ұшқыш сұйықтық  

D) органикалық қосылыстардың идеальды еріткіші  

E) негіздік оксид 
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88. Темір атомының электрондық құрылысы: 

А) 245622 433221 sdppss  

В) 2762622 4333221 sdpspss  

С)  2662622 4333221 sdpspss   

D) 182622 433221 sdspss   

Е) 1762622 4333221 sdpspss
 

 

89. Металл темірмен әрекеттесетін зат: 

А) OH 2   

В) 3HNO  конц.  

С) 42SOH конц.   

D) HCl  конц. 

Е) NaOH  конц. 

 

90. Қышқылдық ортада темір (III) ерітіндісінң түсі:  

А)  сары-жасыл 

В) жасыл 

С) қызыл-сары   

D) кӛк-сұр   

Е) түссіз 

 

91. Темір (III) ионына сапалық реактив: 

А)  аммоний роданиді 

В) тұз қышқылы   

С) аммоний  хлориді 

D) аммоний сульфаты 

E) күкірт қышқылы 

 

92. Массасы 28 г темір ұнтағы концентрлі тұз қышқылында ерітілді. Бӛлінген 

газдың (қ.ж.) кӛлемі: 

А) 2,24 л   

В) 22,4 л   

С) 4,48 л   

D) 3,36 л  

E)  11,2 л 
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ҚОСЫМША МӘЛІМЕТТЕР 

1-кесте 

Әр түрлі температурадағы  қанық су буының қысымы 

 

Температура, 

С 

Қысым, 

кПа 

Температура, 

С 

Қысым, 

кПа 

Температура, 

С 

Қысым, 

кПа 

14 1,598 19 2,189 24 2,902 

15 1,705 20 2,339 25 3,170 

16 1,817 21 2,486 26 3,362 

17 1,935 22 2,643 27 3,561 

18 2,061 23 2,841 28 3,779 

 

2-кесте 

Әр түрлі температурадағы ауаның судағы ерігіштігі 

( 100 кӛлем судағы ауаның кӛлемі) 

 

Температура, 

С 

Қысым, кПа Температура, С Қысым, кПа 

10 2,28 15 2,06 

11 2,23 16 2,01 

12 2,18 17 1,98 

13 2,14 18 1,93 

14 2,09 19 1,90 

 

3-кесте 

Тұздардың және негіздердің суда ерігіштігі  

 

Анионда

р 

Катиондар 
Na  K  

2Mg  2Ca  2Ba  2Zn  2Mn  3Al  3Cr  2Fe  3Fe  
_Cl

 ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер 
B  ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер 
J  ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер - 

2

3NO  ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер 
2S  ер ер - - ер ерм ерм ерм - ерм ерм 
2

4SO  ер ер ер нер ерм ер ер ер ер ер ер 

2

3CO  ер ер нер ерм ерм ерм ерм - - ерм - 

3

4PO  ер ер нер ерм ерм ерм ерм ерм ерм ерм ерм 
COOCH 3  ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер ер 

OH
 ер ер ерм ерм ер ерм ерм ерм ерм ерм ерм 

 

Белгілер: ер – еритін зат, нер – нашар еритін зат, ерм – ерімейтін зат, «–» – 

бұл зат жоқ немесе судың әсерінен ыдырайды. 
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4-кесте 

Тұздар мен негіздердің суда ерігіштігі (18С) 

 

Аниондар Катиондар 

Na  K  
Ag  2Mg  2Ca  2Sr  2Ba  2Zn  2Pb  

_F  4,44 92,56 195,4 0,0076 0,001 0,012 0,16 0,005 0,07 

_Cl  35,86 32,95 0,0316 55,80 73,19 51,09 37,24 203,9 1,49 

_Br  88,76 65,86 0,041 103,1 143,3 96,52 103,6 478,2 0,598 

_J  177,9 137,5 0,0635 148,2 200 169,2 201,4 419,0 0,08 

NJ  83,97 30,34 213,4 74,3 121,8 66,27 8,74 117,8 51,66 

ClO  97,16 6,6 12,25 126,4 179,3 174,9 35,42 183,9 150,6 

SO  16,83 11,11 0,55 35,43 0,20 0,011 0,0323 53,12 0,0041 

CO  16,39 108,0 0,003 0,01 0,0013 0,0011 0,0023 0,004 0,031 

CrO  61,21 63,1 0,0025 73,0 0,4 0,12 0,0338 - 0,042 

OC2  3,34 30,27 0,0035 0,03 0,0356 0,0046 0,0086 0,036 0,0315 

OH  116,4 142,9 0,01 0,001 0,17 0,77 3,7 0,035 0,01 

 

Ескерту: 100 г суда сусыз заттың еріген грамм санын кӛрсетеді. Ерігіштігі аз 

болса, қысқартылып берілген, мысалы: 0,031 – 0,0001   
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5-кесте 

Әр түрлі температурадағы тұздардың ерігіштігі 

 

Темпе-

ратура, 

С 

NaCl  3NaNO  

OH

SONa

2

42

10


 

3KNO  722 OCrK    424 SONH   
23COOCHCa  OHCuSO 24 5  

0 35,57 72,75 4,5 13,1 4,68 70,1 37,4 14,3 

10 35,7 79,9 9,6 21,2 7,75 72,7 36,0 17,2 

20 35,59 87,6 19,2 36,6 12,48 75,4 34,7 20,5 

25 36,0 91,6 27,9 37,0 15,0 76,9 34,2 22,3 

30 36,1 96,1 40,8 46,0 18,2 78,1 33,8 24,4 

40 36,4 104,9 48,4 36,9 25,9 81,2 33,2 28,7 

50 36,8 114,1 46,6 85,5 - 84,3 - 33,7 

60 37,2 124,7 45,3 110,1 45,56 87 32,7 39,5 

70 37,5 - 44,1 137,5 - 90,6 - - 

80 38,1 149 43,3 168,8 73,01 94,1 33,5 55,5 

90 38,7 - 42,7 204,9 - 97,8 31,1 76,7 

100 39,4 176 42,3 243,6 100,0 102 29,7 77,0 

 

1) сусыз тұзға есептегенде; 2) қатты күйі; 3) 96С температурада 

 

 

 

 

6-кесте 

Қышқыл және сілті ерітінділерінің тығыздығы мен проценттік 

концентрациялары (15С) 

 

Проценттік 

концентра- 

циясы 

Ерітінділер тығыздығы, г/кл 

42SOH  3HNO  HCl  COOHCH 3  KOH  NaOH  3NH  

4 1,027 1,022 1,019 1,0052 1,033 1,046 0,983 

8 1,055 1,044 1,039 1,0113 1,065 1,092 0,967 

12 1,083 1,068 1,059 1,0171 1,100 1,137 0,953 

16 1,112 1,093 1,079 1,0228 1,137 1,181 0,939 

20 1,143 1,119 1,100 1,0284 1,176 1,225 0,926 

24 1,174 1,145 1,121 1,0337 1,217 1,268 0,913 

28 1,205 1,171 1,142 1,0388 1,263 1,310 0,903 

32 1,238 1,198 1,163 1,0436 1,310 1,352 0,893 

36 1,273 1,225 1,183 1,0481 1,358 1,395 0,884 

40 1,307 1,251  1,0523 1,411 1,437  
44 1,342 1,277  1,0562 1,460 1,478  
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48 1,380 1,303  1,0598 1,511 1,519  
52 1,419 1,328  1,0631 1,564 1,560  
56 1,460 1,351  1,0660 1,616 1,601  
60 1,503 1,373  1,0685  1,643  
64 1,547 1,394  1,0707    
68 1,594 1,412  1,0726    
72 1,640 1,429  1,0740    
76 1,687 1,445  1,0747    
80 1,732 1,460  1,0748    
84 1,776 1,474  1,0742    
88 1,808 1,486  1,0726    
92 1,830 1,496  1,0696    
96 1,840 1,504  1,0644    
100 1,838 1,522  1,0553    

 

 

 

 

 

 

 

 

7-кесте 

Тұздар ерітінділерінің проценттік концентрациялары мен тығыздығы 

 

Проценттік 

концентрациясы 
тығыздығы, г/кл 

NaCl  32CONa  2BaCl  

1 1,005 1,019 - 

2 1,013 1,019 1,016 

4 1,027 1,040 1,034 

6 1,041 1,061 1,053 

8 1,056 1,082 1,072 

10 1,071 1,103 1,092 

12 1,086 1,124 1,113 

14 1,101 1,146 1,134 

16 1,116  1,156 

18 1,132  1,179 

20 1,148  1,203 

22 1,164  1,228 
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8-кесте 

 

Электролиттердің диссоциалану дәрежесі (18С) 

 

Электролит Формуласы Диссоциалану дәрежесі, % 

1н 0,1н 

1. Қышқылдар    

Азот 3HNO  82 92 

Тұз HCl  78 92 

Бромсутек HBr  - 92 

Иодсутек HJ  - 92 

Фторсутек HF  - 8,5 

Күкірт 42SOH  51 58 

Күкіртсутек SH2  - 0,07 

Күкіртті 32SOH  - 34 

Кӛмір 32COH  - 0,17 

Фосфат 43POH  - 27 

Бор (орто) 33BOH  - 0,01 

Сірке COOHCH 3  0,4 1,3 

Қымыздық 422 OCH  - 31 

2. Негіздер    

Калий гидроксиді KOH  77 91 

Натрий гидроксиді NaOH  78 91 

Аммоний гидроксиді OHNH4  0,4 1,3 

Барий гидроксиді  2OHBa  - 80 

Кальций гидроксиді  2OHCa  - 78 

3. Тұздар     
Натрий хлориді NaCl  67 84 

Калий хлориді KCl  75 86 

Калий нитраты 3KNO  64 83 

Калий сульфаты 42SOK  53 71 

Мыс сульфаты 4CuSO  - 40 

Натрий ацетаты COONaCH3  53 79 

Натрий сульфаты 42SONa  45 69 

Аммоний хлориді ClNH 4  74 85 

Калий ацетаты COOKCH 3  64 - 

Күміс нитраты 3AgNO  58 81 

Натрий 

гидрокарбонаты 
3NaHCO  52 - 



205 

 

 



206 

 

9-кесте 

Әлсіз электролиттердің диссоциалану тұрақтысы (25С) 

 

Электролиттің 

аты 

Формуласы Диссоциалану 

тұрақтысының 

формуласы 

К 

 

Азотты қышқылы 

 

2HNO  
   
 2

2

HNO

NOH
K

 
  

 
4100,4   

 

Бор қышқылы 

(орто) 

 

33BOH  
   

 33

32

1
BOH

BOHH
K

 
  

 
10100,6   

     
 


 


32

2

3

2
BOH

HBOH
K  

 
13108,1   

 

Бор қышқылы 

(тетра) 

 

742 OBH  
   

 742

74

1
OBH

OHBH
K

 
  

 
4108,1   

 

Құмырсқа 

қышқылы 

 

HCOOH  
   
 HCOOH

HCOOH
K

_




 
 

4108,1   

 

Күкіртті қышқылы 

 

32SOH  
   

 32

_

3

1
SOH

HSOH
K






 
 

2102,1   

     
 

 


3

2

3

2
HSO

SOH
K  

7100,1   

 

Күкіртсутегі 

қышқылы 

 
SH2  

   
 SH

HSH
K

2

1

 
  

 
71008,1   

     
 

 


HS

SH
K

2

2
 

 
15102,1   

Циансутегі 

қышқылы 

 

HCN  
   
 HCN

CNH
K

 
  

 
10102,7   

 

Кӛмір қышқылы 

 

32COH  
   

 32

3

1
COH

HCOH
K

 
  

 
71031,4   

     
 

 


3

2

3

2
HCO

COH
K  

 
111061,5   

 

Сірке қышқылы 

 
COOHCH 3  

   
 COOHCH

COOCHH
K

3

3

 
  

 
51086,1   
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Фосфор қышқылы 

 

43POH  
   

 43

42
1

POH

POHH
K

 
  

 
3105,7   

     
 

 


42

2

4
2

POH

HPOH
K  

 
8102,6   

     
 





3

4

3

4

3

3
HPO

POH
K  

 
13102,2   

 

Қымыздық 

қышқылы 

 

422 OCH  
   

 422

42
1

OCH

OHCH
K

 
  

 
2109,5   

     
 

 


42

2

42
2

OHC

OCH
K  

 
5104,6   

 

Аммоний 

гидроксиді 

 
OHNH4  

   
 OHNH

OHNH
K

4

4




  
 

51079,1   

 

Су 

 
OH 2  

   
 OH

OHH
K

2

 
  

 
16108,1   

 

 

10-кесте 

Ерімейтін заттардың ерігіштік көбейтінділері (бөлме 

температурасы) 

 

Формула t,С Ерігіштік 

көбейтіндісі 

Формула t,С Ерігіштік 

көбейтіндісі 

Гидроксидтер Оксалаттар 
 3OHAl  25 33109,1   422 OCAg  25 11101,1   

 2OHCo  18 18106,1   42OBaC  25 7102,1   

 3OHСr  17 31104,5   42OCaC  25 9106,2   

 3OHFe  18 38108,3   42OMgC  18 5106,8   

 2OHFe  18 16108,4   42OSrC  18 8106,5   

 2OHMg  25 12100,5   Хроматтар 

 2OHMn  18 14100,4   42CrOAg  25 12100,9   

 2OHNi  25 14106,1   4BaCrO  25 10104,2   

 3OHSb  - 42100,4   4CaCrO  18 2103,2   

 2OHZn  20 17100,1   4PbCrO  25 14108,1   

Галидтер 4SrCrO  25 5105,3   

AgCl  25 10106,1   Сульфаттар 

AgBr  25 13107,7   42SOAg  25 5107,7   
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AgJ  25 16105,1   4BaSO  25 10101,1   

2PbCl  25 4104,2   4CaSO  25 5103,6   

2PbJ  25 9107,8   4PbSO  25 8102,2   

Сульфидтер 4SrSO  25 7108,2   

SAg 2  25 25 Карбонаттар 

32SAs  18 29100,4   32COAg  25 12102,6   

CdS  18 29106,3   3BaCO  25 9101,8   

CoS     18 27100,2   3CaCO  25 9108,4   

CuS  25 45105,8   3MgCO  25 5100,1   

FeS  25 19107,3   3SrCO  25 9106,1   

HgS  18 53100,4   Фосфаттар 

MnS  18 15104,1   43POAg  20 18108,1   

NiS     18 28100,2    
243 POCa  25 33105,3   

PbS  18 29101,1   4CaHPO  25 ~ 6105   

SnS  – 28100,1   44POMgNH  25 13105,2   

32SSb  – 29100,4      

ZnS  25 23102,1      

 

11-кесте 

Комплексті иондардың тұрақсыздық константалары  

 

Комплекстің 

формуласы 

Тұрақсыздық константаның 

формуласы 

 

Тұрақсыздық 

константаның 

 сандық мәні 

 

  
23NHAg  

   
  
 



23

2

3

NHAg

NHAg
K  

 
8108,6   

 

   3

232OSAg  
   

  
 


3

232

2

32

OSAg

OSAg
K  

 
13100,1   

 
  2CNAg  

   
  

 


2

2

СNAg

СNAg
K  

 
21100,1   

 

   2

43NHCu  
   

  
 


2

43

4

3

2

NHCu

NHCu
K  

 
13101,2   

 

  24CNCu  
   

  
 


2

4

42

CNCu

CNCu
K  

 
28105   

 

   2

4CNCd  
   

  
 


2

4

42

CNCd

CNCd
K  

 
17104,1   

   2

43NHCd     
  
 


2

43

4

3

2

NHCd

NHCd
K  

 
7100,1   
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  2

4HgJ     
 

 


2

4

42

HgJ

JHg
K  

 
31100,5   

  24SCNHg     
  

 


2

4

42

SCNHg

SCNHg
K  

 
22101   

   2

43NHZn     
  
 


2

43

4

3

2

NHZn

NHZn
K  

 
10105,3   

 4NH     
 




4

3

NH

HNH
K  

 
10100,6   

 

12-кесте 

 

Кейбір тотығу-тотықсыздану реакциялардың стандартты электродты 

потенциалдары (г-газ, с-сұйықтық,қ-қатты зат) 

 

Тотыққан 

 түрі 

Тотықсызданған 

 түрі 

Реакция теңдеуі ЕВ 

Li  Li (қ)  еLi Li  -3,02 
K  K (қ)  еK K  -2,92 
2Ba  Ba  (қ)  еBa 22 Ba  -2,90 
2Sr  Sr  (қ) еSr 22  Sr  -2,89 
2Ca  Ca  (қ) еCa 22  Ca  -2,87 
Na  Na  (қ)  еNa Na  -2,71 
2Mg  Mg  (қ)  еMg 22

Mg  -2,34 
3Al  Al  (қ)  еAl 33 Al  -1,67 
2Mn  Mn  (қ)  еMn 22 Mn  -1,05 
2

4SO  2

4SO   ОНеSO 2

2

4 2
  ОНSO 22

3  -0,90 



3NO  2NO (г)  ОНеNO 23 ОНNO 22   0,81 
2Zn  Zn  (қ)  еZn 22 Zn  0,76 
3Cr  Cr  (қ)  еCr 33 Cr  -0,71 
3

4AsO  

2AsO   ОНеAsO 2

3

4 22   ОНAsO 43

4  -0,71 

 3OHFe   2OHFe  (қ)    еOHFe 3
  ОНOHFe 2  -0,56 

2Fe  Fe  (қ)  еFe 22 Fe  -0,44 
2Cd  Cd  (қ)  еCd 22 Cd  -0,40 
2Co  Co  (қ)  еCo 22 Co  -0,28 
2Ni  Ni  (қ)  еNi 22 Ni  -0,25 


3NO  NO (г)  OHеNO 23 3  ОНNO 4  -0,14 
2Sn  Sn  (қ)  еSn 22 Sn  -0,14 
2Pb  Pb (қ)  еPb 22 Pb  -0,13 
2

4CrO   3ОНCr   ОНеCrO 2

2

4 42    ОНОНCr 53  -0,12 
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H2  2Н   еH 22 2Н  00,0  


2NO  

2NO   ОНеNO 22 2 ОНNO 22 
  +0,01 

S (қ) SH 2   HeS 22 SH 2  +0,14 
4Sn  4Sn    24 2 SnеSn  +0,15 

 3OHCo   2OHCo     eOHCo 3
  OHOHCo 2  +0,20 

2

4SO  32SOH    HeSO 422

4 OHSOH 232   +0,20 

2Cu  Cu (қ)  eCu 22 Cu  +0,34 
2Co  Co (қ)  еCo 22 Co  -0,28 

32SOH  S (қ) OHSНеSOH 232 344    +0,45 

 3OHNi   2OHNi     еOHNi 3
  OHOHNi 2  +0,49 



4ClO  Cl   OHeClO 24 48   OHCl 8  +0.51 

2J  J2   eJ 22
J2  +0,54 



4MnO  2

4MnO   eMnO4

2

4MnO  +0,54 


4MnO  2MnO (қ)  OHeMnO 24 23  OHMnO 42  +0,57 
2

4MnO  2MnO (қ)  OHeMnO 2

2

4 22  OHMnO 42  +0,58 



3BrO  Br   OHeBrO 23 36   OHBr 6  +0,60 

2O  22OH   HeO 222 22OH  +0,68 

32SeOH  Se   HeSeOH 4432 OHSe 23  +0,74 

3Fe  2Fe   eFe3 2Fe  +0,77 


3NO  2NO (г)   HeNO 23 OHNO 22   +0,81 



3NO  


4NH    HeNO 1083 OHNH 24 3  +0,87 



3NO  NO (г)   HеNO 433 OНNO 2  +0,96 

2HNO  NO (г)  HeHNO2 OНNO 2  +0,99 

 CBr2  Br2   eBr 22

Br2  +1,08 



3JO  J    HeJO 663 OHJ 23  +1,09 

2MnO (қ) 2Mn   HeMnO 422 OHMn 2

2 2  +1,28 


4ClO  Cl    HeClO 884 OHCl 24  +1,34 

2Cl (г) Cl2   eCl 22
Cl2  +1,36 

2

72OCr  
32Cr    HеOCr 1462

72 OHCr 2

3 72   +1,36 



3ClO  Cl    HеClO 663 OHCl 23  +1,44 

2PbO (қ) 2Pb   HеPbO 422 OHPb 2

2 2  +1,46 

HClO  Cl   HeHClO 2 OHCl 2  +1,50 


4MnO  2Mn    HeMnO 854 OHMn 2

2 4  +1,52 

22OH  OH 2  OHHeOH 222 222    +1,77 
3Co  2Co   eCo3 2Co  +1,84 

2F (г) F2   eF 22

F2  +2,85 
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13-кесте 

Криоскопиялық К және эбулиоскопиялық Е тұрақтылықтар 

 

Ерітінді Қату 

температурасы, 

 С 

К Қайнау 

температурасы, 

 С 

Е 

Су 0 1,86 100 0,52 

Бензол 5,5 5,10 80,2 2,57 

Анилин - 6 5,87 184,4 3,69 

Сірке 

қышқылы 

16,7 3,90 118,4 3,10 

Тӛртхлорлы 

кӛміртек 

-23 29,80 76,7 5,30 

 

 

 

 

 

 

14-кесте 

Кейбір қосылыстардың стандартты түзілу жылуы, ккал/моль 

 

Қосылыстар Түзілу жылуы, 

ккал/моль 

Қосылыстар Түзілу жылуы, 

ккал/моль 

32OAl  (қ) – 399,1 32OFe  (қ) – 195,2 

CaO  (қ) – 151,9 43OFe  (қ) – 266,5 

4CH  (г) – 17,9 FeS  (қ) – 38,8 

22HC  (г) + 54,2 OH 2 (г) – 57,8 

CO  (г) – 26,4 OH 2  (с) – 68,3 

2CO  (г) – 94,0 PbO  (қ) – 52,0 

CuO  (қ) – 37,1 
2SO  (г) – 71,0 

 

Белгілер: (г) – газ күйіндегі заттар, (қ) – қатты заттар, (с) – сұйық 

(кристалды) заттар. Минус белгісі жылудың бӛлінуін кӛрсетеді. 
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15-кесте 

 

Химиялық элементтердің атомдық массалары 

 

№ Химиялық 

элемент 

Атомдық 

массасы 

№ Химиялық 

элемент 

Атомдық 

массасы 

№ Химиялық 

элемент 

Атомдық 

массасы 

1 Н  1 21 Sc  45 41 Nb  93 

2 He  4 22 Ti  47 42 Mo  96 

3 Li  7 23 V  51 43 Tc  99 

4 Be  9 24 Cr  52 44 Ru  101 

5 B  11 25 Mn  55 45 Rh  103 

6 C  12 26 Fe  56 46 Pd  106 

7 N  14 27 Co  59 47 Ag  108 

8 O  16 28 Ni  59 48 Cd  112 

9 F  19 29 Cu  63 49 In  115 

10 Ne  20 30 Zn  65 50 Sn  119 

11 Na  23 31 Ga  70 51 Sb  122 

12 Mg  24 32 Ge  73 52 Te  128 

13 Al  27 33 As  75 53 J  127 

14 Si  28 34 Se  79 54 Xe  131 

15 P  31 35 Br  80 55 Cs  133 

16 S  32 36 Kr  84 56 Ba  137 

17 Cl  35 37 Rb  85 57 Au  197 

18 Ar  40 38 Sr  88 58 Hg  201 

19 K  39 39 Y  89 59 Pb  207 

20 Ca  40 40 Zr  91 60 Bi  209 
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БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ ХИМИЯНЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ 

тарауы бойынша тестік тапсырмалар жауаптары 

 

№ Дұрыс жауап № Дұрыс жауап 

1 C 51 C 

2 D 52 D 

3 D 53 A 

4 A 54 B 

5 A 55 B 

6 C 56 C 

7 C 57 C 

8 A 58 E 

9 B 59 B 

10 D 60 A 

11 B 61 B 

12 E 62 C 

13 A 63 D 

14 B 64 E 

15 A 65 C 

16 C 66 C 

17 B 67 B 

18 A 68 D 

19 A 69 C 

20 C 70 A 

21 E 71 C 

22 E 72 E 

23 C 73 C 

24 B 74 C 

25 B 75 A 

26 A 76 C 

27 C 77 D 

28 C 78 C 

29 B 79 B 

30 C 80 A 

31 D 81 C 

32 E 82 C 

33 B 83 D 

34 A 84 C 

35 B 85 C 

36 B 86 B 

37 D 87 B 

38 D 88 C 

39 A 89 A 
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40 C 90 C 

41 B 91 B 

42 E 92 A 

43 D 93 B 

44 C 94 A 

45 D 95 A 

46 D 96 D 

47 C 97 A 

48 C 98 D 

49 B 99 B 

50 A 100 A  

 

 

ЭЛЕМЕНТТЕР ХИМИЯСЫ 

тарауы бойынша тестік тапсырмалар жауаптары 

 

№ Дұрыс жауап № Дұрыс жауап 

1 А 51 C 

2 С 52 A 

3 С 53 B 

4 В 54 D 

5 B 55 C 

6 С 56 B 

7 D 57 E 

8 C 58 E 

9 A 59 C 

10 B 60 A 

11 C 61 C 

12 B 62 B 

13 C 63 B 

14 C 64 A 

15 C 65 A 

16 B 66 A 

17 D 67 A 

18 C 68 B 

19 B 69 C 

20 C 70 C 

21 B 71 A 

22 A 72 A 

23 B 73 A 

24 C 74 B 

25 D 75 A 

26 C 76 C 
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27 E 77 C 

28 B 78 D 

29 B 79 D 

30 A 80 D 

31 C 81 A 

32 E 82 B 

33 E 83 D 

34 A 84 C 

35 E 85 C 

36 B 86 D 

37 D 87 D 

38 C 88 E 

39 B 89 B 

40 D 90 A 

41 B 91 B 

42 A 92 A 

43 C 93 C 

44 B 94 B 

45 B 95 E 

46 C 96 C 

47 B 97 D 

48 C 98 A 

49 D 99 A 

50 А 100 E 
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Бақылау апталығы  материалдары (бақылау жұмысы, тестік  

тапсырмалар, жеке тапсырмалар және т.б.) 
 

АРАЛЫҚ  БАҚЫЛАУ  СҮРАҚТАРЫ: 

1-аралық бақылау 1-8 апта  

1. Сутектiң табиғаттағы қосылыстары. 

2. Сутектiң Д.И. Менделеевтiң периодтық системасындағы I және VII топтағы орны. Осы 

жағдайды қалай түсiндiруге болады? 

3. Сутек атомының қүрылысы. Изотоптары. 

4. Оттек атомының электрондық қүрылысы, тотығу дәрежесi. 

5. Табиғатта таралуы. Оттектiң өндiрiсте және лаборатория жағдайында   алыну 

жолдары, қолданылуы.  

6. Оттектiң физикалық және химиялық қасиеттерi, алыну жолдары, қасиеттерi. 

7. Озон  алыну жолдары, оның диссоциациялануы. 

8. VII-топтың р- элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 

9. Галогендердiң атом қүрылысы, электрондық  формулалары. Тотығу дәрежелерi. 

10. Галогендердiң табиғатта таралуы, алыну әдiстерi. 

11. Галогендердiң физикалық, химиялық қасиеттерi. 

12. Күкiрт топшасындағы элементтердiң жалпы сипаттамасы. 

13. Күкiрт, селен, теллур атомдарының электрондық қүрылысы. Қалыпты және қозған 

күйдегi тотығу дәрежелерi. 

14. Күкiрттiң табиғатта таралуы, алыну жолдары, қолданылуы, S8 молекуласының 

қүрылысы. 

15. Күкiрттiң, селеннiң, теллурдың физикалық және химиялық қасиеттерi. Қышқылдық 

және негiздiк қасиеттерi мына қатарда: SO2-SeO2-TeO2 қалай өзгередi? Қышқылдардың 

күшi мына қатардa: H2SO3-H2SeO3-H2TeO3 қалай өзгередi? Ол неге байланысты? 

16. Күкiрт (IV) оксидi, алыну жолдары, молекуласының қүрылысы, химиялық қасиетi. 

Күкiрттi қышқыл, алынуы, қүрылысы, оның түздары, сульфидтердiң 

тотықтырғыштық-отықсыздандырғыштық қасиеттерi. Мысал келтiрiңдер. 

17. Күкiрт оксидi(VI), алыну жолдары, молекуласының қүрылысы. Күкiрт қышқылы, оның 

лабораторияда және өндiрiсте алыну жолдары. Күкiрт қышқылдың тотықтырғыштық 

қасиетi. Сульфаттар. 

18. Натрий тиосульфаты, алынуы, молекуласының қүрылысы, химиялық қасиетi. 

19. V топтың р-элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 

20. Азот атомының электрондық қүрылысы, тотығу дәрежесi, табиғатта кездесуi, алыну 

жолдары, қолданылуы. 

21. Азоттың физикалық және химиялық қасиеттерi. 

22. Аммиак, алынуы, молекуласының қүрылысы, гибридтенуi, физикалық және химиялық 

қасиеттерi. 

23. Азоттың оксидтерi (II, IV, V). Алынуы, қүрылысы, химиялық қасиеттерi. 

24. Азотты қышқыл, оның түздары, қүрылысы, алыну жолдары, тотығу-тотықсыздану 

қасиеттерi. 

25. Азот қышқылы, химиялық байланысы мен молекулалық қүрылысы, өндiрiсте, 

лабораторияда алыну жолдары. 

26. Фосфор атомының электрондық қүрылысы, тотығу дәрежесi, гибридтену түрлерi, 

аллотропиялық түр өзгерiстерi. 

27. Фосфордың табиғатта таралуы. Алыну жолдары. Фосфордың химиялық және 

физикалық қасиеттерi. 

28. Фосфордың оксидтерi (III, V) алыну жолдары, қасиеттерi. Фосфин алыну жолы, оның 

қасиеттерi. 

29. Көмiртек топшасының элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 



30. Көмiртек атомының электрондық қүрылысы, тотығу дәрежесi, гибридтену түрлерi. 

Көмiртек қосылыстарының әр түрлерi. Оның себептерi. 

31. Көмiртек. Аллотропиялық түр өзгерiстерi, физикалық, химиялық қасиеттерi, 

қолданылуы. 

32. Көмiртектiң химиялық қасиеттерi. s және d—элементтердiң қасиеттерi. Аммоний 

карбидi. Алыну жолдары, қолданылуы, сумен әрекеттесуi. 

33. Көмiртектiң оксидтерi (II, IV), олардың қүрылысы, алу жолдары, физикалық және 

химиялық қасиеттерi. 

34. Көмiр қышқылы, структуралық формуласы, химиялық және физикалық қасиеттерi. 

Түздары-карбонаттар, гидрокарбонаттар және олардың гидролизi. 

35. Германий, қалайы, қорғасын топшасының элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 

36. Германий, қалайы, қорғасын атомдарының электрондық қүрылысы. Ge-Sn-Pb 

қатардағы тотығу дәрежесiнiң өзгеруi және оның қосылыстарының түрақтылығы. 

37. Табиғатта таралуы, алыну жолдары және қолданылуы. 

38. Осы элементтердiң: Ge-Sn-Pb физикалық және химиялық қасиеттерi, жай 

тотықтырғыштарға (О2, галогендерге, күкiртке) суға, қышқылдарға, сiлтiлерге 

қатынасы. 

39. III– топтың р-элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 

40. Бор атомының электрондық формуласы, тотығу дәрежесi, гибридтену түрлерi. 

41. Бордың табиғатта таралуы, алу әдiстерi, аллотропиялық түр  өзгерiстерi. Физикалық 

және химиялық қасиеттерi. 

42. Бор оксидi (III), бор қышқылдары, олардың түздары Бура, оның қасиеттерi. 

43. Бордың сутектi қосылыстары: В2Н6, В4Н10, молекулаларының қүрылысын көрсетiңдер. 

2-аралық бақылау  9-15 апта  

1. II-топтың s-топшасының элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 

2. s-элементтердiң табиғатта таралуы, алыну әдiстерi, металдардың және 

қосылыстарының қолданылуы. 

3. Физикалық және химиялық қасиеттерi, жай тотықтырғыштарға – Н2, С, N2 қатынасы.  

4. Судың кермектiлiгi оның түрлерi. Судың кермектiлiгiн жою жолдары. Судың 

кермектiлiгiнiң өлшем бiрлiгi. 

5.  I-топтың s-элементтерiн жалпы сипаттамасы. 

6. Сiлтiлiк металдардың табиғатта таралуы, алынуы, қолданылуы. 

7. Сiлтiлiк металдардың атомдарының электрондық қүрылысы. Тотығу дәрежесi. 

8. Сiлтiлiк металдардың физикалық және химиялық қасиеттерi. Жай тотықтырғыштарға 

(О2, CI2, Н2О), және қышқылдарға HCI, H2SO4 қатынастары. 

9. Мыс топшасындағы элементтердiң жалпы сипатттамасы. 

10. Мыстың, күмiстiң, алтынның табиғатта кездесуi, алынуы, металдардың және 

қосылыстарының қолданылуы. 

11. Мыстың, күмiстiң, алтынның электрондық формуласы, қалыпты және қозған 

күйiндегiнi жазыңдар. Тотығу дәрежелерi. 

12. Мырыш топшасындағы элементтердiң жалпы сипаттамасы. 

13. Мырыштың, кадмийдiң, сынаптың табиғатта таралуы, алыну, қолданылуы. 

14. Zn, Cd, Hg электрондық формуласы, қалыпты және қозған күйiндегiсiн жазыңдар. 

Тотығу дәрежелерi. 

15. II топтың s- және d-элементтерiнiң қандай айырмашылығы және қандай үқсастығы 

бар? 

16. Мырыш топшасындағы элементтердiң жалпы сипаттамасы. 

17. Мырыштың, кадмийдiң, сынаптың табиғатта таралуы, алыну, қолданылуы. 

18. Zn, Cd, Hg электрондық формуласы, қалыпты және қозған күйiндегiсiн жазыңдар. 

Тотығу дәрежелерi. 

19. Хром топшасындағы элементтердiң жалпы сипаттамасы. 

20. Хромның табиғатта таралуы, алыну жолдары, қолданылуы. 



21. Хром атомының электрондық қүрылысы, тотығу дәрежесi, гибридтену түрлерi. 

22. Марганец топшасындағы элементтердiң жалпы сипаттамасы.  

23. Табиғатта таралуы, техникада алынуы.  

24. Марганец атомының электрондық қүрылысы, тотығу дәрежесi. 

25. Марганецтiң және оның қосылыстарының қолданылуы.  

26. Марганецтiң физикалық және химиялық қасиеттерi. Оксидтерi, гидроксидтерi, 

олардың негiздiк-қышқылдық қасиеттерi. 

27. Темiр топшасының элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. 

28. Темiрдiң, кобальттың, никельдiң табиғатта кездесуi, алынуы, техникада қолданылуы. 

29. Темiрдiң, кобальттың, никельдiң электрондық қүрылысы  формуласын қалыпты, 

қозған күйдегiнi жазыңдар. Тотығу дәрежелерi. 

30. Темiрдiң физикалық және химиялық қасиеттерi (жай тотықтырғыштарға-C, Si, Na, B, 

P,S және сүйытылған HCI, H2SO4, HNO3 және концентрленген HNO3, H2SO4 

қатынасы). 

31. Платина металдары (рений, родий, паладий, осмий, иридий, платина). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


